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アニーリングマシンを用いた学校給食推薦システムの開発 

―学校給食献立推薦 Web アプリケーション― 

1. 背景 

学校では、「食育の推進、学校給食の充実」が求められている [1]。それらの仕事を

行なっているのは、管理栄養士や栄養士の資格を持った栄養教諭であるが、献立作成

業務に多くの時間、労力がかかっているという現実がある。また、学校で働く栄養士・

管理栄養士の仕事は、学校栄養職員であれば、食材の選定や購入、調理作業などがあ

り、栄養教諭であれば、上記で述べた食育、給食管理、食に関する指導など、献立作

成以外にも多くの仕事が存在している [2]。 

 

2. 目的 

学校で働く栄養士の献立作成業務の負担を減らすことを目標に、2022 年度の未踏

ターゲット事業のプロジェクトを発展させ、ユースケースを学校給食とした献立推薦

サービスを提案した。 

たくさんあるレシピの中からユーザーにとって良いものを組み合わせて献立にす

る、ということは組合せ最適化問題として捉えられる。そこで、児童、生徒の学年に

合わせた目標栄養価やカロリー、費用などの制約条件を満たすような 1 ヶ月分の学校

給食の献立を、組合せ最適化問題に特化した計算システムであるアニーリングマシン

を用いて推薦することを目指した。 

 

3. ソフトウェア開発内容 

本プロジェクトでは、アニーリングマシンを用いた献立作成アルゴリズムの開発と、

学校給食に携わる栄養士が使用することを想定した、Web アプリケーションの開発・

公開を行なった。 

 

実装には、横須賀市の「小学校給食献立表オープンデータ」から取得した 297 デー

タを用いた [3]。このオープンデータには、提供された年月日、材料名、食材ごとの

分量、栄養素の情報が含まれている。この情報に、レシピのカテゴリー、ジャンル、

提供できる月の指定、費用の情報を新たに加えたものを使用する。 

献立作成のハミルトニアンは、以下の 8 つの制約を用いて構成した。実際に小学校

で働く栄養士の方にヒアリングをし、制約の詳細を決めた。 

① 献立の構成 

主食と主菜は 1 個、副菜、汁物、デザートは 0 個または 1 個となるようにする。 

② 献立の栄養素を理想値に近づける 

エネルギー、たんぱく質、脂質の 3 つの栄養素について考慮する制約である。

栄養素の基準値は、小学校中学年である、児童（8-9 歳）の場合を基準値として

設定し、学年による栄養素の基準値の違いについては量で調整する。 

③ 費用を理想値に近づける 
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1 食分を 300 円程度で換算し、日数分の献立の費用を理想値に近づける。 

④ 同じレシピが 2 回以上出ないようにする 

ごはんを除き、1 ヶ月の中で同じレシピを 2 回以上出さない。 

⑤ 1 日分の献立の中でのジャンルを揃える 

1 日の中で和風、洋風、中華風などの様々なジャンルのレシピが出てしまうと、

食べ合わせが悪くなりやすいので、1 日の献立に出すレシピのジャンルを揃える

ことを考える。 

⑥ 主食に合うレシピを推薦する 

過去の献立を参考にして、主食と同じ日に出ていたレシピを組み合わせて推薦

することで、主食とその他のレシピの食べ合わせを考慮する。 

⑦ 似ている献立が隣りあわないようにする 

同じ食材を使ったレシピや同じジャンルのレシピが 2 日連続して出ないように

することで、献立全体に多様性を持たせる。 

⑧ ユーザーからの評価 

アニーリングマシンを用いて推薦された献立に対して、ユーザーが評価するこ

とで、よくない献立を学習する。 

これらの制約を用いて、アニーリングマシンで解を求める。 

 

Web アプリケーションの概要は以下の通りである。 

(1) ユーザー入力 

ユーザーは、推薦したい献立の年月、対象となる児童の学年、栄養素や費用の

基準値を入力する。 

 

 

図 1：アプリケーショントップページ 
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(2) アニーリングマシンによる献立の推薦 

献立表作成のボタンを押し、数分待つことで、(1)での情報をもとにシミュレー

テッドアニーリングでの献立の推薦結果をカレンダー表示(図 2)とテーブル表示

で閲覧できる。結果の制約判定を行い、違反した制約がある場合は表示される。 

 

 

(3) ユーザーによる献立管理 

(2)で得られた献立をもとに 1 ヶ月分の献立をユーザー自身で決定する。アニー

リングマシンによる推薦結果を保存するほか、栄養素などを見ながら、献立を編

集したり、一から献立を組むことも可能である。 

(4) ユーザーによるレシピ・費用管理 

実際の運用の際には、各学校で蓄積されたレシピデータを用いてその学校に合

わせた献立を作成することが想定される。そのため、ユーザーによりオリジナル

レシピの追加・編集を行うことができる機能を追加した。Excel ファイルから一

括でデータを読み込むこともできる。また、食材ごとに費用を修正することもで

きる。 

(5) 過去の実行結果 

ユーザー登録をすると、過去の推薦結果を保存することができ、後から見返す

ことができる。 

 

(1)、(2)に関しては誰でも使用することができる機能であり、(3)、(4)、(5)は、ユー

ザー登録をすることで使用可能な機能である。 

 

4. 新規性・優位性 

従来のコンピュータでの給食献立アプリは、χtechnology が提供する「Mr.献ダテ

マン [4]」や夢工房が提供する「らくらく献立 7・学校給食版 [5]」など、ユーザー自

図 2：献立の推薦画面（カレンダー表示） 
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身が献立を入力してデータ管理を行なったり、栄養素を自動計算する、というシステ

ムが多かった。本プロジェクトでは、アニーリングマシンを用いて自動で献立作成を

実現させることができる。また、調和技研とフレアサービスが開発した、「ユニクル

AI オートメニュー [6]」という自動献立システムがあり、これは、栄養素や調理方法

など 13 項目の制約条件を用いて AI 技術による組み合わせ最適化で献立を作成する、

というシステムである。この「ユニクル AI オートメニュー」では、1 食種作成するの

に 20 分ほどかかるとされているが、アニーリングマシンを用いた本プロジェクトの

アプリケーションでは、1 ヶ月分の献立を約 5 分程度で出力することができ、短時間

で解を見つけることができることも利点である。 

 

5. 期待されるユーザー価値と社会へのインパクト 

本プロジェクトで開発した Web アプリケーションは、学校給食に携わる栄養士、

管理栄養士の方が献立作成時に利用することを想定している。栄養士、管理栄養士に

は、献立作成以外にも多くの仕事がある。ヒアリングの際に、書類仕事が多く、献立

作成に十分に時間をかけることができない、という意見を聞くこともあった。そこで、

このアプリケーションを利用することで、献立作成にかかる時間を短縮することがで

きると考えられる。 
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