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概要

本研究では，国立情報学研究所からクックパッドデータの提供を受け，
レシピ名単語とそれに付随する材料名単語を並べたコーパスを作成し，
CBOWモデルにより前後10個の単語からの単語の予測の学習を行った。
学習の過程で埋め込み層に自動的に構成される料理単語の高次元ベク
トル表現をword2vecとして用いて，料理単語間のベクトル演算を行っ
たところ，ある程度妥当な結果が得られたことから高次元ベクトル空
間に料理単語間の関係性が構造化されていることを確認した。この構
造を更に解析するために，様々な次元圧縮法により高次元ベクトル空
間を次元圧縮し，視覚化を行ったところUMAPにおいて類似した単語
が近接して分布するクラスター構造が得られた。また，高次元ベクト
ル空間上のレシピ名単語をK-meansクラスタリングを用いた教師なし
学習で分類した結果とクックパッドデータで各レシピ名単語に付与さ
れている経験的なレシピ分類との対応の整合性の解析を行った。「お
肉のおかず」，「野菜のおかず」，「サラダ」のカテゴリー分類に整
合が見られ，さらに「お菓子」のカテゴリーに関しては教師なし学習
は更に細分化した分類を提供することが示された。この結果は一般的
な要素列データが与えられた時に，経験的分類とは異なる新たな分類
法を機械学習が提供する可能性を示唆すると考える。

研究背景

英語や日本語などの自然言語データを対象とした
単語間の関係性の解析は数多く為されてきた。

word2vecは単語の意味空間での位相構造を再現する

king – man + woman = queen

自然言語以外のデータでword2vecを行った際にも
単語間の関係性を解明できるか？

料理データ（クックパッドデータ）
を対象として検証する。

研究方法の全体像

クックパッドデータの提供

ネギ 豆板醤 本格麻婆豆腐 豚ひき
肉 醤油 豆腐 砂糖 甜麺醤 みりん
キャベツ ロールキャベツ 玉ねぎ
砂糖 豚ひき肉 塩胡椒 水 みりん…

学習用テキストデータの作成

国立情報学研究所 MySQLデータベース

CBOWモデル

学習

高次元ベクトル空間の構造解析

データ抽出
前処理

データ数：1,625,684件
語彙数： 166,669件

周辺単語数：前後の10単語
中間層: 100から500次元

特殊文字の削除
出現回数が１回のレシピとその材料を削除
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③損失を減少させる様に重みを更新

①予測

②予測確率と正解ラベル
から損失を求める
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CBOWモデルでの学習

前後10個の周辺単語からターゲット単語の予測を学習

中間層の次元数
100~500次元

語彙数
166,669件

…ネギ 豆板醤 本格麻婆豆腐 豚ひき肉 醤油 豆腐 砂糖 甜麺醤 みりん キャベツ
… ?

単語演算の結果

料理単語による演算結果は妥当に思える。
高次元ベクトル空間に何らかの関係性が反映されている。

高次元ベクトル空間（300次元）を2次元や3次元に
次元圧縮して関係性の可視化を試みる。

内積による類推（レシピ名のみ） コサイン類似度による類推（レシピ名のみ）

“豆腐”＋”甜麺醤”＋”豚ひき肉” = “？”

結果２：次元圧縮による構造の視覚化

主成分分析 多次元尺度構成法

主成分分析と多次元尺度構成法では、クックパッドデータの
明らかな構造を確認できなかった。 語彙数： 166,669件

中間層の次元数：300次元

有効な次元圧縮による関係性の視覚化

クックパッドデータの学習で得られた高次元ベクトル空間
をUMAPで低次元へ圧縮することで関係性の視覚化を試みる

語彙数：
166,669件

中間層の次元数
100〜500次元

材料名ベクトル
材料名ベクトル

レシピ名ベクトル
材料名ベクトル
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語彙数：
166,669件

