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레시피 데이터 기반의 식재료 궁합 분석을 
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ABSTRACT

In this paper, we implement a recipe recommendation system using ingredient harmonization analysis 

based on recipe data. The proposed system receives an image of a food ingredient purchase receipt to 

recommend ingredients and recipes to the user. Moreover, it performs preprocessing of the receipt images 

and text extraction using the OCR algorithm. The proposed system can recommend recipes based on 

the combined data of ingredients. It collects recipe data to calculate the combination for each food 

ingredient and extracts the food ingredients of the collected recipe as training data. And then, it acquires 

vector data by learning with a natural language processing algorithm. Moreover, it can recommend recipes 

based on ingredients with high similarity. Also, the proposed system can recommend recipes using 

replaceable ingredients to improve the accuracy of the result through preprocessing and postprocessing. 

For our evaluation, we created a random input dataset to evaluate the proposed recipe recommendation 

system's performance and calculated the accuracy for each algorithm. As a result of performance 

evaluation, the accuracy of the Word2Vec algorithm was the highest. 
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1. 서  론

2020년 11월 한국농수산식품유통공사의 조사 결

과에 따르면 최근 COVID-19로 인해 외식 소비가 

감소하고 집밥 섭취 횟수가 증가하면서 가정에서 요

리하는 빈도가 증가하고 있다[1]. 그리고 비대면 소

비가 증가함에 따라 신선식품에 대한 비대면 소비도 

큰 폭으로 증가하였다[2]. COVID-19 사태 이전에 비

해 현재 20대～30대와 같이 요리를 처음 접하는 요리 

초보자들의 요리 관련 콘텐츠 수요도 증가하였다[3]. 

유튜브나 예능 프로그램에서는 초보자들도 쉽게 따

라할 수 있는 집밥 요리와 관련된 콘텐츠가 트렌드로 

자리를 잡고 있다[4]. 그러나 요리 초보자들은 식재

료에 대한 전체적인 이해가 떨어지기 때문에 유사한 

재료들에 대한 지식이 부족하다. 따라서 요리 초보자

들도 쉽게 요리할 음식 선택이 가능하도록 구매한 식

재료에 맞는 레시피를 추천하는 시스템이 필요하다.

기존의 레시피를 추천하는 시스템들은 인터넷에 
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공개된 레시피나 재료의 영양 성분, 레시피의 식재료 

데이터를 사용한다. 그리고 기존의 음식을 추천하는 

시스템들은 주로 사용자의 프로파일 정보를 획득하

여 사용자의 음식 선호도가 높은 음식 또는 식단을 

추천한다. 기존의 관련 연구들은 사용자가 보유하고 

있는 남은 식재료에 대해서는 고려하지 못한다는 문

제점이 있다.

따라서 본 논문에서는 레시피 데이터 기반의 식재

료 궁합을 이용한 레시피 추천 시스템을 구현한다. 

제안된 시스템은 사용자에게 식재료와 레시피를 추

천하기 위하여 식재료 구입 영수증 이미지를 입력 

받는다. 그리고 제안된 시스템은 입력된 식재료 구매 

영수증 사진을 영상처리 알고리즘을 통해 전처리하

고, OCR 알고리즘을 통해 이미지 내의 텍스트를 추

출한다. 

식재료에 대한 궁합을 계산하기 위하여 본 논문에

서는 웹사이트 만개의 레시피[5]에서 공개된 레시피 

데이터와 공공데이터포털[6]에 공개된 레시피 데이

터를 수집하고, 수집된 레시피의 재료를 데이터로 추

출하여 자연어 처리 알고리즘으로 학습한다. 학습의 

정확도를 향상시키기 위하여 사용자가 입력한 식재

료에 대해 대체 식재료로 전처리 및 후처리를 수행한

다. 학습된 벡터 데이터를 기반으로 입력된 식재료의 

유사도를 통해 식재료 궁합을 계산한다. 계산 된 결

과에서 획득한 궁합이 좋은 식재료를 기반으로 레시

피를 추천한다. 그리고 사용자에게 식재료와 레시피 

추천 결과를 전달한다.

