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あらまし 毎日の食事における料理を考える際に，Web上のレシピ検索サイトが広く利用されている．ただし，現状
の検索結果として得られるレシピには，ユーザの調理環境で利用できる調理道具が考慮されている訳ではない．調理
道具を考慮したレシピ検索は，高いユーザ満足が得られることが期待されるものの，調理道具の登録に手間がかかる
点が課題となり，現状では普及に至っていない．本稿では，カメラ付き携帯端末を持つ機会が増えていることを踏ま
え，調理環境の自動登録化を目的として，ユーザの所持している調理道具を認識・登録する手法を提案する．98種類
の調理道具に対し，局所的なエッジ特徴量を用いた識別器を構築し，識別精度を比較する．また，識別がうまくいか
ない場合の効率的な登録方法を調べるため，いくつかの手法で登録時間を比較する．
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1. は じ め に

近年，インターネット環境の普及とともにウェブサイト上で
Cookpad(クックパッド) [1] のような数多くの料理レシピ検索
サイトが存在し，日常的に利用されている．それに伴い，料理
レシピの検索においても様々な手法が提案され，ユーザが目的
に応じた料理レシピを効率よく検索することが出来るようにな
り，大変便利なものとなってきている．
現在の料理レシピ検索の多くは，使いたい食材名などをキー

ワードとして入力することで，その食材を含むレシピを検索結
果として返すが，ユーザ個別のニーズに合わせた，より高度な
検索を実現しようとすると，ユーザ属性をシステムに何らかの
手段で入力する必要があり，ユーザにとって大きな手間がかか
る点が問題となる．例えば，各家庭の冷蔵庫にある食材を考慮
した検索 [2]を実現するには，買い物の直後や料理をした後に，
その時点での冷蔵庫内の食材情報を登録・更新する必要がある．
また，各ユーザの調理環境を考慮した検索 [3]を実現するには，
各ユーザが台所で使用しているフライパンや鍋などの調理道具
を少なくとも一度はシステムに登録する必要がある．これらの
登録作業を全て手入力で行うのは，ユーザに過剰なシステム操
作や時間的な負担を要求するものであり，自動化をはじめとす
る何らかの効率化を図る手段が必須となる．
一方，近年では個人でのスマートフォンやタブレットをはじ

めとするカメラ付き携帯情報通信端末の保有率が増加しており，
身近な風景を手軽に撮影し，ネットを介したシステムへの登録
作業が容易に行える環境となってきている．　　　
そこで，本稿では，カメラ付き携帯端末を持つ機会が増えて

いることを踏まえ，調理環境の自動登録化を目的として，ユー
ザの所持している調理道具を認識・登録する手法を提案する．
98種類の調理道具に対し，局所的なエッジ特徴量を用いた識別
器を構築し，識別精度を比較する．また，識別がうまくいかな
い場合の効率的な登録方法を調べるため，いくつかの手法で登

録時間を比較する．
本稿の構成は以下の通りである．2 章では関連研究について，

3 章では提案システムについて説明する．4 章では実験により，
調理道具を対象とした画像についての識別精度，および，識別
がうまくいかない場合の効率的な登録方法について調査し，そ
れらに伴う結果と考察を述べる．5 章でまとめる．

2. 関 連 研 究

料理レシピ検索の従来研究として，冷蔵庫食材を考慮した料
理レシピ検索の研究がある [2]．冷蔵庫食材の分量や賞味期限を
考慮したレシピのランキング手法が検討されているが，ユーザ
による冷蔵庫食材の登録や更新が必要であり，その負担を軽減
する効率的な登録・更新方法が課題となっている．
また，ユーザの調理環境を考慮した料理レシピを検索する

研究がある [3]．調理道具と調理動作のペアに難易度を付与し，
ユーザの調理技能や調理環境に，よりマッチした料理レシピ検
索について検討されている．ここでも，ユーザの所持する調理
道具を登録する手段が，現状では，チェックボックスによる手
動入力となっており，ユーザの負荷を軽減する何らかの自動登
録手段の実現が有用であると期待される．
一方，画像中に映っている各物体を認識し，その一般的な名

称を認識結果として出力する一般物体認識は，コンピュータビ
ジョンの重要な研究課題の一つとしてこれまでに数多くの研究
がおこなわれている [4] [5]．現在，「顔」「自動車」「ライオン」
などの様々な対象に対して，大量の学習データを用意し，領域
ごとのラベリング結果や局所的な特徴の組合せに対して，統計
的機械学習を適用する手法が数多く提案されている．特に，料
理に関連する画像を対象とした認識についても盛んに研究が行
われている．食堂の定食のように，複数品目の料理が複数の皿
に盛り付けられた食事画像を対象とした認識手法が提案されて
いる [6]．料理部分を候補領域として検出し，複数の視覚的特徴
を統合して利用した SVMによる分類を行うことで，85種類の



