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요  약 

웹 페이지에서 필요한 텍스트를 정확하게 추출하기 위해 본문이 존재하는 곳의 태그와 스타일 속성을 웹 크롤러

에 명시하는 방법은 웹 페이지 구성이 변경될 때마다 본문을 추출하는 로직을 수정해야 하는 문제가 있다. 이러한 문

제점을 해결하기 위해 이전 연구에서 제안한 텍스트의 출현 빈도를 분석하여 본문을 추출하는 방법은 웹 페이지의 

수집 채널에 따라 성능 편차가 크다는 한계점이 있었다. 따라서 본 논문에서는 텍스트의 출현 빈도뿐만 아니라 웹 페

이지의 DOM 트리로부터 추출된 텍스트 노드의 부모 태그 경로를 분석하여 다양한 수집 채널에서 높은 정확도로 본

문을 추출하는 방법을 제안하였다.

ABSTRACT

In order to accurately extract the necessary text from the web page, the method of specifying the tag and style 
attributes where the main contents exist to the web crawler has a problem in that the logic for extracting the main 
contents. This method needs to be modified whenever the web page configuration is changed. In order to solve this 
problem, the method of extracting the text by analyzing the frequency of appearance of the text proposed in the previous 
study had a limitation in that the performance deviation was large depending on the collection channel of the web page. 
Therefore, in this paper, we proposed a method of extracting texts with high accuracy from various collection channels 
by analyzing not only the frequency of appearance of text but also parent tag paths of text nodes extracted from the 
DOM tree of web pages.
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Ⅰ. 서  론

최근 사회적 이슈에 대한 대중의 반응을 분석하여 사

회적 인식 변화를 탐색하기 위한 목적으로 SNS와 뉴스, 
블로그 등 다양한 수집 채널에서 수집한 텍스트를 이용

한 빅데이터 분석이 활발하게 이루어지고 있다[1-3]. 브
라우저 상에 나타나는 무수히 많은 텍스트 중에서 빅데

이터 분석 목적에 부합하는 본문 텍스트를 추출해야 하

지만, 수많은 텍스트와 태그의 조합으로 구성되어 있는 

웹 페이지에서 본문 텍스트만을 추출하기란 쉽지 않다.
웹 페이지에서 빅데이터 분석에 필요한 본문 텍스트

만을 정확하게 추출하기 위해 본문이 존재하는 곳의 태

그와 스타일 속성을 웹 크롤러에 명시하는 방법이 지금

까지 주로 이용되고 있다[4]. 하지만 이러한 방법은 사

람이 직접 태그와 스타일 속성을 찾기 위해 웹 페이지의 

구조를 분석해야 하므로 상당히 번거롭고 오랜 시간이 

소요될 뿐만 아니라, 웹 페이지 구성이 변경될 때마다 

본문을 추출하는 로직을 수정해야 하는 단점이 있다. 
이러한 단점을 보완하기 위해 웹 페이지에 나타나는 

텍스트나 태그 정보를 학습하여 본문을 추출하는 다양

한 방법들이 제안되었다[5-13]. 하지만 이런 방법들은 

웹 페이지의 구조가 수정되어도 본문을 추출하는 로직

을 변경하지 않아도 되는 장점이 있지만, 수집 채널에 

따라 본문 추출 성능의 편차가 커서 일반성이 떨어진다

는 단점이 있다. 
본 논문에서는 이전 연구[13]에서 제안한 텍스트 출

현 빈도 분석 방법뿐만 아니라 웹 페이지의 DOM 
(Document Object Model) 트리로부터 추출한 텍스트 

노드의 부모 태그 경로를 이용하여 다양한 수집 채널에

서 높은 정확도로 본문을 추출하는 방법을 제안하였다. 
본 논문의 2장에서는 웹 페이지에서의 본문 추출과 

관련된 최근 연구에 대해 소개하고, 3장에서는 본 논문

에서 제안하는 본문 추출 방법에 대해 자세히 설명하였

다. 4장에서는 다양한 수집 채널에서의 본문 추출 성능

을 측정하여 제안한 방법의 우수성을 입증하였다.

