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あらまし 近年，クックパッドや楽天レシピのようなユーザ投稿型レシピサイトには数多くのレシピが存在している．

多くのレシピを簡単に調べることができる一方，ユーザが参考にしてもよいレシピを発見するのは非常に困難である．

そこで，本研究では参考にしてもよいレシピを詳細に書かれたレシピと定義し，レシピ手順に着目することで詳細に

書かれたレシピの推薦を目的としている．本手法では，レシピ間において同じ動詞が出てくる手順同士が，同じ手順を

表していると仮定し対応付けを行った．手順の対応付けを行う際，動詞の出現する順序関係を考慮し，無向グラフを

用いて支持度スコアを算出することで，一定の支持度スコアがある場合のみ手順が対応付いていることとした．そし

て，対応付けした手順の文字数と手順数の重み付けを利用し，詳細度として算出することで詳細なレシピを推薦する．
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1. は じ め に

近年，インターネットなどを利用して一般ユーザがWeb上

に投稿したレシピを共有し検索することのできるユーザ投稿型

レシピサイトが日常的に利用されている．代表的なレシピサイ

トとして COOKPAD（注1）や楽天レシピ（注2）などが知られてい

る．2014年 12月現在，日本最大のユーザ投稿型レシピサイト

である COOKPADにおいては約 191万レシピが掲載されてお

り，楽天レシピには約 91万レシピが掲載されている．このよう

な，数多く存在するレシピの中からユーザがレシピを一つ一つ

閲覧していくのは非常に手間のかかる作業である．また，ユー

ザ投稿型レシピサイトは一般ユーザが気軽にレシピを投稿でき

るため，その詳細さは様々である．ある手順について詳細に知

りたい場合，ユーザはより多くのレシピを閲覧する必要があり，

どのレシピを参考にするのかを決めることは大きな負担となっ

ている．

詳細に書かれたレシピについて説明する．たとえば，あるレ

シピで 1つの手順で書かれていることが別のレシピで複数の手

順に書かれている場合，その手順に対しては詳細に書かれてい

ると考えられる．図 1は，「あんかけ焼きそば」について書かれ

た 2種類のレシピである．レシピ Xでは肉や野菜などを炒める

ことについて 1つの手順で書かれており，レシピ Yでは 3つの

手順に分かれて書かれている．このように，レシピ Xとレシピ

Y を比較すると炒めることに関しては，レシピ Y の方が詳細

に書かれていると判断することができる．「あんかけ焼きそば」

の炒めることに関して詳細な手順が欲しいユーザには，レシピ

Yを推薦することができる．このことから，本研究ではある手

順について詳細に書かれたレシピを抽出する手法を提案する．

本稿の構成は以下のとおりである．2章では，本研究の概要

と関連研究について述べる．3章では，順序関係に基づいた動

（注1）：http://cookpad.com/

（注2）：http://recipe.rakuten.co.jp/

詞パターンの抽出，無向グラフを用いた手順の対応付け，詳細

度の算出について述べる．4章では，プロトタイプシステムに

ついて述べる．5章では，行った実験に対して得られた結果か

ら考察を行う．6章では，まとめと今後の課題について述べる．

2. 本研究の概要と関連研究

2. 1 本研究の概要

本研究では，レシピ間において手順の対応付けを行い，対応

付いた手順に対する詳細度を算出する．まず，手順の対応付け

を行うために，2つのレシピ間において共通して出現する動詞

を抽出する．その抽出した動詞を，基準となるレシピ中の連続

して出現する順に動詞パターンを作成する．作成した動詞パ

ターンと比較対象であるレシピに共通して出現する動詞の順序

関係を比較し，無向グラフを作成する．作成した無向グラフを

用いて手順の対応付けの支持度スコアを算出する．その結果，

支持度スコアが平均以上の場合に手順の対応付けを行う．その

対応付いた手順に対し，それぞれの手順の文字数と手順数の重

み付けを利用して，詳細度を算出する．

2. 2 関 連 研 究

レシピ手順の分析を行う研究としては，これまでにも様々な

研究が行われてきた．湯本 [1]は手順の対応関係の関連度に基

づいて，動作とその対象のペアとして表現しているハウツー情

報の検索結果を階層的にまとめ，ツリーのリストとして提示す

る手法を提案している．関連度とは，共通度，被覆度，ばらつ

き度を用いて定義しており，この関連度の大小関係に基づいて

ハウツー情報を階層化している．この研究では，階層化を行う

単位は，コンテンツ（レシピ）であり，我々が扱う手順単位の

階層化を行うことはできない．

杉山ら [2]は各レシピのレシピ手順を既存手法により構造化

し，それらのレシピの多くが共有する手順と，各レシピ間の差

異を発見することで，その料理の典型的なレシピ手順と各レシ

ピの特徴をユーザに提示できるシステムを提案している．特徴

抽出に関しては，「食材の種類」「下ごしらえ」「調理行程の順



序」の 3つの特徴を抽出している．この研究では，典型的なレ

シピ手順を定義し，その定義した手順と，あるレシピ手順の比

較を行っており，我々が行うレシピ間における手順同士の比較

をすることはできない．

山肩ら [3] はレシピのレシピ手順説明文より，そのレシピ手

順の流れを表し，その調理の材料である食材，道具，及び調理

動作からなるツリーを生成する手法を提案している．ツリーの

生成方法としては，自然言語解析の結果をもとに導出してい

る．この研究では，レシピ単体のレシピ手順の流れに基づいて

ツリー化している．我々は単純に順序関係のみを用いているが，

このように構造化することで，対応付けの精度を上げることが

可能であると考えられる．

苅米ら [4]は料理レシピテキストの構造解析に関する既存手

法の，レシピに記載されている多種多様な表現が精度を下げる

問題点を解消する手法を提案している．多種多様な表現に対す

る処理として，擬音語辞書の追加，「（食材）以外」や「すべての

（食材）」などの複数の食材をまとめて示す表現の場合は食材名

に置換，「にんじんは薄切り」のような文末がサ変名詞の場合は

「する」を追加，などを行っている．この研究では，レシピ単

体における手順の構造解析の高精度化を行っている．我々は単

純に順序関係のみを用いているが，このように構造化すること

