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第1章

はじめに

§ 1.1 本研究の背景
戦後の食生活が欧米化したことに伴って，ファーストフードといった，過剰にエネルギー
を摂取してしまうような食生活が大きく広まったことから，現在，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，我が国の主要な死因である，
心疾患や脳血管疾患，悪性新生物などの深刻な疾患に深く関与している．
生活習慣病による疾患には，自覚症状がほとんどないことから，気づかないうちに症状
が進行し，血管や心臓，脳にダメージが蓄積していく．その結果として，ある日突如とし
て命に関わる疾患を引き起こす可能性がある．生活習慣病による疾患を引き起こしてから
では，既に手遅れであるため，症状が全くないことから安心するのではなく，栄養バラン
スのとれた食事をとることや適度な運動，過度な飲酒や喫煙を控えることや生活リズムの
見直しなどの生活習慣病の予防に，日々意識して努めていく必要がある．
本研究では，上記の複数ある生活習慣病の予防方法の中から，栄養バランスのとれた健
康的な食事をとることについて着目する．予防をするための，健康的な食生活の具体的な
要素として，1日 3食を，朝昼晩の時間帯で規則正しく食べること，自分にとって適正なカ
ロリーの食事をとるように心がけること，食事に含まれる塩分や糖分を控えめにすること，
ビタミン類や食物繊維，カルシウムを十分にとることなどが挙げられる [1]．
さらに，食欲不振や目の疲れ，肩こり，夏バテなどの，生活習慣病以外の体の不調に効
果的な食事が存在しているように，栄養学の観点から食事に対する様々な研究がされてお
り [2]，栄養バランスの取れた食事をとるということは，健康的な生活を送るために必要不
可欠な要素の 1つであることがわかる．
また，近年，学校給食や病院食の現場では，毎日の食事は学生や患者にとって整えるべ
き生活リズムの 1つの要素であり，食事の時間は日々の楽しみの 1つでもあることから，学
生や患者にとって摂取すべきである栄養のことを考え，様々な食材の組み合わせからなる
献立を作成している．
その献立作成業務を担当している栄養士は，栄養バランス，食事にかかる金額などの考
慮すべきである献立作成条件を，1日だけでなく週間や月間でのバランスを考えながら設定
する作業を，何度も繰り返し見直しながらブラッシュアップしていく必要があるため，献
立作成業務は大変な作業であり，栄養士に対する負荷はかなり高いことがわかる [3]．それ
に従って，これらの負荷の高い業務を，AIや数理計画化によって自動化するツールが存在
している．
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§ 1.2 本研究の目的
栄養バランスの取れた献立を作成するには，膨大なメニューの組み合わせや，栄養価の
煩雑な計算を考慮する必要があり，献立を考える時間がそもそも無かったり，自分で献立
を考えること自体が面倒だと考える人は少なくない [4]．また，短い調理時間でお手軽にか
つ食材コストを抑えられる献立を作成することは，忙しく時間がない人や空き時間をねん
出したい人，できるだけ節約をして料理を作りたい人にとっては理想的である．
また，献立作成業務を行っている学校給食や病院食の現場での栄養士は，煩雑な栄養計
算や食材にかかるコストの計算などの様々な条件を加味した上で繰り返し何度も見直しな
がら献立を作成している．そのため，献立作成を自動化することによって，献立作成業務
の負荷を軽減することが求められている．
他に病院の現場では，毎日の食事は患者にとって生活リズムの中心であり，日々の楽しみ
の 1つでもあることから，食の感動を大切にし，病院では医食同源の精神を基本に飽きの
こないメニューを提供することが求められている．食に関する専門性を高めるために，日々
食に対して研究や開発，研修を行っていることから，負荷の高い業務を行っていることが
分かる．
そこで，本研究では，献立作成を組み合わせ多目的最適化問題として捉えることにより，
栄養バランスがとれていて，調理時間，食材コストが少なくなるように，なおかつ，ユーザ
が摂取したい栄養量や摂取カロリーについての希望を叶えられるような最適な献立を，自
動的に作成するシステムを提案する．
最適化によって選別する料理データは，レシピサイトからPythonのプログラムによるス
クレイピングによって蓄積する．具体的な料理データの中身として，必要食材や接種栄養
量，カロリーなどが挙げられる．また，料理データに対するコスト計算を行うため，食品価
格の推移を調査しているWebサイトから食材と販売単位あたりの価格をスクレイピングに
よってデータベースに蓄積する．上記の方法によって蓄積したデータを入力とした，組み
合わせ多目的最適化問題を解く手法として，遺伝的アルゴリズムを応用した，非優越ソー
ト遺伝的アルゴリズム (Non-dominated Sorting Genetic Algorithm: NSGA-II)を採用する．

§ 1.3 本論文の概要
本論文は次のように構成される．

第 1章 本研究の背景と目的について説明する．背景では栄養バランスの摂れた献立を作成
することの難しさと，自動で献立を作成することの重要性，並列分散処理による実行
速度向上の意義について示す．目的は多目的遺伝的アルゴリズムによる最適な自動献
立作成の並列分散処理について提案することを述べる．

