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1．は　じ　め　に

広く普及している料理レシピサービスの多くは，ユー
ザが料理した内容を画像や動画とともに料理レシピデー
タとして投稿でき，またそれら投稿された大量の料理レ
シピデータから料理名などでキーワード検索できる．こ
れらの膨大で多様なマルチメディアデータセットの提供
により，料理名による検索以外に，手早くできる料理や
嗜好を凝らした料理，定番の料理や意外性のある料理と
いったさまざまな検索ニーズが高まり，国内外で料理レ
シピデータ分析に関する研究が活発に行われてきた．本
稿では，これまで著者らが取り組んできたユーザ投稿に
よる種々のメディア特性を利用した料理レシピデータの
分析検索技術とその利活用方法について紹介する [角谷 

16, 角谷 17]．

投稿される料理レシピデータは，同じ料理名でも材料
や調理時間，手順，料理したユーザの観点の違いにより
多種多様である．単純な料理名による検索では，このよ
うな違いに対処できず，ユーザは数百以上にもなる検索
結果のタイトルや内容から，材料や調理時間などの制約
を考慮して探さなければならない．本稿では，まず料理
レシピデータのタイトルに記載されている料理名の修飾
表現に着目し，修飾表現とレシピの材料や調理器具との
関係性分析から典型的要素を抽出し，タイトルのネーミ
ングコンセプト（例えば，子供が喜ぶピラフ）を発見す
る研究を紹介する．次に，料理レシピに対して投稿され
たレビューも分析することで，目的別のカテゴリーに自
動抽出する研究を紹介する．さらに，料理手順から利用
ユーザの調理を補助できる料理アドバイス抽出技術を紹
介する．
さらに，料理レシピデータのテキストだけでなく，投
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稿された画像と動画分析に関する研究も紹介する．画像
分析では，料理名による検索結果として，料理の完成写
真を HSV 色三次元空間上に分類し可視化することで，
レシピの関係性の全体像を効率的に把握できるようにす
る研究を紹介する．また，つくり始めから出来上がりま
での料理動画を分析し，料理動画とレシピデータの材料
と手順との関係性を抽出し，タイトルだけでは簡単に料
理できるか否かの判断が難しい料理動画に対して，客観
的指標となる難易度を算出する研究を紹介する．

2．料理タイトルの修飾表現に基づくネーミング
コンセプト抽出

ユーザ投稿型レシピサイトにおける料理名は，例えば
「簡単！ カルボナーラ」や「子供が喜ぶオムライス」の
ように，「修飾表現＋料理」で表現されることが多い．同
一の修飾表現のレシピでも，ある材料が用いられていな
い場合や，別の材料や調理器具に代替されている場合な
ど，レシピのネーミングコンセプト（修飾表現の根拠を
示すレシピの特徴）はさまざまである．例えば，図 1に
おいて，「子供が喜ぶカルボナーラ」のように同じ料理
名で同じ修飾表現を含むレシピでも，「子供が喜ぶ」の
根拠はレシピごとに異なりそれぞれ異なるネーミングコ
ンセプトをもつといえる．また，「子供が喜ぶカルボナー
ラ」と「子供が喜ぶハンバーグ」のように異なる料理で 

あっても同じネーミングコンセプトをもつ場合がある．
本研究では，このようなネーミングコンセプトを抽出

するために，料理名と修飾表現に着目してレシピを分析
する．具体的には，同じ料理のレシピ集合（例えば，カ
ルボナーラのレシピ集合）を集約してその料理における
典型的要素を抽出する．そして，各レシピの要素との差
異要素を抽出し，そのパターンによってレシピを分類し，
ネーミングコンセプトを抽出する（図 2）．

2･1 料理名のネーミングコンセプト
§ 1　典型的要素に対する差異要素の抽出
本研究では，同一料理の典型的要素との差異に修飾表

現のネーミングコンセプトに関わる特徴が存在すると仮
定する．そのため，ある料理カテゴリー jのレシピから
料理の典型的要素 Tjとして，レシピに頻出する材料と
調理器具を抽出する．次に，レシピごとに同一料理の典
型的要素との差異を抽出する．あるレシピ rjkの要素と，
そのレシピが属する料理カテゴリー jの典型的要素 Tjを
比較して差異要素を抽出する．具体的には，レシピ rjk

