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様々な状況を考慮した

ユーザに適するダイエットのためのレシピ推薦
Recipe Recommendation for User’s Diet Considering Various Circumstances

三野 陽子∗1
Yoko MINO

小林 一郎∗1
Ichiro KOBAYASHI

∗1お茶の水女子大学大学院人間文化創成科学研究科理学専攻
Advanced sciences, Graduate School of Humanities and Sciences, Ochanomizu University

Today, many people have got the lifestyle-related disease and metabolic syndrome, and care of their health. So,
in this study, we focus on the cooking recipes as a part of health care. We propose a method to recommend healthy
cooking recipes by selecting some candidates of recipes with restricted calorie intake considering the user’s schedule
and by using linear programming to them with the constraints of carbohydrate, fat, protein, salt, increasing the
amount of vegetable intake. In addition, we also recommend recipes considering various cases where the schedule
has changed and the user did not have the recommended foods, etc.

1. はじめに

近年，“メタボリックシンドローム”という言葉が急速に広
まった．40～75歳の男性の２人に１人，女性の５人に１人が，
メタボリックシンドロームが強く疑われるか又は予備群だと言
われている．更に，生活習慣病においては人口の約半分に相当
する 47％が有病者だと言われている [1]．また，朝日新聞社が
行った「健康」をテーマにした全国世論調査では，「健康に気
をつかっている」とする人の割合が 83％に達し，国民の健康
意識が向上していることが分かる [2]．それに伴い，健康対策
の商品が多く見られるようになった．例えば，ビリーズブート
キャンプや任天堂のWiiFitなどが挙げられる．また，体重管
理をするためにユーザにカロリーの動向を監視してもらう携帯
電話のアプリケーションなどの開発も行われている [3]．そこ
で本研究では，健康管理の一つとしてダイエットに注目する．
多忙を極める日常生活において，生活のスケジュールに即して
ダイエットを思う通りに実行することは難しく，達成し難い．
また，摂取エネルギーを減らしていくダイエットを行うと，必
要な栄養素のうちのいくつかが不足しがちになる場合もあり，
結果的にその栄養素の欠乏による病気にかかる危険性が増え
ることになる．そのため，ダイエットをする際は栄養バラン
スに特に配意することが大切である．これらのことを踏まえ，
本研究ではユーザのスケジュールと栄養バランス考慮したダ
イエットのためのレシピ推薦を行う手法を提案する．具体的に
は，ユーザのスケジュールに合わせてカロリーを減らすレシピ
を推薦し，推薦されたレシピ群の中から線形計画法を用いるこ
とによって，たんぱく質，脂質，炭水化物，塩分の栄養バラン
スが良く，野菜摂取量が多いレシピを最終的に推薦する．

2. スケージュールを考慮したレシピ推薦

2.1 ダイエットのためのカロリー計算
ダイエットとは，消費カロリーよりも摂取カロリーを健康

的に減らすことが重要とされる．400kcalに相当する脂肪は約
45g，体重に与える影響は約 80gと言われている [4]．つまり，
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1ヶ月で 2kg痩せたい場合には 1ヶ月で約 10, 000kcal， 1日に
して約 340kcalずつ減らしていけば良いということになる．そ
こで，本研究ではカロリーを減らすことを，体重を減らすこと
として考える．また，本研究では夕食のレシピ推薦のみを行う
とする．1週間分の夕食の平均摂取カロリーを計算し，その値
と推薦するレシピとのカロリーの差をレシピ評価値と設定し，
イベントによるカロリーの増減から得られる値をイベント評価
値として設定する．そして，目標カロリーを 100 で割った値
を目標評価値として設定する∗1．レシピ評価値とイベント評価
値の合計が目標評価値に達すれば，目標体重に達するというこ
とにする．

