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1 はじめに
日常生活において，レシピを見ながら料理をする機会

は多い．しかし，特に料理の経験が浅い人は，料理レシ
ピに書かれた手順をなかなか理解できない場合がある．
本研究では，人間の料理レシピの理解を助けることを目
的に，料理レシピからアニメーションを生成し，ユーザ
に提示するシステムを構築することを目的とする．
料理レシピからアニメーションを生成する研究として，

植松らや Karlinによるものがある．植松らは，日本語
の料理レシピを対象に，レシピに記述されている一連の
手順をアニメーションで表現するシステムを構築してい
る [6] ．Karlinは，動詞の修飾句を解析し，料理動作の
アスペクト，繰り返し動作回数，動作時間，スピードな
どを特定し，アニメーションを生成する手法を提案して
いる [3]．料理レシピには多種多様な表現が出現するが，
これらの先行研究ではスケーラビリティの問題，すなわ
ちどれだけの表現をアニメーションに変換できるかにつ
いては論じられていない．これに対し，本研究では，様々
な料理レシピに対してアニメーションを生成することの
できる頑健なシステムの構築を目指している．しかしな
がら，材料，器具，動作など，アニメーション生成の対
象となる要素は数多くあり，多様なレシピに対応するの
は決して容易ではない．そこで，本研究では，レシピ文
中の動作表現に着目し，動作表現をアニメーションに変
換することを第一の目的とする．すなわち，料理レシピ
で説明されている一連の手続きを 1つのアニメーション
としてユーザに提示するのではなく，レシピの中にユー
ザがよく理解できない動作表現があれば，それに対応し
たアニメーションを提示することを目指す．具体的には，
レシピ文書をユーザに提示し，ユーザが理解しにくい動
作表現をマウスで指定してもらい，それに対応するアニ
メーションを提示するシステムを構築する．レシピには
「そぎ切りにする」や「三枚におろす」などのように料
理特有の動作表現が多く含まれる．料理に慣れていない
人にとっては，レシピ全体の流れをアニメーションで見
ることはできなくても，このような料理特有の動作表現
だけでもアニメーションで見ることができれば，レシピ
を理解する助けになると考えられる．
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図 1: システム概要

2 提案システムの概要
1 節で述べたように，本研究は，料理レシピ中の 1つ

の動作表現を入力とし，その動作表現に対応したアニ
メーションを生成するシステムの構築を目的とする．提
案システムの基本的な処理の流れを図 1 に示す．
まず，料理動作辞書を用意する．料理動作辞書とは，

「炒める」「みじん切りにする」といった料理に関する基
本的な動作の集合であり，各動作についてアニメーショ
ンの生成に必要な知識が記述されている．ここでは料理
動作辞書の 1つのエントリを基本動作と呼ぶ．各基本動
作には，表層表現，動作プラン，パラメタを記述する．
表層表現は，基本動作に対応する言語表現である．動作
プラン，パラメタはアニメーションの生成に必要な知識
である．詳細は 3.2項で述べる．以上のように，料理動
作辞書は自然言語で書かれた動作表現とアニメーション
を対応付ける役割を持つ．
アニメーションを生成したい動作表現が入力されたと

き，システムは料理動作辞書の基本動作に記載されてい
る「表層表現」との照合を行い，入力に対応する基本動
作を選択する．次に，選択された基本動作に記載されて
いる動作プランとパラメタをアニメーション生成部に渡
す．最後に，アニメーション生成部は動作プランを解釈
し，対応するアニメーションを生成する．



多様なレシピに対応するために，本研究では特に以下
の 2点に重点を置く．

1. 大規模な料理動作辞書の構築 ( 3節)
多様な動作表現に対して適切なアニメーションを生
成するためには，多くの料理の基本動作を辞書に登
録する必要がある．ここでは，料理レシピに現われ
る大部分の基本動作を含むような比較的大規模な料
理動作辞書を構築する．

