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요       약
 블로그 환경에서의 중복문서는 블로그 검색 서비스 성능의 저하를 초래한다. 기존의 웹 페이지 환경

에서와는 달리 블로그 환경에서는 문서의 생성 시점을 알 수 있어 원본 문서와 중복문서를 쉽게 파악

할 수 있다는 특징이 있다. 본 논문에서는 이 점에 착안하여 문서를 저장하는 시점에 중복 여부를 판

정함으로써 검색 결과에 중복문서가 반영되는 것을 원천적으로 방지할 수 있는 효과적인 중복문서 핸

들링 프레임워크를 제안한다. 또한, 성능 평가를 통해 제안하는 프레임워크의 우수성을 보인다.

1. 서론

블로그(blog)는 블로그 소유자인 블로거(blogger)가 자

신의 생각을 온라인상에 게시할 수 있는 일종의 개인 웹

사이트이다[7][12]. 

다수의 블로거들이 다른 블로거의 좋은 문서를 자신의 

블로그에 보관하기 위해 중복문서를 생성한다. 중복문서

(duplicate document)란 기존의 다른 문서와 내용이 완전

히 일치하거나 극히 일부 내용만을 수정한 문서를 말한다.  

일부 블로그 서비스 업체들[12]에서는 중복문서를 생성할 

수 있도록 타 블로거의 문서를 자신의 블로그로 복사해 

올 수 있는 스크랩 기능을 제공한다. 또한, 원본 문서의 

내용을 그대로 복사 후 붙여넣기(copy&paste)하거나 복사 

후 붙여넣기 한 다음 일부 내용을 수정하여 중복문서를 

생성하기도 한다.

블로거들에 의해 생성된 중복문서들은 블로그 검색 서

비스 질을 저하시킨다. 검색 서비스 사용자들은 거의 동일

한 내용의 문서들로 이뤄진 검색 결과를 열람하게 된다. 

또한, 검색 인덱스의 크기를 증가시키기 때문에 검색 시간

을 지연시킨다. 이와 같은 문제점을 해결하기 위하여 블로

그 환경에서 중복문서를 효과적으로 검출하고, 검출된 문

서들을 핸들링 할 수 있는 방법이 필요하다.

중복문서 검출에 관한 대부분의 기존연구들은 웹 페이

지 환경에서 진행되었으며, 저자들이 아는 한 블로그 환경

을 대상으로 추진한 기존연구는 없다. 또한, 대부분의 연

구들은 임의의 두 문서가 주어졌을 때 두 문서간의 중복 

여부를 판정하는 기법에 초점이 맞추어져 왔다. 웹 페이지 

환경에서의 중복문서 판정 기법은 크게 문서로부터 연속

적인 k개의 단어들로 구성된 슁글을 추출하여 문서간의 

중복 여부를 판정하는 슁글 기반 기법(shingle based 

algorithms)[2][3][4][9][10]과 문서로부터 의미가 있는 단어

만을 추출하여 문서간의 중복 여부를 판정하는 단어 기반 

기법(term based algorithms)[5][6]으로 나눠진다[16]. 또

한, 웹 페이지 환경의 특성 상 검출한 중복문서들 중 원본 

문서를 알 수 없기 때문에 중복문서들끼리 클러스터링하

고, 이들 중 대표적인 문서만을 검색 결과에 보여주는 방

식을 사용한다[2].

웹 페이지 환경과는 달리 블로그 환경에서는 문서가 작

성된 시점 순으로 문서가 작성 시각과 함께 데이터베이스

와 검색 인덱스에 저장되는 특징을 갖는다. 따라서 중복된 

문서들 중 생성 시각이 가장 앞선 것을 원본 문서로 판단

할 수 있으며, 이후에 생성된 중복문서들을 안전하게 검색 

대상으로부터 제거시킬 수 있다. 본 논문에서는 이러한 블

로그 환경의 특성에 착안하여 중복문서를 생성 시점에 검

출하여 검색 대상에서 제거하는 효과적인 프레임워크를 

제안한다.

