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1. 序論 

近年では生産効率の向上から，市場では多くの商品に溢

かえっている．従来では商品が手に入ること自体が消費者

最大の価値であったものの，近年のこのような市場では，

常に商品が存在することが標準的となり，商品を通じたサ

ービス全体としての価値に重きが置かれるようになって

いる[1]．価値の判断が顧客にゆだねられていることから，

今後の社会において商品やサービスを提供する企業は，よ

り一層顧客一人一人に視座を置いたサービスを提供する

ことが求められている． 

飲食店も顧客にサービスを提供する企業形態の一つで

ある．特に，高級レストランのように質の高いサービスを

提供する企業では，顧客の期待値が高いため，より一層の

顧客価値への訴求が重要である．高級レストランでは，料

理の品質のほかに，店内の衛生環境や従業員サービスの質，

快適さや適時性などが評価される[2]．これらを踏まえ，実

際に高級レストランでは顧客満足度を向上のため，高水準

の清潔さや装飾，従業員の教育が行われている．しかしな

がら，適時性や快適さといった項目は顧客の時間感覚など

に起因することから，これらに対してあらかじめ準備を行

うことが難しい．そのため，今以上の顧客満足度の向上を

図るためには，このような時間感覚などの顧客固有の状況

を加味した食事時間全体のマネジメントを行うことが重

要である． 

食事の時間と顧客満足度は密接な関係があることがわ

かっている．Bhatia ら[3]は食事時間を短縮するための行

動は回転率の向上につながるが，顧客の期待との不一致が

起こった際には，顧客に強い否定的な感情が生じることを

示唆した．さらに Noone ら[4]は，顧客は自身の食事ペー

スを持っており，飲食店の料理提供によってそれが早めら

れても，遅らされても満足度が低下することを明らかにし

た．それと併せて，特に高級レストランでは，顧客は食事

ペースに敏感であることも明らかになった．このような顧

客の時間の消費を楽しむといった行動は，ただ単純に料理

（商品）を楽しむだけではなく，体験の時間自体をより豊

かにしていく行動である．今後の多様な社会において，よ

り顧客の豊さを育むためには，この時間の消費体験への訴

求が重要である．しかしながら，これまで飲食店のマネジ

メントは効率的合理性の視点から考えられることが多く，

顧客に待ち時間を与えず，いかに回転率を向上させるかに

焦点が合わせられていた．このような手法は，顧客の食事

ペースを乱し，顧客満足度の低下を引き起こす可能性があ

る．したがって，高級レストランは食事時間全体のマネジ

メントとして，適切な待ち時間を設定し，適切なタイミン

グで料理を提供することが不可欠である． 

一方で，料理の提供の側面に注目をすると，料理は複数

の調理工程からなるため，効率化を図るためにも調理スケ

ジューリングを行う必要がある．実際のレストランではチ

ーフ調理人やオーナーなどが経験や勘からスケジューリ

ングを行っていることが多い．しかしながら，調理は工程

の難しさや，手を離すことのできる調理，先行関係など考

慮する事柄が多く，その中で効率の良いスケジューリング

を組むことは，作成者の負担が大きい．また調理中に突如

発生する，調理ミスなどによる遅延をリアルタイムで修正

して改善することは非常に困難である．したがって，提供

