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머신러닝을 이용한 웹페이지 내의 특정 정보 추출
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With the advent of the digital age, production and distribution of web pages has been exploding. Internet users frequently 
need to extract specific information they want from these vast web pages. However, it takes lots of time and effort for users 
to find a specific information in many web pages. While search engines that are commonly used provide users with web pages 
containing the information they are looking for on the Internet, additional time and efforts are required to find the specific information 
among extensive search results. Therefore, it is necessary to develop algorithms that can automatically extract specific information 
in web pages. Every year, thousands of international conference are held all over the world. Each international conference has 
a website and provides general information for the conference such as the date of the event, the venue, greeting, the abstract 
submission deadline for a paper, the date of the registration, etc. It is not easy for researchers to catch the abstract submission 
deadline quickly because it is displayed in various formats from conference to conference and frequently updated. This study 
focuses on the issue of extracting abstract submission deadlines from International conference websites. In this study, we use 
three machine learning models such as SVM, decision trees, and artificial neural network to develop algorithms to extract an 
abstract submission deadline in an international conference website. Performances of the suggested algorithms are evaluated using 
2,200 conference websites.
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1. 서  론1)

디지털 시대의 도래로 전 세계적으로 웹페이지의 생

산과 유통이 폭발적으로 증가하고 있다. 인터넷을 이용
하는 사용자들을 중심으로 이러한 방대한 웹페이지들 속

에서 자신이 원하는 특정한 정보를 신속하게 찾고 싶어

하는 요구가 날이 갈수록 증가하고 있다. 하지만 탐색 대
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상 정보량이 많아짐에 따라 사용자가 웹서핑을 통해 직

접 인터넷 웹페이지에서 원하는 정보를 찾기 위해서는 

많은 시간과 노력이 필요하다. 원하는 정보를 얻고자 보
편적으로 사용하는 검색엔진은 사용자가 찾고자 하는 정

보가 포함된 웹페이지를 인터넷에서 검색하여 사용자에

게 제공해 주기는 하나, 검색결과가 방대할 경우 결과 내
에서 사용자의 원하는 정보를 찾기 위한 시간과 노력이 

추가적으로 많이 요구된다. 따라서 주어진 웹사이트에서 
사용자가 필요로 하는 정보를 자동적으로 추출할 수 있

는 특정 정보 자동 추출 알고리즘 개발이 필요하다. 
문서 속의 특정한 정보를 추출하기 위한 알고리즘에 
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관한 연구들은 현재까지 통계적 추출 알고리즘 개발 위

주로 진행되어 왔다. 즉, 웹페이지의 HTML 태그를 분석
하여 정보의 특징을 매칭하거나[2, 4], 문서 속 단어의 상
관관계와 형태소를 이용하여 제목, 주제, 이름, 주소 등
을 정보를 추출하였다[3, 8, 9, 12, 14, 15, 16]. 이러한 방
법들의 공통점은 추출하고자 하는 정보의 표현 또는 등

장 규칙을 알아내어 추출하는 방법이다. 찾아낸 규칙은 
사람이 이해할 수 있을 정도로 명확한 규칙이며 이러한 

규칙이 명확히 존재하지 않는 정보들을 추출하는 것은 

어려운 일이다. 또 특정 규칙을 갖는 정보라 할지라도 각 
정보가 가지는 의미를 파악하기는 쉽지 않다. 예를 들어 
어떤 텍스트에서 날짜를 추출하더라도 그 날짜가 의미하

는 바가 무엇인지를 알아내기 위해서는 전체 문맥을 분

석해야만 한다. 
본 연구에서는 이런 문제를 해결하고자 머신러닝 기반

의 정보 추출 방법을 개발하였다. 머신러닝 기반의 추출
기법은 학습 데이터를 사용하여 정보추출 학습 모델을 개

발한 뒤 해당 모델을 이용하여 실험 데이터로부터 원하

는 정보를 추출하는 방법이다. 대표적인 머신러닝 알고
리즘으로는 인공신경망(Artificial Neural Network), 의사
결정나무(Decision Tree), SVM(Support Vector Machine)[11, 
13, 16] 등이 있다. 
본 연구에서는 웹페이지 내의 특정 정보를 추출하는 머

신러닝 기법을 이용한 추출 알고리즘을 개발하기 위하여 

SVM, 의사결정나무, 그리고 인공신경망 기법을 사용하였
고 세가지 알고리즘들의 성능을 실험을 통해 평가하였다.
본 연구에서는 국제학술대회 웹페이지에서 초록 투고 

