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XML을 이용한 웹 정보 추출 및 다차원 분석
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†

요 약

인터넷에 있는 방대한 양의 웹 페이지들을 분석하기 위해서는 웹 페이지에 내재된 정보를 추출하는 것이

필요하다. 본 논문에서는 웹 페이지로부터 정보를 추출하고 이를 XML 문서로 변환하여 다차원적으로 분석

하는 방법을 제안한다. 웹 페이지로부터 정보를 추출하기 위하여 두 종류의 언어를 제안한다. 하나는 객체지

향 모델에 의거하여 웹 정보 추출 규칙을 기술하기 위한 것이고, 다른 하나는 추출하고자 하는 정보를 찾기

위한 HTML 태그 패턴을 정규식으로 기술하기 위한 것이다. XML 문서에 대한 다차원 분석을 위하여 관계형

데이터에 대해 하는 것처럼 웨어하우스를 구축하고 이로부터 다양한 큐브를 생성하는 방법을 제안한다.

마지막으로 본 논문에서 제안한 방법을 미국특허 웹 페이지에 적용한 예를 통해 그 타당성을 보인다.

Web Information Extraction and Multidimensional Analysis Using XML

Byung-Kwon Park
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ABSTRACT

For analyzing a huge amount of web pages available in the Internet, we need to extract the encoded

information in web pages. In this paper, we propose a method to extract and convert web information

from web pages into XML documents for multidimensional analysis. For extracting information from

web pages, we propose two languages: one for describing web information extraction rules based on

the object-oriented model, and another for describing regular expressions of HTML tag patterns to search

for target information. For multidimensional analysis on XML documents, we propose a method for con-

structing an XML warehouse and various XML cubes from it like the way we do for relational data.

Finally, we show the validness of our method through the application to US patent web pages.
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1. 서 론

오늘날에는 많은 조직들이 웹을 통하여 정보를 제

공하므로 방대한 양의 정보가 웹에 존재한다. 웹 정

보를 분석하기 위해서는 수많은 웹 페이지들을 웹

브라우저를 통해 모두 다 읽기보다는 질의하는 것이

보다 효과적이다. 질의를 위해서는 웹 페이지에 들어

있는 정보를 추출하여 구조화된 데이터 (예, SQL 질

의를 위한 관계형 데이터) 또는 반구조화된 데이터

(예. XQuery 질의를 위한 XML 데이터)로 변환하는

것이 필요하다. 웹 페이지가 정해진 스키마를 가진

구조화된 데이터 (주로 릴레이션 데이터)로 이루어

져 있다면 자동 추출이 가능하다[1,2,3,4]. 그러나 많

은 웹 페이지들은 비구조화된 데이터 (주로 텍스트

데이터)로 이루어져 있으므로 이러한 웹 페이지로부

터 정보를 추출하기 위해서는 추출 방법을 명시해

놓은 추출 규칙이 필요하다.

본 논문에서는 HTML 태그 패턴(tag pattern)에
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기반 한 추출 규칙을 사용한다. 즉, 웹 페이지 내에서

추출하고자 하는 정보를 찾을 수 있는 HTML 태그

패턴을 사용하여 추출 규칙을 명시한다. 이를 위해

TagRex (Tag Regular Expression)라는 언어를 제

안하며, 추출 규칙을 기술하기 위해 xRule

(eXtraction Rule)이라는 언어를 제안한다. 추출된

데이터는 XML 문서로 저장된다.

추출 규칙을 이용한 웹 정보 추출 연구로는

Hammer등의 연구[5]가 있다. 그러나 Hammer의 웹

정보 추출 규칙은 상호 의존적인 관계로 항상 처음부

터 순차적으로 처리해야만 한다는 문제점이 있다. 그

러나 본 논문의 추출 규칙은 서로 독립적이므로 병렬

처리가 가능하다는 장점을 가진다.

HTML 태그 패턴을 이용한 웹 정보 추출 연구로

는 IEPAD[2]가 있으나 IEPAD는 패턴 마이닝을 이

용하여 규칙적이고 반복적인 패턴을 자동으로 찾는

문제를 다루었다. 패턴을 이용한 또 다른 연구로

W4F[6]가 있으나 W4F는 HTML 태그 계층 구조 경

로를 정확히 기술해 주어야 하므로 사용하기가 어렵

다. 반면에, 본 논문은 HTML 태그 정규식을 사용하

므로 사용하기가 쉽다.

웹 정보 추출을 자동화하기 위한 연구들도 있다

[3,7]. 그러나 구조화된 데이터를 가진 웹 페이지들만

대상으로 하였으며, 주로 웹 페이지 전체에 대한 페이

지 문법을 찾는데 주력하였다. 반면에, 본 논문은 웹

페이지 중에서 사용자가 관심 있는 정보만 추출한다.

기존의 관계형 데이터처럼 XML 문서도 다차원적

으로 분석하는 것이 필요하다. 그러나 XML 문서는

관계형 데이터와 달리 트리(tree) 구조를 가지고 있

을 뿐만 아니라, 텍스트 데이터를 가지고 있다. 본

논문에서는 XML 문서에 대한 다차원 분석을 위하여

XML 웨어하우스와 XML 큐브를 만들어 다차원 질

의를 할 수 있는 방법을 제안한다.

