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1 背景 
近年,発想を支援する研究は数多く行われている．

最近ではコンピューターを用いてデザインの支援や

絵を考える際の支援，曲のコードやフレーズを提案

し，発想や創作の支援をしてくれるものがある． 
また近年，技術の発展により人工知能などのコ

ンピューターが身近な存在となり，人間と対話をと

る機会が増えた．更にアドバンスチェスと呼ばれる

人とコンピューターが組んで戦うチェスの競技では

チェスの王者や高性能のコンピューターより一般人

とコンピューターが組んだ方が強いという実績があ

り，人とコンピューターの協調には可能性がある. 
上記のような支援を行う研究は多くされている

が協調をしながら作業を支援する研究は少ない． 
 
2 関連研究 
2 .1 人の発想支援について 

IBM[1]は自社の人工知能である Watson を用いて

シェフ・ワトソンを開発した．これはどんな食材を

メインとするか，調理方法，現在の気分の三つのキ

ーワードを入力する．それを元に使用者のイメージ

する料理にもっとも近い食材の組み合わせからタイ

トルを考案し，調理方法を提案するものである．こ

れはユーザーが最初以外関わる要素がなく途中でユ

ーザーが意見を挟むことはできない． 
2.2 単一モデルでの複数言語間翻訳について 

Melvin ら[2]は複数言語間での翻訳を行うために 
入力文の先頭に翻訳先の言語を指定するトークンを

挿入することで単一モデルでの複数言語間での翻訳

に成功している．また学習の際に直接的に関係のな

かった言語ペア間でも翻訳に成功しており，構造が

似ている言語間では一定の品質があるが，あまり似

ていない言語間での品質は下がった． 
2.3 文脈文を考慮した対話における機械翻訳につ

いて 
Rachelら[3]は文脈文を考慮した対話における機械

翻訳をマルチ Encoder モデルと文脈文と入力文を繋

げて入力するシングル Encoder モデルの比較を行っ

た．テストデータは四つジャンルの映画の対話を元

に作成されたテストセットを用いた．マルチ

Encoder を用いた場合に一番良い結果を示した． 

3 研究目的 
関連研究では AI との対話や協調作業での支援を

行うもの，人工知能を用いて創作の際の提案をして

いるものはあるが何かの作成途中で現在の情報を考

慮した提案,支援をするものは数少ない． 
本研究では人間とコンピューターの対話を用いて

人間が最も関わることが多いであろう創作活動であ

る料理の創作支援を目標とする．以下の事を利用の

想定している． 
こんな材料があるのだけれど何を作ろうか，料理

を行っている最中に何か別の物を作りたい,アレン

ジをしたいといったレベルの違う要望に対する助言

を提示することを想定している．このような使用段

階でレベルの変わる質問に対して現在までの質問や

情報を利用することで現状から考えられる答えを出

力とする．また文脈情報を利用し、レベルの変わる

質問に対する出力を行うには質問ごとに学習器を用

意するのでは文脈情報を取り入れることが出来ない

ため，一つの学習器で学習を行う必要がある．これ

を元に料理の創作を行うことを想定している． 
本研究ではその創作支援を行うための前段階とし

て一つの学習器で前の質問の情報を文脈情報として

保持して料理に関しての複数レベルでの質問に対す

る答えを与える事で対話を行うことを目的としたシ

ステムの設計，提案を行う． 
 
４ 学習用データについて 
本モデルを動かす目的は料理という場面での支援

であるため学習に使用するデータは料理に関するこ

とである． 
想定している質問の種類としては以下の表 1 のよ

うな想定をしている． 
表 1 質問の種類と例 

質問 質問に対する答え 
～があるのだけど何が作

れる？ 
（作るものへの質問） 

料理のタイトル 

～ってどんな料理？ 
（どんな料理かの質問） 

料理についての説

明 
～をアレンジしたい、何

かいいものはある？ 
（何か材料を追加するた

めの質問） 

その料理によく使

われている材料の

アドバイス 

このような質問を想定しているため．学習用デー

タはタイトル，材料，料理の説明のデータを使用し

Collaboration with AI in cooking 
†Komoda Kazuyoshi. System Information Engineerring, 
Tokyo city University Graduate School 
‡Makoto Oka, Hirohiko Mori, takeshi kaneko,Department of 
Intelligent Systems, Tokyo City University 
 
 

Copyright     2021 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.2-397

5Q-05

情報処理学会第83回全国大会



て質問（入力データ），質問の答え（教師データ）

を作成する．また本研究では対話をしながらシステ

ムの使用をすることを想定しているため，文脈情報

を含んだ学習用データが必要である．この文脈情報

とは一つ前の質問の出力とその料理で使用された食

材とする．そのための学習用データは上記の質問，

質問の答えを使用し，通常の Attention seq2seq を用

いて作成する．データは Cookpad [4]より提供され

ているレシピを元にクリーニングを行い，学習に適

した形にする形態素解析，パティングを行う． 
 

5 提案システム 
5.1 単一学習器での質問の分類 
 今回想定している質問は大きく分けて，作るもの

への質問・どんな料理かの質問・何か材料を作るた

めの質問の計三種類である． 
これらを一つの学習器で分類しつつ，質問に対応す

るために Melvin ら[2]の手法を用いて入力の先頭に

質問の種類を指定するトークンを図 2 の問のように

挿入する． 
5.2 提案モデル 
提案システムの想定としては質問をそのまま入れる

ことを想定しているため,時系列データとしての処

理を行うべきである．下記のように通常の Encoder，
Decoder を元に入力データを文脈文と質問である入

力分を繋げて入力する事で文脈文に対応させモデル

である． 

図 1 提案モデルの図 
提案モデルと 5.1 の手法を組み合わせる事で複数

種類の質問に対する出力を文脈情報を保持しながら

一つの学習器で得ることができると思われる． 
 

6   学習結果 
6.1 文脈情報無しでの学習結果 

図 2 トークン挿入時の学習結果の一部 
実際に学習を行った結果以下の図 2 のような出力が

得られたため，質問の種類を指定するトークンを入

れることは効果的であると考えられる． 
6.2 文脈情報ありでの学習結果 
 提案モデルのでは質問と文脈文を入力データとし，

質問の答えを教師データとして学習を行った． 
提案モデルの学習結果は以下の図 3 である． 

 
図 3  提案モデルの学習結果の一部 

 提案モデルでは文脈文を取り入れることで、図 3

では一部でしか紹介できていないが取り入れない場

合よりも状況を考慮した出力を得ることが出来た． 

具体的にはアレンジの際に使用した食材が出にくく

なり，類似した料理からのアドバイスが得られた等

がある．しかし料理の説明（<ex>の部分）では、情

報量が増えたためか，共通した食材を用いたほかの

料理の説明がなされるといった問題点も見つかり、

この点についてはデータの工夫やモデルの改良を行

う必要がある． 

 

7   今後の展望 
 提案システムの入出力では定量的な評価が行えな

いため、人の目による評価実験を行う必要がある．

また評価実験で充分な評価が得られ次第，実際に人

とシステムで協調をし、料理の創作支援が行えるか

の実験を行い、システムの有効性の評価を行う． 
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