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Abstract: Having foods considered nutritional balance is important for both physical and mental

health. Due to the change of lifestyle, people often have lunch and dinner at restaurants and buy

foods at markets. The nutritional balances of those tend to be not good. This paper proposes a

food recommendation system for supporting the nutrient balance. Users of the proposed system

input logs of foods that they have ate. The proposed system calculates intake nutrients and

energies, then recommends foods that support to adjust the nutrient balance. We had evaluation

experiments with the proposed system. The proposed system could support users to adjust the

nutrient balance.

1 はじめに

外食産業やファストフード，コンビニエンスストア
の発展に伴い，その手軽さゆえに多くの人々が外食や
持ち帰り惣菜 (以下，中食という)を大いに活用してい
る．食の選択肢が広がっていくとともに，多様な食品
の中から栄養素のバランスのとれた食品を選択するこ
とは心身の健康を保つために大切である．しかし，食
品の購入の際にエネルギー以外の栄養素を意識してい
るものは少ない [1].

栄養所要量 [2]という，厚生労働省による性別・年齢・
運動レベルによって決まる栄養素の摂取目安がある．そ
の中でも最も大切と言われている三つの栄養素はタン
パク質・脂質・炭水化物の三大栄養素である．三大栄
養素の偏りは脳の働きが鈍りや，体力の低下などの健
康に悪い影響が及ぼす．現代の日本では，炭水化物が
減少し，脂質が増加する栄養摂取パターンに接近して
いる傾向がある [3]．
外食・中食を食べるのは男性の一人暮らしの人の割
合が高くなっている [1]．そして，男性で栄養成分を気
にしている割合は，女性の気にしている割合の半分で
ある [4]．さらに，栄養成分を気にしている人の多くは
「エネルギー」を参考にしている人がほとんどで，三大
栄養素はあまり見られていない．その理由は，摂取す

†連絡先：立命館大学情報理工学部
〒 525-8577 滋賀県草津市野路東 1-1-1
E-mail: is0298pv@ed.ritsumei.ac.jp

べき三大栄養素の摂取目標を把握していないというこ
とであると考えられる．また，自分の摂取した三大栄
養素を把握するためには食べたものから栄養素の計算
をする必要があり，その作業は手間がかかり面倒なた
め，継続が難しいと考えられる．
レコーディングダイエットというログを記録するダ
イエット手法があるように，食事を記録することは健
康に影響を与える [5]．１日単位で栄養素を計算して把
握している人は少ないため，１日単位で栄養素の過不
足の可視化をすることは栄養素のバランスの改善を支
援するのではないだろうか．そして，計算した栄養素
の値をもとに，栄養素のバランスを整える食品を推薦
することは栄養素のバランスの改善を支援するのでは
ないだろうか．
食事を推薦するシステムが数多く提案されているが

[6][7]，その多くは自炊をして生活している人を対象と
したシステムである．しかし，実際には外食・中食を
活用して生活している人が多いため，外食・中食をメ
インとして生活する人を対象とした食品推薦システム
は有用であるのではないかと考える．
外食産業では近年，各企業のウェブサイト上で，販
売している食品の栄養素情報を公開する企業が増えて
いる．しかし，栄養素の情報を見ようとすると各企業
のウェブサイトを訪問しないといけないため，面倒で
ある．そこで，各店舗の栄養素を統合したデータベー
スで管理できると栄養素情報参照の手間が省けるので
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はないかと考える．本研究では，外食食品データベー
スを利用し，栄養素の過不足を可視化することや，栄
養バランスを整える食品を推薦することにより，栄養
所要量の摂取目標を満たす食生活を送ることを支援す
ることを目的とする．

2 提案するシステムのデザイン指針

提案するシステムの目的は栄養素の過不足の指摘や，
栄養バランスの補正を行える食品の推薦により，栄養
所要量の摂取目標を満たす食生活を送ることを支援す
ることである．
これを達成するためには，以下の機能が必要と考え
られる．1つ目は，食事のログ (以下，食事ログという)