XML 문서의 다차원 분석에 관한 연구로는

Pedersen[8,9]등의 연구가 대표적이다. Pedersen등

은 OLAP(Online Analytical Processing) 질의에 외

부 XML 문서의 내용을 결합하여 OLAP 질의를 확

대하는 문제를 연구하였다. 기존의 OLAP은 미리 정

해져 있는 차원 데이터를 통해서만 질의할 수 있으나

외부 XML 문서와 결합하면 보다 확장된 차원 데이

터에 기반한 질의가 가능해 진다. 그러나, 여전히

OLAP 질의의 대상이 XML 문서가 아닌 관계형 데

이터이다.

한편 Golfarelli[10], Nassis[11], Pokorny[12] 등은

XML 문서에 대한 웨어하우징 개념을 제안하였다.

Golfarelli[10]등은 XML 데이터로부터 개념 스키마

를 자동적으로 찾는 문제를 연구하였고, Nassis[11]

등은 UML을 이용한 XML 웨어하우스의 개념적 모

델 설계에 관하여 연구하였다. Pokorny[12]는 사실

데이터와 차원 데이터가 모두 XML 문서로 기술된

XML 웨어하우스에서 차원 계층 간의 참조 무결성

제약조건에 대한 형식 모델을 제안하였다. 본 논문은

여기서 한 걸음 더 나아가 XML 큐브를 만들고 다차

원 질의를 할 수 있는 분석 방법에 관하여 연구한다.

본 논문의 구조는 다음과 같다. 제 2 장에서는 웹

페이지로부터 데이터를 추출하기 위한 추출 규칙에

대하여 논한다. 제 3 장에서는 XML 문서의 다차원

분석 방법에 대하여 논한다. 제 4 장에서는 미국 특허

웹사이트로부터 특허 정보를 추출하고 이를 다차원

적으로 분석하는 예를 보이고 한계점을 논한다. 마지

막으로 제 5 장에서는 결론을 맺는다.

2. 추출 규칙

본 논문에서는 추출 규칙을 작성하기 위한 두 개

의 언어를 제안한다. 하나는 추출 규칙 명세 언어인

xRule이고, 다른 하나는 HTML 태그 시퀀스에 대한

정규 언어인 TagRex이다. 본 논문에서는 웹 페이지

를 하나의 HTML 태그 시퀀스로 간주하고 xRule 속

의 TagRex 정규식과 매치되는 부분을 추출한다.

2.1 추출 규칙 명세 언어: xRule

xRule (eXtraction Rule)은 추출할 웹 정보를 객체

지향 모델에 의거하여 기술한다. 한 xRule 문장은 어

떤 객체의 한 애트리뷰트 값에 대한 추출 규칙을 나

타내며, 그림 1과 같은 기본 형식을 가진다. 먼저

'CONTEXT'란 키워드 다음에 객체의 클래스 이름

이 온다. 그리고 할당 연산자 ‘=’ 의 왼편에는 애트리

뷰트 이름이, 오른편에는 TagRex 표현식이 온다.

그림 1. xRule 문장의 기본 구조
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TagRex 표현식의 결과 값을 애트리뷰트의 값으로

할당하라는 의미이다.

변수: xRule은 변수를 가질 수 있다. 그림 2는 하

나의 변수를 정의하는 문장으로서 TagRex 표현식

의 결과 값을 변수에 저장한다. xRule의 모든 변수는

전역변수로서 모든 xRule 문장에서 사용될 수 있다.

반복문: xRule은 두 종류의 반복문을 가질 수 있

다. 하나는 Array 타입을 가진 애트리뷰트를 위한

것이고, 다른 하나는 같은 클래스의 여러 다중 인스

턴스 객체를 위한 것이다. 그림 3은 하나의 애트리뷰

트에 Array 값을 할당하는 반복문의 예이고, 그림

4는 여러 개의 다중 인스턴스 객체 각각의 애트리뷰

트 값을 할당하는 반복문의 예이다. 또한 그림 5는

반복문 속에 또 반복문을 가지는 중포 루프 반복문의

예를 보여 주고 있다.

시작위치 지정: 시작위치 지정문 'set location'을

통해 매칭의 시작 위치를 변경할 수 있다. 시작 위치

를 지정하지 않으면 웹 페이지의 처음부터 매칭이

항상 시작된다. 그림 6은 시작위치 지정문의 형식을

그림 2. 변수의 정의

그림 3. Array 타입 애트리뷰트를 위한 반복문

그림 4. 여러 개의 다중 인스턴스 객체들을 위한 반복문

그림 5. 중포 루프 반복문

set location = TagRex표현식

그림 6. 시작위치 지정문

보여주고 있다. 키워드 'set location' 오른편의

TagRex 표현식과 매치되는 곳이 시작 위치이다. 시

작위치 지정문이 실행되고 난 이후부터는 지정된 위

치부터 매칭이 항상 시작된다.

