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Mineria de Uso de la Web

Fuensanta M2 Guerrero Carmona
Manuel Marcos Aldon

Resumen. Debido al extraordinario crecimiento de las fuentes de informacion disponibles en la Web, es
necesario utilizar herramientas que, de alguna manera, automaticen parte del proceso realizado por los usuarios
para encontrar lo que desean, llevando a cabo un seguimiento y analisis de los patrones mas comunes que
emplean en su proceso de busqueda, asi como el estudio de su comportamiento en las visitas a las paginas Web.
La mineria de uso de la Web utiliza diversas técnicas para recopilar datos sobre los usuarios y su interaccién con
el sistema, que se utilizan en la adaptacién y personalizacion de los sitios Web segln sus necesidades e intereses,
mejorando de esta manera su experiencia en la navegacion y capturando informacion Util, tanto para los
servidores y empresas como para los usuarios.

1. Introduccién. Definicion y objetivos de mineria de uso de la Web

El incremento continuo de las transacciones comerciales a través de Internet y de los servicios

y sistemas de informacion disponibles en la Web, ha motivado que el volumen de datos

almacenados sobre los perfiles de los usuarios y las operaciones que realizan haya llegado a

alcanzar cifras desmesuradas. El andlisis de estos datos puede ayudar a las empresas y

organizaciones a disefar estrategias de marketing adecuadas, optimizar la funcionalidad de las

aplicaciones y servicios ofrecidos, personalizar el contenido y encontrar la estructura mas
adecuada para su sitio Web [17]. Para ello es necesario utilizar herramientas capaces de
descubrir, de forma automaética, los patrones de comportamiento méas significativos y las
relaciones que se establecen a partir de grandes colecciones de datos semi-estructurados.

Estos datos estan almacenados tanto en la Web como en los registros de acceso de los

servidores [17].

La mineria de uso de la Web es el proceso de extraccion de informacion a partir de los

patrones de navegacién y acceso de los usuarios [5], utilizando técnicas de mineria de datos

para descubrir patrones de uso a partir de la informacion proporcionada por la Web [26]. Esta
operacion se realiza de forma automaética, y su objetivo es capturar, modelar y analizar los
patrones de comportamiento y los perfiles de los usuarios en su interaccion con el sitio Web

[17]. Este descubrimiento automatico de patrones se lleva a cabo a partir de colecciones de

paginas, objetos o recursos a los que acceden con frecuencia grupos de usuarios con

necesidades o intereses comunes.

Utilizando diversas herramientas de analisis de la Web es posible determinar el nimero de

accesos al servidor, el tiempo que el usuario permanece en el sitio, los nombres de dominio y

URLs de los usuarios y el analisis de las relaciones entre los datos. Estas herramientas se

pueden dividir en dos categorias [5]:

— Herramientas de descubrimiento de patrones: utilizan técnicas de inteligencia artificial,
mineria de datos, psicologia y teoria de la informacion para extraer conocimiento a partir
de los datos recopilados. Los algoritmos de Chen [2] para encontrar las referencias
maximas Yy las secuencias de referencia mas largas se pueden utilizar para realizar varios
analisis del camino recorrido, como por ejemplo identificar las rutas mas utilizadas en los
sitios Web.

— Herramientas de analisis de patrones: después de haber descubierto los patrones, los
analistas necesitan las herramientas y técnicas adecuadas para entender, visualizar e
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interpretar estos patrones. Algunas de estas técnicas son OLAP [7], que utiliza data cubes,
y WEBMINER [6], que utiliza mecanismos de consulta tipo SQL para examinar el
conocimiento descubierto, empleando reglas de asociacion y patrones secuenciales.

2. Etapas de procesamiento

El analisis de la mineria de uso puede utilizar distintos tipos de fuentes de datos [4][26]:

— Contenido: datos de la pagina que se quieren transmitir al usuario.

— Estructura: describe la organizacion del contenido, los hipervinculos internos y externos.

— Uso: datos que describen los patrones de utilizacion de los usuarios, tales como
direcciones IP, referencias a paginas y fecha/tiempo de acceso. Esta informacion es
obtenida a partir de los registros de servidores Web.

— Perfil del usuario: datos que no se pueden conseguir automaticamente de los registros,
como los datos de acceso, informacion demogréfica, etc.

