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요 약 웹은 정보의 저장 및 검색에 있어서 보편적인 매체가 되고 있다. 웹에서 정보 검색은 검색엔진

을 출발점으로 이용하는 것이 대부분이지만, 그 결과는 사용자의 요구와 늘 일치하는 것은 아니며 때로는 

의도적으로 조작된 검색 결과가 제시되기도 한다. 검색엔진의 데이타를 의도적으로 조작하는 것을 스패밍

(spamming)이라고 부르며, 다양한 스패밍과 방지기술이 있지만, 최근에 각광을 받고있는 링크기반 검색 

방식에는 스패밍이 쉽지 않은 것으로 알려져 있다. 그러나 이러한 방식에서도 구글폭탄(Google Bombing)

과 같이 페이지점수법(PageRank)을 조작할 수 있는 약점이 있다. 본 논문에서는 이러한 약점을 방지할 

수 있는 알고리즘을 제시한다. 기본적으로 링크 기반 검색 방식을 기초로 하여 웹을 하나의 유향 레이블 

그래프로 인식하여 각 웹 페이지들은 하나의 노드로, 하이퍼링크는 에지로 표현함에 있어서 본 연구에서는 

링크구조를 기반으로 링크내역(link context)을 부여하고 이를 에지의 레이블로 사용한다. 링크내역과 대상 

페이지 사이의 유사도를 구하고, 이것을 이용하여 페이지점수법의 인접행렬을 재구성하는 방법을 취했다. 

결과로써 기존의 방법 및 특이값 추출기법(SVD)에 기반한 새로운 기준을 도입해 그 효과를 입증했다. 

키워드 : 스패밍, 페이지점수법, 링크내역, 특이값 추출기법

Abstract The World Wide Web has become an entrenched global medium for storing and 

searching information. Most people begin at a Web search engine to find information, but the user’s 

pertinent search results are often greatly diluted by irrelevant data or sometimes appear on target but 

still mislead the user in an unwanted direction. One of the intentional, sometimes vicious manipulations 

of Web databases is Web spamming as Google bombing that is based on the PageRank algorithm, one 

of the most famous Web structuring techniques. In this paper, we regard the Web as a directed labeled 

graph that Web pages represent nodes and the corresponding hyperlinks edges. In the present work, 

we define the label of an edge as having a link context and a similarity measure between link context 

and the target page. With this similarity, we can modify the transition matrix of the PageRank 

algorithm. A motivating example is investigated in terms of the Singular Value Decomposition with 

which our algorithm can outperform to filter the Web spamming pages effectively.

Key words : Web Spamming, PageRank, Link context, Singular Value Decomposition

1. 서 론

웹(WWW)은 정보저장 및 검색에 있어서 보편적인 

매체가 되고 있다. 웹 정보검색은 대다수 검색엔진에 질

의어를 입력하는 것으로부터 시작되며, 모든 검색엔진들

은 입력된 사용자의 질의와 가장 관련성이 높은 웹 페

이지를 찾아내기 위한 나름대로의 검색 알고리즘을 가

지고 있다. 이러한 알고리즘은 크게 내용기반검색, 구조

기반검색, 그리고 사용행태 마이닝 등으로 분류된다[1]. 

내용기반검색은 전통적인 정보검색 방법에 기초하여 웹 

문서의 내용으로부터 정보검색을 하는 방법으로 Yahoo, 

AltaVista, DMOZ, Naver등 대다수 이 방법을 사용하

고 있다. 이러한 기법들의 문제는 웹 페이지의 키워드를 

조작에 대해 취약하다는 점이다[4,5]. 이에 반해 구조기

반 검색방법은 내용과는 무관하게 하이퍼링크 구조에 

기반한 방식으로서 본 연구는 이 분류에 속한다. 사용행

태 마이닝은 웹로그 기반 데이타마이닝 기법으로 웹 사

용내역을 분석하며, 정보검색이 초점이 아니며 일반적으
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로 적용 도메인이 다르다[2,3].