について追加材料集合 Iadd，削除材料集合 Idel，追加調理
器具集合Wadd，削除調理器具集合Wdelを抽出する．

§ 2　差異要素間の関係判定
差異要素には，他の差異要素に影響している場合もあ

れば，それぞれの要素が独立して無関係である場合もあ
るため，抽出した差異要素間の関係性を判定する．一般

的に，要素間に代替関係があるとき，これらが同一レシ
ピ内で共起する可能性は低いと考えられる．そのため，
追加要素を含むレシピには削除要素は含まれず，削除要
素を含むレシピには追加要素は含まれないという確信度
を定義し，この値が低ければ，これらの要素は代替関係
にあると仮定する．具体的には，追加要素と削除要素で
関係判定ペアを作成し，差異要素と追加要素それぞれの
レシピ頻度に対し，これらの関係判定ペアが共起する割
合を確信度として算出する．そして，いずれもしきい値
以下であったとき，その差異要素ペアには代替関係があ
ると判定し，代替材料ペアの集合 Iexあるいは代替調理
器具ペアの集合 Uexに追加するとともに，追加材料（調
理器具）集合 Iadd（Uadd），削除材料（調理器具）集合
Idel（Udel）から該当要素を削除する．

§ 3　特徴パターンによる同一修飾表現のレシピ分類
各レシピの特徴は，追加材料（Iadd），削除材料（Idel），
代替材料（Iex），追加調理器具（Uadd），削除調理器具（Udel），
代替調理器具（Uex）の六つの差異集合からなる特徴ベ
クトルとして定義される．なお，単純化のため，各要素
の有無により 2値（1, 0）ベクトルで表現する．同一修
飾表現のレシピを最大 64（＝26）の特徴パターンに分

図 1 修飾表現の根拠を示すレシピの特徴
 （ネーミングコンセプト）

図 2 典型的要素抽出と修飾表現と料理間の関係分析に基づく
ネーミングコンセプト抽出
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類し，分類されたレシピの割合がしきい値以上となる特
徴パターンを抽出し，該当する要素を修飾表現のネーミ
ングコンセプトとして抽出する．

2･2 料理名における修飾表現の分析
タイトルに修飾表現「子供が喜ぶ」（「子供が大好き」

などの関連表現も含む）などを含む 500件の楽天レシピ
データを用いて，ネーミングコンセプトを抽出した．各
レシピの要素として，料理オントロジー [難波 13]を用
いて材料と調理器具を抽出した．典型的要素はハンバー
グ，カルボナーラとカレーの三つの料理について抽出し
た．各レシピについて同一料理の典型的要素との差異要
素を抽出し，差異要素間の関係性を判定し，特徴ベクト
ルを生成した．

500件の対象レシピから抽出した差異の特徴ベクトル
に基づきレシピを分類し，「子供が喜ぶ」のネーミング
コンセプトを抽出した結果，最大 64（＝ 26）パターン
のうち 38パターンに分類された．このうち，10％以上
のレシピが分類された三つの特徴パターンを表 1に示
す．このうちすべてのパターンに材料追加，材料削除，
材料代替が含まれており，2パターンに調理器具追加と
調理器具削除が含まれていた．すなわち，「子供が喜ぶ」
のネーミングコンセプトとして，子供が好きな材料の追
加，子供が苦手な材料の削除，子供が苦手な材料を好き
な材料に変更，そして調理器具を減らすことで調理工程
を簡略化するなどの特徴パターンが存在するといえる．
表 2は分類されたレシピ数が多い上位三つのパターンの
料理レシピ名の例である．

本章では，修飾表現の根拠をネーミングコンセプト
と定義し，材料と調理器具に着目して典型的要素との差
異を抽出し，確信度を用いて代替関係を判定することで
レシピの差異要素を分類し，特徴パターンを用いてレ
シピを分類することで，ネーミングコンセプトを抽出
する手法を紹介した．本研究の詳細については [橘 13, 