図 1 システム構成

料理について 60%程度の分類率を達成している．
また，スマートフォンを用いて撮影された食材画像を対象と

した認識を行うことで，その食材を使ったレシピを推薦するシ
ステムが提案されている [7]．30種類の食材に対して 45%程度
の認識率を達成している．さらに，食器洗浄作業の自動化を想
定し，上部から撮影した単一の皿やカップ等が映った食器画像
を対象として，輪郭特徴量の累積ヒストグラムによりマッチン
グする手法が提案されている [8]．9種類の食器について 90%以
上の認識率が得られたとされている．
さらに，ロボットによる一般的な家事支援として調理行動を

とりあげ，ロボットによる調理道具・野菜の発見と状態認識を
試みる研究が報告されている [9]．「ボウル」や「包丁」といった
調理道具やまな板上の食材を，画像中の色や特定の幾何形状と
いった基礎的な画像特徴の組み合わせで認識する手法が報告さ
れている．
本稿では，スマートフォンで撮影された調理道具画像を対象

として，該当する調理道具名を識別・登録することを目的と
する．

3. 提 案 手 法

本稿で検討するユーザ調理環境の登録システムの概要を図 1

に示す．ユーザが所持している調理道具を，カメラ付き携帯情
報通信端末で撮影することで，調理道具が識別され，その結果
が，ユーザ毎の調理道具環境として登録される．登録された調
理道具環境は，他のレシピ検索や推薦と適宜連携，より高度な
検索や推薦を実現するために活用させることができる．
本稿では，上記登録システムのうち，調理道具を撮影した画

像を入力として，調理道具名を識別する手法について検討する．
3. 1 調理道具の識別手順
調理道具画像の識別手順を図 2に示す．
• 前処理部

まず，Webより，画像検索 APIを利用して，調理道具名が既
知の調理道具画像を収集する．次に，各調理道具画像に対して，
画像特徴量を計算し，調理道具名とともに調理道具画像 DBに
登録する．

• システム利用時
ユーザによる調理道具識別を行う際には，名前が未知の調理道
具を撮影した画像が入力され，上記と同様の手順で画像特徴

図 2 識 別 手 順

量が計算される．得られた画像特徴量を用いて，調理道具画像
DB内の画像群を k近傍法で探索し，該当する調理道具名を識
別結果として出力する．
3. 2 識別カテゴリの整理
本稿で対象とする調理道具は，野田ら [2]の研究を参考にし

た．野田らは，クックパッドのレシピ約 43万件から調理道具
名 966 種類を抽出し，表記ゆれや打ち間違いを修正した 202

種類の調理道具名を使用している．202種類の調理道具の中に
は，同一の道具で呼称が異なるもの (例えば，「お玉」と「レー
ドル」)や，材質・大きさのみが異なり，調理における役割と
しては同一の道具 (例えば，「へら」と「ゴムベラ」，「小鍋」と
「大鍋」) が存在した．これらについては，調理時に差し替え
が効くものと考え，それぞれ識別カテゴリとしては同一のもの
としてまとめることとした．また，特定のメーカー名がある調
理道具を指す呼称として一般化しているもの (例えば，「ル・ク
ルーゼ」)については，調理道具の基本機能が同一であっても，
特定の付加価値機能をもつ（例えば，「熱が逃げにくい」）こと
が多いと考えられるが，同カテゴリとして分類することとした．
以上より，識別対象とする調理道具カテゴリを 98種類に整理
した．
本研究で検討するユーザ調理環境の登録システムにおいて，

この 98種類の調理道具名を識別し登録できるようにすること
を目標とする．
3. 3 調理道具画像の収集
次に，98種類の調理道具名に該当する画像を収集する．収集

時には，該当する調理道具画像をより網羅的に集めるため，野
田らが使用した 202種類の調理道具名を用いることとした．画
像収集には，検索エンジン Bingの検索 APIを利用し，各調理
道具名をクエリとして与え，それぞれ約 1000件ずつ画像を収
集した．収集する画像中の調理道具の向きや角度，色や大きさ
について特に制限は設けていないが，調理道具を学習させる上
で必ずしも適当とはいえない画像が含まれており，それらを人
手で判断し除外した．具体的には，複数の調理道具が写り込ん
でいる画像，文字やイラストが画像中で大きな割合を占め混在



図 3 除外した画像の例

図 4 k 近傍法での識別精度

する画像，写真ではなくイラストである画像，調理道具の一部
が他の物体に隠され，全体の形を捉えられない画像，調理道具
の一部が画像から見切れている画像を除外した．図 3に除外し
た画像の例を示す．
各クエリに基づき収集した画像を，3.2節の分類に従って各

カテゴリに対応づけた．以上より，各識別カテゴリの調理道具
画像が，14～1714件取得された．
3. 4 特徴量抽出
収集した調理道具画像から識別に有用と思われる特徴量を抽