웹 정보검색에서 기본적인 문제는 검색결과가 사용자

의 요구와 늘 일치하지는 않으며, 심각한 경우 악의적으

로 혹은 상업적으로 조작된 검색결과가 제시되기도 한

다는 점이다[3]. 검색엔진에서 높은 순위를 얻기 위한 

모든 조작을 스패밍(Spamming)이라 하며, 내용기반검

색 기법은 내용의 스패밍에 대해 근본적으로 자유롭지 

못하다. 그러므로 내용 대신 링크를 활용한 구조기반 검

색기법이 대안으로 떠오르면서 구글이 현재 가장 효과

적인 검색기법으로 인식되고 있다. 웹의 링크구조는 그 

자체로서 중요한 정보를 포함하고 있을 뿐 아니라, 웹 

페이지의 순위 평가에 효과적이다[4]. 특히 링크구조는 

웹 페이지의 내용과는 무관하기 때문에, 순위 조작이 곤

란하고 사용자 질의를 비교적 정확히 반영한다고 평가

되고 있다[2]. 그러나 이 역시 새로운 방식의 순위 조작

의 가능성이 있다. 예컨대, 2001년 처음 발생하였으며, 

최근 웹 블로그의 확산으로 다시금 문제시 되고 있는 

구글폭탄(Google bombing)은 페이지점수법 알고리즘의 

약점을 이용한 것이다[5]. 이는 몇몇 키워드에 대해 특

정한 웹페이지가 과다 링크되게 함으로써 구글검색을 

조작하는 방식이다. 

본 논문에서는 페이지점수법이 가진 이러한 문제점을 

인식하고 링크내역을 활용한 페이지점수법 알고리즘을 

제안하면서 구조기반 검색기법의 새로운 대안을 제시하

고자 하는 것이다. 구체적으로 질의어와 검색엔진의 결

과와의 유사성 문제에 대하여 링크기반 접근법으로 스

패밍페이지의 중요도의 변화를 확인한다. 또한 구조기반 

접근법이 스패밍 페이지를 여과하는데 효과적이라는 점

을 입증하기 위해 기존의 페이지점수법 알고리즘을 링

크내역과 대상 페이지 간의 유사도를 이용하여 제시한 

것이다.

논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 구조기반 검색

기법과 링크정보에 대해 살펴보며, 3장에서는 본 논문에

서 중점적으로 다루고 해결하고자 하는 웹의 구조화 문

제점에 대해 설명하고 본 연구의 목적을 제시한다. 4장

에서는 문제해결을 위한 알고리즘을 제안하고, 5장에서

는 모델링과 예제를 통해 알고리즘을 설명하고, 대안들

을 비교한다. 마지막으로 6장에서 결론과 향후 연구 방

향에 대해 언급한다. 

2. 구조기반 검색기법

구조기반 검색기법들은 웹의 링크구조에 기반하여 동

적체계론 등 이론적으로 매우 안정적인 모델들이 준용

되고 있다. 이러한 모델들은 하이퍼링크를 기반으로 웹 

페이지들을 분석 및 분류하며, 웹 사이트 간 유사도와 

같은 정보를 생성하는 것이다. 여기에는 키워드 검색뿐

만 아니라 계층구조 생성, 군집화 등의 목적으로 구조

를 이용하는 알고리즘이 있다[3,4]. 이러한 방식들은 페

이지의 내용만을 분석하는 것보다 더 효과적인 평가기

준을 제공한다. 최근 등장한 웹 구조화 기법의 경우 링

크에 의미적 가중치를 부여하여 계층적 구조를 추출하

는 알고리즘도 있다[4]. 그러나 이 경우 가중치 자체가 

각 웹 페이지로부터 유도된 값이므로 스패밍 페이지의 

값이 링크에 그대로 전달된다는 약점이 개선되지 못했

다. 이와는 달리 웹의 전역적 수준에서 링크구조를 분

석하는 알고리즘은 스패밍페이지에 강한 면모를 보인다

[5,6].

