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1.1 本研究の背景

近年，生活習慣病を患う人々が増加している．生活習慣病とは「食習慣，運動習慣，
休養，喫煙，飲酒，ストレスなどの生活習慣を原因として発症する疾患の総称」のこ
とであり，深刻な疾患に深く関与している．これを防ぐためには，過度な喫煙や飲酒
を控えることや，しっかりと栄養を食事から摂取することが重要視されている．ま
た，学校給食や病院食の現場で献立作成業務を担当している栄養士は，摂るべき栄養
素の計算や，食事にかかる金額などを設定する作業を，繰り返し見直す必要があるた
め，献立作成の負荷は高いことがわかる．
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1.2 本研究の目的

そこで，人によって摂るべき栄養素やカロリーが満たされた 1週間分の献立作成をコ
ンピュータによって自動的に行い，さらに並列分散処理を施すことによって実行速度
の向上を図るシステムを提案する．
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2.1 自動献立作成支援システムの概要

自動献立作成支援システムとは，献立を自動で生成することができるシステムであ
る．献立を構成する要素として主菜と副菜を用意する．また，時間帯別の調理時間ア
ンケートを数値実験の参考にする．
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2.2 Web上のレシピデータを活用

提示するレシピはレシピサイト「ボブとアンジー」から，主菜と副菜カテゴリに含ま
れる料理と，朝食でキーワード検索した料理レシピデータ（必要材料，摂取栄養量，
カロリーなど）をスクレイピングし、参照する。食品価格動向を調査しているサイト
「小売物価統計調査による価格調査」から様々な食品とその価格データをスクレイピ
ングする．次に，料理レシピデータの食材と食材価格データの食材を照らし合わせて
食材コストを計算する．
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2.3 多目的最適化による自動献立作成

献立作成システムは，決められた制約条件の中で，目的関数を最大または最小となる
パラメータの，組み合わせの解を探索する，組み合わせ最適化問題として捉えられ
る．献立作成における制約条件として，何日分の献立を作成するか，カロリーをどの
くらい制限するか，などが挙げられる．また，目的関数として，調理時間の最小化や
個人の嗜好の最大化などが挙げられる．
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3.1 多目的最適化とパレート最適解

多目的最適化は，ある制約条件のもと，複数の目的関数を最大化，あるいは最小化す
る手法である．全ての目的関数を最大化，あるいは最小化するような最適解が存在す
るとは言えないため，パレート最適という概念を導入する必要がある．
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3.2 遺伝的アルゴリズムによる多目的最適化

多目的最適化問題を解く手法として，NSGA-IIを用いる．これは，遺伝的アルゴリズ
ムを多目的最適化問題に拡張したものであり，非優越ソート，混雑度トーナメント選
択といった特徴を持つ．
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3.3 並列分散処理による解法

最適化問題において大量のデータを扱う場合，処理速度が低下してしまうため，処理
速度の向上に努める必要がある．並列分散処理とは，複数台のコンピュータを用いて
1 つの計算処理を行い，性能や処理速度の向上させることで，並列分散ソフトウェア
である，Dask を用いて献立作成における最適化部分の並列分散処理を行う．
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4.1 調理時間とコストを最小化するパレート最適な献立

献立に含まれる料理の調理時間の最小化と，料理の食材コストの最小化を目的関数と
し，摂取カロリーや摂取栄養量などを制約条件として多目的最適化を行い，パレート
最適な献立を出力する．
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4.2 対話による最適な献立の提示

多目的最適化によって得られた，調理時間と材料コストが最小化されたパレート最適
解（レシピ）の中から，利用者が選択して献立を作成する際に対話型処理を行う．
Tkinter を用いて，0 に近づくほど調理時間の最小化を重視した献立を，1 に近づく
ほど食材コストを重視して最小化した 1週間分の献立を出力されるように設定するた
めのスライダーを作成する．
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5.1 数値実験の概要

データベースに蓄積した，料理レシピ，食材の価格データの例を示す．また，実際に
作成した 1週間分の献立の，食材コストの合計と調理時間の合計を縦軸と横軸に設定
したパレート解と，対話型処理に用いたスライダーを示す．
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5.2 実験結果と考察 (制約条件，献立のパラメータ)

身長を 160cm，体重を 58kg，年齢を 23 歳，性別を男，身体活動レベルを普通とし
て入力とし，1 日に必要な推定エネルギー量を算出し，目的関数と制約条件に基いて
1 週間分の献立作成を行った結果を示す．
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5.2 実験結果と考察 (献立イメージ，並列分散処理の結果)

作成した 1 週間分の献立を html 上に出力した結果を示す．また，1 台，2 台，4 台
のＰＣで並列分散処理を行った処理時間の結果を示す．
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進捗

現時点での問題点
・入力から出力までの処理の時間が長い
・出力される献立に偏りがある
・入力が同じだった場合同じ献立が表示される

今後していくこと
・ユーザーが入力する情報を増やせるようにする
・html の改善
・多目的最適化や並列処理について理解を深める
・新規性を見つける
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