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요       약 

웹 상에서의 정보추출은 방대한 데이터를 기반으로 널리 사용되고 있다. 테이블은 웹 페이지에

서 요약된 정보를 보여주는 유용한 수단이기 때문에 테이블로부터의 정보추출은 일반적인 웹 데이

터의 정보추출에 비해 중요하다. 하지만 웹 페이지에 나타난 테이블은 유의미한 정보를 가지는 의
미 있는 테이블과 웹 페이지의 형태의 보정을 위한 장식 테이블로 나누어진다. 따라서 웹 페이지에

서 의미 있는 테이블을 구분하고 정보를 검출하는 것은 웹 상에 나타난 정보를 활용하기 위한 중요

한 단계이다. 본 논문은 웹 페이지에 나타난 테이블들 중 유의미한 정보를 내포하고 있는 의미 있
는 테이블을 검출할 수 있는 방법을 제안한다. 이를 위해 본 논문에서는 브라우저를 통해 보여지는 
테이블의 위치적 중요도를 반영하는 새로운 자질을 정의하고, 이를 기존 자질과 결합하여 활용함으

로써 시각 자질의 유용성을 평가한다. 실험을 통해 본 논문에서 제안한 방법이 기존 방법들에 비해 
우수한 성능을 보임을 알 수 있었다.  

 

1. 서론 

정보추출 대상이 되는 웹 페이지 속에는 정보를 효
과적으로 표현하기 위한 다양한 방법이 있다. 특히 
테이블에는 유의미한 많은 정보들이 저자들에 의해 
재가공된 형태로 제공된다. 예를 들어 개인의 이력이

나 제품의 규격서 등은 웹 상에서 테이블의 형태로 
자주 표현된다. 즉 테이블로부터의 정보 추출은 일정

한 형식을 가지고 있으며 일반 문장에 비해 요약된 
형태의 정보를 제공하므로 테이블로부터의 정보 추출

작업은 시맨틱 웹이나 온톨로지 인스턴스 생성 등에 
효과적으로 활용될 수 있다. 

웹페이지로부터 테이블을 추출하기 위해서는 
<TABLE>과 </TABLE>로 이루어진 테이블들을 수집

해야 한다. 하지만 수집한 테이블들이 모두 유의미한 
정보를 가지고 있는 것은 아니다. 웹 페이지에서 테
이블의 쓰임은 크게 유의미한 정보를 내포하고 있는 
“의미 있는 테이블”과 웹 페이지의 형태를 보정하기 
위해 사용된 “장식 테이블”로 나누어진다. 따라서 수
집한 테이블 중에서 의미 있는 테이블만을 검출해 내
는 작업은 반드시 필요하다. 

의미 있는 테이블을 검출하기 위한 다양한 연구들

이 계속 진행되고 있다. 최근 기계 학습 기반의 연구

들은 테이블의 내용과 형태를 표현할 수 있는 자질 
집합을 정의하고, 이를 바탕으로 기계학습 기법을 이
용하여 의미 있는 테이블을 검출하고 있다[1, 2, 3]. 최
근 Son et al. [4]은 테이블의 구조적 자질을 명시화하지 

않고 파스 트리 커널(Parse Tree Kernel) 을 이용하여 
테이블의 구조적 특성을 반영하였다. 이 방법은 테이

블의 계층적인 특징을 트리 형태로 표현하는 특징이 
있지만, 파스 트리의 모든 서브셋 트리(Subset trees)를 
비교하기 때문에 속도가 느리다는 단점을 가진다. 

본 논문에서는 기존 연구에서 제안한 구조 자질

(Structure Features)과 내용 자질(Content Features)에 더
해 시각 자질(Visual Features)을 이용하여 의미 있는 
테이블을 검출하는 방법을 제안한다. 본 논문에서 제
안하는 시각 자질은 브라우저 상에서 실제로 보여지

는 테이블의 위치와 크기를 평가하는 자질이다. 따라

서 본 연구에서는 테이블의 구조적 특성을 표현하는 
구조 자질과 테이블이 포함하고 있는 콘텐츠와 관련

된 내용 자질 뿐만 아니라 테이블의 위치적 중요도를 
평가하는 시각 자질을 바탕으로 의미 있는 테이블 검
출 작업을 수행하고자 한다. 이를 위해 의사 결정 트
리 (decision tree)[5]를 사용한다. 

