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[Abstract]

This research aims to design a system capable of generating real web pages based on deep learning 

and big data, in three stages. First, a classification system was established based on the industry type 

and functionality of e-commerce websites. Second, the types of components of web pages were 

systematically categorized. Third, the entire web page auto-generation system, applicable for deep 

learning, was designed. By re-engineering the deep learning model, which was trained with actual 

industrial data, to analyze and automatically generate existing websites, a directly usable solution for the 

field was proposed. This research is expected to contribute technically and policy-wise to the field of 

generative AI-based complete website creation and industrial sectors. 

▸Key words: Deep Learning, Artificial Intelligence, Automatic Website Generation, E-commerce, 

Website Classification, Web Page Components 

[요   약]

본 연구는 폭증하는 디지털 비즈니스의 수요 증가를 감당하기 위하여 AI를 활용한 새로운 제작

방법을 모색하는데 목적이 있다. 이에 딥러닝과 빅데이터를 기반으로 실제 웹페이지 생성 가능 

시스템을 구축하고자 하였다. 첫째, 이커머스 웹사이트 기능을 바탕으로 분류체계를 수립하였다. 

둘째, 웹페이지 구성요소의 유형을 체계적으로 분류하였다. 셋째, 딥러닝이 적용가능한 웹페이지 

자동생성시스템 전체를 설계하였다. 실제 데이터를 학습하여 구현된 딥러닝 모델이 기존 웹사이트

를 분석하고 자동생성되도록 재설계 함으로써, 산업에서 바로 사용가능한 방안을 제안했다. 나아가 

체계가 부족했던 웹사이트 레이아웃 및 특징에 대한 분류체계를 수립했다는 측면에서 의의가 있다. 

이는 향후 생성형 AI 기반의 웹사이트 연구 및 산업 분야에 크게 기여할 수 있을 것이다.

▸주제어: 딥러닝, 인공지능(AI), 웹사이트 자동생성, 이커머스, 웹사이트 분류체계, 웹페이지 구성요소 
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I. Introduction

COVID-19 팬데믹으로 인해 디지털 전환이 가속화되고, 

그 중요성과 시급성이 높아졌고[1], 정보통신기술(ICT)이 

발전함에 따라 비즈니스 모든 영역에 디지털 기술이 결합

되어 변화를 일으키고 있다[2]. 이에 많은 경영진들이 디지

털전환에 주요 자원을 할당하면서 웹사이트 수요와 실제 

수가 크게 증가하였다[3]. 글로벌 통계 리서치업체인 인터

넷라이브스탯(internetlivestats)[4]에 따르면, 2010년 대

비 2023년 현재의 글로벌 웹사이트 수는 무려 5배가 넘게 

폭발적으로 증가한 약 11억 개를 기록했다. 이렇게 지속적

으로 증가하는 웹사이트 제작의 수요에 따라 생산성 증가

가 필요했고, 이를 충족할 시스템 및 서비스의 발전이 이

뤄져 왔다. 초기 웹에이전시가 직접 제작하던 방식에서 발

전하여 CMS(Contents Management System)를 활용한 

생산성의 혁신으로 수요를 따라잡았다. 최근에는 해상도에 

따라 왜곡되지 않도록 방지하는 반응형 웹(Responsibility 

Web) 기술을 포함하여[5] 웹 접근성(Web Accessibility)

도 준수할 수 있는 시스템이 상용화되었다. 즉, No-Code 

방식으로 제공할 수 있는 웹사이트 자동생성 및 관리 시스

템을 활용해 생산성 및 사용성이 대폭 개선된 제작환경이 

조성되었다. 

한편 인공지능 연구는 생각보다 역사가 오래되었지만[6] 

최근 ChatGPT가 발표되는 등 세계를 강타한 놀라운 서비

스 덕분에 세상에 주목을 받기 시작했다. 이와 함께 관련 

연구도 더욱 활발해지며 인공지능에 관한 많은 성과가 이

뤄지고 있다. 웹사이트 제작산업도 웹빌더의 등장으로 생

산성이 크게 증가했지만, 이제는 인공지능을 융합하여 더

욱 생산성을 높이고 품질도 함께 높이는 효율적인 방법을 

모색해야만 한다. 일부 발빠른 기업과 선행연구자들은 웹

사이트 자동생성시스템과 인공지능을 접목하여 다양한 시

도를 하고 있다. 10Web이나 윅스와 같이 직접 모델을 학

습하고 융합하여 실제 서비스하는 사례도 등장했다[6]. 웹

사이트 자동생성시스템과 인공지능의 융합에 관한 선행연

구는 UI(User Interface)에 대한 패턴을 바탕으로 시제품

(목업)-디자인을 미리 만들어주거나[7] 예제 기반으로 빠

른 생성을 도와주기도 한다[8-9]. 아울러 스케치를 기반으

로 인공지능이 분석 및 생성을 도와주는 형태[10] 등 크게 

세가지 분야로 연구 및 발전이 이뤄지고 있다[11]. 

