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あらまし 既存のテキスト料理レシピから初心者に

分かりにくい表現を検出した後，大量の料理レシピか

ら抽出した情報に基づいてテキストを，調理動作の種

類に応じて画像・映像を補足することで，分かりやす

いマルチメディア料理レシピを作る方法を検討した．

キーワード 料理レシピ，書換え，マルチメディア化

1. ま え が き

近年，情報通信技術による家事の支援が現実的にな

りつつある．我々はその中でも，台所における調理活

動の支援に注目している．調理活動は豊富な経験と知

識を要するため，初心者には必ずしも容易ではない．

このような問題意識のもとに，浜田らは料理番組の

副読本中の料理レシピについて調理手順構造を解析 [1]

し，調理手順ごとに映像と対応付け [2]，必要な映像を

見ながら調理できる「Cooking Navi」インタフェー

ス [3]を開発した．更に近年，商用のゲーム機向けにも

調理支援ソフトウェアが発売された（注1）．しかし，こ

れらは特定の料理レシピについてマルチメディア情報

を選択的に閲覧できるようにすることで，分かりやす

く説明しているだけである．

一方，ウェブ上にテキストと画像による説明を中心

とした料理レシピが増加しているが，その多くは専門

家が作成したものではないため，必ずしも初心者向け

に分かりやすく記述されているとは限らない．

表 1 調理動作に応じた画像・映像の役割
Table 1 Roles of image and video contents according

to cooking operations.

調　理 混 加 切 装 浸 冷 分 その 合
動　作 合 熱 削 飾 漬 却 離 他 計
画　像 6 17 13 3 0 2 2 27 70

連続画像 0 0 30 0 0 1 0 5 36

映　像 18 12 5 0 0 4 0 8 47

合　計 24 29 48 3 0 7 2 40 153

我々はこれらの問題を踏まえ，既存のテキスト料理

レシピから初心者に分かりにくい表現を検出 [4] し，

テキスト・画像・映像のマルチメディア情報により補

足 [5]する研究に取り組んでいる [6]．本論文ではこの

研究について，これまで得られた検討結果を報告する．

利用者の要求に応じて料理レシピを書き換える研究

として，宮脇らは高次脳機能障害者を対象としてテ

キストを書き換える方法を提案した [7]．しかし，こ

の方法は長い記述を短く分割するとともに省略語句

を補足するものであり，外部情報を用いることは想

定していない．一方，外部情報を用いる方法として，

我々[8]や一連の “Computer Cooking Contest”（注2）参

加者 [9], [10]は，料理レシピ中の素材及び関連する調

理手順を書き換える方法を提案したが，調理者の経験

や知識を考慮した方法ではない上に，マルチメディア

情報による補足は想定していない．

2. 初心者向け料理レシピ固有の表現方法の分析

初心者向けの料理レシピを作成する際に考慮すべき

点を明らかにするために，専門家が作成した料理レシ

ピを掲載しているウェブサイト（注3）から取得したテキ

ストと画像による説明からなる，24対の料理レシピを

分析した．各対は，同一料理に関する子供向けと一般

向けの料理レシピからなる．ここでは，子供向け料理

レシピを初心者向けとみなした．

まず，初心者向け料理レシピのテキスト表現には以

下の特徴が見られた．
• 単一の素材に関する調理動作において，素材そ

のもの及び調理動作について詳細に説明
• 複数の素材に関する調理動作において，動作前

後の素材の状態について詳細に説明

次に，表 1 に示すように，初心者向け料理レシピの

画像・映像表現には，調理動作の種類に応じて異なる

使われ方が見られた．ここで調理動作の種類は，浜田

（注1）：任天堂（株），“しゃべる！DS お料理ナビ”．

（注2）：ECCBR2008，ICCBR2009，2010 国際会議に併設されて開催．

（注3）：（株）エルネット，“ボブとアンジー，” http://www.bob-an.com/．
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らによる分類 [1] を準用した．特に，標本数が比較的

多い調理動作には，以下の特徴が見られた．
• 画像：主に「加熱」動作を補足
• 連続画像（注4）：主に「切削」動作を補足
• 映像：主に「混合」動作を補足

3. 料理レシピを分かりやすくするための補足方法

3. 1 分かりにくい表現の検出

2. の分析結果から，以下の条件を満たす語の対を

「分かりにくい表現」として検出する．ここでは，大量

の料理レシピ中で出現頻度が低く，なじみがない調理

動作や素材は初心者にとって分かりにくいと仮定した．

（ 1） 我々が既に提案した手法 [8] により，「調理動

作（動詞）」tv と「素材（名詞）」tn の対を作る．ここ

で，形態素解析には「MeCab」（注5）を用いた．

（ 2） 語 tv，tn の一般的な出現頻度 fv，fn に基づ

き，次式で定義される語の対の顕著度を計算する．

R(tv, tn) = 1/(wvfv + wnfn) (1)

ここで wv，wn は，tv の調理動作の種類に応じて，以

下のように経験的に設定した．
• tv が単一素材に対する調理動作（「調理動作（単

一）」）：(wv, wn) = (0.1, 0.9)

