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あらまし 本報告では，料理レシピ検索支援を目的として，料理カテゴリごとの料理写真の見えに基づく典型度を分
析する手法を提案する．典型的な料理とは，その料理カテゴリに頻出する特徴を備えている料理である．用いた食材
や調理方法が料理の外見に大きく影響するため，料理の見えは典型度を分析するための一つの重要な要素であると考
えられる．そこで本研究では，典型的な料理ほど大量の料理写真中に多く含まれていると仮定し，それらの料理写真
から得られる見えの特徴を用いて典型度を分析する．提案手法ではまず料理写真から画像特徴を抽出し，その特徴か
ら料理カテゴリごとに部分空間を構築する．そして，ある料理写真が与えられたとき，構築した部分空間への射影か
ら料理写真の見えに基づいて料理の典型度を計算する. 評価実験では部分空間を用いた典型度分析手法により，色に
関する画像特徴を用いることの有効性を確認した．
キーワード 典型度分析，料理写真，部分空間
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Abstract We propose a method to analyze the typicality of a food within its food category based on its appearance
for supporting cooking recipe search. A typical food is a food which shares common features of a food category such
as ingredients and cooking methods. The appearance of a food is one of the important factors to analyze typicality,
since it is affected by its ingredients and cooking methods. Therefore, in this research, we analyze the typicality
of a food by referring to the appearance of a large number of food photos assuming that most of them are typical
ones. Under the assumption, the proposed method first extracts image features from food photos, and then builds
a subspace for each food category. Given a food photo, the method calculates the typicality of its appearance by
projecting it on to the corresponding subspace. Evaluation results showed the effectiveness of using color features
for the typicality analysis.
Key words Typicality analysis, food photo, subspace
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1. は じ め に

近年，インターネット上の Consumer Generated Media の
普及により投稿型料理レシピサイトが増加している．例えば，
クックパッド（注1）では約 310 万件，楽天レシピ（注2）では約 170
万件の料理レシピが投稿されており，多くの利用者がいる．利
用者は，料理の作り方を調べることや，参考にすることを目的
として料理レシピサイトを利用する．料理レシピ検索では，ど
のような料理を作りたいかが明確に決まっている利用者がいる
一方で，検索する料理の大まかな種類を決めて検索し，その検
索結果からどのような料理レシピがあるかを調べる利用者もい
る．後者の場合には，料理レシピに付属する料理写真のような
直感的に捉えやすい情報をもとに料理レシピを選ぶと考えられ
る．しかし，膨大な検索候補から直感に合った料理レシピを探
すのは困難であるため，検索候補の絞り込みが必要である．
料理レシピ検索に関しては，様々な研究が行われている [1]．
横井らは，食材の組み合わせに関する料理レシピの典型度を

分析し，適切な典型度の料理レシピを推薦する手法を提案し
た [2]．この手法では，料理レシピの食材リストを数値化した特
徴ベクトルを用いて，料理の種類で分類された料理カテゴリご
とに部分空間を構築することで典型度を計算する．この部分空
間はその料理カテゴリの典型的な食材の組み合わせを表現する
ことができる．しかし，直感に合った料理を探すためには料理
の見た目が重要であるのに対し，この研究では料理の見た目に
関して考慮されていない．
料理の見た目を定量的に評価する研究も行われている．高橋

らは，料理の向きと主食材の見えを考慮した画像特徴を用いて，
料理画像の魅力度を推定する手法を提案している [3]. また，佐
藤らは，あらかじめ大規模データセットで学習されたCNNモデ
ルに対して料理画像を用いて転移学習することで，End-to-End
に料理画像の魅力度を推定する手法を提案している [4]．これら
の先行研究から，画像特徴を用いた料理写真の定量的評価は有
効であると考えられる．
以上のような背景から，本報告では「ラーメン」や「ハンバー

グ」といった料理の種類を表す料理カテゴリごとに，料理写真
の見えに基づいて料理の典型度を分析する手法を提案する．典
型度分析では，横井らの手法 [2]をもとに，料理カテゴリごと
の部分空間を構築し，その部分空間を用いて料理の典型度を定
義する．

2. 料理写真に基づく料理の典型度分析手法

本節では料理写真を分析し，料理カテゴリにおける典型度を
計算する．図 1に本論文の提案手法の手順を示す．以下，各処
理について説明する．

2. 1 画像特徴抽出
料理写真は被写体である料理以外にも，箸やテーブルなど周

囲の事物が写り込むことが多い．料理そのものの典型度を分析

（注1）：http://cookpad.com/
（注2）：http://recipe.rakuten.co.jp/

図 1: 提案手法の処理手順．
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図 2: 料理写真の切り抜きと拡縮．
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図 3: L = 6の場合の画像特徴抽出．

する際には，そのような背景領域に写った事物を除去する必要
がある．そこでまず，料理写真から料理領域を切り抜くことで，
不要な背景領域を除去する．次に，切り抜いた料理領域から抽
出する特徴の次元数を一定にするために，L× L画素に拡縮す
る（ただし，L = 2n，n ∈ Nとし，ここでは L = 224とする）．
ここまでの処理の様子を図 2に示す．
料理写真の特徴は，料理の色が特に重要となるため，画像の