タイミングを考慮しつつ，調理の効率化を考慮した自動調

理スケジューリングが求められている． 

本研究では顧客の時間的な満足度向上を目的とした，調

理スケジューリングを行う，「データ駆動型調理計画シス

テム」の開発をする．そして本システムの設計ならびに数

値実験を行い，有効性を検証した．また，本システムが調

理現場への導入を見据えたソフトウエアであり，次世代の

レストラン料理提供システムの根幹になることを示して

いる． 

2. 従来研究 

野中ら[5]は大衆居酒屋において，顧客の望む順番での

提供を目的とした動的スケジューリングモデルを提案し

た．配膳順番の正確さや，顧客の待ち時間の短さなどが評

価の指標となり，有効性が検証されている．山吹ら[6]は飲

食店における同時同卓提供を目的とした動的調理スケジ

ューリングモデルの提案，ならびにシミュレーテッドアニ

ーリング(SA)を用いたスケジュールの最適化を行った．調

理スケジューリングを資源制約付きスケジューリングモ

デルとして定式化を行い，顧客ごとに配膳が開始されてか

ら終了までの時間や調理時間によりモデルが評価を行っ

た．周ら[7]は調理スケジューリングをジョブショップス

ケジューリングモデルの拡張として位置づけ，複数同時調

理，同時提供に焦点を合わせたスケジューリングモデルを

提案した．オーブン調理を対象とした簡素化したモデルの

中で，ルールベースでの評価実験が行われた．それぞれの

料理に納期が設定され，納期に対する超過時間比率など，

納期にまつわる評価指標によりモデル評価が行われた． 

一方で，サービスの体験とその評価は，サービスを利用

する継続時間やペースなどの時間間隔に大きく関わるこ

とが分かっている．Anand ら[8]は人が知覚するペースは

連続的であり，早いか遅いかを主観的に判断することを明

らかにした．さらに，知覚されたペースの中間を取るとき

に満足度が最大になることを示した．また Noone ら[4]は

様々な形態のレストランにおいて，食事の知覚されるペー

スが飲食店によって乱されることで，満足度が低下するこ



 

 

とを示した．その結果，食事ペースと満足度の関係が逆 U

字型であることが推測された．すなわち，食事の提供速度

は顧客にとって快適なものにする必要があり，早すぎても

遅すぎても満足度の低下を引き起こす可能性があること

が示された． 

以上の従来研究より，調理スケジューリングをモデル化

の研究は行われているものの，調理の効率の良さ，すなわ

ち飲食店視点から見た合理的効率性が追求されている．し

かしながら，これらのモデルの実際の現場への適用を考え

た場合，次々と料理が運ばれることが促進され，顧客がも

つ食事ペースを乱してしまう恐れがある．これは結果的に

顧客満足度の低下を引き起こされてしまう．顧客満足度を

高めるため，顧客の時間的な満足度を考慮しつつ，効率的

な調理スケジューリングを行うことが求められている． 

3. データ駆動型調理計画システム 

本研究では顧客の時間的な満足度を考慮しつつ，調理計

画を行うといった，次世代の料理提供システムを提案する．

図 1 に本研究で目指すシステムの全体像を示す．このシス

テムは，店舗の状況をリアルタイムデータで取得し調理計

画を行うシステムであり，ソフトの部分をデータ駆動型調

理計画システム(Data-driven Cooking Planning System : 

