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Аннотация. В статье представлен обзор современных научных исследований в области распознавания блюд и оценки их 
объёма с использованием методов компьютерного зрения. Рассматриваются основные подходы к классификации 
изображений еды, основанные на методах глубокого обучения, а также методы количественной оценки порций с 
применением 2D- и 3D-данных, стереозрения и RGB-D-сенсоров. Проанализированы как академические исследования, так и 
прикладные разработки, ориентированные на автоматизацию кассовых зон в сфере общественного питания. Проведено 
сравнение используемых методологий и достигнутых результатов, выявлены ограничения существующих решений и 
обозначены ключевые проблемы, связанные с универсальностью и точностью оценки объёма блюд в реальных условиях 
эксплуатации. На основе анализа сформулированы перспективные направления дальнейших исследований, направленные на 
создание комплексных систем автоматического распознавания и количественной оценки блюд, пригодных для практического 
внедрения. 
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Abstract.  This paper presents a review of modern research in the field of food recognition and volume estimation using computer 
vision techniques. The main approaches to food image classification based on deep learning methods are examined, along with 
quantitative portion estimation methods utilizing 2D and 3D data, stereo vision, and RGB-D sensors. Both academic studies and applied 
solutions aimed at automating cashier systems in the food service industry are analyzed. The methodologies and achieved results of 
various studies are compared, and key limitations of existing approaches are identified, particularly those related to the robustness and 
accuracy of volume estimation under real-world conditions. Based on the conducted analysis, promising directions for future research 
are proposed, focusing on the development of integrated systems for automatic food recognition and quantitative assessment suitable 
for practical deployment. 
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1. Введение 

Активное развитие методов компьютерного зрения и глубокого обучения в последние 

годы привело к их широкому внедрению в прикладные сферы, включая розничную торговлю 

и общественное питание. Одним из наиболее перспективных направлений является 

автоматизация процессов обслуживания клиентов, в частности – кассовых зон в столовых, 

кафе и ресторанах быстрого питания. Существенную роль в таких системах играет задача 

автоматического распознавания блюд, размещённых на подносе, а также корректная оценка 

их количественных характеристик, прежде всего объёма или массы порции, необходимых для 

расчёта стоимости и пищевой ценности. 

Несмотря на значительное количество исследований, посвящённых классификации 

изображений еды, задача оценки объёма блюд по визуальным данным остаётся более сложной 

и менее формализованной. Это обусловлено высокой вариативностью формы, текстуры и 

способа подачи пищи, отсутствием жёстких геометрических границ, а также зависимостью 

результатов от условий съёмки. В связи с этим особый интерес представляет анализ 

современных подходов, сочетающих распознавание блюд и оценку их объёма в рамках единой 

системы. 

Целью настоящей обзорной статьи является анализ и систематизация существующих 

научных работ, посвящённых распознаванию блюд и оценке их объёма средствами 

компьютерного зрения, выявление ключевых методологических подходов, сравнение 

полученных результатов, а также определение пробелов и перспектив дальнейших 

исследований в данной области. 

2. Основные направления исследований 

Анализ отобранных источников позволяет выделить несколько основных направлений 

исследований. Первое направление связано с задачей классификации блюд на изображениях 

и преимущественно опирается на методы глубокого обучения, в частности сверточные 

нейронные сети. Второе направление включает оценку объёма или массы порций с 

использованием 2D- и 3D-данных, стереозрения или RGB-D-сенсоров. Третье направление 

ориентировано на разработку комплексных систем, предназначенных для практического 

внедрения в кассовые и сервисные решения. 

Обзорная работа M. M. Roomi и соавторов [1] систематизирует существующие подходы 

к распознаванию еды, подчёркивая доминирующую роль глубоких нейронных сетей и их 

превосходство над классическими методами компьютерного зрения. Аналогичные выводы 
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подтверждаются в сравнительном исследовании Arnita и др. [2], где показано, что сверточные 

нейронные сети значительно превосходят метод k-ближайших соседей по точности 

классификации изображений еды, что делает CNN базовым инструментом для современных 

систем распознавания блюд. 

3. Методологии распознавания блюд 

Большинство современных решений в области распознавания пищи используют 

архитектуры сверточных нейронных сетей, включая MobileNet, ResNet, Faster R-CNN, YOLO 

и Mask R-CNN. Работы Оконешникова и Панькова [3] демонстрируют возможность создания 

прототипов систем автоматического распознавания еды на основе фотографий, что особенно 

актуально для мобильных и встраиваемых устройств. 

