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あらまし  近年，投稿型レシピサイトに掲載されたレシピを利用して料理を行うことが一般的になった．投稿型
レシピサイトでは，ユーザは自分のレシピを投稿し，多くの人々と共有できる．しかし，投稿されたレシピの手順

がテキストだけで示されている場合，それぞれの手順の具体的な実施方法やレシピの全体像がわかりにくいという

問題がある．本論文では，投稿型レシピサイトに掲載されたレシピを利用して，調理を行うユーザを支援すること

を目的として，料理の手順を表すインフォグラフィックを自動的に生成する手法を提案する．本手法では，材料や

調理器具を表す具体的なアイコンを利用して，料理の手順をインフォグラフィックとして表現する．  
キーワード  調理支援，インフォグラフィック，レシピ分析，テキスト解析 

 
1. はじめに  
近年，投稿型レシピサイトが一般的に利用されるよ

うになった．代表的な投稿型レシピサイトであるクッ

クパッド [1]には，300 万以上のレシピが登録されてい
る．ユーザの料理を支援するために，投稿型レシピに

関する研究が重要になっている．  
レシピサイトに掲載されたレシピは，基本的に写真

と文字情報により構成されている． 文字情報だけのレ
シピは，手順だけが記述されており，日常的に調理を

行っていないユーザにとって，わからない調理動作や

調理器具や食材がある場合，適切に調理を行うことは

難しい．また，ユーザはテキストを読むのを面倒だと

感じる場合があり，レシピに記載された手順を正しく

行わずに料理に失敗してしまうこともある．投稿型レ

シピには写真が付与されている場合がある．写真付き

のレシピには，画像情報が含まれているため，直感的

にわかりやすいが，投稿された写真は投稿ユーザによ

ってクオリティの差があり，すべての画像が役に立つ

とは限らない．また，料理レシピに含まれる写真には，

料理前と料理後の状況を示す静的な状態を表しており，

ユーザは写真から料理中の動作を理解できないことも

ある．   
投稿型レシピサイトを利用して調理を行うユーザ

は調理に慣れていないユーザが少なくないと考えられ

るため，このような情報不足な状況を改善することが

必重要である．そこで，本研究では，テキストのみで

構成される調理レシピを対象に，イラストやアイコン

のような視覚的な情報を増やし，可視化することを目

標とする．文字で記述された情報と比べて，視覚的に

わかりやすく可視化された情報は読みやすく，覚えや

すいという利点がある．  

可視化には，様々な方法が考えられる．グラフや３

D 画像は代表的な可視化方法である．本研究では，イ
ンフォグラフィックとしての可視化を対象とする．イ

ンフォグラフィックはデータ，知識や情報を視覚的に

表現し，複雑な情報をシンプルにユーザに伝えたい場

面で用いられる可視化手法である．インフォグラフィ

ックは，現在も多くの分野で利用されている [10, 11] ．
インフォグラフィックを利用する理由としては，イン

フォグラフィックは視認性の高い表現方法であり，ユ

ーザにとって注目しやすく，覚えやすいという利点が

ある．  
本研究では，投稿型レシピサイトに掲載されたレシ

ピを利用して調理を行うユーザを支援することを目的

として，レシピを対象に，情報を図として表現するイ

ンフォグラフィックを，テキストから自動生成する手

法を開発することを目的とする．本手法では，材料や

調理器具を表す具体的なアイコンを利用して，料理の

手順をインフォグラフィックとして表現する． 本論文
では，提案手法について詳細を述べ，提案手法の有効

性を評価ための実験結果について述べる．  
 

 
図 1 提案するシステムの入力と出力  

 
本手法では，図 1 で表すように，ユーザが指定した

レシピを掲載しているウェブページを入力とし，シス

テムを通して，番号付きの箇条書きの手順によるイン



 

 