본 논문에서는 구현된 레시피 추천 시스템의 성능

을 평가하기 위하여 임의의 입력 데이터세트를 만들

고, 각각의 알고리즘에 대해 정확도를 계산한다. 특

히 전처리 및 후처리에 대한 편향을 부여하기 위하여 

입력 데이터 및 대체 식재료에 대한 가중치를 적용한

다. 또한 해당 알고리즘에 대해 GridSearch 알고리즘

을 사용하여 최적의 파라미터를 찾는다.

2. 관련연구

본 연구에서는 음식 또는 레시피 추천 시스템에 

대한 기존 연구에 대해 분석하였다. 기존의 레시피 

추천 시스템은 주로 사용자의 정보를 토대로 그룹화

하여 다양한 필터링 알고리즘을 통해 사용자에게 정

보를 추천한다. 기존의 연구들은 사용자의 영양 정보

나 건강을 위한 식이요법에 대한 정보, 의료 관련 정

보를 토대로 사용자에게 적합한 레시피 또는 음식을 

추천한다. 

Gorbonos의 연구인 NutRec[7]은 인터넷에서 제

공하는 레시피에 대해 WHO 영양성분 기준을 기반

으로 건강한 레시피를 추천한다. 이 연구에서는 레시

피의 재료들을 입력하면 해당 재료들 사이의 영양 

성분을 계산하여 높은 영양소를 가지는 식재료들의 

조합을 출력한다. 그리고 조합된 식재료를 통해 유사

한 레시피를 추천한다. 이 때 양에 대한 정보를 추가

적인 인자로 입력하여 정확도를 향상시킨다. 그러나 

이 연구에서는 영양적인 성분만을 고려하였기 때문

에 레시피 내에서의 식재료에 대한 궁합을 기반으로 

레시피를 추천하기는 어렵다. 

홍지헌[8]의 연구에서는 레시피 데이터를 텍스트 

분석 기법과 계층 구조를 활용하여 레시피를 추천한

다. 사용자가 입력한 여러 가지 식재료 중 식재료 사

이의 궁합이 가장 좋은 식재료 2가지를 뽑아 레시피

를 추천하거나, 식재료의 조합 중 빈도수가 가장 낮

은 식재료 조합을 통해 레시피를 추천한다. 그리고 

계층 구조를 활용하여 대체 식재료를 찾아 대체 식재

료 조합을 통해 레시피를 추천할 수 있다. 그러나 이 

연구에서는 식재료의 분류에 대한 기준으로 계층 구

조를 작성하여 이에 대한 보완이 필요하고, 레시피 

정보에 없는 식재료의 경우 추천이 불가능하다.

Toledo[9]의 연구는 사용자의 영양정보와 선호도

를 기반으로 음식 추천이 가능한 시스템에 대한 것이

다. 이 연구는 사용자에 대한 영양 정보와 선호도 정

보를 통합하여 사용자에게 적합하지 않은 식재료를 

필터링함으로써 추천 시스템의 정확도를 향상시켰

다. 이 연구에서는 사용자가 선호하는 음식 중 최근

에 섭취하지 않은 음식을 우선적으로 추천할 수 있

다. 그리고 영양 정보에 대한 요구사항을 만족시킬 

수 있는 식단을 추천한다. 그러나 이 연구는 사용자

의 기존 식사 정보가 포함되지 않아 이에 대한 피드

백이 필요하고, 식재료의 상관관계에 대해서는 고려

되지 않았다.

3. 레시피 추천 시스템 구현

본 논문에서는 레시피 데이터를 기반으로 식재료

의 궁합을 계산하고, 레시피 추천하는 시스템을 구현

하였다. 다음 Fig. 1은 제안된 레시피 추천 시스템의 

데이터 흐름에 대한 다이어그램이다. 데이터 획득 모
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Fig. 1. The diagram of data flow of the proposed system.

듈은 웹사이트 만개의 레시피[5]에서 공개된 레시피 

데이터와 공공데이터포털[6]에 공개된 레시피 데이

터를 획득하고, 획득한 데이터의 전처리를 위해 데이

터 추출 모듈로 레시피 RAW 데이터를 전송한다. 데

이터 추출 모듈은 레시피 RAW 데이터에서 레시피 

제목과 식재료 정보만 파싱하여 레시피 데이터를 획

득한다. 그리고 획득한 데이터에서 텍스트 데이터만 

분리하고, 결측 값, 수식어는 삭제한다. 예를 들어 데

쳐서 물기짠 봄동과 같이 불필요한 수식어가 있는 

경우 봄동으로 정리하고 전처리 식재료 리스트에 해

당 텍스트를 추가하였다. 추출된 데이터는 데이터 관

리 모듈로 보낸다. 

