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動作の継続性に着目した料理レシピのアウトライン自動生成

杉本 憲哉1 藤井 敦1

概要：物事を系統立てて解説するためには，全体像を概説してから細部を詳説する方が分かりやすい．本
研究は料理レシピを題材として，手順の段階ごとに重要な動作を見出しとして特定することで，調理の全
体像を示すアウトラインを自動生成する．既存の手法は，同一の調理動作表現が複数出現した場合に，動
作の繰り返しと継続のどちらなのかを区別することができない．本手法の特長は，複数の段階にわたって
継続する動作を特定してアウトラインにおける見出しの冗長な繰り返しを避けるとともに，継続する動作
と連動する動作を特定することで，継続動作を中心としたアウトラインを生成する点にある．

1. はじめに
物事に関する系統的な解説には，全体像を把握した上で
詳細に理解するための工夫がなされている．文章を話題の
系列や階層構造として複数の領域に分割し，各領域の内容
を表す見出しを付与することで，文章全体における話題の
展開を表現する．こうして表現される話題の展開とは文章
の骨格であり，本研究ではアウトラインと呼ぶ．
アウトラインの具体例として，書籍や論文の章立てが挙
げられる．章立ては一般的に目次として示され，目次を読
むことでどのように話題を展開していくのかを理解する
ことが出来る．また，最初に話題の展開を知ることで，読
者は必要な部分を選んで読むことが出来るようになり，ス
ムーズに必要な情報を見つけることが出来る．
　このように，秀逸なアウトラインは文章の内容を理解す
る上で有効である．しかし，話題の展開を理解しアウトラ
インを生成することは難しく，その質は筆者に依存する．
そのため，コンピュータによりアウトラインを自動生成す
ることは，人間がどのように話題の展開を認識し，それを
説明するかを機械に理解させるということであり，自然言
語理解の本質に迫る重要な課題である．
本研究では，料理レシピを対象として，その手順のアウ
トラインを生成することを目的とする．教師あり機械学習
を用いて，手順の段階ごとに重要な動作表現を抽出するこ
とでアウトラインを生成する．既存のアウトライン生成手
法とは異なり，動作の継続性に着目したモデルを提案し，
評価実験により有効性を評価する．
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2. 関連研究と本研究の位置づけ
自然言語理解の研究には，アウトライン生成以外に自動
要約の研究が存在する．自動要約とは人が文章の中で何が
重要であるかを機械に理解させる研究である．自動要約の
研究は様々行われているが，アウトライン生成に近い自動
要約の研究に Nakao [8]の研究が存在する．Nakao [8]は，
白書のような長い文章を対象として自動要約を行った．ア
ウトライン生成と同じく文章を話題ごとに分割し，各話題
の境界文を抽出し結合することで要約を生成する．
アウトライン生成の研究には島崎ら [3]や西原ら [11]の
研究が存在する．島崎ら [3]は，word等の応用ソフトウェ
アを対象としてアウトラインの生成を行った．各ソフト
ウェアが固有に持つメニュー構造の情報を用いて，段落分
割と見出し生成を行っており，この情報を持たない文章に
用いることは出来ない．
西原ら [11]は料理レシピを対象としてアウトライン生成
を行った．料理レシピを対象としたアウトライン生成のた
めの一手順として，段落分割された料理レシピに対し見出
し生を生成する．具体的には，予め段落分けされた料理レ
シピを対象として，その各段落から最も重要な調理動作を
抽出し見出しを生成する．西原ら [11]の手法では，調理動
作が時間軸上で互いに孤立していると考え，レシピを行う
べき動作が順に書かれた系列として扱う．しかし，これに
は大きく二つの問題が存在する．
一つ目は，全ての動作表現が別の動作を表すと考えるた
め，同一の動作を表す動作表現が出現する場合に同じ動作
が複数回見出しに成る可能性があることである．料理レシ
ピでは，動作の継続を表すために，同一の動作を表す動作
表現が複数回出現することがある．そのため，複数の段落
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に渡って継続する動作がある場合，複数の段落で同一の動
作を表す動作表現が出現し，それらが見出しに選ばれ，複
数の段落で同じ見出しが付与されてしまうことがある．本
研究では複数の段落に渡って継続する動作を「継続動作」
と呼ぶ．ここで，調理動作は「肉を焼く」のように名詞，
助詞，動詞の組で構成される．ただし，動作に食材が追加
されたり，食材の一部が取り除かれた場合でも動作は続い
ていると考える．例えば，「水と野菜を入れて強火で煮る．
煮立ったら玉ねぎを刻んで加えて，さらに 5分ほど煮る」
という手順では「強火で煮る」から「5分ほど煮る」にお
いて「煮る」動作が継続している．しかし，西原らの手法
では「強火で煮る」と「5分ほど煮る」が独立した別の動
作を表す動作表現であると考え，両者が見出しとして選択
されてしまい，冗長なアウトラインが生成されるという問
題が生じる．
二つ目は，複数の動作が並行して行われることを考慮し
ておらず，それによる重要な動作の変化を扱えないことで
ある．継続動作が存在する段落では，継続動作とその調理
対象が話題の中心であり，継続動作の調理対象に対して行
われる動作が重要である．そのため，継続動作が存在する
段落としない段落では重要な動作が異なる．先の例では，
「玉ねぎを刻む」と「玉ねぎを加える」という 2つの動作が
継続動作「煮る」と並行して行われている．継続動作「煮
る」は他動作と比べて長い区間で行われる動作であり，料
理において重要である．その対象に対して食材を追加する
「玉ねぎを加える」は「玉ねぎを刻む」よりも重要である．
しかし，西原らの手法ではこの重要な動作の違いを扱うこ
とが出来ない．
これら二つの問題を解決するために，本研究では，継続
動作が存在する段落としない段落の集合を個別に用いて分
類器を学習し，二つの分類器を使い分けることで継続動作
が存在する段落としない段落の間の見出しと成りやすい動
作の違いを扱う．また，継続動作とその進行度に関する素
性を提案することで，継続動作の進行度に応じて重要な動
作が変化する点を扱う.