Ⅱ. 관련 연구

[5]에서는 웹 페이지에서 텍스트 노드를 추출한 후, 
텍스트 노드의 글자 수와 텍스트 노드와 연결된 링크 수

로 계산한 단어/링크 밀도와 인접한 태그 정보를 학습하

여 텍스트 노드의 본문 여부를 구분하였다. [6]에서는 

본문 추출에 참고하는 인접한 태그 정보를 확장하여 [5]
의 성능을 향상시켰다. [7]에서는 웹 페이지에서 불필요

한 DOM 요소들을 제거하고 텍스트가 긴 텍스트 노드

를 군집하여 본문을 추출하는 방법으로 [5]의 성능을 향

상시켰다. [8]에서는 웹 페이지의 DOM 트리에서 본문

에 해당하는 텍스트 노드들의 공통된 조상 노드(ancestor 
node)의 위치를 나타내는 특징을 포함한 총 11개의 특

징을 이용하여 본문을 추출하였으며, [9]에서는 DOM 
트리 상에 나타나는 노드의 위치와 폰트, 텍스트, 태그, 
링크 등의 특징과 본문 텍스트 노드가 연속적으로 나타

난다는 특징을 이용하여 본문을 추출하였다. [10]에서

는 각 태그의 부모 태그 및 특정 태그에 포함되는 자식 

태그의 개수, 텍스트 밀도, 본문 제목과의 연관성 등 총 

25개의 특징을 이용하여 본문을 추출하였다. [11]에서

는 정규표현식을 만족하는 텍스트의 포함여부를 비롯

하여 128개의 규칙에 따라 추출한 특징을 학습하여 시

퀀스 레이블링(Sequence Labeling)으로 본문을 추출하

였다. 또한 [12]에서는 추출해야 하는 텍스트 노드의 특

징이 많다는 [11]의 단점을 보완하기 위해, 특징의 종류

를 줄이고 특징 추출 자동화를 위해 텍스트 노드의 부모 

태그 및 단어 분포로만 구성된 입력 데이터를 이용한 학

습 방법을 제안하였다. 본 연구의 이전 연구에서는 본문 

텍스트가 비본문 텍스트에 비해 웹 페이지에서 출현 빈

도가 낮다는 특징을 이용하여 기존의 단어/링크 밀도

[5-7]나 시퀀스 레이블링[12]를 이용한 방법보다 우수한 

성능으로 본문을 분류하였다[13].

Fig. 1 Parent tag paths for 6 text nodes



태그 경로 및 텍스트 출현 빈도를 이용한 HTML 본문 추출

1711

그러나 이런 방법들은 수집 채널에 따라 성능 차이가 

발생한다는 단점이 있다. 따라서 본 논문에서는 이전 연

구에서 제안한 텍스트 출현 빈도뿐만 아니라 텍스트 노

드의 부모 태그 경로를 이용하여 다양한 수집 채널에서 

높은 정확도로 본문을 추출하는 방법을 제안하였다. 

