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Abstract 
When people eat, they have several dishes. Such a set 

of dishes for a meal is called a menu. Planning a menu 

with several dishes makes it easier for people to have a 

balanced meal. However, people who cook often have 

difficulty in planning menus because they need to 

consider multiple factors and do it three times a day. 

Therefore, there has been research on menu 

recommendation systems for automatically generating 

menus by considering multiple factors as well as the 

development of actual applications such as “me:new” 

and “ohganic.” However, planning with multiple factors 

requires multi-objective optimization that is often 

difficult to treat. In fact, there has been no system that 

considers the combination of nutrition balance, dietary 

preferences, and meal histories. This paper presents a 

daily menu recommendation system that considers the 

combination of these 3 factors. The system recommends 

5 candidates as a daily menu. Nutrition balance is based 

on Japanese Food Guide Spinning Top presented by the 

Ministry of Agriculture, Forestry and Fisheries of Japan. 

Dietary preferences are estimated by using TF-IDF 

measures. Meal histories lessen the repetition of recent 

dishes during the past 2 weeks. This paper presents the 

results of experiments using 2 persons’ monthly meal 

histories. The results show that the system was able to 

recommend appropriate menus that matched with 3 

factors. However, it turned out that meal histories were 

too strong to exclude recent dishes during the past few 

days and also that overlaps among menus often occurred, 

which is considered to be due to the inappropriate 

influences of the 3 factors. For the future it is necessary 

to reconsider the calculation method and the weights of 

these factors. 

1. はじめに 

人が食事をする際，1 食分として食べる料理は 1 品で

なく，複数であることが多い．このような複数の料理の

組み合わせを献立という．献立づくりは，料理に関する

作業工程の中で最も面倒な作業としてよくあげられる [1]．

そのため，現在では，献立づくりの際に複数の要因を考

慮して献立を自動生成し，推薦するシステムの研究が行

われている．しかし，複数要因を考慮する多目的最適化

問題は解決することが難しい．現に，従来システムには， 

栄養バランス，個人的嗜好，食事履歴の 3 つの要因を考

慮した 3 食献立推薦システムは，著者の知る限り存在し

ない． 

本研究では，栄養バランス，個人的嗜好，食事履歴が

反映された 1 日分の献立推薦システムを開発した．栄養

バランスは，農林水産省の食事バランスガイド [2]に基づ

き，個人的嗜好は，食事履歴から TF-IDF の概念を応用

して推測する．食事履歴は，最近 2 週間に食べた料理を

推薦献立に出にくくする．このシステムを実行すると，

ユーザには，朝昼晩の 3 食献立例が 5 種類推薦される．

提案手法を評価するために，1 か月分の食事履歴を 2 人

分用意して，それぞれに推薦される献立が個人に合って

いるのかの実験を行った．結果，3 要因すべてを考慮し

た推薦献立を提案することができた．しかし，3 要因が

推薦献立に均等な影響を及ぼしているとは言えなかった．

それを解決する方法として，各要因の評価方法の厳しさ

に差があることと考え，重み係数の再検討を行うことを

今後の課題とした． 

2. 関連研究 

献立を考える際に考慮する要因は多岐にわたるが，個

人の考えや抱える事情によって考慮するべき要因の中身

や個数は異なる．そこで本研究ではその中でも，万人に

共通する最低限の条件として，栄養バランス，食事履歴，

個人的嗜好を扱う．この 3 要因それぞれについて，献立

推薦の先行研究を述べる． 

栄養バランスについては，食品群別摂取量を用いた研

究がある [3]．食品群別摂取量とは，食品を栄養素の特徴

で 6 群に区分し，群ごとに 1 日に摂取すべき量を示した

目安表である． [3]の研究では，食品群別摂取量の 3分の

1 を 1 食分で食べる量とし，それを満たす献立を推薦す

る． 

食事履歴では，最近食べた食事の履歴を反映する研究

がある [4]．過去に何を食べたかを忘れ，結果マンネリを

引き起こすという問題を解決するために，食事を記録し，

最近食べた料理が出てこない献立を提案する． 

個人的嗜好では，情報検索の分野でよく使われる TF-

IDF の概念を料理に応用し，ユーザの好きな食材と嫌い

な食材を推測する研究がある [5] [6]．  

3. 準備 

本研究の献立推薦システムで用いる食事バランスガイ

ドと個人的嗜好の算出方法について述べる． 
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3.1. 食事バランスガイド 