하지만, 이렇게 활발함에도 불구하고 아직은 전문가가 

아닌 일반인이 웹사이트를 완전히 완성할 수는 없다. 이것

은 웹사이트 제작 분야와 관련한 인공지능의 한계와 관련

이 깊다. 많은 선행연구들이 지적한 바와 같이 아직은 사

용자의 의도를 매우 잘 분석하거나, 웹사이트의 구조와 기

능을 매우 잘 이해하기 어려운 상황이다. 게다가 웹사이트 

기반 코드를 보다 효율적으로 생성하여 완성도 높은 결과

를 보여주는 인공지능 모델이 아직은 없기에, 보다 정확하

고 전문적인 결과를 만들어낼 기술이 필요하다.

본 연구에서는 현재까지 가장 발전된 기술인, 웹사이트 

자동생성시스템을 기반으로 딥러닝 모델을 융합해보고자 

한다. 이를 통해 전문가들이 만든 것과 같이 높은 품질의 

자동생성 결과를 보여주는 시스템을 설계하여 최근의 요

구사항을 충족시킬 수 있는 방법을 연구하고자 한다. 이를 

위해 대상 웹사이트의 범위를 선정하고, 웹사이트의 분류

체계를 마련할 것이다. 나아가 웹페이지를 구성하는 요소

에 대한 분류체계도 제안하고자 한다. 최종적으로 분류체

계 기반의 딥러닝 모델을 융합하여 웹페이지를 자동으로 

생성해주는 시스템 설계를 제안할 것이다. 

II. Preliminaries

1. Related works

1.1 CMS (Contents Management System)

2000년대 웹사이트 제작 전문업체가 직접 만들어야만 

이용할 수 있는 시대에서, 최근 10년 사이 CMS(Contents 

Management System)로 인해 웹사이트를 제작하는 패러

다임이 크게 바뀌었다. 유행을 선도한 CMS는 오픈소스가 

주류였는데, 이것을 설치하면 관리자 화면이 빠르게 생성

되었다. 간단한 설정만 하면 사용자 화면도 쉽게 생성되어 

디자인만 변경하면 빠르게 웹사이트를 완성할 수 있어 제

작 생산성이 크게 향상되었다. 당시 ‘워드프레스

(WordPress)’는 세계에서 가장 인기있는 오픈소스였는데, 

다양한 플러그인을 스토어에서 손쉽게 설치하고, 복잡한 

웹 사이트를 생성 및 관리할 수 있는 시스템으로 알려져 

크게 확장되었으며[12], 현재는 글로벌 전체 웹사이트의 

43%가 워드프레스로 제작되었다고 홍보하고 있다.

국내에서도 2010년대 중반, 규모가 큰 공공기관인 '서

울시청'과 '경기도청' 웹사이트를 워드프레스 기반으로 제

작하라는 사업공고가 발표되었다. 당시 해당 글로벌 웹사

이트는 연구진이 직접 참여하여 워드프레스를 기반으로 

개발을 주도한 경험이 있다. Aladdin(2018)에 따르면 워

드프레스 리뷰에서 PHP라는 개발언어를 몰라도 되는 상

황과 워드프레스의 장점에 대해 언급하며, 서비스 이용자 

측면으로의 기술변화가 크게 이뤄지고 있었음을 시사한다.

2010년대 초반에 무료 오픈소스 웹사이트 생성 및 콘텐
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츠 관리 시스템인 워드프레스가 등장하며 제작의 생산성

을 크게 높였다[13]. 이에 발맞춰 완성된 웹사이트 템플릿

만을 전문으로 판매하는 플랫폼이 생기며 다시 한번 생산

성과 품질이 크게 향상되는 계기가 되었다. 테마포레스트

는 구매한 템플릿을 워드프레스에 업로드 및 클릭 몇 번만

으로 바로 웹사이트가 되는 혁신적인 경험을 제공했으며 

현재까지 서비스 중이다. 이런 에반토는 템플릿의 범위를 

더 확장하여 웹 소스와 영상 조각까지 판매하며, 다양한 

템플릿을 보급했고, 생산성 향상에 크게 일조하였다. 이러

한 템플릿 기반의 제작은 생산성만이 아니라, 결과물의 품

질과 제작기간의 단축이 가능하므로, 전문가에게 큰 영향

을 주고 있다. 