2. 類義の動作表現への対応 ( 4節)
料理レシピに含まれる動作表現は多様であり，その
全てを辞書に記述するというアプローチには限界が
ある．そこで，料理動作辞書に含まれない未知の動
作表現が入力されたとき，辞書の中から全く同じ，
あるいは類似している基本動作を選択し，アニメー
ションを生成する．例えば，「刻む」が未知の動作表
現であったとする．このとき，システムは「刻む」
と類似する基本動作「みじん切りにする」を選択し，
それに対応したアニメーションを生成する．

3 料理動作辞書の構築
3.1 基本動作の定義
料理動作辞書を構築する最初のステップは，辞書のエ

ントリとなる基本動作を定義することである．ここで問
題となるのは，どのような基準で基本動作を定義するか
である．本研究では，料理の基礎について解説している
本を参照し，そこに記述されている動作を基本動作と定
義する．料理の本を基本動作の定義の基準とした理由に
ついては文献 [7] を参照していただきたい．
本研究では，三冊の料理の本 [1, 2, 5] を参照した．こ

れらは，材料別に切り方，焼き方，皮・種の取り方など，
料理の基本的な操作を項目として取り上げ，それぞれの
項目を写真入りで解説している．これら 3冊の本に項目
として挙がっている動作を収集し，基本動作とした．

2 節で述べたように，本研究の目的の一つは大規模な
動作辞書を構築することである．そこで，以上のように
して作成した動作辞書が，料理レシピ文書に出現する動
作をどれだけ含むかを調べる予備実験を行った．その結
果，レシピに出現する動作の約 50%しか動作辞書に含ま
れないことがわかった．この原因を調べたところ，「加え
る」「入れる」「のせる」など，レシピ以外にも現われる
一般的な動詞で表現される動作であることがわかった．
料理の本ではこのような基本的な動作は解説されていな
いため，辞書に含まれなかったと考えられる．そこで，
200個のレシピ文書コーパスを用意し，辞書に該当する
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図 2: 動作プランとパラメタ

動作がなく，かつ 10回以上出現する動作表現を基本動
作として新たに辞書に追加した．コーパスの高頻度語を
基本動作とする場合，料理動作辞書が参照したコーパス
に依存するために好ましくない．しかし，コーパスから
追加される基本動作は極めて一般的なものが多く，ある
程度の汎用性は認められると考える．
最終的に，料理の本から 265，コーパスから 32，合計

297個の基本動作を収集し，初期の動作辞書を作成した．

3.2 動作プランとパラメタの記述
個々の基本動作に対して動作プランとパラメタを人手

で記述する．「動作プラン」とは，基本動作のアニメー
ションを生成するために必要な個々の動作 (以下，動作
プリミティブと呼ぶ)の列である．動作プリミティブは
アニメーションを生成する際の基本となる動作であり，
システムによってユニークなアニメーションに変換され
る動作の最小単位である．「パラメタ」は，材料，器具，
場所など，動作プランに渡すべきパラメタを表わす．パ
ラメタは入力レシピ文によって変化する場合もある．例
えば，「材料」は入力される動作表現の内容によって変化
する．この場合，動作辞書にはデフォルトのパラメタを
記載する．また，入力文におけるパラメタの出現位置に
関する情報も記載する．
例として，「4つ割りにする」という基本動作の動作プ

ランとパラメタを図 2に示す．図 2の動作プランは，こ
の基本動作が，材料を 1回切る，材料を 90度回転する，
材料を 1回切る，という 3つの動作プリミティブから構
成されることを示している．一方，この基本動作のパラ
メタは材料，器具，場所である．特に材料については，
デフォルトの値が「じゃがいも」であり，レシピ文中で
はヲ格またはハ格の格要素として出現することを表わし
ている．
現在，80個の基本動作に対して動作プランとパラメ

タを記述した．ただし，パラメタの入力文での出現位置
に関する情報は記述していない．残りの情報については



表 1: 料理動作辞書の評価

動作表現数 1929

(a) 基本動作 1551 (80.4%)

(a1) 　表層表現一致 1088 (56.4%) [65.0%]

(a2) 　表層表現不一致 463 (24.0%) [27.6%]

(b) 基本動作以外 124 (6.4%) [7.5%]

(c) 解析誤り 91 (4.7%)

(d) 動作表現でないもの 163 (8.5%)

