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SynCook:動画メタデータと加速度センサを用いたレシピ動画進行度
自動同期システム

加藤 岳大 ∗　横窪 安奈 ∗　ロペズ　ギヨーム ∗

概要. 加速度センサと動画メタデータを用いたレシピ動画進行度自動同期システム SynCook（シンクッ
ク）を提案する．通常レシピ動画を見ながら同時に料理をする場合，動画を一時停止する動作や巻戻す動作
が発生し料理時間が長くなる．加えて料理中に機器を触ることは衛生上のリスクもある．SynCookは包丁
の柄先に装着可能な小型の加速度センサを用いてユーザの調理行動を認識し，動画に付与されているメタ
データを利用して動画を制御することでレシピ動画とユーザが実際に行っている料理の進行度を自動的に
同期させることができる．SynCookを構成している機器は Android搭載のスマートフォンおよび加速度セ
ンサのみである．さらにレシピ動画は YouTubeに投稿されている料理動画を使用するため，日常生活で手
軽に SynCookを用いることが可能である．

1 はじめに

昨今，インターネットの普及に伴い，レシピサイ
トの需要が高まり，レシピサイトの利用者が増加し
ている [1]．レシピ動画は文章のみのレシピに比べ，
実際に料理しているイメージを掴みやすいことや，
文章だけではわかりにくい食材の様々な切り方を実
際に見て確認できるため料理経験が少ない人でも利
用しやすいといった利点がある．しかしレシピ動画
は編集された動画であるため，動画を見ながらの同
時作業は困難である．そのため通常ユーザはレシピ
動画を一時停止する動作や動画を巻戻す動作が発生
するために料理をする際の負荷が大きくなることや
料理時間が長くなるという問題がある．さらに料理
中にスマートフォンのような機器を触ることは衛生
上のリスクがあり，あまり好ましくない．そこで本
研究では上記のような問題を解決するためにレシピ
動画とユーザが行う実際の料理工程を自動的に同期
させるシステムSynCook（シンクック）を提案する．

2 関連研究

昨今，キッチンに様々な装置を取り付ける事でユー
ザの料理を支援するシステムが数多く提案されてい
る．森岡ら [2]はカメラとプロジェクタと対話ロボッ
トが連携して料理を支援するシステムを開発した．
この研究では２台のカメラと３台のプロジェクタを
使用し，食材の置き方や切り方を食材やまな板に重
畳表示することでユーザの料理を支援している．さ
らに対話ロボットも導入しており，ユーザの質問に
対してシステムが詳しく答えるという機能も実装
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している．Satoら [3]もプロジェクタと深度カメラ
を用いて，遠隔地にいる料理のアドバイザがボイス
チャットおよび手書きメッセージの注釈を用いてユー
ザの料理を支援するシステムを提案している．また
Hasadaら [4]はプロジェクタやカメラを用いずAR
ゴーグルを使用することでユーザの調理を支援する
研究を行った．使い方が不明な調理器具の使い方を
3Dアニメーションを用いて教示することでビデオ
を使用した場合よりもタスク遂行までの時間を大幅
に短縮できた．しかしいずれの研究もプロジェクタ，
カメラ，ARゴーグルという高価な機材を使用して
いるため日常生活に導入コストが大きい．
料理は様々な工程からなるため，料理を支援する

にはユーザの料理行動を認識し，料理レシピを適切
に提示する必要がある．そのためユーザの料理行動
を認識する研究が数多く行われている．Korematsu
ら [5]は連続した料理行動を音を用いて推定する研
究を行った．「カット」，「グリル」，「その他」をフレー
ム毎の推定で 70%の精度で推定できた．また画像認
識の技術を用いて料理行動を認識する研究 [6][7][8]
も行われている．しかし実際の料理環境では様々な
音がノイズになる事に加え，動画を見ながらの料理
では画像認識の精度が落ちてしまう恐れがある．
以上から，音や画像を使った料理行動認識はユー

