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요  약 

오늘날 웹상의 본문 수집에 주로 이용되는 웹 크롤러는 연구자가 직접 HTML 문서의 태그와 스타일을 분석한 후 

수집 채널마다 다른 수집 로직을 구현해야 하므로 유지 관리 및 확장이 어렵다. 이러한 문제점을 해결하려면 웹 크롤

러는 구조가 서로 다른 HTML 문서를 동일한 구조로 정형화하여 본문을 수집할 수 있어야 한다. 따라서 본 논문에서

는 태그 경로 및 텍스트 출현 빈도를 기반으로 HTML 문서를 정형화하여 하나의 수집 로직으로 본문을 수집하는 웹 

크롤링 시스템인 WCTT(Web Crawling system based on Tag path and Text appearance frequency)를 설계 및 구현하

였다. WCTT는 모든 수집 채널에서 동일한 로직으로 본문을 수집하므로 유지 관리 및 수집 채널의 확장이 용이하다. 
또한, 키워드 네트워크 분석 등을 위해 불용어를 제거하고 명사만 추출하는 전처리 기능도 제공한다.

ABSTRACT

Web crawler, which is mainly used to collect text on the web today, is difficult to maintain and expand because 
researchers must implement different collection logic by collection channel after analyzing tags and styles of HTML 
documents. To solve this problem, the web crawler should be able to collect text by formalizing HTML documents to the 
same structure. In this paper, we designed and implemented WCTT(Web Crawling system based on Tag path and Text 
appearance frequency), a web crawling system that collects text with a single collection logic by formalizing HTML 
documents based on tag path and text appearance frequency. Because WCTT collects texts with the same logic for all 
collection channels, it is easy to maintain and expand the collection channel. In addition, it provides the preprocessing 
function that removes stopwords and extracts only nouns for keyword network analysis and so on.
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Ⅰ. 서  론

최근 빅데이터 분석이 활발해지면서 SNS나 뉴스, 블
로그 등의 다양한 웹 사이트에서 본문 수집을 위해 웹 

크롤러가 이용되고 있다[1, 2]. 웹 크롤러는 수집 대상 

웹 서버에서 웹 페이지의 본문을 수집하는 과정을 자동

화한다[3]. 웹 사이트의 종류가 다양해지고 텍스트의 양

이 끊임없이 증가하고 있는 오늘날, 웹상에서 신속하게 

본문을 수집하기 위해서는 웹 크롤러의 활용은 필수적

이라고 할 수 있다.
지금까지 주로 이용되고 있는 웹 크롤러는 웹 페이지 

구조를 기반으로 본문을 수집한다[4, 5]. 이때 웹 크롤러

가 본문을 수집하기 위해서는 웹 크롤러 내부에 본문 수

집 로직이 구현되어야 하며, 수집 로직은 태그와 스타일 

속성을 이용하여 HTML 문서에서 본문을 수집한다. 그
러나 이러한 수집 방법을 이용하는 웹 크롤러는 연구자

가 직접 수집 채널마다 일일이 HTML의 태그와 스타일

을 분석해야 하므로 웹 페이지의 템플릿이 다양한 수집 

채널에서의 수집 성능이 떨어질 수 있으며, 수집 채널이 

변경되거나 추가될 때 수집 로직을 수정하거나 추가로 

개발해야 하므로 웹 크롤러의 유지 관리와 확장이 어렵

다는 문제점이 존재한다. 이러한 문제점은 근본적으로 

수집 채널마다 상이한 웹 페이지의 구조에 맞춰 웹 크롤

러의 수집 로직이 구현되기 때문에 발생하며, 웹 크롤러

가 수집한 HTML 문서를 모두 동일한 구조의 정형 데이

터로 변환할 수 있다면 하나의 수집 로직만으로도 HTML 
문서에서 본문을 수집할 수 있을 것이다.

