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1. 서  론

최근 빅 데이터를 활용한 최저가 쇼핑, 맞춤형 광

고, 상품 추천 등 빅 데이터를 기반으로 다양한 분야

의 서비스와 접목되면서 빅 데이터에 대한 중요성은 

더욱 커지고 있다. 이로 인해 웹상에서 데이터를 자

동으로 수집하는 웹크롤러에 대한 중요성 또한 높아

지고 있다. 하이퍼링크로 웹 사이트들이 거미줄처럼 

연결되어 있는 웹 환경에서 텍스트, 이미지, 동영상

등 웹 문서에 내포하고 있는 자료를 수집하고 하이퍼

링크를 통해 다른 웹 사이트에 접근하여 다시 자료 

수집을 하는 자동화 프로그램을 웹크롤러라고 한다.

여기서 하이퍼링크를 통해 다른 웹 사이트에 접근

하는 방식에서 첫 번째 문제점이 도출된다. HTML

안에서 하이퍼링크는 A태그이다. A태그는 href 속

성을 가지고 있는데 이 속성은 다른 웹사이트의 

URL 주소를 가지고 있다. 이 주소를 통해서 웹 크롤

러는 웹 사이트에 접근을 할 수 있다. 문제는 자바스

크립트 함수를 사용하면 URL 주소를 은닉할 수 있

기 때문에 은닉된 URL에 대해서는 기존의 웹크롤러

는 접근하여 수집할 수 없다. 두 번째 문제점은 기존

의 크롤러가 태그 및 텍스트와 같은 정형 데이터와 
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비디오, 오디오와 같은 비정형 데이터를 구분해서 수

집에는 한계가 존재한다.

본 논문에서는 Casper.js기반의 웹크롤러 시스템

을 제안한다. 제안하는 웹 크롤러 시스템은 은닉된 

URL에 접근하기 위해 Headless Browser환경에서 

Casper.js를 활용하여 은닉된 URL에 접근을 하여 수

집할 수 있는 기능과  브라우저의 기능인 확장 프로

그램을 통해 사용자가 원하는 데이터 형(텍스트, 비

디오, 오디오 등)과 수집하고 싶은 특정영역을 설정

할 수 있다. 설정된 값을 바탕으로 수집을 하는 기능

을 가진다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 기존 웹 

크롤러의 기능과 문제점 및 관련 기술을 살펴보고,

3장에서 제안하는 Casper.js를 이용한 웹 크롤러 시

스템을 제안한다. 4장에서는 기존의 웹 크롤러와 제

안하는 웹 크롤러 시스템간의 성능 비교를 통해 제안

하는 웹 크롤러 시스템에 대해 평가를 하고 5장에서 

결론 및 향후 연구 방향을 논한다.

2. 관련연구

2.1 일반 웹 크롤러 기술

웹 크롤러란 조직적, 자동화된 방법으로 월드 와

이드 웹을 탐색하는 컴퓨터 프로그램이다. 웹 크롤러

가 하는 작업을 웹 크롤링(web crawling) 혹은 스파

이더링(spidering)이라 부르며 봇이나 소프트웨어 

에이전트의 한 형태이다. 웹 크롤러는 크게 일반 웹 

크롤러와 분산 웹 크롤러가 있다. Fig. 1는 웹 크롤러

의 전체적 흐름을 나타낸다.

웹 크롤러의 기본 동작은 다음과 같다. 크롤러는 

URL Frontier 모듈에서 URL을 가져와 http 프로토

콜을 사용해 해당 URL의 웹 페이지를 가져오는 것

으로 시작한다. 그런 다음 Fetch 모듈에서 임시 저장

소에 웹 페이지를 저장한다. Parse 모듈에서 텍스트

와 링크를 추출을 하고 텍스트는 Indexer에 보내진

다. 링크의 경우는 URL Frontier에 추가되어야 하는

지에 대해 Content Seen, URL Filter, Duplication

URL Element 모듈들을 거치면서 판단하게 된다[1].

하지만 문제는 링크에서 은닉된 URL의 경우에는 

URL Frontier에 추가대상인 URL임에도 불구하고 

은닉되어 있어 추가되지 못하는 한계가 있다.

