
1. 서  론

 소셜 네트워크 서비스를 통하여 수집한 방대한 양의 데
이터를 기반으로 분석하는 경우 인간의 행동을 미리 예
측할 수 있다. 빅데이터의 핵심은 거대한 양과 다양한 
형태 그리고 빠른 생성 속도에서 가치가 있는 데이터를 
창출해내는 것이라 할 수 있다.[1] 그 과정에서 사용되는 
것을 크롤러(crawler)라고 하며 이는 웹상에 존재하는 많
은 수의 웹페이지를 방문하며 각종 정보를 자동적으로 
수집해오는 시스템을 의미한다. 본 논문에서는 소셜 네
트워크에서 데이터를 추출하는 크롤러를 개발하고 이를 
통해 데이터를 수집, 가공하여 원하는 데이터를 만들어 
내는 것을 목표로 한다. 타겟으로 하는 소셜 네트워크는 
널리 사용하는 인스타그램(Instagram)이며 이 네트워크의 
핵심인 해시태그(hash-tag)를 크롤링(crawling)하여 키워
드 별 태그를 수집하여 가공한다. 기존 인스타그램의 단
일 태그만 검색하여 태그에 해당하는 게시물 정보만 볼 
수 있는 점을 개선하기 위하여 크롤링한 게시물 별 해시
태그들을 매트릭스(matrix)화 한다. 이후 게시물인 열을 
기준으로 태그들의 유무에 따른 태그 간 거리 차이를 이
용해 k-means 알고리즘을 적용하여 군집화 한다.[2] 각 
군집별로 가장 출현빈도가 높은 태그들을 출력하고 태그
들의 경향성을 파악한다. 이를 통해 각 군집별 태그들의 
특성을 파악한다. 태그의 경향성을 사용자에 제공하고, 
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크롤러로 추출해낸 방대한 양의 데이터를 통계내고 분석
하는 기법을 제안한다.

2. 개발 환경 

 2.1 PhantomJS, CasperJS

 PhantomJS는 헤드리스 브라우저(headless browser)로 그
래픽 유저 인터페이스가 존재하지 않는 웹브라우저이다. 
웹킷(WebKit)을 활용하여 사파리(Safari)와 크롬(Chrome)
과 유사한 브라우징 환경이다. CasperJS는 이를 활용한 
툴로 PhantomJS 라이브러리로 구성된다. CasperJS의 프로
그래밍 형식은 크게 3가지 단계로 구성할 수 있으며 각 
단계는 시작(start)함수, 단계(then)함수, 실행(run)함수로 
구성된다. 시작(start) 함수는 Casper에 대한 환경을 설정
하고 주어진 URL에 접속한다. 그 이후 단계(then)함수를 
통해 순차적으로 웹 브라우저에서의 행동을 정의한다. 
그 후 실행(run)함수를 통해 행동이 정의된 Casper를 실
행한다. 본 논문에서는 CasperJS를 사용하여 PhantomJS
를 제어하고 PhantomJS를 기반으로 웹 브라우징과 크롤
링을 하여 데이터를 수집하는 크롤러를 개발한다.

 2.2 JAVA

 객체 지향적 프로그래밍 언어로써 플랫폼 독립적인 컴
파일러로 자바 언어로 작성된 프로그램을 바이트코드의 
바이너리 형태로 변환한다. 바이트코드는 JVM이라는 가
상 머신이 필요하며 운영체제 구분 없이 동일한 형태로 
실행한다. 본 논문에서는 타 컴파일러와 호환성이 높은 
JAVA특징을 이용하여 크롤링한 데이터에 대하여 열은 
게시글, 행은 출현한 모든 태그를 속성으로 구조화 한다.
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요  약

