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요  약 

최근 빅데이터 분석을 위해 웹 크롤러를 이용한 텍스트 수집이 빈번하게 이루어지고 있다. 하지만 수많은 태그와 

텍스트로 복잡하게 구성된 웹 페이지에서 필요한 텍스트만을 수집하기 위해서는 웹 크롤러에 빅데이터 분석에 필요

한 본문이 포함된 HTML태그와 스타일 속성을 명시해야 하는 번거로움이 있다. 본 논문에서는 HTML태그와 스타

일 속성을 명시하지 않고 웹 페이지에서 출현하는 텍스트의 빈도를 이용하여 본문을 추출하는 방법을 제안하였다. 
제안한 방법에서는 수집된 모든 웹 페이지의 DOM 트리에서 텍스트를 추출하여 텍스트의 출현 빈도를 분석한 후, 출
현 빈도가 높은 텍스트를 제외시킴으로써 본문을 추출하였으며, 본 연구에서 제안한 방법과 기존 방법의 정확도 비

교를 통해서 본 연구에서 제안한 방법의 우수성을 검증하였다.

ABSTRACT

Recently, text collection using a web crawler for big data analysis has been frequently performed. However, in order 
to collect only the necessary text from a web page that is complexly composed of numerous tags and texts, there is a 
cumbersome requirement to specify HTML tags and style attributes that contain the text required for big data analysis in 
the web crawler. In this paper, we proposed a method of extracting text using the frequency of text appearing in web 
pages without specifying HTML tags and style attributes. In the proposed method, the text was extracted from the DOM 
tree of all collected web pages, the frequency of appearance of the text was analyzed, and the main text was extracted 
by excluding the text with high frequency of appearance. Through this study, the superiority of the proposed method was 
verified.
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Ⅰ. 서  론