링크 만을 기반으로 하는 검색 방식의 대표적인 예로 

HITS(hypertext induced topic selection)와 페이지점

수법이 있다[7]. HITS의 기본 개념은 웹의 하위 그래프

를 정의하고, 이를 대상으로 주어진 질의어에 대해 중요 

페이지(authority page)와 연결 페이지(hub page)로 나

누는 과정에서 링크분석을 수행한다. 한 하위 그래프는 

매우 많은 웹 페이지를 가지며 웹그래프에서 링크분석

에 사용될 뿐만 아니라 다음 단계에서의 계산량을 줄여

주는 역할을 한다[4,7]. 그러나 HITS알고리즘은 다음과 

같은 두 가지 약점이 알려져 있는데, 알고리즘 진행방향

의 유일성이 보장되지 못하는 성질(non-uniqueness)과 

가중치 부여에서의 문제점(nil-weighting) 등이 그것이

다[8,9]. 

페이지점수법의 기본 개념은 다음과 같다. 웹그래프

G(N,A)에서 N은 페이지 집합, A는 이들간의 링크 집

합이다. 이때 웹페이지 u에서 v로의 링크(u,v)∈A는 중

요도(R)를 전달하는 역할을 한다. 식(1)의 전개를 통해 

전체 웹페이지에 대한 중요도 벡터의 생성으로 확장할 

수 있다. 만약 페이지의 수는 n이고, Nu는 웹페이지 u

에 존재하는 출력링크수, 모든 페이지의 초기 값을 1/n

로 설정한다. 이때 Bv는 v를 가리키고 있는 페이지의 

집합을 의미한다. 
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위 식은 중요도 벡터가 역치값(threshold) 내에 수렴

될 때까지 반복 연산 된다[9]. 그 수렴을 보장하기 위해 

다음 식(2)처럼 감쇠요소(damping factor) d를 사용한

다(이때, 0 ≤ d≤ 1).
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구글에서는 일반적으로 감쇠요소의 값으로 0.85를 사

용하며[10], 다른 연구[9,11]에서는 페이지점수법 벡터가 

실수 값으로 수렴한다는 점과 또한 감쇠요소 크기를 조

정하면 페이지점수법 값이 수렴하는 속도를 통제할 수 

있다는 점을 증명하였다. 
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3. 링크정보를 활용한 웹의 구조화

3.1 문제의 정의와 목표

스패밍은 검색엔진에서 높은 순위를 얻기 위한 모든 조

작행위로 정의된다. 스패밍에는 웹페이지에 인위적인 조

작을 가하는데 다음과 같은 방식이 있다. 키워드 반복, 관

련없는 용어삽입, 작거나 보이지 않는 글자, cloaking, 거

짓 제목 및 태그, 또한 over-submitting, Swamping, 

Meta-spamming, Spoofing, Squatting, Slandering, 

Scamming 그리고 도메인 스패밍 등이 있다[13,14].

이러한 스패밍 전략은 크게 두 가지로 분류할 수 있

다. 하나는 웹 페이지의 내용을 조작하는 방법이고, 다

른 하나는 링크정보를 조작하는 방법이다. 1장에서 이미 

구조기반 기법이 내용기반기법에 비해 스패밍 페이지를 

여과하는데 더욱 효과적임을 언급했다. 페이지점수법 알

고리즘은 각 링크들이 원천 페이지로부터 대상 페이지

에 동일한 비율로 중요도를 전달한다는 것이 기본 개념

이다. 그러나 이와 같이 링크만을 수치화하게 되면 링크

와 대상 페이지간의 관련성이 희박해지는 문제가 발생

한다. 이것은 하이퍼링크 자체가 가지는 의미를 무시한 

것으로 구글폭탄은 이를 역이용한 대표적 방식이다. 