第 2章 多目的最適化による自動献立作成システムの概要と，Web上のデータを活用した例
について説明する．

第 3章

第 4章
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第 5章 提案手法に基づいて自動献立作成システムを構築して，実際に献立の作成を行った
結果を示す．そして，本研究の提案手法によって得られた結果が有意であることを
示す．

第 6章 本研究で述べている提案手法をまとめて説明する．また，今後の課題について述
べる．
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第2章

自動献立作成支援システム

§ 2.1 調理時間とコストを最小化する最適献立
自動献立作成支援システムとは，システムを利用するユーザにとって最適な献立を，自動
で生成することができるシステムである．献立を自動で生成する具体的な手法として，AI

を活用した手法や，数理計画法による手法が存在する．献立の作成にコンピュータを利用
する場合，食材や料理の選定は人が行い．栄養価の計算や献立によって得られる栄養素を
ダイヤグラムに表したものの表示などにコンピュータを用いる場合が存在する．
次に，献立そのものをコンピュータによって求める，自動作成については，どの程度の栄
養やカロリーを献立から摂取したいか，といった栄養量を制約条件とし，献立にかかる費用
の最小化を目的関数とした単目的最適化による線形計画法を利用した研究 [5]が存在する．
これまでに，ある料理メニューを献立に加えるか加えないかを整数計画問題で表現し，組

み合わせ最適化による料理にかかる費用や調理時間などの最小化を目的とした研究 [6]や，
特定の目的関数を設定することなく，ユーザーとの対話型処理によって献立を作成してい
く研究などが存在する．
その他には，バランスのとれた料理の作成をするに当たって，たんぱく質や炭水化物な

どの必要摂取量は個人によって異なり，料理によって得られる摂取量と完全に一致させる
ことが困難で，むしろ一致させる必要がなく，ある程度の範囲内に収めるだけで良い，と
いうことに注目し，各栄養素に対する必要な摂取量を，曖昧さを表現できるファジィ数で
用いて表すといった，ファジィ数理計画法を利用して献立を作成する研究 [7]が存在する．
また，献立作成ソフトウェアの種類としては，コンピュータ上で動作するWebアプリケー

ションや，スマートフォンや iPhoneなどの携帯端末上で献立作成が行えるアプリケーショ
ンなどが存在する．携帯端末上で動作が可能で献立作成アプリケーションの 1つの例とし
て，me:newが挙げられる（図??参照）．
me:newは，最長で 1週間分の献立を簡単に作成できる，AIを活用した自動献立作成アプ
リケーションである．何日分の献立を作成するか，アレルギーや主菜の変更などの設定を
し，自動的に栄養バランスのとれた献立を作成する．しかし，どれくらいの栄養とカロリー
を摂取したいのかや，希望する調理時間などの細かい設定はできないことと，カロリーが
多少多めの献立が作成されるため，食事制限している人には注意が必要なことがデメリッ
トとして挙げられる．
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§ 2.2 対話による最適な献立の提示
§ 2.3 並列分散処理による解法
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第3章

先行研究のシステムの改善点

§ 3.1 様々なレシピサイトに対応した献立の追加
多目的最適化とは，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
最適化法である．多目的最適化問題は，あらゆる分野において存在し，それらは全ての目
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．パレート解とは，ある目的関数を満たそうとし
たときに，他の目的関数が犠牲になり満たされなくなってしまう解のことであり，パレー
ト解は一般的に一つにとどまらず複数存在するので集合となる．実際にはその中から解を
選択することになる．また，パレート最適解集合が形成する面はパレート最適フロントと
呼ばれている．
本研究で提案する献立作成システムにおける多目的最適化の定式化を図に示す．目的関
数には調理時間，調理コストの最小化を設定し，制約条件には，1日に摂るべき各栄養素
の量やカロリーを満たすような献立を作成するという制約や，1つの献立に対して主菜を 1

つ，副菜を 3つとする制約などを設定する。

§ 3.2 健康のための制限レシピの考慮
§ 3.3 自動献立作成の実用化のための短時間化
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第4章

提案手法

§ 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
§ 4.2 高速化のために用いた技術
§ 4.3 提案システムの構成
本研究で提案する,制限食を考慮した自動献立作成システムの流れを図に示す。まず最初
に,献立作成の最適化に必要な,レシピデータと食材価格データを,Webサイトからスクレイ
ピングし,データベースに蓄積する。
次に,ユーザーが身体情報やアレルギー情報,患ている生活習慣病を入力する。その際に
アレルギーや嫌いな食品が含まれるレシピをデータベースから削除する。
そして蓄積されたレシピデータ,ユーザの身体情報を入力として,摂取栄養素やカロリーな
どの制約条件のもと,調理時間,調理コストの最小化を目的関数に設定した最適化問題を,制
約条件を考慮した遺伝的アルゴリズムによって解く。最後に,設定した日にち分献立をユー
ザに出力する。さらに,最適化の工程で複数の PCを利用し,並列処理を行うことでプログ
ラム実行時間の速度向上を図る
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第5章

数値実験並びに考察

§ 5.1 数値実験の概要
§ 5.2 実験結果と考察
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第6章

おわりに

mitei
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