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요  약 
본 논문에서는 구조 정보를 활용하기 한 결합 커  기반의 의미 있는 웹 테이블과 장식 웹 테이블을 구분하는 새로운 방법을 제

안한다. 본 논문에서 테이블의 구조 정보는 두 가지 형태의 구문 분석 트리로부터 추출된다. 컨텍스트 트리는 테이블 주변에 나타난 

구조를 반 하고 있으며, 테이블 트리는 테이블 내의 구조를 담고 있다. 두 트리로 표 되는 테이블의 구조 정보를 효과 으로 다루

기 해 스 트리 커  기반의 결합 커 을 제안한다. 제안한 결합 커 을 용한 support vector machines은 풍부한 구조 정보를 

활용하여 의미 있는 테이블과 장식 테이블을 분류한다. 

키워드 : 테이블 분류, 스 트리 커 , Support vector machines, 결합 커 , 분류 문제

Abstract
This paper proposes a novel method to discriminate meaningful tables from decorative one using a composite kernel 

for handling structural information of tables. In this paper, structural information of a table is extracted with two 

types of parse trees: context tree and table tree. A context tree contains structural information around a table, while 

a table tree presents structural information within a table. A composite kernel is proposed to efficiently handle these 

two types of trees based on a parse tree kernel. The support vector machines with the proposed kernel dised kuish 

meaningful tables from the decorative ones with rich structural information.
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1.  서  론

웹 페이지에서 테이블은 정확한 정보를 간략한 형태로 

기술하고 있다. 이러한 웹 테이블의 특성으로 인해 데이터 

마이닝, 정보 요약 등, 웹 페이지 상의 정보를 추출하는 다

양한 분야에서 웹 테이블 상의 정보를 추출하는 것이 리 

연구되고 있다.

테이블에서 정보를 추출하기 해서는 먼 , 웹 페이지 상

에 나타난 테이블을 추출해야한다. 웹 페이지로부터 모든 테이

블을 추출하는 것은 웹 페이지를 기술한 HTML(Hypertext 

Markup Language)로부터 <TABLE> 태그를 추출하는 것과 

동일한 일이며 이는 매우 쉽게 할 수 있다. 하지만, 추출된 테

이블이 정보를 가지는 가를 별하는 것은 어려운 일이다. 웹 

페이지 상의 테이블은 정보를 기술하는 의미 있는 테이블과 

웹 페이지의 형태를 유지하기 한 장식 테이블로 나 어 진

다. 이들 테이블은 HTML 벨에서 구분이 불가능하기 때

문에, 테이블이 정보를 가지는가를 별하는 것은 어려운 

일이다. 그림 1은 의미 있는 테이블과 장식 테이블의 를 

보여 다. 그림 1은 Wikipedia에서 검색한 제주도와 련된 

내용의 일부분이며 그림에서 실선으로 표시된 테이블은 의

미 있는 테이블로, 제주도와 련된 요약된 정보를 보여

다. 선으로 표시된 부분도 역시 테이블이며 메뉴를 한 

이아웃을 해 사용되었다. 

웹 테이블 , 의미 있는 테이블을 추출하기 해 다양한 

연구들이 제안되어 왔다 [1, 2, 3]. Chen et al.은 경험 인 

규칙과 테이블 셀(cell) 간의 유사도에 기반한 방법을 사용

하여 장식 테이블과 의미 있는 테이블을 구분하 다 [4]. 

Jung et al.은 사람에 의해 설계된 자질을 바탕으로 결정 트

리 알고리듬을 이용하여 테이블을 구별하는 방법을 제안하

다 [1]. Wang and Hu는 다양한 기계학습 방법을 테이블 

분류 문제에 용하 다 [5]. 이들은 테이블의 정보를 이

아웃, 컨텐츠, 단어 집합 자질로 표 한 후, 결정 트리, 

SVMs (Support Vector Machines)에 용하여 테이블 분

류 모델을 만들었다. Crestan과 Pantel [6]은 Wang과 Hu
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그림 1. 의미 있는 테이블과 장식 테이블의 

Figure 1. An example of meaningful and decorative tables

가 제안한 자질과 함께 테이블의 다양한 종류를 함께 학습

함으로써 성능을 높 다. 의미 있는 테이블 추출의 높은 성

능을 기반으로 최근에는 분류된 의미 있는 테이블로부터 정

보를 추출하는 다양한 연구가 제안되었다. Jung과 Kwon 

[7]은 의미 있는 테이블을 분류한 뒤, 테이블의 헤드를 추출

하는 연구를 진행 하 으며, 이 외에도 테이블에 나타난 정

보를 추출하기 한 다양한 연구가 제안되었다 [8, 9].  