2.2 분산 웹 크롤러 기술

전 세계의 웹 문서를 전부를 일반 웹 크롤러로 크

롤링 한다는 것은 사실상 불가능하기 때문에 분산 

웹 크롤러를 해야만 한다. 분산 웹 크롤러는 크게 2가

지로 나누어지는데 그중 하나가 구글에서 사용한 중

앙 집중식(Centralized) 방식이고 다른 하나는 Mer-

cator나 다른 곳에서 사용한 P2P(or Fully-Distrib-

uted) 방식이다[2,3,4,5]. Fig. 2는 중앙 집중식 분산 

웹 크롤러 구조를 나타낸다.

중앙 집중식 분산 웹 크롤러는 URL Manager가 

서버와 같은 역을 하며 크롤러가 클라이언트 역을 

하는 구조이다. 크롤러에서 문서를 다운로드 받고 

OutLink URL을 추출하여 URL Manager에게 넘겨

주면 URL Manager는 다운로드 받은 문서의 URL인

지 검사하여 URL 중복을 제거를 한다. 즉 일반 웹 

크롤러에서 URL 중복과 URL 관리를 하는 부분을 

URL Manager가 대신 해 주는 것이다. P2P 방식은 

Fig. 3과 같이 각 Crawler가 완전 독립 적인 구조를 

가진다.

P2P(peer to peer, or fully distributed)방식은 각각

의 크롤러가 일반 웹 크롤러처럼 동작을 한다. 각각

의 크롤러는 문서를 다운로드 받고 OutLink URL을 

Fig. 1. Conventional Basic Web Crawler Architecture.
Fig. 2. Centralized Distributed Web Crawler Structure 

diagram.
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추출하고 URL 중복제거까지 모두 각각의 Crawler

가 독립적으로 동작한다. 이렇게 하기 위해서는 각각

의 Crawler에서 관리하는 다운로드 받은 URL 목록

은 서로 배타적이어야 한다. 그렇지 않으면 서로 다

른 Crawler에서 같은 문서를 다운로드 받는 현상이 

발생할 것이다. 이것을 해결하는 방법으로 각각의 

Crawler는 다운로드 받을 URL Domain을 서로 배타

적으로 나눠서 관리한다. 즉, 자신이 다운로드 do-

main에 속하는 것만 관리하고 나머지 URL은 다른 

Crawler에게 넘기는 것이다. 이렇게 하면 각각의 

Crawler가 독립적으로 동작할 수 있게 된다[6].

2.3 웹 콘텐츠 추출 기술

웹 콘텐츠 추출 기술은 웹 문서로부터 정보 분석

에 활용될 콘텐츠인 제목, 작성자, 게시일, 본문을 자

동으로 추출하는 기능을 제공한다. 웹 콘텐츠 추출 

시스템은 콘텐츠를 추출하는 규칙을 자동 생산해 콘

텐츠만을 추출하는 장치로 콘텐츠 추출 규칙을 자동 

생성하는 규칙 생성기(Rule Generator), 주어진 웹 

문서에서 내비게이션 콘텐츠를 제거하는 내비게이

션 콘텐츠 제거기(Navigation Content Eliminator),

콘텐츠 추출 규칙 키워드 유사도 비교를 통해 콘텐츠

를 추출하는 콘텐츠 추출기(Core Context Extrac-

tor)로 구성되어 있다[7]. Fig. 4는 웹 콘텐츠 추출 

시스템의 구성을 나타낸다.

기존의 연구된 웹 크롤러 기술과 본 논문에서 제

안하는 정형 및 비정형 데이터 수집을 위한 웹 크롤

러 시스템의 차이는 은닉된 URL의 데이터를 수집하

기 위해 기존의 웹 크롤러와 Headless Browser를 

함께 구성한다는 점에서 차이가 있다. 그리고 이를 

효율적으로 운용하기 위해 멀티미디어 데이터 수집

과 은닉된 URL을 수집하기 위한 롤을 정의한다.

Fig. 4. System composition diagram of web contents 

extractor.