다음 Fig. 2는 데이터 획득 모듈에서 처리하는 웹

사이트 레시피 데이터의 처리 과정을 나타낸 것이다. 

Fig. 2의 (a)는 인터넷 사이트에서 획득한 레시피의 

RAW 데이터이고, (b)는 식재료와 레시피 제목을 파

싱한 결과를 나타낸 것이다. 그리고 (c)는 전처리 및 

후처리를 위해 대체가능한 식재료의 데이터리스트

를 나타낸 것이고, (d)는 최종적으로 수집된 레시피 

데이터 결과이다.

데이터 관리 모듈에서는 데이터베이스에 데이터 

추출 모듈로부터 얻은 레시피 데이터를 저장하는 역

할을 수행하며, 사용자의 입력을 처리한다. 벡터화 알

고리즘 모듈은 저장된 레시피 식재료 데이터를 가지

고 벡터 형태의 데이터를 생성한다. 벡터 형태의 데이

터를 생성하기 위한 자연어 처리 기법으로는 Doc2 

Vec[10], Word2Vec[11] 등을 이용할 수 있다[12]. 본 

논문에서는 Word2Vec[11]을 이용한 알고리즘을 채

택하여 유사도를 계산한다. 사용자는 레시피를 추천

받기 위하여 식재료 영수증을 이미지 형태로 입력하

거나 텍스트 형태로 구비된 식재료를 입력할 수 있

다. 만약 사용자가 식재료를 입력하면 유사도 계산 

모듈은 저장된 벡터 데이터를 불러와 해당 식재료와 

궁합이 맞는 다른 식재료를 유사도 계산 기법을 이용

하여 획득한다. 유사도를 계산하기 위하여 유사도 계

산 모듈은 코사인 유사도, 유클리드 거리 유사도, 상

관계수 유사도 등을 사용할 수 있다. 식재료 궁합 데

이터는 식재료 및 레시피 추천 모듈로 전송된다. 

식재료 및 레시피 추천 모듈은 사용자가 입력한 

식재료와 궁합이 잘 맞는 식재료를 코사인 유사성 

값이 문턱값 이상인 결과만 추출하여 사용자에게 전

달한다. 그리고 해당 식재료로 요리가 가능한 레시피 

추천 결과를 전달한다. 사용자가 추천된 레시피 중 

하나를 고르면 그에 해당하는 레시피 정보를 사용자
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(a) (b)

(c)

(d)

Fig. 2. Processing result of the collected data. 

Fig. 3. The screenshot of recipe recommendation system.

에게 제공한다.

다음 Fig. 3은 레시피 추천 시스템의 구현 결과를 

나타낸 것이다. 사용자가 텍스트 형태로 바지락을 입

력했을 때 멸치, 다시마, 낙지, 갈치가 추천 식재료로 

나왔고 해당 식재료를 이용하여 요리할 수 있는 레시

피로 추천 된 결과는 바지락 시금치 된장국, 바지락 

칼국수 등이 추천되었다. 사용자가 바지락 시금치 된

장국 레시피를 선택하여 이에 해당하는 정보가 출력

되었다. 해당 결과는 만개의 레시피 웹 사이트에서 

획득한 데이터를 사용한 것으로 추후 다른 레시피 

정보를 추가한다면 다양한 추천이 가능할 것이다.

특히 본 논문에서 추가된 영수증 입력 모듈은 사

용자가 입력한 영수증 이미지를 전처리하고, 텍스트

로 추출하기 위한 모듈이다. 영수증 입력 모듈에서는 

입력된 영수증 이미지를 GrayScale 변환, 노이즈 제

거등의 기법으로 이미지를 전처리한다. 그리고 텍스

트 형태로 추출하여 사용자가 식재료를 입력하는 과

정을 쉽게 할 수 있도록 도와준다. 사용자 입력 함수

는 사용자가 추가로 식재료를 입력하거나 수정할 수 

있도록 한다.