본 절에서 기술한 xRule은 배우기 쉽고 간단할 뿐

만 아니라 Array, 다중 인스턴스, 반복문 등의 고급

기능을 가지고 있으며 객체지향 모델과 잘 부합된다.

또한, xRule로 기술된 추출 규칙들은 서로 독립적이

므로 병렬 매칭(parallel matching)이 가능하다는 장

점이 있다.

2.2 HTML 태그 시퀀스에 대한 정규식 언어:

TagRex

본 절에서는 HTML 태그 시퀀스에 대한 탐색 패

턴을 정규식(regular expression)으로 기술할 수 있

는 언어인 TagRex에 대하여 논한다. TagRex 정규

식은 xRule 문에 포함되어 사용된다. 표 1은 TagRex

정규식의 종류를 보여주고 있다. TagRex 정규식은

HTML 태그 시퀀스를 대상으로 하므로 문자열을 대

상으로 하는 문자열 정규식과는 다르다. 즉, TagRex

정규식에서는 매칭을 위한 기본 단위가 문자가 아니

고 HTML 태그이다. HTML 문서 내의 텍스트 세그

표 1. TagRex 정규식

정규식 의미

#...# TagRex 정규식의 구분 표시자

#<a>∼<b>#
<a>로 시작하여 <b>로 끝나는
HTML 태그 시퀀스와 매치

#<a>∼!<b>#
<a>로 시작하여 <b> 직전까지

의 HTML 태그 시퀀스와 매치

#<a>
∼!(<b>|<c>)#

<a>로 시작하여 <b> 또는

<c> 직전까지의 HTML
태그 시퀀스와 매치

#<a>%<b>#

<a>로 시작하여 <b>로 끝나는

HTML 태그 시퀀스 중에서
<a>와 <b> 사이의 HTML

태그 시퀀스를 반환

#<a>%!<b>#

<a>로 시작하여 <b> 직전까지의
HTML 태그 시퀀스 중에서 <a>

와 <b> 사이의 HTML
태그 시퀀스를 반환

$...$ 문자열 정규식

#<a>@href=$...$#
<a>의 애트리뷰트 href 값에

대한 문자열 정규식
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먼트도 하나의 태그로 간주한다. 그러면 하나의

HTML 문서는 하나의 HTML 태그 시퀀스를 이룬

다. TagRex 정규식은 식별자 '#'으로 구분하며, 문자

열 정규식은 식별자 '$'로 구분한다.

임의 서브시퀀스: TagRex 정규식에서 기호 ‘∼’

는 임의의 HTML 태그 서브시퀀스와 매치될 수 있

음을 가리킨다. 그림 7은 임의 서브시퀀스가 포함된

한 예이다. 여기에서 ‘<tr><td>∼</td><td><b>’

는 ‘<tr><td>’로 시작하여 ‘</td><td><b>’로 끝나

는 어떠한 HTML 태그 시퀀스와도 매치된다.

반환: TagRex 정규식에서 기호 ‘%’ 는 TagRex

정규식과 매치된 HTML 태그 시퀀스 중에서 반환할

부분을 가리킨다. 반환 결과는 xRule 문에서 한 객체

의 애트리뷰트 값으로 할당된다. 그림 8은 두 개의

예를 보여주는데 하나는 숫자를 반환하는 예이고, 다

른 하나는 텍스트를 반환하는 예이다.

논리합: TagRex 정규식에서 기호 ‘|’ 는 논리합을

의미한다. 즉, 같은 내용에 대하여 서로 다른 용어를

사용할 경우 TagRex 정규식에서는 이들을 논리합

으로 표현한다. 그림 9의 예에서 ‘<br>

($DESCRIPTION$| $EMBODIMENT$)<br>’

의 의미는 ‘<br>’ 다음에 ‘DESCRIPTION' 또는

'EMBODIMENT'가 포함된 단어가 오고 그 다음에

‘<br>’이 오는 HTML 태그 시퀀스와 매치된다는 것

이다.

문자열 정규식: 웹 페이지 내에는 많은 텍스트 세

그먼트들이 존재한다. 이들을 위하여 TagRex는 문

그림 7. 임의 서브시퀀스 예

그림 8. 반환 예

그림 9. 논리합의 예

자열에 대한 기존의 정규식을 허용하며 TagRex 정

규식과 구분하기 위하여 식별자로 기호 ‘$’ 를 사용한

다. 그림 10의 예에서는 클레임 텍스트 내에서 클레

임 번호를 추출하기 위하여 문자열 정규식을 사용하

고 있다.

태그 애트리뷰트: HTML 태그는 애트리뷰트를

가질 수 있으며 애트리뷰트의 값은 문자열이다.

TagRex 정규식에서는 기호 ‘@’ 를 사용하여 HTML

태그 애트리뷰트를 표시한다. 그림 11의 예에서는 태

그 <a>의 애트리뷰트 ‘href’ 에 들어 있는 특허번호

를 추출한다.

