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概要 近年，ユーザ投稿型レシピサイトの利用者が増加してきている．これらのレシピサイトでは，ユーザが自
由にレシピを投稿できるため，投稿されたレシピ同士が酷似することがある．このような酷似したレシピが多数
存在することにより，ユーザのレシピ検索の妨げとなっている．そこで，我々はこれらの酷似レシピを自動で分
類する手法があると便利であると考え，酷似レシピのクラスタリング手法を提案する．本論文では，まずユーザ
実験を行い，酷似レシピの特徴を抽出する．抽出した特徴，ページ構造，単語の重要度に基づき，酷似レシピの
クラスタリングを行い，その結果のクラスタの提示手法を提案する．
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1 はじめに
近年，クックパッド1や楽天2レシピなどのユーザ投稿

型レシピサイトが普及してきており，膨大な数のレシピ

が投稿されている．2015年 10月現在，レシピ掲載数は
クックパッドでは約 218万件，楽天レシピでは約 103万
件となっている．投稿されているレシピは一般的な家庭

料理からクリスマスなどのイベントのための料理，風邪

予防などの健康を意識したレシピなど多岐にわたってお

り，幅広いジャンルからレシピを選択することが可能と

なっている．

レシピ検索を行う際，カレーや肉じゃがのような料理

名をクエリとした検索と鶏肉やキャベツなどの食材名を

クエリとした検索の 2 種類の検索が考えられる．マルハ
ニチロホールディングスが行った「料理レシピに関する

調査」[1]によると，どのような料理を作るか決定した
状態でレシピ検索を行う人が全体の 26.4%であるのに対
し，作る料理を決定していない状態でレシピ検索を行う

人が全体の 56.5%となっており，作る料理を決定するた
めにレシピ検索を行っていると考えられる．そのため，

レシピ検索を行う際のクエリは食材名が最も多く全体の

75.1%となっている．そこで，本研究では食材名をクエ
リとしたレシピ検索を対象とする．

ここで，実際に食材名をクエリとして，ユーザ投稿型

レシピサイトにてレシピ検索を行った場合，大量の酷似

レシピが検索結果として提示される．なぜなら，ユーザ

投稿型レシピサイトではユーザが自由にレシピを投稿で

きるため，偶然または故意に酷似したレシピが投稿され

ることがある．例えば，クックパッド上で複数の食材名
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1クックパッド http://cookpad.com/
2楽天レシピ http://recipe.rakuten.co.jp/

「豚肉 ∩ 玉ねぎ」をクエリとして検索を行うと約 36,000
件ものレシピが提示される（2015年 10月現在）．しか
し，これらのレシピの中には酷似したレシピが多数含

まれる．このように酷似レシピが多数存在することは，

ユーザ投稿型レシピサイトの「情報過多」の一因となっ

ている．

また，ユーザがレシピ検索を行う際，一般的なWeb
検索に比べ，検索結果の上位が選ばれにくく，複数のレ

シピを比較する傾向にある [2]．しかしながら，検索結
果に酷似レシピが多数存在するため，複数のレシピを比

較することは困難である．なぜなら，酷似レシピを比較

する場合，レシピの違いを理解するために相違点をよく

理解する必要があるためである．これは，ユーザにとっ

て大きな負担になると考えられる．

そこで，我々は，ユーザ投稿型レシピサイトでのレシ

ピ検索の際，検索結果の酷似レシピを自動で分類し，提

示するシステムがあれば便利であると考えた．本論文で

は酷似レシピのクラスタリング手法とその提示手法を

提案する．まず，酷似レシピのクラスタリングを行うた

めに，ユーザ実験を行い，酷似レシピの為の特徴抽出を

行った．実験により抽出した特徴とレシピのページ構造，

単語の重要度に基づき，ユーザの検索結果に応じて酷似

レシピのクラスタリングを行い，その結果のクラスタの

提示を行う．

以降，2章では関連研究について述べる．3章では提
案手法について，4章ではプロトタイプシステムとクラ
スタリング実験について述べる．5章ではまとめと今後
の課題について述べる．

2 関連研究
レシピ共有サービスの発展に伴い，レシピに関する研

究が盛んに行われている．レシピ検索サイトにはCook-
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pad や楽天レシピに代表されるユーザ投稿型レシピサイ
トやマークアップを用いたGoogle のレシピ検索システ
ム3，独自のレシピを掲載しているネスレバランスレシ

