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あらまし  我々は，調理者を支援する際に調理動作を視覚的に提示することを考え，調理動作映像データベース

の自動構築を目指している．本稿では，料理レシピおよび対応する料理番組映像を対象とし，料理レシピ中の調理

動作に対応する映像を抽出する手法を提案する．提案手法では，テキスト情報と画像情報を統合し，動作解析を行

い，最終的に動作・素材名詞の組と料理映像区間を対応付ける．実験により，調理動作のみでは 70%近く，調理動

作・素材の組では 50%以上の対応付け精度が得られた．これにより，調理動作毎に調理映像のショットと対応付け

て収集することで，調理動作映像データベースが構築可能であることを確認した．  
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Abstract  We are considering providing people with visual explanations of cooking motions as a cooking support service, 

and therefore aiming at building a video database of cooking motions. In this paper, we propose a method for associating 

cooking recipe text with cooking video by integrating analysis of text and image information. An experiment was performed 

on cooking video broadcast in Japan with their recipes. The results demonstrated the proposed method can achieve a success 

rate of approximately 70% in associating motions to video segments, and the capability of building a cooking motion video 

database was confirmed. 
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1. はじめに  

料理は日常生活の一環として重要な役割を担うも

のである．そのため，料理本をはじめとして様々な形

の料理支援方法が存在する．近年，インターネットの

普及により，一般の人々によって調理された日々の料

理レシピが Web 上で多く公開されている［1］．しかし

ながら，料理初心者が料理レシピのとおりに調理する

ことは難しい．それは料理レシピがテキスト主体であ

ること，レシピ中には料理特有の専門用語が多く現れ，

それらに対して詳細な説明が尐ないことが原因として

挙げられる．一部の料理レシピには調理過程を示す写

真が添えられているが，写真のような静止画では調理

動作を表現するためには不十分である．一方，ユーザ

に対して動画や音声によって料理を支援するソフトウ

ェアが開発されている［2］．特に，動画を用いること

によって，より分かりやすい形で調理動作を提示する

ことが可能である．しかし，これらの動画や音声は人

手によって編集されるため，規模を大きくするには多
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くのコストが必要である．そのため，料理レシピに料

理映像を自動付与する技術が望まれ，本稿ではこのよ

うな調理動作映像データベースの構築を目的とし，料

理映像における調理動作に注目した料理レシピと料理

映像の対応付け手法を提案する．  

料理レシピに料理映像を付与する研究として，テキ

スト・画像情報を統合した料理映像の対応付けに関す

る研究が提案されている［4］．この研究では，調理手

順の制約条件を考慮することで，テキストブロックと

映像シーンを対応付ける．また，画像情報を加え，料

理番組に付随するクローズドキャプションの構造解析

を行い，作業手順を自動的に構造化する研究もある［5］．

これらに対して，本研究では，料理映像中の調理動作

に注目し，複雑な手順構造を考慮せず，簡単かつ柔軟

な条件設定により，料理映像と対応する料理レシピテ

キストおよびクローズドキャプションの解析・照合を

行う．一方，映像中の各フレーム画像全体の動きを分

類するために，フレーム画像を特徴空間上にプロット

し，その軌跡を解析する．さらに，特に重要な繰り返

し動作として検出された映像に対して，繰り返し動作

出現分布の形状により分類を検討する．その後，素材・

調理動作の組と映像をショット単位で対応付ける．  

以下，2 節で対応付けに用いる料理映像と料理レシ

ピの特徴について述べ，3 節で提案手法の詳細を述べ

る．4 節では提案手法を用いた対応付け実験の結果か

ら提案手法の有効性を示す．最後に 5 節でむすぶ．  

 

2. 料理映像と料理レシピの特徴  

2.1.  料理映像の構成  

一般的な料理映像の構成を図 1 に示す．料理映像は

複数の人物ショットと手元ショットが交互に出現する．

ショットとは，映像が大きく切り替わるフレーム（カ

ット点）によって区切られる映像区間である．人物シ

ョットは図 1 に示すように人物の全身が映っているシ

ョットである．これに対して，手元ショットは手元の

みに注目したショットである．手元ショットには，料

理の状態や調理動作が大きく映されているため，特に

重要であると考えられる．そこで，本研究では手元シ

ョットのみに着目する．   

 