최근 사회적 트렌드 및 현상에 대한 언론과 대중의 반

응을 분석하고, 사회적 인식 변화를 탐색하기 위한 목적

으로, 뉴스 및 SNS 등의 다양한 매체로부터 수집한 텍

스트를 이용한 빅데이터 분석이 활발하게 이루어지고 

있다[1-5]. 이때 빅데이터 수집의 자동화를 위하여 웹 크

롤러가 이용된다. 웹 크롤러는 대상 웹 사이트에서 수집 

조건에 맞는 웹 페이지의 URL을 추출하고, URL에 접

근하여 웹 페이지를 수집하며, 웹 페이지에서 필요한 텍

스트를 추출하는 작업을 반복적으로 수행한다.
그러나 웹 페이지는 수많은 태그와 다양한 텍스트로 

복잡하게 구성되어 있기 때문에, 이용 안내나 광고 문구 

같은 의미 없는 텍스트는 제외하고 의미 있는 본문 텍스

트만을 정확히 추출하기 위해서는 사람이 직접 웹 페이

지의 구성을 분석하여 본문이 포함된 HTML태그와 스

타일 속성을 웹 크롤러에 명시해야 한다. 하지만 웹 페

이지의 구조가 변경되는 경우 해당 웹 페이지의 구조 분

석을 다시 해야 한다는 단점이 있다. 이러한 단점을 보

완하고자 [6]~[8]에서는 태그에 포함된 텍스트의 단어 

밀도를 계산하여 높은 밀도를 가지는 태그 및 그와 인접

한 태그로부터 텍스트를 자동으로 추출하는 방안을 제

안하였지만, 이는 뉴스와 같이 본문 영역이 명확하고 단

어 밀도가 높으며 태그와 스타일 구성이 간단한 경우에

는 높은 정확도를 가지지만, 단어 밀도가 낮거나 웹 페

이지의 태그와 스타일의 구성이 다양한 웹 페이지에서

는 정확도가 떨어진다. [9, 10]에서는 이러한 다양한 구

성의 웹 페이지에서 텍스트 추출의 정확도를 향상시키

기 위해 태그에 포함된 텍스트의 필요 여부를 사람이 직

접 판단하여 구축한 훈련 데이터를 학습시켜 본문을 추

출하는 방안을 제안하였지만, 학습을 위한 충분한 훈련 

데이터 구축이 어렵다는 한계점을 갖는다. 
본 논문에서는 웹 페이지에서 출현하는 텍스트의 빈

도를 이용하여 태그 구성과 스타일 속성이 다양한 웹 페

이지에서 본문을 추출하는 방법을 제안하였다. 제안한 

방법은 수집된 모든 웹 페이지의 DOM 트리에서 텍스

트를 추출하여 빈도를 분석하고, 출현 빈도가 높은 텍스

트를 제거하여 추출할 텍스트를 결정하기 때문에, 태그

와 스타일 정보를 필요로 하지 않으며, 훈련 데이터 역

시 구축하지 않아도 된다.
본 논문의 2장에서는 웹 페이지에서의 본문 추출과 

관련된 연구에 대해 기술하고, 3장에서는 본 논문에서 

제안하는 텍스트 추출 방식에 대하여 설명한다. 4장에

서는 다른 방식과의 비교를 통해 제안한 방식의 우수성

을 입증한다.

Ⅱ. 관련 연구

웹 콘텐츠 추출이란 HTML, CSS, JavaScript 등의 수

많은 코드와 복잡한 구조로 이루어진 웹 페이지에서 필

요한 정보 추출을 자동으로 수행하는 것으로, 이를 위해 

DOM 트리 분석, 불필요한 태그 제거, 텍스트 블록 구분 

등의 관련 연구가 진행되어 왔다. 
웹 페이지는 텍스트 노드(Text Node)를 하나의 블록

(block)으로 여러 개의 텍스트 블록으로 분할할 수 있다

[9]. 텍스트 노드는 본문을 비롯한 웹 페이지 상의 모든 

텍스트를 포함하고 있으며, DOM 트리(Document Object 
Model tree) 구조에서 트리의 최하위에 리프 노드(Leaf 
Node)로 표현된다.

[6]에서는 웹 페이지에서 텍스트 블록을 추출한 후, 
해당 블록에서 내용과 링크를 구성하는 단어의 수를 이

용하여 계산한 단어/링크 밀도로 블록 정보를 나타내고, 
블록의 전후에 출현하는 블록 정보를 학습하여 블록의 

본문 여부를 구분하였으며, [7]에서는 본문 추출에 참고

하는 인접 블록 정보를 확장하여 [6]의 성능을 향상시켰

다. [8]에서는 웹 페이지로부터 정확한 본문 영역만을 

추출하기 위하여 전처리를 통해 불필요한 DOM 요소들

을 제거한 후 가장 긴 텍스트를 가진 블록 요소를 추출

하고, 블록에 포함된 텍스트 간의 유사도에 따라 군집화

하여 최종적으로 본문을 추출하는 방법을 제안하였다. 
하지만 이러한 방식은 뉴스와 같이 템플릿이 단순한 경

우에는 정확도가 높게 나타나지만, 블로그와 같이 다양

한 템플릿을 가지는 경우에는 정확도가 낮다는 단점이 

있다.
[9]에서는 DOM 트리 구조 중 텍스트 블록을 128개

의 특징을 갖는 시퀀스 형태의 입력 데이터를 생성하여 

시퀀스 레이블링(Sequence Labeling)의 문제로 텍스트 

추출 문제에 접근하여 텍스트 블록의 본문 여부를 판단

하고자 하였다. [10]에서는 텍스트 블록에서 추출해야 

하는 특징이 많다는 [9]의 단점을 보완하기 위해 특징 

추출의 자동화를 위해 텍스트 블록의 부모 태그 및 단어 
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분포로 구성된 입력 데이터를 이용한 학습 방안을 제안

하였다. 그러나 지도학습을 기반으로 하는 본문 추출 방

식은 학습을 위한 충분한 훈련 데이터 구축이 어렵다는 

한계점을 갖는다. 따라서 본 논문에서는 태그와 스타일 

정보 및 훈련 데이터 없이 웹 페이지에서 필요한 텍스트

를 정확히 추출하기 위하여 텍스트의 출현 빈도를 이용

하는 방법을 제안하였다. 