마감 날짜를 추출하는 문제를 다루도록 한다. 매년 수천 
개 이상의 국제학술대회가 세계 곳곳에서 개최된다. 각 
국제학술대회는 소개 웹 사이트를 가지고 있으며 개최 

날짜, 개최 장소, 인사말, 초록 투고 마감일, 등록 마감일 
등과 같은 학술대회 개최 및 참가에 필요한 전반적인 정

보를 제공한다. 이중 초록 투고 마감일은 학술대회 웹 사
이트마다 서로 다른 페이지에 다양한 포맷으로 표시되고 

해당 정보도 자주 업데이트 되기 때문에 연구자가 정확

한 정보를 빨리 파악하기 쉽지 않다. <Figure 1>은 국제
학술대회 웹페이지 마다 다양한 형태로 표시되는 논문 

초록 마감일을 나타내고 있다.
따라서 본 연구에서는 컨퍼런스 웹사이트에서 논문 

초록 마감일을 사람의 개입 없이 자동으로 추출하는 알

고리즘을 개발하고자 한다. 컨퍼런스 마다 논문 초록 마
감일이 존재하는 경우도 있고 그렇지 않은 경우도 있기 

때문에, 해당 웹사이트가 논문 초록 마감일을 가지고 있
는 경우에는 정확한 정보를 추출하고 그렇지 않은 경우

에는 원하는 정보가 존재하지 않음을 알려주는 알고리즘

을 개발하도록 한다. 

<Figure 1> Indication of Submission Deadlines in Conference 

Web Sites

2. 데이터

2.1 데이터 수집

본 연구에서는 국제컨퍼런스 정보를 제공하고 있는 A
사의 웹사이트 존재하는 총 2,200개의 국제컨퍼런스 웹사
이트들을 실험 데이터로 사용하였다. 앞에서 살펴 본 바
와 같이 학술대회 웹페이지의 비정형적 텍스트에서 특정 

정보를 추출을 하기 위해선 비정형적 데이터를 정형적인 

데이터로 변환하고 이를 분석하는 단계를 거쳐야한다. 이
는 텍스트 마이닝(Text Mining)으로 많은 연구가 진행되
어 왔지만 텍스트에서 감정을 추출하거나 문서의 종류별

로 분류하는 분야에 한정되어 있다. 그러나 본 연구에서
는 텍스트에 내포되어 있는 의미보다 텍스트 속에 있는 

정보가 가지는 패턴을 이용하여 추출하고자 하므로 키

워드 기반 연구 모형(Keyword-based Research Model)[7]
을 이용하여 해당하는 정보와 관계되어 있는 키워드를 

바탕으로 정형화하는 모형을 세운다. 우선, 웹페이지마다 
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<Figure 2> Keyword Dictionary Building

논문 초록 마감일을 나타내는 날짜와 앞과 뒤로 인접한 
텍스트 중에서 논문 초록 마감일에 대한 의미가 명확하고 

빈도가 많은 “important”, “deadline”, “submission”, “dates” or 
“date”, “extended”, “abstract”, “paper”, “due”, “notification”, 
“acceptance”, “final”, “full”, “post”, “registration” 총 14개
의 단서 단어들을 선정하였다.

2.2 데이터 전처리

입력 데이터가 범주형 특징이거나 제한되는 수의단어

들로 이루어질 경우 특수한 행렬을 생성하고자 누메릭인

코딩(Numeric Encoding), 바이너리인코딩(Binary Encoding), 
원핫인코딩(One-Hot Encoding)을 주로 사용하여 데이터를 
변환한 후 실험에 사용한다. 누메릭인코딩은 단어의 리스
트 순서대로 숫자를 부여하여 데이터를 변환하는 것이며, 
이 경우 머신러닝 학습 시 생성되는 가중치에 정도가 각 

단어 리스트 사이의 거리에 따라 영향을 많이 받게 되어 

입력 데이터의 전처리 과정이 달리 되면 실험을 통해 얻게 

되는 결과값이 큰 폭의 차이를 나타낸다. 바이너리인코딩
은 이진법의 행렬을 이용하여 데이터를 변환한 것으로 행

렬의 크기는 log(N+1)/log(2)(N = 단어의 수)로 정해진다. 
바이너리인코딩은 누메릭인코딩보다 단어 리스트 사이 거

리의 영향을 작게 받지만 여전히 상당한 영향을 끼친다. 
하지만 단어의 개수가 많을 시 발생할 수 있는 과적합

(Overfitting)의 우려가 있을 경우 사용한다. 원핫인코딩은 
단어의 개수만큼의 크기의 행렬을 만들어 데이터를 처리

하는 것으로 단어 리스트 사이의 거리에 큰 영향을 받지 

않지만 과적합의 우려가 발생한다. 본 연구에서는 의사결정
나무 모델에서는 바이너리인코딩을 사용하였고, SVM과 
인공신경망 모델에서는 원핫인코딩을 사용하였다.  <Figure 
2>는 원핫인코딩과 바이너리인코딩이 사용된 예를 보여
준다. 
본 연구에 사용하는 문제의 특성상 국제학술대회 웹 