の入力できる機能である．2つ目は，食べたものの栄
養素の可視化する機能である．3つ目は，栄養バラン
スを整える食品の推薦する機能である．

2.1 食事ログを入力する機能

栄養素の過不足の指摘や栄養バランスの補正をする
食品を推薦するためには，ユーザの食べたものの記録
を入手する必要がある．そこで，ユーザに食事ログを
入力してもらうための機能を提供する．

2.2 栄養素を可視化する機能

栄養素の過不足を指摘するためには，ユーザが食べ
たものの栄養素を評価し可視化する必要がある．評価す
る栄養素は三大栄養素とし，可視化する方法はレーダー
チャートとする．正しい栄養バランスであれば，レー
ダーチャートの形が正三角形となる．このため，一目
で栄養素の過不足がわかる．

2.3 食品を推薦する機能

栄養バランスの補正を行うために食品を推薦する．推
薦する食品としては朝食，昼食，夕食のいずれかが考
えられる．どの食事を推薦するかを決定するために，著
者が所属する大学の大学生の中で一人暮らしをしてい
る者にアンケートを行った．アンケートでは，1週間
の中でどの食事で外食または中食を摂取するかを問う
た．回答者は 15名であった．アンケートの結果，最も
外食・中食をとる回数は「昼食」が最大となった．こ
の結果は既存研究の結果とも一致する [8]．このことか
ら，提案システムでは昼食に摂取する食事を推薦する
ことを決定した．

図 1: 提案システムの概要

提案システムでは前日の夕食と当日の朝食の栄養素
を算出し，それを元にし昼食で摂取する食品を 5つ推
薦する．前日の夕食と当日の朝食の栄養素のバランス
が摂取目標を満たしている場合は，三大栄養素の摂取
目標の中央値に近い食品を 5つ推薦する．前日の夕食
と当日の朝食の栄養素のバランスが摂取目標を満たし
ていない場合は，三大栄養素のうち最も摂取目標から
外れている栄養素を補正する食品を推薦する．

3 提案システムの実装

提案システムはブラウザ上で動作するウェブアプリ
ケーションとして実装する．提案システムの概要を図 1

に示す．ユーザはブラウザからWebページを開き，Web

ページ上で食事ログを入力することにより，食品の推
薦を受けることができる．

3.1 食事ログの入力

食事ログは，ユーザ ID，店舗名，食品名，サイズ，
食事日時，データ作成日時，エネルギー (kcal)，タン
パク質 (g)，脂質 (g)，炭水化物 (g)，の情報からなると
する．食事ログを入力する方法として３種類の方法を
用意する．それぞれレシート入力，食品検索入力，手
動入力の３種類である．詳細について説明する．

3.1.1 レシート入力

購入した外食・中食のレシートを OCRを用いて入
力する．OCRにより認識された文字列を整形し，店舗
名，食品名，サイズを抽出する．外食食品データベー
ス内の店舗名，食品名，サイズとマッチングをとる．合
致したものを食事ログとして保存する．
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表 1: 三大栄養素の摂取割合目標と中央値
栄養素 目標下限値 目標上限値 中央値
たんぱく質 13 20 16.5

脂質 20 30 25.0

炭水化物 50 65 57.5

外食食品データベースに登録されている外食食品デー
タは，ID，店舗名，食品名，サイズ，メニュータグ，エ
ネルギー (kcal)，タンパク質 (g)，脂質 (g)，炭水化物
(g)，食塩相当量 (g)，三大栄養素のエネルギー産生割
合である Pr，Fr，Cr，三大栄養素のエネルギー産生割
合の摂取目標からの差分である Pdiff，Fdiff，Cdiff，
三大栄養素の摂取目標からの差分の和である PFCdiff

の情報からなるとする．外食食品データは 2658件登録
されている．

3.1.2 食品検索入力

レシートがない食品の場合は検索により入力を行う．
ユーザが店舗名，食品名，サイズのいずれかの項目また
はその全ての項目を入力すると，入力された文字列が
各項目に含まれる食品のみを絞り込んで表示する．検
索結果の一覧を表示し，食べたものを選択してもらい，
食事ログとして保存する