3. 정형 및 비정형 데이터 수집을 위한 웹 크롤러 

시스템

3.1 정형 및 비정형 데이터를 가져오기 위한 웹크롤러 

시스템 구성

제안하는 웹 크롤러는 정형 및 비정형 데이터를 

효율적으로 수집할 수 있는 기능[8]과 링크에서 은닉

된 URL의 웹 페이지도 수집할 수 있는 크롤링 시스

템이다. 서버는 비동기로 동작하는 Node.js를 기반으

로 기존 URL을 통해 크롤링하는 Crawler Service와 

은닉된 URL을 크롤링하기 위한 Casper Service를 

포함한다. 클라이언트는 사용자가 크롤링을 하고 싶

은 특정 영역과 수집하고 싶은 데이터 타입을 설정할 

수 있는 확장프로그램과 크롤링된 결과를 볼 수 있는 

모니터링을 포함한다. 그림 Fig. 5는 제안하는 웹 크

롤러 시스템의 구성을 나타내고, Table 1은 제안하는 

웹 크롤러 시스템의 상세 설명을 나타낸다.

제안하는 웹크롤러 웹 서버인 Node.js는 Single

Thread 기반으로 Non-blocking IO를 지원하는 고성

능 서버이다. 하지만 Single Thread이기 때문에 다수

의 웹 페이지를 크롤링하기에는 한계가 존재한다. 이

런 문제를 해결하기 위해서 Cluster를 활용하였다.

Cluster란 Node.js의 모듈로서 서버의 포트를 공유하

는 다수의 프로세스를 생성하여 처리를 할 수 있다.

이를 통하여 Cluster Crawler Service Worker인 쓰

레드를 생성하고 크롤링을 함으로써 속도의 한계를 

해결하였다.

Web Server Service의 Collection Rules 모듈은 

클라이언트로부터 받은 크롤링 규칙과 URL 혹은 

XPath로 이루어진 목록인 시드를 받는다. XPath(XML

Fig. 3. P2P distributed Web Crawler Structure diagram.
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Path Language)란 W3C의 표준으로 확장 생성 언어

의 문서의 구조를 통해 경로 위에 지정한 구문을 사

용하여 항목을 배치하고 처리하는 방법을 기술하는 

언어이다. 크롤링 규칙에는 크롤러가 크롤링할 데이

터 타입이 정의한다.

크롤러는 규칙에 정의된 데이터 타입에 따라 수집

한 DOM의 태그를 판별한다. HTML 태그는 멀티미

디어 데이터에 따라 다르게 기술하기 때문에 영상의 

경우는 video 태그를 이미지의 경우는 img 태그를 

음악의 경우는 audio 태그로 구분지어 태그에 기술

된 멀티미디어 URL을 통해 서버에 다운을 받아서 

Collection Resource Module을 통해 관리를 한다.

3.2 웹크롤러 크롤링 규칙 정의 스케쥴 관리 기능

Scheduler 모듈은 Collection Rules 모듈로부터 크

롤링 규칙과 시드를 인자로 받아서 시드의 값이 URL

일 경우 Crawler Service Worker로 전달하고 크롤

링을 수행한다. XPath일 경우 Web Server Service

의 File IO 모듈로 호스트 URL, XPath, 크롤링 규칙

을 JSON 파일로 저장한다. 저장이 완료되면 System

Execute 모듈로 Casper Service를 실행 시킨다.

Casper Service는 실행 즉시 File IO 모듈로 저장된 

JSON 파일을 읽어 들이고 Rules Translator 모듈로 

JSON 파일을 해석하여 웹 페이지를 크롤링 한다.

Crawler Service Worker 또는 Casper Service는 크

롤링 도중 수집된 비정형 데이터를 각각의 서비스에 

포함된 File IO 모듈을 통해 서버에 저장한다. Craw-

ler Service Worker는 크롤링이 완료되면 수집한 

HTML과 규칙에 따른 정형 및 비정형 데이터 목록

을 따로 만들고 Cluster send 메서드를 호출해 Web

Server Service에게 수집된 결과 값을 보낸다. Cas-

per Service의 경우 크롤링이 완료되면 Crawler

Service와 똑같이 수집된 결과 값인 HTML과 정형 

및 비정형 데이터의 목록을 File IO 모듈을 통해 저장

하고 Callback 함수를 실행하여 System Execute 모

듈에 알린 후 Scheduler 모듈이 File IO 모듈로 결과 

값을 읽어 드린다. Scheduler 모듈은 1개의 웹 페이

지가 크롤링이 완료 될 때 마다 Collection Resource

모듈을 실행시켜 저장된 비정형 데이터의 Path를 작

성하고 완료되면  Schedule 모듈에 알린다. Schedule

모듈은 HTML, 정형 데이터, 비정형 데이터의 Path

값을 Interface 모듈로 보내고 Interface 모듈은 DB

에 저장한다.