기존의 의미 있는 테이블 분류를 한 연구들은 의미 있

는 테이블 구별은 한 더 좋은 자질이나 규칙을 어떻게 구

축할 것인가에 을 두고 있다. 이러한 자질들은 기존 연

구에서는 사람의 손을 빌려 디자인 되었다. 기존 연구에서

도 나타나듯이 테이블의 정보는 크게 구조 정보와 컨텐츠 

정보로 나뉠 수 있다. 사람에 의해 구축된 자질들은 두 가

지 정보 , 구조 자질을 표 하기에 합하지 않다. 이는 

문가라 할지라도 의미 있는 테이블과 장식 테이블을 구별

하는 구조 자질을 정의하는 것이 쉽지 않은 일이기 때문이

다. 따라서 기존 연구에서 제안된 구조 자질은 사람이 쉽게 

인지할 수는 없지만 요한 구조 정보를 고려하지 않을 가

능성이 크다. 

본 논문에서는 새로운 구조 자질을 활용한 테이블 구별 

방법을 제안한다. 웹 테이블의 구조 정보는 HTML 서에 

의해 생성되는 HTML 구문 분석 트리로 표 된다. 본 논문

에서는 구조 정보를 테이블의 구문 분석 트리 뿐 아니라 테

이블 주변의 구문 분석 트리로 표 한다. 따라서 테이블의 

구조 정보는 테이블의 구조를 나타내는 테이블 트리와 주변

의 구조 정보를 내포한 컨텍스트 트리로 표 된다. 추출된 

구문 분석 트리들은 고차원의 데이터를 쉽게 비교할 수 있

는 커  함수를  나타내는 정보를 측정할 수 있 있 있0]. 다

양한 커  함수 , 컨볼루션 커   있1]은 트리, 그래 , 문

자냴는등 구조를 가지는 데이터를 비교 본 논문에제안되었

다. 이 , 스 트리 커   있2]은 구문 분석 트리들의 구

조 정보를 측정 본 논문에제안되었다. 따라서 컨텍스트 트

리와 테이블 트리로 표 되는 데이터들은 스 트리 커 있

는 커  함비교된다. 본 논문에서는 구조 정보를 ]은 구두 

구문 분석 트리에 문에각각 스 트리 커 있는리와구문 

분 체 구조 정보구조 정보는  가 스 트리 커 는 테이블

의결함 커 있는활용  함계산한다. 따라서  정보를결합 커

은 기존 연구와 달리 사람이 구조 정보를 ]은하기 한 

자질을 정의할 필요가 없다. 결과  커  정보를결합 커 은 

사람이 정의할 경°이 리와 기 힘든 구조 정보까지 활용할 수 

있 .  정보를결합 커 은 구조 정 트리와이블의의미 있는 테

이블과 장식 테이블을 분류한다. 

제안한 방법을 검증하기 한 실험에서 제안한 구조 자

질은 사람이 정의하기 힘든 구조 정보를 효율 으로 반 하

여, 기존의 구조 자질에 비해 4% 이상 향상된 성능을 보

다. 사람에 의해 구축된 컨텐츠 자질과의 결합을 통한 성능 

실험에서는 약 98%의 성능으로 기존의 테이블 분류 시스템

에 비해 더 나은 성능을 보 다.

2. 웹 테이블의 분류

2.1. 이진 분류 문제로써의 웹 테이블 구별

의미 있는 테이블과 장식 테이블을 구분하는 문제는 이

진 분류 문제로 볼 수 있다. 테이블 데이터 

      가 주어진다고 가정

하자. 이때, ∈  이고,    이다. 

클래스 이블   은 웹 테이블 가 의미 있는 테이

블임을 말하고, 반 로,   는 가 장식 테이블임을 

의미한다. 웹 테이블 는 두 가지 자질로 이루어져 있다. 