본 연구의 목표는 스패밍 페이지 및 링크를 다수 생

성하여 순위를 조작하는 웹 구조화 스패밍을 효과적으

로 검출하는 것이며, 다른 말로는 정확한 검색이 가능케 

되는 구조화 웹 검색 방식을 제시하는 것이다. 다음 절

에서 설명하는 링크내역에 기초하여 스패밍을 효과적으

로 검출하되, 알고리즘을 내역기반으로 수정하여 스패밍 

페이지가 검색엔진에서 높은 순위를 갖지 못하도록 하

는 것이며, 이를 검증하는 것이다.

3.2 링크내역 방식

웹을 일종의 유향 레이블 그래프로 인식하면 각 웹 

페이지를 하나의 노드로, 웹 페이지 사이의 하이퍼텍스

트 링크가 에지를 나타내는 것으로 볼 수 있다. 이때 각 

노드는 웹 페이지가 가지는 URL로 정의되며, 링크는 

방향을 가진다. 본 논문에서는 링크내역을 정의하고 이

를 에지 레이블로 사용한다. 지금까지 정보검색에 있어

서 내용기반 검색은 물론 구조기반 검색에서도 링크내

역은 대다수 무시되어 왔다[4]. 

링크내역이란 다음과 같이 정의된다: <a href= “page 

URL”> Link keyword </a>. 이때 링크키워드(Link 

keyword)는 대상 페이지에 대한 설명을 담고 있는데, 

대부분 충분한 설명이라기 보다는 제목 정도에 그치고 

있기 때문에 이것만을 링크내역으로 이용하기에는 충분

치 않다. 따라서 본 연구에서는 강건한 링크(robust 

hyperlink)의 사전적 날인방식(lexical signature)개념을 

도입하여 이러한 링크키워드의 의미를 확장한다[12]. 그 

초점은 링크의 역할이 웹 페이지들 간의 단순한 연결이

라는 점 외에, 링크 자체에도 의미를 부여할 수 있으며, 

이러한 링크에서 키워드를 추출하는 방식을 준용하자는 

것이다[3,4,11]. 강건한 링크[12]란 대상 페이지를 효과적

으로 표현하는 정보를 담고 있는 링크로서 그 정보는 

다섯 개 이내의 단어로 축약될 수 있다는 것이며, 해당 

연구에서는 이를 실증적으로 입증했다. 물론 이러한 숫

자에 본 연구가 제한을 받지는 않지만 제5절 예제에서 

이를 적용하여 보았다. 해당 논문에서 표현한 사전적 날

인방식에서 링크는 다음과 같은 주요어의 집합 형식으

로 표현될 수 있다.

<a href = “page URL” 링크 키워드 = “term1, term2, 

…, term 5”> click here</a>

3.3 특이값 추출기법(Singular Value Decomposition)

내역기반 페이지점수법을 이용하여 중요도가 낮은 페

이지를 스패밍페이지로 정의하고자 한다면 그 기준을 

어느 수준에서 결정할 것인가가 중요한 문제로 부각된

다. 본 연구에서는 이러한 문제에 대하여 특이값 추출기

법(SVD: Singular Value Decomposition)을 적용하여 

평가하고자 한다. SVD는 주어진 하나의 행렬을 분해하

여 수리적 해답을 얻는 과정인데, 인접행렬M을 동적시

스템의 전이행렬(transition matrix)로 인식하여 식(3)과 

같이 U, V  그리고 ∑행렬로 각각 분해한 다음 얻어지

는 고유치를 이용하여 스패밍페이지 여부를 결정할 수 

있다[16]. 웹에서의 인접행렬은 특정 페이지에서 다른 

페이지로의 링크를 나타내는 것이므로 시간에 따른 전

개를 전이행렬로 인식할 수 있다. 이때 주목할 부분은 

부행렬 ∑의 구성 요소인 σ i 가 고유치(eigenvalue)의 

정렬된 값으로 표현된다는 점이다. 이 방법은 고유치의 

숫자를 임의로 결정하지 않고 다음과 같이 일정한 오차 

범위를 가지고 분석할 수 있다는 장점이 있으며, 물론 

인접행렬이 가역적(nonsingular)이지 않으면 적용할 수 

없다[15,17]. 