フォグラフィックを出力することを目標とする．  
 

2. 関連研究  
2.1	レシピのテキスト解析とレシピ用語に関する研

究	

レシピのテキスト解析に関しては，これまでに多く

の研究が行われている．前田 [2]らは，レシピ文書の特
徴に着目し，レシピの構造化手法を検討し，手順文書

の意味内容をフローグラフに自動的に変換する手法も

提案している．	

寺島ら [3]は，各手順の内容と全体の構造を理解する
ことを目指し，手順テキスト可視化のための構造解析

手法を提案し，テキストからフローグラフを自動生成

する手法を提案している．  
笹田 [4]らは，レシピに対する用語抽出として，レシ

ピ中に出現する重要な用語を定義し，実際にコーパス

に対してアノテーションし，実用的な精度の自動認識

器を構築する過程について述べている．  
重田 [5]らは，ある料理に関する複数のレシピを比較

して，その料理の典型的な手順を出力するシステムを

構築する手法を提案している．  
これらの研究では，手順文章に注目し，構造を解明

することで料理手順の理解を支援している．  
 
2.2	レシピ手順の可視化に関する研究	
レシピサイトに掲載されたレシピの全体像をユー

ザが効率的に把握できるようにするために，レシピ手

順の可視化に関する研究も多く行われている．  
野間田 [6]らは，漠然とした検索要求下におけるレシ

ピ探索を支援することを目的とし，そのアプローチと

して情報視覚化を利用したレシピ探索システムを提案

している．  
紺屋 [7]らは，各レシピの食材に注目し，複数存在す

る同一料理に対するレシピを鉄道路線図のように表し

て差異を可視化する手法を提案している．  
大串 [8]は調理手順の「段取り」に着目し，スムーズ

な作業を可能とする調理レシピの表現を目的として，

タイムライン型表現を用いた調理行動表現方法「タイ

ムラインレシピビュー」を提案している．  
これらの研究では，レシピの探索を支援するために，

可視化を利用してレシピの関係を表している．それに

対して，本研究では，料理手順を直感的にわかりやす

く示すことを目標とする．  
 
2.3 インフォグラフィックに関する研究  
インフォグラフィックは重要な可視化方法の一つ

として様々な分野で利用されている．岩下 [9]らは，イ
ンフォグラフィックにおいて，よく用いられるスタイ

ルの画像を自動的に生成するシステムによって特にス

トーリーの伝え方を支援するシステムを提案している． 
島崎 [10]らは，海外旅行に行く人を対象に，容易に旅

行先の国についての情報を把握できるように支援する

システムを提案して，インフォグラフィックとして可

視化している．  
岩田 [11]らは，対象学生がソースコードを理解する

ために，インフォグラフィックを用いたソースコード

の可視化を提案した．  
レシピをインフォグラフィックとして表現する例

もあるが，レシピから図を自動的に生成する研究は行

われていない．  
 

3. 提案手法  
3.1 概要  
提案手法の概要について述べる．本手法では，まず，

投稿型レシピサイトからレシピのデータを収集し，収

集したデータから，材料と箇条書きで示された手順を

抽出し，材料をアイコンとして表示する．次に，抽出

した箇条書きの手順の文章に関し，形態素解析を行な

い，調理動作と調理器具とその他の単語を抽出する．

調理動作として，「炒める」，「煮る」，「茹でる」等の，

よく使う調理動作をリストにして，その調理動作に必

要な調理器具を対応付ける．調理器具に関してもアイ

コンを準備しておき，前にアイコンとして表示した材

料と調理器具を組み合わせて，インフォグラフィック

とする．  
 

 
図 2 システム内の流れ  

 
3.2 レシピ手順の構造解析  
レシピからイラストを生成するために，レシピデー

タを解析する．レシピテキスト解析には，京都テキス

ト解析ツールキット (KyTea「キューティー」) [12]を利
用する．KyTea は，日本語など，単語 (または形態素 )分
割を必要とする言語のための一般的なテキスト解析器

である．本研究では，レシピデータを単語分割して，

適当な単語または形態素に分割する．また，読みと品

詞を推定する．  
形態素解析を行った後に，抽出されたレシピ用語を

認識する．笹田 [4] らは，調理手順の文章に対する用語
を抽出して，レシピ中に出現する重要な用語を定義し

た． 本研究はその結果のレシピ用語を利用する．レシ
ピ用語の具体的な分類を表 1 に示す．  



 

 