 는 테이블 주변의 구문 분석 트리를 의미하는 컨텍스트 

트리이며,  는 테이블의 구문 분석 트리를 의미하는 테이

블 트리이다. 이외에도 컨텐츠 정보를 담고 있는 컨텐츠 자

질이 리 사용되지만, 본 논문에서는 설명의 용이성을 

하여 생략하 다. 

기계학습 에서 두 테이블을 구별하는 문제는 함수 

  →를 추정하는 문제로 볼 수 있다. 이때, 함수 는 

라미터 를 가지므로, 함수를 추정하는 것은 를 추정

하는 것으로 볼 수 있다. 분류 문제에서 라미터를 추정하

기 해 가장 리 사용되는 모델이 SVMs이다.

2.2. Support  Vector Machines

SVMs는 주어진 데이터를 분류할 수 있는 hyperplane를 

찾는 것을 목표로 한다. 두 클래스를 분류 할 수 있는 hy-

perplane는 무한히 생성할 수 있다. SVMs는 두 클래스 에 

속한 테이터 , 가장 가까운 데이터인 support vector들과
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 식에서 과 는 과 의 모든 노드이며 in-

dicator 함수  는 노드 이 최상  노드인 서 트

리 가 있으면 1, 아니면 0을 반환한다.    함수

는 다음과 같이 정의 가능하다.

  


 ∙  

함수  는 다음과 같은 재귀 인 규칙을 이용하

여 polynomial time에 계산 가능하다.

 규칙1. 과 의 product가 다르면

                         

 규칙2. 과 의 product가 같고 pre-terminal이라면

                        

 규칙3. 그 외

    




   

 

함수  는 의 자식노드의 수를 반환하며,

는 노드 의 번째 자식 노드를 의미한다. 는 큰 

부분 트리의 향을 이는 decay factor이다. 

의 재귀 규칙에서 노드  의 product란, 의 자식 

노드에 나타난 이블의 순열을 의미한다. 의 재귀 규칙

을 이용하여 계산한 커  함수  는 입력으로 주어

진 트리의 크기에 비례해 높은 유사도 값을 반환한다. 따라

서 이를 정규화 할 필요가 있다. 스 트리 커 도 일반

인 커 과 마찬가지로 아래와 같은 수식을 이용하여 정규화

한다.

′   ⋅ 
 

3.3. 구조 정보를 반 하기 한 결합 커

 본 논문에서는 하나의 웹 테이블에 해 두 가지 구문 

분석 트리를 추출하여 이를 각각 스 트리 커 에 용하

고 있다. 추출된 컨텍스트 트리와 테이블 트리는 테이블의 

서로 다른 특성을 반 하고 있다. 따라서 이들 정보를 통합

하여 테이블에 한 체 구조 정보를 반 할 필요가 있다. 

본 논문에서는 두 테이블에서 추출된 트리들을 비교하기 

해 커  함수를 사용하고 있다. 따라서 컨텍스트 트리와 테

이블 트리의 통합은 두 트리가 용된 스 트리 커 을 이

용한 결합 커 을 정의함으로써 쉽게 이루어 질 수 있다. 

결합 커 은 아래와 같이 정의 될 수 있다.

   ⋅ 
  ⋅ 

           (1)

항목 개수

웹 문서 1,393

체 테이블 14,609

리  테이블 11,477

의미 있는 테이블 1,740

장식 테이블 9,737

표 1. 실험 테이터의 통계

Table 1. Simple Statistics of Experimental Data

수식 (1)에서  는 컨텍스트 트리가 용된 

스 트리 커 을  는 테이블 트리가 용된 

스 트리 커 을 의미한다. 는 두 커 을 결합할 때, 두 

커  간 요도를 결정하기 한 결합 라미터이다.

4. 실험

4.1. 실험 테이터

실험에서는 Wang et al. [5]이 구축한 테이블 데이터를 

사용하 다. 테이블 데이터는 Google 검색 엔진을 이용하여 

비즈니스, 뉴스, 과학 카테고리에서 표, 주식, 증권, 그림, 시

간표 등의 검색어를 입력하여 얻어진 1,393개의 웹 문서로 

이루어져 있으며, 서로 다른 200여개의 웹 사이트에서 수집

되었다. 체 테이블의 수는 14,609개이며 이 , 다른 테이

블을 내포하지 않은 11,477개의 리  웹 테이블 (leaf web 

tab)이 실험에 사용되었다. 리  웹 테이블 만 사용한 이유

는 다른 테이블을 내포한 테이블은 실험 데이터에서 모두 

장식 테이블이기 때문이다. 표 1은 실험 데이터의 간단한 

통계를 보여 다.  