Scheduler 모듈은 각각의 웹 크롤러가 수집한 결

과물 중 HTML에서 링크를 다시 추출하여 링크의 

URL 패턴을 보고 URL인지 아닌지 구분을 하고 URL

이 아닐 경우 링크의 XPath값을 추출하고 반대의 경

우이면 URL값을 추출하여 Collection Rules의 기존

의 시드를 업데이트 하며 자체적으로 크롤링 스케줄

을 만든다. 아래 Fig. 6은 Collection Rules의 시드 

값이 URL일 경우의 시퀀스 다이어그램이고 Fig. 7

은 시드 값이 XPath일 경우의 시퀀스 다이어그램을 

나타낸다.

3.3 중복 데이터를 고려한 데이터 저장 기능 

웹 크롤러는 거미줄처럼 엉킨 웹의 환경에서 크롤

Fig. 5. Web Crawler System Configuration Diagram.
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Table 1. Component Description Table

Division Component name Description

Web
Server

Web
Server
Service

Service
A module that handles client requests and responses by HTTP
or Websocket.

Interface Save data collected by each crawler to DB

Collection
Engine

Collection
Resource
Module

Module for creating path of unstructured data collected by
crawler

System
Execute
Module

Window command prompt connection module to run Casper
Service

File IO
Module

Module for writing the Collection Rules file to the Casper
Service or reading the crawling result data

Scheduler
Based on URL seed defined in Collection Rules Crawler Service
Walker schedule management and Casper service schedule
management module

Collection
Rules

A module that manages the collection rules received from the
Service and passes the rules to the Scheduler

Exception
Handler

Modules that manage exceptions that occur in Web Server
Service modules

Crawler
Service

Collector
Conduct rules and URL-based web crawls interpreted by Rules
Translator

Exception Handler
Modules that manage exceptions that occur in Web Server
Service modules

Rules Translator
A module that interprets the Collection Rules received from the
Scheduler so that they can be applied to the Collector.

File IO Module
A module that stores unstructured data collected by the
Collector on the Web server.

Casper
Service

Collector
Conduct rules and XPath-based web crawls interpreted by
Rules Translator

Exception Handler
Modules that manage exceptions that occur in Web Server
Service modules

Rules Translator
A module that interprets the Collection Rules received from the
Scheduler so that they can be applied to the Collector.

File IO Module
A module that reads the rules saved by the Scheduler or stores
collected data that have been completed by the Collector

Client

Extension

UI View Screen for defining collection rules and specifying specific areas

Controller Logic module for handling events that occur in the UI View

Service Module for communicating with Web Server Service

Monitoring

UI View
Screen for the administrator to check the results that the crawler
has collected

Controller Logic module for handling events that occur in the UI View

Service Module for communicating with Web Server Service



Fig. 6. URL-based web crawler sequence.

Fig. 7. XPath-based web crawler sequences.
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링했던 웹 페이지를 다시 크롤링할 수 있기 때문에 

중복 데이터가 발생할 우려가 있다. 이를 방지하기 

위해 본 논문에서 제시하는 시스템은 URL을 기반으

로 중복된 데이터를 관리한다. DB는 크롤러 특성상 

많은 Read & Write가 이루어지고 Schema less한 

특성이 있어 어떠한 형태의 데이터라도 저장할 수 

있는 특징이 있기 때문에  RDB가 아닌 Mongo DB를 

사용하였다. Fig. 8은 URL을 기반으로 DB에 저장되

는 형태를 나타낸다.

DB에 저장되는 형태는 Host URL Collection과 

Subject URL Collection으로 구분된다. “http://” 문

자열 뒤에 붙는 “/” 문자를 기준으로 Host와 Subject

를 구분하고 이후의 “/”는 Subject URL로 취급한다.

모든 Document에는 _id 속성이 자동으로 부여가 되

는데 이 _id를 통해 크롤러가 탐색하고 있는 URL이 

DB에 존재하는 URL인지 찾고 있다면 해당 Docu-

ment의 Contents 속성을 업데이트 한다. Host URL

Document에서 Subject URL Document 또는 Sub-

ject URL Document에서 Subject URL Document로 

탐색 할 때는 Fig. 8의 내용 중 _bottom, _top 속성 

내의 _id 속성을 통해 하위 Document 또는 상위 

Document로 이동한다. Fig. 9은 크롤링 과정에서 중

복 확인 및 저장하는 하는 과정을 순서도로 나타낸 

그림이다.