3. 提案手法
3.1 概要
本研究では，西原ら [11]の手法と同様に，動作の重要度
を計算するための分類器を学習し，分類器を用いて動作の
重要度を計算し最も重要度の高い動作を見出しとして選択
する，という二段階の操作によって見出しを生成する．本
手法の全体像は図 1のようになり，以降で手法の流れを説
明する．本手法ではレシピに対して見出し付与する準備と
して，先に分類器の学習を行う．学習用レシピ集合内の各
段落を継続動作が存在する段落の集合としない段落の集合
に分割し，両者に対してそれぞれ分類器を学習する．
分類器の学習を行った後，システムにレシピを入力し見

出し生成を行う．まず対象のレシピの各段落を継続動作の
有無で分類する．そのあと各段落で行われる調理動作を抽
出し，その素性ベクトルを作成する．継続動作の有無が対
応する分類器を用いて素性ベクトルから各調理動作の重要
度を計算し，各段落で最も重要度の高い調理動作を見出し
とする．
ここで，本手法と西原らの手法の違いは二点存在する．
一つ目は，分類器の学習と見出し生成の両者において，継
続動作の有無で段落を分類し，継続動作の有無に応じた分
類器を学習し使用する点である．継続動作が存在する段落
では継続動作とそれ以外の動作が並行して行われており，
継続動作の有無で分類器を使い分けることで，複数の動作
が並行して行われる段落と単一の動作が逐次的に行われる
段落における重要な動作の違いを扱う．二つ目は，調理動
作を表す素性ベクトルを作成する際に，本手法では継続動
作の進行度に関する素性を追加する点である．複数の段落
に渡って行われる動作はその進行度に応じて重要度が変化
する．継続動作の進行度に関する素性を提案することでこ
の重要度の変化を扱う．