체 리  테이블 , 80%는 학습을 해 사용되었으며 

10%는 라미터 추정을 한 검증 데이터로, 나머지 10%

는 테스트를 해 사용되었다. 모든 실험에서는 5겹 교차 

검증 (5-fold cross validation)을 사용하여 성능을 측정하

다. 검증 데이터를 통한 실험 결과 스 트리 커 의 de-

cay factor는 0.4로 설정하 다 성능은 정확율, 재 율, 

F-measure를 사용하여 평가하 다. 

4.2. 실험 결과

먼  컨텍스트 트리와 테이블 트리를 각각 용한 스

트리 커 의 성능을 비교하 다. 표 2는 두 커 의 실험 결

과를 보여 다. 표에서 보여 주듯이 컨텍스트 트리의 경우 

정확율이 높지만 재 율이 낮음을 알 수 있다. 이는 테이블

트리와 달리 컨텍스트 트리는 다양한 형태를 가질 수 있으

며 그 크기 한 일정하지 않다. 이로 인해 서  트리로 부

터 생성된 자질 공간의 차원이 무 높아 테이터의 벡터가 

sparse해지는 경향이 있다. 결과 으로 데이터의 sparse-

ness가 재 율을 떨어뜨린다. 반 로 테이블 트리는 정확율

이 컨텍스트 트리와 비교해 7% 정도 낮지만, 재 율은 

28%정도 높게 나타난다. 이는 테이블 트리의 일정한 형태

로 인해 컨텍스트 트리에 비해 자질 공간의 차원 수가 낮기 

때문이다.  

 컨텍스트 트리와 테이블 트리는 서로 다른 측면의 정보

를 담고 있다. 이러한 서로 다른 특성은 성능 면에서도 결

과 으로 반 되는 특성을 보 다. 컨텍스트 트리는 더 정
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정확율 97.4 90.5

재 율 57.5 85.6

F-measure 77.5 88.0

표 2. 컨텍스트 트리와 테이블 트리의 성능 비교

Table 2. Comparison between the performances of parse tree 
kernel with context trees and one with table trees

    
정확율 80.0 92.6

재 율 97.36 75.8

F-measure 88.68 84.2

표 3. 결합 커 과 이아웃 자질간 성능 비교

Table 3. Performance comparison between the composite 
kernel and the layour features

확하지만 재 율이 낮았으며, 테이블 트리는 재 율이 높았

지만 정확율이 떨어졌다. 본 논문의 결합 커 은 서로 다른 

특성을 보이는 두 트리 커 을 결합하여 체 인 성능을 

높이고자 하 다. 

그림 4는 수식 (1)의 결합 라미터 값에 따른 결합 커

의 성능을 보여 다. 그림에서   은 테이블 트리만을 

사용한 경우이며,   은 컨텍스트 트리만을 사용한 경

우이다. 가장 좋은 성능은 F-measure, 88.68이며   
에서 얻어진다. 이는 테이블 트리보다 높은 정확율을 가지

는 컨텍스트 트리의 반  비율이 더 높아야 함을 의미한다. 

본 논문에서 제안한 자질들은 사람의 손을 빌리지 않고 

생성되며, 특히 컨텍스트 트리로부터 얻는 구조 정보는 테

이블 주변에 나타나는 컨텐츠가 다양하기 때문에 사람이 정

의한 자질로는 얻기 힘들다. 즉, 테이블 트리와 컨텍스트 트

리를 고려한 구조 자질은 사람이 정의하는 구조 자질에 비

해 더 나은 성능을 가질 수 있다. 이를 증명하기 해 기존 

연구에서 제안한 구조 자질과의 성능 비교 실험을 하 다. 

비교한 구조 자질은 기존 연구 , 가장 높은 성능을 보이

는 Wang et al. [5]의 연구에서 제안된 것으로 셀 길이의 

평균과 분산, 셀 데이터 길이의 평균 등으로 이루어져 있다. 