Ⅲ. 태그 경로와 텍스트 빈도 분석을 이용한 
HTML 본문 추출

3.1. 부모 태그 경로 분석

DOM 트리는 웹 페이지를 트리 구조로 나타내기 때

문에 최상위 태그부터 깊이 우선(depth-first)으로 탐색

하여 그림 1과 같이 텍스트 노드의 부모 태그 경로

(Parent Tag Path: PTP)를 분석할 수 있다. 이렇게 부모 

태그 경로 패턴을 이용하면 본문과 비본문 텍스트 노드

를 구분할 수 있다. 그리고 이때 본문 및 비본문 텍스트 

노드 모두에 중복되는 부모 태그 경로 패턴이 존재할 수

도 있다. 만약 부모 태그 경로 패턴이 중복되지 않는다

면 부모 태그 경로 패턴을 이용하여 웹 페이지로부터 본

문을 정확히 추출할 수 있을 것이다. 
그림 2는 트위터와 인스타그램에서 수집한 웹 페이

지의 부모 태그 경로 패턴이 표본의 개수에 따라 어떻게 

변화하는지를 나타낸 것이다. 트위터의 경우 그림 2의 

상단 왼쪽 그래프에서 알 수 있듯이 전체 부모 태그 경

로(All PTP)와 본문에 해당하는 부모 태그 경로

(Contents PTP)의 패턴 수는 표본 수에 비례하여 증가하

다가 표본 수가 1,000개 정도 되었을 때부터 큰 변화를 

보이지 않았다. 반면 비본문에 해당하는 부모 태그 경로

(Non-contents PTP) 패턴의 수는 표본 수의 증가와는 무

관하게 20개 정도임을 알 수 있다. 인스타그램의 경우 

그림 2의 하단 그래프에서 알 수 있듯이 표본의 수가 증

가해도 전체적인 부모 태그 경로 패턴의 수는 변화가 없

었다.
한편, 그림 2의 오른쪽 그래프에서 알 수 있듯이 트위

터와 인스타그램 모두 본문 및 비본문의 부모 태그 경로 

가운데 중복되는 패턴(Duplicated PTP)은 없었다. 이처

럼 중복되는 부모 태그 경로 패턴이 존재하지 않으면 부

모 태그 경로를 분석해서 웹 페이지로부터 본문과 비본

문 텍스트 노드를 정확히 구분하는 것이 가능하다. 하지

만 만약 트위터나 인스타그램과는 달리 부모 태그 경로 

패턴이 중복되는 경우에는 부모 태그 경로만을 이용하

여 본문을 정확히 구분하기 어렵다. 이를 확인하기 위해 

본 연구에서는 본문을 다양한 템플릿으로 보여주는 국

내 대표 블로그인 네이버 블로그와 뉴스 사이트 중 하나

인 중앙일보에서 웹 페이지를 수집하였다.
그림 3은 네이버 블로그와 중앙일보에서 수집한 웹 

페이지 표본 수에 따른 부모 태그 경로 패턴 수의 변화

를 나타낸 것이다. 그림 3에서는 그림 2와 달리 표본의 

수가 증가함에 따라 부모 태그 경로 패턴의 수도 증가함

을 알 수 있다. 또한 중복되는 패턴 역시 표본의 수가 증

가함에 따라 꾸준히 증가함을 확인할 수 있다. 이런 중

Fig. 2 Change in the number of PTP according to the 
number of web samples (Twitter, Instagram)

Fig. 3 Change in the number of PTP according to the 
number of web samples (Naver Blog, JoongAng Ilbo)
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복 패턴으로 인해 블로그의 경우 중복되는 부모 태그 경

로 패턴을 갖는 비본문 텍스트 노드의 비중은 전체의 

6.7%, 중앙일보는 55.8%로 나타났다. 따라서 이 같은 

경우 부모 태그 경로 패턴만을 이용한 본문 추출은 정확

도가 떨어지는 한계가 있다. 

3.2. 텍스트 출현 빈도 분석

네이버 블로그나 중앙일보처럼 중복되는 부모 태그 

경로 패턴이 존재하는 경우의 문제점을 보완하기 위해 본 

연구에서는 텍스트 출현 빈도(Text Appearance Frequency: 

TAF) 분석을 추가로 활용하였다.
텍스트는 내용과 표현, 목적에 따라 출현 빈도가 다르

게 나타난다. 안내나 지시문구, 광고와 같은 비본문 텍

스트는 서비스 이용의 편의성을 도모하거나 홍보 목적

을 달성하기 위해 최대한 많은 이용자들에게 자주 노출

되어야 하므로, 여러 웹 페이지에서 빈번하게 나타난다. 
반면 본문에 해당하는 텍스트는 여러 서비스 이용자들

에 의해 작성되기 때문에 내용과 표현이 매우 다양하므

로 동일한 텍스트가 나타나는 경우는 매우 드물다. 
그림 4는 네이버 블로그와 중앙일보의 웹 페이지 표

본에서 분석한 텍스트 출현 빈도별 텍스트의 개수를 나

타낸 것이다. 그림 4에서 축은 출현 빈도 순위를, 축
은 로그 스케일로 나타낸 텍스트의 개수를 의미한다. 이
때 출현 빈도 순위는 출현 빈도가 낮을수록 높은 순위가 

부여된다. 예를 들어, 출현 빈도가 1, 100, 200이라면 출

현 빈도 순위는 차례대로 1, 2, 3이 된다. 그림 4에서는 

출현 빈도 순위가 낮은 구간에 상당히 많은 텍스트가 분

포하고 있음을 알 수 있다.
그림 5는 네이버 블로그에서 텍스트 출현 빈도의 구

간별 텍스트 개수의 변화를 나타낸 그래프와 출현 빈도

별 텍스트의 예시를 표현한 것이다. 출현 빈도가 낮은 

구간에 분포된 텍스트는 대체적으로 문장의 길이가 길

고 내용이 어떤 주제와 연관되어 있는 본문에 해당된다

는 것을 알 수 있으며, 출현 빈도가 높은 구간에 분포된 

텍스트는 어떤 기능에 대한 안내나 지시 문구 등에 해당

하는 비본문임을 알 수 있다. 이처럼 출현 빈도가 낮은 

구간에서 본문 텍스트 노드의 비중이 높다는 특징을 이

용하면, 동일한 부모 태그 경로 패턴을 갖는 텍스트 노

Fig. 5 Text details according to section of text appearance frequency

Fig. 4 Change in the number of texts according to text 
appearance frequency ranks
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드의 본문 구분 성능을 크게 향상시킬 수 있다. 본 연구