1.2 Web-Builder System

웹빌더는 CMS의 단점을 명확히 보완하여 등장한 사용

자 친화적인 웹사이트 제작 서비스이다. 웹빌더는 코드를 

작성하지 않는 것이 아니라, 아예 할 수 없도록 고안되었

다. 파워포인트처럼 디자인 화면을 바탕으로 웹사이트를 

편집할 수 있게 해주며[14], 다른 서비스로부터 별도의 테

마를 구매해서 설치하는 번거로움 없이, 자체 서비스로부

터 몇 번의 클릭으로 선택과 사이트 생성이 빠르게 이뤄진

다. 웹빌더 서비스에서는 누구나 무료 또는 적은 비용으로 

템플릿을 사용하여 웹사이트를 만들고 온라인 비즈니스를 

쉽게 시작할 수 있다[15]. 이 시스템은 전자상거래 플랫폼

이나 기초적인 수준의 콘텐츠관리시스템(CMS)도 포함하

며, 디자인 또는 기술이 없는 개인이 웹사이트를 만들 수 

있도록 지원한다[16].

wix는 현재 글로벌에서 가장 유명하다고 평가받는 웹빌

더 서비스이다. 현재는 글로벌 가입자 수가 무려 1억명이 

넘으며, 웹사이트 자동생성시스템 서비스 분야의 선두주자

이기에 다양한 기업이 윅스의 서비스를 표방하여 비슷한 

서비스를 출시하였는데, 기본적으로 제공되는 기능은 다음

과 같다[17]. 

l 텍스트, 이미지 및 비디오 추가

l 배경 및 다른 요소 변경

l 사이트 메뉴 편집 및 페이지 전환 선택

l 슬라이드쇼 및 호버 상자 등 상호작용 요소 추가

l 소셜미디어, 연락처 양식 및 블로그 추가

l '회원 전용'을 위한 비공개 페이지 추가

l 제품 갤러리와 같은 '스토어 요소' 추가 등

1.3 Comparison of Web Builders and Developers

다음으로 이러한 '웹사이트 자동생성시스템 기반 개발

과 기존의 제작방식인 웹개발자를 같은 환경에서 비교하

면 얼마나 차이가 있을까?' 탐색이 필요하다. 

Forbes(2019)는 위의 비교를 개발속도, 사용성, 제작된 

웹사이트의 수, 그리고 제작비용에 대하여 다음의 <Table 

1>과 같이 조사하고, 결론을 언급하고 있다[14].

wix shopify developer

Speed

(hour)
2 2 40

Price

(USD)

/Month

$4-30 $30-300
$2,000

-10,000

Count

(2019)
3,373,287 981,768

170-200

Million

Table 1. Comparison of Web Builders and Developers

Forbes(2019)는 20명의 전문가를 대상으로 '웹빌더 웹 

개발자가 하는 일을 얼마나 효과적으로 복제하는가?'에 대

해 전문가 설문을 실시했다. 그 결과 10점 만점 중 4.8점 

수준으로 복제가 된다는 결론을 제시한다. 또한 '웹빌더가 

전통적인 웹 개발 산업에 미친 영향은 무엇인가?'의 질문

에서는 놀랍게도 영향은 매우 미미하며 웹개발자에게 심

각한 위협을 주지 않는다는 의견을 피력했다. 그 이유는, 

해당 방법이 사용자 친화적인 방법을 제공하지만, 사용자 

정의와 복잡성 측면에서 웹 개발 전문가에 의한 맞춤형 웹 

개발과 비교했을 때 여전히 제한 사항이 있다는 것이다. 

아울러 웹빌더는 개인 및 소규모 비즈니스에 적합하지만, 

더 복잡하고 커다란 프로젝트의 경우에는 웹 개발자가 여

전히 중요한 역할을 한다고 밝혔다[14]. 

하지만, 이것은 개발자들이 체감하는 내용에 대한 설문 

결과이므로 사실과는 거리가 있을 수 있다. 개발자들은 자

신의 도구에 익숙하며, 결코 웹빌더를 사용하지 않는다는 

현장의 환경이 고려되지 않았기 때문이다. 즉, 웹빌더가 

필요한 사람은 개발자가 아닌 비 개발자이며 이들은 일반 

사용자 일수도 있고, IT 전문가 중 개발자가 아닌 기획자, 

디자이너 그리고 마케터나 영업자일 수 있다. 이들에게 

No-Code 기반의 웹빌더와 같은 서비스는 기술의 장벽을 

해결해 주는 유일한 수단이자, 웹사이트를 직접 제작하기 

위해 필요한 서비스이므로 대상이 바뀌면 크게 다른 결과

를 얻을 것으로 예상된다. 본 연구자들도 10년 이상의 웹

개발 경력을 갖고 있으나, 웹빌더의 사용성과 품질이 지속

적으로 향상된다면 Forbes(2019)의 설문결과와 다른 결론

을 제시할 것으로 보인다. 오히려 최근의 트렌드를 보면 
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개발자에 대한 수요가 크게 줄어들 것이라 예측되며, 웹 

개발 산업에 미치는 영향이 매우 클 것이라고 판단한다. 