Ⅲ. 빈도 분석을 이용한 HTML 텍스트 추출

일반적으로 빅데이터 분석을 위해 웹 페이지로부터 

본문을 추출하기 위해서는 텍스트가 포함된 태그와 스

타일 속성을 웹 크롤러에게 명시해줘야 한다. 예를 들

어, 그림 1과 같이 웹 페이지(web_doc.html)에는 본문 

텍스트가 p 태그에 포함되어 있다면 웹 크롤러

(web_crawler.py)는 p 태그에 접근하기 위하여 p 태그의 

상위인 div 태그와 id 선택자(main-container)를 알고 있

어야 한다. 이러한 정보 없이 웹 크롤러가 단순히 p 태그

에 있는 텍스트를 모두 추출한다면, 웹 페이지 내의 다

른 p 태그가 포함하는 텍스트까지 추출하기 때문에 정

확한 본문 내용을 추출할 수 없게 된다.
하지만 웹 크롤러가 텍스트를 추출하기 위한 태그 및 

스타일 속성에 대한 정보는 개발자가 직접 해당 웹 페이

지를 분석하여 알아내야 하며, 웹 페이지의 구조가 바뀔 

때마다 정보를 업데이트해야 한다. 또한 블로그와 같이 

이용자마다 웹 페이지를 구성하는 태그와 스타일 속성

이 다양한 경우에는 개발자가 대응해야 하는 템플릿을 

모두 파악하기 어렵다는 단점 역시 존재한다. 이처럼 기

존 방식에서 발생하는 텍스트 수집의 비효율성은 웹 페

이지의 구조나 구성에 의존하기 때문에 발생하며, 이를 

해소하여 효율적으로 텍스트를 수집하기 위해서는 웹 

페이지의 다른 특성에 주목하여 텍스트를 추출할 필요

가 있다. 이를 위해 본 논문에서는 텍스트의 출현 빈도

를 기반으로 웹 페이지에서 본문 내용만을 추출하는 방

법을 제안하였다.
웹 페이지에서 추출되는 텍스트는 해당 문서 내에서 

차지하는 비중이 텍스트마다 다르다. 이중 웹 페이지의 

이용 안내, 지시 문구와 같은 텍스트는 비록 이용자의 

편의를 향상시키기 위한 의도로 웹 페이지에서 높은 빈

도로 출현하지만, 기능적인 목적만을 가질 뿐 추후 텍스

트 분석을 위한 용도로는 거의 채택되지 않는다. 이와는 

대조적으로 실제 수집 대상이 되는 텍스트는 의미적으

로는 중요하지만, 그 형태가 중복되는 경우가 드물어 동

일한 텍스트가 여러 웹 페이지에서 출현하는 경우가 적

은 편이다. 예를 들어, 그림 2는 웹 크롤러를 이용하여 

네이버 블로그에서 ‘코로나 백신’을 키워드로 수집한 

800개의 웹 페이지에서 추출한 텍스트의 빈도를 내림차

순으로 정렬한 것으로, 가장 높은 출현 빈도를 나타낸 

텍스트는 ‘알림을 모두 삭제하시겠습니까’, ‘나만의 즐

겨찾기를 추가해 보세요’, ‘이 블로그 카테고리 글’ 등인

데, 이는 해당 블로그의 이용과 관련된 안내 문구나 지

시 문구로서, 수집한 모든 웹 페이지에서 공통으로 출현

한 것이다. 하지만 빈도 순위가 하위권에 위치하는 텍스

트들은 실제 블로그 이용자들에 의해 작성된 텍스트로, 
코로나 백신과 관련된 정보나 저자의 생각에 대한 내용

이 주로 담겨져 있으며, 텍스트가 작성자의 저작 스타일

에 따라 독자적인 형태로 표현된 것을 알 수 있다. 