3.1.3 手動入力

検索によっても摂取した食品が得られない場合は手
入力により入力を行う．入力を必須とする項目は，食
品名，店舗名，三大栄養素（３種類），エネルギー量の
合計６項目になる．

3.2 栄養素情報の算出と可視化

入力された食事ログを用いて，摂取した栄養素を算
出する．本研究では，栄養素をたんぱく質，脂質，炭
水化物からなる三大栄養素とエネルギーとする．
１日で摂取すべき三大栄養素の割合はエネルギーと
の関連により定められている．18歳以上 29歳以下の
男性の三大栄養素の摂取割合目標と中央値を表 1に示
す．はじめに栄養素の割合を算出し，割合を満たして
いるかを可視化する．
タンパク質，脂質，炭水化物の重さをそれぞれ Pw，

Fw，Cwとする．文献 [9]に記載されている数式を参考
にし，三大栄養素がエネルギーを産生する割合を算出
する．ある食品のエネルギーを Eとした時の，タンパ
ク質，脂質，炭水化物がエネルギーを産生する割合を

図 2: 栄養素表示の例

Pr，Fr，Crとし，算出には式 (1)，式 (2)，式 (3)を用
いる．Pr，Fr，Cr の範囲はそれぞれ 0以上 100以下
となる．

Pr =
Pw ∗ 4 ∗ 100

E
(1)

Fr =
Fw ∗ 9 ∗ 100

E
(2)

Cr = 100− Pr − Fr (3)

算出された栄養素情報を可視化する．図 2に栄養素
表示の例を示す．栄養素表示にはレーダーチャートを
用いる．栄養素表示は三大栄養素のそれぞれが，栄養
所要量の中央値の値になった時に正三角形となるよう
なレーダーチャートを提示する．赤いレーダーチャー
トが現在の Pr，Fr，Cr で，青いレーダーチャートが
推薦食品を食べた時の Pr，Fr，Cr を示している．
エネルギーは過去一週間の各日の摂取量を棒グラフ
を用いて表示する．赤い棒グラフはユーザが摂取した
エネルギー，青い棒グラフは摂取基準を示している．

3.3 推薦食品の出力

算出した栄養素の割合の情報を基にし，推薦する食
品を決定し出力する．
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3.3.1 推薦する食品候補のリストの作成

１日を次のように 3分割し，それぞれ朝食・昼食・夕
食とする．

• 朝食…6:00 - 11:00 にとった食事

• 昼食…11:00 - 16:00 にとった食事

• 夕食…16:00 - 翌朝 6:00 にとった食事

昼食を推薦する日の「前日の夕食」と「当日の朝食」
のエネルギー量をEbeforeとする．外食食品データベー
スの各食品のエネルギー量を Esuggestとする．外食食
品データベースから，Ebefore + Esuggest < Etarget を
満たす食品を取得し，リスト Slist に追加する．

3.3.2 栄養所要量の差分の算出

栄養素の摂取割合が表 1に従うように食品を推薦す
る．そのために現在の栄養所要量の目標との差分を算
出する．
たんぱく質，脂質，炭水化物の摂取割合の目標値から
の差分を，それぞれPdiff ,Fdiff ,Cdiffとする．Pr,Fr,Cr

の目標上限と下限は表 1の通りである．Pr,Fr,Cr が目
標上限と下限を超える場合，目標の範囲内の場合と，３
つの場合分けを行い，Pdiff ,Fdiff ,Cdiff をそれぞれ次
の式 (4)，式 (5)，式 (6)を用いて算出する．

Pdiff =


Pr − 13 (Pr < 13)

0 (13 ≤ Pr ≤ 20)

20− Pr (20 < Pr)

(4)

Fdiff =


Fr − 20 (Fr < 20)

0 (20 ≤ Fr ≤ 30)

30− Fr (30 < Fr)

(5)

Cdiff =


Cr − 50 (Cr < 50)

0 (50 ≤ Cr ≤ 65)