다음 Fig. 4는 사용자가 입력한 영수증 사진을 기

반으로 텍스트 처리를 수행한 결과이다. 본 논문에서

는 OpenCV[13]를 통해 이미지 전처리 과정을 진행

하고, Tesseract 알고리즘[14]을 사용하여 이미지 내

의 텍스트 추출을 진행하였다. 이미지 전처리 과정은 

사용자가 입력한 영수증 사진을 Grayscale로 변환한
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(a) (b) (c)

(d)

Fig. 4. Result of extracting texts from the receipt.

다. 그리고 이진화 처리를 통해 흑백의 형태를 더욱 

또렷하게 처리한다. 만약 사진에 노이즈가 많을 경우 

opening, closing 처리를 옵션으로 선택할 수 있다. 

그 이후 Tesseract 5.0.0 버전의 알고리즘을 이용하

여 텍스트 인식을 통해 영수증 이미지에서 식재료 

정보를 획득한다. 

데이터 전처리/후처리 모듈은 사용자의 입력에 대

한 오류나 대체 식재료에 대한 입력을 전처리하고, 

식재료에 대한 궁합 데이터 중 대체 식재료가 포함되

어 있다면 후처리하기 위한 모듈이다. 본 논문에서는 

데이터 전처리와 후처리를 위하여 Fig. 1의 (c)와 같

이 대체 식재료에 대한 리스트를 생성하였다. 예를 

들어 사용자가 돼지고기안심을 잉여 식재료로 입력

하였다면 데이터 전처리 모듈에서는 돼지고기로 식

재료를 변경하여 추천 시스템에 전달한다. 그리고 추

천된 식재료 중 만약 돼지고기와 대체되는 식재료인 

대패 삼겹살, 항정살 등이 추천된다면 돼지고기 대신 

대패 삼겹살, 항정살이 들어간 레시피도 포함하여 사

용자에게 추천한다.

4. 성능평가

본 논문에서는 구현된 레시피 추천 시스템의 성능 

평가를 위하여 Word2Vec, Doc2Vec, 한국어 기반 

Wikipidia 말뭉치 데이터[15]를 사용하여 전이학습

한 Word2Vec 알고리즘을 사용하여 검증하였다. 본 

논문에서는 알고리즘을 평가하기 위하여 사용한 정

확도 계산 방법을 구현하였다. 다음 수식 1은 정확도 

계산 방법에 대한 것이다. 는 사용자가 입력한 식재

료의 개수이고, 는 시스템에서 추천된 식재료의 개

수이다. 그리고 는 시스템에서 추천된 레시피에 포

함된 식재료 중 사용자가 입력한 식재료의 개수이고, 

는 시스템에서 추천된 레시피에 포함된 식재료 중 

대체 식재료에 포함된 식재료의 개수이다. 그리고 

는 추천된 레시피에 포함된 식재료 중 대체 식재료가 

아닌 추천 식재료의 개수이다. 본 논문에서는 사용자

가 입력한 식재료는 가중치 3을 주고 만약 대체 식재

료가 추천될 경우 대체 식재료에 대한 가중치는 2를 

부여하였다.




  










  (1)

4.1 레시피 추천 시스템 알고리즘 평가

본 논문에서는 레시피 추천 시스템의 자연어 처리 

알고리즘에 대해 평가를 수행하였다. 각 알고리즘의 

파라미터는 실험적으로 설정하였으며, epoch은 1000

으로 고정하였다. 학습에 사용된 전체 데이터세트의 
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Table 1. The performance for proposed algorithm and conventional algorithms.

Input Ingredients Word2Vec Doc2Vec Word2Vec Transfer

'가지', '양파', '당근' 69.04 66.32 64.28

'소고기', '양파', '버터' 74.48 69.64 73.61

'양파', '돼지고기', '김치' 79.76 65.00 66.42

'돼지고기', '대파', '간장' 83.99 71.42 67.85

'소고기', '배추', '콩나물' 64.28 71.42 64.28

'김치', '대패삼겹살', '양파' 78.57 64.28 66.42

'닭고기', '감자', '당근' 67.37 69.24 64.81

'소고기', '청경채', '대파' 77.55 73.46 64.28

'콩나물', '어묵', '설탕' 83.92 78.57 69.64

'돼지고기', '두부', '양파' 76.62 66.01 68.18

Average 75.56 69.54 66.98

(a) (b)

Fig. 5. The Result of experiments.

개수는 7455개이고, 전체 단어의 개수는 1850개이다. 