で，対応付けの精度を上げることが可能であると考えられる．

志土地ら [5]はマルチメディア情報を用いて料理手順中の分

かりにくい箇所に補足する説明を抽出する手法を提案してい

る．分かりにくい箇所に補足する説明を抽出する手法として，

レーベンシュタイン距離を用いて調理動作の類似性の尺度とし，

距離が小さいほど調理動作が類似しているとしている．この研

究では，レシピにある情報を付加することのみを行っており，

我々が行う既存レシピを活用するということができない．

西原ら [6]は料理レシピを対象として，手順の全体像すなわ

ちアウトラインに要約する手法を提案している．アウトライン

に要約する手法として，教師あり学習を用いて手順の各段階ご

とに主要な動作表現を抽出し，それらを連結することで行って

いる．この研究では，手順を要約することを行っており，我々

が行う詳細に書かれた手順を抽出することができない．

難波ら [7]は複数テキスト要約の技術を用いて，レシピサイ

トに投稿された特定の料理に関する複数のレシピから，その料

理で使う典型的な材料と調理手順を出力する手法を提案してい

る．複数レシピの要約を行う手法として，「材料‐魚介」「材料‐

肉」「材料‐野菜」「材料‐その他」「調味料」「調理器具」「動作」

の 7種類からなる概念辞書と同義語辞書を作成し，その辞書を

もとに述語項構造解析を行っている．この研究では，著者が定

義した定型表現をもとに手順の対応付けを行っており，我々が

行う比較するレシピ間によって対応付く手順が異なる，柔軟な

手順の対応付けを行うことができない．

松島ら [8]は複数の料理まとめて効率よく作ることのできる

シミュレーテッド・アニーリングを用いた多種料理の調理順最

適化アルゴリズムを提案している．提案アルゴリズムとしては，

各料理のレシピ手順を「切る」「加熱する」などの作業段階に

分解し，それらの作業順を異なる料理間で適切に並び替えるこ

とで，最適な調理順を探索している．この研究では，レシピ手

順を入れ替えることを行っており，我々が行う既存レシピを活

用するということができない．

杉本ら [9]は既存のレシピをもとに，複数の料理を並行して

調理するための一連の調理スケジュールを構成する手法を提案

している．調理スケジュールを構成する手法として，レシピに

書かれているレシピ手順を構造化し，コンロや調理人を制約と

した並行調理スケジュールを構成するためのレシピを新たに作

成している．この研究では，レシピ手順の順序関係は各レシピ

に準じているが，我々が行うレシピ間におけるレシピ手順の順

序関係の信頼性は考慮していない．

2. 3 予 備 実 験

どのような手順が詳細さに影響するのか確認するために予備

実験 1 を行った．「あんかけ焼きそば」と「オムライス」に対

して，「一つの手順で書かれている場合」「複数の手順で書かれ

ている場合」「平均文字数が少ない場合」「平均文字数が多い場

合」「レシピ手順に画像が付与している場合」「レシピ手順に画

像が付与していない場合」に当てはまる 8パターンの手順を用

意した．いずれの手順も該当料理の同一手順を示すものである．

被験者である 10人（表 1及び表 2の P1～P10）は，この 8パ

ターンの手順を見て，詳細に書かれていると思う順番に並べた．

結果を表 1と表 2に示す．表 1と表 2の被験者の列はその被験

者がつけた順位であり，スコアはその順位をレシピごとに総和

した値である．このとき，スコアが低ければ詳細に書かれてい

ることになる．また，スコア順位はスコアの順位であり，これ

を全体的な詳細さであると考える．たとえば，表 1 の A が一

番詳細に書かれていると思う条件のレシピは，複数の手順で書

かれており，平均文字数が少なく，画像が付与されていない場

合である．そこで，「あんかけ焼きそば」の結果，手順数に着目

すると，スコア順位の上位 4件のうち 3件が複数の手順で書か

れている場合であった．また，平均文字数に着目すると，スコ

ア順位の上位 4件のうち 3件が平均文字数が多い場合であり，

画像の有無に着目すると，スコア順位の上位 4件のうち 2件が

画像が付与されている場合であった．「オムライス」の結果，手

順数に着目すると，スコア順位の上位 4件のうち 3件が複数の

手順で書かれている場合であった．また，平均文字数に着目す

ると，スコア順位の上位 4件のうち 3件が平均文字数が多い場

合であり，画像の有無に着目すると，スコア順位の上位 4件の

うち 3 件が画像が付与されている場合であった．このように，

ユーザが詳細に書かれていると思う要因に，手順数，平均文字

数および画像の有無が関係していることが分かった．しかし，

画像の有無は手順数と平均文字数に比べると，影響を及ぼすこ

とが少ないため，本研究では考慮しないものとする．予備実験

1の結果，手順数と各手順の平均文字数が多ければ，詳細さが

上昇することを確認した．しかしながら，手順数と各手順の平

均文字数は両方使うと，その箇所の総文字数となる．そのため，

総文字数と手順数の関係を測るために追加で予備実験 2を行っ

た．「あんかけ焼きそば」と「オムライス」に対して，総文字数

をほぼ同じにした「1つの手順で書かれている場合」「2つの手

順で書かれている場合」「3 つの手順で書かれている場合」「4



表 1 「あんかけ焼きそば」についての予備実験 1 の結果

手順数 平均文字数 総文字数 画像 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 スコア スコア順位

1 つの手順 少 17 有 8 8 7 8 8 6 8 7 8 8 76 8

1 つの手順 少 48 無 6 7 8 6 6 8 6 8 6 2 63 7

1 つの手順 多 52 有 3 6 5 3 7 2 5 6 7 5 49 5

1 つの手順 多 72 無 5 3 4 1 3 5 1 4 5 1 32 3

複数の手順 少 96 有 1 1 1 5 1 1 2 1 2 6 21 1

複数の手順 少 39 無 7 5 6 7 5 7 7 5 3 7 59 6

複数の手順 多 92 有 4 4 2 4 4 3 4 2 4 4 35 4

複数の手順 多 130 無 2 2 3 2 2 4 3 3 1 3 25 2

表 2 「オムライス」についての予備実験 1 の結果

手順数 平均文字数 総文字数 画像 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 スコア スコア順位