食事バランスガイド [2]とは，1 日に摂取すべき食物の

量を図で表現した資料である．食事バランスガイドでは

食物を主食，副菜，主菜，牛乳・乳製品，果物の 5 つの

要素に分類する． 

各要素の 1日の摂取目安量は，SVという単位をつかっ

て説明される．例えば，主食の場合は，1 日 5～7 SV 摂

取することが推奨されている．1 SV の計算方法を以下に

示す． 

 主食：約 40gの穀類に由来する炭水化物 

 主菜：約 6g の主材料の魚・肉・卵・大豆・大豆

製品に由来するたんぱく質 

 副菜：約 70g の主材料の野菜・きのこ・い 

も・豆類(大豆除く)・海藻類 

 牛乳・乳製品：約 100mg の牛乳・乳製品に由来

するカルシウム 

 果物：約 100gの果物 

3.2. 関連研究の個人的嗜好の評価値算出 

TF-IDF (Term Frequency-Inverted Document Frequency)の

考えを基に，個人が好んで食べている食材を特定する研

究がある [5] [6]． [5]は一定期間中にある食材が何回食べ

られたかで TF を計算し， [6]はある食材が今日から何日

前に食べられたかで TFを計算している．IDFは 2つの論

文とも共通した計算式で計算されている．この IDF の式

は本研究でも使用しており，詳細は 4.2節で述べる． 

4. 提案手法 

本研究の献立推薦手法は以下の手順からなる． 

1. 料理名やその料理で使用した食材などの料理に

関するデータと，ユーザが過去に食べた料理の

食事履歴が登録する． 

2. 事前にデータ登録されている料理を掛け合わせ

て，3食献立の候補をつくる． 

3. 3 食献立の候補に対して個人的嗜好，食事履歴の

評価値を算出し，さらに，その合計が閾値を越

えた候補に対して，栄養バランスを評価する． 

4. 3 要因の合計点で降順に並べ，あまり類似してい

ない 5つを推薦献立とする． 

4.1. 献立の候補の作成 

3食献立の構成は以下である． 

朝：主食，主菜，副菜，牛乳・乳製品，果物 

昼：主食，主菜，副菜 

夕：主食，主菜，副菜，牛乳・乳製品，果物 

3 食献立の候補の作成では，はじめに主菜，副菜のペ

アを総当りでつくり，その中から 3 つのペアを選ぶ．こ

れが 3 食献立の土台となる．ただし，料理を掛け合わせ

るときは，1 食分の献立の料理が同じジャンルであるこ

とと，朝昼夕それぞれの時間帯にあった料理が推薦され

るように条件付けする． 

主食，牛乳・乳製品・果物は，後から献立に付け加え

る．主食は，各主菜のデータに「パン 1 個」と「ご飯 1

杯」のどちらか合う方が登録されており，1 食ごとにど

ちらかを食べれば SV が 1 日の目安量を満たす． 牛乳・

乳製品，果物も，データ登録されている食品がすべて 1 

SV であるため，1 日 2 回摂取すれば，1 日の目安量を満

たす．そのため，牛乳・乳製品，果物によって栄養バラ

ンス評価値に差がでることはない．  

4.2. 献立の順位付け 

献立推薦は，栄養バランス，食事履歴，個人的嗜好の

3 要因を考慮した上で最適な献立を導き出すことから，