본 절에서는 HTML 태그 시퀀스를 위한 정규 언

어 TagRex에 관하여 기술하였다. TagRex 정규식을

이용하면 문자열이 아닌 HTML 태그 시퀀스에 대한

탐색 패턴을 기술할 수 있다.

3. XML 문서에 대한 다차원 분석

3.1 XML 웨어하우스

웹에서 추출한 XML 문서들을 분석하기 위해

XML 웨어하우스를 구축한다. 본 논문에서는 XML

웨어하우스를 위한 다차원 데이터 모델로서 그림 12

와 같은 스타 스키마를 가정하고 이를 XML 스타

스키마 (XML Star Schema)라고 부른다. XML 스

타 스키마에는 사실 데이터를 이루는 XML 문서 집

합이 한 개, n 개의 차원 데이터를 이루는 XML 문서

집합이 n 개 존재한다. 사실 데이터와 차원 데이터가

모두 XML 문서이므로 XML을 지원하는 모든

DBMS를 이용하여 XML 웨어하우스를 구축할 수

있다.

기존의 관계형 데이터 웨어하우스에서 사용되는

스타 스키마에서는 분석의 대상이 되는 사실 데이터

가 단순한 측정값들(simple measure values)이지만,

그림 10. 문자열 정규식 예

그림 11. 태그 애트리뷰트 예
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사실데이터

차원데이터1

차원데이터n
………

XML 문서
XML 문서

XML 문서

차원데이터2

XML 문서

그림 12. XML 문서 분석을 위한 다차원 데이터 모델

XML 스타 스키마에서는 사실 데이터가 XML 문서

들이다. 즉, 분석을 원하는 XML 문서 집합이 그대로

사실 데이터를 이룬다. XML 문서는 내용이 계층적

트리 구조를 가지고 있을 뿐만 아니라 텍스트 데이터

를 포함하고 있다. 그리고 각 차원별로 그 차원 데이

터를 이루는 XML 문서들이 존재한다. 하나의 XML

문서는 그 차원의 계층 구조의 한 인스턴스이다. 즉,

그 차원의 각 계층이 한 XML 요소(element)에 대응

된다. 예를 들면 그림 13은 ‘regtime’ 차원의 한 인스

턴스이고 ‘year⟶month⟶day’ 의 계층 구조를 가지

고 있다. XML 문서의 최하위 요소에는 이 차원 데이

터와 연관된 사실 데이터를 가리키는 포인터가 존재

한다. 그림 13의 경우 이 차원 데이터와 연관된 사실

데이터는 ‘6,820,082.xml’ 파일에 저장된 XML 문서

이다.

이러한 차원 데이터는 차원 데이터 템플릿

(template)에 의하여 사실 데이터로부터 자동 생성된

다. 차원 데이터 템플릿은 그림 14와 같이 사용자가

<regtime>
<year num=2004 >

<month num=11 >
<day num=16 >

<factdocument> 6,820,082.xml </factdocument>
</day>

</month>
</year>

</regtime>

그림 13. 차원 데이터 예

그림 14. 차원 데이터 템플릿 예

기술하는 것으로서 차원 계층 구조에 대응되는 각

요소마다 사용자 정의 함수를 명시하여 사실 데이터

로부터 값을 추출한다. 사용자 정의 함수와 변수 이

름은 구분을 위해 ‘:’ 문자로 시작한다. ‘#’ 문자로 둘

러싸인 부분은 XPath 표현식을 나타내며, ‘“’ 문자로

둘러싸인 부분은 단순한 문자열 상수를 나타낸다.

‘:factCollection’ 변수는 사실 데이터가 저장되어 있

는 위치를 가리키며 사실 데이터를 이루는 XML 문

서 각각에 대해 템플릿을 적용하여 차원 데이터를

생성한다.

3.2 XML 큐브

XML 웨어하우스의 사실 데이터는 XML 문서들

이므로 XML 웨어하우스로부터 XML 큐브를 만들

기 위해서는 XML 문서의 통합연산(aggregation)이

요구된다. 그런데, XML 문서는 계층 구조를 가진 복

합 객체이므로 XML 문서에 대한 통합연산은 정의하

기가 어렵다. 그러나 문서의 내용 중에 있는 숫자나

텍스트 데이터에 대한 통합연산은 정의하기가 쉽다.

본 논문에서는 XML 큐브를 만들 때 XML 문서의

한 부분을 XQuery 식을 이용하여 기술하고 이를 측

정치로 하는 XML 큐브 개념을 제안한다. 본 논문에

서는 이를 XQ-Cube 라 부른다. XQ-Cube에서

XQuery 식의 결과가 수치 데이터이면 XQ-Cube는

기존의 관계형 큐브가 되고, 텍스트 데이터이면 텍스

트 큐브가 된다. 텍스트 큐브가 되면 텍스트 데이터

에 대한 통합 연산이 필요하다. 본 논문에서는 이를

위해 텍스트 마이닝(text mining) 연산을 도입한다.