3.2 述語項関係の抽出
浜田ら [12]や苅米ら [1]は料理レシピの構造解析を行う
ために，レシピテキストから名詞-助詞-動詞で構成される
述語項関係を抽出し調理動作とした．西原ら [11]は苅米
ら [1]の手法を用いて調理動作を表す述語項関係を抽出し，
レシピテキスト内に出現する表記を見出しの形式にする整
形や複合動詞の分解，食材の上位概念での置き換えを行い，
見出しの候補とした．本研究は西原ら [11]と同様に，調理
動作を表す述語項関係を抽出し整形を行い，見出しの候補
とする．

3.3 継続動作とその区間の特定
3.2節の通りに抽出した各述語項関係に対して，継続動
作であるか否かを判断し，継続動作であるならそれが行わ
れる区間を特定する．ここで，多くの動作は動作表現が出
現した時点で開始し，別の動作を開始するときに終了する．
しかし，「煮る」のように，別の動作が開始されても終了
しない動作が存在し，これを本研究では「継続可能動作」
と呼ぶ．各継続可能動作に対してその行われる区間を特定
し，複数段落に渡るなら継続動作とする．以降でその特定
手法について説明する．
3.3.1 継続動作とその区間の特定手法の概要
継続可能動作はその動詞から判断することが出来る．レ
シピの書籍 [2,4–7,9]を調査した結果，継続可能動作は「焼
く，炒める，煮る，揚げる」の 4種存在した．ただし，「押
しつけながら焼く」ことを「焼きつける」と表現するよう
に，これらの動作は状況に応じて表現が変化する．そのた
め，難波ら [10]によって作成された料理オントロジーを用
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図 1 提案手法の全体像

いて，述語項関係の動詞が継続可能動作に分類されるとき，
その述語項関係は継続可能動作を表すと考える．
　これらの継続可能動作に対して，行われる区間の特定を
行う．ここで，継続可能動作はそれを表す動作表現が出現
する以前から開始されている場合があることに注意する．
例えば，「鍋に肉を入れ火にかける．焼き色がついたら水
2/3カップを加える．調味用の材料を加え煮詰める．」とい
う手順であれば，継続可能動作「煮る」は「水 2/3カップ
を加える」から「煮詰める」の区間で行われており，動作
表現「煮る」が出現する以前から行われている．
また，動作「煮る」が調理容器「鍋」において行われる
ように，継続動作は必ず調理容器の中で行われる．これは
継続動作が他の動作と並行して行われる動作であり，常に
注意する必要の無い，特定の状況下にある容器に入れるこ
とで行われる動作であるためである．
　各継続可能動作に対して，例えば「焼く」であれば「食
材が入れられた調理容器を加熱する」のような，動作が示
す状況を予め設定する．そして，料理レシピの各時点にお
ける調理容器の状況を確認することで，継続可能動作が行
われる区間を特定する．
3.3.2 継続可能動作の区間特定
継続可能動作を開始する動作と終了する動作を特定する
ことで，継続可能動作が行われる区間を特定する．そのた
めに各継続可能動作に対して，その開始動作と終了動作，

行われているときの調理容器の状況を設定する．例えば，
継続可能動作「焼く」であれば，表す状況は「加熱されてい
る調理容器内に食材が存在する」状況であり，開始動作と
終了動作はそれぞれ表 1と表 2のようになる．ここで，調
理容器内が継続可能動作の状況に変化する動作を特定する
ために，各調理動作が行われた時点での調理容器内に存在
する食材と加熱の有無を特定し区間特定に用いる．また，
開始動作が出現し対応する終了動作が出現しない場合は，
レシピの最後まで継続すると考える．

