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СОСТАВЛЕНИЕ РАЦИОНА ПИТАНИЯ НА ОСНОВЕ ГЕНЕТИЧЕСКОГО 

АЛГОРИТМА 

Данная работа посвящена решению задачи составления рациона питания с помощью 

генетического алгоритма. Задача составления рациона питания является задачей комби-

наторной оптимизации. Основная цель решения задачи составления рациона питания за-

ключается в нахождении оптимального плана питания в соответствии с особыми по-

требностями человека. В статье приводится постановка задачи составления рациона 

питания и её математическая модель. Так как задача составления рациона питания явля-

ется NP-трудной и входные данные могут потребовать больших вычислительных затрат 

для точного алгоритма, разумно применить эвристический подход в решении данной про-

блемы. В статье подробно освещены основные используемые понятия теории генетиче-

ских алгоритмов, последовательность шагов разработанного генетического алгоритма 

составления рациона питания, блок-схема генетического алгоритма. Для исследования 

генетического алгоритма составления рациона питания, было разработано клиент-

серверное приложение под управлением операционной системы Android. Результатом ра-

боты генетического алгоритма составления рациона питания является найденное меню на 

семь дней, которое выводится и хранится в приложении. Клиент-серверная архитектура 

приложения была выбрана с целью экономии ресурсов телефона пользователя. В статье 

приводятся описание пользовательского интерфейса приложения на платформе Android с 

возможностью регулировки различных параметров алгоритма. Также в статье проведен 

анализ эффективности работы полученного алгоритма: оценка точности и времени ра-

боты разработанного генетического алгоритма при различных конфигурациях. По резуль-

татам экспериментов удалось определить оптимальные значения настраиваемых пара-

метров генетического алгоритма (число хромосом, количество итераций, вероятность 

мутации), позволяющих получать достаточно хорошие результаты за приемлемое время. 

Характерными чертами реализованного генетического алгоритма составления рациона 

питания является относительно небольшое время работы, даже при больших входных 

данных. Кроме того, разработанное решение имеет высокую экономическую ценность 

ввиду применения алгоритма на практике, например, в работе врачей-диетологов, фитнес-

тренеров, а также для простых пользователей с избыточным весом.   

Задача о составлении рациона питания; генетический алгоритм; метод генетиче-

ского поиска; эвристический подход; эволюционный алгоритм; клиент-серверное приложе-

ние; Android-приложение. 

E.E. Polupanova, A.S. Oleinik 

COMPILING A DIET BASED ON A GENETIC ALGORITHM 

This work is devoted to solving the problem of compiling a diet using a genetic algorithm. 

The task of compiling a diet is a combinatorial optimization problem. The main purpose of solving 

the problem of compiling a diet is to find a suitable combination of dishes to perform the distribu-

tion in accordance with the special needs of a person. The article provides a statement of compil-

ing a diet problem and its mathematical model. Since the task of compiling a diet is NP-hard and 

the input data may require large computational costs for an accurate algorithm, it is reasonable to 

apply a heuristic approach to solving this problem. The article highlights are in detail the main 

concepts of the theory of genetic algorithms, the sequence of steps of the developed genetic algo-

rithm for compiling the diet, the flowchart of the genetic algorithm. To research the genetic algo-

rithm of compiling a diet there was developed a client-server application running the Android 

operating system. The result of the genetic algorithm for compiling a diet is the seven days menu, 

which is displayed and stored in the application. The client-server architecture of the application 

was chosen in order to save the user's phone resources. The description of the Android-application 
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user interface with the ability to adjust various parameters of the algorithm is given in the article. 

Also the analysis of the obtained algorithm efficiency is highlighted: an estimation of the accuracy 

and operating time of the developed genetic algorithm with different configurations of the algo-

rithm. Based on the results of the experiments, it was possible to determine the optimal values of 

the configurable parameters of the genetic algorithm (the number of chromosomes, the number of 

iterations, the probability of mutation), allowing to obtain good results in an acceptable time.  

