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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、Webにある膨大な数のレシピの集合が本質的にどの程度の多様性を
持っているのかを明らかにすることである．そこで本研究では，自然言語処理技術によりレシピ記述から手順構
造を抽出し、レシピ集合が持つ本質的な多様性を解析する手法の開発を行った。和文レシピ、英文レシピ各400
件に対しアノテーションを行い、日英レシピコーパスを構築。レシピ用語の認識精度は和文F値92.6%、英文F値
87.2%に到達した。またレシピ用語間の依存関係の推定精度は和文F値79.7%、英文F値76.2%を達成した。これら
のツールはオンライン上で公開し、多くの研究機関にご利用いただいている。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research is to analyze diversity of millions of cooking 
recipes that are reachable on the Web. In this study, we developed a method to extract the 
procedural structure from the recipe procedural description by natural language processing 
technology and analyze the diversity of recipe collection. We annotated Japanese and English recipes
 for 400 each and constructed Japanese and English recipe corpora. The recognition accuracies of 
recipe named entity reached 92.6% of F0 in Japanese and 87.2% of F0 in English. Moreover, the 
estimation accuracy of dependencies between recipe named entities achieved 79.7% of F0 in Japanese 
and 76.2% of F0 in English. These tools are available online and are used by many research 
institutes.

研究分野： メディア情報処理

キーワード： メディア情報処理　情報検索　自然言語処理　グラフ理論

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
料理は「ものづくり」であり、レシピは料理を作る「手順書」である。本課題で解析した手法が適応できる範囲
は料理レシピに限らず、裁縫やDIY、マニュアルなどあらゆる「手順書」へと拡張できるという点で学術的な意
義がある。また、本課題を遂行する中で構築したレシピ言語処理ツールは、国内外でレシピを研究対象とする多
くの研究グループに利用されているという点で、社会的意義は大きい。NIIクックパッドデータセットに含まれ
る和文レシピ172万件に対し、レシピ用語認識及びフローグラフ化の作業を完了した。和文レシピの解析データ
は、NIIクックパッドデータセットのサードパーティーとしての提供を目指し、協議を進めている。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１． 研究開始当初の背景 
レシピは一般の主婦を中心として最も活発に生産・利用されている消費者生産型メディアの

一つである．すでに数百万件のレシピが Web 上に存在し，なお増加の一途をたどっている．本
研究の目的は，それらのレシピ集合が本質的にどの程度の多様性を持っているのか，足りない
のか十分なのか，何が足りないのかを明らかにすることである．そのためには，似た二つのレ
シピに注目したとき，手順(作り方)は同じだが記述が異なるのか，それとも手順自体が異なる
のかを分離して扱う必要がある．そこで本研究では，(i)自然言語処理技術によりレシピ記述か
ら手順構造を抽出し，(ii)手順と記述の観点からレシピ間の関係を解析するとともに，(iii)全体
の知識を使って補完可能な欠損を補完することで，レシピ集合が持つ本質的な多様性を解析す
る機構を構築することを目的に設定した。 

使用する材料の組合せによりそのレシピの特徴を推定する研究が多く行われている[佃ら 
2011]．しかしながら同じ組み合わせの食材でも炒め物や煮物など，その後の手順が異なると全
く違う料理になる．また，材料も手順も全く同じだが，その記述の仕方が異なれば違うレシピ
となる．すなわちレシピは『材料・手順・記述』の 3 つの指標によりそれぞれ多様性があると
考えられる．『材料』については，材料リストからその組み合わせを獲得することが容易なため
従来研究が数多くあるが，『調理手順』は文章で記述されるため，その構造を抽出することが困
難であった．これに対し我々は，言語モデル学習に基づき消費者生産型レシピテキストを構造
化する手法を開発してきた(図 1)．この手法で構造化されたレシピは DAG(無閉路有向グラフ)
となるため，レシピ間の関係は，複数の DAG 間でのグラフマッチング問題に帰着できる．そ
こで，レシピテキストを構造化し，手順情報と記述の様態をそれぞれ抽出して，材料・手順・
記述の 3 軸でレシピの関係を解析する手法を提案することを考えた． 
 
２．研究の目的 
我々の調査によれば，ユーザがレシピを選ぶ際に最も重視する特徴は『調理手順』の違いで

ある．特に「肉じゃが」などの料理名をクエリとして検索した場合，使用する材料はどれも似
通っているため，同じ「肉じゃが」でも調味料を煮る段階ではなく炒める段階で加えたり，肉
を先に炒めて一旦取り出しておくなどの手順の違いがレシピの選択に大きく影響するが，従来
研究ではレシピから手順情報を抽出する手段がなかったために，その検索が実現できなかった．
記述の詳細さについても同様である．そこで本研究では，検索結果として得られたレシピ集合
から典型的な材料・手順・記述を抽出し，それと個々のレシピの特徴を抽出して提示すること
で，材料・手順・記述の 3 つの視点でレシピを検索することのできるシステムを構築する． 
 
３．研究の方法 
 通常、レシピは材料リスト添付されていることから、材料データの抽出は比較的容易であり、
数多くの研究が存在している。タンパク質やエネルギー等を計算する上で、その解析が重要で
あることから、食品栄養学会等でも詳細な研究がなされていることから、本研究では手順書の
解析に注力して研究を行った。本研究は次のような 4 つの流れで行った。（１）データの収集
およびコーパスの作成、（２）手順構造解析手法の開発、（３）大規模レシピデータの解析、（４）
解析済みデータの分析とその応用手法の開発 
 