La recopilacion de estos datos se hace tanto en el cliente como en el servidor, asi como a

través de servidores proxy y packet sniffers, poniendo especial cuidado en proteger la

informacion personal de todos los usuarios [19]. Estos datos seran procesados en las distintas
etapas, extrayendo conocimiento Gtil para un amplio rango de aplicaciones.

2.1 Preprocesamiento
El preprocesamiento de uso es posiblemente la parte méas dificil de esta fase [26], ya que se
pueden encontrar problemas a la hora de identificar a los usuarios y las sesiones del servidor,
puesto que pueden darse problemas de duplicacion de IPs o de sesiones. Ademas, a veces se
producen dificultades con las referencias de paginas en la caché, siendo necesario monitorizar
el uso desde el lado del cliente. Los datos obtenidos a partir de los enlaces pulsados por el
usuario son filtrados y divididos [17] en un conjunto de transacciones que representan las
actividades que ha realizado durante sus diversas visitas al sitio Web.

El preprocesamiento del contenido, ademas de convertir el texto, las imégenes, los scripts,

etc., en informacion utilizable en el proceso de mineria de uso de la Web, implica realizar una

clasificacion o agrupamiento [26] de los datos utilizando los algoritmos apropiados. El
contenido de paginas estéaticas se lleva a cabo analizando el codigo HTML, mientras que las
dindmicas requieren la utilizacion de herramientas para extraer la informacion necesaria de las

bases de datos donde estd almacenado el contenido [26].

El preprocesamiento de la estructura se crea a partir de los hipervinculos entre las paginas.

Naturalmente, los enlaces referidos a contenido dindmico plantean méas problemas que los

estaticos. Para cada sesion del servidor se construye una estructura del sitio diferente [26].

Por lo tanto, las tareas basicas que se deben realizar en esta fase son las siguientes [5]:

— Depuracion de datos: desarrollar técnicas para depurar/filtrar los datos con el objetivo de
eliminar valores atipicos y/o elementos irrelevantes. Para ello se puede implementar un
modelo para registrar los datos de acceso, empleando mecanismos como cookies,
almacenamiento en memoria caché, etc.

— ldentificacion de la transaccion o sesion del usuario: agrupar accesos a paginas
individuales en unidades seméanticas o transacciones.

2.2 Inferencia de patrones (pattern discovery)

En esta fase se realizan operaciones estadisticas sobre los datos y procesos de aprendizaje
automatico, con el objetivo de obtener patrones ocultos [17] que reflejen el comportamiento
caracteristico de cada usuario, asi como descubrir reglas de asociacion y patrones secuenciales
[5] para realizar agrupamientos y clasificaciones. También se elaboran diversas estadisticas
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recopilatorias sobre los recursos utilizados, las sesiones y los usuarios. Las tareas que se

[levan a cabo en esta etapa son [26]:

— Andlisis estadistico: en la Web, un grafo representa algunas relaciones definidas entre las
paginas. El analisis de las trayectorias de este grafo se puede utilizar para determinar las
paginas del sitio que se visitan méas frecuentemente, las relaciones entre las rutas seguidas
para llegar a una pagina concreta, o el tiempo que tarda un usuario en abandonar el sitio
[5].

— Reglas de asociacion: las tecnicas de descubrimiento de reglas de asociacion y
correlaciones en un entorno Web implican tener en cuenta las referencias entre las paginas
y los archivos del servidor a los que se accede. Cada transaccion estd compuesta por el
conjunto de URLs a las que accede un cliente cada vez que visita el sitio Web. Ademas,
debido a la gran cantidad de datos existente, las reglas de asociacion tratan de reducir el
espacio de blsqueda.

— Agrupamiento y clasificacion: las técnicas de agrupamiento establecen grupos de usuarios
que utilizan patrones de busqueda similares y determinan grupos de paginas con contenido
relacionado. Las herramientas de clasificacion permiten disefiar el perfil de los usuarios
gue acceden a determinados archivos en un servidor, teniendo en cuenta sus patrones de
acceso Y la informacion demogréfica que se tiene almacenada sobre ellos [5].

