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調理手順の構成要素に着目した調理手順推薦手法の検討
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あらまし 現在，ユーザ投稿型レシピサイトには多種多様なレシピが投稿されており，ユーザはそれらを参考にする

ことで手軽に料理できるようになっている．しかし，一般的にレシピサイトに投稿されたレシピの詳細度は一貫して

おらず，料理知識の少ないユーザが判断に迷う場合が存在する．この問題を解決するには，ユーザの料理知識に応じ

た情報を提示する必要がある．そこで本研究では，調理手順に含まれる曖昧な表現を補完する調理手順推薦システム

の実現を目指している．その一環として，本稿では調理手順の構成要素間の関係を分析し，調理手順の推薦基準を明

確にすることを試みた．

キーワード 料理レシピ，手順理解，レシピのテキスト解析

1 は じ め に

インターネットやスマートフォンの普及により，cookpad1や

楽天レシピ 2などのユーザ投稿型レシピサイトが利用可能であ

る．このようなサイトはレシピの閲覧だけでなく，ユーザ自身

が作成した料理レシピを投稿することができる．

しかし，ユーザ投稿型レシピサイトに独自の料理レシピを投

稿するユーザは，自らの料理知識や技術レベルを基準に料理レ

シピを投稿するため，調理手順などを詳細に記述しない傾向が

ある [1]．例えば，料理レシピには調理動作の省略や表記ゆれ，

オノマトペを使った抽象的な表現などが存在する．具体的には，

表 1で示した実線部分はどちらの文章も「切る」という意味の

言葉を使用しているが，レシピ１では切り方が指定されている．

一方，レシピ２では切り方の指定がない．このように投稿者に

よって記述が異なることで，料理に関する知識の少ないユーザ

は記述されている調理工程を遂行することが困難になる．この

問題を解決するには，調理者が料理知識に応じた情報を取得す

る必要がある．そこで本研究では，調理手順推薦システムの実

現を目指している．その一環として，本稿では調理手順の構成

要素間の関係を分析し，調理手順の推薦基準を明確にする．

2 調理者を支援する研究

本章では，調理者を支援する研究を紹介する．調理者の支援

表 1 「切る」を含む料理レシピの例 34

レシピ 調理手順

1 玉ねぎ，人参，ピーマンをみじん切りにします．

2 玉ねぎを切って色が変わるまで軽く炒める．

1：クックパッド株式会社：cookpadhttps://cookpad.com/(2019/12/18 確

認)

2：楽天レシピ：https://recipe.rakuten.co.jp/(2019/12/18 確認)

3：レシピ 1:https://cookpad.com/recipe/5561470(2019/12/18 確認)

4：レシピ 2:https://cookpad.com/recipe/5538573(2019/12/18 確認)