В более поздних исследованиях наблюдается переход от простой классификации к 

задаче instance segmentation, позволяющей выделять отдельные блюда и компоненты на 

изображении. Так, в работе Peng [4] и соавторов применяется Mask R-CNN для сегментации 

блюд и последующей оценки их объёма и калорийности по одному RGB-изображению, при 

этом достигается высокая точность распознавания и приемлемая ошибка оценки объёма. 

4. Подходы к оценке объёма и массы пищи 

Задача оценки объёма блюд рассматривается в исследованиях с использованием 

различных сенсорных данных. Ранние работы, такие как исследование Puri [5] и др., 

используют мобильные устройства и геометрические предположения для восстановления 

объёма пищи. Более современные подходы включают использование RGB-D-камер, 

стереозрения и методов 3D-реконструкции. 

Работа Палеховой и соавторов [6], посвящённая вычислению объёма объектов по 

данным лазерного сканирования, хотя и ориентирована на иные прикладные области, 

представляет интерес с точки зрения математических методов оценки объёма и может быть 

адаптирована для задач анализа блюд при наличии 3D-данных. 

В исследованиях Ahuja [7] и др. предлагается система, использующая комбинацию 

детекции объектов и данных глубины для оценки объёма блюд в реальной среде столовой, при 

этом достигается погрешность менее 5 % для отдельных типов пищи. Альтернативный подход 

представлен в работе Feng [8] и соавторов (MUSEFood), где для оценки расстояния до блюда 

используется микрофон смартфона, что позволяет отказаться от эталонных объектов и 

специализированных сенсоров. 
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Интерес представляют и методы, ориентированные исключительно на 2D-

изображения. Так, Min и Kwon [9] демонстрируют возможность оценки массы пищи по 

одиночному изображению с использованием глубоких нейронных сетей, достигая высокой 

корреляции между предсказанными и реальными значениями. Однако такие методы, как 

правило, требуют значительных объёмов обучающих данных и обладают ограниченной 

универсальностью. 

5. Практические системы и индустриальные решения 

Наличие патентов, посвящённых автоматизированным кассовым системам с функцией 

идентификации блюд, подтверждает практическую значимость рассматриваемой темы. 

Патенты Шишканова [10], а также Сучкова [11] и соавторов описывают системы, 

предназначенные для идентификации блюд на подносе в условиях реального предприятия 

общественного питания. Хотя патентные описания, как правило, не раскрывают детальных 

алгоритмов, они демонстрируют устойчивый интерес индустрии к подобным решениям. 

Работы, анализирующие внедрение роботов-кассиров и автоматизации в торговле [12, 

13], дополняют технические исследования, показывая экономическую и организационную 

целесообразность применения интеллектуальных систем в сфере обслуживания. 

6. Заключение 
Проведённый обзор показал, что современные исследования в области распознавания 

блюд и оценки их объёма активно развиваются и опираются преимущественно на методы 

глубокого обучения. Задача классификации изображений еды на сегодняшний день хорошо 

проработана и демонстрирует высокие показатели точности. В то же время оценка объёма и 

массы порций остаётся более сложной проблемой, для решения которой используются как 3D-

сенсоры и стереозрение, так и методы, основанные на анализе одиночных изображений. 

Ключевыми пробелами в существующих исследованиях являются отсутствие 

универсальных методов оценки объёма, устойчивых к разнообразию блюд и условий съёмки, 

а также ограниченное количество комплексных решений, объединяющих детекцию, 

классификацию и количественную оценку в рамках единой программной платформы, 

ориентированной на практическое внедрение. 

Перспективными направлениями дальнейших исследований являются разработка 

гибридных подходов, сочетающих 2D- и 3D-данные, в том числе с использованием 

стереокамер, адаптация моделей к реальным условиям эксплуатации в столовых и ресторанах, 
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а также создание масштабируемых систем автоматизированного кассира, способных работать 

без участия человека. Отдельного внимания заслуживает задача противодействия 

мошенническим действиям (антифрод), включая автоматическое обнаружение попыток 

сокрытия блюд посторонними объектами, такими как салфетки или упаковка, которая 

практически не рассматривается в существующих научных публикациях. Такие решения 

могут стать важным шагом на пути к полной автоматизации процессов обслуживания в сфере 

общественного питания. 
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