이것은 기술이나 서비스가 발전하며 직업이 사라지거나 

형태가 변화하는 것과 유사한 맥락으로 보인다. 

1.4 Artificial Intelligence-based Web Builder

Kaluarachchi의 연구에서는 47개의 웹사이트 자동생

성시스템에 인공지능이 적용된 사례에 대해 조사했다[11]. 

이를 기반으로 크게 3가지 분류 즉, 1)예제기반, 2)목업기

반 그리고 3)인공지능 기반으로 나눌 수 있다며 <Fig 1>와 

같이 정리하였다.

Fig. 1. Automatic Website Generation Methods

첫 번째, 목업기반 웹사이트 자동생성은 딥러닝을 적용

시킨 웹사이트 자동생성 방법에서 가장 많은 연구가 있었

다. 이것은 대략의 설계도를 그리면 그것이 개발물로 자동

생성되는 것처럼 작동하는 방법을 일컫는다. 

GUI(Graphical User Interfaces)를 설계하고 코드로 자

동변환하는 것과 유사한 동작수행을 말한다[18].

Fig. 2. Illustration of Mockup-based UI Code Generation

<Fig 2>은 목업기반의 접근에 대한 작동 예시이다. 목

업기반 작동방식은 참고할 이미지를 바탕으로 UI컴포넌트

나 텍스트를 찾는다. 이를 딥러닝 모델의 Object 

Detection 알고리즘을 활용해 그룹 분리와 코드 생성을 

하는 방식으로 작동한다. 

두 번째, 예제 기반 웹사이트 생성은 사용자가 스케치한 

결과를 바탕으로 온라인 상에 공개되어 있는 많은 예제와

의 유사도를 측정한다. 그 후 결과를 보여주고 사용자가 

선택하도록 안내한다. 여기서 분석된 레이아웃과 컴포넌트

를 바탕으로 비슷한 예제를 추천하기 위해서는, 대량의 데

이터 수집이 선행되어야 한다. 이에 구현의 난이도가 상대

적으로 더 높다. 하지만 이러한 한계점에도 불구하고, 실

제 예제 웹사이트를 기반으로 생성하기 때문에, 산업에서 

보다 빠르게 사용할 수 있는 현실적인 방법이 될 수 있다. 

선행연구를 조사한 결과, PC 기반의 웹사이트를 다루는 

사례에서 점차 Mobile 기반의 어플리케이션 개발의 영역

을 다루는 쪽으로 증가하고 있다[18,19]. <Fig 3>은 스케

치를 바탕으로 가장 유사한 결과물을 추천하는 Forrest 

Huang 외(2019)의 연구인 스와이어(Swire)의 개요다[19]. 

Fig. 3. Illustration of Example-based UI Code Generation

세 번째, 인공지능 기반의 웹사이트 생성은 글로벌 매출 

1위의 웹빌더 서비스 업체인 wix사의 Artificial Design 

Intelligence(ADI) 서비스를 들 수 있다[17]. 해당 서비스

는 고객 설문 데이터를 바탕으로 가장 적합한 유형의 템플

릿을 선별한다. 그 후 입력된 데이터를 바탕으로 입력 및 

최적화 과정을 거쳐 생성이 지원된다. 하지만 이는 광범위

한 인공지능의 영역일 뿐, 딥러닝 모델 기반의 혁신적인 

생성형 결과가 아니므로, 자칫 템플릿의 추천 정도로 여겨

질 수 있다. 그럼에도 불구하고, 예제 기반의 제작과 마찬

가지로 산업에서 바로 사용할 수 있는 현재의 가장 진보된 

방법으로 여겨진다. 

선행연구를 바탕으로 목업기반의 딥러닝을 바탕으로 컴

포넌트나 레이아웃을 탐지하고 GUI 코드를 자동생성 해주

는 연구가 꽤 오래전부터 진행되어 왔음을 알 수 있다. 이

들의 결과물은 상당히 유용하고 발전가능한 연구임에 틀

림없지만, Kaluarachchi이 한계로 언급한 것[11]과 유사

하게 다음의 한계점을 느낄 수 있었다. 

먼저 선행연구의 결과들은 웹사이트의 제작이라는 범위

보다 단일 페이지에서의 섹션(Section) 수준을 손쉽게 배

치할 수 있는 부분이다. 즉, 전체 웹페이지를 만들어주거

나 추천을 통해서라도 완성되는 결과를 볼 수 없으므로 실

제 산업에서 활용하기에는 더딘 기초 수준의 분석과 생성

이라는 한계점이 있다. 