は様々な手法で行われている．例えば, 料理レシピの検索を支援

する研究や，適した料理レシピを推薦する研究がある．このよ

うな調理者支援の手法の中で，本研究で実装するシステムでは

調理手順を扱うため，調理者支援に調理手順を扱う研究につい

て概観する．次に，調理手順の構成要素間の関係の分析を行う

ことから，調理者支援に構成要素を扱う研究について概観する．

2. 1 料理レシピの調理手順を扱う研究

料理レシピの調理手順を扱う研究では，フローグラフやマー

クアップ言語などを用いて調理手順を表現し，システムで料理

レシピにおける調理手順の省略や調理手順間の関係に着目し，

調理手順の構造化を試みている．

Mori らは，料理レシピを用いて手順を示したフローグラフ

から手順を示す文を自動生成する手法を提案した [2]．この研究

の目的は，学習コーパスからテンプレートを作成し，フローグ

ラフを入力とすることで統計的な文生成を行うことである．料

理レシピ中の固有表現である「食材」や「道具」に対してタグ

付けを行い，抽出した単語を接点として扱うことで，図 1のよ

うなフローグラフを作成した．

浜田らは，料理レシピの構造解析とそのフローグラフの自動

生成を行った [9]．構造解析では，料理レシピに記述されてい

る名詞と動詞から辞書の構築を行った．辞書の構築後に名詞と

動詞の関係をグループ化し，それらを調理手順の順番につな

げ，フローグラフ化することにより料理レシピの構造化を行っ

ている．

2. 2 料理レシピの構成要素を扱う研究

料理レシピの構成要素を扱う研究では，料理レシピのオント

ロジーや構成要素のデータフレームを構築し，構成要素間の関

係から料理レシピの省略された部分の補完などを試みている．

Nanbaらは，料理レシピテキストと特許データベースを情報

源とすることで，統計的言語処理技術を用いることによって，

料理オントロジーの構築を試みた [3]．オントロジー構築は，辞

書の構築やカテゴリ設定など 5つの段階で行っている．収集し



図 1 料理レシピにおけるフローグラフの例（文献 [2] より引用）

た関連語を人手で選出することで同義語辞書を構築し，同義語

5,023語を獲得した．料理オントロジーの同義語辞書を用いる

ことで，言語処理精度の改善の可能性についても示している．

志土地らは，料理レシピにおける代替可能な食材を推薦する

方法を提案した [7]．この研究では，料理レシピ中で適用される

調理手順が類似している食材を，代替して使用できる素材と考

えている．そのために，各調理動作とその素材を対応づけ，素

材ごとに各料理レシピ内で適用される料理動作を列挙すること

で，素材に対する調理手順を抽出している．そして，同一カテ

ゴリ内の料理レシピ群における特徴的な調理手順の類似度を算

出することにより代替可能な食材を推薦している．

2. 3 本研究の位置づけ

2. 1節の料理レシピの構造を扱っている先行研究においては，

料理レシピを構造化することによって調理手順の把握や支援が

行われている．しかし，これらは料理レシピ閲覧中の支援では

ないことから，閲覧中の料理レシピに対して支援することが困

難である．

2. 2節の料理レシピの構成要素を扱う研究では，構成要素の

調査やその関係性に着目することで料理レシピ中の省略された

部分の補完などを行っている．しかし，これらの研究は理解す

ることが困難な料理レシピに対する支援は困難である．

以上の研究に対し，本研究では調理者の料理知識に応じた情

報を提示するため，調理手順の推薦システムの実装を行う．

3 料理レシピを構成する要素

料理レシピは基本的にテキストと写真で構成されている．料

理レシピの中にはタイトル，料理の説明，材料，料理の写真，

手順を主に記載している（図 2 参照）．料理レシピの中には動

画を用いたものも存在するが，本研究では料理レシピの調理手

5：https://cookpad.com/recipe/5632812(2019/12/18 確認)

6：https://cookpad.com/recipe/5951966(2019/12/18 確認)

7：https://cookpad.com/recipe/5853608(2019/12/18 確認)