XQ-Cube는 다음과 같은 특징을 가진다. (1)

XQuery 식을 이용하여 측정치를 기술하므로 다양한

종류의 XML 큐브를 만들 수 있다. (2) 측정치가

XML 문서의 일부이므로 데이터 타입에 따라 여러

가지 통합 연산을 적용할 수 있다. (3) XQ-Cube는

XQuery 식의 결과 값에 따라 기존의 수치 타입의

데이터 큐브가 될 수도 있고 텍스트 큐브가 될 수도

있으며 그 외 다른 타입의 데이터 큐브가 될 수도

있다.

3.3 XML 다차원 분석 질의어

데이터 큐브에 대한 질의를 하기 위해서는 다차원

질의어가 필요하다. 관계형 큐브를 위한 다차원 질의
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어로서 마이크로소프트가 제안한 MDX (Multidi-

mensional Expression Language) 언어가 있다[13].

본 논문에서는 MDX를 확장한 다차원 질의어로서

XML-MDX를 제안한다. XML-MDX는 두 가지 명

령문을 가진다. 하나는 XQ-Cube를 생성하기 위한

CREATE XQ-CUBE 문이고, 다른 하나는 질의를

하기 위한 SELECT 문이다.

CREATE XQ-CUBE 문: 그림 15는 CREATE

XQ-CUBE 문의 기본 구조를 보여 주고 있다.

<XQ-Cube name>은 생성할 XQ-Cube의 이름을 명

시한다. CREATE XQ-CUBE 문은 FROM 절과

WHERE 절로 구성된다. 생성된 XQ-Cube는 나중의

사용을 위해 저장된다.

FROM 절은 XQ-Cube의 생성시 사용될 측정치를

명시한다. 그림 16은 BNF 표기법에 따른 FROM 절

의 정의를 보여 주고 있다. <XQ-Cube_specifica-

tion>은 XQuery 식을 이용한 측정치를 명시한다. 이

때, 측정치의 데이터 타입에 따라 적절한 통합 연산

자를 지정해 준다.

본 논문에서는 모두 7개의 통합 연산자를 다룬다.

즉, ‘ADD’, ‘LIST’, ‘COUNT’, ‘SUMMARY’,

‘TOPIC’, ‘TOP KEYWORDS’ 그리고 ‘CLUSTER’

이다. 이 중 ‘ADD’ 연산자는 수치 데이터를 위한 것

이고, 나머지 연산자들은 모두 비수치 데이터를 위한

것이다. ‘LIST’ 연산자는 측정치를 모두 나열하라는

것이고, ‘COUNT’는 측정치의 개수를 구하는 것이며

나머지는 모두 텍스트 마이닝 연산자들이다.

‘SUMMARY’, ‘TOPIC’, ‘TOP KEYWORDS’ 는 텍

스트의 요약, 주제, 주요 키워드를 각각 뽑는 것이고,

‘CLUSTER’는 전체 텍스트의 군집(cluster)을 구하

는 것이다.

WHERE 절은 선택적인데, 절단(slicing)에 사용

될 차원의 멤버(member)를 지정한다. 즉, 지정된 차

그림 15. CREATE XQ-CUBE 문의 구조

그림 16. FROM 절의 구조

원의 멤버에 대해서 XQ-Cube를 절단한다. 그림 17

은 BNF 표기법으로 명시한 WHERE 절의 정의이다.

<slicer_specification>은 절단자(slicer)를 명시하는

데 XQuery 식의 튜플(tuple)로서 명시한다. 튜플 내

의 각 XQuery 식은 차원의 멤버를 지정한다.

<slicer_specification>에 명시되지 않은 나머지 차

원들은 XQ-Cube의 축이 된다.

SELECT 문: 그림 18은 SELECT 문의 구조를

보여 주고 있다. SELECT 문은 MDX의 SELECT

문과 같이 SELECT, FROM, WHERE 절을 가진다.

FROM 절은 CREATE XQ-CUBE 문을 통해 생성된

XQ-Cube의 이름을 가리킨다.

SELECT 절은 SELECT 결과 큐브의 축을 명시한

다. 그림 19는 BNF 표기법으로 명시한 SELECT 절의

정의를 보여 주고 있다. 각각의 <axis_specification>

이 하나의 축을 명시한다. XML 웨어하우스가 가진

차원의 개수가 축의 최대 개수이다. 하나의

<axis_specification>은 여러 개의 XQuery 식과 축의

이름으로 구성된다. XQuery 식의 결과값들은 그 축의

멤버를 이룬다. 즉, 한 축을 구성하는 각 멤버마다 하

나의 XQuery 식이 존재한다. 각 축은 축 번호를 가지

며 축의 이름은 MDX와 동일한 방법으로 정해진다.

즉, X-축은 0, Y-축은 1, Z-축은 2 등이다. <index>는

축 번호를 가리킨다. 처음 5개의 축(AXIS(0),

AXIS(1), AXIS(2), AXIS(3), 그리고 AXIS(4))에 대

해서는 COLUMNS, ROWS, PAGES, SECTIONS,

CHAPTERS 등의 별명을 각각 사용할 수 있다.