Wakamiya 14]を参照されたい．

3．レビュー情報を用いた料理レシピカテゴリー
の構築およびレシピの自動分類

近年，クックパッドや楽天レシピなどのいわゆる投
稿型レシピサイトを用いて，日常的に料理をする人が増
えてきている．これらの投稿型レシピサイトでは，膨大
なレシピデータの中からユーザが目的のものを探すため
に，キーワード検索を行うか，階層的なカテゴリーをた
どる必要がある．このカテゴリーは，材料（肉・野菜・
魚介など）や料理の種類（和・洋・中）に基づいたもの
が中心的であるため，例えば「鉄分補給」や「子供の運
動会」などの目的に応じたレシピを探すのに十分ではな
い．そこで，本章では，目的別の料理レシピカテゴリー
を構築し，そのカテゴリーにレシピを自動分類するシス
テムを紹介する．

3･1 目的別料理レシピカテゴリーを用いたレシピ検索
システム

図 3は，システムのトップ画面である．図では，階層
的なカテゴリーが表示されているが，これはレシピのレ
ビューを解析し，料理をつくる目的を分類・整理して作
成したものである．その中の一つ「ダイエット」をクリッ
クすると，図 4「ダイエット」カテゴリーに分類されて
いるレシピ一覧が表示される．次節では，このシステム
の構築方法について述べる．

3･2 目的別料理レシピカテゴリーの構築
目的別料理レシピカテゴリーを構築するうえで，レ

表 1　「子供が喜ぶ」の特徴パターン（上位 3パターン）

pattern Iadd Idel Iex Uadd Udel Uex
割合
〔％〕

p1 1 1 1 0 1 0 30

p2 1 1 1 1 0 0 14

p3 1 1 1 1 1 0 12

表 2　上位三つの特徴パターンに分類された料理レシピ名

pattern 料理レシピタイトル

p1

子供も大好き☆ カルボナーラ
子供喜ぶアンパンマンハンバーグ
子供向け★ クリーミーカレー
子供も喜ぶ，混ぜるだけミルクプリン
子供が喜ぶかぼちゃのグラタン

p2

子供が大好き☆ ツナとコーンのカルボナーラ♪
子供も大人も大好き！ 和風豆腐ハンバーグ
子供大好き★ セロリのカレー
子供のご飯♪簡単すぎ～！ もちもちライスコロッケ
こどものおやつに♪お手軽蒸しパンレシピ・つくり方

p3

子供も大好き♪サバーグ
子供のオヤツに☆ バナナプリン
子供が大好き！ パングラタン
子供と取り分け♪マイルドな麻婆豆腐
子供が大好きなオムライス 図 3　目的別料理レシピカテゴリーを用いた

レシピ検索システム（トップ画面）
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ビュー情報に着目する．投稿型レシピサイトでは，タイ
トル，概要，材料，つくり方，コツやポイントを投稿者
が自由に記載する．さらに，あるユーザが投稿したレシ
ピに対し，別のユーザがレビューを投稿することができ
る．レビュー情報には「おいしかった」や「簡単でした」
などのレシピの感想だけではなく，例えば「運動会に
ぴったりの○○」というレシピに対してレビュー投稿者
が「BBQにもっていったら喜んでもらえました」や「家
族でのお花見にもピッタリでした」という記述もある．
こうしたレビューは，このレシピが運動会だけではなく
BBQやお花見などのシーンにふさわしい，または家族
で食べるのにふさわしいものでもあるという新たな特徴
を示している．そこで，目的別料理レシピカテゴリーの
構築にレビュー情報を用いる．具体的には，情報抽出技
術を用いて表 3に示すタグをレビュー文に自動付与する
システムを構築する．例えば，「美肌のためにも毎日飲
みます！」と「9/29の夕食と 9/30の運動会のためにつ
くりました♪」という 2文をこの自動タグ付与システム
に入力すると，図 5に示すような結果が得られる．
この自動タグ付与システムを用いてクックパッドのす
べてのレビュー文に表 3のタグを自動付与し，タグが付
与された文字列を頻度順に並べ，人手で分類・整理した
ものが図 3に示した目的料理レシピカテゴリーとなって
いる．