1 つの手順 少 53 有 4 6 5 5 5 3 7 6 5 6 52 5

1 つの手順 少 33 無 8 8 7 8 8 8 8 8 8 8 79 8

1 つの手順 多 70 有 3 3 4 2 2 2 3 4 2 3 28 3

1 つの手順 多 64 無 7 4 8 7 7 5 5 7 7 4 61 6

複数の手順 少 118 有 2 2 2 1 3 1 1 3 4 1 20 1

複数の手順 少 63 無 6 7 6 6 6 7 6 5 6 7 62 7

複数の手順 多 133 有 1 5 1 4 4 4 2 1 1 2 25 2

複数の手順 多 114 無 5 1 3 3 1 6 4 2 3 5 33 4

表 3 「あんかけ焼きそば」についての予備実験 2 の結果

手順数 P11 P12 P13 P14 P15 スコア スコア順位

1 4 4 4 3 4 19 4

2 3 3 3 1 3 13 3

3 2 1 1 2 1 7 1

4 1 2 2 4 2 11 2

表 4 「オムライス」についての予備実験 2 の結果

手順数 P11 P12 P13 P14 P15 スコア スコア順位

1 1 1 4 4 4 14 4

2 2 2 3 1 3 11 1

3 3 3 2 2 2 12 2

4 4 4 1 3 1 13 3

つの手順で書かれている場合」の 4パターンの手順を用意した．

被験者である 5人（表 3及び表 4の P11～P15）は，この 4パ

ターンの手順を見て，詳細に書かれていると思う順番に並べた．

結果を表 3と表 4に示す．予備実験 1と同様に，表 3と表 4の

列はその被験者がつけた順位であり，スコアはその順位をレシ

ピごとに総和した値である．また，スコア順位はスコアの順位

であり，これを全体的な詳細さであると考える．「あんかけ焼き

そば」と「オムライス」の予備実験 2の結果，1つの手順数で

書かれている場合，どちらのレシピでもスコア順位が最下位と

なった．2つの予備実験を行った結果，手順が複数で書かれて

おり総文字数が多い場合，詳細さが高い結果になった．なお予

備実験 1より，主要因はその箇所の総文字数であり，予備実験

2より，手順数の分割度合が副要因として影響していると考え

られる．

3. レシピ間における詳細度算出手法

本研究では，詳細に書かれたレシピを推薦するために，レシ

ピ間において手順の対応付けを行い，対応づいた手順の文字数

と手順数の重み付けを利用した詳細度を算出する手法を提案す

る．提案手法は，以下のステップから構成される．

（ 1） 動詞間の順序関係に基づいた動詞パターンの抽出

（ 2） 無向グラフを用いた手順の対応付け

（ 3） 対応付いた文字数と手順数の重み付けによる詳細度の

図 1 詳細な手順のイメージ

算出

以下に，それぞれのステップについて説明する．なお，対象

とするレシピは同じ料理名のクエリで検索されることが条件で

ある．

3. 1 動詞間の順序関係に基づいた動詞パターンの抽出

基準となるレシピ Xを選択し，そのレシピと同じ料理名のレ

シピ Yを選択する．両レシピをMeCab [10]を用いて形態素解



図 2 レシピから抽出した動詞の原形の例

図 3 動詞パターンの抽出例

析にかけ動詞の原形を抽出する．ある手順から抽出した動詞の

原形の例を図 2に示す．動詞を抽出する際，品詞細分類が非自

立及び接尾の動詞は抽出の対象外とする．また，「ある」「する」

「なる」「いる」のそれだけでは意味を持たないような動詞の原

形はストップワードと定義し除外する．ストップワードを除い

た両レシピに共通して出現する動詞の原形（以後，共通動詞と

呼ぶ）が出てくる手順同士が，対応する手順を表している可能