Fig. 1 Text Extraction method of web crawler
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본 연구에서 텍스트의 출현 빈도를 기반으로 수집한 

웹 페이지로부터 본문을 추출하는 절차는 그림 3과 같

다. 먼저 웹 크롤러가 수집한 웹 페이지에서 계산량을 

줄이기 위해 불필요한 태그를 제거할 필요가 있다[8]. 본 
연구에서는 ‘head’, ‘footer’, ‘header’, ‘script’, ‘style’, ‘link’, 
‘iframe’, ‘a’, ‘em’과 같이 본문 내용과 관련성이 적고, 
주로 광고나 다른 글로 연결되는 태그를 제거하였다.

다음 단계에서는 불필요한 태그가 제거된 웹페이지

에서 텍스트만을 추출하여 텍스트 출현 빈도를 포함하

는 텍스트 블록(block)을 생성한다. 수많은 태그와 텍스

트가 복잡하게 얽힌 웹 페이지에서 텍스트만을 추출하

기 위해서는 그림 4와 같이 DOM 트리를 생성하여 웹 

페이지를 분석하였다. 텍스트는 DOM 트리의 최하위 

노드인 텍스트 노드에 포함되어 있으므로, 이러한 특성

을 이용하면 DOM 트리로부터 텍스트를 어렵지 않게 

추출할 수 있다. 따라서 본 연구에서는 파이썬의 

html5lib 모듈을 이용하여 DOM 트리를 형성하고, 텍스

트 노드에서 텍스트를 추출하여 텍스트 출현 빈도

(text_block_freq)를 포함하는 텍스트 블록을 생성하였

다. 그림 4와 같이 web_doc.html의 DOM 트리를 생성하

면 총 7개의 텍스트 노드가 생성되며, web_doc.html은 

각각의 텍스트 노드에서 텍스트를 추출하여 이에 대응

하는 7개의 텍스트 블록으로 표현될 수 있다. 텍스트의 

출현 빈도는 수집된 모든 웹 페이지에서 동일한 텍스트

를 가진 텍스트 블록의 수를 나타내며, 텍스트 블록 생

성 초기에는 0을 기본값으로 갖는다.

Fig. 3 Text extraction procedure based on the frequency 
of text appearance

Fig. 2 Text count and text content by frequency
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다음으로, 수집된 모든 웹 페이지에 대한 텍스트 블록

의 생성이 완료되면, 추출한 모든 텍스트의 출현 빈도를 

누적 집계하여 각 텍스트의 출현 빈도를 결정한다. 만약 

그림 4의 6번 텍스트 블록과 동일한 텍스트를 포함한 9
개의 다른 텍스트 블록이 출현하면 해당 텍스트 블록의 

출현 빈도는 모두 10이 되며, 이러한 과정을 반복하여 

모든 텍스트 블록의 출현 빈도를 결정한다.
마지막 단계에서는 각 텍스트 블록이 본문인지 아닌

지를 분류한다. 본 연구에서는 본문 여부를 텍스트 블록

의 출현 빈도의 순위를 기반으로 결정하였으며, 임계값

(threshold) 이하의 순위를 갖는 텍스트 블록을 본문으로 

분류하였다. 이때 출현 빈도가 낮을수록 낮은 숫자 즉, 
높은 순위가 부여된다. 예를 들어, 3개 텍스트 블록의 출

현 빈도가 각각 1, 15, 100인 경우, 각 텍스트 블록에 부

여되는 출현 빈도 순위는 각각 1, 2, 3이 된다. 이때 어떤 

빈도까지를 본문으로 분류하느냐에 따라 본문 분류의 

정확도(accuracy)가 달라진다. 따라서 출현 빈도의 임계

값을 결정할 필요가 있다.

본 연구에서는 임계값을 결정하기 위해 수집한 웹 페

이지의 수를 100개에서 800개까지 100개 단위로 구분

하여, 출현 빈도의 순위(frequency rank)에 따른 정확도

의 변화를 그림 5와 같이 분석하였다. 출현 빈도의 순위

는 출현 빈도가 가장 낮은 것을 1로 표현하였다. 그림 5
는 수집된 웹 페이지의 표본이 달라져도 임계값을 동일

하게 지정할 수 있다는 것을 보여준다. 예를 들어, 100개
의 웹 페이지 표본에서 추출된 총 6개의 출현 빈도 중 5
번째 등수의 출현 빈도를 갖는 텍스트 블록을 본문으로 