図 2 料理レシピの構成 5

図 3 料理レシピの手順 (テキストのみ)6

順における内容を対象とするため，本研究で扱う料理レシピは

テキストと写真，もしくはテキストのみで構成されているもの

とする．さらに，調理工程におけるユーザの困難を取り除くこ

とを目的とすることから調理手順の詳細を以下に記す．

調理手順とは料理を作るための工程を示している．基本的に

調理手順は複数の工程に分かれており，料理レシピの投稿者が

工程のまとまりごとに順番に番号をつけて調理手順として記載

する．料理の調理手順の表し方は二通りある．(1)テキストの

みで記載されている場合（図 3 参照），(2)テキストと写真で

記載されている場合（図 4 参照）である．調理手順の表し方は

料理レシピを投稿するユーザが決定するため，書き方が様々に

なる．

4 調理手順の省略

調理手順は様々な構成要素から成り立っており，山崎らは料



図 4 料理レシピ手順（テキストと写真）7

理レシピ中の固有表現を「食材」「道具」のように分類しタグ

付けを行った [5]．本研究では，このタグを参考に調理手順の構

成要素を分類した．

調理手順には料理に関する知識の少ない調理者にとって理解

することが困難な記述が存在する．その問題のひとつとして，

調理手順の省略がある．料理レシピの料理手順の理解度につい

てのアンケート調査を行った結果，調理手順の省略はユーザの

料理レシピに対する理解を妨げることがわかった．例えば「豚

肉を炒める」という調理手順は，「炒める」という「調理者の動

作」に対して「継続時間」や「食材の状態」等が省略されてい

る．このような調理手順の省略によって料理知識の少ない調理

者は，調理工程を正確に判断できない．また，ユーザ投稿型レ

シピサイトに投稿されている料理レシピは投稿者によって記述

が異なることから，同じ調理工程の調理手順でも記述の詳細度

は異なる．そこで本研究では，料理に関する知識の少ない調理

者が理解しにくいと感じた調理手順に対し，より詳細に記述さ

れた調理手順を提示する．

5 提案システムの実装

5. 1 システム概要

提案システムは，調理手順ごとの類似度算出手法と調理手順

レベル推定手法の 2つの手法を用いて実装した．まず，調理手

順ごとに類似する調理手順の候補を抽出した．次に，調理手順

レベル推定を行った．調理手順レベルとは，調理者の動作に関

連する構成要素の数である．この値が大きいほど，調理手順が

詳細に記述されていると考えられる．調理手順の類似度と調理

手順レベルの高いものを推薦する基準とし，調理手順の候補か

ら推薦基準に基づいて調理手順を推薦する．

5. 2 調理手順ごとの類似度算出

類似度の算出には，料理レシピサイト cookpad に投稿され

た料理レシピの内，「青椒肉絲」のレシピを選択した．分析に

はフローグラフコーパスのうち，読み込み可能であった 528件

の JSONファイルを用いた．ファイルから調理手順を抽出し，

図 5 手順レベル付与の例

その手順を一文ごとに分けた．さらに，形態素解析器MeCab8

を用いて形態素に分解した．その際，「あれ」や「いつ」などの

料理レシピの調理手順の理解度に影響のないものが含まれるこ

とを防ぐため，Slothlib [8]に設定されている名詞群をストップ

ワードに設定した．

次に形態素に分解した単語の中から名詞のみを取得し，TF-

IDF法を用いて単語ごとの重要度を算出した．TF-IDF 法は，

統計的な情報検索手法において，文献を特徴付ける語を特定す

るために，文献のタイトル，抄録，本文などを語単位に分割し，

各語の重みを計算する方法である [6]．ある文章中の単語の出現

頻度 TF値と，単語の文章中における頻度の偏りを表す IDF値

の積で計算される [4]．この手法を用いることで，調理手順の単

語の偏りの傾向から調理手順ごとの類似度を算出する．

5. 3 調理手順レベル付与

5. 2節で用いたファイルのタグ付けされた要素を調理手順ご

とに配列に格納し，「調理者の動作」に対して関連づいている構

成要素の数をカウントした．カウントする要素は「道具」，「分

量」，「食材の状態」，「食材の状態」，「道具の状態」である．さ

らにカウントされた値を合計し，調理手順レベルとして調理手

順の重み付けを行った．調理手順レベルを付与した例を図 5に

示す．まず，手順 1 は「ウインナーを 5mm 幅くらいに切る」

という調理手順であり，「ウインナー」は「食材/F」というよう

に，構成要素ごとにタグ付けされている．「切る」という「調理

者の動作/Ac」に関連付けされてる構成要素の内，「5mm 幅く

らい」という「食材の状態/Sf」に対して重み付けを行い．こ

の場合の調理手順レベルは 1とした．次に，手順 2は「フライ

パンで玉ねぎをしんなりするまで炒める」という調理手順であ

る．「炒める」という「調理者の動作/Ac」に関連する構成要素

は「道具/T」と「食材の状態/Sf」であるので，この場合の調

理手順レベルは 2とした．

8：http://taku910.github.io/mecab/(2019/12/18 確認)