The characteristic features of the implemented genetic algorithm of compiling a diet is a relatively 

short operating time, even in a large input data. In addition, the developed solution has a high 

economic value due to the application of the algorithm in practice, for example, in the work of 

nutritionists, fitness trainers, as well as for ordinary overweight users. 

The task of compiling a diet; genetic algorithm; genetic search method; heuristic approach; 

evolutionary algorithm; client-server application; Android application. 

Введение. В настоящее время около 60% населения экономически развитых 

стран имеет избыточную массу тела, 25–30% – ожирение. Аналогичная тенденция 

отмечается и у детей: избыточная масса тела отмечается у 15–25%. Основной при-

чиной появления лишнего веса является неправильные пищевые привычки и не-

сбалансированный выбор продуктов. Ввиду этого разработка алгоритма составле-

ния рациона питания является перспективной темой для исследования. А так как 

данная задача является комбинаторной и NP-трудной, логично для её решения ис-

пользовать эвристический алгоритм [1–4]. 

Генетические алгоритмы является весьма актуальным и известным направле-

нием в области оптимизации и моделирования. При помощи генетических алго-

ритмов решаются множество задач на графах, задачи назначения и распределения 

объектов, задачи упаковки, многие NP-трудные проблемы [2, 3]. Генетический 

алгоритм относится к классу эвристических алгоритмов, то есть алгоритмов, для 

которых сходимость к глобальному решению не доказана, но экспериментально 

установлено, что в большинстве случаев они дают хорошее решение [2]. 

В данной статье рассматривается генетический алгоритм составления рациона 

питания, приводятся экспериментальные исследования разработанного алгоритма. 

Математическая постановка задачи. Задача составления рациона питания 

заключается в том, что, имея базу данных продуктов, в которой указаны их харак-

теристики и составляющие, найти подходящую комбинацию для выполнения рас-

пределения в соответствии с особыми потребностями человека [5–10]. Математи-

чески, данную задачу можно сформулировать следующим образом: имеются ха-

рактеристики пользователя, а именно рост, желаемый вес, возраст, пол и коэффи-

циент его физических нагрузок [11, 12]. Коэффициент физических нагрузок ото-

бражает размер физической активности пользователя, который непосредственно 

влияет на необходимый ему объём калорий. Наиболее часто встречающаяся града-

ция коэффициента физических нагрузок [13–15], изображенная на рис. 1. 

 
Рис. 1. Возможное значения коэффициента физических нагрузок 
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Имея эти данные, на основе модифицированного уравнения Харриса-

Бенедикта высчитывается дневная норма калорий пользователя [16–20]. Формулы 

её расчёта (1) и (2) представлены ниже. 

                               ,                        (1) 

                                                     (2) 

где   НКм  – норма калорий для мужчин; 

НКж  – норма калорий для женщин; 

m – желаемый вес в килограммах; 

h – рост в сантиметрах; 

a – возраст; 

k – коэффициент физической нагрузки. 

Используя эти данные, алгоритм на выходе выдаст меню на 7 дней, общее 

количество калорий, потребляемое каждый день, максимально приближенно к 

дневной норме калорий пользователя. Для оценки качества решения используется 

результирующая функция (3) 

                      
 
                                  (3) 

где   Fp – результирующая функция всего решения; 

НКп – дневная норма калорий пользователя; 

Кз – сумма калорий, употребляемых на завтрак; 

Кo – сумма калорий, употребляемых на обед; 

Ку – сумма калорий, употребляемых на обед. 

Для поиска оптимального решения задачи составления рациона питания не-

обходимо минимизировать представленную выше целевую функцию. 

Решение задачи составления рациона питания генетическим алгоритмом. Оп-

ределим основные понятия генетического алгоритма. 