웹 크롤러가 서로 다른 HTML 문서를 정형화하기 위

해 이용할 수 있는 방법으로는 단어/링크 밀도를 이용한 

방법[6, 7], 웹 페이지의 시각적 특징을 이용한 방법[8, 9], 
텍스트의 출현 순서를 이용한 시퀀스 레이블링(Sequence 
Labeling) 기반의 방법[10] 등이 있으나, 이 방법들은 수

집 채널마다 본문 수집의 정확도가 크게 차이가 난다는 

단점이 있다. 이러한 단점을 해결하기 위해 본 연구의 

이전 연구[11]에서는 DOM 트리(Document Object Model 
Tree) 상에서 추출한 텍스트 노드의 태그 경로와 텍스트 

출현 빈도를 분석하여 HTML 문서를 정형화하는 방법

을 제안하였으며, 다양한 수집 채널에서 높은 정확도로 

본문을 수집하는 것을 증명하였다.
따라서 본 논문에서는 수집 채널과 무관하게 동일한 

로직으로 본문 수집이 가능하도록 태그 경로 및 텍스트 

출현 빈도를 분석하여 HTML 문서를 정형화한 후 본문

을 수집하는 웹 크롤링 시스템인 WCTT(Web Crawling 
based on Tag path and Text appearance frequency)를 구

현하였다. WCTT는 수집 채널이 변경되거나 추가되어

도 본문 수집 로직을 수정하지 않아도 되므로 유지 관리 

및 확장이 용이하다. 또한 최근 많이 이용되고 있는 빅

데이터 분석 방법 중 하나인 키워드 네트워크 분석[12] 
등에 바로 활용할 수 있도록 수집된 본문에서 불용어를 

제거하고 명사를 추출하는 전처리 기능도 구현하였다.
본 논문의 2장에서는 웹 크롤러와 관련된 최근 연구

에 대해 소개하고, 3장에서는 본 논문에서 구현한 

WCTT의 설계에 대해 자세히 설명하였으며, 4장에서는 

WCTT의 구현 결과를 설명하였다.

Ⅱ. 관련 연구

빅데이터 분석을 목적으로 웹상에서 본문을 수집하

기 위해 지금까지 주로 이용되고 있는 웹 크롤러는 수집 

채널의 웹 페이지 구조에 특화된 수집 로직을 구현해야 

한다. 이러한 웹 크롤러[4, 5]는 BeautifulSoup, Selenium, 
Jsoup과 같은 웹 스크래핑 라이브러리를 이용하여 트위

터나 인스타그램, 유튜브, 네이버 블로그 등의 특정 웹 

사이트에서 본문을 수집하였지만, 이때의 수집 로직은 

웹 페이지 구조가 상이한 모든 수집 채널 각각에 맞게 

개별적으로 구현되어야 하므로 웹 페이지 구조가 변경

되거나 새로운 수집 채널에 대한 요구가 생겼을 때 로직

의 수정이나 추가 개발이 불가피하다. 
이러한 문제점은 결국 본문 수집의 효율성을 떨어뜨

리는 요인으로 작용하고 있지만, 아직까지 기존의 웹 크

롤러를 대체할 수 있는 마땅한 시스템을 찾아보기는 어

렵다. 텍스톰(TEXTOM)이나 빅카인즈(Big Kinds)와 

같은 빅데이터 분석 솔루션들이 본문 수집을 지원하고

는 있지만, 이들 솔루션은 수집한 원본 파일이 제공되지 

않고 저장 공간이 제한적이기 때문에 여전히 많은 연구

자들이 웹상에서 본문을 수집하기 위해 웹 크롤러를 직

접 구현하고 있다. 웹 크롤러 구현에 소모되는 비용을 

줄이기 위해 수집 채널에서 제공하는 수집 API를 이용

할 수 있지만[13, 14], 이들은 데이터 제공량이 제한되기 

때문에 많은 양의 데이터를 수집하기에는 근본적인 한

계가 존재한다. 
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따라서 본 연구에서는 웹 크롤러를 직접 구현하지 않

고 다양한 수집 채널에서 누구나 쉽게 본문을 수집할 수 

있도록 웹 페이지의 태그 경로 및 텍스트 출현 빈도를 

분석하여 본문을 수집하는 웹 크롤링 시스템인 WCTT
를 구현하였다. 

Ⅲ. WCTT 설계

3.1. HTML 문서 정형화

태그 경로 및 텍스트 출현 빈도 분석 방법[11]을 적용

하여 웹 페이지에서 본문을 수집하기 위해서는 먼저 

HTML 문서를 정형화하여 텍스트 블록의 집합으로 변

환해야 한다. 여기서 텍스트 블록은 어떤 속성을 기준으

로 텍스트 노드의 특징을 표현한 것이다. 본 논문에서는 

텍스트 블록의 속성을 텍스트(text)와 태그 경로(tp), 그
리고 텍스트 출현 빈도 순위(taf_rank)로 구성하고, 
DOM 트리(Document Object Model Tree) 상에서 나타

나는 모든 텍스트 노드의 특징을 추출하여 그림 1과 같

이 HTML 문서를 정형화하였다. 이때 태그 경로는 

HTML 문서의 DOM 트리를 깊이 우선 탐색으로 순회

하여 루트 노드에서 텍스트 노드까지의 경로 상에서 출

현하는 태그를 순서대로 나열한 것이고, 텍스트 출현 빈

도 순위는 사전에 구성된 TAF 순위 사전(TAF Rank 
Dictionary)을 이용하여 추출하였다.

