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Acorn Final Project

영양 불균형 문제 해결을 위한 CNN과 ML기반

반찬 예측 및 저녁 메뉴 추천 시스템

i!i Acorn Academy
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..

가구원수별 영양섭취부족자 분율

가구소득별 고혈압 유병률

가구원수별 과일채소 1일 500g ..

가구원수별 에너지/지방 과잉섭 ..

가구원수별 건강식생활 실천율

sample_data

소득수준 하 소득수준 상

지방섭취자 분율

3.1% 5.1%

소득수준 하 소득수준 상

과일 및 채소 섭취량

30.4% 45.9%

소득수준 하 소득수준 상

만성 질환 위험율

28.8% 24.0%

1인가구 4인가구

지방섭취자 분율

5.6% 4.4%

1인가구 4인가구

과일 및 채소 섭취량

29.3% 39.5%

1인가구 4인가구

만성 질환 위험율

30.4% 21.0%

plt.show(“가구 인원에 따른 영양 불균형 현황“)1

plt.show(“소득 수준에 따른 영양 불균형 현황”)1
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음식 이미지 분류 반찬 예측 영양소 분석 메뉴 추천 서비스

O O X X

O O O X

O X O X

O X O O

O O O O

코드 텍스트+ +

print(“기존 서비스와의 차별성”)1

Kakao i

Cloud Vision

GGULKKUK
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Final( “프로젝트명” )1

CNN과 ML기반 반찬 예측 및 저녁 메뉴 추천 시스템

Final( “멤버” )1

[“한태성(팀장)”, “김도연“, “김정숙“,  “김호탁”,  “이준규“, “정구열”,  “장상윤”]

Final( “개발도구” )1

[“Python“, “Selenium”, “Numpy”, “Pandas“, “Matplotlib”, “Tensorflow”, “Keras”, “DBeaver”, “AWS RDS”, “Lucidchart”, “ChatGPT”]

Final( “프로젝트 기간” )1

2023.06.20 ~ 2023.07.12

Final( “사용 언어 및 개발 환경” )1

[“Python 3.9.13”, “Mysql Ver 15.1 Distrib 19.11 – MariaDB”, “Windows 10Pro”]
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Final( “멤버별 역할” )1

“한태*“ : 팀장, 총괄

“김도*” : 프런트엔드, 기능구현

“김정*“ : 반찬예측알고리즘, 연관분석

“김호*“ : 저녁추천알고리즘, 군집분석

“이준*“ : 저녁추천알고리즘, Outlier 처리 알고리즘

“장상*” : 백엔드, DB설계

“정구*“ : 프런트엔드, 화면설계

Final( “Project Architecture” )1
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Final( “ERD” )1
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이미지 분류 알고리즘1

CNN

MobileNet

Accuracy 90% Fine Tuning
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원본 : 우리학교급식식단(식품안전나라)

1차전처리

- 오타

- 과도하게 세분화된 메뉴명

- 창의적인 메뉴명

2차 전처리

- 식품영양성분DB의 메뉴명과 매칭

- 전처리 후, 3개 미만의 메뉴로 구성된 식단 제외

코드 텍스트+ +

메뉴 설정1

원본 1차전처리 2차전처리

248,118249,238

712

메뉴 개수

2차전처리 메뉴압축

712

메뉴 개수

72

Ex) 생선구이(고등어구이, 조기구이, 갈치구이, 임면수구이, … )

비슷한 계열의 음식을 하나의 큰 카테고리로 압축

Ex) 차조밥, 콩밥, 소세지구이, 계란후라이, 계란장조림, …

기본 밥류와 반찬에 가까운 메뉴 제거



코드 텍스트+ +

개요 팀원소개 내용1 내용2 내용3 구열4 구열5

Acorn_Final.ipynb

코드 텍스트+ +

파일 수정 보기 삽입 런타임 도구 도움말

Acorn_Final.ipynb

코드 텍스트+ +

이미지 수집1

원본 1차검수 2차검수

21,951

256,838

14,801

이미지 개수

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1 4 7 10 13 16 19 22 25

 Accuracy

 Val_Accuracy

- 할당된 10개 카테고리별 CNN모델 평가
⇒ 정확도 약 90 %

- 카테고리 통합 후, 전체 카테고리
CNN모델 평가
⇒ 정확도 약 80%로 감소

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1 6 11 16 21 26

 acc  val_acc

10개 카테고리 Accuracy 전체카테고리 Accuracy

카테고리 축소
(72개→59개)

이미지 재검수 Accuracy 변동없음
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오답노트1
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Augmenation
-
-
추가

+ before 

matrix = cv2.getRotationMatrix2D1..