• tv が複数素材に対する調理動作（「調理動作（複

数）」）：(wv, wn) = (0.3, 0.7)

（ 3） R(tv, tn) がしきい値 θR より高い場合に，

(tv, tn)を分かりにくい表現と判断する．

ここで，「調理動作（単一）」，「調理動作（複数）」，「素

材」の分類及び一般的な出現頻度は，以下に示す方法

で事前に作成した辞書により求める．
• 「調理動作（単一・複数）」：浜田らが作成した辞

書 [1] に基づいて分類し，大量の料理レシピの調理手

順における出現頻度を計数
• 「素材」：大量の料理レシピの素材一覧における

出現頻度を計数

オンライン料理レシピサイト（注6）から収集した料理レ

シピ 6,779件から，2,202種類の素材（名詞），1,568

種類の調理動作（動詞；単一 795 種類，複数 773 種

類），197種類の副詞，118種類の形容詞，7,574種類

のその他の名詞の出現頻度を得た．

3. 2 マルチメディア補足候補情報の準備

分かりにくい表現を補足するためには，補足候補情

報を事前に準備する．以下，テキストと画像・映像の

場合に分けて説明する．なお，語の分類及び使用した

辞書は，3. 1で紹介したものと同じである．

3. 2. 1 テキストによる補足候補情報

ある素材 tn が多数の料理レシピにおいて同様の調

理動作 tv を施されるとき，共通して現れる修飾語 tmi

が語の対 (tn, tv)に対する典型的な説明であると考え，

補足候補情報として抽出する．

（ 1） 入力された料理レシピ中の tn について，

類似した調理過程を経るレシピ ri を大量の料理

レシピから抽出する．ここで，調理過程とは料理

レシピ ri において tn に施される調理動作の系列

P (tn, ri) = {tv1 , tv2 , . . .} とする．また，2 件の料理

レシピ r1，r2 間の tn に対する調理過程の類似度は，

次式のように正規化編集距離で定義する．

d(P (tn, r1), P (tn, r2))

=
de(P (tn, r1), P (tn, r2))

max(‖P (tn, r1)‖, ‖P (tn, r2)‖) (2)

ここで，de(·, ·)は，2系列間の DPマッチングによる

編集距離を示す．

得られた距離がしきい値 θd よりも短いとき，2 件

の料理レシピにおいて tn に対する調理過程が類似し

ていると判断する．また，このようにして得られた類

似した料理レシピの集合を tn の CCORS（Common

Cooking Operation Recipe Set）と呼ぶ．

（ 2） tn の CCORS中の全ての (tn, tv)について，

tn，tv の間に現れる全ての修飾語（副詞か形容詞）tmi

を抽出する．これは，日本語の一般的な主述構造によ

る．様々な例外による検出漏れもあり得るが，大量の

レシピから収集するため，無視できると考える．

（ 3） 全ての tmi について，次式で定義される

CCORSにおける共通度を計算する．

C(tmi ; tn, tv) =
tn, tmi , tvの共起頻度

tn, tvの共起頻度
(3)

（ 4） 共通度が θC 以上の修飾語を抽出し，補足候

補情報を含めた語の組 (tn, tmi , tv)を出力する．ただ

し，分量・時間・温度に関する定量的な情報は状況に

強く依存するため，除外する．

3. 2. 2 画像・映像による補足候補情報

調理動作を分かりやすく説明するためには，テキス

（注4）：手順を説明するために複数のイラスト画像を列挙したもの．

（注5）：京都大学，“日本語形態素解析器 MeCab，”

http://mecab.sourceforge.net/

（注6）：味の素（株），“レシピ大百科，”

http://www.ajinomoto.co.jp/recipe/
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トによる補足に加えて，画像・映像による補足も重要