분류하였을 때 정확도가 급격하게 낮아졌고, 500개의 

웹 페이지 표본에서는 총 11개의 출현 빈도 중 10번째 

등수의 출현 빈도를 갖는 텍스트 블록을 본문으로 분류

하였을 때 정확도가 급격하게 낮아졌다. 또한 800개의 

웹 페이지 표본에서는 총 16개의 출현 빈도 중 15번째 

등수의 출현 빈도를 갖는 텍스트 블록을 본문으로 분류

하였을 때 정확도가 급격하게 낮아졌다. 이처럼 다른 표

본에서도 마찬가지로 전체 개의 출현 빈도 중 번

째 등수의 출현 빈도를 갖는 텍스트 블록을 본문으로 분

Fig. 4 DOM tree structure and text block representation of web document
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류했을 때 동일한 현상이 나타나는 것을 확인할 수 있다. 
따라서 본 연구에서는 수집한 웹 페이지에서 추출된 

개의 출현 빈도 중 번째 등수 이하의 출현 빈도를 

갖는 모든 텍스트 블록을 본문으로 분류하였다. 

Fig. 5 Change of accuracy according to frequency 
ranking

Ⅳ. 성능 분석

4.1. 실험 데이터

본 연구에서 성능 분석을 위한 검증 데이터로는 네이

버 블로그에서 ‘코로나 백신’을 키워드로 수집한 2,800
개의 웹 페이지를 이용하였다. 네이버 블로그는 블로그

의 외형을 이용자가 쉽게 변경할 수 있는 다양한 템플릿

을 제공하기 때문에 이용자마다 블로그의 태그 구성과 

스타일 속성이 다양하게 나타난다. 네이버 블로그의 이

러한 특성은 웹 페이지의 다양한 구조에 상관없이 텍스

트 추출 자동화의 성능 시험에 적절한 데이터라고 할 수 

있다.
수집된 웹 페이지 중 학습 데이터로 이용하기 위해 무

작위로 선정한 800개의 웹 페이지로부터 31,608개의 텍

스트 블록을 생성하고, 레이블링 작업을 통해 16,652개
(52.6%)의 텍스트 블록을 본문 블록으로 분류하였다. 
나머지 2,000개의 웹 페이지에서는 84,061개의 텍스트 

블록을 생성하고, 46,079개(55.5%)의 본문 블록을 분류

하여 성능 평가 데이터로 이용하였다.

4.2. 성능평가 방법

본 논문에서 제안한 텍스트 빈도 분석을 이용한 텍스

트 추출 방법과 단어/링크 밀도를 이용한 방법[6] 및 시

퀀스 레이블링을 이용한 방법[10]의 성능 비교를 위해, 
각각의 텍스트 추출 방식으로 텍스트 블록을 본문/비본

문으로 분류한 후 실제 데이터와 비교하여 표 1과 같이 

TP, FN, FP, TN의 네 가지 유형으로 분류하였다[11]. 
는 분류 모듈이 본문으로 분류한 텍스트 블록이 

실제 본문인 경우의 수, 은 분류 모듈이 비본문으로 

분류한 텍스트 블록이 실제 본문인 경우의 수를 의미한

다. 또한 는 분류 모듈이 본문으로 분류한 텍스트 블

록이 실제 비본문인 경우의 수, 은 분류 모듈이 비본

문으로 분류한 텍스트 블록이 실제 비본문인 경우의 수

를 의미한다.

Table. 1 F-measure confusion matrix

Actual Class

Content No   Content

Predict
Class

Content
True

Positive
(TP)

False
Positive

(FP)

No
Content

False
Negative

(FN)

True
Negative

(TN)

표 1의 분류 방식을 이용하여 텍스트 분류의 정확도 

평가를 위해서 분류 문제의 평가에서 가장 광범위 하게 

사용되는   값을 식 (1)과 같이 측정한다[6].