                  
TM U V= ∑  (3)

이때 U와 V는 각각 mm×  및 nn× 직교행렬이며, ∑

은 mm× 특이값(σi)의 대각행렬이다. 이때 오차의 범위

는 낮은 값을 근사화시키면서 확인할 수 있는데, ∑행렬

에서 (행렬의 구성요소의 수치 m보다 작고 0보다 큰) k

개의 최대값만을 취하고, 그것을 제외한 나머지 요소를 

모두 0으로 대체한 근사행렬(Mk)과의 차이를 다음 식

(4)와 같이 Frobenius norm을 통해 구한다[15]. 

2 2 2
1 2rank(B)

 -   = mink k k rAF Fk
M M M B σ σ σ+ +≤

− = + + +L
 (4)

3.4 스패밍 페이지의 형식적 정의(Formal definition)

일반적인 Frobenius norm값은 선택되지 않은 고유치

의 합으로 계산되며, 낮은순위근사(low rank approxi-

mation)라는 것은 행렬에서 고유치가 큰 값부터 정렬되
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그림 1 내역기반 페이지점수법 알고리즘

므로 낮은 특이값 중에서 용납할 수 있는 오차만큼을 안

고 근사를 수행한다는 의미이다. 이 요소가 웹에 적용될 

때에는 대상 웹의 인접행렬 구조에서 해당 노드를 제외

할 경우에 발행하는 오차를 의미하는 것이다. 본 연구에

서는 이 요소를 스패밍페이지를 나타낸다고 정의하고, 

다음 식(5)로써 표현한다. 다시 말해서 이 요소는 해당 

노드의 특이값 크기라 볼 수 있으며, 즉, 전체 노드를 표

현한 행렬에서 특정 노드(k)를 제외할 때의 특이값의 차

이란 결국 제외한 특정 노드의 특이값이 된다는 것이다.

           FFkk MM ||||/||||1−=ξ  (5)

이것은 또한 근사 오차의 의미로 확장하여 사용될 수 

있으며, 그것은 전체 오차 합계에서 정규화한 상대 오차

로 인식될 수 있다. 

4. 링크내역기반 페이지점수법 알고리즘

4.1 알고리즘

알고리즘은 전체적으로 링크정보의 입력을 받고(1～5

행), 링크의 가중치를 정규화하고(6행), 수렴 조건을 설

정하고(8행), 페이지 점수를 계산함에 있어서(9～12행) 

종료 조건에 도달할 때까지 반복하는 절차이다. 가중치

의 정규화는 Rank벡터 성분의 합이 일정한 값으로 수

렴되도록 하는 것으로, 한 행의 합이 1이 되도록 하기 

위해서 각 가중치의 합을 나눈다. 

수렴 조건은 인접행렬 M이 기약적(irreducible) 및 

비주기적이어야 한다[17]. 기약적이란 그래프가 강력 연

결되어 하나의 노드에서 모든 노드로 링크를 따라 도달

할 수 있어야 한다는 의미이며, 비주기적이라는 것은 실

제 웹이 가지고 있는 중요한 특징의 하나이다. 만일 이

를 만족시키지 못하는 특수한 경우에 대비하기 위해서 

다음 2가지 조치를 취한다. 첫째, 출력 링크 수가 0인 

에지를 가진 노드에는 출력 링크의 완전 집합을 포함시

킨다. 둘째, 감쇠지수를 사용하여 1/n의 중요도를 전체 

노드로 확대시켜도 인접행렬의 수렴하는 성질을 만족시

킬 수 있다[9]. 따라서 식(6)을 이용해 만들어진 행렬 D

를 전이 행렬 M에 더한다.