에서는 실제로 네이버 블로그의 5,233개 웹 페이지와 중

앙일보의 3,201개 기사의 웹 페이지를 분석하여 동일한 

부모 태그 경로 패턴을 갖는 텍스트 노드 중에서 상위 5
순위까지의 출현 빈도를 갖는 본문 텍스트 노드의 비율

을 확인하였다. 그 결과 본문 텍스트 노드의 비율이 네

이버 블로그는 92.6%, 중앙일보는 86.2%로 나타났으

며, 결과적으로 본문 텍스트 노드는 출현 빈도가 낮은 

구간에 집중적으로 분포하고 있음을 확인하였다. 따라

서 보다 정확한 본문 분류를 위해 어떤 출현 빈도 순위

까지를 본문 텍스트로 분류할 지 결정할 필요가 있다. 

  


  



 


 (1)

본 연구에서는 본문 텍스트로 분류할 출현 빈도 순위

를 결정하기 위해 식 (1)과 같이 평균제곱오차(Mean 
Squared Error: MSE)를 이용하였다. 은 웹 페이지에

서 추출된 텍스트 노드의 개수, 는 텍스트 노드의 실제 

본문 여부, 은 출현 빈도 순위에 따라 결정된 본문 여

부를 나타낸다. 텍스트 노드의 본문 여부는 본문일 때 1, 
비본문일 때는 0으로 표현하였다.

앞서 언급한 5,233개의 네이버 블로그 웹 페이지에서

는 112 이하인 출현 빈도 순위를 갖는 텍스트 노드를 본

문으로 분류하였을 때 오차가 0.004로 가장 낮았고, 정
확도는 99.6%로 가장 높게 나타났다. 3,201개의 중앙일

보 웹 페이지의 경우 149 이하인 출현 빈도 순위를 갖는 

텍스트 노드를 본문으로 분류하였을 때 오차가 0.045로 

가장 낮았고, 정확도는 93.6%로 가장 높게 나타났다. 특
히 단지 낮은 출현 빈도를 갖는 텍스트 노드만을 본문으

로 분류하였을 때와는 달리, 해시태그나 자주 사용되는 

단어나 관용 표현까지 본문으로 분류할 수 있기 때문에 

보다 세밀한 본문 추출이 가능하다는 것을 확인할 수 있

었다.

Ⅳ. 성능 분석
 

4.1. 실험 데이터

실험을 위해 표 1과 같이 네이버 블로그와 중앙일보, 
트위터, 인스타그램에서 2020년 3월 1일부터 2021년 6
월 30일 기간 중에 작성된 ‘코로나 백신’과 관련된 웹 페

이지 가운데 일부 웹 페이지에서 텍스트 노드를 추출하

여 사용하였다. 전체 텍스트 노드 가운데 80%는 부모 

태그 경로 패턴과 텍스트 출현 빈도의 임계값을 분석하

기 위한 용도로 이용하였으며, 나머지는 성능 검증에 활

용하였다. 

Table. 1 Dataset per collection channels

Channel Web 
pages

Total
text node

Train
text node

Test
text node

Naver Blog 5,233 1,380,526 1,104,421 276,105

Joongang 
Ilbo 3,201 967,197 773,757 193,440

Tweeter 3,313 277,194 221,756 55,438

Instagram 8,664 406,702 325,362 81,340

4.2. 성능 평가 방법

본 논문에서 제안한 방법과 텍스트 출현 빈도만을 이

용한 이전 연구[13]의 성능 비교를 위해, 텍스트 노드를 

본문/비본문으로 분류하고 표 2와 같이 TP, FN, FP, TN
의 네 가지 유형으로 분류하였다. 