그림 17. WHERE 절의 구조

그림 18. SELECT 문의 구조

그림 19. SELECT 절의 구조
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SELECT 문의 WHERE 절의 정의는 CREATE

XQ-CUBE 문의 WHERE 절과 동일하다. <slicer_

specification>은 FROM 절에 명시된 XQ-Cube를

절단한다. 그리고 SELECT 절과 <slicer_specifica-

tion>에 명시되지 않은 차원은 최상위 멤버인 ‘ALL'

값으로 절단한다.

XML-MDX는 마이크로소프트 MDX에 비해 다

음과 같은 장점을 가진다. (1) XQuery 식만 사용하므

로 배우기가 쉽고 그 처리도 기존의 XQuery 엔진을

그대로 이용할 수 있다. (2) 축과 절단자를 명시할

때 마이크로소프트 MDX는 차원 계층구조의 경로식

만 명시할 수 있는 반면에 XML-MDX는 조건식을

사용할 수 있다.

4. 웹 정보 추출 및 다차원 분석 시스템

4.1 웹 정보 추출 서브시스템

웹 정보 추출 서브시스템의 아키텍춰는 그림 20과

같으며, RME(Rule Matching Engine)와 XDG(XML

Document Generator)라는 두 개의 주요 모듈로 구

성되어 있다.

RME는 사용자로부터 xRule 언어로 기술된 추출

규칙을 입력받아 컴파일한다1). HTML 파서는 웹 크

롤러가 수집한 웹 페이지를 HTML 태그 시퀀스 구

조로 바꾸어 RME로 넘겨준다. RME는 추출 규칙과

HTML 태그 시퀀스를 매치시켜 추출 규칙에 명시된

대로 웹 정보를 추출한다. RME는 추출된 웹 정보를

XDG에게 전달하며, XDG는 이를 XML 문서로 변환

한다. 변환된 XML 문서는 XML 데이터베이스에 저

장된다.

HTML
Parser

Web
Crawler

XML
Document
Generator

(XDG)

추출
규칙

Rule
Matching
Engine
(RME)

웹페이지

HTML태그
스트림

추출된
웹정보

XML 문서
XML 

데이터베이스

HTML
Parser
HTML
Parser
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Web
Crawler

XML
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(XDG)

추출
규칙
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Matching
Engine
(RME)

웹페이지

HTML태그
스트림

추출된
웹정보

XML 문서
XML 

데이터베이스

그림 20. 웹 정보 추출 서브시스템 아키텍춰

1) 추출 규칙은 텍스트 형태로 되어 있으므로 효율적인 처

리를 위해 메모리 데이터 구조로 컴파일을 한다.

TagRex 정규식에 의존한 추출 규칙을 사용하여

웹 페이지에 내재된 정보를 추출하려면 각 웹 페이지

의 구조가 같아야 한다. 이는 동일한 스키마를 가진

대량의 웹 페이지를 대상으로 할 경우 효과적인 반

면, 웹 페이지의 스키마가 모두 다르거나 자주 바뀌

는 경우 적용하기가 어렵다. 따라서 특허 웹 페이지,

인터넷 서적 정보 웹 페이지, 인터넷 쇼핑몰 상품 정

보 웹 페이지 등 동일한 양식을 가진 전자문서 형태

의 웹 페이지를 대량으로 제공하는 웹 사이트의 경우

적용이 효과적이다.

4.2 웹 정보 추출 예

본 절에서는 제 2 장에서 기술한 추출 규칙 언어를

이용하여 미국특허청, YES24 인터넷 서점, G마켓 인

터넷 쇼핑몰 등 다양한 종류의 웹 페이지로부터 원하

는 정보를 추출할 수 있음을 보인다. 그림 21은 미국

특허 웹 페이지[14]의 한 예이며, 그림 22는 이로부터

추출된 특허정보를 XML 문서로 변환한 예를 보여주

고 있다. 미국특허 웹 페이지는 특허번호2) 등의 구조

화된 데이터와 요약문(abstract)3) 등의 비구조화된

데이터(텍스트 데이터)를 모두 가지고 있다.

그림 21. 미국특허 웹 페이지

2) 특허번호 추출 규칙: CONTEXT: Patent

no = #<td><b>%</b></td>#

3) 요약문 추출 규칙: CONTEXT: Abstract

text = #<center><b>Abstract</b></center><p>%

</p>#
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그림 23은 국내 인터넷 서점 사이트인 ‘YES24’에

서 판매되고 있는 한 도서의 정보를 담고 있는 웹

페이지의 예이며, 그림 24는 이로부터 추출된 도서정

보를 XML 문서로 변환한 예를 보여주고 있다. 도서

그림 22. 추출된 미국특허 XML 문서 예

그림 23. YES24 서적 정보 웹 페이지

그림 24. 추출된 YES24 서적 정보 XML 문서 예

정보에는 도서명, 저자명, 출판사명, 출판일, 가격, 분

류, 서문, 목차 등의 정보가 포함되어 있다.