Testing

Training

갈비찜

135degrees_00001

135degrees_00002

135degrees_00003

135degrees_00004

135degrees_00005

135degrees_00007

135degrees_00008

135degrees_00009

135degrees_00010

135degrees_00011

135degrees_00012

135degrees_00013

135degrees_00014

135degrees_00015

['부대찌개', '비빔국수', '탕수육', '떡국', '해물찜', '삼계탕', '생선조림', '김밥’, …, '제육볶음’]

train label: 부대찌개 => 3488

train label: 비빔국수 => 3072

train label: 탕수육 => 4320

train label: 떡국 => 5456

train label: 해물찜 => 5168

train label: 삼계탕 => 2528

train label: 생선조림 => 9904

train label: 김밥 => 12304

train label: 오징어(낙지)볶음 => 9024

train label: 쫄면 => 1680

train label: 갈비찜 => 10448

train label: 김치찌개 => 2288

train label: 된장찌개 => 2960

train label: 꽃게탕 => 3584

train label: 짬뽕 => 4416

train label: 비빔밥 => 8928

train label: 카레 => 6960

train label: 콩국수 => 4144

train label: 김치볶음밥 => 6880

train label: 순대볶음 => 3984

train label: 함박스테이크 => 2912

train label: 오므라이스 => 5888

train label: 순두부찌개 => 3536

…

135degrees_00006

14,801

236,816

데이터 개수

증강 전 증강 후

16배 증가
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B
a
si
c

Food_Image_Classification_Model1

0.9781

0.9488

0.1955

0.0696
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Fine_Tuning1

Model Hidden Layer Dense Count Learning Rate Accuracy Learning Time(ms)

Basic 3 1024 2e-5 94.88% 26376814

2048 dense value 3 2048 2e-5 95.20% 25686338

4098 dense value 3 4096 2e-5 95.23% 25535377

2 hidden layers 2 1024 2e-5 95.20% 20395924

4 hidden layers 4 1024 2e-5 93.65% 20511320

learning rate 5e-5 3 1024 5e-5 95.37% 23425362

learning rate 2e-4 3 1024 2e-4 96.54% 28082135

Fin
a
l

0.9772

0.9654

0.0723

0.1137
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Fine_Tuning1

Model Hidden Layer Dense Count Learning Rate Accuracy Learning Time(ms)

Basic 3 1024 2e-5 94.88% 26376814

2048 dense value 3 2048 2e-5 95.20% 25686338

4098 dense value 3 4096 2e-5 95.23% 25535377

2 hidden layers 2 1024 2e-5 95.20% 20395924

4 hidden layers 4 1024 2e-5 93.65% 20511320

learning rate 5e-5 3 1024 5e-5 95.37% 23425362

learning rate 2e-4 3 1024 2e-4 96.54% 28082135

파인튜닝

+ BASIC 

Basic

덴스 수 증가 정확도 증가

히든 레이어 수 증가 정확도 감소

러닝 레이트 증가 = 정확도 증가
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def crawling( Food_table_highschool )1

def food_table( “가곡초등학교” )1

https://www.foodsafetykorea.go.kr/main.do
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1  len(menus)
249238

["와","과","랑"]

split_words1

[ ["사과","견과","건과","빙과","모과","약과","제과","유과","용과","무화과","백향과","하미과","한과","정과"],
["구프랑","몽블랑"]]

exception_menus1[ ]

menu_csv.to_csv ( "test_csv.csv", encoding="euc-kr", index=False )1
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#식품영양성분DB 메뉴 중 학교급식정보 메뉴에서 검출 된 목록

with open(os.path.join(data_path, "include_db_menus.txt"), "w", encoding="euc-kr") as f:

for key, value in menus.items():

f.write(f"{key}: {value}\n")

1
2
3
4

714

db_menus = []
with open(os.path.join(data_path, "db_menus.txt"), 'r') as f:

for line in f:
db_menus.append(line.replace("\n",""))

len(db_menus)

1
2
3
4
5

787

식품영양성분DB 가져오기1

https://various.foodsafetykorea.go.kr/nutrient/

1



코드 텍스트+ +

개요 팀원소개 내용1 내용2 내용3 구열4 구열5

Acorn_Final.ipynb

코드 텍스트+ +

파일 수정 보기 삽입 런타임 도구 도움말

Acorn_Final.ipynb

코드 텍스트+ +

df [ df [ 'Menu‘ ] == “등심돈까스” ]1

df [ df [ 'menu‘ ].str.contains ( r".*김치.*", regex=True) ]1

[195601 rows x 4 columns]

df [ df [ 'menu‘ ].str.contains ( r".*단무지.*", regex=True) ]1

[15797 rows x 4 columns]

df [ df [ 'menu‘ ].str.contains ( r".*오이.*무침.*", regex=True) ] 1

[13187 rows x 4 columns]

df = 2660개중 401~899번째 학교의 식단표
[245179 rows x 4 columns]
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FP-Growth1