出する．筆者らは，従来研究 [10]において，類似画像検索に用
いられる大局特徴量および局所特徴量を使用し，23種類の調理
道具カテゴリについて，それぞれどの程度の識別性能が得られ
るかを調べた．その結果，局所的なエッジ特徴のみを用いた特
徴量の場合，最も高い識別精度が得られることが明らかとなっ
た．本稿では，そこで用いられた以下の Edge histogramを採
用することとした．
Edge histogram 画像の局所的なエッジ特徴の分布を表
す [11]．画像を 4 × 4 ブロックに分割し，各ブロックでエッ
ジを検出し，垂直，水平，斜め 45度，斜め 135度，エッジな
しの 5 タイプのいずれかに分類する．2 つの Edge histogram

の類似度計算には，L1-ノルムを用いる．

4. 実 験

4. 1 実験 1: 調理道具画像に対する識別精度
4. 1. 1 目的および方法
調理道具画像に対する識別精度を明らかにする．
被検索対象となる 98カテゴリの調理道具画像に対し，識別

精度を調べる．3.3節で説明した局所的なエッジ特徴量を用い
た k 近傍法で識別する．98 カテゴリの調理道具画像計 22682

枚に対し，5-fold交差確認で評価する．k近傍法での識別にお
けるパラメータ kについては，1,3,5,7,9と変化させる．また，

図 5 p@n での識別精度

図 6 同一調理道具でも形状が大きく異なる多様な見え方の例（ピー
ラーの場合）

異なる調理道具カテゴリの上位 n 件に正しいカテゴリが含ま
れていれば正解と数える方法 (本稿では，カテゴリ上位 n件の
精度，p@n と呼ぶこととする) でも精度を調べる．ここでは，
n=1, 3, 5とした．
4. 1. 2 結 果
実験結果を図 4，図 5に示す．図中の識別精度は，各テスト

カテゴリによる識別精度のマクロ平均を示している．
4. 1. 3 考察と課題
実験結果より，p@5においては，マクロ平均で 0.6を超える

識別結果が得られた．ただし，識別精度のばらつきが大きく，
カテゴリによっては，精度が 0.9を超えるものや 0.1程度にし
かならないものも存在した．これは，主に，カテゴリごとの学
習データ数にばらつきが大きいこと，および，図 6で示すよう
に，同一の調理道具の場合でも多様な見え方が存在し，それら
を学習データが十分にカバーできていないことが挙げられる．
より多様な見え方を含む，多くの正例画像を収集し，新たに実
験をする必要がある．
4. 2 実験 2:代替手段による登録時間の比較
4. 2. 1 目的と方法
調理道具画像の識別がうまくいかない場合の効率的な代替手

段を明らかにすることを目的とする．調理道具名のテキスト入
力 (サジェスト機能を含む) による登録方法と，調理道具名が
50音順に表示されている一覧でチェックボックス選択する登録
方法を代替手段の候補とし，一般的な家庭に存在すると考えら
れる 33 件の調理道具を登録し終えるまでの時間を計測した．
普段から携帯端末や PCをよく利用している情報分野の大学生
3名を被験者とし，登録作業は，携帯端末と PC上のそれぞれ
で行ってもらうこととした．



図 7 代替となる登録方法による登録時間の比較

4. 2. 2 結 果
実験結果を図 7に示す．
テキスト入力による登録より，チェックボックス選択による

登録の方がより短い時間で登録できることが確認された．また，
携帯端末，PCのいずれの端末を用いる場合も，登録時間に大
きな差は見られなかった．
4. 2. 3 考察と課題
実験結果より，調理道具画像の識別がうまくいかない場合の

代替登録機能としては，チェックボックス選択による登録方法
を実装することが効果的だと考えられる．
画像識別による登録方法では，各ユーザの撮影条件の違いに

より，調理道具の見え方や背景等に多様性が出てくるため，識
別精度に大きな違いが生じ，登録に要する時間が大きく変動す
る可能性がある．登録部を実装した上で，改めて登録に要する
時間を評価する必要がある．

5. ま と め

本稿では，レシピ検索やレシピ推薦における，ユーザの調理
環境の自動登録の課題を取り上げ，カメラ付き携帯情報通信端
末等で撮影されたユーザの調理道具画像から，その調理道具名
を識別・登録する手法を提案した．98種類の調理道具に対し，
局所的なエッジに基づく特徴量を用いた識別器を構築し，識別
精度を比較した．また，調理道具の識別が誤った場合を想定し，
代替登録方法のユーザビリティについて評価した．
調理道具の識別については，カテゴリ上位 5件の精度で評価

した結果，マクロ平均で 0.6を超える識別結果が得られた．た
だし，カテゴリ毎で精度の差が大きいため，より多様な見え方
を含む，より多くの正例画像を収集し，実験することが課題で
ある．また，他の識別手法についても検討を進めていきたい．
今後，提案手法のスマートフォンへの実装を進め，既存レシ

ピ検索システムと連動させていく予定である．
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