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2 장에서는 의미 
있는 테이블 검출을 위한 문제를 정의하고, 3 장에서

는 테이블 검출을 위해 제안한 세 가지 유형의 자질

집합에 대해 설명한다. 4 장에서 제안한 시각 자질의 
성능을 평가하기 위한 실험 및 그 결과들을 보여준다. 
마지막으로 5 장에서 결론과 향후 연구 방향에 대해 
설명한다. 
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2. 의미 있는 테이블 검출 
의미 있는 테이블 검출은 이진 분류 문제로 살펴볼 

수 있다. 테이블의 집합 )},(,),,(),,{( 2211 nn yxyxyxD L=
를 가정하자. 여기서 ix 는 >< iii vfcfsf ,, 로 이루어

진 테이블의 자질 벡터로써, 테이블의 구조 (sf), 내용 
(cf), 시각 (vf) 자질을 의미한다. iy 는 i 번째 테이블

이 의미 있는 테이블인 경우 +1, 의미 없는 테이블인 
경우 -1 을 가진다. 기계학습 측면에서의 의미 있는 
테이블 검출은 함수 yf →χ: 를 찾는 것이며, 본 
논문에서는 함수 f 를 찾기 위해 의사 결정 트리[5]
를 사용한다. 

의사 결정 트리는 이진 분류 문제를 다루는 대표적

인 기계학습 방법 중 하나로, 주어진 문제 공간을 수

집된 각 데이터의 속성 값에 따라 몇 개의 공간으로 

분류하고 그 결과를 바탕으로 특정 도메인에 대한 분

류와 예측을 하는 방법이다. 의사 결정 트리는 목표

값을 얻기 위한 분류 함수를 트리 구조로 도표화하기 

때문에 모델을 평가하고 이해하기가 쉬워 분류 문제

에서 널리 사용되고 있는 방법 중 하나이다. 본 논문

에서는 세 가지 유형의 자질 벡터들을 의사 결정 트

리의 속성값으로 사용하며, 의미 있는 테이블인지 아

닌지의 여부를 목표값으로 두고 분류 함수를 생성한

다. 
  

3. 의미 있는 테이블 검출을 위한 자질들 

본 논문에서는 의미 있는 테이블을 검출하기 위해

세 가지 유형의 자질 정보를 이용한다. 각각은 테이

블의 구조 정보를 보는 구조 자질과 테이블에 포함된 
콘텐츠를 보는 내용 자질, 브라우저 상에 나타나는 
테이블의 위치적 중요도를 보는 시각 자질이다. 표 1
은 각 유형별 자질들과 그에 대한 간략한 설명을 보
여준다. 본 논문에서 사용한 자질은 각 유형별로 구
조 자질 7 개, 내용 자질 7 개, 시각 자질 4 개로 구성

된다. 
 

3.1 구조 및 내용 자질 

테이블의 구조와 그 내용을 보는 구조 자질과 내용 
자질은 의미 있는 테이블 검출을 위한 여러 연구에서 
자주 사용되고 있다[1,2]. Wang [1]은 구조 자질과 내용 
자질을 다음과 같이 정의하여 사용하고 있다. 
먼저 구조 자질(Structure Features)은 HTML 태그에 

기반하여 추출되는 테이블의 구조와 관련된 정보이다. 
웹 페이지에서 테이블은 <TR>, <TD> 등과 같은 태그

들의 셋으로 구성된다. 여기서 <TR> 태그 개수는 테
이블의 행의 개수를 나타내며, <TD> 태그의 개수는 
각 행의 열의 개수를 나타낸다. 따라서 <TR> 태그와 
<TD> 태그에 의해 만들어지는 셀들은 테이블의 전체

적인 구조에 직접적인 영향을 줄 수 있다. 대부분의 
의미 있는 테이블은 행과 열에 대해 비슷한 개수의 
셀을 가지며 비슷한 구조를 가질 것이다. 즉 의미 있
는 테이블일수록 행과 열에 대한 셀의 개수와 길이의 
평균값이 비슷하며 그 표준편차는 작다. 표 1 의 자질 

1 에서 4 는 행과 열에 대한 셀 개수의 평균과 표준

편차를 의미하고, 자질 5 와 6 은 셀 길이의 평균과 
표준편차를 평가한다. 그리고 대부분의 의미 있는 테
이블은 행 또는 열에 대해서 일정한 셀 길이를 가지

는 반면, 의미 없는 테이블은 셀 길이에 일관성이 없
는 특성을 자질 7 에서 평가한다. 