今後記述する予定である．

3.3 評価実験
作成した料理動作辞書が実際の料理レシピに現われる

動作表現をどれくらい含んでいるかを調べるために，簡
単な評価実験を行った．まず，インターネットのレシピ
紹介サイト1 から 100個の料理レシピを獲得し，テスト
コーパスとした．これは辞書に高頻度語を基本動作とし
て追加したときに用いたコーパス (3.1項参照)とは異な
る．レシピ文の形態素解析，文節の係り受け解析を行い，
動作表現を抽出した．形態素解析には JUMAN2を，文
節の係り受け解析にはKNP3を用いた．ここで抽出した
動作表現とは，用言とそれに係る格および格要素の組で
ある．これらの動作表現について，対応する基本動作が
料理動作辞書に含まれているかどうかを人手で調査した．
この際，解析して取り出された動作表現とともに元のレ
シピ文も参照した．結果を表 1 に示す．
表 1 の数値は各項目に該当する動作表現の数であり，

( )内は全体に対する割合である．(c)は解析の誤りに
よって正しく抽出することができなかった動作表現の数
を，(d)は「(次にソースを)作る」「(出来たら熱いうち
に)食べる」のような調理動作を表わさない動作表現の
数を表わす．これらを除いた動作表現が，本研究でアニ
メーションを生成する対象となる．(a)は料理動作辞書
のいずれかの基本動作に該当する動作表現の数であり，
(a1)は辞書に記載されている表層表現と完全に一致する
もの，(a2)は一致しないものを表わす．一方，(b)は辞
書中に該当する基本動作が存在しない動作表現の数であ
る．また，[ ]内の数値は，アニメーションを生成する
べき動作表現全体 (a1+a2+b)に対する各項目の割合を
示している．この結果から，アニメーション生成の対象
となる動作表現のうち，約 92%は料理動作辞書に含まれ
ることがわかる．この結果から，レシピ文書に現われる
動作表現の大部分を包含する比較的規模の大きい料理動

1http://www.bob-an.com/
2http://www.kc.t.u-tokyo.ac.jp/nl-resource/juman.html
3http://www.kc.t.u-tokyo.ac.jp/nl-resource/knp.html

作辞書を構築できたといえる．

4 照合部
4.1 動作表現の柔軟な照合
照合部では，レシピ文中の動作表現 verecと辞書に記

載されている基本動作の表層表現 vedic を照合し，対応
する基本動作を 1つ選択する．ここで，verec, vedic は
ともに動詞，格，格要素で構成される格構造である．こ
こで問題となるのは，「刻む」と「みじん切りにする」の
ように，verec と vedic の表層表現が必ずしも一致しな
いことである．多くの動作表現に対して適切なアニメー
ションを生成するためには，表層表現が一致しなくても
適切な基本動作を選択できるような柔軟な照合が必要と
なる．
照合部の処理の流れは以下の通りである．まず，以下

の方針にしたがって verec と vedic の照合を行う．

• verecと vedicの動詞を比較し，一致するかどうかを
調べる．vedic が格要素を持つ場合は，その格要素
についても比較を行う．

• 表記での照合に失敗したときは読みでの照合を試み
る．verecの読みは形態素解析の結果を利用し，vedic

の読みはあらかじめ人手で記述する．
• verec の動詞を基準として，動詞の前の 1～3 単語
を連結した表現を取り出し，vedicとの照合を行う．
同様に，動詞の後の 1～3単語を連結した表現につ
いても照合を試みる．これは，verecが「かつら/む
き/に/する」で vedicが「かつらむき/に/する」の
ように，両者の形態素区切りが異なる場合を考慮し
たためである4．

• verecの動詞とその 2つ前にある形態素を連結した表
現を取り出し，vedicとの照合を行う．これは，verec

が「酒蒸し/に/する」で vedicが「酒蒸し/する」の
ように，助詞が省略されている場合を考慮したため
である．

• vedic にある格要素が verec に存在しなくても，動
詞が一致していれば照合に成功したとみなす．これ
は，レシピ側で格要素が省略されている可能性があ
るためである．