2.2.  クローズドキャプション(CC) 

一般に放送されている料理映像には，図 2（右）で

示すような文字放送字幕（CC; Closed Caption）が付随

する．これは主に聴覚障害者のために，主音声を書き

下したディジタルテキストである．CC の各文には発

話された時刻が付与されている．  
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図 1: 料理映像の構成  

 

 

図 2: （左）  料理レシピテキスト，（右）  CC 
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図 3: 提案手法による対応付けの処理手順  

 

2.3.  料理レシピ 

 本研究では，図 2（左）で示すような料理番組に対

応する料理レシピをもう 1 つのテキスト情報として利

用する．料理レシピテキストは一般に「材料」と「作

り方」の 2 つの項目からなる．「材料」は，各レシピで  

使用する素材の一覧であり，料理番組中に登場する素

材はすべてこの一覧の中に含まれる．「作り方」は調理

の手順を示す．  

 

3. 料理レシピテキストと料理映像の対応付け  

3.1.  提案手法の概要  

 提案手法による料理レシピと料理映像の対応付けの

流れを図 3 に示す．提案手法は料理レシピおよび CC

を解析するテキスト処理と，料理映像を分類する画像

処理をそれぞれ行い，それらを統合することで調理動



表 1: 調理動作の分類  

 分類  例  

1-1 
繰り返し動作  

集中型  切る  

1-2 分散型  炒める，混ぜる  

2 状態提示  煮る，茹でる，「食材」 

3 その他の動作  盛る，調味する  

 

作の対応付けを行う．テキスト処理部では，料理映像

に対応する料理レシピ，CC をそれぞれ解析し，料理

の素材，および，調理動作をタグとして抽出する．ま  

た，画像処理部では，手元ショットの分類や繰り返し

動作の分類により調理動作を抽出する．  

本研究では料理映像に含まれる動作の特徴から対

応付ける調理動作を以下の 3 種類に大別する．  

1. 繰り返し動作 : 周期的な動きが含まれるもの  

2. 状態提示 : 大きな動きを含まず，ほぼ静止状態

が継続するもの  

3. その他の動作 : 1.，2.に当てはまらないもの  

さらに 1.の「繰り返し動作」を映像全体の動きの分

布によって，以下の 2 種類に分類する．  

1-1. 集中型 : 特定の領域のみが周期的に変化  

1-2. 分散型 : 映像全体が周期的に変化  

このような調理動作の分類を具体的な例とともに表

1 に示す．  

  

