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レシピ動画の調理動作区間に基づく難易度判定とその応用

秋口　いくみ1,a) 林 利憲2,b) 角谷 和俊1,c)

概要：近年，調理の手順を短くまとめた料理動画が普及し，レシピサイトや SNSで多くの料理動画が人気

を集めている．しかし，レシピサイト等に存在する料理レシピは膨大な数にまで増加し，一見しただけで

はユーザの料理スキルにあったレシピを判別できないのが現状である．そこで本研究では，従来のテキス

トレシピに加えてレシピ動画からも難易度にまつわる要素を取り出し，調理動作区間に基づき難易度を判

定することにより，料理レシピに難易度を付与する手法を検討する．

Decision of Difficully based on Sections of Cooking Operation in Movies
of Cooking Recipes and The Applicationl
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1. はじめに

近年，料理動画が非常に注目されており，レシピサイト

の一部だけでなく料理動画アプリまで存在するようになっ

た．このような料理動画は１分間ほどで作り始めから出来

上がりまで調理の様子が映されているものがほとんどで，

短時間で受動的にレシピを見ることができる点が魅力であ

る．しかし，膨大な数の料理レシピが存在するようになっ

た現在，タイトル等を見ただけではそのレシピの大まかな

内容や難易度がわからず，自分にあったレシピか判別でき

ないことが問題とされている．

そこで本研究では，料理レシピを難易度の観点から判定

し，ユーザがレシピ検索の際に一目で自分にあったレシピ

かわかるような仕組みを考える．本研究では従来の画像や

テキストを組み合わせた料理レシピだけではなく，料理動

画や料理番組を動画レシピとして利用する．この理由とし

て，動画レシピでは食材や調理器具、調理動作の有無と順

序だけでなく，調理動作の重なりや時間的要素がわかるこ
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とから，従来型レシピより正確な難易度を判定できると考

えた．

本研究では，料理レシピサイトや料理番組のテキストレ

シピやレシピ動画から料理レシピの難易度にまつわると考

えられる要素を抽出し，設定した難易度定義に基づき要素

ごとの難易度を算出する．最終的にはユーザがレシピ検索

の際に一目で自分にあったレシピかわかるようにするた

め，料理レシピの難易度が１つの数値となるように，レシ

ピ動画に映る調理動作区間に基づき難易度を判定する手法

を検討する．本提案を行う理由としては，料理レシピは決

められた複数の要素から構成されているものであり，それ

らをすべて取り入れてこそ，より正確な難易度判定が実現

できると考えたからである．

本論文の構成は以下のとおりである．2章ではシステム

概要と関連研究について述べ，3章では提案手法について

説明し，4章では評価実験について述べる．5章では問題

点や今後の課題について述べ，最後に６章ではまとめにつ

いて述べる．

2. 本研究のアプローチ

2.1 概要

テキストレシピやレシピ動画から料理レシピの難易度に

まつわると考えられる要素の抽出するにあたり，テキスト

レシピとレシピ動画から得られる情報の違いを　図 1に表
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図 1 テキストレシピとレシピ動画から得られる情報の違い

す．両方から得られる情報も存在することがわかるが，本

研究ではテキストレシピから使用されている「食材」「調理

器具」および「調理動作」の有無について，レシピ動画か

ら「動作の並列」「動作の連続性」についての情報を抽出し

て使用する．また，これらの情報から導く本研究の概要図

を図 2に表す．

次に，難易度を算出するための要素において，本研究の

ではいくつかの用語を以下のように定義した．

• 動作の並列…２つ以上の調理作業が同時に行われてい
る状況のこと．調理動作が並列している区間を「動作

並列区間」と呼ぶ

• 動作の連続性　…１つの調理動作のあと，すぐ次の調
理動作に移ること．調理動作の連続性がある点を「動

作の連続点」と呼ぶ

さらに，難易度を算出するための要素は計 5点挙げられ

たが，それぞれの難易度の高さについて以下の通りに定義

する．

• 他のレシピで使われにくい食材があるほど難しい
• 他のレシピで使われにくい調理器具があるほど難しい
• 他のレシピで使われにくい調理動作があるほど難しい
• 動画中で動作の並列区間が多いほど難しい
• 動画中で動作の連続点が多いほど難しい
本研究はレシピ動画の調理区間に基づく難易度判定を目