多目的最適化問題とみなすことができる．多目的最適化

ではパレート効率な最適解を求める必要があり，一般に

1つの問題に対して解が複数存在することがある． 

本研究では線形結合を用いることで，パレート効率な

最適解の中から推薦する献立を 5 つに絞る．献立𝑚に対

して，その評価値𝑓𝑚を以下の通り算出する． 

𝑓𝑚 = 𝑎𝑥𝑚 + 𝑏𝑦𝑚 + 𝑐𝑧𝑚 

線形結合する変数𝑥𝑚 , 𝑦𝑚 , 𝑧𝑚は，順に，栄養バランス，

個人的嗜好，食事履歴の評価値である．𝑎, 𝑏, 𝑐は，3 要因

に等しい影響力をもたせるための係数で，𝑎 =
1

2
, 𝑏 =

1, 𝑐 =
14

13
である．この計算によって，献立を順位付けす

ることができるようになる． 

4.2.1. 栄養バランスの評価値算出 

3.1 節の方法にしたがって SV を計算する．ただし， 

SV 計算は，1 日分の献立ごとに，すべての料理の炭水化

物量，主材料の重量，たんぱく質量を合算してから計算

する． 

その後，主食，主菜，副菜が食事バランスガイドの目

安摂取量の範囲内かを調べ，範囲内であれば 3，1 SV 多

ければ 2，1 SV 少なければ 1 を項目ごとの評価値として

与える．どれかの項目で，1 SV より大きい過不足があっ

た場合は，3 食献立の候補から除外する．3 項目とも 1 

SV以内の過不足であった場合，3食献立候補 m内の主食，

主菜，副菜の 3 項目の平均を栄養バランスの評価値𝑥𝑚と

する． 

4.2.2. 個人的嗜好の評価値算出 

個人的嗜好の観点で献立を評価し，値を算出する．は

じめに料理に使われる材料がどれだけユーザに好まれて

いるのかを TF-IDF によって調べる．𝑇𝐹𝐼𝐷𝐹𝑓,𝑡の定義は，

以下の通りである．ただし，食事履歴𝑓の中の料理に使

われている材料を𝑡とする． 

𝑇𝐹𝐼𝐷𝐹𝑓,𝑡 = 𝑇𝐹𝑓,𝑡 ∙  𝐼𝐷𝐹𝑡 

𝑇𝐹𝑓,𝑡 =
𝐹𝑅𝐸𝑄𝑓,𝑡

𝑁𝑓
 

𝐼𝐷𝐹𝑡 = 1 +  log
𝑁

𝐷𝐹𝑅𝐸𝑄𝑡
 

𝑁 ∶ 全レシピの数 

𝑁𝑓 ∶ 食事履歴𝑓内のすべての材料の出現回数の和 

𝐹𝑅𝐸𝑄𝑓,𝑡 ∶ 食事履歴𝑓内の材料𝑡の出現回数 

𝐷𝐹𝑅𝐸𝑄𝑡 ∶ 材料𝑡を含むレシピの数 

各材料の TF-IDF を求めた後，料理データにある料理

と食事履歴とのコサイン関連度を算出する．コサイン関

連度が 1に近ければ，ユーザ好みの料理だと解釈する．3

食献立候補𝑚の個人的嗜好評価値𝑦𝑚は，m に含まれる料

理のコサイン関連度を平均することで求める． 
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4.2.3. 食事履歴の評価値算出 

[4]では，1 週間前までに出た料理を推薦献立に出にく

くしていたが，それでは 1 週間ごとに同じ料理が推薦さ

れる可能性がある．本研究では，1 週間ごとに同じ食事

を摂ることはマンネリであるとし，最近食べた料理を出

現しにくくする期間を 2週間に延ばした．よって，𝑗日前

に食べた料理の食事履歴評価値𝑑を以下の式で求める． 

𝑑 = {
1         (𝑗 ≧ 14)
𝑗/14   (𝑗 < 14)

 