3･3 目的別料理レシピカテゴリーへのレシピの自動分類
3･2節で述べたタグ付与システムを用いてレビュー文
を解析すれば，その結果を用いてレシピを目的別料理レ
シピカテゴリーに自動分類できる．しかし，すべてのレ
シピにレビューが存在するわけではない．そこで，本章
では，レビュー文が存在しないレシピを目的別料理レシ
ピカテゴリーに自動分類する方法について述べる．
「鉄分補給にはレバーが良い」，あるいは，「風邪には
生姜が効く」といった知識が一般に広く知られている．
このような知識を何らかの方法で自動的に収集すれば，
例えば，材料にレバーをたくさん用いるレシピは鉄分補
給カテゴリーに，生姜をたくさん用いるレシピは風邪予
防カテゴリーに自動分類することが可能となる．こうし
た知識を収集するため，Yahoo!知恵袋に着目する．
図 6は，風邪に関する Yahoo!知恵袋の質問と回答の

例であるが，この回答にある生姜やねぎなどの食材名と
質問文にある「風邪」が自動抽出できれば，風邪に効果
的な食材が自動的に収集できる．そこで，Yahoo!知恵
袋の「暮らしと生活ガイド＞料理，レシピ」カテゴリー
の質問─回答対を対象に，質問文に対して 3･2節で述べ
たタグ付与システムを用いて「風邪」などの用語を，また，
回答文に対して前田ら [前田 13]のレシピを対象にした
固有表現抽出器を適用することで，材料とその効能の対
を自動抽出した．これらの対を，管理栄養士の有資格者

図 4 目的別料理レシピカテゴリーを用いたレシピ検索システム
 （「ダイエット」カテゴリーのレシピの一覧表示）

図 6　風邪に関する Yahoo!知恵袋の質問と回答の例

表 3　レビュー解析のためのタグ

TARGET 対象者（例：子供，友人，娘）

REASON つくった意図（例：風邪気味だから）

PURPOSE 欲求（例：ダイエット）

LIKE 好み（例：好き，嫌い，苦手）

TIME イベント性（例：クリスマス）

図 5　レビュー文へのタグ付与の結果

● ＜ PURPOSE＞美肌＜ /PURPOSE＞のためにも毎日飲み
ます！

● 9/29の＜ TIME＞夕食＜ /TIME＞と 9/30の＜ TIME＞運
動会＜ /TIME＞のためにつくりました♪
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に評価してもらったところ，おおよそ 5～ 6割の精度で
正しい材料とその効能の対が得られることがわかり，ま
だ改良の余地はあるものの，ある程度レシピを自動分類
できることが確認された [金内 16]．

4．料理レシピへのアドバイスの自動補完

クックパッドや楽天レシピなどのユーザ投稿型レシ
ピ検索サイトの利用者は，レシピ投稿者もレシピを利用
するユーザも，その調理技術レベルは，上から下まで幅
広く分布していると考えられる．したがって，技術の高
い調理者が投稿したレシピは，場合によっては，料理初
心者にとって配慮に欠けたものになっている可能性があ
る．しかしながら，もし，レシピ中に料理のコツやポイ
ントなどのアドバイスがたくさん記述されていれば，料
理初心者でも，技術の高い調理者の投稿レシピに挑戦で
きるかもしれない．本章では，ユーザ投稿型レシピ検索
サイトにおいて，投稿ユーザが生成した調理手順から利
用ユーザの調理を補助する役割をもつ料理アドバイスを
抽出し，類似するレシピに補完することで，初心者にや
さしいレシピを提示できるシステムについて述べる．

4･1 料理アドバイスの補完とは
本章では，まず，料理アドバイスとはどのようなもの
かについて述べる．料理アドバイスとは，主となる調理
工程に対し，調理者の調理を補助する役割をもつ記述の
ことを指す．料理アドバイスには，例えば以下のような
ものがある．
●	失敗防止：失敗を未然に防ぐ
 （たこ焼き）〈注意〉炭酸水が入っているので，生地
をプレートに流し込んだときにブワッと泡が立つ場
合があります．

●	推奨：手順をより効率的に進める手法の推奨
 （冬瓜とカニのスープ）冬瓜の臭みが気になる場合
は卵白と一緒に牛乳少々（分量外）を加えると良い
です．

●	代用：他の食材，器具で代用
 （紅茶のケーキ）ハンドミキサーを使うと楽です．
次に，料理アドバイスの補完例を示す．図 7は，レシ

ピ Aを用いて料理をつくろうとしている調理者に，四

角枠で囲まれた箇所をアドバイスとして補完した例であ
る．これらのアドバイスは，元のレシピ Aには記述さ
れていないが，失敗防止および推奨という点で調理者に
とって有用な情報である．