다음으로, 구성요소(컴포넌트)의 탐지와 다양성이 적은 

컴포넌트 코드의 재배치 수준으로 작동한다는 한계가 있다. 
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GUI가 디자이너의 창의적 영역이라는 점을 고려할 때, 이 

결과에 대하여 전문가 또는 일반인의 심미성과 만족도에 

대한 가설을 세우기 어렵다. 여기서는 색상의 조화나 폰트

와 같은 전체적인 디자인 품질에 관한 기대를 할 수 없다.

마지막으로, 탐지의 영역으로는 이해하기 어려운, 시스

템 이용자의 제작의도에 대한 분석이 누락된 것이다. 즉, 

UI의 구조는 분석과 생성이 가능하지만, 이용자가 이미지

를 강조하고자 의도하는 것인지, 정보전달이 중요한 것인

지는 정확히 반영되기 어렵다.

III. The Proposed Scheme

먼저, 본 연구에서 분석 및 제작 가능한 범위 설정을 통

해 웹페이지 자동생성을 위한 딥러닝 모델의 학습 범위와 

연구 완성도를 향상시키고자 했다. 이러한 이유로, 분석 

및 자동생성 되는 웹사이트의 카테고리를 “전문 전자상거

래(이하 이커머스) 쇼핑몰”로 한정했다. 종합몰이나, 포털

과 같은 디자인은 일반적인 쇼핑몰과 레이아웃이나 제작

의 범위가 크게 다르기 때문에, 분류체계의 수립이나 모델

의 학습 등에 어려움이 클 것으로 판단되었다. 

본 연구에서 제안하는 시스템은 국내 웹호스팅 플랫폼 

서비스를 영위하는 업체들에서 가장 많이 사용되는 프로

그래밍 언어인 PHP언어의 버전 7.x와 무료로 배포되는 

MariaDB를 활용해 서버사이드를 개발할 수 있다[11, 18]. 

나아가 인공지능 모델의 서빙 API 구현을 위한 파이썬 언

어를 활용해 전체 서비스를 구현할 수 있다. 사용자 화면

은 일반적인 HTML, CSS3.0, Javascript 등 언어의 제약

없이 모두 구현이 가능하다. 

이번 분석에서 제안하는 딥러닝에 의한 웹페이지 자동

생성기법은 사용자 제작의도를 담고 있는 벤치마킹 웹사

이트의 웹페이지를 분석하는 것에서 시작한다. 분석의 작

동 방법은 웹페이지 캡처 후 1. 단락을 탐지하고, 2. 단락

을 유형별로 분류하며, 3. 요소를 탐지하고, 3. 특징을 탐

지하여 종합적인 태그 데이터를 추출하는 것이다. 그리고 

이를 미리 정의된 템플릿의 태그 데이터와 비교하여 가장 

유사한 템플릿을 가져와 조립하는 형태로 <Fig 4>과 같이 

작동할 수 있다.

Fig. 4. Deep Learning-based Analysis and Generation 

3.1 Section Type Classification

위의 방법으로 웹페이지를 데이터화 하기 위해서는 페이

지를 구성하는 각 요소에 대한 정의가 필요하다. 그러나 선

행연구에서는 웹페이지 구성요소를 디자인과 요소의 관점

에서 분류한 결과를 찾기 어려웠다. 이러한 이유로 본 연구

에서는 직접 다양한 웹사이트의 메인 페이지를 수집하여 

분류체계를 수립하고자 했다. 그리고 전문 쇼핑몰의 구성

요소에 대한 분석을 위하여 관련 데이터베이스를 많이 축

적하여 서비스하고 있는 '디비컷(Dbcut)' 웹서비스를 활용

했다[20]. 디비컷에서는 쇼핑몰을 카테고리 기준으로 잘 정

리해 두었으며, 여기서 3,000종 이상의 쇼핑몰 메인 페이지

를 수기로 수집하여 확인 및 체계를 수립할 수 있었다. 

<Fig 5> 과 같이 모든 쇼핑몰은, 정보를 가로 단으로 구

분하고 있었고, 이를 섹션(Section)으로 정의하였으며, 세

로 단의 경우 1단에서 10단이 넘는 경우까지 매우 다양함

을 알 수 있었다. 간혹, 같은 성격의 섹션임에도 2~3층으

로 구성된 경우도 있었으며 이러한 섹션이 갖는 특성이 매

우 유사함을 확인할 수도 있었다. 예를 들어, 조사된 모든 

쇼핑몰은 가장 높은 위치에 있는 섹션을 Header로 취급하

고 있으며, 가장 낮은 위치에 있는 섹션을 Footer로 취급

하고 있었다.