• 上記で考慮した読みや形態素区切りの違いは比較的
照合が容易であるが，中には表現そのものが全く異
なる場合もある．例えば，verec が「砂出し/を/す
る」で，vedicが「塩水/に/ひたす」のとき，両者の

4/ は形態素区切りを表わす．



表層表現は全く異なるが同じ動作を表わしていると
みなせる．本論文では，辞書中の各基本動作につい
て，このような等価な表現をコーパスから収集し，
辞書に登録した．等価表現の収集に用いたコーパス
は，3.1 項で基本動作の定義に用いた 200レシピと
同じものを用いた．137個の基本動作に対してのべ
438個の等価表現を登録した．

一般に，上記の照合によって，1つの verec に対して
複数の基本動作の vedic が照合に成功する．しかし，ア
ニメーションを生成するためには基本動作を 1つに決め
る必要がある．そこで，照合によって複数の基本動作が
得られたとき，以下の基準に基づいて基本動作の数を絞
り込む．

1. 動詞のみが一致する基本動作よりも，動詞と全ての
格要素が一致する基本動作を優先する．

2. 形態素を連結して照合を行ったとき，多くの形態素
を連結した場合を優先する．

3. 読みで一致した基本動作よりも表記で一致した基本
動作を優先する．

以上の基準に基づいて基本動作の数を絞り込んでも，同
じ基準を満たす基本動作が複数あり，1つに絞り切れな
い場合がある．本来は基本動作は 1つだけ選択するべき
であるが，本論文ではその全てを選択することにした．

4.2 予備実験
照合部を評価する予備実験を行った．表 1の (a1),(a2)

に該当する 1,551個の動作表現を verec とし，照合部に
よって適切な基本動作を選択できたかどうかを調べた．
結果を表 2 に示す．(c)は適切な基本動作の選択に失敗
した場合を表わす．一方，(c)以外の約 87%の動作表現
については適切な基本動作を選択することができた．こ
のうち，(a)は適切な基本動作のみを選択することがで
きた場合を，(b)は適切な基本動作を含む複数の基本動
作が選択された場合を表わす．照合部の目的は，verec

が与えられたとき，アニメーションを生成する基本動作
を 1つ選択することであるので，(b)に該当する動作表
現が 23.8%も存在することは望ましくなく，改善の余地
がある．
現在の照合部の問題は大きく分けて 2つある．ひとつ

は，verec と vedic の表層表現が完全に異なる場合への
対応である．現在は，200レシピから得られた等価表現
を人手で辞書に登録しているが，等価表現を人手で収集
するアプローチには限界がある．したがって，柴田らの
研究 [4] のように，大量のコーパスから等価表現 (類義

表 2: 照合部の評価
動作表現数

(a) 成功 (1つ抽出) 975 (62.9%)
(b) 成功 (複数抽出) 369 (23.8%)
(c) 失敗 207 (13.3%)

表現)を自動的に獲得する手法を検討すべきである．ま
た，現在の料理動作辞書では，表層表現が同じでも材料
によって異なる動作をする場合は，それぞれ別の基本動
作として定義している．(b)のように適切な基本動作は
選択できても他の不適切な基本動作を排除できない理由
は，表層表現が同じで材料が異なる基本動作が多く存在
するからである．現在の照合部では，基本動作を 1つに
絞り込む際に，材料については全く考慮していない．し
たがって，verecの材料と vedicの材料との類似度を計算
するなど，基本動作が対象とする材料を考慮に入れる必
要がある．このとき，材料間の類似性は料理分野に特化
していると考えられるので，既存のシソーラスを利用す
る代わりに料理分野に特化したシソーラスをコーパスか
ら自動的に獲得する必要があると考えられる．

5 おわりに
本論文では，料理レシピからアニメーションを生成す

るシステムの概要について述べ，レシピ中の動作表現と
アニメーションを対応付けるための料理動作辞書を構築
した．また，レシピ中の動作表現と辞書の基本動作の表
層表現の照合について述べた．今後は，3.2 項で述べた
ように辞書の動作プランとパラメタを記述するとともに，
4.2 項での考察に基づき照合部の改良を行いたい．
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