的としているため，動画中からわかる難易度を重視して提

案手法を検討する．

2.2 関連研究

料理レシピに関するシステムは，テキストレシピにおい

ては様々なものが提案されている．その中には，料理レシ

ピの検索や推薦を行っているものをはじめ，難易度を求め

る研究も多く存在する．

牧野ら [1]は，調理動作の難易度に注目して料理レシピ

の難易度を算出する方法を提案した．この研究では，小学

校、中学校，高等学校，専門学校でそれぞれ使用されてい

る家庭科の教科書に基づいて調理動作の難易度を定義し，

それをもとに料理レシピの難易度を計算する．さらに，岩

本ら [2]も調理動作の難易度に注目して料理レシピの難易

度を算出する方法を提案した．この研究では，家庭料理技

能検定に基づく調理動作の難易度別分類と，調理動作数と

図 2 本研究の概要図

重みによる難易度スコア計算を用いて，料理レシピをラン

キングしている．これらの料理レシピの難易度の算出を提

案する研究においては，料理レシピの難易度を算出するま

でではなく，最終目的としてユーザの料理レベルに適した

レシピの表示方法が検討されている．

一方，矢嶋ら [3]は調理動作のみでなく食材の難易度も

用いて料理レシピの難易度を算出する方法を提案した．こ

の研究では，簡単に調理できるかという視点から料理レシ

ピを評価し，ユーザに簡単な料理レシピを推薦することを

目的としている．

この他にも様々な料理レシピの難易度に関する研究は行

われているが，料理動画を用いた研究は見受けられなかっ

たため，本研究では料理動画ならではの要素を用いて料理

レシピの難易度を算出する方法を提案する．

3. レシピからの情報抽出手法

本研究では，従来のテキストレシピとレシピ動画の両方

から難易度算出のための要素となる情報を抽出する．難易

度算出のための要素は，使用されている「食材」「調理器

具」及び「調理動作」の有無のほか，動作の中でも「動作

の並列区間」「動作の連続点」の以上５点とする．

本節では，テキストレシピとレシピ動画それぞれからの

要素となる情報の抽出手法について述べる．

3.1 テキストレシピからの情報抽出

テキストレシピからは，使用されている「食材」「調理器

具」および「調理動作」の有無の情報を抽出する．このと

き，食材はレシピの食材一覧部分から抽出し，あとの調理

器具と調理動作についてはレシピの文中から抽出すること

とする．

料理レシピから調理に関する単語を抽出するために，本

研究ではMeCabを用いて形態素解析を行う．さらに，形

態素解析した結果に対して固有表現認識器のレシピ用語自

動認識ツールセットを用いることによって，料理レシピの

固有表現を認識させ，食材一覧やレシピの文中に出現する

レシピ用語を抽出する．このとき使用するレシピ用語のタ

グ一覧を表 1に示す．
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表 1 レシピ用語のタグ一覧

3.2 料理動画からの情報抽出

レシピ動画からは，「動作の並列区間」「動作の連続点」の

情報を抽出する．これらの情報を抽出する前準備として，

アノテーションの表を作成する．本研究におけるアノテー

ションとは，オープンキャプションやクローズキャプショ

ンによるものではなく，動画中に映っている場面を見える

まま表に表したものである．アノテーションを作成する際