Fig. 5. Horizontal, Vertical Section Classification 

나머지 가운데의 여러 개 섹션은 Body로 취급하는데, 

별도로 Body라는 섹션은 존재하지 않았다. 
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Fig. 6. Design of Deep Learning-Based Automatic Web Page Generation System

그래서 Header와 Footer 및 7가지 단에 따른 섹션과 

2~3층으로 구성된 '갤러리' 섹션을 포함했다. 이에 최종적

으로 <Table 2>와 같이 쇼핑몰 메인 페이지를 구성하는 

레이아웃을 총 10개의 섹션 유형 분류체계로 수립할 수 있

었다[20]. 

Type Description

Header
a paragraph located at the very top or left side 

of a Webpage, which includes the logo and menu

Footer

a paragraph located at the very bottom of a 

Webpage, containing site information and links 

related to privacy protection

Banner

paragraph includes promotional messages and 

images. The main visual under the Header is 

also one of the banners

2 Block

This refers to a paragraph where images or text 

are divided into two areas. Typically, it's a 

design paragraph where text is split between 

the left and right sides

3 Block a paragraph divided into three areas

4 Block

paragraph divided into four areas. In shopping 

mall Websites, there are sections where 

product lists are displayed in four items per line

5 Block

a paragraph divided into five areas. Similar to 

the '4block', it is commonly used in shopping 

mall Websites

6 Block

a paragraph divided into six areas. It is 

frequently used in shopping mall sites, 

especially in the category areas

n Block

This paragraph, divided into more than six 

areas, is used when there are many categories, 

similar to the '6block'

Gallery

This refers to a paragraph with images where 

the division of areas is ambiguous. This also 

includes unsorted image paragraphs

Table 2. Web Page Section Type Classification

3.2 Element Type Classification

다음으로 레이아웃을 구성하는 섹션에 대한 분류체계를 

수립한 후, 각 섹션을 구성하는 웹 요소(Element)가 무엇

인가를 분석하는 것이 필요했다. 본 연구에서 정의하는 섹

션을 구성하는 요소(Element)란, Image, Text와 같이 눈

에 보이는 가장 작은 단위의 HTML Tag 요소이며, 추가로 

정보전달을 위해 Tag 요소가 조합되어 만들어진 기능적 

요소(Functional Element)를 포함한다[11, 20]. 

이에 3.1과 마찬가지로 기존에 수집된 3,000장의 이미

지를 활용하여 분류체계를 수립하였다. 여기서는 최초 

100장을 기준으로 분류를 수립한 후, 이를 바탕으로 다음 

100장을 기준으로 검토하는 작업과 분류 불가요소를 바탕

으로 추가 분류기준을 수립하는 등의 과정을 반복적으로 

거쳤다. 처음 분류체계는 구조가 존재하는 형태로 제작되

었지만, 추후 데이터 전처리과정 중 가공의 용이성과 실제 

딥러닝 모델의 학습 등에 크게 영향을 미칠 수 있어 보완

적인 분류체계를 수립하였다[18]. 이는 포괄적이면서 태그 

기반으로 작동할 수 있도록 설계되었는데, 다음과 같다. 

l 마스터(Header, Footer), 메뉴, 그리드, 페이지, 

타이틀, 텍스트, 이미지, 영상, 배너, 표, 게시판, 

폼, 지도, 버튼, 아이콘, 라인, 파일

3.3 Deep Learning-Based Automatic Web Page 

Generation System Design

딥러닝이 적용된 웹사이트 자동생성 시스템은 <Fig. 6>

과 같이 사용자가 입력한 벤치마크 웹사이트의 URL을 통
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한 웹페이지 캡처와 스크랩핑 데이터를 바탕으로 딥러닝 

모델 4개의 분석을 진행했다. 이를 통해 앞서 정의한 섹션

의 유형과 요소의 유형 등 다양한 데이터를 추출하고, 이 

데이터를 조합하여 데이터레이크에 탑재된 섹션을 군집화

했다. 이후 유사도가 가장 높은 데이터를 바탕으로 섹션 

템플릿을 추천하여 섹션별로 분석의 순서대로 조합되었다.

1차 웹페이지를 생성하고 분석된 데이터로부터 대표컬

러 및 웹사이트의 산업 성격 등을 고려하여 이미지나 컬러 

및 적합한 콘텐츠를 보정하는 순으로 전체 생성 프로세스

를 설계하였다. 최종적으로 소비자에게 전달된 웹페이지가 

만족스러운지를 확인하는 절차를 두어, 불만족 시 매칭 및 

생성의 절차에 대한 결과값을 입력하고 머신러닝을 통해 

비슷한 결과가 재발되지 않도록 장치를 두었다. 그리고 다

시 생성 절차를 시작하여 새로운 결과를 제공함으로써, 점

진적으로 만족할 수 있도록 시스템을 설계했다[18, 20]. 