この表で利用されている「タグ」は以下のような意

味がある．  
 
• 「F」は食材であり，レシピ手順文の中の調理対

象である．クックパッドのようなレシピサイト

において，基本的に「材料」一覧に表わす物で

ある．例 )ねぎ ,名詞 ,名詞 -普通名詞 -一般+,ねぎ /F． 
• 「T」は鍋，包丁，ボールなど調理に必要な器具

やツールである．ただし，調理器具を動詞とし

て使う場合もあるので，動詞を優先する．例 )鍋 ,
名詞 ,名詞 -普通名詞 -一般+,なべ /T．  

• 「Ac」は調理者を主語にとって調理者が行なう
動作である．例 )入れ ,動詞 ,動詞 -一般+下一段 -ラ
行 ,いれ /Ac．  

• 「Af」は「F」の分類にある食材を主語として食
材の変化を示す動作である．例 )で ,動詞 ,動詞 -一
般+下一段 -ダ行 ,で /Af．  

• 「Sf」は食材の様態を表現する単語である．食
材の様態によって料理の具合が判断できるこ

とがあるので，このような単語が多く使われて

いる．例 )香り ,名詞 ,名詞 -普通名詞 -一般+,かお
り /Sf．  

• 「St」は道具の様態を表現する単語である．料
理によって火を強くするか，水を沸騰させるか

のような状況が多く存在するため，道具の様態

として記録する．  
• 「D」は時間である．   
• 「Q」は分量である．  

 
表 1 レシピ用語  

タグ  意味  解説  
F 食材  中間生成物も含め，食せ

る，捨てる，量が変化す

るもの  
T 道具  調理道具や器など物理

実態があるもの  
Ac 調理者の動作  調理者が主語となる用

言の語幹  
Af 食材の変化  食材が主語となる用言

の語幹  
Sf 食材の様態  食材の初期あるいは変

化した状態を表す表現  
St 道具の様態  道具の初期あるいは変

化した状態を表す表現  
D 継続時間  調理動作の継続時間  
Q 分量  食材の量  

 
次に，固有表現認識器 PWNER ツールセット [13]を

使って，レシピの単語を上記で説明した 8 種類に分け
る．  
最後に，係受け解析器 CaboCha[14]を使い，調理器具

と動作と食材の関係を抽出する．  
インフォグラフィックを生成するには，調理器具と

使用する食材が重要である．しかし，テキスト解析で

単語を抽出する際に，調理器具と食材の対応関係が失

われてしまう．そこで，テキスト解析の時の係り受け

解析が必要となる．係り受け解析によって，調理器具

と食材の対応関係がわかる用になる．  
 
3.3	単語の処理	
レシピ文章を解析する際に，レシピ用語が数多く存

在するため，うまく解析できない場合も存在している．

そこで，形態素解析と係り受け解析の時に抽出した文

節が一致しない問題が発生する．例えば，「魚肉ソーセ

ージは食べやすい大きさに切る」のような手順で，テ

イスト解析では「魚肉」と「ソーセージ」の二つの単

語として認識している．しかし，係り受け解析では「魚

肉ソーセージ」として認識している．こちらの文節が

一致しないため，アイコンの対応がうまくいかない原

因となる．	

このような問題が発生した原因は，テイスト解析は

通用の解析器を使用しているだが，その後の固有表現

認識は料理単語を特定した解析器を使ったため，係り

受け解析ではテキスト解析より適切に料理単語に認識

することができると考えている．	

単語の前処理をすることによって，アイコンの対応

確率が上がることができる．	

	

3.4 対応付け  
レシピ中に出現する食材，調理器具に対してアイコ

ンを対応付ける辞書を生成する．レシピ手順から抽出

した単語には，調理器具が直接明示されないことが多

い．そこで，インフォグラフィックを生成するために

必要な器具が分かるように，あらかじめ調理動作に対

して調理器具を対応付けておく．アイコンの対応付け

の辞書は人手で作成する．単語辞書にある調理動作を

素材として，対応可能な器具を対応付ける．  
 

表 2 対応付けの例  
調理動作  対応付けの調理器具  
切る  まな板，包丁  
炒める  鍋，フライ返し  
混ぜる  菜箸  
茹でる  鍋  
焼く  フライパン，菜箸  

 
3.5 図を生成するルール  
対応付けの辞書により，インフォグラッフィクに利

用するアイコンを決定し，それらをルールに基づいて



 

 

配置を行いインフォグラフィックを生成する．  
ルールに基づいて，アイコンの組み合わせの位置関

係が決定される．本研究では，位置関係を 5 種類に分
ける．それらは，調理器具を基準として真ん中に置く

ルールと，食材を上・下・中・右・左の 5 つの方向に
加えた 4 種類のルールである．図 3 はこの 5 つのルー
ルを視覚的に表したものである．長方形は調理器具を

表し，円形は食材を表す．  
 
 
 
 
 

(a)上  	 	 	 (b)下  	 	 (c)中  
 

 
 

(d)左   (e)右  
図 3 5 種類のルール  

 
レシピ中の調理動作は，5 種類のルールのいずれか

に対応付けられる．例えば，「入れる」という動作に対

しては，図 3 の (a)のルールを対応付ける． 「鍋に麺を
入れる」 という手順にこのルールを適用した際に生成
されるインフォグラフィックの例を図  4 に示す．  