表 1 継続可能動作「焼く」の開始動作
開始動作 例
継続可能動作 焼く

継続可能動作の同義語 焼きつける
調理容器内を継続可能動作
の状況に変化させる動作 中火にかける

表 2 継続可能動作「焼く」の終了動作
終了動作 例

継続可能動作を終了する動作 焼き上げる
加熱を終了する表現 火を止める
調理対象を移動する動作 器に盛る
調理容器内を継続可能動作
の状況から変化させる動作 水を加える

他継続可能動作 煮る
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3.4 素性ベクトルの作成
調理動作を表す述語項関係に対して，その特徴を表す素
性ベクトルを作成する．西原ら [11]の手法では単語の重要
度や文章中の位置などの自動要約で一般的に用いられる素
性と加熱動作であるかどうかという料理固有の素性を用い
た．本研究ではこれらの素性に加えて継続動作を扱うため
の素性を追加する．
継続動作
継続動作は初めて出現する段落において見出しと成り
やすく，それ以降の段落で見出しと成りづらい．これ
は，動作の継続を表す表現が見出しとなるのは冗長で
あるためであり，見出しとしてふさわしくないからで
ある．そのため，継続動作の重要度をその進行度に応
じて変化させる素性を提案する．継続動作の進行度を
「開始，途中，終了」の三段階に分類し，述語項関係が
どの進行度における継続動作であるかを素性とする．

混合動作
料理はその進行に応じて食材が一箇所に集まっていく
手順であり，食材を合流させる動作が重要である．本
研究では，複数の段落に渡って行われる動作である継
続動作が調理の中心であると考え，そこに食材を合流
させる動作を扱う素性を提案する．継続動作の素性と
同様に，継続動作の進行度に応じた素性を用いる．

3.5 分類器の学習
西原ら [11]の手法と同様に，作成した素性ベクトルから

Support Vector Machine (SVM)を用いて，見出しである
か否かの二値分類を行う分類器を学習する．

3.6 見出し選択
段落ごとに抽出された素性ベクトルに対して，事前に学
習した分類器により見出しとなるべきか否かの二値分類を
行う．ここで，継続動作が存在する段落としない段落でそ
れぞれ対応する分類器を用いて分類を行う．分類器により
得られた分離超平面からの距離に基づいて見出しに成りや
すさのスコアを計算し，最もスコアの高い述語項関係を見
出しとする．

4. 評価実験
4.1 評価方法
料理レシピの書籍には予め段落分けがされ各段落に見出
しが付与されているものがある．このような書籍 [2,4–7,9]

から西原ら [11]が収集した計 306件のレシピを対象として
評価実験に使用した．当該レシピ集合には 1092件の段落
が存在する．このレシピ集合を用いて 10分割の交差検定
を行い，提案手法の評価を行った．ここで，西原ら [11]の
手法と同様に，特定の書籍から収集したレシピが特定の分
割に集中しないようにした．また，述語項関係の抽出 (3.2

節)に失敗する場合は，本研究で提案した素性，モデル変
更の有効性を評価することが難しくなる．そのため，正解
となる述語項関係が抽出できなかった段落はテストデー
タから除外した．その結果，対象となる段落は 132段落で
あった．
ここで，比較する手法を以下に示す．
• 西原手法 : テストデータ全体から単一の分類器を学習
し，既存の素性を用いて SVMによる二値分類を行う．

• 提案手法 (モデル変更のみ) : 継続動作の有無により別
の分類器を学習し，既存の素性を用いて SVMによる
二値分類を行う．

• 提案手法 (素性追加のみ) : テストデータ全体から単一
の分類器を学習し，既存の素性と 3.2節で提案した素
性を用いて SVMによる二値分類を行う．

• 提案手法 (全体) : 継続動作の有無により別の分類器を
学習し，既存の素性と 3.2節で提案した素性を用いて
SVMによる二値分類を行う．

4.2 継続動作とその区間の特定手法の評価
本研究で提案する継続動作とその区間の特定手法を評価
するために，まず人手により継続動作とその区間を調査し
た．その結果，306件の全レシピ中に 115件の継続動作が
存在した．
4.2.1 比較手法
継続動作とその区間を特定する比較手法として，以下の
二つの手法を用いた．
• 表層的手法 1 : レシピ内で出現する段落でのみ継続可
能動作が行われると考える手法
連続する二つ以上の段落において継続可能動作が出現
する場合，その継続可能動作が，出現した段落を区間
とする継続動作であると判断する．