이러한 블로그 환경에서의 특성에 착안하여 제안된 중

복문서 핸들링 프레임워크에서는 문서가 생성되는 시점에 

Min-hashing을 기반으로 인덱스를 이용하여 중복 여부를 

빠르게 판정한다. 또한, 중복으로 판정된 문서들은 검색 

서비스를 위한 인덱스에 추가시키지 않음으로써 검색 결

과에 반영시키지 않도록 한다.

2. Min-hashing 

Min-hashing[2][4][9][10]은 문서로부터 고정 개수의 일

부 특징들만 추출하여 두 문서의 유사한 정도를 근사하게 

측정하는 기법이다. 먼저, 문서로부터 연속적인 개의 단
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어들로 구성된 시퀀스인 슁글(shingle)을 추출한다. 문서 

내 단어들의 개수가 일 때,   개의 슁글들이 추

출된다. 또한, 추출된 슁글은 Rabin's fingerprinting 함수

[13]를 사용하여 고정된 크기의 정수 값으로 변환한다.

두 문서로부터 추출된 슁글들을 비교하여 두 문서간의 

유사한 정도를 나타낼 수 있다. 두 문서 간의 유사한 정도

를 측정하는 척도로 Jaccard coefficient[9]를 사용한다. 임

의의 문서 와 의 슁글들의 집합을 각각  , 로 표

현할 때, 문서  의 Jaccard coefficient 는 아래 

식 (1)과 같이 정의된다. 

                  ∪ 
∩ 

...............................(1)

최소 독립 순열(min-wise independent permutations) 

[3]을 사용하면 문서 내 모든 슁글들을 동일한 확률로 추

출할 수 있다[4]. 임의의 집합 ⊆    가 

주어지고, 임의의 원소 ∈와  의 순열들의 집합 F
가 주어졌을 때, 랜덤하게 선택된 순열 π∈F가 식 (2)를 

만족하면 F를 최소 독립 순열이라고 한다[4].           

                    


.......................(2)

이때, 임의의 원소 ∈가 을 기준으로 집합 에서 
가장 작은 원소로 추출될 확률이 모든 에 대해서 동일

하므로, 다음 식 (3)을 만족하게 된다.  

       ∪ 
∩ 

  .........(3)

따라서 최소 독립 순열을 사용하여 문서 A와 B로부터 

순열 개수만큼의 슁글을 추출하여 r(A,B)를 효과적으로 

계산할 수 있게 된다. 그러나 실질적으로는 최소 독립 순

열을 만족시키는 적절한 순열들의 집합을 찾는 것은 많은 

시간을 많은 시간을 필요로 하기 때문에 최소 독립 순열 

대신 선형 순열(linear permutations)을 사용한다[4]. 

임의의 두 문서 A, B가 주어졌을 때, 두 문서의 중복 

여부는 다음과 같이 판정된다. 먼저, 선형 순열 개를 이

용하여 각각의 문서에서 개의 정수 값들을 추출해낸다. 

결국 한 문서는 개의 순서를 가진 정수 값들의 리스트로 

표현된다. 임의의 두 문서를 비교할 경우 개의 정수 값들

을 순서대로 비교함으로써 정수 값들이 일치하는 정도를 

계산한다. 또한, 두 문서간의 유사한 정도를 계산할 경우 

시간과 공간 복잡도를 줄이기 위해  ×개의 정수 

값들을 개씩 개의 그룹으로 나눈다. 각각의 그룹 내 포

함된 개의 정수 값들을 다시 Rabin's fingerprinting 함

수[13]를 사용하여 최종적으로 고정 크기를 갖는 개의 

정수 값을 추출한다. 본 논문에서는 이렇게 추출된 개의 

정수 값들을 문서로부터 추출된 개의 특징이라고 부르기

로 한다. 문서 A와 B의 개의 특징들 중 r개 이상이 동

일하면 두 문서는 중복으로 판정된다.