性があると仮定する．そして，レシピ Xに出現する共通動詞の

前後を取得し，動詞パターンを作成する．この動詞パターンを

手順の対応付けを行う単位とする．このとき，同じ手順内に 2

つ以上連続して同じ共通動詞が出現する場合，1つに集約する．

たとえば図 3の場合，手順内に書かれている動詞は共通動詞

である．このとき，共通動詞である「する」はストップワード

のため動詞パターンから除外する．また，レシピ Yの手順 2の

「切る」は同じ手順内に 2つ以上連続して出現する動詞のため

1つに集約する．動詞パターンについては，レシピ Xを基準に

求めるため，図 3で作成する動詞パターンは「入れる->切る」

「切る->焼く」「焼く->加える」「加える->焼く」「焼く->入れ

る」の 5パターンである．この 5パターンそれぞれに対して手

順の対応付けを行っていく．

3. 2 無向グラフを用いた手順の対応付け

レシピ Xより作成した動詞パターンとレシピ Yに出現する

共通動詞の順序関係を考慮し，無向グラフを用いることで手順

の対応付けを行う．対応付けの方法は以下に示す．

（ 1） レシピ Y中より，レシピ Xに出現する動詞パターン

と同じ順序関係で出現する共通動詞を，対応する動詞パターン

の候補として抽出する．複数個存在する場合，共通動詞の距離

が最小になるものを用いる．ここで距離は，動詞間に存在する

他の共通動詞の数である．

（ 2） （１）をレシピ Xに出現する全ての動詞パターンで実

行し対応する動詞パターンの候補を探す．

図 3の場合を以下に示す．「入れる->切る」の動詞パターンと

レシピ Y に出現する同じ順序関係の共通動詞の距離が最小と

なるのは，レシピ Yの手順 1の「入れる」と手順 2の「切る」

であり，これを対応する動詞パターンの候補とする．次に，「切

る->焼く」の動詞パターンとレシピ Y に出現する同じ順序関

係の共通動詞の距離が最小となるのは，レシピ Y の手順 2 の

「切る」と手順 3の「焼く」であり，これを対応する動詞パター

ンの候補とする．また，「焼く->加える」の動詞パターンとレシ

ピ Yに出現する同じ順序関係の共通動詞の距離が最小となるの

は，レシピ Yの手順 3の「焼く」と「加える」であり，これを

対応する動詞パターンの候補とする．さらに，「加える->焼く」

の動詞パターンとレシピ Yに出現する同じ順序関係の共通動詞

の距離が最小となるのは，レシピ Yの手順 1の「加える」と手

順 3の「焼く」であり，これを対応する動詞パターンの候補と

する．最後に，「焼く->入れる」の動詞パターンとレシピ Yに

出現する同じ順序関係の共通動詞の距離が最小となるパターン

は無いので，この動詞パターンの候補はない．上記の対応付け

した結果を図 4に示す．

レシピ X に出現する動詞パターンと対応づいているレシピ

Yの共通動詞の候補が複数あった場合，以下を行い手順が対応

付いているのか判断する．

（ 1） レシピ Xに出現する動詞パターンとレシピ Yに出現

する対応する動詞パターンの候補を全て抽出し，その動詞パ

ターンを頂点とした無向の完全グラフを作成する．このとき，

頂点である各ノードを｛（a），（b），（c），· · ·｝で表す．
（ 2） 隣接する動詞パターン間の順序関係をレシピ X とレ

シピ Yで比較し，順序関係が異なる場合，もしくは，包含関係

にある場合，その頂点間における無向グラフの隣接関係を除外

する．

（ 3） 無向グラフの各ノード支持度の初期値を，S
(0)
i で表し，

初期値を 1とする．このとき，S
(0)
i = 1となり，iを各ノード

とする．

（ 4） 支持度を求める計算式を以下の式 (1)に示す．

S
(k)
i =

∑
e∈E

S(k−1)
e (1)

