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Ⅰ. 서  론

컴퓨터 시스템이 발전함에 따라 데이터는 시장 

분석, 동향 분석 등에서 핵심 자원으로서 중요한 역

할을 한다. 이러한 데이터를 효율적으로 수집하기 

위한 도구로 웹 크롤러가 있으며, 이는 웹 페이지에

서 데이터를 자동으로 수집하여 유용한 정보를 제

공한다. 그러나 웹의 데이터는 대부분 비정형 데이

터로 존재[1]하여, 정형화된 정보를 얻기 위해 웹 

페이지의 구조를 탐색하고 HTML 형식의 코드를 

분석하는 등 사람의 개입이 필요하다는 한계가 있

다. 대형 언어 모델 에이전트는 다양한 분야에서 활

용되고 있으며[2], 최근에는 이를 통해 웹 콘텐츠를 

분석하는 도구[3], 계층 구조를 이용해 점진적 이해
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요  약

데이터를 효율적으로 수집하기 위한 대표적인 도구로 크롤러가 있으며, 기존 크롤러의 구현을 위해서는 

HTML 구조를 사람이 분석하는 과정이 필요하므로 이에 대한 추가 비용이 발생한다는 한계가 있다. 본 논문

에서는 이러한 문제를 해결하기 위해 대형언어모델을 활용한 멀티 에이전트를 기반으로 하여 자동 크롤러 작

성 기법을 제안하여, 사람의 개입 없이도 효율적인 데이터 수집의 가능성을 확인하였다.

Abstract

Crawlers are typical tools for efficiently collecting data. Existing crawlers have the limitation that humans must 
analyze the HTML structure for implementation, which incurs additional costs. This paper proposes an automated 
crawler generation technology based on a multi-agent system utilizing LLM  to solve this problem and confirms the 
possibility of efficiently collecting data without human intervention.
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를 돕는 AutoCrawler 연구[4], 동적 및 정적 크롤러 

병합 기술에 관한 연구[5]도 진행되었다. 본 연구에

서는 정형 데이터를 효과적으로 수집하기 위해 대

형언어모델 멀티 에이전트 시스템을 적용해 동적 

및 정적을 결합한 웹 크롤러 개발 기법을 제안한다. 
이 기법은 웹 페이지 구조 인식, 크롤러 코드 작성, 
디버깅 작업을 사람의 개입 없이 에이전트가 반복

적으로 수행하여, 적은 비용으로 정형화된 데이터를 

추출하고, 수집할 수 있는 것을 보였다.

Ⅱ. 에이전트 기반 크롤러 코드 생성

본 논문에서는 실험을 위해 GPT-4o-mini API를 

에이전트로 활용하였다. 에이전트의 상태는 State 
function을 통해 관리하며, 이는 대화 기록, 프로세

스 상태, 요청 횟수 등의 정보가 포함한다. 에이전

트는 크롤링 코드를 구현하는 development 에이전트

와 해당 코드를 실행하는 executor 에이전트로 구성

된다. development 에이전트는 동적 에이전트와 정

적 에이전트로 나뉘며, 각각 크롤링 방식에 따라 구

현된다. 그림 1은 전체 프로세스의 구성을 나타낸 

것이다.

그림 1. 제안 기법 프로세스
Fig. 1. Process of the proposed technique

사용자가 수집을 원하는 사이트의 URL을 입력하

면, requests 요청을 통해 HTM 형식의 사이트 정보

를 응답받고, 이를 각 Development 에이전트에 제공

한다. 동적 에이전트는 Selenium을 기반으로 하여 

동적으로 데이터가 있는 페이지를 탐색하며, 정적 

에이전트는 BeautifulSoup를 활용하여 정적 페이지 

분석을 통해 구조화된 데이터를 추출하는 역할을 

한다. 에이전트는 실행될 수 있는 python code를 생

성하여 해당 코드는 executor 에이전트를 통해 실행

된다. 실행 과정에서 오류가 발생하면 로그와 코드

를 다시 제시하여 디버깅을 진행하고, 실행이 정상

적으로 완료되면 작업을 마친다. 이후 수집된 Item
을 확인한 후 Item이 부족하거나 잘못되면 추가 개

발을 요구하고, 충분한 경우 프로세스를 종료하게 

된다.

Ⅲ. 평 가

평가는 nserc(https://www.nserc-crsng.gc.ca/ase-oro/in 
dex_eng.asp), nsf(https://www.nsf.gov/awardsearch/), 금

오공과대학교 게시판(https://www.kumoh.ac.kr/ko/sub0 
6_01_01_01.do), 네이버 지식인(https://kin.naver.com/ 
qna/list.naver)네 개 사이트에 대해 항목(Item)을 올바

르게 수집했는지에 대해 진행되었으며, 수작업으로 

작성한 데이터를 정답으로 두고 두 결과를 비교하

였다. 평가 항목은 수집된 Item의 수와 정보의 정확

성 두 가지로 구성하였으며, 각각 1, 3회 반복 작업

에 따른 결과 비교를 진행하였다.

위 결과와 같이, 제안한 기법이 높은 수집률과 

정확도를 보였으며, 반복 과정을 수행한 후 수집률

과 정확도가 더욱 향상됨을 확인할 수 있었다. 사이

트의 형태가 어느 정도 구조화된 경우는 정보 대부

분을 수집할 수 있는 코드가 작성되었으나, 주요 정

보의 판단이 어려운 지식인 같은 경우는 코드 작성

에 한계를 확인할 수 있었다. 또한, 본 기법은 1회 

평균 0.0009$에서 3회 평균 0.0013$의 매우 적은 비

용으로 크롤러를 구축할 수 있음을 확인하였다.

사이트
제안 기법의
수집 Item 수

정확히 수집한
Item 수 실제

Item 수
반복 1 3 1 3
nserc 7 16 6 15 16
nsf 12 24 12 24 28
본교
게시판

7 7 7 7 7

지식인 1 1 1 1 4

표 1. 평가 결과
Table 1. Evaluation results
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Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 멀티 에이전트 기반으로 한 크롤

러 코드 작성 기법을 제안하였다. 제안된 기법은 에

이전트를 기반으로 하여 사람의 개입 없이 높은 수

집률을 가지는 크롤러를 효율적으로 구축할 수 있

음을 보였다. 그러나 사이트 구조가 복잡한 경우 데

이터 수집을 위한 코드 작성에 한계가 존재하며, 이
러한 문제는 추후 연구에서 다룰 예정이다.
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