— Patrones secuenciales: permiten predecir los patrones que siguen los usuarios teniendo en
cuenta la secuencia de paginas visitadas [5]. También se pueden determinar las relaciones
temporales entre los datos, investigando el acceso a paginas o recursos en un periodo de
tiempo determinado.

— Modelado de dependencia: establece las dependencias entre ciertas variables del dominio
Web, y es capaz de predecir los recursos que mas se van a requerir en un futuro préximo.

2.3 Analisis de patrones

Una vez descubiertos los patrones de comportamiento y efectuadas las estadisticas oportunas
sobre ellos, los datos obtenidos se procesan y se filtran para elaborar modelos de usuario
generales. Dichos modelos se pueden utilizar en aplicaciones tales como motores de
recomendacion, herramientas de visualizacion, sistemas de analisis Web y herramientas de
generacion de informes [17].

Debido a que el tamafio de los registros en el servidor crece muy rapidamente, no es posible
proporciona un analisis online de todos estos datos [5], por lo que deben reducirse los datos
del registro o enfocar el analisis de tal forma que se seleccione qué datos se van a extraer. Esta
informacidn se encuentra almacenada en distintas fuentes, como registros del servidor Web,
registros de referencia, archivos de registro y registros del servidor de indices. Los tipos de
datos que se pueden utilizar para construir modelos incluyen [13]: caracteristicas del usuario
(edad, género, localizacion, etc.), preferencias e intereses, conocimiento y habilidades y
patrones de comportamiento.

2.4 Algunas herramientas existentes

— WEBMINER [5] es uno de los primeros sistemas desarrollados para la mineria de uso de
la Web [26]. Presenta una arquitectura general de anélisis basada en el descubrimiento
automatico de reglas de asociacion y patrones secuenciales, obtenidos a partir de los
registros de acceso de los servidores.

— WebViz [20] es un sistema para visualizar patrones de acceso a la Web que permite
analizar de forma selectiva los registros de acceso, controlar los grafos de enlaces,
reproducir los eventos del registro de acceso, seleccionar los nodos y enlaces que
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3.

representan mejor la estructura de la base de datos y examinar el grafo en cualquier
instante. De esta forma, la Web se visualiza como un grafo dirigido con ciclos, donde los
nodos son paginas y las aristas son hipervinculos [5].

WebSIFT [4] esta disefiado para realizar mineria de uso de la Web a partir de archivos de
registro con formato NSCA (National Center for Supercomputing Applications)
extendido, que incluye campos de referencia y agentes [26]. Identifica usuarios, sesiones y
referencias a paginas en la caché, ademas de preprocesar el contenido y la estructura de
los sitios Web. Almacena los datos de cada sesion en un episodio, que contiene un analisis
de la secuencia de patrones seguidos por el usuario, las reglas de asociacion descubiertas,
el agrupamiento realizado, asi como estadisticas que pueden resultar interesantes.
SpeedTracer [28] hace uso de informacion de referencia y de agentes en el procesamiento
de rutinas para identificar sesiones de usuarios y de servidor [26], mediante la
reconstruccion de las trayectorias del recorrido realizado por el usuario. Lleva a cabo un
analisis de los usuarios, de las rutas y de los grupos para estudiar su comportamiento de
navegacion.

WebLogMiner [29] es capaz de descubrir reglas de asociacion, realizar clasificaciones y
analisis de secuencias de eventos, de transiciones y de tendencias [26]. Una vez
recopilados, los datos son filtrados para eliminar informacion no relevante y se crea una
base de datos con los datos validos. Utiliza OLAP (On-Line Analytical Processing) para
agilizar las consultas y técnicas de mineria de datos para predecir, clasificar y descubrir
correlaciones.

WUM [25] especifica caracteristicas de las rutas mas frecuentes que pueden ser
interesantes para el analisis de la mineria de uso de la Web [26], creando arboles de
estructura con la combinacion de la informacion obtenida. Incluye el andlisis de las
secuencias de eventos y de las rutas que los conectan.

Shahabi et al. [23][30] han realizado un sistema que se basa en la recopilacion de datos en
el lado del cliente [26]. La técnica utilizada, llamada path-mining, detecta y codifica la
ruta de navegacion de los usuarios, agrupando los que navegan por caminos similares. La
informacion que obtiene incluye el orden en que se accede a las paginas, accesos a 10s
enlaces, caché de referencia y el tiempo exacto que el usuario permanece en la pagina.