표 1. 의미 있는 테이블을 검출하기 위한 자질들 

구조 자질(Structure Features) 
1 각 행에 대한 셀의 평균 개수 
2 각 행에 대한 셀의 표준편차 
3 각 열에 대한 셀의 평균 개수 
4 각 열에 대한 셀의 표준편차 
5 모든 셀 길이의 평균 
6 모든 셀 길이의 표준편차 
7 주어진 테이블의 셀 길이의 일관성 

내용 자질(Content Features) 
8 모든 셀 안에 포함된 <IMAGE> 태그의 개수 
9 모든 셀 안에 포함된 <FORM> 태그의 개수 
10 모든 셀 안에 포함된 <HYPERLINK> 태그의 개수 
11 모든 셀 안에 포함된 글자 개수 
12 모든 셀 안에 포함된 숫자 개수 
13 모든 셀 중 빈 셀의 개수  
14 주어진 테이블의 내용 자질의 일관성 

시각 자질(Visual Features) 
15 테이블의 왼쪽 상단의 가로축 좌표 
16 테이블의 왼쪽 상단의 세로축 좌표 
17 테이블의 너비 
18 테이블의 높이 

 
다음으로 내용 자질(Content Features)은 셀 안에 포

함된 콘텐츠들을 반영하는 것이다. 테이블은 정보를 

보다 효과적으로 전달하기 위해 문자뿐만 아니라 숫

자, 이미지, 하이퍼링크 등 다양한 종류의 콘텐츠를 

포함하고 있다. 예를 들어 IT 관련 제품들의 규격, 

사양 등을 요약할 때는 텍스트, 숫자, 이미지 등을 

일관성있게 사용하여 필요한 정보를 표현하게 된다. 

이에 반해, 의미 없는 테이블은 빈 셀이 많거나 하이

퍼링크만이 나열된 경우가 빈번하다. 자질 8 에서 13
은 각각 <IMAGE> 태그, <FORM> 태그, 

<HYPERLINK> 태그, 글자 수, 숫자 수, 빈 셀의 개

수를 평가한다. 또한 의미 있는 테이블은 행 또는 열

에 대해서 포함하고 있는 콘텐츠들이 일관성을 가지

는 특성이 있으므로 이를 자질 14 에서 평가한다.  
 
3.2 시각 자질 

본 논문은 의미있는 테이블을 검출하기 위해 브라

우저 상에서의 테이블의 위치적 중요도를 살피는 시
각 자질(Visual Features)을 제안한다. 

정보를 전달하기 위해 만들어진 테이블은 웹 페이

지에서 가운데 넓게 위치하는 경향이 있는 반면, 리
스트, 메뉴와 같이 정보를 담고 있지 않는 테이블은 
페이지의 가장자리에 위치하는 경향이 있다. 또한 웹 
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페이지의 형태를 보정하기 위한 테이블은 다양한 위
치에서 나타날 수 있으며, 의미 있는 테이블보다 크
기가 큰 경향이 있다.  

실제로, 실험에 사용한 데이터 셋에서 의미 있는 
테이블들의 중첩되는 범위가 장식 테이블의 중첩되는 
범위보다 좁고, 브라우저의 가운데에 위치하는 경향

을 볼 수 있었다. 또한, 의미 있는 테이블과 장식 테
이블이 너비면에서는 비슷하지만 높이면에서는 의미 
있는 테이블이 장식 테이블보다 2 ~ 3 배 정도 큰 경
향을 살펴볼 수 있었다. 여기서, 의미 테이블이 높이

면에서 장식 테이블보다 높다는 관측은 실험에 사용

한 Wang[1]의 데이터 셋이 리프 테이블(Leaf Table) 1 
로만 이루어져 있기 때문이다.  

결과적으로 의미 있는 테이블은 장식 테이블에 비
해 효과적인 정보 전달을 위해 웹 브라우저의 중심부

에 위치하며, 넓이가 큰 경향을 보인다. 따라서 브라

우저 상에서의 테이블의 위치와 크기에 관련된 이러

한 시각 자질은 의미 있는 테이블 검출에 유용하게 
사용될 수 있다. 
본 논문에서는 브라우저 상에 나타난 테이블의 좌

표와 테이블의 너비, 높이 자질을 시각 자질 유형으

로 정의하며, 자질 15 에서 18 이 이를 평가한다.  

 

4. 실험 및 평가 

실험은 Wang[1]이 사용한 데이터 셋을 이용하여 수
행하였다. 데이터 셋은 1,393 개의 웹 페이지로 구성

되어 있으며, 이들은 11,477 개의 리프 테이블을 가진

다. 그 중 1,740 개는 의미 있는 테이블이며, 나머지 
9,737 개는 의미 없는 장식 테이블이다.  

