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1.はじめに
近年, cookpad[1]や E・レシピ [2]といった料理レシ

ピ共有サイトの普及により, Web上には多数の料理レシ
ピデータが存在している. そこには,タイトルや素材一
覧,調理工程といった,調理に必要な情報が数多く記載
されているが,その中でも重要な項目として目安調理時
間がある. しかし,目安調理時間が書かれていないレシ
ピや, 項目そのものが存在しないレシピサイトがあり,
その料理は限られた時間で作ることができるのか判断
できないことがある.
そこで本研究では,目安調理時間を予測することを考

え,そのための素性を提案し,教師あり学習による目安
調理時間の予測を試みた.

2.関連研究
料理レシピには, タイトルや素材一覧, 調理工程と

いった様々な情報が記載されている. その中でも,料理
の画像を用いて,調理の支援や,食事のマネジメントを
しようとする研究が行われている. Sudo ら [3] は, 食
事画像を意味領域に分割し, 分割された各領域ごとに
レシピ中の素材をラベリングした. そして,ラベルのヒ
ストグラムから, そのレシピの栄養素成分の回帰予測
を行った. また, Kawano ら [4] は, Deep Convolutional
Neural Networkを素性とし, 70種の料理画像からなる
データセット UEC-FOOD100 Datasetの分類を行った.
Kitamuraら [5]は FoodLogなど,画像認識技術を用い
て,食事管理システムの構築を行っている.一方,レシピ
上のタイトルや調理工程をテキスト情報として利用し
た研究も行われている. 森ら [6]や山肩ら [7]はレシピ
における手順動作からフローグラフを定義し,そこから
レシピの要約を行った. Wangら [8]は中華料理レシピ
特有の特徴を解析し,レシピをモデル化した. vanら [9]
はレシピの推薦を行うためのレシピ間類似度をレシピ
テキストから定義した.

3.提案素性
以下では,素材と動作のペアによる素性とコンテンツ

から得られる素性について提案する.
3.1.素材と動作のペアによる素性
料理レシピには,タイトルや素材一覧,調理工程の情

報は必ず記載されており,その中の調理工程に従って調
理することで料理が完成する. そこで,我々はレシピの
調理時間は調理動作文を解析することで推測可能であ
ると仮定した. 一般的にテキストマイニングで用いら
れるテキストのベクトル表現方法として, Bag-of-Words
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(BoW)という表現方法がある.しかし,この表現方法は
語順や単語同士のつながりを考慮していないため,単語
同士の係り受け関係が欠損してしまうという問題点が
ある.そこで,目安調理時間を予測するには,調理手順内
に出現する名詞 (素材)と動詞 (調理動作)のつながりが
重要であると考える. そこで, 図 1のように, 素材と調
理動作の組の Bag-of-Featuresを採用することで,素材
と調理動作のつながりを考慮する. 実際には,調理工程
文において,調理と関わりのある動詞とその係り受けの
素材の組を作成することで,素性の抽出を行う.

図 1: 素材と動作のペアによる素性

3.2.コンテンツから得られる素性
レシピ上にはタイトルや素材といった調理に関わる

情報以外にも,カロリーなど,レシピに関する情報も補
助情報として記載されていることが多い. そこで,レシ
ピ上から得られる情報を,データ分析による知見と,レ
シピサイトに記載されていることが多いことを基準と
して素性を考案した.表 1に本手法で扱った素性を列挙
している.

表 1: コンテンツ素性一覧

素性 次元数 値域
調理ステップ数 1 正の整数
素材の数 1 正の整数

調理器具の数 1 正の整数
主な調理動作 12 正の整数
カロリーの対数 1 正の実数
落とし蓋 1 0 or 1

形容詞の極性 2 正の整数
火力 3 正の整数

アルミホイル,圧力鍋の有無 2 0 or 1
名詞,動詞,形容詞 3 正の整数
肉の種類 (豚,牛,鶏) 3 正の整数

素材の種類 (魚,肉,野菜) 3 正の整数
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表 2: 実験結果

回帰モデル 分類モデル
MAE (分) R2 (%) Accuracy (%)

SVR RF SVR RF SVM RF
素性 (次元) linear RBF - linear RBF - linear RBF -

ベースライン 1(334) 5.82 6.33 5.28 42.40 35.79 55.36 41.78 41.55 44.70
ベースライン 2(2,246) 5.94 5.37 4.77 44.78 48.86 62.05 41.89 45.45 47.76
提案 1(5,496) 6.08 5.71 5.72 39.84 39.93 42.07 41.67 45.16 45.72
提案 2(33) 5.77 5.63 5.36 37.95 39.18 49.63 42.00 46.28 48.90