3.4 Casper.js를 통한 은닉된 URL 크롤링 기능

은닉된 URL로 이루어진 링크는 URL 대신 자바

스크립트 함수를 호출하는 형태로 구현되어 있다. 그

래서 함수를 구동시키기 위해서는 브라우저 환경에

서 접근을 시도하여야 한다. 브라우저 환경 위에서 

동작하는 크롤러를 구현해야 하기 때문에 Headless

Browser를 이용하였다.

Headless Browser는 GUI가 없이 CLI(Command-

Line Interface) 동작하는 웹 브라우저이다. 웹 프로

그램의 테스트 자동화, 스크린 샷, 자바스크립트 라

이브러리 자동화 테스트, 데이터 스크래핑 등 다양한 

목적으로 사용된다. Casper.js는 Headless Browser

의 탐색 스크립팅을 제공하는 프레임워크이다. Fig.

10은 Casper.js의 동작 시퀀스를 보여주는 다이어그

Fig. 8. Database Dataset.

Fig. 9. Duplicate data validation and crawling update 

flowchart.
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램을 나타낸다.

Casper.js는 start 메서드를 호출하여 Headless

Browser를 구동하여 Collection Rules에 정의된 웹 

페이지로 접근한다. 그리고 then 메서드에 Callback

함수를 전달하면서 동기적인 크롤러 수행을 한다.

Callback 함수 안에 evaluate 메서드를 호출할 수 있

다. evaluate 메서드의 인자에 함수가 정의 될 수 있

는데 이 함수에는 Headless Browser가 접속한 웹 

페이지의 DOM 이벤트를 정의 할 수 있다. 그래서 

Collection Rules에 정의된 XPath로 링크태그를 탐

색하여 click 이벤트를 발생시키고 링크의 은닉된 

URL로 접속을 할 수 있다. 접속이 되면 Collection

Rules에 정의된 데이터 유형에 따라 정형 또는 비정

형 데이터와 링크를 수집한다.

3.5 크롤링 수집 영역 추출 기능

크롤링 규칙 정의와 수집 영역 추출 기술은 Bro-

wser Extension을 통해 구현하였다. Browser Ex-

tension은 웹 브라우저의 기존 기능의 동작을 변경하

거나 완전히 새로운 기능을 추가하는 웹 브라우저용 

프로그램이다. Extension은 Chrome, Firefox, Edge,

Opera 브라우저에서 동작 가능하다. Fig. 11은 제안

하는 정형 및 비정형 데이터 수집을 위한 웹 크롤러 

시스템의 Extension UI를 나타낸다.

Fig. 11의 ①번은 크롤링 규칙을 정하기 위한 메뉴

이다. 체크박스에 체크할 수 있는 인터페이스로 사용

자가 크롤링 하고 싶은 데이터 타입을 선택할 수 있

다. 체크 박스 밑에는 특정영역을 설정할 수 있는 옵

션이 있다. 특정영역을 선택하지 않으면 웹 페이지 

전부를 크롤링 하지만 특정영역을 선택하면 ②번 UI

가 나타나며 UI 상단의 버튼을 누름으로서 특정 영역 

추출 기능을 ON / OFF 할 수 있다. 기능이 실행되면 

Document 객체의 Mouse Up 이벤트에 마우스 포인

터가 가리키는 DOM의 요소를 가져온다.

③번은 마우스 포인터가 가리키는 DOM의 Back-

ground-color 속성을 수정하여 사용자가 어떤 DOM

을 가리키는지 인식할 수 있게 구현하였다. 마우스를 

클릭하면 가져온 DOM 요소를 저장하며 ②번 UI에 

DOM 요소를 XPath로 변환하여 리스트로 나타낸다.

마지막으로 ①번의 하단 크롤링 버튼을 클릭하면 선

택된 데이터 타입과 특정영역의 XPath 호스트 URL

데이터로 크롤링 규칙을 만들고 웹 서버로 전달한다.

Extension을 통해 만들어진 규칙은 아래 Fig. 12

와 같이 Json 구문으로 서술되며 data_type, specif-

ic_area, host_url 속성이 존재한다. data_type의 하

위 속성은 타입 별 Boolean 값을 가진다. Default 값은

false로 설정 된다. specific_area 속성은 사용자가 추

출한 DOM의 XPath 구문으로 변환되어 추가가 된다.