図 4 ルール (a)を適用した例  
 
3.6 インフォグラフィックの生成  
インフォグラフィックを表す画像の生成には，

OpenCV を利用する．  OpenCV は，コンピューターで
画像や動画を処理するための代表的な機能を利用可能

な，オープンソースのライブラリである．OpenCV の

ライブラリを利用することで以下のような利点がある． 
1. 前処理の作業を簡略化する．画像の解析には，手

元にあるデータを解析にかける前に，前処理が必

要である．統計処理を行ったりすることで，より

精度の高い機械学習が実行できる．  
2. 多様な機能が整えている． OpenCV は，画像の認

識，画像の編集，物体の検出，テンプレートマッ

チングなど様々なことができる．  
 
3.7 図の集約化  
提案手法では，一つの動作に一つの調理器具が対応

すると考える．しかし，レシピの記述され方によって，

不適切な器具や，重複的なアイコンが表示する場合が

ある．このような状況を改善するために，アイコンの

集約化を行う．  
集約化するルールとして，連続で出現する動作の対

応器具が同一である場合，器具のアイコンを一つにす

る．  
集約化によって，生成したインフォグラフィックが

シンプルになり，わかりやすくなる効果が期待できる． 
例えば，「ご飯にチーズを乗せて納豆を乗せる」とい

う記述に対しては．こちらの手順では「乗せる」とい

う動作が二つあることによって，図 5 のように二つの
インフォグラフィックが生成される．  

      
図 5 手順「ご飯にチーズを乗せて納豆を乗せる」

のインフォグラフィック  
集約化によって，手順「ご飯にチーズを乗せて納豆

を乗せる」のインフォグラフィックが二つの器具から

図 6 のように一つに集約される．  

 
図 6 集約された手順「ご飯にチーズを乗せて納豆

を乗せる」のインフォグラフィック  
 

4. 生成例  
以下に示すレシピの可視化した例を示す．  

l キャベツと魚肉ソーセージのチリマヨ炒め  
1. 魚肉ソーセージは食べやすい大きさに切る。
キャベツはざく切りに切る．  

2. フライパンにオリーブ油を入れ溶き卵を入
れ半熟に炒め一旦皿にうつす．  

3. 魚肉ソーセージ、キャベツを炒め火が通っ
たら炒めた卵、チリソース、マヨネーズを加

えサッと炒める．  
4. 火を止め塩少々加え味をととのえて出来上
がり．  

 
上記のレシピに対して実験した結果は図 7から図 10

に表す : 

調理器具  

食

調理器具  
調理器具  

調理器具  調理器具  

 

食材  

食材  

食材  食材  

食材  



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 レシピ A の手順 1 から生成した  
インフォグラフィック  

  
 

 
 
 
 
 

 
 

図 8 レシピ A の手順 2 から生成したインフォグラフ
ィック  

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 9 レシピ A の手順 3 から生成した  
インフォグラフィック  

 
 
 
 
 
 

図 10 レシピ A の手順 4 から生成した  
インフォグラフィック  

 
生成されたインフォグラフィックを見ると，多くの

部分は適切に表現できている．しかし，例えば手順 2
の「一旦皿にうつす」のような表現と動作の「うつす」

は，よく使う表現とよく使う動作ではないため，今回

はそのような動作が対応できていないため，適切にイ

ンフォグラフィックとして表現できていない．  

5. 評価  
5.1 正解率評価  
提案手法の有効性を評価するために，実験を行った．

今回の実験では COOKPAD で 10 個のレシピをランダ
ムで選択し，インフォグラフィックとして生成する．  
対象とするレシピのタイトルを以下に示す．  
1. キャベツと魚肉ソーセージのチリマヨ炒め  
2. 簡単ジャガイモとツナの煮っころがし  
3. かぼちゃとツナのカレー風味  
4. キャベツの炒めもの  
5. ピーマンともやし炒め  
6. いんげんコーン炒め  
7. 簡単！納豆カクテキ丼  
8. 簡単朝ご飯	 野菜と炒り卵のケチャ炒め  
9. 簡単！水昆布と油揚げの炒め物  
10. インゲンとコーンとトマトの明太バター炒め  
 
前処理として，以下の処理を行なった．  
・  画像の背景処理  
・  画像のサイズ統一  
 
生成されたインフォグラフィックの正解率につい

て評価を行う．今回は動作と食材の 2 つの方面から正
解率を評価する．具体的には，文章の中に含まれた動

作と食材はどれくらい表現できたのかを評価する．  
動作から正解率を評価する場合，生成されたインフ

ォグラフィックの中の動作の数と手順文章に含まれる

動作の数を確認する．  
 

適合率 =
図の動作/食材の正解数
図の動作/食材の総数

 