ピ4やぐるなびレシピ5，ブログ形式で書かれたレシピブ

ログ6など，様々なレシピ検索サイトが存在する．しか

しながら，いずれのレシピ検索サイトにおいても新着順

や人気順などのソート機能やカテゴリで絞り込むといっ

た検索方法が存在するが，酷似したレシピを分類する機

能は存在しない．

また，レシピ間の類似度に着目した研究として，以下

のような研究がある．福本ら [3]は，食材の分量を食材
の重要度，食品群ごとの平均分量によって重み付けし，

それぞれのコサイン類似度を求め，コサイン類似度を

合算した値をレシピ間類似度とした．また，苅米ら [4]
は，材料，手順，に着目し，コサイン距離，DP マッチ
ングを用いることでレシピ間の類似を算出した．また，

Wangら [5]は食材や調理手順を用いてレシピのグラフ
化を行い，レシピ間に類似したサブグラフが存在するこ

とを示した．Li ら [6] はユーザの好みにあったレシピを
抽出するため，料理レシピをグラフ化し，類似度を計算

することでユーザごとの好みの食材，調理法を用いられ

ている抽出する手法を示している．しかし，これらの研

究では食材，手順の考慮はされているが，レシピの特徴

を最も表していると考えられる，レシピタイトルついて

は考慮されていない．また，料理ごとの特徴的な材料に

ついても考慮されていない．本研究ではページ構造の各

部ごとの役割や重要性，料理の種類ごとの食材の重要度

を考慮し，レシピの分類を行う．

食材に着目した研究も数多く存在する．Teng ら [7]
は食材ネットワークを用いた食材推薦システムを提案

した．食材間の関係を取得するために 2 つのタイプの
ネットワーク（食材補完，代替食材）の構築を行った．

Pinxterenら [8]はレシピにおいて重要な特徴を明らか
にし，抽出を行った．これらの特徴ベクトルに基づいて

重み付き類似度を決定し，健康的なレシピに変更できる

ようにしている．志土地ら [9]はレシピテキストから食
材名に対応する調理方法のマッチングを行うことによっ

て代替可能な食材を発見する手法を提案した．Forbesら
[10]はレシピ推薦に行列因子分解法を適用した．実験結
果から推薦精度の向上だけでなく，食材の代替や新たな

レシピを作成することに有用であることを示している．

しかし，これらの研究は食材の重要度に着目しているも

のの代替食材や代替レシピの推薦であり，酷似レシピを

3レシピ検索- 検索サービス- Google http://www.google.co.jp
/landing/recipes/

4ネスレバランスレシピ http://nestle.jp/recipe/
5ぐるなびレシピ http://recipe.gnavi.co.jp/
6レシピブログ http://www.recipe-blog.jp/