TAF 순위 사전은 텍스트별 출현 빈도 순위를 나타내

는 Key-Value 쌍의 사전으로서 수집 채널마다 별도로 

구성되고, 텍스트의 출현 빈도가 낮을수록 높은 순위를 

부여한다. 예를 들어, 어떤 수집 채널에서 수집된 웹 페

이지 표본으로부터 3개의 텍스트가 추출되었고 추출된 

텍스트의 출현 빈도가 1, 100, 200이라면, 해당 텍스트

의 출현 빈도 순위는 차례대로 1, 2, 3이 부여된다. 본 연

구에서는 네이버 블로그 5,233개, 중앙일보 3,201개, 인
스타그램 8,664개, 트위터 3,313개의 웹 페이지 표본에

서 텍스트 출현 빈도를 분석하여 각 수집 채널에 대한 

TAF 순위 사전을 구성하였다. 예외적으로 표현이 독특

하거나 신조어가 섞인 텍스트처럼 TAF 순위 사전에 순

위 정보가 존재하지 않는 텍스트는 1의 출현 빈도 순위

를 부여하였다.

Fig. 1 Example of web page converted to structured 
data

3.2. 시스템 구성

WCTT는 그림 2와 같이 크게 사용자 인터페이스

(User Interface)와 웹 크롤러(Web Crawler), 모니터링 

서버(Monitoring Server), 관계형 데이터베이스(Relational 
Database: RDB), 메시징 큐(Messaging Queue: MQ)로 

구성된다. 먼저 사용자 인터페이스를 이용하여 데이터

를 수집할 수집 채널과 수집 기간 및 수집 키워드 등 수

집 조건을 선택할 수 있다. 
WCTT의 웹 크롤러는 크게 URL 수집기(Collector)와 

HTML 다운로더(Downloader), 본문 수집기(Text Collector), 
본문 전처리기(Text Preprocessor)로 구성되며, 수집 채

널별로 구성된 데이터 수집 정보(Data Collection 
Information: DCI)로부터 수집에 필요한 수집 정보를 읽

어 URL과 본문을 수집한다. 이때 DCI는 외부에 JSON 
포맷 파일로 존재하며, 표 1과 같은 주요 속성으로 구성

된다. 이처럼 외부로부터 URL과 본문 수집에 필요한 정

보를 가져오므로 태그 및 스타일 속성을 기반으로 본문

을 수집하는 방법[4, 5]와는 달리 수집 로직을 수집 채널

마다 별도로 구현하지 않아도 된다는 장점이 있다.

3.2.1. URL 수집기 

URL 수집기는 DCI의 search_url에 명시된 수집 채널

의 검색 페이지에 접근하여 키워드가 포함된 웹 페이지

의 URL을 수집한다. 대부분의 웹 사이트에서는 수집 조

건을 설정하여 웹 페이지를 검색할 수 있는 검색 페이지
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를 제공하고 있다. search_url은 검색 페이지에 연결된 

URL로, 검색 기간과 키워드를 입력할 수 있는 파라미터

를 갖는다. 이 파라미터들을 이용하면 사용자가 원하는 

수집 조건에 맞는 웹 페이지의 URL을 검색 페이지에서 

찾을 수 있다. 예를 들어, 네이버 블로그에서 search_url은 
https://section.blog.naver.com/Search/Post.nhn?startDat
e=%s&endDate=%s&keyword=%s&pageNo=%s인데, 
파라미터인 startDate, endDate, keyword, pageNo을 변

경하여 수집 조건에 맞는 웹 페이지의 URL이 포함된 웹 

페이지를 불러올 수 있다. 여기서 startDate와 endDate는 

수집 기간을, keyword는 수집 키워드를, pageNo은 페이

지 번호를 의미한다. 사용자는 WCTT의 사용자 인터페

이스에서 수집 채널을 선택하고 수집 키워드와 수집 기

간을 입력하면 수집 채널별 search_url에 수집 조건을 입

력할 수 있다. URL 수집기는 search_url의 페이지 번호

의 파라미터 값을 바꿔 검색 페이지를 갱신하여 URL을 

수집한다. 본 연구에서는 예외적으로 인스타그램과 같

이 검색 조건에 날짜를 입력할 수 없는 경우에는 

Selenium[3]과 같은 브라우저 자동화 도구를 이용하여 

스크롤을 조작하여 스크롤바의 제일 아래에 도달하는 

순간 검색 페이지를 갱신하도록 하였다.