65− Cr (65 < Cr)

(6)

Pdiff ,Fdiff ,Cdiff の絶対値の差をPFCdiff とし，次
の式 (7)を用いて算出する．

PFCdiff = |Pdiff |+ |Fdiff |+ |Cdiff | (7)

3.3.3 食品の推薦

昼食を推薦する日の「前日の夕食」と「当日の朝食」
の PFCdiff を，PFCdiff before とする．同様にして，
外食食品データベースの各食品の PFCdiff を算出し，
PFCdiff suggestとする．昼食を推薦する日の「前日の

図 3: 食品推薦の例

夕食」と「当日の朝食」と「推薦食品」の PFCdiff を
算出し，PFCdiff after とする．
PFCdiff before = 0 の時は三大栄養素の摂取目標
を満たしている．摂取目標を満たしている場合には，
PFCdiff suggest = 0である食品を推薦する．推薦手順
は以下の通りである．

1. SlistからPFCdiff suggest > 0である食品を除く．

2. Slist から店舗が被らないようにして 5つの食品
を選択する．

反対に，PFCdiff before > 0の時は三大栄養素の摂
取目標を満たしていない．三大栄養素のバランスを補
正する食品を推薦する. そのために，Pdiff ,Fdiff ,Cdiff

の基準からの差が最も大きいものを Nadjust とし，優
先して補正する．手順は以下の通りである．

1. SlistからPFCdiff suggest = 0である食品を除く．

2. Nadjust が目標上限値を上回る時，Slist から
PFCdiff suggest が小さい順に Nadjust の目標値
からの差分が負の値になる食品を最大５品選択す
る．ただし，PFCdiff after <= PFCdiff before

を満たす食品とする．

3. 同様に，Nadjust が目標下限値を下回る時，Slist

から
PFCdiff suggest が小さい順に Nadjust の目標値
からの差分が正の値になる食品を最大５品選択す
る．ただし，PFCdiff after <= PFCdiff before

を満たす食品とする．

図 3に食品推薦の例の図を示す．これは，夕食にす
き家の牛丼 (並盛)，朝食にミスタードーナツのエンゼ
ルフレンチ，オールドファッションを食べた時に推薦さ
れた 5品である．最大 5つの食品それぞれに対して，主
食・主菜・副菜・汁物・定食の分類，食品名，店舗を表
示する．
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表 2: グループごとの三大栄養素・エネルギー量の結果
実験グループ PFCdiff エネルギー量
A(提案システム) 42.67 1692.2

B(比較システム 1) 49.13 1408.1

C(比較システム 2) 44.98 1450.5

4 評価実験

提案システムにより栄養素の摂取バランスの改善が
支援できるかを評価する実験を行なった．

4.1 実験手順

本実験は以下の手順で行った.

1. 被験者を募り３つのグループに分けた．グループ
A，グループ B，グループ Cとした．

2. 2019/01/11の夕食 (16時)から，2019/01/16の
昼食 (16時)までの 5日間システムを利用しても
らった．グループ Aは提案システム，グループ
Bは比較システム１，グループ Cは比較システ
ム２を使用して食事ログを入力した．

3. 5日間の食事ログを入力した後に，アンケートに
回答してもらった．

被験者は立命館大学情報理工学部に所属する男性 21

名であった．年齢は 18歳から 29歳までであった．21

名を 7名ずつの３つのグループに分けた．
用いたシステムは３つあった．提案システムは本論
文で提案したシステムである．比較システム 1は提案シ
ステムから食品推薦の機能を除いたシステムであった．
比較システム 2は提案システムから食品推薦の機能と，
栄養素の可視化の機能を除いたシステムであった．
提案システムを用いたグループ Aの被験者には，推
薦食品を食べたいと思ったかを昼食前に送信してもらっ
た．各グループには食事ログを入力する際，自炊をした
り，外食食品データベースにない食品を食べた場合は，
レシピサイトから類似する料理を探してもらい，その
レシピから算出した栄養素とエネルギーを入力しても
らった．
得られた食事ログおよび栄養素の情報から以下の項
目をグループ間で比較することによりシステムの評価
を行なった．