抽出するものでなない．

調理手順の構造化に関する研究として，以下のような

研究がある．Kuoら [11]はレシピサイト上に存在する
レシピ間の共起関係を取得するためにレシピグラフを構

築する手法を提案した．山肩ら [12]はレシピのフローグ
ラフを作成することによって，複数のレシピから典型的

な調理手順を抽出する方法を提案した．本研究はグラフ

モデルを用いず，ページ構造と単語の重要度に着目して

いる点で異なる．Changら [13]はユーザ投稿型のレシ
ピデータを用い，データ構造に基づいて，レシピに関連

する単語を見つける効率的な方法を提案した．人々は通

常，主な食材を各レシピの食材リストの最初に記入し，

その食材がレシピの属するカテゴリに強く関連している

ことを明らかにした．本研究では食材の重要度を用いて

クラスタリングを行っているが，主な食材についても考

慮することで精度の向上の可能性がある．

3 酷似レシピのクラスタリング手法
我々のこれまでの研究 [14][15]より，酷似レシピの判
断において，以下の 4つの特徴があることが分かった．

• 酷似レシピの判断において画像は重要ではない．

• レシピタイトルに含まれる料理名，調理法名，食
材名，調味料名の一致が最も重要である．

• 食材リストに含まれる主食材や味の決め手となる
調味料の一致が重要である．

• シズルワード（“おいしさ”を連想させる食に関
する言葉）[16]の一致は重要ではない．

酷似レシピの 4つの特徴に基づき，酷似レシピをクラス
タリングする手法を提案する．提案手法の流れを以下に

示す．

1. 「食材名」をクエリとし，レシピデータを取得する．

2. 取得したレシピデータから，各レシピのタイトル，
食材リストを抽出する．

3. 抽出したタイトル，食材リストに出現する，料理
名，調理法名，食材名，調味料名を我々の作成し

た食品データベースと照合することにより，抽出

する．

4. 各レシピのタイトルから抽出した料理名，調理法
名の単語を用いてクラスタリングを行う．

5. （4）のクラスタリングによって得た料理名，調理
法名ごとの各クラスタに対し，食材名，調味料名

の出現する位置に基づいた特徴量を算出，ページ

構造の重みを付与し，クラスタリングを行う．
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3.1 レシピタイトルに含まれる料理名，調理法名

を用いたクラスタリング
酷似レシピの特徴より，酷似レシピの判断において，

レシピタイトルの一致が最も重要であることが分かって

いる．また，レシピサイトは料理ごとにある程度分類さ

れているが，実際に「食材名」をクエリとして検索を行っ

た場合，検索結果には，様々な種類の料理レシピが混在

していることがわかる．例えば「玉ねぎ　 ∩　じゃが
いも」で検索した場合，その検索結果には「カレー」や

「シチュー」といった様々な種類の料理が混在している．

そこで，まず料理の種類ごとに検索結果を分類する必要

があると考え，我々は酷似レシピのクラスタリングのた

めに，レシピタイトルに含まれる料理名，調理法名を用

いてクラスタリングを行う．具体的には我々が作成した

食材リストデータベースを用いて，レシピタイトルから

料理名と調理法名を抽出する．ここで我々が作成した食

材リストデータベースは，人手によって収集した 494語
の料理名，調理法名からなる．抽出した料理名と調理法

名の出現頻度を用いてクラスタリングを行う．この時ク

ラスタリング手法には，我々の以前の実験結果 [17]よ
り，Repeated Bisection[18]を用いる．

3.2 料理名，調理法名，食材名，調味料名の出現

位置を考慮したクラスタリング
最初のクラスタリングの結果，料理名，調理法名ごと

のクラスタを取得した．しかしながら，同一種類の料理

であっても酷似した料理であるとは限らない．例えば，

「玉ねぎ ∩ じゃがいも」をクエリとして，クラスタリン
グを行うと「カレー」のクラスタが生成される．しかし，

このクラスタ内には「夏野菜カレー」「トマトカレー」

「チキンカレー」「スパイシーチキンカレー」など様々な

レシピが存在する．これらのレシピは玉ねぎとじゃがい

もを用いた「カレー」という同一種類の料理であるが，

それぞれレシピの特徴が異なっており，酷似レシピとは

言えない．そこで，最初のクラスタリングで得たクラス

タに対して，各レシピのタイトル，食材リストに出現す

る料理名，調理法名，食材名，調味料名を用いて再度ク

ラスタリングを行う．

一方，我々の以前の実験より [15]，酷似レシピの判断
において，レシピタイトルに含まれる単語が最も重要で

あり，次にページ内の食材リストの領域内の単語が重要

であり，調理手順の領域はあまり意識されていないこと

がわかった．そこで，2回目のクラスタリングには，レ
シピタイトル，食材リストの中に含まれる料理名，調理

法名，食材名，調味料名を用いる．

また，料理ごとにその料理の特徴となる食材は異な

ると考えられる．例えば，「カレー」で一般的に使用さ

れると考えられる玉ねぎやにんじんより，納豆やちくわ

のような一般的にはその料理に用いられないような食

材の方が，その料理において特徴的であると考えられ

る．つまりは，ある料理に対してあまり使われない食材

が使用されている場合はその料理の特徴を示すことが

わかる．そこで本研究では，池尻らの提案する RF-IIF
（Recipe Frequency-Inverted Ingredient Frequency)[19]
の考えに基づいて，ある料理における食材の出現頻度と