このとき，E を iに隣接するノード集合とし，k を計算回数と

する．

（ 5） k を増大させ，支持度の順位が収束するまで行う．

（ 6） 各ノードの支持度の平均をとり，平均以上となる頂点

が対応する動詞パターンがであると判断する．

以下に具体例で説明する．なお，k は 4回まで行った．図 4



表 5 各ノード支持度の計算結果

i =（a） i =（b） i =（c） i =（d）

k = 0 S
(0)
a = 1 S

(0)
b

= 1 S
(0)
c = 1 S

(0)
d

= 1

k = 1 S
(1)
a = S

(0)
b

+ S
(0)
c + S

(0)
d

= 3 S
(1)
b

= S
(0)
a + S

(0)
c = 2 S

(1)
c = S

(0)
a + S

(0)
b

= 2 S
(1)
d

= S
(0)
a = 1

k = 2 S
(2)
a = S

(1)
b

+ S
(1)
c + S

(1)
d

= 5 S
(2)
b

= S
(1)
a + S

(1)
c = 5 S

(2)
c = S

(1)
a + S

(1)
b

= 5 S
(2)
d

= S
(1)
a = 3

k = 3 S
(3)
a = S

(2)
b

+ S
(2)
c + S

(2)
d

= 13 S
(3)
b

= S
(2)
a + S

(2)
c = 10 S

(3)
c = S

(2)
a + S

(2)
b

= 10 S
(3)
d

= S
(2)
a = 5

k = 4 S
(4)
a = S

(3)
b

+ S
(3)
c + S

(3)
d

= 25 S
(4)
b

= S
(3)
a + S

(3)
c = 23 S

(4)
c = S

(3)
a + S

(3)
b

= 23 S
(4)
d

= S
(3)
a = 13

図 4 手順の対応付けの候補例：「入れる」を「A」，「切る」を「B」，

「焼く」を「C」，「加える」を「D」で表している．

図 5 図 4 の動詞パターンの順序関係から作られる無向グラフ

図 6 図 5 から算出した支持度により対応付いた手順

の場合，（c）と（d）を見ると順序関係が逆になっている．具体

的には，レシピ Xでは（c），（d）の順で出現しているが，レシ

ピ Yでは（d），（c）の順に出現している．このとき，無向グラ

フの（c）と（d）の隣接関係を除外する．また，（b）と（d）は

包含関係になっている．具体的には，（d）に（b）が含まれてい

る．このとき，無向グラフの（b）と（d）の隣接関係を除外す

る．この結果，残った無向グラフは図 5のようになる．支持度

の初期値は，S
(0)
a = 1，S

(0)
b = 1，S

(0)
c = 1，S

(0)
d = 1であり，

支持度の初期値をもとに，支持度スコアを算出する．各ノード

支持度の計算結果を表 5に示す．表 5より，支持度スコアであ

る S
(4)
a ，S

(4)
b ，S

(4)
c ，S

(4)
d の平均は 21 となり，この値を超え

ているのは S
(4)
a ，S

(4)
b ，S

(4)
c である．つまり，（a），（b），（c）が

出現する手順が対応付いていることになる．対応付いた動詞パ

ターンと共通動詞を図 6に示す．

3. 3 対応付いた文字数と手順数の重み付けによる詳細度の

算出

ある手順 P に着目した詳細度を求める計算式を以下の式 (2)

に示す．

Detail(X,Y, P ) =
∑

i∈v(P )

diff(X,Y, i) (2)

このとき，X 及び Y をレシピとし，v(P )を手順 P に出現す

る共通動詞を含む動詞パターン集合とする．iはそこから取り

出された 1つの動詞パターンである．次に，diff(X,Y, i)を求

める計算式を以下の式 (3)に示す．

diff(X,Y, i) = α× letter(Y, j)× (1− α)step(Y, i)

− α× letter(X, j)× (1− α)step(X, i) (3)

式 (3)の step(Y, i)は，レシピ Y に出現する動詞パターン iの

範囲内の手順数であり，letter(Y, i)は，レシピ Y に出現する動

詞パターン iの範囲内における手順の総文字数である．また，予

備実験より α >= 0.5と考えられ，本稿では，α = 0.7とする．た

とえば，図 6のレシピXの手順 1に関しての詳細度を算出する．

このとき，Detail(X,Y, 1) = diff(X,Y, a) + diff(X,Y, b)と

なる．また，diff(X,Y, a) = 0.7 × (30 + 30) × (1 − 0.7) ×
2 − 0.7 × 50 × (1 − 0.7) × 1 = 14.7 となり，diff(X,Y, b) =