4･2 料理アドバイスの補完方法
前節で述べたようなアドバイスを自動的に補完するた
めには，以下の手順が必要となる．
（1）類似レシピの検索
（2）類似レシピの手順中に記載された料理アドバイス
の自動検出

（3）当該レシピへの料理アドバイスの挿入
このうち手順（1）については，これまでにさまざま

な手法が提案されており，ツールやライブラリとして利
用可能なものも数多く存在する．手順（2）については，
各手順がアドバイスであるか否かの分類をする必要があ
るが，各手順に含まれる単語を素性とした深層学習に基
づく手法で 0.967の抽出精度を達成している [古本 16]．
本章では，手順（3）について説明する．
図 7において，類似レシピ B中のアドバイスである「や

り過ぎると硬くなります お使いのレンジに合わせてね」
をレシピ Aに挿入する手法について述べる．挿入する位
置を決める手掛かりは，類似レシピ Bのアドバイス文の
周辺にどのような手順が記述されているかである．レシ
ピ Bのアドバイス文の直前には「柔らかくなってなかっ
たら，上下返して 1分づつレンチンしてね．」という文
があり，これがレシピ Aの「2．ジャガイモの柔らかさ
の目安は，指で押して柔らかく押せる位です 押して硬い
ようなら，1分位からレンジ追加てチンしてね！」と類
似しているので，この文の直後にレシピ Bのアドバイス
を挿入すれば良いと考えられる．

2文の内容がどの程度似ているのかを測る方法にはさ
まざまなものが存在するが，各文を文中の内容語（名
詞・動詞・形容詞）を用いてベクトルとして表現し，コ
サイン類似度で文間の類似度を測るというベクトル空間
型モデルを用いた手法では，対応付けの精度が 0.33程
度にとどまっている．複数のレシピ間で類似手順を対
応付けるというタスクにおいて，重田ら [重田 18]は
paragraph vector [Mikolov14]という手法を用いて各手
順を分散表現で表すことで，ベクトル空間型モデルを用
いる場合よりも高い精度で類似手順の対応付けが可能で
あることを示しており，今後はこのような手法などの導
入も検討する必要があると考えられる．

5．料理画像の色情報に基づくレシピ選択支援

オンラインレシピサイトに投稿されるレシピには，投
稿者が調理した料理の完成写真が添付されることが多
い．レシピの完成写真は，料理の特徴を短時間で直感的
にわかりやすくユーザに伝えることができる．オンライ図 7　料理アドバイスの補完例



37料理レシピデータのメディア特性分析と利活用 

ンレシピサイトに投稿されたレシピの増加に伴い，ユー
ザのレシピ選択の支援は重要な課題となっている中で，
料理の完成写真は，ユーザがレシピを選別する際の重要
な手掛かりとなることが期待できる．

5･1 料理画像によるレシピ選択
一般的に，レシピ選択のためには，検索機能が重要な
役割を果たす．レシピ検索は以下の 2種類に大別できる．
（1）ユーザがつくりたい料理が具体的に決まっている
場合

（2）ユーザがつくりたい料理のカテゴリーは決まって
いるが，具体的にどのような料理を調理するかが明
確に決まっていない場合

（1）の場合，ユーザが調理したい料理が明確になっ
ているため，検索結果に含まれるレシピに記載されてい
る材料や手順がユーザの要求に合致することが重要であ
る．一方，（2）の場合は，ユーザが調理したい料理が明
確になっていないため，検索結果にはさまざまな種類が
含まれており，検索結果を見ながらどの種類の料理を調
理するかを決定する．例えば，ユーザは「パスタ」を食
べたいと考えているが，「トマトソースパスタ」，「クリー
ムソースパスタ」，「和風パスタ」など，調理する具体的
なパスタの種類を決めていないような場合である．
一般的なレシピ検索では，検索結果はレシピのタイト