크롤러(crawler)란 웹상에 존재하는 웹페이지를 조직적으로 탐색하고, 정보를 자동으로 검색 및 색인하기 
위한 조직적, 자동화된 컴퓨터 시스템을 의미한다. 소셜 네트워크상에서 사용자의 데이터가 무수히 쏟아지
고 있는 시점에서 크롤러를 통해 데이터를 수집하고, 통계분석 하는 것은 의미 있는 결과를 도출해 내기
에 좋은 방안이라 할 수 있다. 하지만 검색엔진 상에서의 실시간으로 검색되는 키워드를 랭킹 순으로 개
별 사용자에게 제공하고 있으나 소셜 네트워크상에서의 이러한 기능은 매우 미비하다. 본 연구에서는 소
셜 네트워크 서비스에 존재하는 핵심 키워드를 기준으로 해당 키워드와 연관된 데이터를 자동화하여 추출
하는 크롤러를 개발하고, 이를 통해 수집된 데이터를 구조적으로 정형화 한다. 구조화 된 데이터를 유사집
단 간 클러스터링(clustering)하고, 각 클러스터 별 데이터 특성을 사용자에게 제공하는 기법을 제안한다.
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 2.3 R studio

 R studio는 일반적인 데이터 집합과 행렬이 포함된 매트
릭스에 대한 연산과 데이터를 이용한 다양한 시각화가 
가능한 유틸리티 세트로서 행렬 구조 및 데이터프레임을 
기반으로 둔다. 본 논문에서는 JAVA환경에서 완성한 태
그와 게시물의 매트릭스를 R studio 환경에서 k-means 
알고리즘을 이용하여 클러스터링하고 전체 및 클러스터 
별 태 대한 통계치 분석 및 시각화한다. 

3. 시스템 모델

 3.1 Data Crawling

 데이터 크롤링을 위한 모델은 <그림 1>과 같다. 크롤러
는 사용자로부터 태그 키워드를 입력받는다. 입력받은 
크롤러는 인스타그램 상에서의 입력한 키워드와 함께 개
제된 태그를 모두 수집하고 이를 열은 게시글 별 개제된 
태그로 저장하여 전달한다. 전달받는 매트릭스 구성 컴
포넌트는 열은 게시글 행은 함께 개제된 모든 태그로 존
재유무를 각 엔트리에 레이블 하여 정형화 한다.

<그림 1. 데이터 크롤러 시스템 모델 >

 3.2 Data Statistics and Analysis
 클러스터링 기반 데이터 통계분석을 위한 모델은 <그림
2>와 같다. 매트릭스 구성 컴포넌트는 클러스터 구성 컴
포넌트로 매트릭스를 전달하면 게시글 간 태그의 존재유
무에 따른 거리차이로 k-means 알고리즘을 구현하여 각 
게시글을 클러스터링하고 각 게시글 별 클러스터 레이블
을 반환한다. 레이블된 매트릭스는 플로터와 계산을 통
해 가장 클러스터별 분포를 도식화 하고 전체 및 클러스
터 별 가장 빈도수가 많은 Top-N 태그를 빈도수 순으로 
출력한다. 

<그림 2. 데이터 통계분석 모델 >

3.3 전체 시스템 모델
 전체 시스템 구성은 <표 1>과 같다. CasperJS기반 크롤
러인 태그 추출 모듈과 JAVA기반 매트릭스 구성 모듈 R
기반 클러스터링 및 클러스터 별 Top-N 랭킹 제공모듈
로 구성된다.

<표 1. 전체 모델>

4. 크롤러

 4.1 인스타그램 DOM 환경

 게시물을 저장할 때 사용자가 태그를 입력하는 환경인 
인스타그램은 키워드를 통해 해당 키워드를 태그로 하고 
있는 모든 게시글들을 가져온다. DOM환경을 실제로 확
인하면 이미지와 함께 게시글들이 검색되며 img 엘리먼
트로 표현되어 있다. 엘리먼트에 포함되어 있는 내부 속
성들은 게시글의 내용을 기록하는 alt와 이미지의 소스를 
기록하는 src로 이루어져 있다. 크롤러 개발에 있어 이미
지의 소스를 가져오지 않고 게시글의 태그를 가져오는 
것을 목적으로 하므로 alt attribute의 태그를 비롯한 텍
스트를 가져와 가공을 통해 태그만을 추출한다.

 4.2 키워드 게시글 개수 및 전체 게시글 호출 

 키워드의 게시글 개수 및 전체 게시글을 호출하는 방법
은 <표 2>와 같다. 태그를 저장하는 URL에 접속하고 
xpath를 이용하여 게시글의 개수를 출력하는 엘리먼트의 
텍스트 속성 내용을 가져온다. 페이지의 형태는 가장 상
위에 인기 게시글 9개, 그 이후 가장 최신 게시글 9개를 
먼저 표시하며 더 많은 게시글을 탐색하기 위해서는 스
크롤을 내려 게시글을 추가적으로 불러와야 한다. ‘더 
읽어들이기(Load more)’ 버튼으로 정해진 횟수 동안 대
기시간을 부여하고 스크롤을 내려 게시글을 호출한다.