원천페이지와 대상페이지와의 유사도는 대상페이지 

내의 키워드 집합과 링크내역과의 유사도로써 다음 식

을 이용하여 계산하며, 그 중 최대값을 이용한다. 링크

내역과 문장간의 유사도는 쟈카드계수(J: Jaccard)를 사

용하며, 다음 식(6)으로 계산한다. 이때 Keywordij는 링

크내역(즉, i번째 원천 페이지로부터 j번째 대상 페이지

로의 링크), 그리고 Stl은 대상 페이지 내의 l번째 문장

을 의미한다.

      

| |
( , )

| |
ij k

ij k
ij k

Keyword St
J Keyword St

Keyword St
=

I

U  (6)

대상페이지와 링크내역의 유사도는 다음 식(7)처럼 최

대값을 사용한다. 

 ( , ) max { ( , )}ij j k ij kSim Keyword Page J Keyword St=  (7)

최근 여러 웹 검색엔진에서 흔히 사용되는 tf-idf(term 

frequency and inverse document frequency) 방식처

럼 대상 페이지 내의 전체 내용을 대상으로 적용한다면, 

대상 페이지의 길이나 페이지 내의 용어들에 의해 큰 

영향을 받게 된다[1,14]. 이러한 영향을 최소화하기 위해 

문장 단위로 유사도를 측정한다. 질의어와 문장 단위의 

유사도 측정이 검색 성능 향상에 입증되기도 하였다

[17]. 그러나 링크내역과는 관련 정도가 높지만 스패밍 

페이지로 인식될 가능성은 여전히 존재한다. 

마지막으로 알고리즘의 종료 조건을 설정하는 데는 

크게 두 가지 방법이 사용되는데, 하나는 사전에 결정된 

횟수만큼 반복하는 것이고, 다른 하나는 일종의 역치값

을 설정하고 i번째 벡터와 (i+1)번째 벡터의 차이가 그 

역치값 이하일 때 반복을 종료하는 것이다. 본 논문에서

는 후자를 사용한다.
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표 2 링크 상세 사항

(u , v ) Link keyword Lexical signature Weight

(1.2) Java example Java, class, sun, interpreter, API 0.65

(1.3) JSP example Servlet, Web, DB, server, compile 0.72

(2.1) JDBC DB, table, driver, query, result 0.88

(2.3) Java Server Page class, HTML, useBean, server, Servlet 0.56

(2,4) Miserable failure Bush, war, defeat, Iraq, invasion 0.02

(3,1) query example SQL, query, select, where, result 0.69

(3,4) Miserable failure Bush, war, defeat, Iraq, invasion 0.02

표 3 내역기반 페이지점수법과 페이지점수법 방법의 결과 비교

Page 1 Page 2 Page 3 Page 4 Sum

페이지점수법
1.260893 0.953819 1.34754 1.260893 4.823146

26.1% 19.8% 28% 26.1% 100%

내역기반 페이지점수법
1.661116 0.871044 1.227172 0.240667 4

41.5% 21.8% 30.7% 6% 100%

5. 예제 및 분석 결과 

5.1 예제 

그림2는 제안된 알고리즘이 어떻게 스패밍 링크를 찾

아내고, 스패밍 페이지의 중요도를 어떻게 줄여나가는가

를 확인하기 위한 예제이다. 그래프는 다음과 같은 4개

의 웹 페이지와 7개의 링크로 이루어져 있다. 

그림 2 예제 그래프

표1은 예제의 각 웹페이지를 설명하는 것으로, 페이지

의 제목, 링크 그리고 초기 Rank값을 포함한다. 특히, 

페이지4는 다른 페이지로의 링크가 없는 반면, 페이지2

는 그래프 내의 모든 페이지를 가리키는 3개의 링크를 

가지고 있다. 초기 Rank값은 모두 동일하게 1로 두어, 

초기값에 의해 영향을 받는 것을 방지하였다.