Técnicas de aprendizaje aplicadas a la mineria de uso

En la mineria de uso Web se utilizan técnicas de aprendizaje automatico para generalizar los
comportamientos de los usuarios. Estos metodos se pueden clasificar en aprendizaje
supervisado y no supervisado. Este ultimo incluye métodos de clustering (k-means, vecinos
mas proximos, etc.), visualizacion (correlaciones, asociaciones y dependencias) y estadisticos,
que se pueden utilizar como paso previo para el aprendizaje supervisado.

Los sistemas estadisticos utilizados en el aprendizaje supervisado incluyen [17][26]:

Modelos Ocultos de Markov (HMMs): evolucionan en el tiempo pasando de un estado a
otro, que se pueden representar en un grafo dirigido para modelar las propiedades
observadas. A cada transicion y a cada estado les asigna una probabilidad.

Redes Bayesianas Dindmicas (DBNSs): consisten en un grafo dirigido aciclico que modela
las estructuras de datos secuenciales o series temporales.

Modelos de Entropia Maxima (MEMs): estiman la probabilidad de que cierto hecho
ocurra en un contexto determinado, segin las restricciones impuestas por las
observaciones.
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— Campos Aleatorios Condicionales (CRFs): se utilizan para etiquetar y segmentar
secuencias de datos o extraer informacion de documentos.

— Maéquinas de Vectores de Soporte (SVMs): resuelven problemas de clasificacion y
regresion. Dado un conjunto de muestras, se pueden etiquetar las clases y entrenar una
SVM para construir un modelo de prediccion de los nuevos datos obtenidos.

Con la utilizacion de todas estas técnicas y métodos se pretende analizar el comportamiento

de los usuarios en la Web para modelar sistemas de recomendaciones, estudiar los habitos de

uso para establecer tendencias de mercado, reestructurar un sitio Web para que el acceso a las
paginas mas visitadas sea rapido y facil, etc.

4. Sitios Web adaptativos

4.1 Definicion y objetivos

Un sitio Web adaptativo es aquel que mejora automaticamente su estructura y presentacion
aprendiendo de los patrones de acceso de los usuarios. El analisis del contenido, estructura y
uso de la Web puede servir para personalizar y adaptar los sitios Web, mejorando la
presentacion de los contenidos en base a los datos recopilados. Se pueden emplear también
herramientas de inteligencia artificial para transformar los sitios Web tradicionales en
entidades inteligentes y evolucionadas [18], mas accesibles, con enlaces destacados,
conectadas con paginas relacionadas y con documentos similares agrupados, todo ello con el
objetivo de facilitar y adecuar la navegacion y la busqueda de informacion a cada usuario
segun sus necesidades e intereses.

Los métodos utilizados méas frecuentemente en el descubrimiento de patrones de uso para la
construccion de sitios Web adaptativos son la mineria de clustering, la mineria de reglas de
asociacion y la mineria de patrones secuenciales [13].

4.2 Aproximaciones
Varios factores dificultan el disefio de un buen sitio Web [18]: un visitante puede buscar
informacion distinta en momentos diferentes, muchos sitios cambian su disefio original
acumulando enlaces y péaginas de forma descontrolada, un sitio disefiado para un uso
determinado puede utilizarse de formas distintas. Estos problemas hacen que la navegacion y
busqueda de informacion se complique, por lo que es necesario utilizar alguno de los
enfoques que existen para llevar a cabo un sitio Web adaptativo [18]: personalizacién y
optimizacion.
La personalizacion consiste en ajustar la forma de presentar la informacion para un usuario
individual, que puede realizarse de forma manual (especificando el usuario las opciones
elegidas) o mediante predicciones automaticas [15]. Se puede dividir en los siguientes
modulos [8]: perfil de usuario, analisis de registro, adquisicion de informacion, gestion del
contenido y publicacién del sitio.
Por su parte, la optimizacion se centra en mejorar el sitio como un todo, aprendiendo de todos
los usuarios, no de un solo individuo [18]. Se trata de buscar en el espacio de todos los
posibles disefios aquél que es preferible. Para ello, se mide el esfuerzo que el visitante emplea
de media para encontrar lo que busca en el sitio Web y, segun este resultado modificar,
reordenar o crear los enlaces oportunos para que la navegacion sea mas facil para los usuarios.
Algunas investigaciones realizadas sobre sitios Web adaptativos son:
— Programacion genética lineal [1] para analizar los habitos de los usuarios en el
descubrimiento de patrones de uso. En las pruebas realizadas se utilizan técnicas de
optimizacion para mejorar la extraccion de informacion dtil.
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Construccion de arboles de decision [3] para clasificar los datos que se utilizaran en un
sistema de recomendacion con agentes inteligentes.