2.2 推薦に使用されるレシピ
本研究では，「味の素レシピ大百科」[5]のレシピを推薦対象

のレシピとして使用する．扱うデータは，「レシピ名」，「レシ
ピ URL」，「カロリー」，「塩分量」，「野菜摂取量」である．味
の素レシピ大百科に記載されているレシピには全て，1人分の
カロリーと塩分量，野菜摂取量の値が与えられている．また，
本研究ではメイン料理の推薦のみ行うため，レシピは予め主菜
系 (肉魚野菜メインのもの)と麺類ご飯もの系に分類した．そ
して，主菜系のレシピにはご飯と副菜，汁物分の固定カロリー
を決め，その値を主菜系レシピのカロリーに上乗せし，麺類ご
飯もの系には副菜と汁物分の固定カロリーを上乗せしてデー
タベースに格納しておく．ここでは主菜系の固定カロリーを
300kcal，麺類ご飯もの系の固定カロリーを 100kcalとして与
えた．

2.3 イベントのカロリー計算
スケジュールに入ってくるイベントは，タイプ別に分類し，

そのタイプ毎に摂取カロリー又は消費カロリーを予め決定し
ておく．それらのカロリーを基にイベントに対してイベント評
価値を与える．イベントの分類を表 1 に示す．例えば，Ｅの
スポーツのイベント評価値は,1時間に 300kcal消費するため，
300 を 100 で割った 3 にイベントの時間である t をかけた値
となっている．また，本研究ではカロリーを減らしていくこと
が目的なので，カロリーを消費するイベントのイベント評価値
はプラスの値，カロリーを摂取するイベントのイベント評価値
はマイナスの値になっている．

∗1 ここでは目標評価値を正規化するために，100 で割っている．
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表 1: イベントタイプに基づくカロリーの評価値設定
イベントタイプ カロリー イベント評価値

授業・バイトＡ
・仕事

　 1 時間：100kcal 減 +(1 × t)

Ｂ 夜ご飯 平均より 200kcal 増 -2

Ｃ 飲み会 1600kcal +(平均-1600)1000

Ｄ ランチ 平均より 200kcal 増 -2

Ｅ スポーツ 1 時間：300kcal 減 +(3 × t)

※ t:イベントの時間

表 1中に示されたそれぞれのイベントに対して表 2に示す
制約を与える．これらの制約は，イベントに対してどれくらい
のレシピ評価値を持つレシピを選択すれば良いかという指針
を示すものである．カロリーを摂取するイベントについては，
カロリーの低いレシピを推薦できるような制約に，また,カロ
リーを消費するイベントについては，カロリーの高いレシピを
推薦できるような制約になっている．

表 2: イベントに対する推薦のための制約
イベントタイプ 制約条件

授業・バイト 　 I-(1 ×αｔ) くらいもレシピ評価値選択Ａ
・仕事 　α：調整係数 (ここでは 1/2 とする)

Ｂ 夜ご飯 夜ご飯の推薦はしない

夜ご飯の推薦はしないＣ 飲み会
飲み会で摂取したカロリーを区間内で均一に分散

Ｄ ランチ I くらいのレシピ評価値選択

Ｅ スポーツ I-(3 × t) くらいのレシピ評価値選択

※ I:目標評価値/推薦期間

3. 推薦処理のながれ

本研究で開発したシステムの概要を図 1に示す．スケジュー
ルからイベント評価値を算出し，ユーザの夕食の履歴から夕食
における平均摂取カロリーを算出する．また，目標体重と推薦
期間をユーザに入力してもらい，そこから目標評価値を算出す
る．次に，目標期間におけるユーザのスケジュールに登録され
ているイベントを考慮して，日ごとのカロリー摂取に対する評
価値を計算する．そして，それらの値とレシピデータベースか
ら，推薦期間内でダイエットを実現させるレシピ候補を選択す
る．そのレシピ候補に対して線形計画法を用いて，塩分やたん
ぱく質，脂質，炭水化物，野菜摂取量を考慮した最終的なレシ
ピを推薦する．もし推薦レシピを食べなかった場合や，イベン
トの追加・削除が起きた場合は再計算をし，さらに新たなレシ
ピを推薦する．