ルと完成写真のリストとして提示される．このようなリ
スト形式の表示では，ユーザは，すべての検索結果を確
認せずに，上位の数件～数十件のレシピを確認しただけ
で，検索結果の閲覧をやめて選択対象を決定する場合が
多い．しかし，ユーザが閲覧しなかったレシピにユーザ
が興味をもつ可能性があるレシピが含まれていたとして
も，ユーザはそれを候補とすることができないという問
題がある．
この問題を解決するために，本研究では，レシピの完
成写真を利用した検索結果の可視化を行うことで，検索
結果に含まれる多様な料理の全体像をユーザが効率的に
把握可能とし，効果的なレシピ選択を支援することを目
的とする．

5･2 料理画像の可視化空間
料理の全体像を把握するためには，個々のレシピでは

なく，ユーザが類似した料理のレシピのまとまり（クラ
スタ）を認知でき，ユーザが興味をもつクラスタを指定
できるようにすることが重要である．クラスタを認知す
る際に重要なことは，類似した特徴のアイテムを近くに
配置することである．本研究では，レシピの完成写真の
色に注目し，写真のサムネイルを可視化空間上の 1点
に対応付け，ユーザが可視化空間上のサムネイルの配置
により検索結果に含まれる料理の全体像を把握可能とす
る．
本研究では，可視化空間として色空間を利用する．基

本的な色空間は，三つの変数によって一つの色を表す形
式になっており，一つの色は三次元空間の中の 1点とし
て表される．色空間としてはさまざまなモデルが提案さ
れている．代表的な色空間として，RGB 色空間とHSV 

色空間がある．RGB 色空間は，赤（Red），緑（Green），
青（Blue）の三軸から成る色空間である．一方，HSV 

色空間は，色相（Hue），彩度（Saturation），明度（Value/

Lightness）の三軸から成る色空間である．RGB 色空間
が主にディスプレイなどの出力機器を優先して設計され
た色空間モデルであるのに対し，HSV 色空間は，人間
の視覚に近づけるように設計された色空間モデルであ
る．
本研究では，レシピの完成写真のサムネイルを色空間

上の 1点に対応付けるために，写真の代表色を利用する．
写真の代表色を求めるために，写真の画素の平均値を利
用する．RGB 色空間に写真を配置する場合には，写真
を構成するそれぞれの画素を RGBの三次元ベクトルで
表現し，すべての画素の平均値からなるベクトルを代表
色として，RGB 色空間上に配置する．HSV 色空間の場
合は，写真を構成するそれぞれの画素をHSVの三次元
ベクトルとして表現し，同様なやり方でHSV 色空間上
に配置する．
図 8に，RGB 色空間と HSV 色空間を利用した可視
化の例を示す．画素の平均値を利用して代表色を決定す
る場合，RGB 色空間では，色空間の直線上に配置され，
全体的な特徴を捉えることが困難である．一方，HSV 

色空間では，配置されたサムネイルの位置にばらつきが
あり，全体的な特徴がわかりやすい傾向がある．そこで，
本研究では，HSV 色空間を利用して可視化を行う．

5･3 可 視 化 の 例
提案手法に基づいて可視化を行うプロトタイプシステ
ムを製作した．開発環境としては，Processingを利用し
た．本システムでは，HSV 色空間上に検索結果のレシ
ピの完成写真のサムネイルが配置される．ユーザは，マ
ウスを利用して三次元空間を回転させることができ，任
意の方向から分布を確認できる．
図 9に「パスタ」でレシピ検索を行った際の検索結果

を可視化した例を示す．図の上部にクリームソースパス
タのクラスタ，中央にオイルパスタのクラスタ，下部に
和風パスタとトマトソースパスタのクラスタを見つける

図 8　色空間の比較



38 人 工 知 能　34巻 1号（2019年 1月）

ことができる．
本章では，レシピの完成画像の色情報に基づいてレシ
ピの可視化を行うことで，ユーザが検索結果の全体像を
効率的に把握可能とする手法について説明した．色情報
を利用することで，ユーザに似た印象を与える写真を可
視化空間上で近くに配置可能となり，ユーザが興味があ
るレシピを効率的に選択可能となることが期待できる．
本研究の詳細については [平川 17]を参照されたい．