0.7×(30+60)×(1−0.7)×2−0.7×(50+30)×(1−0.7)×2 = 4.2

となる．よって，Detail(X,Y, 1) = 14.7 + 4.2 = 18.9となる．

つまり，レシピ Xの手順 1から見たレシピ Yの詳細度は 18.9

となる．

4. プロトタイプシステム

本手法に基づき，プロトタイプシステムを作成した．プロト

タイプシステムの構成を図 7に示す．レシピデータベースとし

て，楽天データ公開の楽天レシピデータを用いた [11]．ユーザ



図 7 プロトタイプシステムの構成

は，料理名をクエリとして入力し検索されたレシピを一つ選択

できる．このレシピを基準レシピとする．次に，システム側で

ユーザが入力した料理名と同じ料理名で別のレシピを検索し，

10件取得する．これを比較レシピとする．さらに，基準レシピ

と比較レシピのそれぞれに対し，本手法を用いて手順の対応付

けを行う．プロトタイプシステムでは，ユーザは基準レシピの

中から詳細に見たいと思う手順を選択できる．ユーザが選択し

た詳細に見たい手順と対応付いた手順に基づき，本手法を用い

て比較レシピごとに詳細度を算出する．その結果，最も詳細度

の高い比較レシピをユーザに推薦する．

5. 評 価 実 験

5. 1 手順の対応付けの評価実験

被験者 10人（表 6～表 9の P1～P10）に対して，提案手法

である動詞パターンの順序関係を用いた，レシピ手順の対応付

けの評価を行う．その際，共通して出現する動詞が出てくる手

順を対応付ける手法（比較手法）と比較する．実験データとし

て楽天レシピの料理検索で，「チョコレート」「ハンバーグ」「鮭

のムニエル」「ペペロンチーノ」「酢豚」のクエリで出力される

レシピを 2種類づつ用意した．これらは，料理カテゴリが異な

るように選択した．被験者は，同じクエリのレシピごとに，対

応付いていると思う手順を選択した．被験者が選択した手順を

正解とし，提案手法で対応付いた手順及び比較手法で対応付い

た手順の部分適合率，部分再現率及び F値を算出した．算出し

た部分適合率を式 (4)に，部分再現率を式 (5)に示す．

部分適合率 =

∑
a∈A

∑
r∈R

|rx ∩ ax|
|rx ∪ ax|

× |ry ∩ ay|
|ry ∪ ay|

|R| (4)

部分再現率 =

∑
a∈A

∑
r∈R

|rx ∩ ax|
|rx ∪ ax|

× |ry ∩ ay|
|ry ∪ ay|∑

r∈R

exist(rx, ax)× exist(ry, ay)

|A| (5)

Rは，ある手法による対応付けの集合であり，rx はある手法

による対応付けのうちレシピ Xの部分，ry はある手法による

表 10 比較手法と提案手法の F 値

比較手法 提案手法

チョコレートケーキ 0.11 0.18

ハンバーグ 0.17 0.23

鮭のムニエル 0.47 0.57

ペペロンチーノ 0.25 0.32

酢豚 0.32 0.25

平均 0.26 0.31

対応付けのうちレシピ Yの部分である．また，Aは被験者が選

んだ正解の対応付けの集合であり，ax は正解の対応付けのうち

レシピ Xの部分，ay は正解の対応付けのうちレシピ Yの部分

である．さらに，式 (5) の exist(rx, ax) は，rx 中に含まれる

手順と ax 中に含まれる手順に共通する手順があれば 1，なけ

れば 0を返す関数である．部分適合率では，ある手法が出力し

た対応付けのレシピ Xに関する部分一致率で，レシピ Yに関

する部分一致率をそれぞれ評価して，乗算することで適合率を

計算している．部分再現率では，ある正解に対して部分一致す

る解の平均一致率の平均を，その正解に対する一致率として，

再現率を計算している．たとえば，被験者が選んだ正解の手順

が，「手順 1」と「手順 2」，「手順 2と 3」と「手順 5と 6」とし，

ある手法を用いて算出した手順が，「手順 1」と「手順 2」，「手

順 2」と「手順 5と 6」，「手順 5」と「手順 7」だとする．この

とき，部分適合率は
(1×1)+( 1

2
×1)+0

3
= 0.83 となる．また，部

分再現率は
( 1×1

1
)+(

1
2
×1

1
)