Популяция – множество элементов, каждый из которых представляет собой 

одну хромосому или особь, т.е. популяция состоит из возможных альтернативных 

решений. 

Хромосома – популяционная единица определенной длины, которая пред-

ставляет собой совокупность генов и является возможным решением задачи. 

Родитель – хромосома, потомки которой используются для создания новой 

популяции. 

Селекция – процесс, посредством которого хромосомы (альтернативные ре-

шения), имеющие более высокое значение целевой функции (с «лучшими призна-

ками») получают большую возможность для воспроизводства потомком, чем худ-

шие хромосомы. 

Целевая функция – функция, определяющая характеристику хромосомы 

(особи), которая называется приспособленностью. Функция должна удовлетворять 

следующему условию: чем «лучше» хромосома (особь), тем выше значение целе-

вой функции (приспособленности). 

Мутация – конструкция, позволяющая на основе преобразования родитель-

ской хромосомы, или ее части, создавать хромосому потомка. 

Кроссинговер (скрещивание) – процесс обмена генами хромосом (альтерна-

тивных решений) с целью создания новых [2]. 

Приведем последовательность шагов генетического алгоритма для решения 

задачи составления рациона питания.  

1) Формируется первая популяция генетического алгоритма, где каждая 

особь (хромосома) представляет собой модель, в которой хранится рацион питания 

на неделю, разделённый по дням, общее количество калорий решения, а также 

значение фитнес функции, а вместе, они образует популяцию решений. 



Раздел II. Алгоритмы обработки информации 

 89 

2) Хромосомы (решения) оцениваются целевой функцией, вычисляется их 

приспособленность. 

3) Для выбора родительских особей используется турнирный способ. Он за-

ключается в том, что из популяции выбирается две группы особей, по 5 особей в 

каждой. Родителями становятся особи с наилучшими значениями результирующей 

функции по 1 из каждой группы. Ниже, на рис. 2, представлен пример возможной 

турнирной схемы [8]. 

4) Для реализации оператора скрещивания используется двухточечный крос-

синговер. Результатом скрещивания являются новые хромосомы, которые сохра-

няются в списке для новой популяции. 

5) После выполнения оператора кроссинговера отрабатывает оператор мута-

ции. В ходе его работы есть шанс мутации особи, который задаётся пользователем 

алгоритма. Особи с низким значением фитнес функции мутируют значительно 

сильнее. 

 
Рис. 2. Пример турнирной схемы 

6) Хромосомы (решения) в новой популяции оцениваются целевой функцией, 

вычисляется их приспособленность, а самое лучшее решение запоминается от-

дельно. 

7) Шаги алгоритма повторяются, начиная с шага 3, или происходит остановка 

алгоритма по заданному условию – было создано заданное количество поколений. 

На рис. 3 изображена блок-схема разработанного генетического алгоритма. 

 
Рис. 3. Блок-схема генетического алгоритма составления рациона питания 
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Для исследования генетического алгоритма составления рациона питания, 

было разработано клиент-серверное приложение под операционную систему An-

droid. Результатом работы является найденное меню на 7 дней, которое выводится 

и хранится в приложении. Клиент-серверная архитектура приложения выбрана с 

целью экономии ресурсов телефона пользователя.  

Основные вычисления рациона питания, а именно работа генетического ал-

горитма происходят на сервере. На нём также хранится база данных с таблицей 

блюд, в которых указаны основные их характеристики, часть которой изображена 

на рис. 4. 

 
Рис. 4. Информация о блюдах 

Созданное приложение поддерживает регистрацию пользователей, которые 

после авторизации в приложении должны заполнить свои персональные характе-

ристики, необходимые для работы генетического алгоритма составления рациона 

питания. На рис. 5 можно увидеть, как выглядит окно для их ввода. 