• 表層的手法 2 : レシピ内で最初に出現した段落から最
後に出現した段落の間，ずっと行われていると考える
手法
継続可能動作がレシピ中の複数段落で出現した場合，
その継続可能動作は最初に出現した段落と最後に出現
した段落の間を区間とする継続動作であると判断する．

4.2.2 評価実験
提案手法の有効性を示すために，人手で作成した継続動
作とその区間を正解として評価を行った．ここで，継続動
作とその区間の組が正しいとき正解とする．
提案手法による継続動作とその区間の特定手法の評価を
行った．提案手法と二つの比較手法を比較した結果が表 3

である．提案手法は全比較手法より上回り，提案手法によ
る継続動作とその区間の特定が有効であることが確認で
きた．
4.2.3 継続動作とその区間特定に関する誤り分析
本手法で継続動作を取得する際の誤り原因は大きく分け
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表 3 継続動作特定手法の評価
特定手法 精度 再現率 F 値
表層的手法 1 0.390 0.138 0.204

表層的手法 2 0.544 0.371 0.441

提案手法 0.601 0.793 0.684

て以下の二つが存在した．
一つ目は，「液体」である調味料がどの程度の量存在す
るか判断できないことである．本手法では，調理容器内の
「液体」の有無によって，「煮る」が開始するかどうかを判
断している．しかし，「液体」である調味料を加えても「煮
る」が開始されないことがある．これは図 2の「白ワイン
を加える」のように，味付けを目的に少量の調味料をかけ
る場合である．本手法ではこれらの違いを扱うことが出来
ず，一様に「煮る」が開始すると判断してしまう．
二つ目は，継続可能動作が出現したとき，必ず一定の区
間で継続すると考え，終了させる動作が出現するまで継続
すると判断したことである．図 3の「オーブンで焼く」の
ように，継続可能動作が出現しても，継続せずその場で終
了する場合が存在する．このとき，実際には継続していな
い動作を継続動作と判断してしまい誤りの原因となる．

� �
段落 1

　さけに塩・こしょうをふる．フライパンにサラダ
油を中火で熱する．さけに粉をまぶし，皮を下にし
てフライパンに入れる．こんがりしてきたら返して
4 分焼く．
段落 2

　白ワインを加え，さけに香りを移す．ワインが蒸
発したらバターを小さく切ってさけにのせ，全体に
からめる．器に盛り，レモンとチャービルを添える．� �

図 2 さけのムニエルのレシピ

� �
段落 1

　玉ねぎはみじん切り，シソは千切りにする．玉ね
ぎ，パン粉，ひき肉，卵をボウルに入れよく練る．粘
りが出たら丸めてオーブンで焼く．
段落 2

　大根おろしを作り，ハンバーグにシソ，大根おろ
しをのせ，ソースをかけて仕上げる．� �

図 3 和風ハンバーグのレシピ

4.3 提案手法全体の評価
本研究で提案する「継続動作の有無によるモデル変更」
と「継続動作に関する素性」は，継続動作とその区間が特

定できることが前提となっている．そのため，継続動作と
その区間を人手により与えた場合と，手法により継続動作
とその区間の特定を行った場合の両者を評価する．
その結果，各手法による見出し生成の正解率は以下の表

4の通りになった．提案手法 (全体)の正解率が最も高くな
り，「継続動作とその区間の特定」，「継続動作の有無による
モデル変更」，「継続動作に関する素性」は有効であること
が分かった．

表 4 見出し生成の正解率 (%)