Min-hashing에서 사용되는 파라메타  ,  , 는 대부분 

6, 14, 2를 사용한다[4][8][10]. 이와 같은 실험변수를 적용

할 경우 가 0.975보다 큰 값을 가질 확률이 

1-0.01을 만족하며, 가 0.77보다 작을 확률이 0.01

보다 작다[4]. 따라서 기존 연구의 파라메타를 그대로 적

용하여 84개 선형 순열을 이용하여 각각의 문서에서 6개

의 특징을 추출하고, 임의의 두 문서가 2개 이상 동일한 

특징을 가질 경우 중복문서로 판정한다. 

3. 제안하는 프레임워크

3.1 중복문서 판정 시점

본 논문에서는 이러한 기존 웹 페이지 환경에서의 중복

문서 검출 시점들이 블로그 환경에서 적합한 지의 여부를 

고려하였다. 첫 번째, 오프라인 시점은 오프라인 상태에서 

데이터베이스 내 저장되어 있는 모든 문서들을 대상으로 

일괄적으로 처리하는 것을 말한다[11]. 대부분의 중복문서 

검출 알고리즘들이 오프라인 시점에서 수행되며[2][6][8] 

[10][14][15], 일괄적으로 모든 문서 쌍에 대해 중복을 판

정하여 중복된 문서들끼리 클러스터링하고 대표적인 문서

만을 검색 결과에 보여준다[2]. 오프라인 상태에서 데이터

베이스에 저장되어 있는 문서들로부터 중복문서를 검출하

기 때문에 검색 엔진에 별도의 오버헤드를 요구하지 않는

다. 그러나 생성된 문서가 이미 검색 인덱스에 저장되어 

있기 때문에 중복문서가 질의 결과에 나타날 수 있다는 

문제점이 있다. 

두 번째, 질의 처리 시점은 온라인상에서 검색 엔진에 

의해 처리된 질의 결과 내 문서들을 대상으로 중복을 검

출하는 것을 말한다[16]. 이때, 중복된 문서들 중 가장 높

은 랭크를 갖는 문서를 제외한 나머지 모든 문서를 실시

간으로 검색 결과에서 제외시킨다[16]. 수많은 질의가 처

리될 때마다 중복 검출로 인한 오버헤드가 발생하므로 블

로그 검색의 성능이 저하된다는 문제점이 있다. 

세 번째, 크롤 시점은 크롤러(crawler)에 의해 새로운 문

서가 크롤되는 시점에서 해당 문서가 이미 크롤된 문서와 

중복인지 판정하는 것을 말한다[11]. 중복으로 판정된 문

서에 대해 크롤을 실행하지 않거나 크롤하는 우선순위를 

낮추는 것으로 중복문서를 핸들링한다[11]. 블로그 환경에

서는 문서가 생성될 때마다 데이터베이스와 검색 인덱스

에 바로 저장하기 때문에 크롤이 불필요하다. 따라서 블로

그 환경에서는 크롤시점을 적용할 수 없다.

블로그 환경에서는 웹 페이지 환경과는 다르게 문서가 

생성되는 시점을 알 수 있으므로, 새로 생성된 문서가 데

이터베이스와 검색 인덱스에 저장되기 전에 문서의 중복 

여부를 판정할 수 있다. 이것은 기존 웹 페이지 환경에서

는 적용할 수 없는 새로운 검출 시점이다. 본 논문에서는 

문서가 새로 생성될 때 중복 여부를 판정하는 것을 문서 

저장 시점이라 부른다. 문서 저장 시점에 중복문서를 검출

할 경우 블로그 검색 엔진에 영향을 주지 않으며, 중복문

서가 검색 결과에 반영되는 것을 사전에 방지할 수 있게 

된다. 또한, 검출된 중복문서들 중에서 생성된 시각이 가

장 앞선 것을 원본 문서로 볼 수 있다. 새로 생성된 문서
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(그림 3.1) 제안하는 중복문서 핸들링 프레임워크

가 중복으로 판정될 경우에는 해당 문서를 작성한 블로거

가 소장할 수 있도록 데이터베이스에는 반영하되, 검색 서

비스를 이용하는 사용자들을 위해서 검색 인덱스에는 반

영하지 않는다. 