 Pr×
×Pr× (1)

재현율 
 (2)

정밀도Pr 
 (3)

식 (1)에서 재현율(Recall)은 실제로 본문인 텍스트 

중 분류 모듈이 본문이라고 분류한 텍스트의 비율로서 

실제 텍스트에서의 본문 비중을 나타내고, 식 (2)와 같

이 구할 수 있다. 또한 정밀도(Precision)는 분류 모듈이 

본문으로 분류한 텍스트 중 실제로 본문인 텍스트의 비

율로서 모듈이 분류한 텍스트에서의 본문 비중을 나타

내고, 식 (3)과 같이 구할 수 있다. 재현율과 정밀도는 성
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능을 평가하는 관점이 다르기 때문에, 이들의 조화 평균

인   값을 이용하여 실제 텍스트의 관점과 

분류 모듈의 관점에서 상호보완적으로 성능을 평가할 

필요가 있다.

4.3. 단어/링크 밀도 방법

단어/링크 밀도를 이용한 텍스트 분류 방법은 본문을 

분류하기 위해 식 (4)와 식 (5)처럼 텍스트 블록 에 

대한 단어 밀도  와 링크 밀도 를 

계산해야 한다[5]. 여기서 와 

는 각각 텍스트 블록에 포함된 

단어와 문장 개수를 의미하며, 는 하

이퍼링크가 포함된 단어의 개수를 의미한다.

   

  (4)

   

  (5)

일반적으로 텍스트를 구성하는 각각의 문장은 마침

표(.)나 줄바꿈(\n) 등의 구분자에 의해 구분되지만[12], 
본 연구에서 수집한 블로그와 같이 자유분방하게 작성

되는 텍스트의 경우 구분자에 의한 문장 구분이 생략되

는 경우가 많으므로 문장의 개수를 정확히 알 수 없어 

단어 밀도를 정확히 계산할 수 없는 경우가 많다. 

 


  





(6)

 

  (7)

따라서 본 연구에서는 웹 페이지로부터 추출한 개

의 텍스트 블록에 대하여 식 (7)과 같이 각 텍스트 블록

의 글자 수 를 식 (6)과 같이 구한 텍

스트 블록의 평균 글자 수인 로 나누어 

각 텍스트 블록의 문장 개수  를 

계산하였다.
단어/링크 밀도를 이용한 실험 데이터 분류 결과는 

표 2와 같다. 총 84,061개의 텍스트 블록 중 TP와 TN이 

각각 45,772개와 92개로 분류되었다.

Table. 2 Text Extraction of Word Density method

Actual Class

True False

Predict
Class

True 45,772 37,260
False 937 92

4.4. 시퀀스 레이블링 방법

시퀀스 레이블링을 이용한 텍스트 분류 방법은 텍스

트 블록의 순서 정보를 텍스트 추출에 반영하기 위하여 

그림 6과 같이 양방향 LSTM 구조의 지도학습 방식을 

이용한다[10].
본 연구에서는 신경망 학습을 위해 텍스트 블록의 상

위 태그 정보와 텍스트의 단어 정보를 합쳐 146차원의 

입력 데이터를 구성하였다. 이 중 상위 태그 정보의 크

기는 학습 데이터에서 생성한 텍스트 블록이 가지는 상

위 태그 개수의 최대치인 62로, 단어 정보의 크기는 텍

스트 블록에서 형태소 분석을 통해 추출된 단어 개수의 

최대치인84로 구성하였다. 신경망 구현을 위해 오픈소

스 라이브러리인 케라스(Keras)를 이용하였으며, LSTM 
계층의 출력값을 텍스트 블록이 본문일 확률을 0과 1 사
이 값으로 변환하기 위해 시그모이드(sigmoid) 함수를 

사용하였다. 또한 모델 학습을 위해 분류의 정확도와 학

습 시간을 고려하여 은닉층을 256개로 설정하였으며, 
손실함수로는 이진 교차 엔트로피(Binary Cross Entropy)
를 이용하였다.