표 1 예제 웹 페이지의 세부 사항과 초기값

Page Title Link to
Initial 

Rank

1 Introduction to DB Page2 and Page3 1

2 Java All 1

3 JSP Page1 and Page4 1

4 Bibliography of Bush None 1

5.2 페이지점수법과 내역기반 페이지점수법

표2는 7개의 링크정보를 나타내는 것으로 링크키워드

와 사전적 날인방식, 그리고 이 두 가지로 만들어진 링

크내역과 대상 페이지간의 유사도를 측정한 가중치 값

이 주어져 있다. 

가중치 값을 식(6) 및 정규화함으로써 다음과 같은 

전이 행렬을 얻을 수 있다. 

0 0.60274 0.971831 0.25
0.474453 0 0 0.25
0.525547 0.383562 0 0.25

0 0.012699 0.028169 0.25

TM

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

본 알고리즘 및 페이지점수법과 SVD의 결과를 

Matlab6.1을 이용하여 얻었다. 그림3은 본 알고리즘의 

수행 결과를 나타낸다. 그림에서와 같이 연산을 진행함

에 따라 개별 노드는 특정 값으로 수렴함을 확인할 수 

있다. 표3에서는 기존 방식과 비교하였다. 각 페이지의 

중요도는 알고리즘이 수렴할 때의 값이며, 비율은 전체 

중요도에 대한 상대적 크기이다.

기존의 페이지점수법 알고리즘에서 페이지4는 전체

그림 3 내역기반 페이지점수법에 따른 수렴 노드값
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표 4 특이행렬분석 및 근사화 오차, 상대오차

None 1 2 3 4

2
iσ∑ 2.2071013 0.8369691 1.9194069 1.7212030 2.1435836

Frobenius norm 1.170526 0.5363715 0.6970641 0.2520272

kξ 0.7878979 0.3610394 0.4692039 0.1696431

상대오차 0.440712 0.201948 0.26245 0.09489

Rank값 중 페이지1과 같은 26.1%를 차지하고 있었으

나, 수정된 알고리즘에서는 스패밍페이지인 페이지4의 

Rank값을 감소시켜 결국 전체 Rank 중 6%만을 차지

하게 되었다. 반면 페이지1의 중요도는 41.5%로 증가하

였으며, 나머지 두 페이지 역시 비중이 페이지점수법에 

비해 각각 2%정도 증가하였다. 앞서 스패밍 페이지로 

정의했던 페이지4의 비중이 크게 감소하였기 때문에 웹 

페이지 검색 결과에서 페이지4가 높은 순위를 나타낼 

가능성이 크게 감소하게 된다. 

5.3 내역기반 페이지점수법과 SVD

다음으로 SVD와 내역기반 페이지점수법과의 결과를 

비교하고자 한다. SVD에 이용할 전이 행렬은 앞 절에

서 계산한 결과를 그대로 이용한다. Matlab의 SVD 함

수를 이용하여 다음과 같은 결과를 얻었다. 

0.9332 0.3415 0.0361 0.1058
0.1363 0.6119 0.4918 0.6043
0.3212 0.7072 0.5025 0.3796

0.0855 0.0941 0.7102 0.6925

U

− −⎡ ⎤
⎢ ⎥− − −⎢ ⎥=
⎢ ⎥− − −
⎢ ⎥

− − −⎣ ⎦

1.2204 0 0 0
0 0.7892 0 0
0 0 0.2526 0
0 0 0 0.1763

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥Σ =
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

0.1913 0.8388 0.1217 0.4950
0.5628 0.0846 0.6386 0.5180
0.7451 0.4171 0.2181 0.4725
0.3024 0.3395 0.7279 0.5133

V

− −⎡ ⎤
⎢ ⎥− − −⎢ ⎥=
⎢ ⎥− −
⎢ ⎥
− − − −⎣ ⎦

∑ 행렬의 대각 성분은 특이값을 의미한다. 전이 행렬

의 각 행을 하나씩 제거한 후, Frobenius norm을 계산

해보면 각 페이지의 중요도를 상대적으로 계산할 수 있

으며, 이를 통해 근사오차( kξ ) 즉, 앞서 언급한 식(5)

에서 언급한 스패밍 값을 알 수 있으며 전체오차에서 

차지하는 상대적인 비율 즉, 상대오차를 유도하여, 다음 

표4에서는 그 결과를 보여준다.