의미 있는 테이블 검출을 위해 실험은 크게 네 가
지 관점에서 수행되었다. 모든 실험은 9-fold cross 
validation 방식으로 정확률(P)과 재현율(R), F-
measure(F)를 척도로 평가하였다. 여기서 F-measure 는 
정확률과 재현율의 평균을 의미한다. 첫 번째 실험은 
유용한 시각 자질을 선별하기 위해 수행하며, 두 번
째 실험은 Wang[1]의 자질들과 본 논문에서 제안한 
시각 자질의 성능을 비교 평가하기 위해 수행한다. 
그리고 본 논문에서 제안한 시각 자질과 구조, 내용 
자질들과 결합 성능을 비교 평가하며, 마지막으로 제
안한 방법과 기존 연구들의 성능을 비교한다.  
먼저, 본 연구에서는 테이블 검출에 사용될 시각적 

자질을 선별하기 위해 6 개(Sx, Sy, Ex, Ey, W, H)의 후
보 자질을 선정하고 각 후보 자질을 결합하여 실험을 
수행하였다. 그 결과는 표 2 와 같다. 표 2 에서 Sx, Sy
는 테이블 왼쪽 상단의 가로축 좌표와 세로축 좌표를 
평가하는 자질이며, Ex, Ey 는 테이블 오른쪽 하단의 
가로축 좌표와 세로축 좌표를 평가하는 자질이다. 자
질 W 와 H 는 테이블 가로 길이와 테이블의 세로 길
이를 평가한다. O 는 해당 자질이 각 실험에 사용되었

음을 의미한다.  
표 2 에서 볼 수 있듯이, 테이블의 왼쪽 상단 좌표

                                                           
1 리프 테이블(Leaf Table)은 내부에 또 다른 테이블은 포함하지 않
는 테이블을 말한다. 

(Sx, Sy)만을 이용하는 (a)와 테이블의 오른쪽 하단 좌 
표(Ex, Ey)만을 이용하는 (b)는 비슷한 성능을 보여

주고 있다. 테이블의 가로, 세로 길이(W, H) 만을 이
용한 (c)는 다른 자질들에 비해 낮은 성능을 보이지만  
상단 또는 하단 좌표 자질과 결합한 (e), (f), (g)에서 
높은 성능을 보여준다. (e), (f), (g)는 성능면에서 크게 
차이가 나지 않으므로 본 논문에서는 테이블의 왼쪽 
상단 좌표(Sx, Sy) 자질과 테이블의 가로, 세로 길이

(W, H) 자질을 의미 있는 테이블 검출을 위한 자질로

써 선별하였다. 
 

표 2. 시각 자질 선별을 위한 성능 평가 

 시각 자질 성능(%) 

 Sx Sy Ex Ey W H P R F 

(a) O O     84.4 86.6 84.0

(b)   O O   83.6 86.0 83.2

(c)     O O 71.8 84.7 77.7

(d) O O O O   87.6 88.6 88.1

(e) O O   O O 90.8 91.0 90.9

(f)   O O O O 90.8 90.8 90.8

(g) O O O O O O 90.8 90.9 90.9
 
다음으로 본 논문이 제안한 시각 자질의 성능을 기

존 자질의 성능과 비교하기 위한 실험을 수행하였다. 
Wang[1]의 연구에서 보여진 구조, 내용 자질의 성능

과 본 논문이 제안한 시각 자질의 성능에 대한 결과

는 표 3 과 같다. 

표 3. 세가지 유형별 자질에 대한 성능 평가 

 정확률 재현율 F-Measure 

Wang[1]
구조 자질 88.2% 87.2% 87.7% 

내용 자질 95.7% 90.8% 93.3% 

시각 자질 90.8% 91.0% 90.9% 

 
표 3 과 같이, 본 논문에서 제안한 시각 자질만을 

사용하더라도 대략 91% 의 f-measure 를 보여주며, 이
는 구조 자질만을 사용하는 것에 비해 좋은 성능을 
보인다. 또한 시각 자질은 구조 자질 및 내용 자질과 
결합하여 성능을 평가하였을 때 우수한 성능을 보여

준다. 이는 세 가지 유형의 자질들을 서로 결합하여 
성능을 평가한 다음 실험에서 살펴볼 수 있다. 표 4
는 그 결과를 보여준다. 
앞에서 언급한 바와 같이, 본 논문에서 제안한 시

각 자질과 기존 자질들을 결합한 성능이 Wang[1]의 구
조와 내용 자질을 결합한 성능보다 우수함을 볼 수 
있었다. 다시 말해, 시각 자질과 기존 자질들을 결합

한 성능이 구조와 내용 자질만을 결합한 성능보다 
0.7% 이상의 성능 향상을 보여주었다. 특히 세 가지 
유형의 자질을 모두 결합한 경우에는 약 2%의 성능 
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향상을 보인다. 따라서, 시각 자질은 구조 혹은 내용 
자질과는 다른 관점에서 테이블을 평가하고 있으므로 
의미 있는 테이블 검출에 중요한 자질이다. 