Sistemas de e-learning para proporcionar a los alumnos recomendaciones automaticas en
linea: [12][21][22].

Algoritmo de aprendizaje Fuzzy-LZ [24] para extraer el historial de paginas a las que ha
accedido el usuario e identificar patrones de acceso recurrentes. Esta nueva técnica se
utiliza para hacer predicciones de aproximacion sobre las URLSs que visitara el usuario.
Modelo de semantica latente probabilistico [10] para descubrir variables y relaciones
ocultas entre los usuarios y las paginas visitadas, basado en patrones de co-ocurrencia en
distintas sesiones del usuario. El conocimiento semantico del contenido Web permite
aprovechar los datos para realizar un andlisis més efectivo de los registros almacenados.

Muchas investigaciones actuales en este campo se refieren tanto al analisis seméntico
mencionado arriba como a la integracion de mineria de uso, de estructura y de contenido para
aumentar la efectividad de los modelos resultantes [13]. La utilidad, calidad y validez de la
adaptacion se debe evaluar para comprobar la eficacia de la mejora de usabilidad introducida.
Para lograrlo se pueden realizar pruebas [18], analizar los archivos de registro, observar la
interaccion de los usuarios con el sitio, etc.

4.3 Algunos sistemas existentes

WebWatcher [11] es un sistema que orienta al usuario en la navegacion Web. Aprende a
predecir qué enlaces seguira el usuario en funcion de sus intereses especificos por medio
de la observacion directa de las secuencias de enlaces que visita [18], resaltandolos y
colocandolos al principio de la pagina.

AVANTI [9] se centra en la personalizacién dindmica basada en las necesidades y
preferencias de los usuarios [18], intentando predecir tanto sus posibles objetivos como el
siguiente paso que va a dar.

SiteHelper [27] es un agente que ayuda al servidor y al usuario para encontrar informacién
relevante en el sitio Web, aprendiendo de forma interactiva e incremental sobre las areas
de interés del usuario.

Letizia [14] es un agente inteligente que explora el comportamiento de busqueda de los
usuarios (enlaces pulsados, busquedas realizadas, peticiones de ayuda) y trata de predecir
qué elementos pueden resultarles interesantes. Utiliza modelos heuristicos para modelar el
perfil del usuario y proponer recomendaciones.

Areas de investigacion relacionadas con la mineria de uso de la Web
Inteligencia artificial.

Aprendizaje automatico.

Web semantica.

Interaccion hombre-méaquina.

Mineria de datos y analisis de textos.

Recuperacion y extraccién de informacion.

Teoria de la informacion.

Clustering y clasificacion.

Reconocimiento de patrones.
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Conferencias internacionales donde se aborda la mineria de uso de la Web

1% International Workshop on Usage Analysis and the Web of Data (USEWOD2011):
http://data.semanticweb.org/usewod/2011/

4th International Conference on Web Intelligence, Mining and Semantics (WIMS), 2014:
http://www.wikicfp.com/cfp/servlet/event.showcfp?eventid=32493&copyownerid=54714
International Conference on Web Intelligence, Mining and Semantics (WIMS), 2012:
http://software.ucv.ro/Wims12/cfp-p.html

IEEE Conference on Evolving and Adaptive Intelligent Systems (EAIS), 2013:
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentlssue.jsp?punumber=6588691

10" International Conference on User Modeling (UM’05):
http://gate.ac.uk/conferences/um2005/um05.html

6" Asia Pacific Web Conference (APWEB’04):
http://www1.se.cuhk.edu.hk/~apweb04/accepted.htm
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