6 推薦指標の検討

6. 1 分 析 概 要

提案システムでは，類似度と手順レベルという 2つの指標を

用いて調理手順を抽出した．本章では，精度向上のため構成要

素間の関係に基づく推薦指標の検討を行った．本稿で検討した

構成要素間の関係は，調理手順に必要不可欠である「食材」と

「調理者の動作」である．「調理者の動作」には，一般的な動作

である「切る」を指定し，共起頻度を算出した．

6. 2 分 析 対 象

料理レシピサイト cookpadより投稿された料理レシピの内，

「オムライス」のレシピの中からランダムに 1,000 件を選択し

た．フローグラフコーパスの内，読み込み可能であった 713件

のレシピを用いる．

6. 3 分 析 方 法

オムライスのレシピ 713件から調理手順を抽出し，前処理と

して頻出度の高い食材の「たまねぎ」「にんじん」の表記ゆれ

を統一した．Word2Vec9を使用して対象の食材と類似度の高い

単語を算出し，上位３つの単語の表記を手作業で統一した．例

えば，「玉葱」や「玉ねぎ」は「たまねぎ」に統一している．次

にオムライスに使用されている「調理者の動作」に関連する切

り方の頻出度を算出した．その結果，「みじん切り」の頻出度が

最も高かったため，「食材」と「みじん切り」との調理手順ごと

の共起回数を算出した．

6. 4 分析結果と考察

調理動作「みじん切り」と共起している食材の頻出度の上位

10 項目を表 2 に記す．調理動作「みじん切り」と食材の共起

頻度は 867回であった．表において「たまねぎ」，「にんじん」，

「鶏肉」などの食材が調理動作と多く共起していることがわか

る．「たまねぎ」，「にんじん」はオムライス（に含まれるチキン

ライス）を作る際，一般的にみじん切りされるため，分析結果

が妥当であることがわかる．しかし，多くのレシピでみじん切

りされない「鶏肉」や料理レシピ特有の表現である「1」「材料」

においても，オムライスのレシピにおける出現頻度が高いため，

「みじん切り」との共起頻度が高くなっている．このため，レ

シピに対する食材の共起頻度のみを用いて，推薦指標とするの

は困難であると考えられる．

7 提案システムの改善点

調理手順推薦システムの実装方法において今後改善すべき点

は，「類似度算出手法の前処理」と「調理手順レベルの重み付け

の方法」である．

まず類似度算出手法では，ユーザにとってより適切な調理手

順との類似度を高くするため，算出結果をもとに分析を行った．

9：https://radimrehurek.com/gensim/models/word2vec.html(2019/12/18

確認)

表 2 オムライスの食材と調理動作「みじん切り」の共起頻度

食材 回数

たまねぎ 177

にんじん 57

鶏肉 33

ピーマン 29

1 27

野菜 19

にんにく 19

バター 16

ベーコン 15

材料 12

　

類似度を算出した結果，類似度が高い調理手順のペアが現れた．

その内，多く出現した３つの例を以下に記す．

• 調理手順の内容と記述方法が一致する場合

「玉ねぎはみじん切りに」，「玉ねぎはみじん切りにします」

のペアを例に挙げると，食材と調理動作の内容が一致している．

• 調理手順の内容が一致しない場合

「ここで火を切ります」，「材料を切ります」のペアを例に挙

げると，「切ります」という調理動作の部分が一致しコサイン

類似度が高くなっているが，調理動作の意味と内容が異なって

いる．

• 調理手順の内容が一致し，記述方法が異なるもの

「ベーコンは１センチ幅くらいに切る」，「ベーコンは 5ミリ

～1センチ幅の短冊切り」のペアを例に挙げると，ベーコンを

切るという調理手順の内容は同じだが，前者では切り方は指定

されておらず，一方で後者は切り方が指定されている．

上記の例のうち，「調理手順の内容が一致し，記述方法が異な

るもの」は料理初心者が調理手順によって理解度に差が生じる

と考えられる．このような表現を高い類似度で算出するために

前処理の改善が必要と考えられる．本稿の類似度算出手法では，

前処理の段階で名詞群のみを抽出して類似度を算出している．

しかし，この手法では，構成要素間の関係を無視し名詞以外の

要素を消去するため，「調理者の動作」を動詞として取り除いて

しまう．そこで，今後は構成要素が分割されているフローグラ

フコーパスで要素を手順ごとに抽出し類似度を算出する．

次に調理手順レベルの付与では，「調理者の動作」に関連する

構成要素をカウントすることで調理手順ごとに調理手順レベル

を付与したが，全ての構成要素の重みを統一している．しかし，

全ての要素の情報量が等しいとは限らず，手順によってユーザ

が必要な情報は異なる．例えば，食材を切る際に「調理器具」

は一般的に包丁を扱うことから，「調理器具」の情報はユーザに

とって必要ない場合がある．よって，今後は調理手順レベルを

付与する際は，調理手順ごとに必要な要素を考慮して重み付け

を行う．

8 終 わ り に

本研究の目的は，料理に関する知識の少ない調理者に対して

レシピの理解を支援することである．現在，ユーザ投稿型レシ



ピサイトには多種多様な料理レシピが投稿されており，ユーザ

は様々なレシピを手軽に閲覧することができる．しかし，調理

手順の省略によって料理知識の少ない調理者の理解を妨げる．

そこで本稿では，調理者のレシピ理解を支援するため調理手順

の推薦システムを目指し，推薦基準を構成要素間の関係に基づ

いて検討した．
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