 
Рис. 5. Окно ввода параметров 
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После отправления запроса на сервер о составления рациона и получении от-

вета, в приложении будет отображаться меню из блюд на 7 дней, пример которого 

можно увидеть на рис. 6. Для каждого блюда приведены его калорийность на  

100 грамм, количество содержащихся в неё жиров, белков и углеводов, а также 

необходимый размер порции. При нажатии на блюдо отобразиться окно с описа-

нием ингредиентов и способом приготовления. 

 
Рис. 6. Пример найденного алгоритмом рациона на день 

Анализ эффективности алгоритма. Было проведено исследование зависимо-

сти значения найденного значения целевой функции от количества хромосом. Гра-

фик, отображающий эту зависимость, изображен на рис. 7. Можно заключить, что в 

промежутке от 50 до 200 хромосом значение целевой функции найденного решения 

улучшается со значительной скоростью, а вот в промежутке от 200 до 350 хромосом 

скорость улучшения фитнесс функции крайне маленькая. Отсюда можно сделать 

вывод, что оптимально использовать популяцию размерности 200-250 хромосом. 

 

Рис. 7. График зависимости значения целевой функции найденного решения  

от количества хромосом 
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Также исследовалась зависимость значения целевой функции найденного 

решения от количества итераций. График, демонстрирующий эту зависимость, 

представлен на рис. 8. Значительный прирост значений целевой функции найден-

ного решения получается при количестве итераций, равном 250. Дальнейшее 

улучшение хоть и имеется, но обладает значительно меньшими темпами.  

 

Рис. 8. График зависимости значения целевой функции от количества итераций 

генетического алгоритма 

Дополнительно была изучена зависимость значения целевой функции от ве-

личины шанса мутации особи. График данной зависимости продемонстрирован на 

рис. 9. Наилучший шанс мутации особи в генетическом алгоритме равен 20-25%. 

Дальнейшее увеличение шанса мутации приводит только к ухудшению значения 

фитнес функции найденного решения. 

 

Рис. 9. График зависимости значения найденной целевой функции от шанса 

мутации особи 

Также была установлена зависимость времени работы алгоритма от количе-

ства хромосом в генетическом алгоритме, которая отображена на рис. 10. Из гра-

фика на рис. 10 можно сделать вывод, что временная сложность алгоритма близка 

к линейной – О(n). 

 

Рис.  0. Зависимость времени работы алгоритма от количества хромосом 
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Из графиков, представленных на рис. 7-10, можно сделать вывод, что для по-

лучения достаточно хорошего значения за небольшое время в качестве параметров 

генетического алгоритма стоит устанавливать 200 хромосом, 100-120 итераций, а 

шанс мутации особей в популяции брать равным 20-25%. 

Заключение. В работе рассматривается проблема составления правильного, 

сбалансированного рациона питания. Приведены теоретические сведения о ре-

шаемой задаче, а также математическая постановка. В качестве метода решения 

данной задачи предлагается использовать генетический алгоритм. Ввиду того, что 

он является эвристическим алгоритмом, нахождение оптимального рациона пита-

ния не будет занимать очень много времени, в отличие от точного алгоритма. 

На основе разработанного генетического алгоритма составления рациона пи-

тания реализовано мобильное клиент-серверное Android - приложение, а также 

проведён анализ результатов его работы, который выявил эффективность разрабо-

танного алгоритма. 

Характерными чертами реализованного генетического алгоритма составле-

ния рациона питания является относительно небольшое время работы, даже при 

больших входных данных, а также удобный для пользователя вывод полученных 

результатов. 

В ходе экспериментов было установлено, что алгоритм обладает достаточно хо-

рошей масштабируемостью, что очень важно для алгоритмов, работающих с больши-

ми объёмами информации. При большом размере популяции, генерируется больше 

решений за один шаг алгоритма – тем самым увеличивается вероятность нахождения 

максимума. Помимо этого, максимальное (одно из максимальных) значений целевой 

функции обычно находится в первой трети всех итераций – это означает, что, повышая 

размер популяции, можно уменьшить число итераций, что в свою очередь стабилизи-

рует время работы алгоритма без потери качества результата. 