<표 2. 게시글 개수 및 전체 게시글 호출 구조 >
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 4.3 DOM 환경의 게시글 내용 추출

 게시글 내용을 추출하기 위해 DOM의 환경에 접속하여 
img 엘리먼트의 alt 속성을 호출한다. evaluate함수를 통
해 DOM 환경에 함수를 전달하여 alt를 호출하고 Casper
로 게시글의 내용을 모두 전달한다.

<표 3. DOM 게시글 내용 추출 구조>

 4.4 태그 추출

 게시글의 내용 추출한 데이터로부터 해시태그만을 추출
한다. 게시글 내용에는 사용자가 작성한 모든 내용을 포
함하고 있다. 전체 내용 중 해시태그만을 데이터로 추출
한다. 해시태그는 #으로 시작하여 공백 혹은 #까지의 내
용으로 substring함수를 사용해 #과 공백문자를 기준으로 
단일 태그를 스플릿하여 추출한다.

<표 4. 태그 추출 구조>

5. 클러스터링 기반 데이터 통계분석

 5.1 매트릭스 구성
 크롤러로 추출한 태그 데이터를 게시글 별로 입력받아 
(게시글 번호, 게시글이 가지고 있는 태그 번호)로 각 태
그 별 출현 빈도수가 적고 희박해 시간 복잡성을 고려하
여 희소행렬을 만든다.

 5.2 클러스터링 및 랭킹
 R 환경에서 제공하는 k-means 함수를 사용한다. 게시
글의 태그 데이터를 통해 두 개의 집단으로 클러스터링 
하고 클러스터링 이전의 전체 데이터와 클러스터 별 태
그의 빈도수를 계산하여 빈도가 높은 순으로 정렬하여 
태그와 빈도를 출력한다.

6. 실험 결과
데이터는 특정 키워드를‘SKKU’로 지정하고 크롤러로 
키워드가 태그된 1100개의 게시글의 모든 태그를 추출하
여 사용하였다.

 6.1 크롤링 

 크롤러로 키워드를 입력하여 나온 결과의 일부는 <그림
3-(a)>와 같다. 각 열은 하나의 게시글 기준으로 키워드와 
함께 개제된 모든 태그 데이터가 추출된다. <그림3-(b)>은 
추출 태그를 희소행렬로 매트릭스 구성한 결과이다.

 6.2 클러스터링 및 Top-N
 희소행렬로 구성된 태그 데이터를 각 게시글 간 태그의 
유무를 통하여 2개의 군집으로 k-means 클러스터링 한
다. 게시글 별 태그의 유무를 산점도로 표현한 결과가 
<그림 4-(a)>, 게시글을 각 군집 별 태그 유무 산점도로 
표현한 결과가 <그림 4-(b)> 이고, 전체 및 군집 별 태그
의 빈도수를 도출하고 Top-20을 추출한 결과가 <그림 5>
이다. 붉은색 태그를 통해 첫 번째 군집과 두 번째 군집
의 태그의 경향성에 차이를 보이는 것을 확인할 수 있다.

7. 결론 및 향후 연구

 소셜 네트워크 데이터의 크롤러를 개발하고 이를 클러스터
링 하였다. 그리고 전체 및 군집 별 빈도수를 계산해 Top-N 
태그를 도출하였다. 유사한 경향성을 갖는 집단끼리의 군집
을 통하여 전체보다 군집 별 유의미한 태그 추천이 가능해
졌다. 향후 키워드 및 태그의 이음동의어에 대하여 동일 단
어로 묶음 처리하여 빈도수를 도출하는 연구를 진행한다.
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<그림3-(a) 인스타그램 해시태그 크롤링 결과> <그림3-(b)희소행렬>

<그림 4-(a)게시글-태그 산점도> <그림 4-(b)클러스터별 산점도>

<그림 5-(a)전체> <그림 5-(b)군집1> <그림 5-(c)군집2>
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