である．本研究では，そのために必要な索引付きの画

像・映像は，文献 [11], [12]などの方法によってテレビ

ジョン放送やインターネット上の素材をもとに既に存

在すると仮定する．ただし，以下の実験においては，

人手で収集・索引付けした画像・映像を用いた．

3. 3 マルチメディア情報による補足

まず，入力された料理レシピ中の表現（対 (tn, tv)）

に対して補足候補情報の組 (tn, tm, tv) が存在する場

合に tm をテキスト中に補足する．

次に，表現（対 (tn, tv)）に対して，適切な画像・映

像が存在する場合に，以下の規則に従って，tv の種類

に応じて画像・連続画像・映像のいずれかを補足する．
• 画像：「加熱」動作を補足
• 連続画像：「切削」動作を補足
• 映像：「混合」動作を補足

4. 実 験

4. 1 分かりにくい表現の検出

4. 1. 1 実 験 条 件

被験者実験により，分かりにくい表現の検出手法を

評価する．対象とする料理レシピは，ウェブサイト（注3）

から 11 件の上級者向けのもの（一般向けレシピのう

ち特に難易度が高いもの）を選んだ．被験者として初

心者（日常的に料理をしない者）12名を集め，11件

の料理レシピ全てを見せ，実際に調理することを考え

ながら，分かりにくい表現を指摘させた．なお，表現

の顕著度に関するしきい値 θR は，2.において分析し

た子供向けのものと大人向けのものにおける表現の違

いに関する顕著度の分布（図 1）を参考に，これらを

最もよく検出できる値に設定した．

4. 1. 2 結 果

提案手法は，分かりにくい表現を 62箇所検出した．

被験者ごとの再現率，適合率は各々，55–88%（平均

69%），11–40%（平均 25%）だった．指摘された表現

図 1 子供向けレシピと大人向けレシピに出現した 1,184

件の表現 (tv, tn) に関する顕著度 R の頻度分布
Fig. 1 Frequency distribution of rarity R for 1,184

expressions (tv, tn) that appeared in the

recipes for children vs. grown-ups.

を分析すると，被験者ごとに大きく異なっていた．こ

のことから，分かりにくい表現をより良く検出するた

めには，利用者ごとの知識や経験を考慮する必要があ

ることが示唆された．

4. 2 テキストによる補足候補情報の抽出

4. 2. 1 実 験 条 件

3. 1において辞書を作成する際に使用した 6,779件

のレシピから選んだ 3 種類の CCORS（肉じゃが 14

件，コロッケ 26件，ケーキ 80件）から抽出された補

足候補情報について，人手で分析をした．なお，調理

過程の類似度に関するしきい値 θd = 0.8，修飾語の共

通度に関するしきい値 θC = 0.5は経験的に設定した．

4. 2. 2 結 果

合計 185件の補足候補情報が抽出された．我々はそ

のうち 136 件（73.5%）について，適切と判断した．

表 2 に適切と判断されたものの一部を例示する．

結果を分析すると，しきい値 θd により制御される

CCORSの大きさが大きく影響を及ぼすことが分かっ

た．つまり，CCORS が大きいと雑音が増えるため，

補足候補情報の質が低下し，逆に小さいと補足候補情

報がほとんど得られない．このことから，より良い補

足候補情報を抽出するためには，素材ごとに θd を変

化させる必要があることが分かった．

4. 3 マルチメディア情報の補足

4. 3. 1 実 験 条 件

最後に，提案手法によりテキスト料理レシピ 4 件

（肉じゃが，カントリーアップルケーキ，タイのけんち

ん蒸し，エビとソラマメのベニエ）について実際にテ

キスト・画像・映像からなるマルチメディア情報を補

足し，被験者実験により評価した．図 2 に補足例を示

す．被験者として初心者（日常的に料理をしない者）8

名を集め，4件の料理レシピ全てを見せ，実際に調理

することを考えながら，補足により分かりやすくなっ

表 2 抽出された補足候補情報の例
Table 2 Example of the extracted supplemental in-

formation candidates.

レシピ 素材（tn） 調理動作（tv） 補足表現（tm）
肉じゃが ニンジン むく 皮を

ジャガイモ 切る 一口大に
ジャガイモ むく 皮を

コロッケ タマゴ 割り混ぜる ボウルの中で
キャベツ ちぎる 手で
タマネギ 炒める フライパンで

ケーキ 小麦粉 混ぜる ボウルの中で
バター 焼く オーブン

546



レ タ ー

図 2 提案手法により補足された料理レシピの例．網掛け
されたテキスト，吹出し中の画像，映像が補足され
た．テキストレシピの出典：味の素（株），“レシピ
大百科”（注6）

Fig. 2 Example of a cooking recipe supplemented by

the proposed method. The highlighted texts,

the image and the video clip in the baloons

were supplemented.

表 3 補足された料理レシピの評価：被験者の回答数
Table 3 Evaluation of the supplemented cooking

recipes: Number of responses from the sub-

jects.

レシピ 肉じゃが ケーキ けんちん ベニエ
改善された 8 6 8 7

改悪された 0 0 0 1

どちらとも言えない 0 2 0 0

たかを判定させた．

また，テキストの補足の場合は，意味が変わらない

範囲で，周囲の語句と整合するように，人手で表現を

調整した．

4. 3. 2 結 果

表 3 に被験者による評価結果を示す．ほとんどの被

験者が提案手法による補足を「改善された」と判断し

たが，「どちらともいえない」，「改悪された」と判断す

ることもあった．その理由として，特に調理動作を行

う容器が補足された場合にかえって冗長で読みにくく

なる点と，依然として一部の表現が分かりにくい点が

指摘された．この結果からも，利用者ごとの知識や経

験を踏まえた補足が必要なことが改めて示唆された．

5. む す び

本論文では，既存のテキスト料理レシピ中の初心者

に分かりにくい表現を検出し，テキスト・画像・映像

のマルチメディア情報により補足する方法を検討した．

実験の結果，提案手法により料理レシピの記述をおお

むね分かりやすくできる可能性が示唆された．

今後の課題としては，利用者ごとの知識や経験を踏

まえた検出・補足手法を考える必要がある．
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