ザの行動を制限しないという利点がある反面，環境
のノイズによる障壁が大きく，プロジェクタなどの
機器を導入する事は導入への敷居が高いという問題
があった．そこで我々は，日常生活に比較的簡易に
導入可能かつ環境によるノイズが少ない加速度のみ
を用いて初心者の包丁技術の向上を支援する研究 [9]
を行ってきた．包丁の柄先に装着した加速度センサ
のみで包丁の動きを計測し，料理熟練者の包丁技術
を判定する指標を明らかにした．この結果から加速
度センサのみでも料理の動きの計測が可能であるこ
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とが明らかになったため，本研究でも加速度センサ
を用いて料理行動の認識を行う．

3 SynCook

3.1 レシピ紹介動画の問題点

1章でも述べたように，昨今のレシピサイトでは
動画を使ったレシピ紹介が主流となっているだけで
なく，YouTubeのような動画配信サービスに料理
動画を投稿する人も多くなり，今後ますます需要が
増えていくことが予想される．動画を使うことで文
章だけでは伝わらない細かな作業や実際の料理風景
を視聴できるため，完成までのイメージがしやすい
という利点がある．さらにYouTubeに投稿される
動画は投稿者自らがテロップの挿入や効果音の付与
といった編集を施し，視聴者にとってわかりやすく
見やすいコンテンツとなっている．しかしこれらの
動画は視聴用に作られているため，ユーザの視聴に
不必要な食材の移動や長い時間を要する料理工程は
カットされ短く編集されている．通常料理は完成ま
でに複数の作業をこなす必要がある上に分量や切り
方の細かい指示もあるため，一度動画を見ただけで
そのレシピを再現する事は非常に困難である．その
ため，ユーザは動画を見ながら同時に料理をするこ
とを強いられるが，料理を中断し，一時停止や巻戻
すという動作を行う必要があるため料理中の負荷が
大きくなり，ユーザはレシピ動画で紹介されている
料理を手軽に作ることができない．

3.2 SynCookに求められる機能

3.1節で述べたレシピ動画の問題を解決するため
に，SynCookに求められる機能は以下の2つである．

• レシピ動画の料理工程を認識し，ユーザがそ
の料理工程を開始したこと，および終了した
ことを判定し，ユーザの現在の料理工程を認
識する．

• ユーザが機器に触れることなく，レシピ動画
をユーザが現在行っている料理工程と同期す
るように制御する

料理工程を認識するためにはその工程が開始され
たと判別される料理行動及び終了したと判定される
料理行動を認識する必要がある．ユーザの料理行動
認識には加速度センサを用いる．またレシピ動画と
してYouTubeに投稿されている動画を用いる．そ
のためレシピ動画と実際の料理工程との同期させる
ための動画制御にはYouTubeのAPIを使用する．
以上の機能を有する SynCookを用いれば加速度

センサで認識した料理行動を元に動画を自動制御す
るため，巻き戻しや一時停止を行う必要がなく，ユー
ザはレシピ動画を見ながら手軽に料理をすることが
可能となる．

図 1. SynCookのシステム構成

4 SynCookの実装

4.1 システム構成

図 1 に SynCook の構成を示す．SynCook は
android 搭載のスマートフォン（motorola 社製の
moto e5），包丁の柄先に加速度センサ（SWITCH-
SCIENCE社製のM5StickC）を装着した包丁型デ
バイスで構成される．加速度センサとスマートフォ
ンは Bluetooth Low Energy(BLE)で通信されて
おり，加速度センサからユーザの切断動作を加速度
として取得しスマートフォン上で料理行動・料理工
程の認識を行う．認識された情報を元に YouTube
の APIを使用して動画の自動的な制御を行う．他
の研究と比べ安価で導入しやすい小型の加速度を包
丁に取り付けるのみで，包丁が単なる食材を切断す
るツールとしてだけではなく，スマートフォン上の
動画とのインタラクションを可能にするデバイスと
することができる．

4.2 料理行動認識

4.2.1 加速度センサの装着位置

3.2節で述べたように SynCookではユーザが行っ
ている料理工程を認識するためにユーザの料理行動
を認識する必要がある．料理行動を認識する研究は
数多く行われているが，本研究では加速度センサを
用いて認識を行う．図 2に加速度センサを装着した
包丁型デバイスを示す．加速度センサはユーザが食
材を切断する際の動作の妨げにならないように包丁
の後ろ部分に装着した．実際に包丁型デバイスを複
数人に使用してもったが，全員が装着感は全く気に
ならないという意見であった．加速度センサから得
られる加速度の方向は図 2に示すように x軸が上下
方向，y軸が左右方向，z方向が前後方向である．