В перспективе можно адаптировать предложенную реализацию генетическо-

го алгоритма составления рациона питания под возможности многоядерных про-

цессоров для сокращения времени работы.  
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К.Е. Румянцев, П.Д. Миронова  

ВЕРОЯТНОСТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ АЛГОРИТМА ОБНАРУЖЕНИЯ 

СИНХРОСИГНАЛОВ НА ОСНОВЕ ВЫБОРА СМЕЖНОЙ ПАРЫ 

СЕГМЕНТОВ С МАКСИМАЛЬНЫМ СУММАРНЫМ ОТСЧЁТОМ 

Предложен алгоритм обнаружения синхросигналов на основе выбора смежной пары 
сегментов с максимальным суммарным отсчётом. Указанный алгоритм учитывает не-
достатки альтернативного алгоритма обнаружения синхросигнала на основе сравнения 
суммы отсчётов со смежной пары сегментов с пороговым уровнем, состоящие в необхо-
димости знания уровня фонового и шумового воздействия, который определяет пороговый 
уровень и вероятность ошибочного обнаружения сигнальной пары сегментов. Исследована 
зависимость вероятности ошибки обнаружения синхроимпульса от среднего числа сиг-
нальных фотонов в синхроимпульсе при различных значениях числа сегментов во временном 
кадре. Так, вероятность ошибочного обнаружения синхроимпульса в течение кадра значи-
тельно уменьшается по мере роста среднего числа фотонов в синхроимпульсе. Например, 
при увеличении среднего числа сигнальных фотонов в синхроимпульсе с   до 5 вероятность 
ошибки обнаружения синхроимпульса снижается в 37 раз. Необходимо отметить слабое 
влияние числа пар сегментов на вероятность ошибочного обнаружения, что указывает на 
слабое влияние импульсов темнового тока на вероятностные характеристики предложен-
ного алгоритма обнаружения синхросигналов. Получены аналитические выражения для 
точного и экспресс-расчёта вероятностных характеристик обнаружения, учитывающие 
вероятность нахождения синхроимпульса на границе двух смежных сегментов в связи с 
равенством длительностей синхроимпульса и временного сегмента. Результаты расчёта 
по точным выражениям вероятности обнаружения синхроимпульса показали, что при 
отношении сигнал/шум равном  0 и выше влиянием шумовых импульсов на вероятность 
обнаружения синхроимпульса можно пренебречь. Отмечено, вероятность обнаружения 
будет тем больше, чем больше число регистрируемых событий, или, другими словами, чем 
больше сумма средних чисел сигнальных фотонов и импульсов темнового тока. Расчёт 
вероятности обнаружения синхроимпульса по упрощённым выражениям показывает не-
значительное отклонение от расчётов по точным формулам, которое не превышает  
5,3 %, причём расчёт по приближённым выражениям даёт заниженный результат. Полу-
ченные приближённые аналитические выражения могут применяться для экспресс-
расчёта вероятности обнаружения синхроимпульса в паре сегментов. 

Квантовое распределение ключа; синхронизация; максимальный суммарный отсчёт; 
вероятностные характеристики. 

K.E. Rumyantsev, P.D. Mironova 

PROBABILISTIC CHARACTERISTICS OF THE SYNC DETECTION 

ALGORITHM BASED ON THE SELECTION OF AN ADJACENT PAIR  

OF SEGMENTS WITH THE MAXIMUM TOTAL COUNT 

An algorithm for detecting sync signals based on the selection of an adjacent pair of seg-
ments with the maximum total count is proposed. This algorithm takes into account the shortcom-
ings of an alternative algorithm for detecting a sync signal based on comparing the sum of sam-
ples from an adjacent pair of segments with a threshold level, consisting in the need to know the 
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