図 1: システム概要

4. 栄養バランスを考慮したレシピ推薦

4.1 三大栄養素
本研究では，三大栄養素である「たんぱく質」「脂質」「炭水

化物」と，「塩分」の栄養バランスを考慮して推薦を行う．ここ
で三大栄養素とは栄養素全体の中でも特に摂取量の多いもの
で，私たちが生きていくうえでのエネルギー源となる栄養であ
る [6]．三大栄養素のバランスが崩れると，様々な弊害が起こ
りうる．過剰摂取ならば肥満の原因になり，逆に不足すれば疲
労や免疫力の低下などにつながる．

4.2 レシピの栄養計算
「味の素レシピ大百科」[5] には塩分量は記載されているが，
たんぱく質，脂質，炭水化物の量は記載されていない．そこで
「味の素レシピ大百科」のレシピの素材の分量から，「たんぱく
質」「脂質」「炭水化物」のレシピ毎の分量を計算し，その値を
用いた．その手順を以下に示す．

1. 「食品成分表」[7]から，各々の素材に対する「たんぱく
質」「脂質」「炭水化物」の 100g当たりの成分値を求める．

2. 「味の素レシピ大百科」に記載されているレシピの素材の
分量の単位は統一されていない．同じ「キャベツ」であっ
ても，「g」「個」「枚」など複数の単位が存在する．「食品
成分表」のデータが全てグラム表記であるため，「簡単!食
品カロリー早わかり BOOK」[8] からそれぞれの素材の
１単位当たりのグラム数を調べ，素材の分量の単位を全
てグラムで統一させた．また，「簡単!食品カロリー早わか
り BOOK」に記載されていない分量の単位については，
自分で計測を行いグラム数を設定した．

3. １，２からそのレシピに含まれる素材毎の「たんぱく質」
「脂質」「炭水化物」の成分値を求め，その合計値をその
レシピのたんぱく質量，脂質量，炭水化物量とする．

4.3 栄養バランスの視点からのレシピ推薦
得られたレシピ候補群に対して線形計画法を用い，その中

から栄養バランスを考慮したレシピを選択し推薦する．制約
条件は式 (1)，目的関数は式 (2)として与える．制約条件とし
て，1日ごとに選ばれた n個のレシピ候補群の中からどれか 1

つを選択すること，および塩分量，たんぱく質量，脂質量，炭
水化物量を必要な範囲内に抑えること，としている．また，目
的関数 f(x)は野菜摂取量の最大化としている．「健康日本 21」
[9]によると，塩分量の目安は 1日 10g以下である．また，た
んぱく質，脂質，炭水化物の摂取量の目標値は「日本人の食事
摂取基準」[10]によると表 3のように示される∗2．

表 3: 三大栄養素の食事摂取基準

たんぱく質 最低 40(g/日) 必要，
20(%エネルギー)∗3未満に抑える

脂質 最低 20(g/日) 必要，
30(%エネルギー)∗4未満に抑える

炭水化物 最低 100(g/日) 必要，
70(%エネルギー)∗5未満に抑える

∗2 ここで示すのは，18-29 歳の女性の食事摂取基準である．
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x1 + x2 + . . . + xn = 1
xn+1 + xn+2 + . . . + x2n = 1

.

.

.
x(d−1)n+1 + x(d−1)n+2 + . . . + xdn = 1

S1x1 + S2x2 + . . . + Sdnxdn ≤ 3d
40
3 d ≤ P1x1 + P2x2 + . . . + Pdnxdn ≤ 1

20 d× Tcal
1

135 d ≤ F1x1 + F2x2 + . . . + Fdnxdn ≤ 1
30 d× Tcal

1
324 d ≤ C1x1 + C2x2 + . . . + Cdnxdn ≤ 7

40 d× Tcal

(1)

xi ∈ {0, 1}(i = 1, 2, . . . , dn)

f(x) = V1x1 + V2x2 + . . . + Vdnxdn → max (2)

d : 推薦期間の日数
n : 1 日に選択するレシピ候補数

x1 ∼ xdn : 推薦レシピ
Si : 塩分量
Pi : たんぱく質量
Fi : 脂質量
Ci : 炭水化物量
Tcal : 1 日の総エネルギー量
Vi : 野菜摂取量

5. 実験（シミュレーション）

5.1 レシピ推薦
図 2のようなスケジュールを与えるとする．

図 2: ユーザのスケジュール例

ここで，目標を 10日間で 1kg減らすと設定すると，目標評
価値は 72となる．また，夕食の平均摂取カロリーは 1,000kcal

と仮定する．このスケジュールを基にレシピ候補を求めると，
表 4のようになる．(ここでは 1日に 3つずつレシピ候補を選
択するとした.)