그림 25는 국내 인터넷 쇼핑몰인 ‘G마켓’에서 판매

되고 있는 한 상품의 정보를 담고 있는 웹 페이지의

예이며, 그림 26은 이로부터 추출된 상품정보를

XML 문서로 변환한 예를 보여주고 있다. 상품정보

에는 상품번호, 상품명, 가격, 사은품, 제조사, 배송비,

상품상태, 판매자 등에 관한 정보가 포함되어 있다.

위에서 예로 든 미국 특허정보, YES24 도서정보,

G마켓 상품정보 등의 웹 페이지들은 모두 같은 특징

을 가지고 있다. 즉, 수많은 미국 특허정보 웹 페이지

들은 그 구조가 모두 동일하다는 것이며, 이는

YES24 도서정보, G마켓 상품정보 웹 페이지들도 마

그림 25. G마켓 상품 정보 웹 페이지.

그림 26. 추출된 G마켓 상품 정보 XML 문서 예
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찬가지이다. 따라서 동일한 구조를 가진 웹 페이지들

로부터 원하는 정보를 추출하는 경우에는 본 논문에

서 제안하는 추출 규칙 언어가 안정적으로 동작함을

알 수 있다.

4.3 다차원 분석 서브시스템

그림 27은 XML 웨어하우스 기반 다차원 분석 서

브시스템의 아키텍춰를 보여주고 있다. 이 시스템은

‘eXist’ 라는 XML DBMS를 이용하여 XML 웨어하

우스를 저장 관리하며 ‘차원데이터생성기’와 ‘XML-

MDX처리기’ 라는 두 개의 주요 모듈로 구성되어 있

다. 차원데이터생성기는 XML 웨어하우스에 저장되

어 있는 XML 문서들의 분석에 필요한 차원 데이터

를 생성하는 모듈이다. 제 3.1 절에서 언급한대로 차

원 데이터 템플릿을 모든 사실 데이터에 적용시켜

차원 데이터를 생성한다. XML-MDX처리기는 제

3.3 절에서 설명한 XML-MDX 질의를 처리하는 모

듈이다. XML-MDX 질의를 분석하여 XQ-Cube를

생성하거나 XQ-Cube를 처리한 결과를 보여 준다.

본 논문에서는 XML 문서를 다차원적으로 분석하

기 위하여 먼저 XML 웨어하우스를 구축하는데 이

때, 차원 데이터는 차원데이터 템플릿에 의해 사실

데이터로부터 자동 생성된다. 그러나 분석을 위한 차

원 데이터에는 사실 데이터 이외의 외부 소스로부터

가져와야 하는 것도 있다 (예, 지역 코드, 제품 분류기

준 등). 본 논문의 모형에서는 이러한 차원 데이터들

을 포함하지 못한다는 한계점을 가진다. 그리고

XML 웨어하우스로부터 XQ-Cube를 생성하고 다차

원 질의를 할 때 사용되는 XML-MDX는 XQuery

식을 기반으로 하므로 XQuery 사양에 의존적이다.

XQuery 사양이 발전하여 OLAP 질의 기능을 지원하

게 될 경우 XML-MDX 구문 구조도 따라서 바뀌어

야 한다.

차원데이터
생성기

XML DBMS (eXist)

XML 웨어하우스

사용자인터페이스

XML-MDX
처리기

그림 27. XML 문서 다차원 분석 서브시스템 아키텍춰

4.4 XML 문서 다차원 분석 예

본 절에서는 미국특허 웹 사이트로부터 추출한 미

국특허 문서들에 대한 다차원 분석의 예를 기술한다.

그림 28은 미국특허 분석에 사용할 네 개의 차원에

대한 계층 구조를 보여주고 있다. 모든 차원은 모두

최상위 멤버로서 ‘ALL’ 을 가지고 있다. 차원

‘Appl.Time’ 과 ‘Reg.Time’ 은 특허가 출원된 날짜와

등록된 날짜를 각각 나타낸다. 그들은 모두 ‘year’ 와

‘month’ 라는 두 가지 수준을 가진다. 차원 ‘Inventor’

는 특허 발명자를 나타내며 ‘Institution Type’,

‘Institute’, 그리고 ‘Inventor’ 의 세 가지 수준을 가진

다. 차원 ‘Topic’ 은 특허의 주제를 나타내며 ‘High’,

‘Middle’, 그리고 ‘Low’ 의 세 가지 수준을 가진다.

그림 29는 ‘Appl.Time’ 차원에 대한 XML 문서의

예를 보여 주고 있다. 출원 연도가 1998년도이고, 출

원 월은 3월과 9월이다.

그림 30은 ‘Inventor' 차원에 대한 XML 문서의

예를 보여 주고 있다. 발명자 이름은 ‘Il-Yeol Song'

이고 소속된 기관 이름은 ’Drexel'이며 기관 타입은

‘university' 이다.

그림 31은 ‘Topic' 차원에 대한 XML 문서의 예를

보여 주고 있다. 최상위 수준의 분야는 ‘software’ 이

그림 28. 차원 계층 구조

그림 29. Appl.Time 차원 데이터 XML 문서

그림 30. Inventor 차원 데이터 XML 문서
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그림 31. Topic 차원 데이터 XML 문서

고, 중간 수준의 분야는 ‘database’ 와 ‘AI’ 이다.