3.2.  料理レシピと CC の照合によるタグの抽出  

はじめに，料理映像中の手元ショットに対応付ける

タグを料理レシピと CC を照合することで作成する．

まず，料理レシピにおける「材料」と「作り方」の各

文に対して形態素解析を施す．以下の実験では形態素

解析に MeCab1を用いた．そして，料理レシピ文中の「材

料」に出現する名詞を素材として抽出する．なお，調

味料については除外する．また，「作り方」に出現する

動詞を調理動作として抽出する．ここで，調理動詞に

は，一般の文中では使われない特殊な表現が存在する．

このような表現は，「サ変名詞＋（を /に）＋する」の

ようなサ変動詞や複合動詞に関するものである（例：

「落としぶたをする」，「せん切りにする」など）．この

ような表現に関しては，事前に動詞辞書を構築するこ

とで対応する．  

次に，素材と調理動作を関連付けた組を作成する．

関連付けを行う際に料理レシピの「作り方」の部分を

使用する．その際に，料理レシピの「材料」から抽出

された素材を用いて，「作り方」に出現する名詞を照合

する．一致していれば，その名詞を素材と判断する．

「作り方」には手順番号が付与されているので，1 つ

                                                             
1 http://mecab.sourceforge.net/，  

 “日本語形態素解析システム和布蕪”．  

の手順を 1 文として扱う．そして，以下の条件を用い

て料理レシピから素材と調理動作を関連付ける．  

1. ある 1 文中に出現する動詞の前にある全ての素

材は，その動詞に係る．  

2. ある 1 文中に出現する動詞が「連用形＋た（助

動詞）」の場合，直後の素材に係る．  

3. ある 1 文中に動詞が出現して素材が出現しない

場合，その前文に出現する全ての素材がその動

詞に係る．  

4. ある 1 文中に手順番号が使われる場合，その 1

文中に出現する調理動作に係る素材とともに

手順番号の手順に出現する素材も対応付ける． 

料理レシピと同様に，料理映像に対応する CC に対

して，素材・調理動作の抽出と関連付けを行う．ここ

で，料理レシピに出現した素材と調理動作のみを CC

から抽出し，それらの関連付けを以下のような条件で

行う．  

1. ある調理動作にはその前の調理動作との間に

出現するすべての素材と対応付ける．  

2. 間に素材がない場合，前の動作に係るすべての

素材と対応付ける．  

3. ある 1 文中に出現する動詞が「連用形＋た（助

動詞）」の場合，関連付け対象から除外する．  

最後に，CC・料理レシピのそれぞれから抽出された

素材・調理動作からどちらにも表れるものを調理動作

として抽出する．このとき，CC・料理レシピ特有の表

現を考慮し，以下の条件を用いる．  

1. 有対動詞の統一  

料理レシピと CC では，同じ動作に対して「他

動詞」と「自動詞」が混在して使われることが

ある（例：「揚げる⇔揚がる」）．この場合，同

じ調理動作を表すものが異なる動作と認識さ

れてしまうため，有対動詞を統一するための辞

書を利用して，照合を行う．  

2. 動作表現の不一致  

CC には口語的な表現が多く含まれるため，助

詞が省略される場合がある．一方，料理レシピ

は比較的文語的に書かれているため，正しく照

合できないことがある（例：「薄切りにする⇔

薄切りする」）．この場合，「する」と「（を /に）

＋する」の前の部分のみを利用して照合を行う． 

以上で得られる調理動作を料理映像に対するタグ

とする．また，このタグに対して CC の発話時刻を付

与する．なお，ここで抽出された調理動作は表 1 のい

ずれの動作の種類であるかは既知であるとする．  

 



3.3.  動作解析による調理動作の分類  

3.3.1. 手元ショットの分類  

本節では料理番組映像から調理動作を抽出する．ま

ず，各料理映像をカット検出により，ショット単位に

分割し，手元ショットを抽出する．カット検出，およ

び，手元ショットの抽出は既存手法［3］を利用する．

これ以降の処理はショット単位で行う．  

次に，手元ショットを映像内に含まれる動作を解析

することで，表 1 に示す 3 種類の調理動作に分類する

［6］．これらを分類するため，はじめにショット内の

一定長の連続するフレーム画像を用いて固有空間を作

成する．そして，各フレーム画像をこの固有空間上に

射影する．このとき，各画像は図 4 中で示すように固

有空間上で軌跡を描く．この軌跡をショットが含む動

作特徴として扱う．図 4 中から各動作の軌跡には明ら

かな違いが見られる．本稿では，最も大きな特徴を持

つ第一固有軸上の軌跡（図 4 右）のみを用いて手元シ

ョットの分類を行う．分類には，軌跡に含まれるピー

クの数 m，軌跡の最大値と最小値の差Δr を用いる．

ここで，以下の条件を満たす箇所をピークとする．  
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ここで g(t)は時刻 t における第１固有軸上の値，θ 1

θ 2 はそれぞれピークの強さに対するしきい値を表す． 

そして，以下の条件を用いて手元ショットを分類する． 
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ここで，θm はピークの数 m に対するしきい値，  

θΔ r は軌跡の最大値と最小値の差Δr に対するしきい

値とする．  

 

3.3.2. 「繰り返し動作」の分類  

以上で分類された手元ショットのうち，「繰り返し

動作」をさらに詳細に分類する［7］．映像中の連続す

るフレームに対して，フレーム画像中の各局所領域の

輝度値の時間変化を周波数解析する．ある周波数で明

確なピークが存在する局所領域の位置に関して繰り返

し局所領域の出現回数を積算する．図 5 に示すように，

映像中の複数の繰り返し局所領域と判定された回数が

尐ないほど薄く，多いほど濃く表現されている．次に，

累積された繰り返し局所領域の分布によって，繰り返

し動作を「集中型」（図 6a）と「分散型」（図 6b）に分

類する．局所領域をサンプル点として主成分分析を行

うことで，2 つの固有値λ 1，λ 2 を得る．各固有値に

対応する固有ベクトルは図 6 における破線の軸と一致

する．「集中型」は図 6a に示すようにそれぞれの軸ま  

フレーム  
(a)  繰り返し動作  

フレーム  
(b)  状態提示  

フレーム  
(c)  その他動作  

図 4: 料理映像（左 : 料理番組映像，中 : 固有空間上  

   の軌跡，右 : 第１固有軸上の軌跡）  

 