Attribute Description

site_name Web site name

site_code Web site code

search_url Search page URL

html_save_path Path where HTML documents are saved

csv_save_path Path where collected text is saved

content_tp_list Tag path list of main text nodes

taf_boundary_rank Text appearance frequency boundary rank

taf_rank_dictionary Text appearance frequency rank per text

Table. 1 Main attributes of DCI 

URL 수집기가 수집하는 URL의 양은 수집 조건에 따

라 방대할 수 있다. 이 경우에 URL 수집기의 모든 작업

이 완료된 후 웹 페이지를 내려 받는다면 본문 수집 시

간이 전체적으로 지연되어 수집의 효율성이 저하될 수 

있다. 이를 방지하기 위해서는 URL과 웹 페이지의 수집

을 병행하여 수집 시간을 단축해야 한다. 이때 수집된 

URL을 HTML 다운로더에게 효율적으로 전달하기 위

해서는 URL 수집기와 HTML 다운로더 사이에 URL 전
달을 중개하는 메시징 큐가 필요하다. 본 연구에서는 메

시징 큐로써 아파치 카프카를 이용하였다. 아파치 카프

카는 발행/구독(subscribe-and-publish) 모델의 분산 메

Fig. 2 WCTT structure
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시징 시스템이자, 분산 환경에서 스트리밍 데이터를 효

율적으로 처리하는 분산 스트리밍 플랫폼이다[15]. 아
파치 카프카를 이용하면 소비자(consumer)는 원하는 시

점에 데이터를 전달받을 수 있으며, 데이터의 오프셋

(offset)이 카프카 내부에서 관리되기 때문에 마지막으

로 데이터를 가져온 시점에서부터 새롭게 추가된 데이

터를 가져오기 용이하다. 이러한 장점은 HTML 다운로

더가 URL 수집과 병행하여 웹 페이지를 안정적으로 내

려 받을 수 있도록 한다.

3.2.2. 본문 수집기 

본문 수집기는 DCI에서 본문에 해당하는 텍스트 노

드의 태그 경로 목록인 content_tp_list와 TAF 순위 사전

의 위치를 나타내는 taf_rank_dictionary, TAF 경계 순위

(TAF Boundary Rank)인 taf_boundary_rank를 참고하

여 웹 페이지에서 본문을 수집한다. 본 연구에서는 네이

버 블로그와 중앙일보, 동아일보, 인스타그램, 트위터 

등의 수집 채널에서 수집한 웹 페이지 표본으로부터 태

그 경로와 텍스트 출현 빈도를 분석하여 각 수집 채널에 

대한 본문 수집 정보를 미리 구성하였다. 본문 수집기는 

먼저 3.1에서 언급한 방법에 따라 웹 페이지를 정형화한 

후, content_tp_list에 태그 경로가 존재하고 taf_boundary 
_rank 이하의 TAF 순위를 갖는 텍스트 블록에서 텍스트

를 추출함으로써 본문을 수집한다.

3.2.3. HTML 다운로더

HTML 다운로더는 상시 동작하면서 주기적으로 메

시징 큐에 접근하여 URL 수집기에 의해 수집된 URL을 

가져온다. 이후 웹 페이지를 내려 받기 전에 메시징 큐

의 URL을 집계하여 중복으로 수집된 URL을 제거한다. 
본 연구에서는 일반적으로 검색 페이지 대부분의 검색 

결과가 썸네일과 제목, 내용으로 구성되고, 구성 요소 

각각에 해당 페이지로 이동할 수 있는 하이퍼링크가 하

나씩 매칭되어 있다는 점을 감안하여 최소 3번 이상 수

집된 URL을 중복으로 간주하였다. HTML 다운로더는 

Python의 Selenium을 이용하여 수집된 URL의 웹 페이지

에 접근한 후 리소스를 내려 받아 DCI의 html_save_path
에 지정된 경로에 HTML 파일을 저장한다.

3.2.4. 모니터링 서버

모니터링 서버는 웹 크롤링 진행 상태를 집계하여 수

집된 HTML 문서와 본문의 개수를 수집 채널별로 사용

자에게 알려주기 위해, DCI의 html_save_path와 csv_save_ 
path에 저장된 HTML 문서와 본문을 주기적으로 조회

한다. 