Word2Vec의 경우 vector_size는 100, min_count는 

1, window는 5로 설정하였다. 그리고 Doc2Vec은 

vector_size는 50, min_count는 3, window는 1로 설

정하였다. Word2Vec 전이학습을 위해 가져온 모델

의 vector_size는 200, min_count는 5, window는 5이

다. 다음 Table 1은 랜덤하게 뽑아 입력된 식재료 데

이터세트와 각 알고리즘의 정확도를 나타낸 것이다.  

평가 결과 3가지 알고리즘 중 Word2Vec의 알고

리즘의 성능이 75.56%로 가장 높게 나타났다. 입력 

식재료를 임의로 추출했음에도 정확도의 편차가 나

타난 것으로 보아 추천된 식재료의 결과에 대한 후처

리가 필요하다. 만약 돼지고기가 입력 식재료이면, 

사용자가 돼지고기로 할 수 있는 요리를 추천받기를 

원하는 것으로 해석되기 때문에 소고기나 닭고기, 해

산물 요리는 추천되지 않도록 하는 보정이 필요하다. 

문제를 해결하기 위해 레시피에서 주재료, 부재료, 

양념을 분류하여 가중치를 부여하여 학습해야 한다.

4.2 Word2Vec 알고리즘의 파라미터별 정확도 평가

4.1.절에서 가장 높은 정확도로 평가된 Word2Vec 

알고리즘을 추천 시스템에 적용하기 위하여 Grid 

Search 알고리즘을 사용하여 최적의 파라미터를 찾

기 위한 실험을 진행하였다. 먼저 vector_size와 min_ 

count, window에 대한 파라미터를 찾기 위하여 ep-

och은 20으로 고정하였다. 그리고 각 파라미터에 대

한 학습을 진행하고, 해당 모델에 대한 정확도를 계

산한 결과 최적의 파라미터의 정확도는 69.5%이고, 

최적의 파라미터 값은 vector_size는 100, min_count

는 1, window는 5이다. 다음 Fig. 5의 (a)는 각 파라미
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터에 대한 정확도 결과를 나타낸 그래프이다.

위 실험에서 찾은 최적의 파라미터를 적용하여 이

번에는 epoch를 변경하며 실험을 수행하였다. epoch

가 500 이상일 때는 학습을 진행할수록 정확도의 큰 

변화가 없었기 때문에 본 논문에서는 최적의 epoch

를 700으로 설정하였다. 다음 Fig. 5의 (b)는 epoch의 

변화에 따른 정확도에 대한 그래프를 나타낸 것이다.

5. 결  론

본 논문에서는 레시피 데이터 기반의 식재료 궁합

을 이용한 레시피 추천 시스템을 구현하였다. 구현 

결과 제안된 시스템은 사용자로부터 입력된 식재료 

구매 영수증 사진을 영상처리 알고리즘을 통해 전처

리하고, 텍스트를 추출하여 식재료 정보를 획득할 수 

있다. 그리고 각 식재료에 대한 궁합을 계산하기 위

하여 레시피 데이터를 수집하고, 수집된 레시피들의 

재료를 데이터로 추출하여 자연어 처리 알고리즘으

로 학습하여 벡터 데이터를 획득하였다. 그리고 식재

료 궁합 결과에서 획득한 궁합이 좋은 식재료를 기반

으로 레시피를 추천하였다. 본 논문에서는 전처리/후

처리 모듈을 추가하여 대체 식재료에 대한 정보를 구

현함으로써 사용자의 입력에 대한 오류를 방지하고, 

추천의 정확도를 향상시켰다. 본 논문에서는 구현된 

레시피 추천 시스템의 성능평가를 위하여 Word2Vec, 

Doc2Vec, Wikipidia 한국어 말뭉치로 전이학습한 

Word2Vec 알고리즘을 사용하였다. 각 알고리즘에 

대해 성능평가를 수행한 결과 Word2Vec 알고리즘

의 성능이 가장 높았다.

추후 연구로는 레시피 추천 시스템의 구현 및 실

험 결과 영수증 이미지에 대한 전처리와 한국어 인식 

알고리즘의 성능을 높이기 위한 방법이 필요하다. 추

천 시스템의 경우 주재료와 부재료, 양념에 대한 가

중치를 달리하여 주재료 및 부재료 위주로 식재료를 

추천하고, 사용자 입력 주재료의 전처리를 수행하는 

알고리즘을 개발할 것이다.
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