４．研究成果 
 本節では、「３．研究の方法」で説明した 4 つの流れに沿って、その成果を説明する。 
（１）データの収集およびコーパスの作成 
和文レシピに関しては、国立情報学研究所よりクックパッドデータセットに 172 万件、楽天デ
ータセットに約 80 万件のレシピが収録されており、十分な数のレシピデータがあるうえ、こ
れが国内の多くのレシピ研究のスタンダードなデータセットとなっていることから、他にデー
タの収集は行わなかった。クックパッドデータセットよりランダムに 412件のレシピを抽出し、
我々が定めた基準によって、レシピの固有表現タグ（表１）と、固有表現間の依存関係構造（表
２）のタグ付けを行った。これにより図１のような構造を表現することが可能となる。 
 

図 1)レシピの手順情報を構造化 



 
英文レシピに関しても、Allrecipes.com と food.com（現在は Genius Kitchen に改名）から英
文レシピ約 50万件を収集し、うち 400件にタグ付けを行って英文レシピコーパスを構築した。
このコーパスのガイドラインは、和文のものを翻訳したのち、英文に適合するよう微調整を加
えたものであるから、日英のコーパスのガイドラインは概ね一致しており、日英レシピデータ
の共通規格といる。 
 
（２）手順構造解析手法の開発 
 （１）で構築したコーパスを学習データとして、機械学習を適用することにより、レシピの
手順文書から図 1 のような構造を抽出する手法を開発した。これは３つのステップからなる。
1 ステップ目はレシピ用語の認識であり、（１）で構築したコーパスを学習データとして、
Support Vector Machine (SVM)を学習する手法を採用した。こうして抽出されたレシピ用語の
前組み合わせに対し、2 ステップ目で依存関係の有無を推定する。ロジスティック回帰モデル
を学習する手法を採用した。最後に 3 ステップ目で、レシピの最後に現れるレシピ用語をルー
トとして、依存関係の有無の推定値を流量と見立て、Maximum Spanning Tree を抽出するこ
とにより、ツリーを抽出した。これにより、レシピ用語の認識精度は和文 F 値 92.6%、英文 F
値 87.2%、依存関係の有無の推定精度は和文 F 値 79.7%、英文 F 値 76.2%を達成した。この解
析ツールと学習済みの統計モデルはホームページを通じて公開している。 
 
（３）大規模レシピデータの解析 
 （２）の手法を（１）で収集したレシピに適用し、レシピの性質を解析した。我々が開発し
たツールは、多くの研究者に利用されるようになったが、まだ情報分野が多数を占める。一方
で、レシピの解析はむしろ人文社会系や医療・栄養学など、情報分野以外での研究が盛んであ
り、特にレシピから料理に含まれるエネルギーや脂質、タンパク質等を推定する栄養学分野か
ら注目を寄せられている。我々のツールは外部の機械学習ライブラリを複数採用しており、ま
たマシンパワーを要する処理もあることから、情報分野以外の研究者が稼働させるのは難しい
場合が多い。そこで、学習済みのモデルを公開したり、共同研究として解析済みのレシピを共
有する試みを始めた。NII データセットは二次配布はできないため、同データセットの利用申

表１）レシピの固有表現タグ 表２）依存関係構造タグ 

図１）レシピのフローグラフ構造 



請を行った研究グループに対し、技術提供を行っている。 
 
（４）解析済みデータの分析とその応用手法の開発 
 当初の目的はレシピ検索・推薦であったが、研究機関が進むなかで、スマートフォンによる
食事管理アプリが普及してきたことから、レシピを活用した料理の栄養素解析の研究を行って
いる。料理のカロリーを自動計算する際は、その材料の持つカロリーの積算で代替する方法が
用いられるが、例えば同じ豚肉でも焼いたのか茹でたのかによってカロリーが大きく変わる等、
調理法を考慮する必要があり、栄養士がカロリーを推定するときも同様である。また、レシピ
の分析においても、申請者が所属している相澤研究室が開発している食事記録アプリ FoodLog
のデータを用いて、ユーザの食傾向を分析する研究を行った。FoodLog アプリには料理画像認
識の機能も用意されているが、多くのユーザは料理名をテキスト入力している。料理名の名づ
けは、「ほうれん草カレー」のように、食材の名前や料理名、「吉野家の牛丼」などレストラン
名など、様々な要素が組み合わされていることから、料理名からその料理の栄養素を抽出する
ことは挑戦的な課題であり、本課題で構築したレシピの解析データが有用である。 
 2018 年からは、立命館大学 山末英嗣教授と協力して、食による関与物質総量(Total Material 
Requirement, TMR) のボトムアップ解析とビッグレシピデータ分析の研究を開始した。同教
授は循環型材料生産プロセスに関する文理融合型研究を行っており、食（特に農作物）が誘発
する資源採掘活動（採掘活動）を定量化し，その多様性の変化が環境影響や資源リスクに与え
る影響やその変容メカニズムを解明することを目的としている。本課題で開発したツールを用
いて解析したレシピデータを用いて料理ごとの TMR を算出し、料理によって TMR に大きな
開きがあることを示した（図３）。この成果は、2018 年 7 月にストックホルムで開催された食
のワークショップ CEA2018 において発表された。 
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