継続動作特定 西原手法 提案手法
モデル変更のみ 素性追加のみ 全体

人手 48.62 59.85 60.61 63.64

提案手法 48.62 56.81 63.64 63.64

4.3.1 各素性の有効性の評価
提案した素性の有効性を評価するために，提案手法から
素性を一つずつ外した場合の正解率をそれぞれ求めた．そ
の結果を表 5で示す．このとき，継続動作とその区間は提
案手法により特定した．

表 5 各素性を外した場合の正解率 (%)

外した素性 正解率 全素性との差
継続動作 61.36 -2.28

混合動作 62.12 -1.52

継続動作・混合動作共に，素性を外すことで正解率が悪
化し，両素性が有効であることが確認できた．
4.3.2 提案手法全体の誤り分析
本手法には大きく三つの誤り原因が存在した．
一つ目は名詞と動詞の間の関係を考慮していないことで
ある．本手法で用いている「名詞の属性」の素性により，
調理器具より食材が見出しになりやすいと学習され，「器
に盛る」のような見出しに頻出する名詞-動詞の組が見出し
と成りづらくなってしまい，誤りが生じる．これは，名詞，
動詞を独立した要素と見なす素性のみを用いているために
生じた問題であり，名詞-動詞間の共起頻度などを用いて改
善する必要がある．
二つ目は，継続動作と関係のある食材について考慮して
いないことである．
図 4の段落 3に対して本手法を使用し，見出しの候補を
重要度が高い順に並べると以下のようになる．
( 1 ) 材料を煮る
( 2 ) 春菊を加える
( 3 ) 割下を足す

...

ここで，「割下」とは「みりんなどの調味料やだし汁で
割ったしょうゆ」のことを意味し，すき焼きや鍋物といっ
た煮物に対して使われるものである．そのため，主に動作
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「煮る」が行われるときに用いられるものであり，継続動
作「煮る」中において重要度が高く，見出しとなる．本手
法では，「煮る」と「割下」の間の関係を考慮していないた
め誤りが生じた．

� �
段落 1

　えのきだけは石づきを落とし，食べやすいようにほ
ぐす．春菊はじくを取りしらたきと下ゆでする．焼
き豆腐を食べやすい大きさに切る．長ねぎは斜め切
りにする．
段落 2

　鍋に牛脂を溶かし，牛肉，えのきだけ，しらたき，
焼き豆腐，長ねぎを加え割下を入れて煮る．
段落 3

　春菊を加え，割下を足しながら煮る．取り鉢に卵
を割り，具をこれにつけて食べる．

� �
図 4 すき焼きのレシピ

三つ目は動作をまとめた表現を扱うことが出来ないこと
である．本研究では本文中から正解となる述語項関係が抽
出できることを前提とし，抽出できない段落をテストデー
タから除外している．そのため，正解となる述語項関係が
抽出できないことによる誤りが存在する．例えば，塩，胡
椒を加える動作をまとめた「調味する」という表現が見出
しとなったり，「下準備をする」のような段落内の動作をま
とめた表現が見出しとなることがあり，これは提案手法で
は扱うことができない．そのため，複数の動作をまとめた
より抽象的な見出しを生成する手法を提案する必要がある．

5. おわりに
本研究では，料理レシピのアウトラインを生成するため
に，段落に見出しを付与するアウトライン生成の部分問題
に取り組んだ．複数の段落に渡って継続する動作に注目し，
それを用いて動作の継続と並行をモデル化することで既存
手法の問題を解決し，評価実験により有効性を示した．残
された課題として，調味料で味付けする動作を表す「調味
する」，料理の準備のための動作をまとめて表す「下準備を
する」のような，本文中の動作を抽象化した見出しの生成
を試みる必要がある．また，名詞-動詞間の関係を考慮した
素性追加することで，見出しとなりやすい表現を扱うよう
に改良する必要がある．また，本研究は料理レシピに対象
を絞り手法を提案した．そのため，本研究により有効性が
示されたモデルが他の手順テキストに応用できるかを調査
する必要がある．
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