페이지의 논문 초록 마감일은 날짜의 형태를 가지고 있

다. 웹 페이지의 HTML 문서를 크롤링(Crawling)하여 텍
스트를 변화한 뒤 날짜를 나타내는 모든 정보를 규칙 기

반의 알고리즘을 이용하여 추출한다. 연도를 나타내는 
텍스트의 바로 앞 혹은 뒤에 텍스트가 월을 의미한다면 

그 텍스트와 바로 인접한 텍스트가 일을 의미하는지를 

확인하고 날짜를 나타낸다고 가정하였다. 날짜를 나타내
는 모든 텍스트를 묶어 하나의 텍스트로 간주하고 하나

의 값을 주었다. 원핫인코딩에서는 “[1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 
1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1]”이고, 바이너리인코딩에서는 “[1, 
1, 1, 1]”으로 표현하였다. 날짜를 표현하는 텍스트들의 
묶음을 날짜셋이라 하겠다. 웹 페이지를 크롤링 하였
을 때 첫 페이지에 날짜셋이 전혀 존재하지 않을 경우, 

HTML 태그 중 링크를 포함하는 태그 a가 포함하는 text
에서 “date”라는 단어가 포함한 링크 하나를 선택하여 해
당 페이지를 크롤링하여 위와 동일한 절차로 날짜셋을 

찾았다.
날짜셋이 수식되는 정보는 날짜셋의 앞에 오는 단어

이거나 뒤에 오는 단어들로 판별이 되는데, 경험적인 판
단으로 대부분의 수식되는 정보는 날짜 셋의 앞에 있기

에 입력 데이터를 만들기 위하여 판별하고자 하는 날짜

셋보다 앞선 단어는 8개를 뒤의 단어는 3개를 가져와 총 
11개의 단어를 가져온다. 가져온 단어 중 앞서 정의한 
사전과 비교하여 일치하는 단어를 매치 하였고, 일치하
지 않는 단어는 모두 같은 값을 부여 하였는데 원핫인코

딩에서는 “[0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0]”, 바
이너리인코딩에서는 “[0, 0, 0, 0]”의 모습인 입력 데이터
로 사용하였다. <Figure 3>은 데이터 전처리의 과정을 나
타낸다.
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<Figure 3> Data Pre-Processing

3. 머신러닝

머신러닝(Machine Learning)은 데이터를 이용하여 명
시적으로 정의되지 않은 패턴을 컴퓨터로 분석하고, 분
석을 통해 학습하며, 학습한 내용을 기반으로 결과를 예
측하는 학문 분야로 크게 지도학습(Supervised Learning), 
비지도학습(Unsupervised Learning) 그리고 강화학습(Rein-
forcement Learning)으로 나뉜다. 지도학습에는 회귀(Regres-
sion), 분류(Classification) 모형이 있고, 관측값과 목표값
을 연결시켜주는 예측모델이 나무의 형태인 의사결정나

무, 주어진 데이터 집합을 바탕으로 하여 새로운 데이터
가 어느 카테고리에 속할지 판단하는 서포트 벡터 머신, 
머신러닝과 인지과학에서 생물학의 신경망에서 영감을 

얻은 통계학적 학습 알고리즘인인 인공신경망 등의 기법

이 분류 모형에 속한다[10, 14].

