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研究成果の概要（和文）：本研究では、調理者が調理をしながらその調理法を説明した音声から、レシピテキストを自
動生成する手法の研究を行った。レシピテキストにおいては、手順番号①の手順で生じた中間食材を、「①に②を混ぜ
ます」というように手順番号で照応するのが一般的である。しかし音声でそのような中間食材を表現するときは、『さ
っき切った野菜』というように、適当な呼称を用いることが多い。そこで、調理観測映像から得た情報と調理者との対
話から得た情報により、食材の調理状況を認識することで、調理者が食材を音声で表現した際に用いた呼称を照応表現
に自動変換する手法を開発し、学会発表を行った。

研究成果の概要（英文）：This research constructed a method for generating a cooking procedural text 
automatically by recognizing a cooker’s verbal explanation of how to cook. Usually, on a Japanese 
recipe, an intermediate food that is manipulated on the process (1), for example, is designated by the 
number of the process such as “mix (1) to (2).” However, people never call an intermediate food by such 
a process number but call it as “the vegetable I cut” or “the ingredients of a NIKUJAGA.” Therefore, 
this research discovered a human wording rule for designating an intermediate object by analyzing cooking 
videos and interviews with many cookers, and constructed a method to translate automatically a cooker’s 
designation in speech to suitable wording in text.
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１．研究開始当初の背景 
近年、健康などの観点から、食事記録への
注目が集まっている。栄養学的には、料理名
だけでなく、どの材料がどれだけ使われ、ど
う調理されたかを記録することが重要であ
る。そこで、家庭の調理者が調理しながら調
理法を説明した音声から、レシピを自動生成
することを考えた。 
しかし、調理者の音声をテキストに書き起
こすだけでレシピテキストになるわけでは
ない。レシピテキストでは、例えば『皮をむ
いて角切りにしたリンゴ』のような中間食材
は、その食材が手順番号①の手順の結果生じ
た食材であれば、「①」と番号により照応す
る。これはテキストは①が何かを遡って確認
できる一覧性を持つためである。一方、実世
界でその食材を加工している調理者は、その
中間食材がどの材料からどのような加工を
経てできたかといった履歴に基づきその中
間食材を認識しているため、「リンゴ」や「先
ほど切った物」など、その中間食材の調理履
歴に基づく呼称で参照する。このように、中
間食材に対する認識の機構は、言語情報から
認識する場合と、実世界における視覚情報か
ら認識する場合とで異なると考えられ、読者
の理解の仕方に沿ったレシピテキストを生
成するためには、調理者が与えた呼称を手順
番号による照応表現に変換する必要がある
と考えた。 

 
２．研究の目的 
本研究では、調理のような人間の創作活動
において、一時的にしか存在しないため固有
の名前を持たない中間物に対し、実世界でそ
れを加工している人間がその物体を指示す
る際に使う音声表現を、文章を読んでその状
況を理解する人間にとって理解しやすい言
語表現に変換する手法の研究を通して、創作
活動で扱う物体に対する人間の「実世界にお
ける視覚情報からの認識の機構」と「言語情
報からの認識の機構」の相違と関係性を明ら
かにすることを目的とする。 
 
３．研究の方法 
 本課題では、調理者との対話と調理観測映
像から調理履歴を獲得し、中間物の呼称を手
順番号による照応表現に変換して、レシピテ
キストを自動生成する機構について研究し
た。カメラによる調理観測映像を処理し、ま
た調理者の音声から得た呼称を解釈して、両
者を調理履歴と対応付ける部分は従来研究
で取り組んだ。本課題ではこれらの成果を基
盤とし、次の 3つの課題を扱った。 
(1) 課題１：調理状況を把握するための質
問生成 
Web 上にある大量のレシピテキストを解析
することで、加工の種類ごとに典型的な説明
文のテンプレートを導出し、そこから調理状
況を把握するための質問項目を生成する。た
とえば加熱加工が「[食材]を[状態]になるま

で加熱します。」と説明されることが多けれ
ば、[食材]や[状態]といったスロットが埋ま
るよう質問を生成する。また、レシピテキス
ト解析結果と調理履歴から、このスロットを
埋めるべき食材の呼称や状態名の候補を導
出し、調理者の応答発話認識のための言語モ
デルや、その加工動作を画像認識する際の注
目特徴の決定に利用する。 
(2) 課題２：対話による調理履歴の生成 
(1)で生成された質問に対する調理者の応
答から食材の呼称を抽出し、これを解釈する
ことで、その食材の過去や未来における名前
を特定する。それと同時に、調理観測映像中
で各食材を追跡することで、各時刻において
調理者が扱っている食材が過去および未来
におけるどの物体と同一かを判別して、材料
から料理の完成品に至る調理履歴を生成す
る（この調理履歴は食材ノードと加工ノード
からなるフローグラフで記述される）。ここ
で従来研究では、調理者が呼んだ「リンゴ」
がある物体（例えば『角切りしたリンゴ』）
のことだと同定できるのは、物体追跡により
その『角切りしたリンゴ』が「リンゴ」と呼
ばれる材料と時間的に連続していることを
知っているためであった。本研究ではこれと
は逆に、ある物体が「角切りしたリンゴ」と
呼ばれたら、それは未加工の「リンゴ」と同
一物体と考えるというように、呼称解釈に基
づき二つの物体の時間的な連続性を獲得す
る手法を提案する。 
(3) 課題３：照応表現生成 
(2)の手続きにより、(1)における[食材]の
スロットが、調理履歴中の一つの食材（食材
ノード）と対応付けられる。ここで、この食
材が未加工の材料でなかった場合は、調理者
が呼んだ「角切りしたリンゴ」といった呼称
を、その食材を生成した加工の手順番号に置
き換えることで照応表現に変換する。これに
よりスロットを埋めることで、典型的な調理
説明文を生成する。 
 