여기서 웹페이지의 분석은 총 4단계의 딥러닝 모델을 

기반으로 이루어졌다. 1)섹션, 2)섹션의 유형분류, 3)요소

의 탐지, 4)섹션의 특징 탐지로 구성하였으며, 예상되는 결

과는 <Table 3>과 같다. 먼저, 섹션탐지 단계에서는 

YOLO모델을 기반으로 웹 페이지에서의 섹션을 추출한다. 

그리고 탐지된 섹션 이미지를 잘라서 각 섹션의 분류를 분

석한다. 분류의 분석은 분류모델로 인공지능 시장에서 단

연 선두를 달리는 EfficientNet V2를 사용했다. 그리고 바

로 요소 및 섹션특징 분석을 비동기로 동시에 호출한다. 

섹션의 특징 탐지로는 그 크기를 추출하는 것과 로고의 위

치를 파악하거나 주요 색상추출 등을 수행한다. 나아가 요

소 분석을 통해 섹션을 구성하는 요소들을 추출하는 분석

과정을 수행했다. 여기서 추출된 데이터는 각각의 태그로 

지정되어 웹 페이지의 템플릿을 매칭할 수 있게 된다. 

Model Expected analysis result data

Section 

Detection
Header, 1, 2, 3, 4, 5...n, Footer

Section Type 

Classification

Header Logo Left, Right

Footer Logo Left, Right 

Object 

Detection

Element Type

Element Size

Element Color

Element Position

Section 

Specification 

Detection

Section Width

Section Key Color

is include Text?

Table 3. Web page Section type classification

본 연구에서 제안된 설계에서 템플릿은 매우 중요하다. 

이 템플릿은 반드시 별도 관리도구에 의해 등록 및 수정과 

분류 작업이 가능하도록 고안된 시스템이 필요하다. 여기

서는 구현된 분석용 딥러닝 모델을 활용하여 일관된 태그

가 입력되도록 했다. 추후 모델의 업데이트가 생기면 자동

으로 태그 업데이트가 이뤄져 분석 데이터와 매칭에 버전 

오류가 없도록 제공한다. 이번 분석에서는 템플릿 관리 도

구가 갖춰져 있다는 전제 하에 제안하는 부분으로써 실제 

구현을 위한 제안은 후속연구가 필요할 것이다. 본고에서

는 탐색적 차원에서 전체 과정의 설계를 중심기술하였다.

IV. Conclusions

본 연구는 급증한 웹사이트 제작수요에 따라 발전하고 

있는 혁신적인 인공지능의 기술을 융합하여 웹사이트 자

동생성시스템에 딥러닝을 적용한 새로운 시스템을 설계하

는 것에 중점을 두었다. 이 시스템은 전통적인 웹사이트 

제작의 절차를 일정한 규칙과 표준을 바탕으로 분석할 수 

있도록 틀을 만들어 제공했다. 아울러 딥러닝 모델이 학습

되고 또 데이터레이크 구축을 통한 지속적인 매칭이 가능

한 방안을 제시했다.

Fig. 7. Analysis And Matching Result 

제안된 시스템은 <Fig 7>과 같이 입력된 웹사이트의 단

락을 나누고, 단락을 분류하며, 요소와 특징을 추출하여 

데이터기반 템플릿을 매칭할 수 있다. 추출된 데이터는 

<Table 4>와 같이 태그의 목록으로 변환된다. 
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Type Labeling Classification

Master

Header
Logo_Left, Center_Menu, White

Banner
Title, Image, Button, Width1800 

Height800

2Block Image, Floor2, Width1200, Photo

Banner
Left_Image, Photo, Right_Title, Button, 

Width1200

4Block
Photo, Bottom_Title, Shop_List, 

Width1200, Slider

Banner
Right_Image, Photo, Left_Title, Button, 

Width1200

Banner Center_Title, Button

Master

Footer
Logo_Left White, Right_Menu

Table 4. Analysis of Labeling by Types

이 시스템이 구현될 경우 종래의 목업 기반, 예제 기반 

생성 기법의 한계를 극복할 수 있을 것이다. 특히 생성형 

AI가 갖는 일종의 ‘기계적인(컴퓨터스러운)’ 생성의 결과의 

한계를 뛰어 넘고, 전문가들이 만들어 둔 템플릿을 기반으

로 산업 현장에서 바로 사용할 수 있는 높은 품질의 결과

를 기대할 수 있을 것이다[21]. 또 템플릿의 조화에 따라 

무수히 다른 결과를 활용할 수 있고, 이것은 최근 급증하

는 온라인 비즈니스의 수요를 충족할 수 있는 새로운 패러

다임이 될 수 있으리라 여겨진다[22]. 