DDCPS)と呼ぶ．食事中の顧客はカメラなどにより食事の

様子が DDCPS に送られる．画像・動画認識により顧客の

食事進捗状況が導出され，それをもとに顧客ごとに食事ペ

ースの見積りが行わる．さらに算出した食事ペースを用い

て，顧客のそれ以降の料理の理想的な提供時間を導出する．

その後，算出された理想提供時間に合わせて調理スケジュ

ーリングを行い，調理計画を調理人の端末へ出力する．調

理人は基本的にこの出力情報をもとに調理を実行する．次

に，調理を実行するにあたり，調理人の手際や予期せぬ調

理の失敗から，調理計画から遅延が発生することが予測さ

れる．DDCPS ではこれに対応をするため，調理人の調理

の進捗情報を取得する．取得にはスマートウォッチや音声

入力などが利用され，調理の進捗情報をリアルタイムで

DDCPS に送信する．また遅延発生時にはそれが考慮され

たリスケジューリングを行い，調理計画の再出力を行う．

このように，DDCPS は顧客の食事の進捗状況と調理の進

捗状況のデータを駆動させ，リアクティブな調理スケジュ

ーリング行うことができる．自動で調理計画が行われるた

め，調理人は出力に従って調理を行うのみでよく，作業負

担が小さくなる．また顧客の食事ペースに併せた料理提供

が行われることになるため，顧客の時間的な満足度の向上

に繋がることが期待できる． 

さらにこのシステムは長期的な視点でのポジティブな

効果を飲食店にもたらす．本システムでは顧客の食事後に

タブレット端末を用いて満足度の評価を行うことを想定

している．収集した顧客満足度，顧客の情報，DDCPS で

算出した理想的な提供時間，実際の提供時間な長期的に保

存される．データが蓄積されていくことで，顧客の特徴量

や時間の特徴量の関係性が明らかになり，さらななる予測

精度の向上や，レストランマネジメントへの活用が期待さ

れる． 

本論文では，この次世代型料理提供システムの根幹とな

る DDCPS の開発について報告する．高級レストランの

予約客のコース料理を想定し，顧客と調理人は仮想的に生

成してシミュレーションを行った．また，理想的な提供時

間については，協力いただいた高級レストランオーナーの

経験値によって決定した．本システムの開発にあたっては， 

(1) 進捗確認と提供時間の見積り， (2) 調理スケジューリ

ング，(3) システムの評価，の研究課題が存在している． 

4. システム設計 

本研究で DDCPS を開発するにあたり，前章で挙げた研

究課題を解決するシステム設計を行った．図 2 にシステム

フローチャートを示す．図 2 はシステムの全体像を示して

いる．本システムは 3 つの構成から成っており，進捗確認

と提供時間の見積り，調理計画，評価である．顧客の食事

の進捗と調理の進捗状況を確認後，必要であればリスケジ

ューリングを行う．これらを繰り返し行い，すべての調理

が終了した時，システムの評価を行う． 

4.1. 進捗確認と提供時間の見積り 

はじめに，現在の時刻において予約した客が到着したか

どうかを確認する．次に調理の進捗状況を確認するために，

現在の時刻に完了している調理を確認する．その後，開始

可能な調理があった場合には，それを開始したものとする．

開始の条件は，調理者が前の調理を終えていることと，前

の調理が終了していることである．最後に，顧客の食事状

況の確認を行う．料理の半分を食べ終わった顧客を選択し，

仮の食事時間として半分食べ終えた食事時間の 2 倍に設

定する．これをもとに，各料理に設定された標準食事時間

に対する時間倍率を算出する．また，この料理が提供され

る前に既に提供されている料理がある場合は，その料理に

ついての結果も含めた平均時間倍率の算出を行う．この平

均時間倍率を用いて，未提供料理の理想的な提供時間の更

新を行う． 

4.2. 調理スケジューリング 

理想提供時間の更新や，調理の遅延が発生した際にはリ

スケジューリングを行う．通常調理は 1 人の調理人に対し

同時間に 1 つのみしか実行できないものとし，並列調理の

場合は複数実行できるもとする．リスケジューリングはす

でに開始している料理の調理を除いた，未着手調理を対象

としてリスケジューリングする．理想提供時間合わせた料

理の提供を目指すため，バックワード方式でのスケジュー

リングを採用する．調理人の選定は 3 つのパターンで行わ

れる．(1)割り当てたい時間に手の空いている調理人がい

る場合．この場合には該当する調理人の中で予定稼働時間

が最小の調理人を選択する．(2)時間を少し早めることで

割り振り可能な場合．最も理想に近い時間で割り振ること

図 1 次世代料理提供システム 



 

 

のできる調理人を選択する．(3)いずれの時間でも，他の調

理と被ってしまう場合．予定稼働時間も最も小さい調理人

を選択し，最も理想に近い時間での割り振りを行う．さら

に被りフラグを ON にし，スケジュール被りがあること

を示す．バックワードスケジューリングは，現在の状況を

加味することができないといった欠点が存在しているが，

この被りフラグによって現在の状況を反映することがで

きる．被りフラグが ON の場合には，これを解消するた

め，作業の被りがないように後方へずらす処理を連鎖的に

繰り返し行い，実行可能なスケジュールにする． 

4.3. システム評価 

本システムはすべての調理が完了した後に評価関数を

用いて評価される．顧客の食事ペースに合わせた理想的な

料理提供時間に，どれだけ近い時間で料理を提供されたか

を評価するために，時間満足度（Time satisfaction : TS）

という評価関数を設定した． 

𝑇𝑆 =   √∑ (𝑇𝑖,𝑗 − 𝑡𝑖,𝑗)
2

𝑖,𝑗
   𝑛⁄ (1) 