4. 정형 및 비정형 데이터 수집을 위한 웹 크롤러 

시스템 평가

성능 비교를 위해 사용한 기존의 크롤러는(Craw-

ler.js)는 Node.js 기반의 웹 크롤러 모듈로서 Node.js

에서 사용 가능한 모듈을 설치할 수 있는 사이트인 

NPM에서 가장 인기 있는 크롤러이다.

성능 비교를 위한 웹 사이트는 부산시청 홈페이지

(http://www.busan.go.kr/netfunnel.jsp)와 고려대학

교 홈페이지(http://www.korea.ac.kr)를 비교하였고 

게시판의 게시글을 크롤링 하도록 하였다.

Fig. 13은 제안하는 웹 크롤러 시스템과 기존의 

Fig. 10. Casper.js Operation sequence Diagram.
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크롤러의 수집한 웹 페이지의 개수를 나타낸 차트이

다. 차트를 보면 웹 페이지를 가져오는 건수의 차이

를 확인할 수 있다. 이는 크롤링하려는 페이지의 

URL이 은닉되어 있기 때문이다. 기존의 크롤러는 

은닉된 URL 링크를 크롤링할 수 없기 때문에 고려

대학교에서는 0건 부산시청에서는 14건의 데이터를 

수집하였다.

제안하는 웹 크롤러와 기존의 크롤러의 속도를 평

가 하였다. 기존의 크롤러는 위와 동일한 모듈을 사

용하였다. 논문에서 제안하는 웹 크롤러와 같은 

Node.js 기반이여서 비교에 적합하다고 판단하였다.

비교에 앞서 테스트 환경은 8GM RAM과  2.20GHz

의 Intel Core I5, Window 10 운영체제를 갖는 서버

와 클라이언트에서 비교 시험을 하였다.

아래 Fig. 14는 총 20개의 무작위 웹 페이지를 선

정하였고 10번의 테스트를 진행했다. 처리시간은 웹 

페이지를 수집을 시작하는 시점부터 종료하는 시점

Fig. 11. Extension UI.

Fig. 12. Collection Rules Json Define.

Fig. 13. Crawler’s page collection comparison chart. Fig. 14. Web Crawler Speed Test.
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까지의 시간을 측정하였다. 결과는 아래와 같이 기존

의 크롤러와 비슷한 성능을 보여주었다. 하지만 기존

의 크롤러는 은닉된 URL의 링크를 가져오지 못하기 

때문에 속도는 비슷하나 수집의 양은 더 우수한 웹 

크롤러라는 것을 입증하였다.

5. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 기존의 크롤러가 가진 은닉된 URL

링크 페이지에 접근할 수 없는 문제와 정형 데이터와 

비정형 데이터를 구분해서 수집할 수 없는 문제점들

을 나열하였고 이를 해결하기 위해 Casper.js를 활용

해 Headless Browser에서 직접 DOM 이벤트를 발생

하여 접근할 수 있는 웹 크롤러를 제안하였으며, 사

용자가 원하는 정형 및 비정형 데이터들인  텍스트,

이미지, 비디오, 오디오 데이터 타입과 크롤링 할 특

정 영역을 선택함으로써 더욱 세밀하고 효율적인 수

집을 할 수 있는 확장 프로그램 기능을 제시하였다.

또한 기존 웹 크롤러와 제안하는 웹 크롤러의 성능 

평가 결과를 보면 기존의 웹크롤러와의 10번의 테스

트 케이스에서 평균은 약 437ms 속도차이가 났다.

이는 환경에 따라 변화되는 값이기 때문에 기존의 

웹 크롤러와는 속도적인 측면에서 차이가 없지만 수

집의 양을 따져보면 매우 큰 차이가 나는 것을 Fig.

13을 보면 알 수 가 있다. 이로써 제안하는 크롤러 

시스템의 정형 및 비정형 데이터 수집 기능의 우수성

을 입증하였다.

향후에는 기존의 크롤러와 비슷한 속도를 나타내

었던 성능을 더욱 발전시켜 속도와 수집하는 양 두 가

지 모두 우수한 웹 크롤러 시스템을 개선할 예정이다.
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