6．料理動画の時間特性分析による難易度判定

料理動画はつくり始めから出来上がりまで調理の様子
が映されているものがほとんどで，受動的にレシピを見
ることができる点が魅力であり，見ていて楽しいもので
もある．しかし，実際に調理する際の難易度を判別した
り，膨大な数の料理レシピから自分に合ったレシピを見
つけることは困難であるのが現状である．料理番組とは，
料理を題材としたテレビ番組であり，料理レシピの紹介
や実際に調理する様子が映される番組である．料理番組
は，同じ時間の調理の様子でも作業種類の多さなどに
よって一つの調理動作の尺の長さやレシピ全体の難易度
が異なる．また，普段の調理の際によく使用されるテキ
ストレシピでは発見できない実際の調理の様子や編集意
図を表すカメラワークにより構成される．例えば，図 10

のようにレシピ Aとレシピ Bの調理動作数はほぼ変わ
らないが，レシピ Aは同じ調理動作「材料を入れる」，「混
ぜる」を繰り返している単純作業である．一方，レシピ
Bは「切る」，「入れる」，「揉む」などと作業の大きく異
なる調理動作が多く使用されており，作業の移り変わり
が激しくなっている．また，動画を図で表すことによっ
て，レシピ Bでは「揚げる」と「調味料を混ぜる」が同
時に行われている，つまり，調理動作が並列している．

6･1 料理動画を用いた難易度判定
本研究では，料理番組を料理動画とし，料理動画から
料理レシピの難易度に関する複数の要素を取り出し，設
定した難易度定義に基づき要素ごとの難易度を算出す
る，料理動画の時間特性に基づいた難易度判定手法を提
案している．具体的に，料理動画から料理レシピの難易
度にまつわると考えられる要素を使用するにあたり，以
下の三つの要素を抽出する．

作業種類の多さ　調理作業が大きく異なる動作の種類
調理動作の並列性　調理の並行作業
編集意図（カメラワーク）　編集者の編集意図
これらの三つの要素を用いて料理動画の時間特性に基
づき料理レシピの難易度を算出する．これにより，料理
動画の難易度定義を可能にし，料理レシピ検索にかかる
負担の軽減に貢献することを可能とする．特に，料理の
初心者ユーザは自分が調理可能なレシピがどれなのか効
率良く把握することができると期待される．

6･2 難易度抽出手法
§ 1　料理動画の難易度要素抽出
料理動画の難易度要素（「作業種類の多さ」，「調理動
作の並列性」，「編集意図（カメラワーク）」）を抽出する
前準備として，動画中に映っている調理動作およびカメ
ラワークを分類する．このとき，調理動作はクローズキャ
プションより抽出し，カメラワークはシーンの切替りよ
り抽出する．分類したものから，作業が大きく異なる調
理動作の数を作業種類の多さ，調理動作が重なっている
区間を調理動作の並列区間，手元がズームで映された点
をズーム点として情報を抽出する．
ここで，テレビ番組「上沼恵美子のおしゃべりクッキ

ング＊1」で実際に紹介された「鶏と唐辛子の炒めもの」
のレシピを表 4に示し，このレシピを用いて作成した動
画中に映っている調理動作とカメラワークを分類した例
を図 11に表す．分類した調理動作とカメラワークを，
動画中に映っている調理動作やシーンによって分ける．
調理動作のシーンをm，ダイジェストになっているシー
ンを n，全体が映されているシーンを o，ゲストのみが
映されているシーンを p，上沼恵美子さんのみが映って
いるシーンを q，上沼恵美子さんとシェフが映されてい

図 10　料理動画例

図 9　可視化の実行例

＊1  https://www.asahi.co.jp/oshaberi/
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るシーンを r，シェフとゲストが映されているシーンを l

とした．また，調理動作を cで表し，カメラが切り替わ
る一つのシーンを sで表す．

§ 2　料理レシピの難易度算出
難易度を算出するための要素「作業種類の多さ」，「調

理動作の並列性」，「編集意図（カメラワーク）」の難易
度について以下のように定義する．
●	作業が大きく異なる調理動作の移り変わり数（作業
種類）が多い

●	調理動作が並列している
●	編集意図（カメラワーク）でズームなどによって注
目されている調理動作がある

設定した難易度定義に基づき要素ごとの難易度を数値
で算出する．最終的には料理レシピの難易度が一つの数
値となるように，難易度を計算する．重み：w，作業種
類の多さ：x，並列区間：y，ズーム点：zとおき，難易
度算出の計算式を以下のように表す．このとき，重みの
最大値は 1とする．