‘database’ 에 대한 하위 수준의 분야는 ‘model’ 과

‘language’ 이고, ‘AI’ 에 대한 하위 수준의 분야는

‘Vision’ 이다.

그림 32는 XQ-Cube를 생성하는 XML-MDX 문

의 예를 보여 주고 있다. 생성할 XQ-Cube의 이름은

‘XQ-Cube-1’ 이다. FROM 절의 XQuery 식은

‘XQ-Cube-1’의 측정치를 명시하고 있다. 즉,

‘/db/uspatent’ 라는 collection에 있는 XML 문서들

의 ‘//patent/no’ 의 개수를 측정치로 한다. 통합 연산

자 ‘COUNT’ 는 ‘//patent/no’ 의 개수를 통합한다.

WHERE 절은 절단자를 명시하고 있으며

‘Appl.Time’ 차원에 대해서는 ‘ALL', 'Reg.Time' 차

원에 대해서는 '2000' 보다 큰 'year' 만 선택하고

나머지는 버린다.

그림 33은 ‘XQ-Cube-1’ 에 대한 XML-MDX 질

의문의 예를 보여 주고 있다. 먼저 WHERE 절에 명

시된 절단자에 의해 ‘XQ-Cube-1’ 에서 ‘RegTime’

이 ‘2002’ 보다 큰 ‘year’ 만 선택되고 나머지는 버린

다. 질의 처리 결과 반환될 큐브는 SELECT 절에 명

시된 축을 가진다. COLUMNS는 ‘XML’ 과 ‘OLAP'

이라는 두 개의 멤버를 가지고, ROWS는

그림 32. XQ-Cube 생성 예.

그림 33. XML-MDX 질의 예

XML OLAP

university 126 435

industry 267 672

그림 34. 질의 결과 예

그림 35. XQ-Cube 생성 예

그림 36. XML-MDX 질의 예

2003 2004

university ML, 
Genome

XML, 
Sequence

industry Robot, 
Vision

Grid, 
Stream

그림 37. 질의 결과 예

‘university' 와 ‘industry' 라는 두 개의 멤버를 가진

다. 그림 34는 그림 33의 질의를 처리한 결과 예를

보여 주고 있다.

그림 35는 측정치가 텍스트 데이터인 XQ-Cube를

생성하는 XML-MDX 문의 예를 보여 주고 있다. 생

성할 XQ-Cube의 이름은 ‘XQ-Cube-2’ 이고 측정치

는 특허 제목의 주요 키워드이다. 그림 36은

‘XQ-Cube-2’ 에 대한 XML-MDX 질의문의 예를 보

여 주고 있으며 그림 37은 질의 처리 결과를 보여

주고 있다.

5. 결 론

본 논문에서는 웹 페이지의 정보를 추출 규칙에

의해 XML 문서로 추출하고 XML 웨어하우스에 저

장한 후 XML 큐브를 통해 다차원적으로 분석할 수
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있는 방법을 제안하였다. 추출 규칙에 사용된

TagRex 정규식은 HTML 태그 시퀀스에 대하여 태

그 단위의 정규식을 쉽게 기술할 수 있다는 장점을

가지고 있다. XML 웨어하우스 구축을 위해 사용된

차원데이터 템플릿은 사실 데이터로부터 차원 데이

터를 자동 생성함으로써 웨어하우스 구축을 쉽게 해

준다. XML 문서를 다차원적으로 분석하기 위해

XQ-Cube라는 새로운 타입의 XML 큐브를 정의하

였고 XQ-Cube에 대한 다차원 질의어로서 XML-

MDX를 제안하였다.

본 논문의 공헌은 인터넷 상의 방대한 웹 정보를

다차원적으로 분석할 수 있는 모형을 제시하였다는

것이다. 웹 브라우저를 통해 웹 서핑을 하는 것만으

로는 방대한 웹 정보를 체계적으로 분석하거나 습득

할 수 없다. 필요한 정보를 추출하여 데이터 웨어하

우스를 구축하고 다차원적으로 분석할 수 있는 장치

가 필요하다. 본 논문에서 제안한 XML 스타 스키마

모형과 XML-MDX 질의어는 XML 문서에 대한 다

차원 분석의 새로운 형태를 제시하였다.

향후 연구로는 본 논문에서 제안한 웹 정보 추출

모형과 다차원 분석 모형의 성능을 평가하는 것이다.

웹 정보 추출은 성격상 배치(batch) 작업이므로 다차

원 분석 모형에 대한 성능 평가에 초점을 맞출 것이

다. 우선 본 논문에서 예로 보여준 미국특허 웹 사이

트뿐만 아니라 인터넷 서점, 법률 및 판례, 전자 신문,

온라인 저널 등 다양한 분야의 웹 사이트에 적용하여

시스템의 안정성을 평가할 것이다. 그리고 XML 웨

어하우스의 크기에 따라 XML 큐브 생성 시간과

XML-MDX 질의처리 시간을 측정하여 시스템의 성

능을 평가할 것이다.
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