𝑖 = 顧客 id，𝑛 =顧客の総数，𝑗 = 料理 id，𝑇𝑖,𝑗 = 顧客𝑖の料

理𝑗の理想提供時間，𝑡𝑖,𝑗 = 顧客𝑖の料理𝑗の実際の料理提供

時間．また，Noone ら[4]の研究で，食事のペースと満足

度の関係が逆 U 字型であることが明らかになっているた

め，二乗関数として設定されている． 

5. 数値実験 

本研究では Ruby2.6.3 を用いて，設計した DDCPS の

数値実験を行った．DDCPS の有効性検証を行うため，表

1 に示すように 3 つのパターンでシミュレーションを実

行し，評価関数の比較を行った．本章ではその実験フロー

と結果を示す． 

5.1. 各種設定値の決定 

料理，調理工程，顧客形態の設定値は，高級レストラン

のオーナーの経験値によって決定した．料理は 5 品分用意

し，それぞれに基準食事時間，基準食事インターバルを設

定した．また，それぞれの料理には調理工程が設定され，

その調理工程は基準調理時間，調理順，必要スキルレベル，

並列調理可能性，先行関係，調理場所がされている．スキ

ルレベルは 3 段階設けており，それ以上のスキルレベルの

調理人のみが調理をできるものとする．また並行調理は

「パスタをゆでる」など，手を離すことのできる調理を指

す． 

顧客形態とは予約時に確認することのできる，家族や友

人といった顧客の利用形態を指す．高級レストランオーナ

ーへのインタビュー調査の結果，これらの顧客形態ごとに

食事のペースが異なることが分かっている．したがって，

本研究では事前に顧客形態を食事ペースの速さで 3 パタ

ーンに分類し，それぞれの食事時間倍率を 0.8, 1.0, 1.2 と

設定した． 

5.2. 顧客と調理人の生成 

次に調理人と顧客を生成した．調理人は 3 名生成し，そ

れぞれスキルレベルを 1，2，3 とした．顧客は 3 名生成

し，顧客形態，予約時間，個別食事時間倍率を設定した．

顧客形態は予約時にわかるものとして扱い，3 つの設定値

のうちランダムに割り付けた．予約は 17 時から 18 時ま

で 15 分刻みで取ることができるものとし，そのタイミン

グのうちいずれか 1 つをランダムで選択した．個別食事時

間倍率とは，顧客が本来持っている自身の食事ペースを指

し，0.8 から 1.2 のうちいずれかの値をランダムに設定し

た．この値は飲食店が直接知ることができない値であり，

実際の食事のペースの確認から平均食事時間倍率を導出

して推測することになる． 

5.3. スケジューリング 

飲食店では，開店前にある程度の調理めどを立てる必要

がある．したがって開店前を想定して，初回スケジューリ

ングを行った．ここでは予約時に既に分かっている情報の，

顧客形態と予約時間と合わせて調理計画を行った．なお 1

品目の料理は予約時間の 13 分後に提供するものとした．

13 分は 1 品目の調理にかかる最小の時間である．2 品目

以降は前料理の理想提供時間に，顧客形態の食事時間倍率

が考慮された前料理の基準食事時間と基準インターバル

の和を加え，それを理想提供時間とした．この操作をすべ

ての顧客，すべての料理について行い，すべての理想提供

時間を設定した．すべての理想提供時間が設定されたのち，

これに基づいてバックワードスケジューリングを行った． 

次に開店した後を想定し，時間を 1 分ずつ進めるシミュ

レーションを行った．この時に変動項目として 3 つの要素

を取り入れた．1 つ目は調理の遅延である．調理遅延発生

確率は，スキルレベルが 1であれば 30%，2であれば 20%，

1 であれば 10%と設定し，それぞれの確率で，調理時間が

1.1 から 1.3 倍のいずれかになるとした．2 つ目は顧客の

実際の来店時間である．顧客は計画通り，予約時間ちょう

どに来る可能性は著しく低いため，顧客ごとに－5～5 の

中でランダムで設定し，これを予約時間に加えることで±

5 分の来店時間を再現した．なお，顧客は急な人数変更や