難易度 x   ＊ wx＝
作業種類数
全作業数

難易度 y y  ＊ w＝
並列区間数
全作業数

難易度 z z  ＊ w＝
ズーム点のある調理動作数

全作業数

それぞれの要素の重みは 0から 1の値を取るため，各
難易度は 0から 1の値を取ることになる．料理レシピの
難易度は，これらの総和とする．このとき，料理レシピ
の難易度の最低値は 0，最大値は 3であり，値が大きい
ほど難易度が高いとする．

6･3 難易度判定の例
2017年 11月 20日（月）～ 2017年 11月 24日（金）

に放送された 5本のテレビ番組「上沼恵美子のおしゃべ
りクッキング（15分）」を料理動画とし，提案手法に基
づき料理レシピの難易度を算出した．また，各料理動画
に対して，10代から 20代の男女の被験者 10名にアン
ケート調査を実施した，提案手法による難易度ランキン
グとアンケートによる難易度ランキングをスピアマン順
位相関係数で比較した相関値の平均を表 5に表す．調理
動作の並列性とカメラワーク（編集意図）においてはや
や高い相関がある．カメラワーク（編集意図）としてズー
ムの数は，ほとんどその料理の調理動作数を表している
ことが確認できた．このことより，作業種類数よりカメ
ラワーク（調理動作数）が難易度要素として有効である．
また，テキストレシピの要素と調理動作の並列性および
カメラワーク（編集意図）の三つの要素を組み合わせた
合計 4パターンで新たに難易度判定を行い，その結果を
表 6に示す．以上の結果から，レシピの難易度判定はレ
シピ動画からの要素のみでなく，テキストレシピの要素
も使用したほうが精度が高くなることが確認できた．

本章では，料理動画から調理動作の並列性，動作の頻
度，カメラワークによる編集意図を難易度要素として抽
出し，料理動画の時間特性に基づき難易度を算出するこ
とで，料理レシピの難易度を判定する手法を紹介した．
本研究の詳細については [秋口 18]を参照されたい．

7．お　わ　り　に

本稿では，料理レシピデータのタイトルや材料，手
順などのレシピに関するデータ，レシピカテゴリーやレ
ビューなどの関連データ，さらに画像や映像データのさ
まざまなメディア特性の抽出，分析に関する研究を紹介
した．著者らは関西学院大学・社会情報学研究センター
に所属しており，研究テーマの一部は関西学院大学社会
情報学研究センター＊2の「生活情報分析プロジェクト」

＊2  http://www.kgsocinfo.org/index.html

表 5　料理動画に対する難易度ランキングの相関結果

使用要素 作業種類 並列性 カメラ

相関値の平均 －0.56 0.53 0.56

相関 逆，なし やや高い やや高い

表 6　テキストレシピと組み合わせた難易度ランキングの相関結果

使用要素 並列性
カメラ

並列性
テキスト

カメラ
テキスト

並列性，
カメラ
テキスト

相関値の
平均 0.47 0.63 0.64 0.48

相関 やや低い やや高い やや高い やや低い

図 11　調理動作とカメラワークの分類

表 4　「鶏と唐辛子の炒めもの」のレシピ

（1） 合わせ調味料の塩，砂糖，しょうゆ，みりん，中華スー
プ，種を取って半分に切った赤唐辛子，花椒を混ぜる．

（2） 鶏もも肉は 1.5 cm角に切り，塩，紹興酒で下味をつ
ける．

（3） 玉ねぎとピーマンは 1.5 cm角に切る．

（4） フライパンに油を熱し，鶏肉を中火でしっかり炒め，
しょうがの薄切りを加えてさらに炒める．

（5）
（4）に合わせ調味料を加え，強火でゆっくり炒めて汁
気をとばし，玉ねぎ，ピーマンを加えて炒め，ごま油
を加えて仕上げ，器に盛る．
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の一環として実施されている．今後も，投稿ユーザと閲
覧ユーザの双方にとって，使いやすくかつ楽しめる料理
レシピサービスの利活用技術に取り組む．
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