Apriori1

- 빈발 아이템 집합

- 모든 가능한 연관 규칙

- 큰 데이터셋 => 성능저하

- FP – 트리 생성

- Apriori보다 빠른 속도

- 집합을 압축하여 메모리 사용량 감소

- 알고리즘 이해 및 구현 => 복잡

A

B

C

Null

A B

A C

A D

B C

B D

C D
D

ABC

ABD

ACD

BCD

ABCD

Root

A : 1

B : 3

C : 1

A : 2

D : 1

D : 2 C : 1
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df [ df [‘menu‘].str.contains ( r".*김치.*", regex= True ) ]1

[195601 rows x 4 columns]

df [ df ['menu'].str.contains ( r".*단무지.*", regex= True ) ]1

[15797 rows x 4 columns]

df = 2660개중 401~899번째 학교의 식단표
[245179 rows x 4 columns]

빈도 수 영향
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신뢰도1

확신도1

- 규칙의 강도와 신뢰성을 평가
- 값이 높을수록 관련성이 높음
- 아이템 간의 강한 관련성을 가진 규칙을 선택

- 예측력과 독립성을 평가
- 값이 1에 가까울 수록 독립성이 높음
- 아이템 간의 독립성을 가진 규칙을 선택

조건 아이템과 결과 아이템의 동시발생빈도

조건 아이템이 발생하는 빈도

결과 아이템의 지지도

규칙의 신뢰도
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recommend_side_dish_conviction(“닭갈비”)1

==================================================

user는 12-14세의 여자입니다.

점심메뉴는 닭갈비이며, 추천반찬은 ['잡채', '우동사리', '숙주나물무침', '미나리무침', '된장찌개', '미역줄기볶음', '막국수',

'순두부찌개', '꽃게탕', '콩나물무침'] 입니다.

recommend_side_dish_conviction(“돼지불고기”)1

==================================================

user는 30-49세의 남자입니다.

점심메뉴는 돼지불고기이며, 추천반찬은 ['콩나물무침', '꽃게탕', '무생채', '청국장찌개', '감자조림', '순두부찌개', '된장찌개', 

'참치김치찌개', '닭개장', '파무침'] 입니다.
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dinner=list ( recommend_dinner_conviction (lunch_menu) )1

저녁 군집분석1

저녁추천 = 연관분석 ∩ 군집분석1

입력한 메뉴(순대국밥)를 통해 추천된 저녁 메뉴는 다음과 같습니다.

['쇠고기볶음', '굴비구이', '알밥', '달래된장찌개', '참치볶음밥', '참치김밥', '새우구이', '순두부김치찌개', '갈치조림', '등심돈가스']

저녁군집분석결과 :  26 개,  ['간장양념닭다리구이', '치즈돈가스', '오리탕', '부대찌개', '쇠갈비구이', '삼겹살고추장구이', 

'회냉면', '고등어석쇠구이', '치킨데리야끼', '쫄면', '떡만두국', '콩국수', '꽁치구이', '막국수', '간짜장', '잡채밥', '닭날개튀김', 

'고등어튀김', '간장양념치킨', '간장양념닭다리튀김', '후라이드치킨', '치킨까스', '양념치킨', '안심돈가스', '생선까스', 

'등심돈가스']

교집합 :  ['등심돈가스']
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1 1인 1일 영양소 섭취 기준

3대 영양소(탄수화물, 단백질, 지방)

& 에너지 섭취량(kcal) 고려

지방 섭취 상한량 추정

- 성별, 연령별 에너지 섭취량 중
지방의 상한비율(약 30%)

- 지방 1g 당 약 9kcal

⇒ 에너지섭취권장량 / 30

‘총 당류, 나트륨’ 추가

총 당류 상한량

- 적정섭취량 = 성별,연령별

에너지 섭취권장량의 10%

- 당류 1g 당 약 4kcal

⇒ 에너지섭취권장량 / 40

나트륨 상한량

⇒ 모두 2g으로 통일

- 국민 1일 나트륨 섭취량,
WHO기준 1.5배

- 최근 10년간, 19세 이상 성인 비만
유병률 증가
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1
2
3

food_nutrition .sort_values( ‘연도',  ascending=False)
food_nutrition .drop_duplicates( '식품명‘ )
food_nutrition [ food_nutrition[ "지역 / 제조사“ ] == "전국(대표)“ ]

전처리 과정

- 7704개의 메뉴 영양 정보 중

필요한 793개의 영양 정보 선정

식품 영양 정보

- 연도별로 내림차순 정렬

- 식품명 중복 제거

- 지역/제조사를 전국(대표)로 한정
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1 food_nutrition [food_nutrition ["식품명", "에너지(㎉)", "탄수화물(g)", "단백질(g)", "지방(g)", "총당류(g)", "나트륨(g)“ ]]