 

図 5: 周波数解析（濃く示される局所領域ほど，  

     繰り返しの頻度が高い）  

 

      

 (a)集中型                (b)分散型  

図 6: 繰り返し動作の種類（破線は局所領域の分布  

   を主成分分析した際の軸）  

 

わりの分散が異なり，反対に「分散型」は図 6b に示す

ように 2 つの軸まわりの分散が同程度となる．そのた

め，以下の式によって，繰返し動作を分類する．  
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θλは各軸まわりの分散に対する閾値とする．  

 

3.4.  料理映像に対するタグの対応付け 

最後に，以上の結果を統合することで素材・調理動

作の組と手元ショットの対応付けを行う．まず，分類

した料理映像の時刻を用いて，対応するタグを列挙す

る．そして，それらのタグの中から手元ショットの分

類結果と動作の種類が一致するものを対応付ける．   



4. 実験  

4.1.  実験条件  

提案手法を用いて，料理レシピと料理番組映像の対

応付け実験を行った．実験には，NHK「きょうの料理」

の料理レシピ 8 本 2と対応する映像計 75 分を用いた．

なお，本実験においてカット検出，手元ショット抽出

は人手で行った．また，ショットと対応するタグがな

い場合，その手元ショットを分類対象から除外した．

繰り返し動作の分類に用いる窓幅は，予備実験によっ

て 256 フレーム（約 8 秒）と決定した．評価基準とし

て，目視によって与えた正解に対する対応付け精度を

用いた．「動作」のみおよび「動作・素材」の組，2 つ

の基準で対応付け精度を評価した．「動作・素材」にお

いては，「動作」が正解でなければ，「素材」が正しく

ても正解として扱わないものとした．   

 

4.2.  実験結果  

対応付け精度に関して，「動作」のみでは 68.1%であ

り，「動作・素材」の場合では 52.6%であった．   

 

4.3.  考察  

まず，テキスト処理部について考察する．料理レシ

ピと CC それぞれの解析結果を照合する際には，異な

る動作表現で生じた問題が多く見られた．たとえば，

（ふる⇔かける），（添える⇔のせる）のような動詞対

はほぼ同じ動作を表す．しかし，表現は全く異なり，

正しく照合できない．そのため，以上のような料理用

語の言い換え表現に関する辞書が必要となる．   

次に画像処理部分については，カメラワークを含む

手元ショットへの対処が挙げられる．また，「繰り返し

動作」と「その他の動作」を高精度に分類するため，

最適な閾値を検討する必要がある［6］．  

最後に，テキスト情報と画像情報を統合した対応付

けについて考察する．正確に対応付けできなかった主

な要因として，図 7（左）を示すように映像中の主た

る動作ではないものの存在が挙げられる．湯が煮立っ

ているが，映像全体としては鍋の焦げをしゃもじで煮

溶かしていた．また，「透き通る」や「しんなりする」

など，動作では表現できないものも存在した．図 7（右）

に示すように，対応したのは「卵，固まる」であるが，

「固まる」は動作を表現する動詞ではないので，映像

で表現されないものもあった．  

しかし，この結果は，複雑な構造を持つ料理レシピ

と料理映像の対応付け性能としては低くないと考える．

また，本研究の最終目標は調理動作映像データベース

の作成であり，実際にユーザが利用する際に，様々な  

                                                             
2 https://www.kyounoryouri.jp/から入手．  

     

図 7：誤った対応付けの例   

検索候補から正しいと思うものを選択して利用すれば

良いと考えるため，この性能でも十分実用的であると

考える．  

 

5. むすび  

本稿では，調理動作映像データベースを構築するこ

とを目的とし，テキスト情報と画像情報を統合した動

作解析による料理レシピと料理映像の対応付け手法を

提案した．実際に放送された料理映像を用いて対応付

けを行った結果，動作のみでは 68.1%，動作・素材で

は 52.6%の対応付け精度が得られた． 今後は，調理動

作映像データベースを用いた料理支援インタフェース

の実現を考えている．  
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