2
= 1.25となる．今回，適合率と再現

率を通常とは異なる計算を行った理由として，部分一致の場合

も評価するためである．本来の適合率と再現率だと，分子とし

ては完全一致が条件である．しかし，手順の対応付けの場合は，

部分一致でも手順の一部が対応付いていることになる．よって，

適合率と再現率を部分一致でも評価できるように，上記の式で

算出した．

5. 2 手順の対応付けの実験結果と考察

「チョコレート」「ハンバーグ」「鮭のムニエル」「ペペロン

チーノ」「酢豚」の 5つの料理に対して，提案手法の部分適合

率及び部分再現率を表 6と表 7に示す．また，比較手法の部分

適合率及び部分再現率を表 8と表 9に示す．加えて，提案手法

及び比較手法の F値を表 10に示す．提案手法と比較手法の部

分適合率を比較すると，5つの料理全てで比較手法より提案手

法の方が高い数値となった．また，部分再現率を比較すると，5

つの料理全てで比較手法の方が高い数値となり，F値を比較す

ると 5つの料理のうち 4つの料理で提案手法の方が高い数値と

なった．

部分適合率が提案手法の方が高くなったため，動詞の順序関

係に基づく手順の対応付け手法は有効であると考えられる．し

かしながら，部分適合率自体の値は低い結果となっている．正

解は部分一致となることが多く，完全一致の解が少ないためで

ある．また，部分再現率が比較手法の方が高くなったが提案手

法との差は小さい．両手法とも，部分再現率の値が低いため，

動詞の一致のみでは対応付けが網羅できないと考えられる．実

際に，「粗熱を取る」と「冷ます」のように，同じような動作を



表 6 提案手法の部分適合率

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 平均

チョコレートケーキ 0.25 0.06 0.00 0.18 0.26 0.06 0.11 0.26 0.25 0.26 0.17

ハンバーグ 0.50 0.50 0.50 0.50 0.41 0.00 0.00 0.00 0.25 0.50 0.32

鮭のムニエル 0.56 0.68 0.82 0.68 0.25 0.68 0.00 0.56 0.81 0.56 0.56

ペペロンチーノ 0.33 0.27 0.33 0.50 0.25 0.36 0.33 0.22 0.22 0.28 0.31

酢豚 0.08 0.09 0.58 0.62 0.03 0.59 0.09 0.09 0.21 0.59 0.30

表 7 提案手法の部分再現率

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 平均

チョコレートケーキ 0.38 0.12 0.00 0.10 0.25 0.06 0.12 0.17 0.38 0.28 0.19

ハンバーグ 0.50 0.14 0.33 0.20 0.14 0.00 0.00 0.00 0.17 0.33 0.18

鮭のムニエル 0.63 0.67 0.75 0.49 0.25 0.77 0.00 0.69 0.92 0.54 0.57

ペペロンチーノ 0.50 0.33 0.50 0.38 0.24 0.26 0.50 0.17 0.13 0.20 0.32

酢豚 0.09 0.11 0.33 0.37 0.01 0.36 0.13 0.09 0.50 0.23 0.22

表 8 比較手法の部分適合率

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 平均

チョコレートケーキ 0.09 0.15 0.00 0.06 0.02 0.00 0.09 0.09 0.09 0.09 0.07

ハンバーグ 0.12 0.15 0.12 0.22 0.17 0.00 0.00 0.1 0.25 0.16 0.13

鮭のムニエル 0.36 0.43 0.5 0.43 0.29 0.43 0.00 0.36 0.50 0.36 0.37

ペペロンチーノ 0.19 0.19 0.19 0.28 0.16 0.16 0.16 0.08 0.09 0.19 0.17

酢豚 0.05 0.13 0.23 0.35 0.35 0.25 0.17 0.05 0.33 0.36 0.23

表 9 比較手法の部分再現率

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 平均

チョコレートケーキ 0.50 0.44 0.00 0.06 0.31 0.00 0.33 0.17 0.50 0.33 0.26

ハンバーグ 0.38 0.22 0.25 0.24 0.33 0.00 0.00 0.22 0.58 0.25 0.25

鮭のムニエル 0.88 0.75 0.92 0.50 0.34 0.75 0.00 0.88 0.92 0.58 0.65

ペペロンチーノ 0.75 0.50 0.75 0.56 0.33 0.46 0.88 0.11 0.13 0.28 0.48

酢豚 0.50 0.54 0.57 0.40 0.55 0.55 0.61 0.50 0.50 0.65 0.54

表 11 「チャーハン」についての詳細度の実験結果

詳細度順位 P11 P12 P13 P14 P15 スコア スコア順位

1 位 5 1 2 1 2 11 2

2 位 3 2 1 3 1 10 1

3 位 1 5 4 2 3 15 3

4 位 2 4 3 5 4 18 4

5 位 5 3 5 4 5 22 5