中間層の次元数
3次元

材料名ベクトル
材料名ベクトル

レシピ名ベクトル
材料名ベクトル

:

n_neighbors=20, min_dist=0.6

データ数：1,625,684件
語彙数： 166,669件

中間層の次元数：100次元
周辺単語数：前後10単語（計20単語）

出現回数100回以上の
レシピ名と材料名を描画

拡大図

類似した材料がクラスター化している

レシピ名のカテゴリー化 データ数：1,625,684件
語彙数： 166,669件

中間層の次元数：300次元
周辺単語数：前後10単語（計20単語）出現回数100回以上のレシピ名のみを描画

「お菓子」クラスター

「調味料」クラスター

「和食、中華」クラスター

「洋食」クラスター

まとめ
自然言語処理手法であるword2vecを用いて，クックパッドデータの
料理単語を高次元ベクトル空間へ埋め込み，データを構成する料理
単語間の関係性をUMAPにより次元圧縮して視覚化することができた。

高次元ベクトル空間を K-meansクラスタリングにより教師なし学習
で分類したクラスターと我々が経験的に行っているレシピの分類で
は一部で対応が見られることや新たな分類の可能性を確認できた。

料理データに限らず，要素間の関係性が未知のデータ列に対して本
研究と同様なアプローチを行うことにより，我々の経験とは異なる
新たな分類を発見する可能性があると考える。
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ここまでの結論と次なる課題

料理データのCBOW学習によって得られた高次元ベクトル空間
の構造をUMAPによって次元圧縮・視覚化したところ、何らか
の関係性が抽出されていることが確認できた。

UMAPが視覚化したデータ点をK-meansクラスタリングによ
り教師なし分類した結果と我々が経験的に行う分類がどの
程度合致しているのかを調査する。

レシピ単語へのカテゴリーラベル付け

我々が経験的に行っている料理の分類カテゴリとして、クックパッド
サイトの”レシピカテゴリ”を元に、各レシピに紐付けされている
料理カテゴリを分類カテゴリとして付与した。

例

などの20種類

レシピカテゴリ

・チーズケーキ

・鮭のホイル焼き

・酢豚

「お菓子」

「魚介のおかず」

「肉のおかず」、「野菜のおかず」

経験的分類

結果３「教師なし分類」と「経験的分類」の整合性

クラスターの分離度合の指標(CH基準値）はクラスター数９で最大となった

中間層の次元数
300次元

レシピ１ベクトル
レシピ２ベクトル
レシピ３ベクトル
レシピ４ベクトル

:

コーパス内で出現頻度
が10回以上のレシピ名単語
語彙数：6253件

K-means
クラスタリング

教師なし分類

データ数：1,625,684件
語彙数： 166,669件

中間層の次元数：300次元
周辺単語数：前後10単語（計20単語）

学習による損失の収束

2000単語ごとの平均loss
急降下のタイミングは学習用テキストデータ
を一周時
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語彙数
166,669件

単語の高次元ベクトル表現

結果１：単語ベクトル間の演算

語彙数：166,669件

中間層の次元数
300次元

“豆腐”ベクトル

“甜麺醤”ベクトル

“豚ひき肉”ベクトル

① 加算ベクトルの作成

“豆腐”ベクトル＋”甜麺醤”ベクトル＋”豚ひき肉”ベクトル ＝ ?

② 加算ベクトルに（内積orコサイン類似度）

が近い上位10件のレシピ名単語のみを抽出
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各クラスターに分類されたレシピのカテゴリー対応の割合（ヒートマップ）
カテゴリー「お菓子」を持つレシピの個数

クラスター４に分類されたレシピの総数

クラスター1に分類されていたレシピ名単語の一部

肉のおかず

クラスター２に分類されていたレシピ名単語の一部

クラスター５に分類されていたレシピ名単語の一部

野菜のおかず

野菜のおかず
サラダ系

クラスター４に分類されていたレシピ名単語の一部

クラスター６に分類されていたレシピ名単語の一部

お菓子
パン・ケーキ
小麦粉系

お菓子
その他