이와 같이 중복문서를 처리함으로써 중복된 문서는 검

색 인덱스에서 제외시킬 수 있으므로 인덱스 내 불필요한 

공간을 낭비하는 일을 방지할 수 있다. 또한 사용자의  검

색 결과에 중복문서가 반영되는 것을 원천적으로 방지할 

수 있다. 그러나 문서가 생성되어 데이터베이스에 저장되

는 시점에 중복 여부를 판정하므로 문서가 저장되는 시간

이 다소 지연된다. 따라서 문서 저장 시점에서 데이터베이

스에 저장되어 있는 대용량의 문서들과의 중복 여부를 빠

르게 판정할 수 있는 효과적인 기법이 요구된다. 

3.2 중복문서 핸들링을 위한 프레임워크 

그림 3.1은 본 논문에서 제안하는 중복문서 핸들링 프레

임워크를 나타낸 것이다. 첫 번째로 새롭게 생성된 문서로

부터 특징을 추출하기 위한 특징추출 과정, 두 번째로 

R*-트리[1]를 사용하여 추출된 특징들을 저장하는 인덱싱 

및 질의 처리 과정, 그리고 세 번째로 검출된 중복문서 처

리 과정으로 구성된다.

그림 3.1의 [과정 1]은 중복문서 판정을 위한 특징추출 

과정을 나타낸 것이다. 먼저, HTML 문서 형태로 되어 있

는 문서로부터 HTML 태그를 분석하여 블로그 프레임을 

제외한 코어 텍스트를 추출한다. 이렇게 추출된 코어 텍스

트로부터 개의 단어들로 구성되는 슁글을 추출해낸다. 

각 슁글을 Min-hashing 기법1)에서 사용하는 Rabin's 

fingerprinting 함수[1][4][13]를 사용하여 고정 크기의 정

수 값으로 변환한다. 84개의 선형 순열(linear  

permutation)을 사용하여 전체 슁글들과 대응하는 정수 값

들로부터 84개의 정수 값들을 추출한다. 추출된 84개의 정

수 값은 순서대로 14개씩 6개의 그룹으로 나눈 다음 각각

의 그룹 내 포함된 정수 값들을 접합(concatenate)시킨 

후, Rabin's fingerprinting 함수를 사용하여 최종적으로 

순서를 가진 6개의 고정 크기 정수 값으로 변환한다. 

문서 저장 시점에서 저장되는 문서와 이미 데이터베이

스에 저장된 대용량의 문서들 간의 중복 여부를 빠르게 

판정하기 위해서 인덱싱이 필요하다. 그림 3.1의 [과정 2]

는 중복문서 검출을 위한 인덱스 구축 과정을 나타낸 것

이다. 문서로부터 순서를 가진 6개의 특징들을 인덱스에 

저장해야 하므로 2개씩 가능한 모든 조합을 생성하여 인

덱스 키를 생성한다. 6개의 특징의 순서를 고려하여 2개를 

1) 중복문서 판정 기법은 기존 웹 페이지 환경에서 연구된 슁글 

기반 기법과 단어 기반 기법을 모두 적용할 수 있다. 그러나 

단어 기반 기법은 문서의 구조적인 정보를 고려하지 않으므로

[16] 복사 후 붙여넣기(copy&paste)하여 생성한 중복문서를 판

정을 위해서는 슁글 기반 기법이 적합하다. 따라서 제안하는 

프레임워크에서는 대표적인 슁글 기반 기법인 Min-hashing 

[5]을 사용하여 새로 생성된 문서로부터 특징을 추출하였다.  

선택하는 경우의 수는 이며, 총 15종류의 인덱스 키가 

생성된다. 본 논문에서는 이러한 15종류의 인덱스 키들을 

위한 15개의 인덱스를 구축한다. 각 인덱스 키는 2개의 서

로 다른 특징을 가지므로, 인덱스 구조로서 다차원 인덱스

의 하나인 R*-트리[1]를 이용한다.