キャンセルが考えられるため，来店前に調理を開始するこ

とはできないといった制約条件を設けている．不確実要因

の 3 つ目は顧客の実際の食事時間である．各料理において

個別の食事時間倍率にばらつきを持たせるために－0.1，

0，0.1 のいずれかをランダムに加え，これと基準食事時間

との積をとった．これによって算出された値が実際の食事

時間にあたる．この実際の食事時間を飲食店側は確認し，

ここから顧客の食事ペースを見積もる作業を行う． 

パターン 内容

A すべての機能を備えたDDCPS

B 顧客の食事ペースによるリスケジューリングを行わない

C シェフの調理遅延によるリスケジューリングを行わない

表 1 比較する 3つのパターン 

図 2 システムフローチャート 



 

 

5.4. 結果 

図 3 に出力されたガントチャートを示す．図 3(a)~(d)は

それぞれ，初期，17 時，18 時，終了時のガントチャート

を示す．各調理工程は 2 段構えとなっており，上段が調理

予定，下段が実際の調理時間となっている．また，上段の

青色は通常調理，紫色は並列可能調理を示している．それ

ぞれの時間において，通常調理のスケジュール被りがなく，

並列可能調理は，時に他の調理工程と一緒に行われている

ことが確認できた．また図 3(a)~(d)を比較すると，それぞ

れの時刻で異なる調理計画となっており，リアルタイムで

リスケジューリングが行われていることが確認できる． 

図 4 に顧客の食事進捗状況の確認による理想提供時間

の更新の様子を示す．図 4(a)は初期状態，図 4(b)は 1 品目

の料理を半分食べ終えた時刻の顧客のガントチャートで

ある．顧客ガントチャートは 3 段構成になっており，1 段

目が理想的な食事時間，2 段目が調理計画によって実行可

能な食事時間，3 段目が実際の食事時間を示す．図 4(a)で

1 品目の時点で想定より食事スピードが速いことが分か

ったため，図 4(b)に示されているように，それ以降の理想

提供時間が更新された．またそれに伴ってリスケジューリ

ングが行われ，2 段目の調理計画も同様に更新されている． 

図 5 に調理遅延によるリスケジューリングの様子を示

す．図 5(a)はパスタの調理工程図であり，図 5(b), (c)は調

理人のガントチャートであり，パスタの調理工程の部分を

切り抜いたものを示している．図 5(b)では予定調理時間を

超過して調理が終了している．このような場合，後方調理

や未着手調理はリスケジューリングが行われ，図 5(c)によ

うに調理の被りがないように調整されている．以上の結果

より，研究課題として挙げていた，進捗確認と提供時間の

見積り，調理スケジューリングが十分に解消されているこ

とがわかった． 

最後に本システムの評価を行った．それぞれのパターン

を 10 回ずつ行い，各回の TS の平均値を比較した．結果

は，A が 13.3，B が 16.7，C が 14.6 であり，すべての機

能を備えた DDCPS の TS が最小であることがわかった．

本システムが顧客の求める時間での提供が可能であるこ

とを示した． 

6. 結論と今後の課題 

本研究では顧客の時間的な満足度の向上を目的とした，

次世代の料理提供システムの根幹となる DDCPS の開発

を行った．数値的な実験により，本システムは理想的な時

間での料理の提供が可能であることが明らかになった．本

システムの大きな特徴としては，顧客の食事状況を確認の

もと調理計画を行う点にある．これまでの調理計画を含む

生産管理は効率的合理性を主軸として考えられてきたが，

今後の社会情勢を考慮すると顧客個々人に焦点を合わせ

た生産管理が求められる．本研究はこれまでの効率的合理

性視点に，顧客の視点を取り込んだ先駆的な研究であり，

調理に留まらず，今後の生産管理の在り方の礎となること

が期待される． 
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