RGB値に基づいて記述する．また，撮影の方向による影響をな
くすために，回転不変な特徴表現にする．ここでは，図 3に示
すように，画素単位で正方形状に分割した領域の RGB値の平
均値を画像特徴として用いる．具体的には，次式に従い画像特
徴 x = (xR, xG, xB)T（ただし，xR =

(
xR1 , xR2 , . . . , xRL/2

)
，

xG =
(
xG1 , xG2 , . . . , xGL/2

)
，xB =

(
xB1 , xB2 , . . . , xBL/2

)
）

を抽出する．
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(a) 典型度上位 4 件 (b) 典型度下位 4 件

図 4: 「beef curry」の典型度分析．

xRi = 1
Ni

L−i∑

k=i

(ri,k + rL−i+1,k+1 + rk,L−i+1 + rk+1,i) (1)

xGi = 1
Ni

L−i∑

k=i

(gi,k + gL−i+1,k+1 + gk,L−i+1 + gk+1,i) (2)

xBi = 1
Ni

L−i∑

k=i

(bi,k + bL−i+1,k+1 + bk,L−i+1 + bk+1,i) (3)

Ni = 4L − 8i + 4 (4)

ここで ri,j，gi,j，bi,j はそれぞれ，切り抜き及び拡縮後の料理
写真の i列 j 行目の RGB値である．

2. 2 部分空間の構築
各料理カテゴリにおいて，画像特徴の集合の主成分分析をし

て部分空間を構築する．主成分分析の結果求められる固有ベク
トルのうち，大きい固有値に対応する固有ベクトルは，その料
理カテゴリにおいて料理間の分散が大きい主成分である．画像
特徴 xから，対応する固有値が大きい順に固有ベクトルを順番
にm列並べた行列 E により，次式にしたがって部分空間へ射
影したベクトル x∗ を得る．

x∗ = EET x (5)

画像特徴 xがその料理カテゴリ内の画像特徴に対して典型的で
あるほど，部分空間へ射影したベクトル x∗ の大きさ ‖x∗‖は大
きくなる．

2. 3 典型度の計算
典型度を画像特徴の部分空間への射影の L2ノルムとして計

算する．まず入力された料理写真の画像特徴を xとする．最終
的に計算される典型度の範囲を [0, 1]とするために，画像特徴
xの L2ノルムが 1となるように正規化したものを x̃とする．

x̃ = x
‖x‖ (6)

前節で得た固有ベクトルをm列並べた行列Eを用いて，式（5）
にしたがい x̃の部分空間への射影 x̃∗ を計算する．この射影の
L2ノルムを典型度 T (x)とする．

T (x) = ‖x̃∗‖ = ‖EET x̃‖ = ‖EET x‖
‖x‖ (7)

(a) 典型度上位 4 件 (b) 典型度下位 4 件

図 5: 「shortcake」の典型度分析．

(a) 典型度上位 4 件 (b) 典型度下位 4 件

図 6: 「ramen noodle」の典型度分析．

3. 評 価 実 験

本節では，実際に料理写真の見えの典型度を計算し，それぞ
れの料理カテゴリ内で典型度が高いものと低いものを比較し評
価する．

3. 1 実 験 方 法
本実験では，料理写真に基づく部分空間を用いた典型度分析
が，料理写真に対して有効であるかを確認する．データセット
には，UECFOOD256 [5]を用いる．このデータセットは，256
種類の料理カテゴリごとに，料理領域を示した矩形が付与され
た約 100枚の料理写真からなる．本実験では，米類と麺類，菓
子類の代表として「beef curry」，「shortcake」，「ramen noodle」
の 3つの料理カテゴリを用いる．また，料理領域は，付与され
た矩形を用いて切り抜いた．

3. 2 実 験 結 果
「beef curry」，「shortcake」，「ramen noodle」の 3つのカテ
ゴリそれぞれの典型度分析結果を，図 4，図 5，図 6に示す．図
中の数字は，その上にある料理写真の見えに基づく料理の典型
度である．まず，図 4の「beef curry」では，ライスの有無が
典型度に影響を与える結果となった．また，図 5から確認でき
るように，「shortcake」のいちごの数や，ケーキの形状の影響
により典型度が変化する結果となった．「ramen noodle」につ
いては，図 6から分かる通り，トッピングの具の種類だけでな
く，器の色も典型度に影響を与える結果となった．

3. 3 考 察
実験結果から分かるように，「beef curry」と「shortcake」は
それぞれ，ライスの色といちごの色による影響が大きく見られ
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た．ライスの有無やいちごの数は，料理の見た目に関する要素
であるため，典型度分析には色に関する画像特徴が有効である
と考えられる．一方，「ramen noodle」では器の色の影響が大
きく見られた．料理の見た目の典型度を分析する上で，器のよ
うな食材や調理に直接関係ない要素が大きな影響を与えること
は望ましくない．したがって，色以外の画像特徴も合わせて用
いる必要があると考えられる．

4. ま と め

料理レシピ検索支援を目的として，料理カテゴリごとの部分
空間を用いた料理写真の見えに基づく料理の典型度を定義し，
分析する手法を提案した．
具体的には，料理写真から色に関する画像特徴を抽出し，そ

の特徴から料理カテゴリごとに部分空間を構築した．そして，
ある料理画像が与えられたとき，構築した部分空間への射影か
らその料理写真の見えの典型度を算出した．評価実験では色に
関する画像特徴を用いることの有効性を確認した．
今後は更なる画像特徴の検討と手法の改善を検討していく．
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