のルールは以下の通りである．

• 縦軸に動作，横軸に時間をとる
• 動作は動画中に出現した順に縦軸の上から表示する
• 動作が出現した区間には動作が使用された食材名と共
に表示する

• 動作を食材（調味料を除く）ごとに線でつなげる
ここで，テレビの料理番組「上沼恵美子のおしゃべり

クッキング」のテキストレシピを表 2に示し，このレシピ

を使用して作成したアノテーションの例を図 3，図 4に分

けて表す．

作成したアノテーションから，「動作の並列区間」「動作

の連続点」の情報を抽出する．まずアノテーションを縦に，

つまり同じ時間における動作を見たとき，２つ以上の調理

動作が存在している区間を動作の並列区間とする．この区

間を図 3においては赤い矢印で表す．

次に，アノテーションを横に見ていったとき，１つの調

理動作のあとにすぐ次の動作に移っている点を動作の連続

点とする．この点は動画中において，カメラの切り替わり

なしで次の調理動作に移った点，もしくは別のカットを挟

まずカメラが切り替わった点である．この点を図 3, 4にお

いては赤い直線で表す．

レシピ動画からわかる要素において，動作の並列区間は

異なる食材と食材との間に生じる関係であり，動作の連続

点は同じ食材やその食材に関わる調味料の中での関係を

表す．

4. レシピの難易度算出手法

本研究では難易度算出のための要素として，使用されて

いる「食材」「調理器具」及び「調理動作」の有無，「動作

の並列区間」「動作の連続点」の５点を挙げ，これらすべて

表 2 テキストレシピ

図 3 アノテーションの例（前半）

図 4 アノテーションの例（後半）

から設定した難易度定義に基づき要素ごとの難易度を数値

で算出する．最終的には１つの料理レシピの難易度が１つ

の数値となるように計算する．

本節では，テキストレシピとレシピ動画それぞれから抽

出した要素となる情報のを利用した料理レシピの難易度計

算手法について述べる．

4.1 テキストレシピからの難易度算出

本研究では，テキストレシピとしてクックパッドの料理

レシピサイトを利用する．テキストレシピからは，使用さ

れている「食材」「調理器具」および「調理動作」の難易度

をそれぞれ算出する．

クックパッド*1は日本最大の料理レシピサービスで，278

万品を超えるレシピ（2017年 11月 11日現在）や作り方

を検索できるサイトである．利用者はおよそ 6000万人で，

一般家庭の主婦など個人のレシピも公開されている．本サ

イトではレシピや作り方だけでなく食材名等でも検索を可

能とするため，難易度算出のための要素となる複数のキー

ワードを１つずつ検索し，全レシピの中でその食材や調理

器具，調理動作がどれほど多く使用されていないかを表す

*1 https://cookpad.com/
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TF-IDF値を以下の計算式から求める．このとき，ni, j は

レシピ dj における単語 ti の出現回数，
∑

k nk, j はレシピ

dにおけるすべての単語の出現回数の和，Dはクックパッ

ドサイト内の総レシピ数，dfi は単語 ti を含むレシピ数で

ある．

TFi,j =
ni,j∑
k nk,j

(1)

IDFi = log
|D|
dfi

(2)