献立𝑚に含まれる料理数は牛乳・乳製品，果物を除く

と 6 個で，それぞれの食事履歴評価値を𝑑1, 𝑑2, … , 𝑑6と表

す．このとき，𝑚の食事履歴評価値𝑧𝑚を，𝑚に含まれる

料理の平均で求める． 

4.2.4. 合計評価値の算出 

栄養バランス，個人的嗜好，食事履歴の評価値の範囲

は，それぞれ1 ≦ 𝑥𝑚 ≦ 3, 0 ≦ y𝑚 ≦ 1, 
1

14
≦ 𝑧𝑚 ≦ 1で，項

目によって値の振れ幅が異なっている．この振れ幅を同

じにするために係数を本節冒頭で定義した．例えば，栄

養バランスが 3，個人的嗜好が 0.5，食事履歴が 0.7 の献

立の合計評価値は約 2.75となる． 

5. 実装 

献立推薦システムの実装には Python を用いた．システ

ムにはあらかじめ料理データがあり，各料理に使われて

いる食材，ジャンル，朝昼夕の向き不向き，炭水化物量，

主材料の重量，たんぱく質量，カルシウム量，果物の重

量が記録されている．ボブとアンジー [7]を基にした． 

前節に述べた提案手法で献立を求めた後，献立を合計

点順に並べる．実装では，推薦献立同士が類似しないよ

うにするため，1 番最近採った推薦献立と朝食の主菜が

同じものは推薦献立に入れていない．順位が隣り合った

献立は，朝食の主菜が同じ場合，それ以外の料理も重複

する傾向にあるためである．最後に，朝と夕の食事に，

果物，牛乳・乳製品を加え，選ばれた 5 つの推薦献立を

ユーザに提示する． 

6. 実験 

提案手法を評価するために，2 人のデータを用いて実

験を行った．一方のデータは，本研究のために実際の食

生活を 1 ヶ月間記録したデータで，68 種類の料理がのべ

206 個登録してある．以降この食事履歴を A と呼ぶ．も

う一方のデータは，インターネット上に掲載されていた

1週間の食事記録で， 55種類の料理がのべ 193個登録し

てある．以降この食事履歴を B と呼ぶ． 図 1 に A の実

験結果を，図 2に Bの実験結果を示す．  

推薦献立を比較すると，「ミックスサンドイッチ」な

ど，A の献立にあって B の献立にない料理が確認できた．

逆に，「目玉焼き」など，B の献立にあって A の献立に

ない料理も確認できた．ユーザごとに結果の違う献立を

提供できることがわかった．栄養バランス値は，両方の

推薦献立のすべての献立で 3.0 だった．栄養バランスの

評価値の範囲は， 1 ≦ 𝑥𝑚 ≦ 3であるため， 3.0 は最大値

である．つまり，主食をはじめとする全項目で目安 SV

範囲内の献立を提供することができた．無論，推薦献立

の候補には，栄養バランス評価値が 2.67 や 2.3 の候補も

あったが，候補を絞る際に候補からはずれていた． 

 

 

図 1 Aの推薦献立 

 

図 2 Bの推薦献立 

次に，いくつかの料理を例にとって比較する．A とそ

の推薦献立の関係を表 1 に，B とその推薦献立の関係を

表 2 に示す．ただし，出現回数とは，A（あるいは B）

内で料理が出現した回数で，推薦回数とは，推薦献立で

料理が出現した回数である．コサイン関連度は，A（あ

るいは B）と各料理との関連度である． 

表 1  Aとその推薦結果の関係性 

料理名 出現回数 推薦回数 コサイン関連度 

野菜炒め 13 2 0.43 

納豆 8 0 0.12 

目玉焼き 7 0 0.17 

生野菜のサラダ 15 5 0.35 

卯の花炒り 2 0 0.23 

卵焼き 2 0 0.17 

カレー 2 1 0.40 

表 2 Bとその推薦献立の関係性 

料理名 出現回数 推薦回数 コサイン関連度 

野菜炒め 8 5 0.32 

納豆 8 0 0.11 

目玉焼き 1 1 0.10 

生野菜のサラダ 33 5 0.60 

卯の花炒り 8 5 0.32 

卵焼き 7 0 0.10 

カレー 6 1 0.34 
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表 1，表 2 ともに，出現回数，推薦回数，コサイン関