提案 1+提案 2(5,529) 5.39 5.44 5.08 48.82 45.77 51.54 42.68 45.50 49.66
ベースライン 2+提案 2(2,279) 5.17 5.48 4.80 53.35 45.39 60.08 44.59 48.54 50.79

調理ステップ数 下準備と調理動作のステップ数の和
素材の数 記載素材の総数
調理器具の数 調理動作の文中に明示されている調理器具の数
主な調理動作 “揚げる”,“焼く”,“煮る”,“炒める”,“ゆでる”,“蒸

す”,“漬ける”,“炊く”,“和える”,“電子レンジ”,“オーブン”,“
煮詰める”計 12動作の頻度による整数ベクトル

カロリーの対数 レシピ中に記載されているカロリーの対数
落とし蓋 調理動作中の “落とし蓋”動作の回数
形容詞の極性 文中の形容詞に対し,著者が作成した形容詞極

性辞書に基づいて分類し出現回数をカウント
火力 調理動作文中の,“強火”,“中火”,“弱火”記述の回数
アルミホイル “アルミホイル”記述の回数
圧力鍋 “圧力鍋”の使用回数
名詞,動詞,形容詞 調理動作文中の名詞,動詞,形容詞の個数
肉の種類 肉素材のうちの “豚肉”,“牛肉”,“鳥肉”の個数
素材の種類 素材のうちの “魚”,“肉”,“野菜”の個数

4.実験
提案した 2つの素性を用いて,目安調理時間の推定実

験を行った.データは E・レシピ [2]中の “主菜”項目の
レシピで,最短調理時間が 5分, 最高調理時間が 90分
のレシピ集合である. それを訓練用 3,000件,テスト用
として 888件使用し, 5分毎区切りの 16クラスの分類
モデルと回帰モデルで予測を行った.学習器は SVMと
RandomForest (RF)を用いた. SVMのカーネルは RBF
カーネルと線形カーネルを用いた. 評価尺度には,平均
絶対誤差 (MAE)と寄与率 (R2),正解率 (Accuracy)を用
いた. 表 2に結果を示す.表中のベースライン 1,2はそ
れぞれ動詞,名詞と動詞の BoWであり,提案 1,2は素材
と動作のペアによる素性とコンテンツから得られる素
性である. また, 表の上段は単一素性で,下段は複合素
性での結果を示している.

5.結果と考察
表 2より, 分類モデルではベースライン素性より約

3%ほど正解率が高くなったが,回帰モデルではベース
ライン素性を用いることで,提案素性より誤差が小さく
なる結果となった. 提案素性が単独で回帰に適さなかっ
たケースが存在した. まず, 素材が少ないが, 調理時間
が 60分など長めのレシピのケースである. ベースライ
ン素性では,素材以外の “冷凍庫”や “鍋”といった調理
器具などの名詞を約 2000語用いているのに対し,提案
素性では,素材と動詞の組であることから名詞を用いて
おらず,約 1100語程度しかないため,素材数が少なく調

理時間が長いレシピは,誤差がベースラインに比べ大き
くなった.しかし,素材が多いレシピの誤差はBoWに比
べ小さくなった. また, 90分レシピなど目安調理時間が
長いレシピほど,誤差が広がっていた. 原因として考え
られるのは, 調理時間が長いレシピには”40分煮込む”
といった時間制約がついた調理工程によるものと考え
られる. 今回の手法では時間制約は加味せず, ”煮込む”
の動詞しか抽出されない. そのため,予測した目安調理
時間が正解に届かず,誤差が広がってしまっていた.

6.おわりに
本研究では,料理レシピの目安調理時間予測を行うた

めの素性を提案し,実際にそれを用いて予測実験を行っ
た. 実験の結果,コンテンツから得られる素性と, BoW
との複合素性が分類モデルにおいてベースライン素性
による結果を上回った.
今後の課題として, より効果的な新しい素性の提案

と,素材以外の名詞を使用し,ベースラインと同数の名
詞を取り入れることが挙げられる. また,時間制約付き
調理工程による誤差を減らす対応としては,調理工程毎
に細かく調理時間の予測を行うことで改善の可能性が
ある. さらに, これを行うことで, 調理工程の最適化な
どの応用も可能になると考えられる.
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