難易度は他のレシピで使われにくいものほど難しいと定

義しているため，この値が大きいものほど難易度は高いと

考えられる．

4.2 レシピ動画からの難易度算出

本研究では，レシピ動画としてクックパッドの料理動画

およびテレビの料理番組を利用する．レシピ動画からは，

「動作の並列区間」および「動作の連続点」の難易度をそれ

ぞれ算出する．しかし，この２点はこれらの関係を持つ調

理動作が存在してこその要素のため，調理動作の難易度に

付与する計算方法について考える．

動作の並列区間は異なる食材と食材との間に生じる関係

であり，２つ以上の調理作業が近かれ遠かれ異なる作業場

で同時に行われている状況である．このため，調理動作に

そのとき使用されている食材を難易度とかけ合わせ，並列

している調理動作の分だけ１つの調理動作の難易度に加

えて計算する．この計算を模式的に表したのが以下の式で

ある．

【例：食材Ｐへの動作Ａと食材Ｑへの動作Ｂの調理動作

が並列の場合】

動作Ａの難易度＝食材Ｐ× 動作Ａ＋食材Ｑ× 動作Ｂ

動作Ｂの難易度＝食材Ｑ× 動作Ｂ＋食材Ｐ× 動作Ａ

以上の計算式から，動作の並列区間における調理動作の

難易度を求める．

次に，動作の連続点は同じ食材やその食材に関わる調味

料の中での関係を表している．このため，動作の連続点の

前後の調理動作のみでなく，その食材の難易度も考慮すべ

きである．この理由としては，他のレシピで使われにくい

食材ほど扱いに慣れておらず，連続性のある調理動作がさ

らに難しくなると考えたからである．したがって，１つの

調理動作の難易度に連続関係のある調理動作の難易度を加

えた上で，そのときに使用している食材の難易度をかけ合

わせて計算する．この計算を模式的に表したのが以下の式

である．

【例：食材Ｐへの動作Ａと動作Ｂが連続している場合】

動作Ａの難易度＝食材Ｐ（動作Ａ＋ 動作Ｂ）

動作Ｂの難易度＝食材Ｐ（動作Ｂ＋ 動作Ａ）

以上の計算式から，動作の連続点における調理動作の難

易度を求める．

4.3 料理レシピの難易度計算

最後に料理レシピの難易度を算出するため，使用されて

いるすべての食材と調理器具，および調理動作それぞれの

難易度を足し合わせる．このとき，レシピ動画からわかる

動作の並列区間と動作の連続点の要素をテキストレシピの

調理動産の有無の難易度に組み込んだ上で計算する．この

計算を模式的に表したのが以下の式である．

料理レシピの難易度

　＝ 食材 + 調理器具

　+ 並列区間・連続点を組み込んだ調理動作

以上の計算式から料理レシピの難易度を求め，算出され

た値が大きいほど難易度が高い料理レシピとする．

5. 評価実験

提案手法の有用性を評価するために実験を行う．

本節では，実験で使用するデータと実験内容，その評価

方法について説明したあと，実験結果からの考察について

述べる．

5.1 実験方法

本研究では評価実験として，提案手法での料理レシピの

難易度算出結果とアンケートによる同料理レシピの難易度

の感じ方の結果を比較することにより，その順位相関から

提案手法の有用性を評価する．

5.1.1 使用データ

評価実験を行うにあたり，レシピ動画としてクックパッ

ドの料理動画を 20本，テレビ番組「上沼恵美子のおしゃ

べりクッキング」を 10本，合計 30本の料理動画データを

使用する．

5.1.2 実験内容

本研究の提案手法でクックパッドの料理レシピ 20本と料

理番組のレシピ 10本の難易度を算出する．これらをクッ

クパッドの料理レシピ 10本ずつと料理番組のレシピ 10本

の合計３つのグループに分け，それぞれのグループ内で 10

本のレシピの難易度が高いものから順に並び替え，３つの

ランキングを作成する．

次に，およそ 30名にアンケート調査を実施する，アン

ケート調査は３回に分けて実施し，１回のアンケート調査
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では最低 10名に回答してもらう．このとき，１人の被験

者が複数のグループのアンケートに回答することは可能

である．アンケート調査を３回に分ける理由としては，先

ほど述べたクックパッドの料理動画レシピ 10本のグルー

プが２つと料理番組のレシピ 10本のグループの３つのグ

ループに分けてアンケート調査も実施するためである．ア

ンケートではそれぞれのグループ内で 10本のレシピを難

易度が高いものから順に並び替えてもらい，３つのグルー

プでそれぞれ人数分のランキングを作成する．このとき，

料理レシピの中でも調理動作のみに注目するのではなく，

レシピ全体の流れや構成にも注目してもらうようあらかじ

め説明を入れておく．

最後に評価のため，提案手法の結果とアンケート調査の

結果を比較し，どれほど結果が一致しているかの順位相関

を調べることで，提案手法の有用性を判断する．

5.1.3 比較方法

今回の評価実験では，実験結果の比較方法として３つの

方法を挙げる．

１つ目は，スピアマンの順位相関係数である．これは，

変数を値で並びえた際の位について相関係数を計算したも

ので，以下の計算式で求められる．このとき，Ｎは料理レ

シピのデータ数，Ｄは提案手法の結果の順位とアンケート

調査での結果の順位の差である．

p = 1− 6
∑

D2

N(N2 − 1)
(3)

２つ目は，ケンドールの順位相関係数である．これは，

アイテムの関係が 2つの結果においてどれだけ一致してい

るかを表したもので，以下の計算式で求められる．このと

き，Ｋは提案手法の結果の順位とアンケート調査での結果

の順位の順序関係が一致する組数，Ｌは順序関係が一致し

ない組数，Ｍはすべての組数である．

t =
K − L

M
(4)

３つ目は，nDCGである．これは，順位付け問題の精度

評価指標の 1つで，DCGは提案された順位付けの正しさを

示し，大きい値であるほど良いとされる．nDCGは完全に

正しい順位付けがなされている場合の値が 1となる様に，

対象となるデータセットに対する最大の DCGの値で除し

たもので，以下の計算式で求められる．このとき，kは順

位付けを行う最大数，reliは i番目のレシピの関連度，つま

り上位である妥当性を示す．

DCGk =

k∑
i=1

2reli − 1

log2(i+ 1)
(5)

nDCGk =
DCGk

idealDCGk
(6)