表 4 のレシピ候補群に対して，線形計画法を用いて最終的な
レシピの推薦を行うと, 表 5のような結果となる.

表 4: レシピ候補群

∗3 たんぱく質 (%エネルギー) = たんぱく質 (g) × 4
Tcal(kcal)

× 100

∗4 脂質 (%エネルギー) = 脂質 (g) × 9
Tcal(kcal)

× 100

∗5 炭水化物 (%エネルギー) = 炭水化物 (g) × 4
Tcal(kcal)

× 100

Tcal:1 日の総エネルギー量

表 5: 推薦されたレシピ

5.2 イベントの変更があった場合のレシピ推薦
図 2に示すスケジュール例において，イベントの変更があっ

た場合にどのようなレシピ推薦が行われるかについて示す．13

日に新たにランチの予定が入り，14日の飲み会がなくなり，17

日にアルバイトの予定が入った場合を考える (図 3)．ここでは
12日までレシピを食べたと仮定する．次の日のレシピがいき
なり変更されてしまうと，食材を用意していたりそのレシピに
合わせて昼食を考えていたりする場合もあるため，13日とそ
の次の 14日のレシピは変更しないことにする．また，予め最
初に推薦されたレシピに合わせて食材を調達していることも
想定し，15日以降は以前推薦されていたレシピと似たレシピ，
同じような食材を使ったレシピを推薦する．以上の方針に基づ
き，新たなレシピ候補を選択し最終的なレシピを推薦する．

図 3: スケジュールの変更例

5.2.1 食材ポイント
イベントの変更に柔軟に対処するために，新たに「食材ポイ

ント」を計算する．食材ポイントとは，スケジュール変更前の
推薦レシピの食材と変更後のレシピ候補の食材がどれだけ一致
しているかを示す値である．食材ポイントが高いほど，変更前
と変更後のレシピの食材は似ているということを意味する．
次に食材ポイントの計算方法を示す．

図 4: スケジュール変更前のレシピ候補の食材例

レシピの食材は左側の食材ほどメイン食材となる様にデー
タベースに格納されており (図 4)，第一列の食材が 5点，2列
目 3列目が 3点，4列目 5列目が 1点とポイント付けしてお
く．これらのポイントがついた食材と，新たなレシピ候補の食
材を比較し，同じ食材であればそのポイントをレシピ候補に与
えていく．
例えば，図 5 のようなレシピ候補があったとし，これらの

食材ポイントを算出する．「麻婆なす」の食材ポイントを計算
すると，豚ひき肉があるので 5点，なす 5点，にんじん 3点，
コーン油 1点，片栗粉 1点，ねぎ 3点となり，食材ポイント
は合計で 18点となる．同様に，「きのこのペペロンチーノ」の
食材ポイントは 12点，「旬盛り天ぷら」の食材ポイントは 8点
と計算できる．
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図 5: スケジュール変更後のレシピ候補の食材例

5.2.2 レシピ推薦
変更されたスケジュール (図 3)を基に，レシピ候補を選択

すると表 6 のようになり，それぞれのレシピに毎に食材ポイ
ントが与えてある．これらのレシピ候補に対して線形計画法
を用い，栄養バランスが良く且つ食材ポイントが高いレシピ，
つまり以前推薦されたレシピと出来るだけ同じ食材を使ってい
るレシピを推薦する．

表 6: イベントの変更があった場合のレシピ候補群

線形計画法の制約条件と目的関数は変更され，以下のように
なる．制約条件は式 (3)，目的関数は式 (4)として与える．制
約条件は，既に食べてしまった栄養分の総量は除いた式となっ
ており，目的関数は食材ポイントを最大化している．





x(d−k−1)n+1 + x(d−k−1)n+2 + . . . + x(d−k)n = 1

.

.