4.2.2 切断工程

料理の切断工程は包丁を動かし食材を切っている
だけではない．様々な動作が切断工程には伴い，そ
れぞれの動作における包丁型デバイスの状態を適切
に認識することでユーザの料理行動を把握し，レシ
ピ動画と同期することができる．食材の違いより想
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図 2. 加速度センサの装着位置

図 3. 食材の違いにより想定される切断工程

定される切断工程を図 3に示す．きゃべつなどの食
材は切断工程に切断する以外の下処理を必要としな
い．この場合は「まな板に載せる」，「切断する」，
「まな板から退ける」の 3工程から切断工程が構成
されると考える事ができる．一方，にんじんや大根
といった切断する前に皮を剥く必要がある食材も多
く存在する．その場合は先程の 3工程に「皮むきを
する」工程を加えた 4工程と考えることができる．
さらにピーマンなど内部に種を有する食材では下処
理の前に 1度切断動作が伴う．そのため下処理のた
めの切断が加わった 5工程から成ると考える事がで
きる．

4.2.3 料理行動認識手法

4.2.2項で想定した切断工程を認識する手法を述
べる．SynCookではレシピ動画と実際の料理工程
が同期するため，切断工程の開始と終了を正しく判
定する手法が必要である．しかし包丁型デバイスで
取得できるデータは包丁の動きのみであるため，「ま
な板に載せる」工程や「皮むき」，「種を除去する」
といった包丁を伴わない工程を動きとして計測する
ことができない．そのため，本システムでは包丁を
伴う動作である「切断する」工程および「まな板か
ら退ける」工程を開始と終了のトリガーとして使用
することで料理工程を認識する．

図 4. キャベツの切断工程における x軸方向と z軸方向
の合成加速度

4.2.4 データ収集

本手法を実装するために提案システムと同様の包
丁型デバイスおよびスマートフォンを使用して切断
工程のデータを収集した．食材には想定した切断工
程を網羅できるようにきゃべつ，白菜，にんじん，
大根，ピーマン，こんにゃくを用意し,すべての切
断工程を一連のデータとして収集した．なお加速度
センサのサンプリング周波数はおおよそ 20Hzであ
り，食材の皮むきにはピーラーを使用した．

4.2.5 切断判定

キャベツの切断工程における x軸方向の加速度と
z軸方向の合計加速度を図 4に示す．包丁動作はユー
ザからみて下方向に押して切り，上方向に引いて戻
す動作であるため，x-z平面で考えた時に特徴的な
動作を行うことになる．そのため，x軸と z軸の合
成加速度には切断を行った時に特徴的なピークが現
れる．図 4中の赤丸はこのピークを閾値を用いて検
出し，プロットしたものであり，この時点で切断動
作が行われたと考えることができる．よって x軸方
向と z軸方向の合成加速度を切断を判定する特徴量
として用いる．

4.2.6 料理工程の終了判定

料理工程の終了は，切断が行われてかつ食材を
「まな板から退ける」動作をユーザが行い，終了し
た場合にその料理工程が終了したと判定する．「まな
板から退ける」動作の判定を行うため，ユーザの”包
丁のせ”を包丁型デバイスで検出する．包丁のせと
は図 5に示すように包丁の側面に食材を載せて食材
を移動させる方法である．多くの食材を切断した際
に一度に多量の食材を移動できることや包丁を持っ
ている手が食材に触れないため方手を汚さずに済む
という利点があり，料理の切断工程でよく見られる
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図 5. 包丁のせ