임의의 문서가 새롭게 생성되면, 인덱스를 이용한 질의 

처리를 통해 문서의 중복을 판정한다. 특징추출 과정을 통

해 생성된 문서에서 추출된 6개의 특징들로부터 15개의 

인덱스 키를 생성한다. 각 인덱스 키가 이미 존재하는 가

를 판정하기 위하여 인덱싱 과정에서 생성한 15개의 2차

원 R*-트리를 대상으로 인덱스 검색을 차례로 수행한다. 

이때, 15개의 2차원 R*-트리 중 적어도 하나로부터 해당 

인덱스 키가 검색되면 생성된 문서를 중복문서로 간주하

고 이후의 인덱스 검색을 중단한다. 

그림 3.1의 [과정 3]은 검출된 중복문서를 처리하는 과

정을 나타낸 것이다. 중복문서가 아닌 것으로 판정된 경우

에는 검색 인덱스에 반영하고 데이터베이스에 저장한다. 

또한, 이후의 중복문서 검출을 위하여 해당 문서의 인덱스 

키를 15개의 2차원 R*-트리에 반영시킨다. 반면, 중복문

서로 판정된 경우에는 중복문서를 데이터베이스에는 저장

하되, 해당 문서는 검색 인덱스에 반영하지 않는다. 

4. 성능 평가

4.1 실험 환경

본 논문에서는 제안한 프레임워크의 성능을 평가하여 

인덱싱 및 질의 처리 기법의 우수성을 보인다. 본 논문에

서는 Min-hashing의 기본 메커니즘을 그대로 적용하였기 

때문에 중복문서 판정의 정확도는 별도로 검증하지 않는

다. 

본 실험에서는 성능을 평가하기 위하여 블로그 사이트

의 하나인 이글루스(egloos)[7]로부터 수집한 1,000,183개 

문서를 사용하였다. 데이터 셋의 증가에 따른 제안하는 기

법의 성능 변화를 검증하기 위하여 수집한 문서들로부터 

각각 1,000개, 10,000개, 50,000개, 100,000개, 500,000개, 

750,000개, 1,000,000개를 추출하여 7개의 실험 데이터 집

합을 구성하였다. 각 실험데이터 집합을 중복 판정 인덱스
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에 저장한 후 중복문서 검출을 위해 각 실험 데이터 집합

에서 1,000개의 문서를 무작위로 선정하고, 1,000개의 문서

에 대한 평균 중복문서 판정 시간을 측정하였다. 질의 처

리 성능 실험을 위하여 본 논문에서는 2G의 메모리 크기

와 3 GHz 펜티엄 4 CPU를 가진 윈도우즈 XP 미디어 센

터를 이용하여 수행하였다. 

4.2 실험 결과

(그림 4.2) 성능 평가 결과

  

  그림 4.2는 인덱스에 저장된 문서 개수의 증가함에 따

른 질의 처리 시간의 변화를 나타낸 것이다. 실험 데이터

가 1,000,000개 문서일 때, 1.42초가 소요되어 제안한 기법

이 효율적으로 중복여부를 판정하는 것으로 나타났다. 또

한, 문서의 개수가 증가함에 따라 질의처리 시간이 선형적

으로 증가하였다. 따라서 제안하는 프레임워크가 대용량의 

웹문서에서 중복문서 검출에 적합한 것으로 나타났다.

5. 결론 

  블로그 환경에서의 중복문서는 블로그 검색 서비스의 

질적 저하를 초래한다. 기존의 웹 페이지 환경에서와는 달

리 블로그 환경에서는 문서의 생성 시점을 알 수 있어 원

본 문서와 중복문서를 쉽게 파악할 수 있다. 본 논문에서

는 이 점에 착안하여 문서를 저장하는 시점에 중복 여부

를 판단함으로써 검색 결과에 중복문서가 반영되는 것을 

원천적으로 방지할 수 있는 효과적인 중복문서 핸들링 프

레임워크를 제안하였다. 또한, 실험에 의한 성능 평가를 

통해 제안하는 프레임워크의 우수성을 보였다. 1,000,000 

여개의 문서들을 가지는 실제 블로그 환경을 대상으로 한 

성능 평가 결과, 제안된 방식은 중복 여부를 매우 효율적

으로 판정하는 것으로 나타났다.
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