Table. 3 Text Extraction of Sequence Labeling method

Actual Class

True False

Predict
Class

True 46,204 1,066
False 505 36,286

시퀀스 레이블링에 의한 텍스트 분류 결과는 표 3과 

같이 전체 84,061개의 텍스트 블록 중 TP와 TN으로 분

Fig. 6 BoilerNet architecture with bidirectional LSTM layer
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류된 것이 각각 46,2040개와 36,286개로 나타났다.

4.5. 텍스트 빈도 분석 방법 

본 논문에서 제안한 텍스트 빈도 분석 방법의 성능 평

가를 위해, 84,061개 텍스트 블록의 출현 빈도를 집계한 

결과 총 23개의 출현 빈도( )가 나타났으며, 이 가

운데 크기가 번째, 즉 21번째로 큰 출현 빈도인 95
를 분류 임계값으로 설정하여, 해당 임계값 이하의 출현 

빈도를 갖는 텍스트 블록을 본문으로 분류하였다.

Table. 4 Text Extraction of Proposed method

Actual Class

True False

Predict
Class

True 46,614 1,352

False 95 36,000

텍스트 빈도 분석 방법에 의한 텍스트 분류 결과는 표 

4와 같이 전체 84,061개의 텍스트 블록 중 TP와 TN으로 

분류된 경우는 각각 46,614개와 36,000개로 나타났다.

4.6. 성능평가 결과 비교 

2,000개의 웹 페이지로부터 추출한 84,061개의 텍스

트 블록에 대한 성능평가 결과는 표 5와 같다. 

Table. 5 Comparison of the method performance

Word 
Density(%)

Sequence
Labeling(%)

Proposed
Method(%)

Recall 98.0 98.9 99.8

Precision 55.1 97.7 97.2

F-Measure 70.6 98.3 98.5

단어/링크 밀도 방법의 경우에는 텍스트 길이 정보에 

의존하여 텍스트를 분류하기 때문에 짧은 텍스트를 본

문으로 분류하지 못해 전체적으로 성능이 낮게 측정되

었다. 이에 반해 시퀀스 레이블링 방법에서는 인접한 태

그와 단어 정보를 특징으로 학습된 모델을 이용하여 텍

스트를 분류하기 때문에 재현율과 정밀도 모두 높게 나

타났다. 본 논문에서 제안한 방법은 정밀도의 경우 시퀀

스 레이블링 방식보다 0.5% 낮게 나타났지만 재현율은 

0.9% 높게 나타났고,   값은 세 가지 방법 

중 가장 높게 나타났다.
결과적으로 본 논문에서 제안한 방법은 기존의 방법

들과는 달리, 인접 태그나 단어 정보 등의 특징을 추출

하지 않고 간단히 텍스트의 출현 빈도 분석만으로 우수

한 본문 분류 성능을 보임을 알 수 있다. 

Ⅴ. 결  론

본 연구에서는 다양한 HTML태그와 스타일 속성을 

가지는 웹 페이지에서 텍스트 추출을 자동화하기 위해 

웹 페이지에 나타나는 텍스트의 빈도 분석을 이용하는 

방법을 제안하였으며, 기존의 단어/링크 밀도 및 시퀀스 

레이블링을 이용하는 방법보다 정확도가 향상된 것을 

확인하였다. 본 논문에서 제안한 방법에서는 웹 페이지

에 출현하는 텍스트 빈도 외에 HTML 태그나 스타일 속

성, 단어 밀도, 인접한 태그 등의 특징은 이용하지 않았

다. 따라서 텍스트를 포함하는 태그와 스타일 속성을 알

아내기 위해 웹 페이지를 분석하지 않아도 되며, 인접한 

태그나 단어 정보를 추출하기 위한 별도의 전처리 과정

을 거치지 않아도 된다는 장점이 있다. 이러한 장점은 

빅데이터 수집 시 웹 페이지에서 텍스트를 추출하는 작

업을 쉽게 자동화하여 텍스트 수집 과정의 효율성을 크

게 향상시킬 것으로 기대된다. 향후 블로그로 한정된 수

집채널을 SNS와 학술 논문, 뉴스 등으로 확장하여 텍스

트 빈도 분석 방법의 범용성을 확보하고, 이를 기반으로 

웹 크롤링 시스템을 구현할 계획이다.
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