1. 平均 PFCdiff

2. 平均エネルギー

4.2 実験結果

表 2にグループごとの評価項目を示す．三大栄養素
改善日数が最も多いのは提案システムを用いたグルー
プ Aであった．平均 PFCdiff が最も小さいのは提案
システムを用いたグループ Aであった．エネルギー量
においては，比較システム１を用いたグループ Bが最
も少なくなった．

5 考察

三大栄養素の改善日数は提案システムを用いたグルー
プ Aが最も多くなった．比較システム 1と提案システ
ムの差は食品推薦機能の有無であった．提案システム
は７名の被験者にそれぞれ５回ずつ昼食の推薦をした．
７名の被験者は平均 1.38回，推薦された食品を食べた
いと思ったと回答したが，実際に推薦された食品を食
べた回数は 0回であった．しかし，三大栄養素のバラ
ンスが類似した食品を選択することがあった．類似し
た食品を選択した例を表 4に示す．同じおにぎりのカ
テゴリから食品を選んだことが示されている．食品を
推薦することにより，推薦食品を意識して昼食の選択
を行うようになり，その結果として三大栄養素の改善
日数が最も多くなったと考えられる．したがって，食
事推薦は三大栄養素のバランス改善を支援することが
わかった．
エネルギー量については最も少なかったのはグルー
プ Bであった．グループ Bの被験者のエネルギー量が
少なかった理由としては，表 3に示すように朝食を抜
き，夕食と昼食のみ摂取する人が多かったことが原因
として考えられる．各被験者の朝食，昼食，夕食の接
種回数を調べたところ，全てのグループで多くの被験
者が朝食を摂取していなかった．グループ Aでは朝食
をとっていない分を昼食で補おうとするため，摂取エ
ネルギー量が多くなったと考えられる．この結果から
各人の食事生活に応じた推薦を検討すべきであること
がわかった．

6 おわりに

本研究では，外食・惣菜がメインでも栄養バランス
を整える食品推薦システムを提案した．提案システム
は，外食産業の栄養素データベースを元に，栄養素の
過不足を指摘することや，栄養バランスの補正を行え
る食品を推薦することにより，栄養所要量の摂取目標
を満たす食生活を送ることを支援するシステムである．
評価実験の結果，食品推薦を行った被験者に対しては
摂取する三大栄養素バランスの改善が確認された．こ
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表 3: グループ Bのあるユーザの１日分の食事ログ
店舗名 食品名 サイズ ログ日時 区分 Energie Pw Fw Cw

はなまるうどん カレーライス 大 2019-01-12 22:53 夕 518 5.8 27.3 62.4

ミスタードーナ
ツ

オールドファッショ
ン

2019-01-12 22:58 夕 372 12.9 10.5 57.9

コンビニ フィットチーネグミ 2019-01-12 22:58 夕 267 9.3 13.6 26.9

コンビニ ボディメンテ 2019-01-12 23:00 夕 608 25.3 19.5 82.3

ローソン 悪魔のおにぎり 2019-01-13 10:18 昼 608 25.3 19.5 82.3

表 4: 推薦した食品と摂取した食品の比較
食品名 Pdiff Fdiff Cdiff

推薦 昆布おむすび -5.57 -16.77 24.34

摂取 おかかおにぎり -4.32 -18.13 24.45

の結果から，提案システムにより食品推薦を行うこと
は健康的な食生活を支援することを確認できた．
今後は食品を推薦する際に個人の嗜好を考慮してい
きたい．推薦を行なった際の満足度 [10]を考慮するこ
とにより，より質の高い推薦が行える可能性がある．加
えて１品だけを推薦するのではなく献立を推薦するよ
うに改善していきたい．Kuoら [11]は食材を入力する
ことで，よく一緒に食べられている料理の組み合わせ
の献立を出力するシステムを提案している．提案シス
テムにおいても献立を推薦することにより，より栄養
バランスを整えることを支援していきたい．
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