3.2.5. 본문 전처리기 

본문 전처리기는 키워드 네트워크 분석 등에 활용할 

수 있는 데이터를 생성하기 위해 DCI의 csv_save_path
에 저장된 본문에서 불용어를 제거하고 명사를 추출한다. 
본 연구에서는 형태소 분석의 정확도와 실행 속도를 고려

하여 Python의 형태소 분석 라이브러리인 Mecab[16]를 
이용하여 본문 전처리기를 구현하였다.

Ⅳ. WCTT 구현

WCTT의 구현 환경은 표 2와 같다. 사용자 인터페이

스는 React.js와 Node.js를, 웹 크롤러는 Python을 이용

하여 구현하였으며, Widnows 10 Pro 운영체제에서 시

스템을 테스트하였다. 

OS Windows 10 Pro

User Interface React.js 17.0 / Node.js 12.22

Web Crawler Python 3.8

Message Queue Apache Kafka 2.12

Database SQLite3

Table. 2 Implementation environment of WCTT

WCTT의 모든 컴포넌트가 정상적으로 구동되면 그

림 3과 같이 웹 브라우저가 실행된다. 사용자는 그림 3
에서 수집 작업명과 키워드를 입력하고, 수집 기간과 수

집 채널을 선택한 후 ‘등록하기’ 버튼을 클릭하여 새로

운 수집 작업을 추가할 수 있다. 키워드는 ‘추가’ 버튼을 

클릭하여 5개까지 추가할 수 있다. 
수집 작업이 정상적으로 등록되면 그림 4의 (a)와 같

이 수집 작업 목록에서 새로 생성된 작업 목록을 확인할 

수 있으며, 사용자는 해당 목록에서 우측의 ‘시작하기’ 
버튼을 클릭하여 대기 중인 수집 작업을 실행시킬 수 있

다. 작업이 시작되면 그림 4의 (b)와 같이 수집된 HTML 
문서와 웹 텍스트의 라인 수가 실시간으로 확인할 수 있

다. 수집 채널별 수집 현황을 확인하기 위해 목록에서 

확인하고자 하는 작업을 선택하여 그림 5와 같은 수집 

작업 상세보기 화면을 호출하여 상세한 진행 상황을 파
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악할 수 있다. 또한, 수집된 본문의 전처리를 위해 그림 

5의 좌측 하단에 위치한 ‘본문 전처리’ 버튼을 클릭하여 

전처리를 위한 사용자 인터페이스를 호출할 수 있다. 사
용자는 그림 6의 사용자 인터페이스에서 ‘불용어 입력’ 
버튼을 클릭하여 본문에서 제거하고자 하는 텍스트를 

등록할 수 있으며, ‘명사 추출하기’ 버튼을 클릭하여 본

문에서 불용어와 조사, 수치 등 데이터 분석 시에 중요

도가 떨어지는 불필요한 텍스트를 제거하고 명사를 추

출하여 그림 7의 하단과 같이 전처리된 본문을 저장할 

수 있다.

Fig. 5 User Interface for detailed view of collection task

Fig. 6 User interface to preprocess text

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 태그 경로와 텍스트 출현 빈도 분석 방

법을 이용하여 웹 페이지를 정형화한 후 본문을 수집하

는 웹 크롤링 시스템인 WCTT를 설계 및 구현하였다. 
WCTT는 태그 및 스타일 속성 기반의 웹 크롤러와는 달

리 모든 수집 채널에 대해 동일한 수집 로직으로 본문을 

Fig. 3 User interface to register collection task

(a) Collection waiting task 

(b) Collection execution task
Fig. 4 User interface to view a list of collection task
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수집하기 때문에 수집 채널의 변경에 대한 유지 관리 및 

확장이 용이하다. 또한 수집 채널에서 제공하는 API를 

이용하는 웹 크롤러와는 달리 데이터에 제한 없이 본문

을 수집할 수 있다는 장점이 있다. 뿐만 아니라, 수집한 

본문을 키워드 네트워크 분석 등에 바로 활용할 수 있도

록 불용어를 제거하고 명사만 추출하는 전처리 기능도 

제공한다. 향후 보다 다양한 본문을 수집할 수 있도록 

DBpia 등과 같은 학술 DB를 수집 채널에 추가하여 특

정 키워드가 포함된 학술 자료를 수집하고, 키워드와 높

은 연관성을 갖는 본문을 추출하는 기능 등을 추가할 계

획이다.
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