처음 시도에 따른 웹페이지 구성요소의 분류와 실제 섹

션을 구성하는 단위요소의 분류체계는 딥러닝 모델의 실

제 구현을 통해 많은 보완이 필요할 것이다. 우리가 사용

하는 디지털 기기와 소트트웨어(SW) 연계 IoT 장비, 키오

스크 등도 초기 일정한 규격을 바탕으로 사용성 기반의 산

업적 발전과 창의적인 요소가 더해져 왔다[23,24]. 이렇듯 

웹페이지 구성요소에 대한 표준은 웹디자인과 제작산업에 

큰 영향을 미칠 것으로 기대된다. 

게다가 최근 생성형 AI에 대한 연구가 활발히 진행되고 

있지만, 단순한 원천 데이터(raw data) 기반의 생성과 단

일 단락 수준의 개발에 그쳤던 부분을 어떻게 접근해야 하

는지에 대해서도 고찰했다[25]. 다시 말해 실제 현업에서 

활용할 수 있을 정도의 전체 완성물로써 웹페이지를 제작

할 수 있는 가능성을 제시했다. 프롬프트를 통해 사용자 

의도를 수차례 반복해 입력해야 했던 현재의 방식에서 나

아가, 완성물을 한 번에 제공하고 이를 분석하는 모델로 

시스템을 설계한 것이다. 이로써 같은 모델로 미리 구성해 

둔 데이터와의 매칭 기반 시스템이 운용되는 프레임워크

를 적용할 수 있다는 학술적 시사점을 제공하게 되었다.

그럼에도 불구하고, 본 연구는 다음의 몇 가지 한계점을 

갖고 있어 밝혀둔다. 가장 먼저, 제안하는 시스템은 전문

가 수준의 대규모 템플릿의 존재와 관리 시스템이 필수로 

구현되어야 함을 전제로 한다. 이 템플릿의 품질에 따라 

생성된 웹페이지의 품질이 결정되기 때문이다. 이것은 최

근 인공지능의 연구와 산업의 발전이 컴퓨터에게 일을 시

키고 높은 부가가치를 창출하고자 하는 등 IT산업의 방향

[26]과 부합하지 않는다. 즉, 여전히 사람의 개입이 많이 

필요하므로 템플릿을 자동화 할 수 있는 추가적인 방안이 

필요하다. 

그리고 딥러닝 모델 기반의 벤치마크 웹사이트 분석은 

사용자 설계(UI: User Interface) 측면의 디자인만 우선 

고려되었다. 연구의 한계 상 기능적인 측면의 분석이나 의

도가 분석되지 않아 생성된 페이지에 필요한 기능이 반영

되지 못했다. 정적 웹페이지를 기반으로 분석하는 데에는 

사용자 행위기반의 동적기능을 분석할 수 없으며, 일정한 

패턴이 있더라도 오류율이 많은 부분으로써 후속 연구를 

통해 지속적으로 보완해 나가야 할 것이다[27]. 

또, 딥러닝 모델이 각 단락과 요소의 탐지와 특징 분류 

등에 있어 예상한 수준의 정확도를 보일 것이라 가정한 측

면이다. 이를 기반으로 전체 시스템을 설계한 만큼, 모델

을 학습시키기 위하여 대량의 데이터 수집 및 가공이 필요

해 보인다. 실제 인공지능 기술의 활용에서 딥러닝 모델이

나 알고리즘은 선행연구로부터 참조하므로 쉽게 접근이 

가능하다. 하지만 이를 특정 서비스에 맞게 훈련하기 위해 

요구되는 대량의 데이터 수집 및 가공이 큰 비중을 차지하

는 현실의 한계와 일맥상통하는 부분이다[28]. 

마지막으로 웹페이지 단락과 구성요소의 분류체계를 기

반으로 설계한 시스템은 전체 시스템의 설계를 제안하였

으므로 후속연구를 통해 이를 실제로 입증해야 한다. 그리

고 학술적, 산업적 가치가 확인을 위하여 사용성 평가를 

통해 효과성 및 효율성을 측정해 볼 필요가 있다[29]. 

종합적으로 볼 때, 본 연구는 인공지능과 웹사이트 자동

생성 분야에서 절차적인 혁신을 추구하여 기여한 점이 크

다. 동시에 산업의 실제 적용이 가능한 새로운 연구방향과 

가능성을 제시했지만, 자동화된 웹 제작에 새로운 지평을 

열어 가기에 많은 후속연구가 필요하다[30].
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