出現位置から食材の希少度を算出する S-RF-IIFを提案
する．S-RF-IIFの式を以下に示す．

S−RF−IIFi,m =αlog
|Rm|

|Ri,t,m|
+ βlog

|Rm|
|Ri,o,m|

(1)

mは料理名を示し，iはある料理mに含まれる食材名ま

たは調味料名を示す．このとき，|Rm|はある料理mの

レシピ数，|Ri,t,m| はある料理mのレシピ群中でレシピ

タイトルに食材 iが出現するレシピ数，|Ri,o,m| はある
料理mのレシピ群中で食材リストに食材 iが出現する

レシピ数である．また，αは食材 iがレシピタイトルに

出現した場合の重み，βは食材 iが食材リストに出現し

た場合の重みである．我々はパラメータ決定の実験より

α = 1.0，β = 0.5とする．最初のクラスタリングの結
果のクラスタごとにレシピタイトルにおける料理名，調

理法名の出現頻度及び，食材名，調味料名の出現位置を

考慮した希少度を用いて，再度クラスタリングを行う．

クラスタリング手法には最初のクラスタリングと同様

Repeated Bisectionを用いる．

4 プロトタイプシステムと実験

4.1 プロトタイプシステム
提案手法を用いてプロトタイプシステムを作成した．

開発言語として PHPと Solr7を用い，レシピデータに
はクックパッドデータセット8を用いた．また，クラス

タリングのためのツールとして，bayon9を用いた．

プロトタイプシステムでは，料理の種類，その料理の

特徴をリストで表示することで，ユーザが酷似レシピ同

士を比較することなく，レシピを選択できる．以下に検

索の流れを示す．まずユーザがクエリの入力を行う（図

1（a））．そしてシステムはクエリを用いたレシピを取
得，クラスタリングを行い，クエリを用いた料理の種類

のリストをユーザに提示する（図 1（b））．次にユーザ
は作りたい料理の種類を選択する．そして，システムは

ユーザの選択した料理の種類の中で再びクラスタリング

を行い，レシピの特徴のリストを提示する（図 1（c））．
7Apache Solr http://lucene.apache.org/solr/
8クックパッドデータセット http://www.nii.ac.jp/dsc/idr/

cookpad/cookpad.html
9Bayon http://code.google.com/p/Bayon/
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図 1 プロトタイプシステム

ユーザは特徴となる食材名もしくは調味料名を選択する

ことで，システムはその特徴を持った酷似レシピのリス

トを提示する（図 1（d））．例えば，図 1ではクエリを
「豚肉 ∩ なす」とし，検索を行い（図 1（a）），料理の
種類として「マリネ」を選択した（図 1（b））．次に料
理の特徴として，「トマト」を選択する（図 1（c））こと
で酷似レシピのリストを得た（図 1（d））．

4.2 実験
我々は提案手法の有用性を示すため評価実験を行った．

実験に用いたデータセットとクラスタ数を表 1に示す．
クラスタ数は bayonを用い，クラスタ分割ポイントを
1.0とし，決定した．正解データは，人手にて選出した
酷似レシピを使用した．

4.2.1 レシピタイトルに含まれる料理名，調理法名を

用いたクラスタリング

最初のクラスタリングでは，レシピタイトルに含まれ

る料理名，調味料名ごとにレシピを分類する．各クエリ

に対するクラスタリング結果を表 2に示す．表 2より，
料理名，調理法名ごとにクラスタリングされていること

がわかる．しかし，同一種類の料理であっても酷似した

表 1 実験条件
クエリ レシピ数 クラスタ数

豚肉 ∩ なす 5,885 135
豚肉 ∩ 玉ねぎ 28,525 230
豚肉 ∩ 大根 8,446 146
鶏肉 ∩ じゃがいも 9,147 142
アボカド ∩ トマト 5,284 98