表しているが，別々の動詞で表している場合があった．この場

合は，「粗熱を取る」の動詞は「取る」となり，「冷ます」の動詞

は「冷ます」となる．このように，同じような動作を表してい

るとき，手順が対応付く候補に入れる．その結果，対応付く可

能性のある手順が増え，より精度の高い手順の対応付けを行う

ことができると考えられる．また，食材名を考慮することによ

り，対応付けの精度が上がると考えられる．実際に，同じ食材

が出現する手順同士が，同じ動作をしている可能性が高かった．

さらに，F値の平均に関しても提案手法の方が高い数値となり，

また，手順の対応付けでは部分適合率が重要なため，提案手法

の有用性が確認できた．

5. 3 詳細度の評価実験

被験者 5人（表 11及び表 12の P11～P15）に対して，提案

表 12 「ビーフストロガノフ」についての詳細度の実験結果

詳細度順位 P11 P12 P13 P14 P15 スコア スコア順位

1 位 1 2 2 1 2 8 1

2 位 2 1 3 2 1 9 2

3 位 3 4 1 3 4 15 3

4 位 4 5 5 4 3 21 4

5 位 5 3 4 5 5 22 5

手法である詳細度の評価を行う．実験データとして楽天レシピ

の料理検索で，「チャーハン」「ビーフストロガノフ」のクエリ

で出力されるレシピを，基準レシピとして 1種類づつ，比較レ

シピとして 5種類づつ用意した．これらは，料理カテゴリが異

なるように選択した．被験者は，同じクエリのレシピごとに，

基準レシピのある手順と対応付いた比較レシピの手順を見て，

詳細に書かれていると思う順番に並べた．その際，被験者が基

準レシピのある手順と対応付いた比較レシピの手順を見て，対

応付いていないと思った場合，一律でスコアが最下位となる 5

とした．表 11と表 12の詳細度順位は，提案手法を用いて算出

した詳細度の順位である．さらに，被験者の列はその被験者が

つけた順位であり，スコアはその順位をレシピごとに総和した

値である．このとき，スコアが低ければ詳細に書かれているこ



表 13 「チャーハン」と「ビーフストロガノフ」の順位相関係数

順位相関係数

チャーハン 0.80

ビーフストロガノフ 1.00

平均 0.90

とになる．また，スコア順位はスコアの順位であり，これを全

体的な詳細さであると考える．そして，詳細度順位とスコア順

位を用いて，ケンドールの順位相関係数を算出した．

5. 4 詳細度の実験結果と考察

「チャーハン」「ビーフストロガノフ」の 2つの料理に対し

て，詳細度の実験結果を表 11と表 12に示す．また，詳細度順

位とスコア順位を用いたケンドールの順位相関係数を表 13に

示す．ケンドールの順位相関係数を算出した結果，2つの料理

とも非常に強い正の相関があった．

2つの料理とも，ケンドールの順位相関係数が非常に強い正

の相関があり，詳細度算出手法は有効であると考えられる．し

かしながら，ユーザによっては，簡潔に書かれていた方が分か

りやすいと思う場合もあると考えられる．そこで，詳細度と分

かりやすさの関係を検証し，ユーザごとに推薦するレシピの詳

細度を変えることで，詳細かつ分かりやすいレシピを推薦する

ことができると考えられる．

6. まとめと今後の課題

本研究では，レシピ間において手順の対応付けを行い，対応

づいた手順の文字数と手順数の重み付けを利用した詳細度を算

出する手法を提案した．手順の対応付けの評価実験として，楽

天レシピで「チョコレート」「ハンバーグ」「鮭のムニエル」「ペ

ペロンチーノ」「酢豚」のクエリで出力される各 2つのレシピ

に対し，提案手法と比較手法それぞれに手順の対応付けを行い，

部分適合率，部分再現率及び F値を算出した．その結果，部分

適合率及び F値の平均が，比較手法より提案手法の方が優れて

いた．また，詳細度の評価実験として，楽天レシピで「チャー

ハン」「ビーフストロガノフ」のクエリで出力される各 1つの

基準レシピと対応付く各 5つの比較レシピに対し，ケンドール

の順位相関係数を算出した．その結果，非常に強い正の相関が

あった．

今後の課題として，手順の対応付けの評価，対応付かない手

順の種類の分類及び詳細度の妥当性の検証が挙げられる．手順

の対応付けの評価については，様々な料理カテゴリのレシピで

手順が対応付けられるのか実験する必要がある．また，料理カ

テゴリごとに精度に大きな差が生じるのかを確認する必要もあ

る．対応付かない手順の種類の分類については，様々なレシピ

で手順の対応付けを行い，対応付かない手順の特徴を分類する

必要がある．分類の例として，アレンジ，包含及び無関係が挙

げられる．アレンジは，対応付かない手順に，基準レシピと比

べオリジナリティな要素がある場合の分類である．また，包含

は，基準レシピの全てと比較レシピの一部が対応付いたとき，

基準レシピに比較レシピが含まれる関係にあり，比較レシピの

全てと基準レシピの一部が対応付いたとき，比較レシピに基準

レシピが含まれる関係にある場合の分類である．さらに，無関

係は，上記のいづれにも当てはまらない場合の分類である．こ

のように，対応付かない手順の種類の分類を行うことによって，

レシピ間においてレシピの特徴を抽出することができる可能

性がある．詳細度の妥当性の検証については，1つのクエリに

対し多くのレシピで詳細度を算出し，ユーザ評価を行う必要が

ある．
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