표 4. 결합 자질들의 성능 평가 

결합한 자질 정확률 재현율 F-Measure

구조+내용 94.2% 97.3% 95.7% 

구조+시각 96.5% 96.4% 96.4% 

내용+시각 97.6% 97.6% 97.6% 

구조+내용+시각 97.7% 97.7% 97.7% 

 
마지막으로, 본 논문에서 제안한 방법의 성능을 평

가하기 위해 Wang 의 방법[1]과 Jung et al.이 제안한 방
법[2], Penn 이 제안한 방법[3] 들과 비교 평가하였다. 
Penn[3]은 전문가들로부터 의미 있는 테이블을 선별하

기 위한 몇 가지 규칙을 정의하고 이를 통해 실험을 
수행하였다. Wang[1] 은 세가지 유형의 자질 집합을 
제안하고 의사 결정 트리와 SVMs[6]을 사용하여 실
험을 수행하였으며, SVMs 의 경우 두 가지 커널 함수

를 사용하였다. 표 5 는 본 논문에서 제안된 방법과 
기존 연구들의 실험결과를 보여준다. 

표 5. 성능 비교 실험 결과 

 정확률 재현율 F-measure

Penn[3]  86.3% 89.8% 88.1% 

Wang[1] 

의사결정트리 97.5% 94.3% 95.9% 

SVMs 
(선형커널) 91.4% 93.9% 92.7% 

SVMs 
(RBF 커널) 95.8% 96.0% 95.9% 

Jung [2] 93.4% 94.8% 94.1% 

제안한 방법 97.7% 97.7% 97.7% 

 
표 5 에서 볼 수 있듯이, Penn[3]의 방법이 가장 낮

은 결과를 보이는 것은 테이블 검출이 전문가에 의해 
정의된 간단한 규칙만으로는 높은 성능을 낼 수 없음

을 의미한다. Wang[1] 이 제안한 의사 결정 트리를 활
용한 방법과 SVMs 기반의 방법은 서로 비슷한 성능

을 보였다. Jung[2]의 방법은 Wang 의 방법보다 조금 
낮은 성능을 보이나, 이 방법은 도메인에 의존적이 
않는 특징을 보인다. 본 논문에서 제안한 방법이 기
존 연구들과 비교할 때 97.7%의 가장 높은 성능을 보
여주었다. 따라서 본 논문에서 제안한 시각 자질은 
의미 있는 테이블 검출 작업에 효과적으로 사용될 수 
있으며, 구조, 내용 자질만을 사용할 때보다 높은 성
능을 보여준다.  

 
5. 결론 

웹 페이지의 테이블은 일반적인 문장에 비해 사용

자에 의해 요약된 정보를 간결하고 효과적으로 전달

하고 있다. 따라서 웹 페이지에 나타난 많은 테이블 
중에서 유의미한 정보를 내포하고 있는 테이블들을 
구분해 내는 작업은 테이블로부터의 정보 추출에서 
반드시 필요한 작업이다. 이를 위해, 주어진 테이블이 
정보를 가진 의미 있는 테이블인지 아닌지의 여부를 
판단할 수 있어야 한다. 
본 논문은 웹 페이지 상에 나타난 테이블이 정보를 

가진 의미 있는 테이블인지 혹은 웹 페이지의 형태를 
보정하기 위한 장식 테이블인지를 판단하는 테이블 
검출 방법을 제안하였다. 즉, 본 논문에서는 브라우저 
상에서의 테이블의 위치적 중요도를 평가하는 새로운 
자질을 제안하고, 기존 연구에서 제안된 구조 및 내
용 자질들과 결합하여 활용함으로써 의미 있는 테이

블 검출을 위한 성능 향상에 기여함을 보였다.  
향후 연구에서는 다양한 데이터 셋을 이용하여 자

질의 성능을 비교하고, 의사 결정 트리 뿐만 아니라 
다양한 기계 학습 방법을 적용한 의미 있는 테이블 
검출을 시도하고자 한다. 또한 의미 있는 테이블로부

터 추출된 정보들을 이용하여 시맨틱 웹, 온톨로지 
인스턴스 생성 등의 작업에 활용하고자 한다. 
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