以上の３つの方法で実験結果を比較し，それぞれで提案

手法の有用性を判断する．

5.2 結果と考察

現在評価実験は未着手のため，得られるべき結果の仮説

を述べる．

提案手法においては，予備実験での３つのデータがある．

それぞれは見慣れない食材を使用した簡単なレシピ，一般

的によく見られる食材ばかり使用した複雑なレシピ，そし

て見慣れない食材を使用した複雑なレシピの３つである．

これらの料理レシピを本研究の提案手法に従って難易度算

出した結果，見慣れない食材を使用した複雑なレシピ，一

般的によく見られる食材ばかり使用した複雑なレシピ，見

慣れない食材を使用した簡単なレシピの順に難易度が並べ

られることが確認できた．この結果から，今回の評価実験

でも動作の並列や動作の連続点が多い料理レシピの難易

度が高くなり，理想的な結果が出るのではないかと考えら

れる．

次に，アンケート調査による料理レシピの難易度ランキ

ングについてだが，こちらも予備実験で実施した料理動画

を見てその難易度を答えてもらうアンケートの結果がある．

予備実験のアンケート結果では，被験者が調理動作そのも

のの難易度のみを重視する傾向が見られた．そのため，今

回はアンケート実施前に料理レシピの中でも調理動作のみ

に注目するのではなく，レシピ全体の流れや構成にも注目

してもらうようあらかじめ説明を入れておく．この説明が

うまくとらえてもらえるかによって結果が大きく変わり，

提案手法と比較した際の順位相関結果も変化することが予

想される．

6. 問題点と今後の課題

まず問題点としては，提案した計算式の見直しが挙げら

れる．本研究ではレシピ動画から「動作の並列区間」およ

び「動作の連続点」を抽出し．調理動作の難易度に付与す

る計算方法について提案しているが，その際に食材と調理

動作の難易度をかけ合わせていることにより，食材の難易

度が調理動作の関係性より重視される結果になっているよ

うに考えられる．改めてテキストレシピからの難易度算出

方法を見直し，レシピ動画からわかる難易度が重視される

計算式や難易度算出方法を考えるべきである．

現在予定している評価実験終了後の課題としては，料理

レシピの難易度算出のための要素を増やすことが挙げられ

る．現在の提案手法では５つの要素が考えられているが，

これに食材や調理器具，調理動作の有無だけでなく個数の

違い，また，調理動作の作業時間や動作の並列区間の長さ

の違いを新たに要素として加えることで難易度が変わって
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くるか検証を行い，どの条件が料理レシピの難易度を算出

するにあたり最も有効か実験を進める．

7. おわりに

本研究では，従来のテキストレシピに加えてレシピ動画

からも難易度にまつわる要素を取り出し，調理動作区間に

基づき難易度を判定することによって，料理レシピに難易

度を付与する手法を提案した．提案した手法の有効性を調

べるため，数十名の被験者を対象に料理レシピの難易度を

問うアンケート調査を行いランキングを作成し，その結果

を比較する評価実験を行う予定である．

参考文献

[1] 牧野望，塩井隆円，楠和馬，波多野賢治：調理動作に基
づく料理レシピ検索のための難易度算出法の提案，第９
回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム，
C4-5 (2017).

[2] 岩本純也，宮森恒: 調理の難易度を考慮したレシピ検索シ
ステムの提案, 第４回データ工学と情報マネジメントに関
するフォーラム，E1-3 (2012).

[3] 矢嶋亜紗美，小林一郎：個人の状況を考慮した“かんた
ん”なレシピの推薦，第１回データ工学と情報マネジメ
ントに関するフォーラム，E5-6 (2009).

[4] 笹田鉄郎，森信介，山肩洋子，前田浩邦，河原達也: レ
シピ用語の定義とその自動認識のためのタグ付与コーパ
スの構築, 自然言語処理，Vol．22，No．2，pp．107-131
(2015).

[5] 白井清昭，大川寛志: アニメーション生成のための料理動
作辞書の構築, IPSJ SIG Technical Report，2004-NL-164，
pp.123128 (2004).

[6] 山肩洋子，角所考，美濃導彦: 調理コンテンツの自動生成
のためのレシピテキストと調理観測映像の対応付け, 電子
情報通信 学会論文誌，vol.J90-D，No.10，pp.2817-2829
(2007).

[7] 固有表現認識器 PWNER, http://www.ar.media.kyoto-
u.ac.jp/tool/PWNER/home.html (2017.11.11).

[8] Crowd Solving, https://crowdsolving.jp/node/1435
(2017.11.11).

[9] 上 沼 恵 美 子 の お し ゃ べ り ク ッ キ ン グ ，
https://www.asahi.co.jp/oshaberi/recipe/20090415.html
(2009.04.15).

[10] クックパッド, http://cookpad.com/ (2017.11.11).

c⃝ 2017 Information Processing Society of Japan 6

Vol.2017-DBS-166 No.3
2017/12/22