3.1 SVM 모델

SVM은 1995년 Vapnik[1]에 의해 개발된 이진분류를 위
한 학습기법이다. 두 개의 범주로 구성된 N개의 점이 하나
의 분리경계면(Hyperplane)으로 구분이 될 때, 두 범주를 

구분하는 분리경계면은 무수히 많을 수 있으나 SVM은 지
지벡터(Support Vector)를 이용해 두 그룹을 마진(Margin)
이 최대가 되도록 구분하고 지지벡터를 이용해 입력값에 

의한 결과값이 속한 범주를 분류하는 모델이다[5].
SVM은 명백한 이론적 근거에 기반하므로 결과 해석

이 용이하고 높은 정확도와 적은 데이터만으로 분별을 

수행할 수 있기에 이와 같은 이유로 본 논문에서는 SVM
의 도구로서 가장 단순한 선형 회귀 방식의 SVM-Light
를 사용하였다[16]. 학습을 통해 얻어진 선형함수 f(X) = 
W․X+b로 나뉜 평면에서 새로운 실험 데이터가 어느 
범주에 속하는지를 알아내고 선형함수와의 거리로 나눈 

범주에 속하는 확률을 알아낸다.
입력데이터의 선정을 위해서 수차례를 실험을 통해 

높은 정확도를 나타내는 방식인 원핫인코딩의 데이터를 

사용하였다.

3.2 의사결정나무 모델

의사결정나무는 나무구조의 모형으로 도식화된 노드

속에 적절한 의사결정규칙에 따라 도식화하여 분류를 수

행하는 방법이다. 의사결정나무분석에서 목표변수에 영
향을 미치는 요인을 찾아내고 각 요인의 중요도에 대한 

가시적인 관계가 보이며, 각 과정에서 영향을 미치는 중
요한 요인에 따라 발생비율이 어떻게 달라지는 지를 도

식화된 흐름도로 표현할 수 있다[6].
본 연구에서는 각각의 단어들의 변화로 결과의 확률을 

계산하기에 학습 데이터를 몇 개의 소집단으로 분류하고 

예측하는 기법인 CART(Classification and Regression Tree) 
알고리즘을 채택하였다. 입력 데이터는 원핫인코딩을 사
용할 때에 과적합의 문제로 데이터의 크기인 종속변수가 

보다 작은 바이너리인코딩을 사용하였다. 분리기준(split 
criterion)은 0.5수준, 정지규칙(stopping rule)은 4수준으로 
지정하였다. 입력 데이터는 바이너리인코딩으로 전처리
한 데이터로 하였다[6].

3.3 인공신경망 모델

인공신경망은 생물학적 신경망을 모티브로 하는 알고

리즘으로 인공 뉴런을 노드로 적용하여 결합한 네트워크

를 일컫는다. 퍼셉트론(Perceptron)은 입력과 출력의 층으
로 구성하여 각 계층에서 뉴런간의 가중치(Weight)를 학
습하여 분류하는 모델이다. 가중치 조정, 비선형 분류의 
불가능 등의 문제를 해결하고자 입력과 출력의 층 사이에 

은닉계층(Hidden layer)를 추가한 다중 퍼셉트론(Multilayer 
Perceptron)이 개발되었다[14].
인공신경망 모델에 입력 데이터를 원핫인코딩 데이터
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를 사용하였고 입력하는 단어 개수인 11개에 원핫인코딩
으로 늘어난 15개 차원의 곱으로 165개의 입력 노드를 
설정하였고 수차례의 실험과 피드백으로 은닉층과 노드 

개수, 가중치 조절 및 활성 함수를 선택하였다. <Figure 
4>는 사용한 인공신경망 모델을 도식화 한 것이다.
본 연구에서는 입력층에 165개의 노드와 은닉층 2개, 

1개의 출력층으로 구성하고, ReLU 활성함수을 사용하여 
0.1의 오차에 도달하기 위해 5,000번의 반복, 0.01의 학습
률을 설정하였다.

<Figure 4> Artificial Neural Network Model

4. 실험결과

본 연구에서는 2,200개의 실험 데이터(컨퍼런스 웹사
이트)에서 2,000개는 학습 데이터를 사용하여 3가지 머
신러닝 모델을 학습시키고, 이를 이용하여 나머지 200개 
웹사이트에서 논문 초록 마감일을 추출하였다. <Figure 
5>는 웹페이지에 머신러닝 모델을 적용하여 논문 초록 
마감일을 추출하는 과정을 보여준다. 웹페이지에 n개의 
입력 데이터가 존재할 때 각 입력 데이터(x)를 인코딩하
여 머신러닝 모델에 넣으면 결과값으로 나오는 확률값 

P(x)를 구하고, 이렇게 구해진 n개의 P(x) 중 가장 큰 값
인 Pmax값을 최종 결과값으로 취한다. 만약 Pmax값이 0.7 
이상이면 해당 웹 페이지는 논문 초록 마감일이 존재한

다고 판단하고, 해당 Pmax값을 주는 입력 데이터의 날짜

를 논문 초록 마감일로 돌려주게 된다. <Figure 5>는 정
보 추출 과정을 도식화하여 보여주고 있다.