저녁 메인 메뉴 후보 선정

- 793개의 메뉴 중

임의로 218개의 추천용 메뉴 선정

차원 축소

- 식품명, 1회 제공량, 영양소 등

필요한 컬럼 추출
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def remain_nutri( “여자”, “13” ):1

점심영양소 ====================================
- 에너지(kcal) : [673.09]
- 탄수화물(g) : [93.46]
- 단백질(g) : [28.56]
- 지방(g) : [20.56]
- 총당류(g) : [1.51]
- 나트륨(g) : [1.14]

반찬영양소 ====================================
- 에너지(kcal) : [167.83]
- 탄수화물(g) : [21.62]
- 단백질(g) : [6.18]
- 지방(g) : [6.29]
- 총당류(g) : [0.62]
- 나트륨(g) : [0.35]

전체영양소(점심+반찬) ============================
- 에너지(kcal) : 840.92
- 탄수화물(g) : 115.08
- 단백질(g) : 34.74
- 지방(g) : 26.85
- 총당류(g) : 2.13
- 나트륨(g) : 1.48

기준영양소 ====================================
- 에너지(kcal) : 2000.0
- 탄수화물(g) : 130.0
- 단백질(g) : 55.0
- 지방(g) : 66.67
- 총당류(g) : 50.0
- 나트륨(g) : 2.0

잔여영양소 ====================================
- 에너지(kcal) : 1159.08
- 탄수화물(g) : 14.92
- 단백질(g) : 20.26
- 지방(g) : 39.82
- 총당류(g) : 47.87
- 나트륨(g) : 0.52

잔여영양소 = 기준영양소 - 전체영양소

전체영양소 = 점심영양소 + 반찬영양소

기준 영양소 = 1인 1일 영양소 섭취 기준
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DB_SCAN  VS K-means1

# K-means의 n_clusters = 15

① 연관분석과의 교집합 개수 고려

- 군집 내 최소 아이템 개수 설정

- 반면 K-means는 군집 개수

기반으로 군집 형성 (n_clusters)

DB_SCAN K-means

② 영양소 기반 추천 정확도 고려

- K-means는 영양소가 비슷하지

않아도 같은 군집으로 형성

- DB_SCAN은 밀도 기반 군집으로

비슷하지 않은 데이터는 outlier  

DB_SCAN 선정 이유

VS
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DB_SCAN1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Epsilon 60 70 80 90 100 110 120 130 150 200 75 100 125 75 90 100 110 125 150 200

minPts 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 7 7 7 10 10 10 10 10 10 10

Clusters 9 9 10 10 10 10 10 9 9 9 9 9 9 5 7 7 7 8 8 9

Outliers 65 60 45 39 35 26 22 19 17 7 60 47 36 101 76 72 65 51 43 12

Epsilon이 높아질수록 Outlier는 감소

minPts가 높아질수록 묶이는 Cluster 수가 적어짐

> Cluster 수와 Outliers의 수, 각 Cluster의 군집요소의 밸런스가 중요
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DBSCAN( epsilon=110, min_samples=10 )1

Epsilon = 110, minPts = 10

- 각 군집 내 아이템의 상호 유사성 이상적

- 65개의 Outliers

DBSCAN 최종 모델
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잔여 영양소 and 클러스터 중앙값1

◄ 잔여 영양소 예시

◄ 각 클러스터의 중앙값이 클러스터를 대표

( 각 클러스터 중앙값 - 잔여 영양소 ) .sum (axis=1)1

총합 컬럼 추가

- 잔여 영양소의 총합
- Norm1
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잔여 영양소() and 클러스터 중앙값() 1

(각 클러스터 중앙값 - 잔여 영양소).sum(axis=1)1

# 각 군집의 클러스터 명 파생변수 추가

# 각 Outlier의 메뉴 명 파생변수 추가

# 각 군집 및 Outlier의 메뉴 개수
파생변수 추가

잔여 영양소와 비슷한 영양소의 메뉴 순위
# 총합을 기준으로 오름차순

1st Closest  : +1
2nd Closest : +1

3rd Closest  : +1
4th Closest  : +1

5th Closest  : +14

menu_count : 1
n = 0
While True:

menu_count += n*Closest Cluster
n += 1
if menu_count >= 10:

break
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Print( 아쉬운점, 향후과제 )1

◻ 영양 불균형 관련 통계 분석 부재

◻ 데이터 신뢰성 및 검수 과정

◻ 이미지 분류 카테고리 감소

◻ 전이학습모델 및 Yolo와의 비교 미진행

◻ 식단 데이터 한정성

◻ 분석 결과의 시각화 제약
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