∑ 행렬의 마지막 특이값을 제거하였을 때의 오차 값

은 0.1696341이며, 전체에 대한 상대적 오차는 약 9%이

다. 위의 결과로부터, 페이지4가 가지는 특이값의 전체 

값에 대한 비중이 극히 작다는 것을 알 수 있다. 이는 앞

서 언급한 내역기반 페이지점수법 알고리즘의 결과와 유

사한 내용이다. 다른 의미로는 페이지 4를 제거하였을 

경우, 약 9%의 정보 손실이 발생한다는 것을 의미한다. 

그러나 본 알고리즘의 결과에서 페이지4는 전체의 약 

6%정도의 중요도를 가지기 때문에 정보 손실에 있어서 

SVD의 결과에 비해 본 연구에서 제안하는 방법이 더욱 

효과적임을 알 수 있다. 결국 본 연구에서 제시된 내역기

반 구조적 페이지점수법 알고리즘이 스패밍페이지의 중

요도를 명확히 감소시킴으로써 기존의 페이지점수법 알

고리즘의 성능을 현저하게 개선할 수 있음을 알 수 있다.

그림 4 내역기반 페이지점수법 및 기타 방식과의 비교

이를 SVD방식 및 PageRank방법과 함께 본 연구의 

링크 내역기반PR을 비교한 것이 그림4에 제시되어있다. 

그림에서 기존의 구글 페이지점수법은 모든 페이지에 

대해 비슷한 값을 주기 때문에 스패밍페이지에 대해 분

별력이 현저히 떨어지는 반면, 내역기반 페이지점수법 

및 이의 검증을 위해 도입한 SVD방식은 검출력이 분명

하다는 것을 확인할 수 있다. 그러므로 기존의 페이지점

수법에 기반한 검색엔진에서는 스패밍페이지에 의해 결

과가 오도되기 쉬운 취약성이 있지만, 본 연구에서 제시

한 방식은 검색결과에서 상대적으로 매우 검출력이 우

월하다는 것을 알 수 있다.

6. 결론 및 향후 연구 

본 연구에서는 우선, 웹 정보검색의 내용에 기반한 스

패밍은 근본적으로 그 내용의 조작으로부터 자유로울 
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수 없다는 점과 구조기반 접근법이 스패밍 페이지를 여

과하는데 효과적이라는 점을 밝혔다. 또한 여기서 제안

한 새로운 내역기반 페이지점수법 알고리즘은 검색엔진

에 있어 가장 핵심적인 사안의 하나인 사용자 질의어와 

검색 엔진의 결과와의 유사성 문제를 링크기반으로 해

결하고자 하였다. 본 연구의 초점은 검색엔진이 가진 약

점을 극명하게 드러낼 수 있는 스패밍 페이지의 인식과 

중요도의 변화를 통한 그 해결 여부에 두었다. 따라서 

우리는 기존의 페이지점수법 알고리즘을 링크내역과 대

상 페이지 간의 유사도를 이용하여 새로이 내역기반 페

이지점수법 알고리즘으로 확장한 것이다. 

예제를 통해 내역기반 구조적 페이지점수법이 기존의 

구조기반 알고리즘의 약점을 보완하고 성능을 개선할 수 

있음을 보여주었으며, SVD의 결과와의 비교를 통해 스

패밍 페이지 탐색 효용성을 확인할 수 있었다. 결론적으

로 본 연구에서 제안하는 내역기반 구조적 페이지점수법 

알고리즘을 사용할 경우, 구글폭탄과 같은 스패밍 페이

지가 높은 순위를 차지하게 될 확률이 줄어들 뿐 아니

라, 각 페이지와 링크가 가지는 의미를 충분히 반영한 

새로운 검색엔진이 가능하다는 전망을 할 수 있게 된다. 
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