표 3은 제안한 결합 커 의 성능과 wang et al.이 제안한 

구조 자질인 이아웃 자질의 성능을 보여 다. 표에서 

는 제안한 결합 커 을 의미하며, 는 이아웃 자질

이다.

표에서 보여주듯이 이아웃 자질은 정확율에서 더 높은 

성능을 보 으나 재 율에 결합 커 에 비해 20% 이

상 낮은 성능을 보 다. 이는 사람이 직  정의한 구조 자

질의 경우, 요한 정보를 놓칠 수 있다는 본 논문의 주장과 

일치한다. 즉, 사람이 정의하기 어려운 구조 정보를 이아웃 

자질이 반 하지 못하기 때문에 재 율이 떨어지는 것이다. 

반면, 결합 커 은 모든 가능한 서  트리를 자질로 이용하는 

스 트리 커 에 기반하고 있기때문에 정확율이 이아웃 

자질에 비해 10% 가량 떨어지나, 더 높은 성능의재 율을 보

일 수 있다. 결과 으로 체 인 성능을 의미하는 F-meas-

ure에서 결합 커 이 4% 이상의 향상을 보 다.

그림 4. 값에 따른 결합 커 의 성능

Figure 4. The performance of the composite kernel with 
various values of 

 

CK+CF RBF DT HR

정확율 98.20 95.81 97.50 75.70

재 율 98.96 95.98 94.25 48.16

F-measure 98.58 95.89 95.88 61.93

표 4. 테이블 분류 성능 비교

Table 4. Comparison of table discrimination performances

마지막으로 제안한 구조 자질이 기존의 이아웃 자질을 

체 했을 때, 체 인 테이블 분류 성능이 얼마나 향상될 

수 있는지 확인하기 한 실험을 하 다. 실험에서는 Wang 

et al.이 제안한 컨텐츠 자질과 본 논문에서 제안한 결합 커

 기반의 구조 자질을 결합하여 성능을 측정 하 다. 표 4

는 실험 결과를 보여 다. 표에서 CK+CF는 제안한 결합 

커 과 컨텐츠 자질을 합친 방법을 의미하며, HR은 Penn 

et al. [2]이 제안한 규칙 기반의 방법을, RBF와 DT는 

Wang et al. [5]이 제안한 RBF (radial basis function) 기

반의 SVMs과 결정 트리 모델을 각각 의미한다.

표에서 보여주듯이, 정확도, 재 율, F-measure 모두 재

안한 결합 커 에 기반한 방법이 기존의 방법보다 더 나음

을 알 수 있으며, 그 차이 한 약 3%로 작지 않다. 이러한 

결과는 제안한 결합 커 이 컨텐츠 정보와 같이 구조 정보 

이외의 부과 인 정보를 활용하여 성능을 높이지 않았음을 

의미하며, 결과 으로 제안한 구조 자질이 웹 테이블의 구

조 정보를 잘 반 하고 있음을 보여 다.

5. 결 론

본 논문은 웹 페이지에 나타나는 테이블 , 장식 테이블

과 의미 있는 테이블을 분류하기 한 새로운 구조 자질을 

정의하 다. 제안한 구조 자질은 테이블의 구조 정보를 반

하기 해 HTML 문서의 구문 분석 트리로부터 테이블

의 구조 정보를 가지는 테이블 트리와 컨텍스트 트리를 기

반으로 정의된다. 추출된 테이블 트리와 컨텍스트 트리는 

스 트리 커 을 이용하여 비교되어진다. 테이블의 구조 
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정보를 반 하기 해 두 트리에 나타난 구조 정보는 결합 

커 을 이용하여 분류 모델에 모두 반 된다. 

실험 결과, 결합 커 은 이들 테이블 트리와 컨텍스트 트

리로 표 되는 테이블의 구조 정보를 활용하여 F-measure

측면에서 88.68의 높은 성능을 보 다. 이는 이아웃 자질

에 비해 4% 이상 향상된 성능이다. 결합 커 과 기존의 컨

텐츠를 결합하여 측정한 테이블 분류 성능에서는 기존의 연

구에 비해 더 나은 성능을 보임으로써 제안한 결합 커 이 

테이블의 구조 정보를 더 잘 반 함을 보 다.
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