.
x(d−1)n+1 + x(d−1)n+2 + . . . + xdn = 1

S(d−k−1)n+1x(d−k−1)n+1 + S(d−k−1)n+2x(d−k−1)n+2
+ . . . + Sdnxdn ≤ 3d−Qsal
40
3 d× Tcal −QPro ≤ P(d−k−1)n+1x(d−k−1)n+1

+P(d−k−1)n+2x(d−k−1)n+2 + . . . + Pdnxdn
≤ 1

20 d× Tcal −QPro
1

135 d× Tcal −QFat ≤ F(d−k−1)n+1x(d−k−1)n+1
+F(d−k−1)n+2x(d−k−1)n+2 + . . . + Fdnxdn
≤ 1

30 d× Tcal −QFat
1

324 d× Tcal −QCar ≤ C(d−k−1)n+1x(d−k−1)n+1
+C(d−k−1)n+2x(d−k−1)n+2 + . . . + Cdnxdn
≤ 7

40 d× Tcal −QCar

(3)

xi ∈ {0, 1}(i = (n− k − 1)n + 1, (n− k − 1)n + 2, . . . , dn)

f(x) = I(d−k−1)n+1x(n−k−1)n+1 + I(d−k−1)n+2x(d−k−1)n+2

+ . . . + Idnxdn → max (4)

k : 推薦されたレシピを食べた日数
QPro : 既に摂取したたんぱく質の総量
QFat : 既に摂取した脂質の総量
QCar : 既に摂取した炭水化物の総量
Ii : 食材ポイント

これをレシピ候補 (表 6)に適用すると，表 7のようなレシ
ピが最終的に推薦される．

表 7: イベントの変更があった場合の推薦されたレシピ

5.3 考察
5.1節のレシピ推薦例では，まず体重を 10日間で 1.0kg減

らせるようなカロリーを持つレシピ候補群 (表 4)を求めた．こ
のレシピ候補群に対して線形計画法を用いて栄養バランスの良
いレシピを算出した結果が表 5である．表 4の中から，塩分，
たんぱく質，脂質，炭水化物の栄養バランスが良い，且つ，野
菜を多くとれるレシピが推薦されているということが分かる．
また，5.2節のイベントの変更があった場合のレシピ推薦例

では，表 5と表 7を比較してみると，イベントの変更が起き
る前に推薦されていたレシピと似たような食材が使われたレシ
ピが推薦されていることが分かる．スケジュールが変更された
場合は，このように栄養バランスが良く，且つ，以前推薦され
たレシピに似たレシピが推薦される．
本研究では，ユーザのスケジュールに記された個々のイベン

トに対して，カロリーの消費・摂取の評価値を与えた．そして
ダイエット期間中のイベントを考慮して無理なく目標体重に達
するようなカロリーを持ったレシピの候補をいくつか選択し，
更に塩分とたんぱく質，脂質，炭水化物を制約条件とし，野菜
摂取量を目的関数とした線形計画法を解くことによって，健康
面にも配慮した栄養バランスのとれたレシピを推薦することが
できた．

6. おわりに
本研究では，ユーザのスケジュールに基づく，その人に適す

るダイエットのためのレシピを推薦する手法を提案した．ダイ
エットを行うのに，ただ単純にカロリーを減らしていくだけで
はなく，イベントに合わせて柔軟に摂取カロリーを調節できる
ような推薦を行った．そして，塩分やたんぱく質，脂質，炭水
化物の栄養が偏らないように健康面にも配慮したレシピの推
薦を行うことができた．一方，現時点では，推薦レシピを主菜
に限っているため，今後は献立のバランスにも配慮し，主食や
副菜，汁物も含めたメニューの推薦を行えるよう改良を行うこ
とが必要であると考える．また，夜ご飯の推薦のみでなく，朝
昼夜の３食分の献立を推薦できるようにするつもりである．そ
して，被験者実験による提案手法の有効性の検証も行う予定で
ある．更に，食事を推薦するということを広く捉え，ダイエッ
トに限らずメタボリックシンドロームや成人病などの病気の人
やスポーツ選手など，様々なドメインを対象としたレシピ推薦
について考えていきたい．
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