動作である．包丁のせを用いて食材を「まな板から
退ける」動作を行っているときの 3軸加速度を図 6
に示す．この図からわかるように，包丁のせを用い
て食材を「まな板から退ける」動作を行っている時
は x軸加速度と y軸加速度が相反する増減を繰り返
すという特徴が現れる．通常の切断動作では包丁を
立てて扱うが，包丁のせは包丁を寝かせて包丁を扱
う．これは切断動作の中でも特異的な動作であるた
めにこのような特徴が現れたと考察できる．よって
この特徴を食材を「まな板から退ける」動作を検出
する特徴量として用いる．さらに「まな板から退け
る」動作の終了判定について述べる．収集したデー
タの中には「切断する」，「まな板から退ける」，「切
断する」，「まな板から退ける」といったように細か
く「まな板から退ける」という動作を繰り返す場合
もあった．しかし食材が完全にまな板から退けられ
終わった場合，ユーザは包丁を持って静止あるいは
包丁を置くという行動を取っていた．そのため，包
丁が静止している状態である加速度に増減が現れな
いという特徴が現れた．よって「まな板から退ける」
動作が判定され，直後に包丁が動いていない動作が
判定された時「まな板から退ける」動作が終了しそ
の料理工程が終了したと判定する．

4.3 動画の自動制御

加速度センサで認識したユーザの行動を元に
YouTube動画を制御する方法を述べる．

4.3.1 動画メタデータの取得

動画を制御するためのメタデータとしてYouTube
の動画投稿者がチャプター機能を使うために記述す
るタイムスタンプを使用する．YouTubeでは図 7
のように動画投稿者が動画説明欄にタイムスタンプ
とタイトルを記述することでチャプター機能を使う
事がができる．チャプター機能を用いることで視聴
者が動画内の見たいチャプターに素早くアクセスす
ることができる．動画説明欄に記載されている情報

図 6. 包丁のせを用いて食材を移動させてる時の 3軸加
速度

図 7. チャプター機能を使用するために記述するタイム
スタンプ [10]より引用

は YouTube Data APIと YouTubeの全動画に割
り当てられている IDを用いることで誰でも取得す
ることが可能である．SynCookではこの情報を動
画を制御するためのメタデータとして取得し，使用
する．

4.3.2 動画の制御

加速度センサで得られた情報と取得したメタデー
タを用いて動画の制御を行う．制御には YouTube
Player APIを使用する．4.3.1項で述べたように動
画のメタデータから現在動画で行っている料理工程
を SynCookが認識する．本来であれば停止しない
限り動画は進んでしまうが，SynCookではユーザ
の料理行動が終了しない限り動画はメタデータによ
りセグメントされた該当の料理工程をループする仕
様になっている．動画の料理工程に合わせた料理工
程をユーザが加速度センサ搭載の包丁型デバイスで
行い，終了と判定された場合に次の料理工程に動画
が遷移する．このようにしてレシピ動画と現在ユー
ザが行っている料理工程が同期する．
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図 8. SynCookのインターフェース

4.4 利用方法

SynCook は Android アプリケーションであり，
アプリを立ち上げると図 8 の左側の画面が起動す
る．起動した後，画面右上にある虫眼鏡のアイコン
を押下すると図 8の右側の図に画面が遷移する．遷
移先の画面では BLEデバイスの検出が行われ，検
出されたデバイスの名前がリスト表示される．もし
仮に検出されなかった場合も画面右上の scanボタ
ンを押下すると再度 BLEデバイスを検出する．包
丁に取り付けられた加速度センサのデバイス名を押
下すると図 8の左側の図に戻り Connectボタンを
押下すると包丁型デバイスと接続され，動画が再生
される．あとはレシピ動画通りに食材を切断してい
くだけであるが，もし仮に SynCookの誤判定によ
りレシピ動画との進行度がずれてしまった場合に備
え，セクション戻りボタン，セクション送りボタン
も用意してあり，それぞれ押下することでレシピ動
画のセクションを移動する事ができる．

5 今後の展望

実装した SynCookを用いた評価実験を行い，シ
ステムの有用性を検証していく．評価軸として得ら
れるデータは以下の 3つである．

• 料理の切断工程が完了しすまでに要する時間
• 料理中にスマートフォンの画面をタッチした
回数

• アンケートでの結果
SynCookを使用することで料理中に一時停止や

巻戻しを行う必要がないため切断工程が完了するま
での時間および画面をタッチする回数が減少するこ
とが期待できる．またアンケートでは評定尺度法に
よってユーザの負荷を定量的に算出し，SynCookの

有無でユーザが感じる負荷に差がでるかを確認して
いく．
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