<Figure 5> Information Extraction Process

본 실험에서는 사용하는 학습 데이터의 크기에 따라 

머신러닝 모델의 정확도가 어떻게 달라지는지를 알아보

기 위해 세 가지 종류의 학습 데이터 셋(TS1, TS2, TS3)
을 사용하였다. 이를 위해 총 2,000개의 학습 데이터 중
에서 랜덤하게 500개, 1,000개, 2,000개의 학습 데이터를 
선택하여 세 가지 크기의 학습 데이터 셋을 생성하였다. 
이를 이용해 SVM 모델, 의사결정나무 모델, 인공신경망 
모델을 학습시킨 후, 새로운 200개의 컨퍼런스 웹사이트
를 테스트 데이터로 사용하여 각 사이트에서 논문 초록 

마감일을 추출하였다. 
SVM 모델과 의사결정나무 모델은 R프로그래밍을 이용해 

개발하였고 인공신경망 모델은 구글사가 개발한 Tensor-
Flow 프레임워크와 Python 프로그래밍을 통해 구현하였다. 
실험은 학습 데이터를 10번 랜덤하게 생성하면서 10번 
반복 수행하였고, 정확도의 산술평균값으로 나타내었다. 
<Table 1>은 실험결과를 웹 사이트에서 논문 초 마감일이 
있는 경우와 없는 경우를 구분하여 보여준다.

<Table 1> Decision Accuracies of the Three Machine Learning 

Models

Training Data 
Set

Conference 
Category

SVM
Decision 

Tree
Neural 

Network

TS1

Size of Training 
Data : 500

In cases that 
submission deadline 

exists
68.7% 67.1% 72.1%

In cases that 
submission deadline 

does not exist
95.2% 90.3% 98.7%

TS2

Size of Training 
Data : 1,000

In cases that 
submission deadline 

exists
72.8% 69.4% 80.3%

In cases that 
submission deadline 

does not exist
95.3% 92.7% 98.7%

TS3

Size of Training 
Data : 2,000

In cases that 
submission deadline 

exists
78.4% 70.0% 88.6%

In cases that 
submission deadline 

does not exist
95.6% 96.9% 98.9%
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학습 데이터의 크기가 가장 큰 TS3의 경우 세 개의 머
신러닝 모델들 모두 70% 이상의 정확도를 보여주었으며, 
그 중에서도 인공신경망 모델의 정확도가 가장 높았고 

SVM과 의사결정나무모델이 그 뒤를 따랐다. 학술 대회 
웹 사이트에 논문 초록 마감일이 포함되어 있지 않는 경

우에는 세가지 모델 모두 95% 이상의 높은 정확도를 보
여주었다.
학습 데이터의 크기의 증가에 따른 머신러닝 모델의 

정확도 향상을 살펴보면, 의사결정나무의 경우 정확도 
증가폭이 미미 하였지만 SVM과 인공신경망의 경우 학
습 데이터의 크기가 커질수록 더 좋은 성능을 보여주었

다. 특히 인공신경망 모델의 경우 학습 데이터의 크기가 
증가할수록 모델의 정확도가 눈에 띄게 증가하였다.

5. 결  론

본 논문에서는 머신러닝을 이용하여 국제학술대회 웹

사이트에서 논문 초록 마감일을 자동 추출하는 알고리즘을 
개발하였다. 세 가지 대표적인 머신러닝 모델 즉, SVM, 
의사결정나무, 인공신경망을 사용하였으며 이를 위해 입
력 데이터 전처리 및 인코딩 방법, 복수 개 입력 데이터 
배치 처리, 결과값 판단 프로세스 등을 제시하였다. 실험 
결과 세 가지 머신러닝 모델 중 인공신경망 모델이 가장 

높은 정확도를 보여주었으며, 특히 학습 데이터의 크기가 
커질수록 더욱 뛰어난 정확도를 보여주었다.
추후연구로 제시한 인공신경망에서 은닉층의 개수를 

늘여 딥러닝모델로 발전시키고 훨씬 더 많은 학습 데이

터를 사용하여 모델을 학습시킴으로써 모델의 정확도를 

더욱 향상시킬 필요가 있다. 본 연구에서 제안한 머신러
닝 모델은 학술대회 사이트에서 논문 초록 마감일을 추

출하는 것 이외에도, 웹페이지 내에서 특정 정보를 자동 
추출하는 인공지능 모델 개발에 활용될 수 있을 것으로 

기대된다.   
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