再現率 =
図の動作/食材の正解率
手順の動作/食材の総数

 

 
正解の判断は著者が主観によって判断した．  
また，3.3 で説明したように，形態素解析と係り受け

解析の時に抽出した文節が一致しない問題があること

で，前処理を行う．そこで，前処理なしの結果と前処

理ありの結果による比較を行う．  
 
表 3 前処理なしと前処理ありで動作と食材の  

適合率 , 再現率と F 値の比較  
 前処理なし  前処理あり  
 動作  食材  動作  食材  

適合率  0.76 0.60 0.79 0.94 
再現率  0.18 0.26 0.32 0.42 
F 値  0.29 0.36 0.45 0.58 



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 11 動作の適合率 , 再現率と F 値  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 12 食材の適合率 , 再現率と F 値  
実験から見ると，前処理することによって，精度は

大幅に上がる．  
また，適合率は高めだが，再現率は低めである。す

なわち，アイコンとして表現した部分は正解率高いが，

適切にアイコンとして表されていない部分も存在して

いる．現時点では，20 件の動作しか対応していないた
め，再現率は特に低い．今後は再現率を上がるため，

より多くの動作に対応することを検討している．   
現時点では，食材は用意したアイコンをそのまま調

理器具と組み合わせしているが，適切な置き方や角度

の設定は今後の課題である．  
 
5.2 被験者による主観評価実験  
提案手法によって生成されたグラフィックスに対

して，ユーザによる美的評価と実用性評価を行う．普

段料理をあまりやられていない学生 10 人に生成され
た 10 個のインフォグラフィックを提示し，アンケー
トを通して主観的な評価を行う．質問 1 と 2 に対して
5 段階評価を使用する．質問 3 は選択肢問題である．  
アンケートの質問を以下に示す．  

i. この図は美しく表現しているか  
5：すごく美しく表現している	  
4：まあまあ美しく表現している	  
3：普通に表現している	  
2：やや美しさが不十分	  
1：全く美しさがない  

ii. 図のみで料理手順をわかるか  
5：すごく分かりやすい	  
4：まあまあ分かりやすい	  
3：大概分かる  
2：やや分かりづらい	  
1：全くわからない  

iii. ユーザ嗜好：  
a. インフォグラフィックのみのレシピ  
b. インフォグラフィックおよび文字のレシピ  
c. 文字のみのレシピ  

 
図 13 インフォグラフィックの美しさ評価  

 

 
図 14 インフォグラフィックのわかりやすさ評価  

 

 
図 15 レシピに対するユーザ嗜好調査  
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実験結果から見ると，インフォグラフィックの美し

さに対する評価は低めである．美しさが不十分もしく

は美しさが普通の評価は 70％になる．被験者によると，
インフォグラフィックの構成となるアイコンの背景は

白や黒などの不統一は一つ大きな原因となる．一方，

インフォグラフィックのわかりやすさは好評であり，

90％の被験者が普通以上の評価をした．  
また，インフォグラフィックと文字のレシピ嗜好調

査によると，インフォグラフィックを望んでいるユー

ザが多く，その中でインフォグラフィックと文字を両

方とも望ましい人が多いことがわかる．  
 

6. おわりに  
本論文では，投稿型レシピサイトに掲載されたレシ

ピを利用して調理を行うユーザを支援することを目的

として，料理レシピの手順をわかりやすく表現するイ

ンフォグラフィックを自動生成する手法について述べ

た．  
次に，材料や調理器具を表す具体的なアイコンを利

用して，具体的なレシピの例を用いて，実験を行った．

例のレシピの手順をインフォグラフィックとして表現

した．そして，実験結果について考察した．  
最後に，実験結果について評価実験を行い，正解率

について評価を行なった．結果として，適合率は高め

だが，再現率は低めであることがわかった．データの

不足は大きな原因となる．また，被検者による美的評

価と実用性評価を行った．結果として，インフォグラ

フィックの美しさに対する評価は低めだが，インフォ

グラフィックのわかりやすさは好評であることがわか

った．  
今後の課題を以下に示す．  
• 多数の調理動作とレシピへの対応  
• 組み合わせの精度を向上する方法を検討  
• 調理中食材の状態を表す方法を検討  
• インフォグラフィックに文字情報を加える  
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