連度の関係性に完全な規則性を見つけることができなか

った．例えば表 2では，コサイン関連度が 0.32以上だと

推薦回数が 5 回になるように見えるが，「カレー」だけ

はコサイン関連度が 0.34でも推薦回数が 1回だけである． 

次に，表 1，表 2 から，A と B の各料理のコサイン関

連度が似ていることがわかった．つまり，A と B で 1 ヶ

月間に食べた料理やその回数は異なるが，食べる料理の

傾向は似ている．そのため，両者の料理の出現回数に差

があっても，推薦回数にはあまり差をみることができな

かった．ただし，食事バランスガイドは，主菜や副菜ま

では意識しても，何の材料を食べたかについては無頓着

であるために，好みの細分化ができず，大きなくくりで

好みが似ているようにみなされた可能性を指摘できる． 

また，A のデータに「生野菜のサラダ」を新しく 2 日

前に食べたという設定で挿入すると，推薦献立から「生

野菜のサラダ」が完全になくなった．これは，2 週間以

内に食べた料理の推薦値が著しくさがったことによるも

のと考えることができる． 

最後に，どれか 1 つの要因のみ値を通常値の 3 倍にし，

A のデータで実行する実験を行った．すると，栄養バラ

ンスの比重を大きくしたときだけ， 料理の種類が増加し

た．その結果を図 3に示す． 

 

 

図 3 栄養バランスの比重を大きくした Aの推薦献立 

7. 議論 

推薦献立の栄養バランス評価値が，すべて 3.0 である

ということは，すべての推薦献立が，栄養バランスの摂

れた献立だったということである．栄養バランスの摂れ

た献立を生成できたのは，事前登録した料理に，SV を

まんべんなく満たす料理や，1つの項目の SVだけ突出し

て高い料理など，さまざまな特徴をもった料理が存在し

ていたからだと考えた．料理に多様性があることによっ

て，不足した部分を料理同士が補い合い，理想的な献立

をつくることができたのだと考えた． 

 次に、食事履歴 A で「生野菜のサラダ」を好んで食べ

たことから，推薦献立にはよく野菜が使われる料理が登

場した．ただ，「生野菜のサラダ」は，料理名から具体

的に何の食材を想像しにくいため，今後料理を細分化す

る必要がある． 

また，コサイン関連度が高いと推薦回数も多いという

規則が成り立たないのは，栄養バランスという食事履歴

とは関係性のない要因が，考慮する要因の 1 つとして入

っているからだと考えた． 

「生野菜のサラダ」を食事履歴に追加する実験から，

個人的嗜好が推薦献立に強く反映されていることがわか

った．また，栄養バランスの比重を大きくした実験から，

栄養バランス値を従来の値より大きくすると，料理の幅

が広がることがわかった．この 2点から， 各要因で評価

値を算出する際，評価の厳しさに差があるのではないか

と考えた．今後は，3 要因の評価方法を再検討する必要

がある． 

8. おわりに 

献立づくりは，料理に関する作業工程の中で最も面倒

な作業としてよくあげられる．そのため，現在では，献

立の自動推薦手法の研究が行われている．本研究では，

栄養バランス，食事履歴，個人嗜好の 3 要因を考慮した

1 日分の献立推薦手法を提案した．栄養バランスは食事

バランスガイドに，個人的嗜好は TF-IDF に，食事履歴

は，ユーザの過去の食事に基づいて，ユーザに提示する

推薦献立を決める．3 要因を満たす朝昼晩の 3 食分の献

立は 5 候補推薦する．提案手法を評価するため，被験者

2 人の 1 か月分の食事履歴を登録してシステムを実行し，

推薦結果を比較した．結果，栄養バランスのとれた推薦

結果を出すことができた．しかし，献立には 3 要因の影

響力の強さに差がみられたため，各要因の評価方法の再

検討を行う必要がある． 
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