４．研究成果 
(1) 課題１：調理状況を把握するための質問
生成 
 レシピテキストの自動生成には、テキスト
の構造を解析したり、高精度な自動音声認識
を構築する必要があるため、レシピテキスト
に適応した辞書や言語モデルが有用である。
そこでレシピテキストから半自動により固
有表現を抽出することにより、食材名や加工
動作名などの固有表現辞書と言語モデルの
構築を行った。具体的には、まずレシピテキ
スト中の各単語が、食材名や加工動作名など、
どの種類の固有表現であるかを推定するた
め、Web より大量のレシピテキストを収集し、
一部を手動でラベリングして京都テキスト
解析ツールキット(KyTea)によりモデルを学
習した。この結果，未知のレシピについても
8 割程度の精度で固有表現の種類を推定でき
ることが分かった。次に、レシピテキストを



構文解析して、加工を示す動作にかかる目的
語や形容表現を特定した。これを同種の加工
を示す動詞間でまとめることで、その種類の
加工の説明文のテンプレートを導出した。こ
の用語リストには加工の種類に応じた生起
確率を付与しておくことで、調理者の発話認
識における言語モデルとして利用できるだ
けでなく、音声対話による質問を生成するた
めのテンプレートとしても利用できる。なお
本課題は、自然言語処理部分について京都大
学学術情報メディアセンター准教授 森信
介先生ご自身の研究内容と重なる部分が多
かったことから、研究協力体制を築き研究を
効率的に進めることができた。 
(2) 課題２：対話による調理履歴の生成 
 (1)で構築した言語モデルにより、調理者
が行っているレシピの手順を自動的に構造
化すると同時に、調理者の発話から調理進行
のどの部分かを推定する機構を構築した。具
体的には、まず(1)で構築した言語モデルを
用いて、レシピの各手順説明文を係り受け解
析し、各手順間を連結することにより、材料
が葉ノード、各加工が中間ノード、料理の完
成品が根ノードとなるようなフローグラフ
に変換した。次に、レシピテキストの解析結
果と実際との動作の齟齬を解消する仕組み
を導入した。たとえば、レシピに「○○を炒
めます。さらに△△を混ぜ合わせます。」と
書かれている場合、「混ぜ合わせる」作業を
行っているときは、その前の「炒める」作業
が継続している。また、下ごしらえにおいて
は省略が頻発する。たとえば「じゃが芋の皮
を剥く」のは当たり前であり、よってこのよ
うな説明は省かれる場合が多いが、実際には
存在する。そこで、レシピから生成したルー
ルを用いることで、これらの齟齬を可能な限
り解消した。最後に、調理中に発話された説
明発話に対して、前述の言語モデルにより解
析し、該当する動作をフローグラフ上で探索
することで、現在行っている手順を特定する
アルゴリズムを構築した。 
(3) 課題３：照応表現生成 
 まず，レシピの手順説明文を作業フローグ
ラフの形式に自動変換する手法の精度向上
を試みた．フローグラフのフォーマットを整
理し，手動でフローグラフに変換したレシピ
を 200 用意してモデル学習することにより，
6 割の精度が達成できることが分かった．次
に，得られたフローグラフとレシピテキスト
の関係を分析することで，照応表現を含む文
章を生成するルールを導出した．これにより，
「リンゴとミカンは皮をむいて一口大に切
ります」というように、異なる種類の食材で
も同じ加工が加えられる場合には一文にま
とめたり，「①を②に混ぜてください」とい
うように，同じ作業の対象となっている食材
を照応表現に変換して文を生成するシステ
ムを構築した． 
本研究は平成26年度まで続く予定であった．
しかしながら，真に実用可能な程度の高精度

なフローグラフ化を実現すためにはさらな
るコーパスの増量や手法の改善が必須であ
り，その経費を確保したいこと，また，ここ
数年のレシピ関連業界の盛り上がりを受け
て，社会に向けて提案手法を実用面でアピー
ルできる研究を行いたいと考えたことから，
最終年度を待たず今年度での基盤研究(B)の
提案を決意し，採択された． 
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