レシピであるとは限らない．例えば，クエリ「豚肉 ∩玉
ねぎ」の結果を見ると夏野菜カレーやなんこつカレー，

ポークカレーなど様々な特徴を持つレシピが存在してい

ることがわかる．これらのレシピは全てカレーの料理で

あるが異なる特徴を持つため，酷似したレシピとは言え

ない．そこで，酷似レシピを抽出するために食材名，調

味料名を用いて再びクラスタリングを行う必要があるこ

とがわかる．

4.2.2 料理名，調理法名，食材名，調味料名の出現位

置を考慮したクラスタリング

次に最初のクラスタリング結果に対して，食材名，調

味料名，食材の希少度，単語の出現位置の重みを考慮し

再びクラスタリングを行った．各クエリに対するクラス

タリング結果を表 3に示す．表 3より，同一種類の料理
が特徴ごとに分類されていることがわかる．例えば，ク

エリ「豚肉 ∩ 玉ねぎ」のクラスタでは，最初のクラス
タリングで同じクラスタに存在した夏野菜カレーやポー

クカレーが異なるクラスタへ分類されている．これによ

り，食材名，調味料名，食材の希少度，単語の出現位置

の重みを考慮した S-RF-IIFを用いたクラスタリングを
行ったことにより，酷似レシピの分類が可能となること

がわかった．

さらに，正解データを人手により決定し，実験結果の

各クラスタの適合率を求めた．その結果，クラスタによ

り適合率が大きく異なることがわかった．図 2に適合率
ごとのクラスタ数を示す．図 2より，適合率が 0.6のク
ラスタが最も多く，酷似レシピが分類されていることが

わかる．一方，適合率が 0となっているクラスタも多い．
これらのクラスタは，みりんやお酒のような味に大きな

影響を与えない調味料名が中心ワードとなっており，希

少度が高い場合においても，そのレシピの特徴と成り得

なかったためである．

5 まとめと今後の課題
本論文では，ユーザ投稿型レシピサイトにおける酷似

レシピ抽出のためのクラスタリング手法とその提示手

法を提案した．ページ構造と単語の重要度に基づき，2
段階のクラスタリングを行うことで酷似レシピの抽出を

行った．最初のクラスタリングでは，レシピタイトルに
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表 2 レシピタイトルに含まれる料理名，調理法名を用いたクラスタリング結果
　クエリ　 クラスタ 1（炒め） クラスタ 2（ソテー） クラスタ 3（パスタ）

なす味噌炒め ポークジンジャ－ソテー ナスと挽き肉のトマトスパゲティ

豚肉 なすのみそ炒め ポークソテーマスタード風味 茄子のミートスパゲティ☆もどき（笑）

∩ ナスとお肉のオイスターソース炒め 簡単！特製ソースの豚肉ソテー ゴーヤと茄子と挽肉のスパゲティ

なす 豚こまとなすのトロ旨炒め ポークソテー☆バルサミコソース なすと挽肉のスパゲティ

簡単♪豚バラでコチュジャン炒め ポークソテーとほうれん草クリームソース 牛乳で♪トマトクリームスパゲティ

　クエリ　 クラスタ 1（カレー） クラスタ 2（春巻き） クラスタ 3（ミートローフ）

夏野菜たっぷりカレー 野菜たっぷり！基本の春巻き ヘルシー！ミートローフ

豚肉 和風ツナ・カレー うちの春巻き 豚挽き肉で作るミートローフ♪

∩ 超安！豚バラ軟骨の美味カレー ♪基本の春巻♪ パーティーに☆ジューシーミートローフ

玉ねぎ はなびし草のトロトロ卵のドライカレー 家庭で春巻きつくり レンジで作れる！ミートローフ?
大きめ野菜のポークカレー ミニ春巻き セロリとレーズンのチーズミートローフ

　クエリ　 クラスタ 1（煮物） クラスタ 2（マリネ） クラスタ 3（すき焼き）

大根とひき肉の煮物☆ ☆★豚ベジ×ごちそうマリネ★☆ 豚キムチすき焼

豚肉 豚の煮物 豚肉でさっぱり☆マリネ☆ 牛肉じゃないの～？豚のすき焼き風・・・

∩ 豚肉と根菜の中華風煮物 豚薄切り肉のソースマリネ☆☆☆ だい・たま・豚肉のすき焼き風♪

大根 大根の煮物☆圧力鍋使用♪ 豚肉の梅味噌マリネ 菜っ葉たっぷりのすき焼き

大根のあっさり煮物 ◆簡単♪豚×大根 和風マリネ◆ 豚すき焼き第二弾！これまた簡単！

　クエリ　 クラスタ 1（シチュー） クラスタ 2（リゾット） クラスタ 3（スープ）

鶏つくね入りトマトシチュー トマトのリゾット じゃがいものポタージュ

鶏肉 コク甘みたっぷりチキンのトマトシチュー 超簡単！焼チーズカレーリゾット風☆ 簡単えのきとじゃがいものポタージュ♪

∩ チキンと野菜のシチュー 鶏モモ肉と季節野菜のリゾット 【ごぼのポタージュ】

じゃがいも 豆乳クリームシチュー ジャガイモのリゾット仕立て 野菜たっぷり！ポタージュスープ☆

クリームシチュー トマトリゾット 春キャベツのポタージュ?