Table. 2 F-measure confusion matrix

Actual Class

Contents Non Contents

Predict
Class

Content TP
(True Positive)

FP
(False Positive)

Non
Contents

FN
(False Negative)

TN
(True Negative)

TP는 분류 모듈이 본문으로 분류한 텍스트 노드가 실

제 본문인 경우의 수, FN은 분류 모듈이 비본문으로 분

류한 텍스트 노드가 실제 본문인 경우의 수를 의미한다. 
또한 FP는 분류 모듈이 본문으로 분류한 텍스트 노드가 

실제 비본문인 경우의 수, TN은 분류 모듈이 비본문으

로 분류한 텍스트 노드가 실제 비본문인 경우의 수를 의

미한다.
본 연구에서는 재현율(Recall)과 정밀도(Precision), 

  등의 평가지표를 이용하여 성능을 측정하였

다[14]. 해당 지표들은 데이터셋의 특정 클래스의 비중

이 높더라도 성능을 정확하게 측정할 수 있다는 장점이 

있기 때문에 분류 문제의 평가에서 광범위하게 이용되

고 있다[6]. 특히, 는 식 (2)과 같이 재현율과 

정밀도의 조화평균으로 계산하기 때문에 실제 본문의 
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수집률과 분류 모듈의 본문 수집 정확도를 반영하여 성

능을 측정할 수 있다. 이때 재현율과 정밀도는 각각 식 

(3)과 식 (4)과 같이 구할 수 있다.

 Pr×
×Pr× (2)

재현율 
 (3)

정밀도Pr  
 (4)

4.3. 성능 비교 

본 논문에서 제안한 부모 태그 경로와 텍스트 출현 빈

도를 모두 활용한 본문 추출 방법(PTP+TAF)의 성능을 

평가하기 위해, 부모 태그 경로(PTP)와 텍스트 출현 빈

도(TAF)를 각각 이용한 본문 추출 성능을 측정하여 비

교하였으며, 그 결과는 표 3과 같다. 

Table. 3 Performance comparison

Channel Method Recall
(%)

Precision
(%)

F1-Score
(%)

Naver
Blog

PTP 100.0 77.9 87.5

TAF 82.9 71.1 76.6

PTP+TAF 99.7 98.8 99.2

Jongang
Ilbo

PTP 100.0 50.7 67.3

TAF 94.1 71.2 81.1

PTP+TAF 100.0 88.9 94.1

Tweeter

PTP 100.0 100.0 100.0

TAF 97.9 84.5 90.7

PTP+TAF 100.0 100.0 100.0

Insta-
gram

PTP 100.0 100.0 100.0

TAF 91.5 80.8 85.8

PTP+TAF 100.0 100.0 100.0

네이버 블로그의 경우 PTP+TAF는 PTP보다 

가 11.7%, TAF보다 22.6% 향상되었으며, 

중앙일보의 경우 TAF보다 PTP+TAF를 이용하였을 때 

13% 성능이 향상되었다.
본문 및 비본문의 부모 태그 경로 가운데 중복된 부모 

태그 경로 패턴이 존재하지 않는 트위터와 인스타그램

의 경우, PTP만으로도 PTP+TAF와 마찬가지로 정확하

게 본문 텍스트 노드를 분류하였고, TAF보다 각각 

9.3%, 14.2% 성능이 향상되었다. 
결과적으로 본 논문에서 제안한 PTP+TAF의 성능이 

모든 채널에서 우수하게 측정되었을 뿐만 아니라, 수집

채널별 성능 편차 역시 다른 방법에 비해 큰 차이가 없

는 것으로 나타났다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 부모 태그 경로와 텍스트 출현 빈도를 

이용하여 다양한 수집 채널에 적용할 수 있는 본문 추출 

방법을 제안하였으며, 다양한 채널에서 수집된 웹 페이

지를 대상으로 성능을 비교하였다. 그 결과 트위터와 인

스타그램처럼 본문과 비본문의 부모 태그 경로 패턴이 

중복되지 않는 수집 채널에서는 부모 태그 경로 분석만

을 이용해도 본문 추출 성능이 우수하였고, 네이버와 중

앙일보처럼 본문과 비본문의 부모 태그 경로 패턴이 중

복되는 수집 채널에서는 부모 태그 경로 패턴과 텍스트 

출현 빈도를 동시에 이용했을 때 본문 추출 성능을 크게 

향상되었음을 확인하였다. 따라서 부모 태그 경로 패턴

과 텍스트 출현 빈도를 동시에 이용하면 다양한 수집 채

널에서 높은 성능으로 웹 페이지의 본문 추출이 가능할 

것으로 기대된다. 향후 본 논문에서 제안한 방법을 적용

하여 빅데이터 수집 시스템을 구현할 계획이다.
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