　クエリ　 クラスタ 1（サラダ） クラスタ 2（サンドイッチ） クラスタ 3（オムレツ）

マグロとアボカドのサラダ アボカドのサンドイッチ アボカドオムレツ

アボカド ツナとアボガドのサラダ アボガドと卵のサンドイッチ オムレツ（アボトマ）

∩ アボガドとモッツァレラサラダバジル風味 アボ・トマ♪ベジーなサンドイッチ♪ アボカドポークのオープンオムレツ

トマト アボカドとツナのサラダ ダイエット！アボガド・サンドイッチ＾^ アボカドのイタリアンオムレツ

アボガドとクリームチーズの和風サラダ 新鮮野菜でサンドイッチ ヘルシー…お野菜のオムレツ

図 2 適合率の分散

含まれる料理名，調理法名に基づきユーザの検索結果の

クラスタリングを行った．次に食材名，調味料名，食材

の希少度，単語の出現位置の重みを考慮した S-RF-IIF
を用いて再びクラスタリングを行うことにより，酷似レ

シピの分類が可能となることを確認した．

今後の課題として，主食材の考慮や食材，調味料の分

量の考慮が挙げられる．
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表 3 料理名，調理法名，食材名，調味料名の出現位置を考慮したクラスタリング結果
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（カレー） コラーゲンたっぶり☆豚なんこつカレー ポークジンジャーカレー 夏野菜のキーマカレー

　クエリ　 クラスタ 1 クラスタ 2 クラスタ 3

癖になる歯応え☆豚軟骨と大根の煮物 豚バラと大根・ゴボウの煮物 圧力鍋で簡単♪挽き肉の煮物

豚肉 豚軟骨と大根の煮物。 大根こっくりしみしみ豚ばらと根菜の煮物 豚ひき肉と大根の煮物

∩ 大根と豚軟骨の煮物 炊飯器で☆ごぼうと豚肉の煮物 豚肉と大根のとろ～り煮物

大根 珍味☆豚軟骨と大根の煮物☆圧力鍋使用♪ おいし～大根と豚肉の煮物 ぽかぽか白菜と豚団子の煮物

（煮物） 豚軟骨の煮物 15分簡単　うまっ豚バラ肉と根菜の煮物 牛蒡 豆腐 挽き肉の煮物 シンプルで美味

　クエリ　 クラスタ 1 クラスタ 2 クラスタ 3

手作りホワイトソースで温かシチュー♪ 暖かクリーミーなシチュー 鶏肉のトマトシチュー

鶏肉 チキンシチュー 秋野菜たっぷりのクリームシチュー ●トマトシチュー●

∩ 豆乳使用のシチュー 簡単で、ちょっと大人のクリームシチュー まったり☆簡単あったかトマトシチュー

じゃがいも 給食風クリームシチュー ルーを使わないコーンクリームシチュー あったかトマトシチュー

(シチュー) チーズ☆豆乳シチュー☆ ひと手間まろやかチキンクリームシチュー 野菜たっぷりトマトシチュー

　クエリ　 クラスタ 1 クラスタ 2 クラスタ 3

マグロとアボカドのサラダ アボカドとカッテージチーズのサラダ 簡単！サーモンとアボカドのサラダ

アボカド アボカドまぐろサラダ 簡単アボガドとカッテージチーズのサラダ ☆アボガドとサーモンの美肌サラダ☆

∩ まぐろとトマトとアボカドのサラダ ☆アボカドとカッテージチーズのサラダ☆ 健康美人☆サーモンアボカドサラダ

トマト お野菜ごろごろ♪マグロアボカドサラダ アボカド,トマト,カッテージチーズサラダ ○アボトマサーモンサラダ●

（サラダ） わさび醤油で【マグロ&アボガドサラダ】 アボカドとトマトの和風チーズサラダ ◇アボカドとサーモンのさっぱりサラダ◇
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