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Resumen

El descubrimiento de conocimiento a través de Web Mining involucra el proceso de
recuperar datos de fuentes de textos disponibles en la Web tales como boletines de noti-
cias, grupos de noticias, documentos HT'ML, base de datos, etc. Estos recursos poseen
diversos formatos por lo cual antes de ser usados para la extraccién de conocimiento
necesitan algun tipo de procesamiento preliminar. Formalizar este procesamiento cons-
tituye un desafio por la gran diversidad de formatos existentes y la necesidad de evitar
redundancias en la manipulacién y representacion de la informacién.

Este trabajo sintetiza los principales aspectos de una linea de investigacién que se ha
comenzado a desarrollar para abordar el problema antes planteado. El eje principal del
acercamiento propuesto involucra la definicién de un lenguaje de marcaje estandarizado
que permita facilitar la tarea de web mining.

1 Introduccion y motivaciones

La minerfa de datos de la Web (denominada comtinmente por su nombre en inglés Web Mining)
es un area de las Ciencias de la Computacién que involucra el uso de técnicas y acercamientos
basados en la mineria de datos (Data Mining) orientados al descubrimiento y extraccién au-
tomatica de informacién de documentos y servicios de la Web. El Web Mining ha despertado
gran interés en la actualidad, particularmente debido a los avances de la comunidad cientifica
en distintas lineas de investigacién relacionadas con Data Mining orientado a la World Wide
Web. En los ultimos anos esto se ha potenciado fuertemente en virtud del gran aumento en
volumen del trafico, tamano y complejidad de las fuentes de informacién disponibles en la Web
y el reciente interés en el desarrollo del comercio electrénico (e-commerce).

El descubrimiento de recursos a través de Web Mining es el proceso de recuperar datos (que
pueden estar online o offline) de fuentes de textos disponibles en la Web tales como boletines de
noticias, grupos de noticias, documentos HI'ML, base de datos, etc. Una vez que estos recursos
han sido descubiertos comienza la etapa de seleccion y transformacion de los datos originales
recuperados en informacion procesada. Las transformaciones pueden consistir en remover
palabras, cadenas, o realizar un pre-procesamiento que apunte a obtener una representacion
adecuada. Posteriormente se tiene una etapa de generalizacion donde tipicamente son usadas
técnicas de Data Mining y Machine Learning. Data Mining es un proceso de extraccién no
trivial de informacién implicita, previamente desconocida y potencialmente 1til a partir de
grandes volumenes de datos (por ejemplo, para capturar el comportamiento de usuarios a
partir de un archivo bitdcora). Machine Learning involucra distintas técnicas y algoritmos de
aprendizaje para automatizar la extraccion de conocimiento a partir de grandes conjuntos de
datos (como por ejemplo el uso de programas “spiders” en la Web).
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Debe tenerse en cuenta que los seres humanos juegan un rol importante en el proceso de
descubrimiento de conocimiento o informacién en la Web dado que ésta es un medio interac-
tivo. Este hecho es importante al momento de validar e interpretar la informacién obtenida.
Recientemente se han perfeccionado diversas técnicas para automatizar el proceso de Web
Mining, recurriendo a técnicas avanzadas de indexacion, algoritmos de busqueda altamente
eficientes y la utilizacién de agentes inteligentes para la paralelizacion de consultas y extrac-
cién de informacion.

Formalizar adecuadamente el proceso de webmining constituye un desafio por la gran
diversidad de formatos existentes y la necesidad de evitar redundancias en la manipulacion y
representacion de la informacion. Este trabajo sintetiza los principales aspectos de una linea de
investigacién que se ha comenzado a desarrollar para abordar este problema antes planteado.
El eje principal del acercamiento propuesto involucra la definicién de un lenguaje de marcaje
estandarizado que permita facilitar la tarea de web mining.

2 Web Mining

La tarea de Data Mining es la busqueda o extracciéon de conocimiento de grandes conjuntos
de datos. Usualmente estos conjuntos estan representados por bases de datos. Para descubrir
conocimiento se usan diversas técnicas tales como machine learning, estadistica y visualizacion.
La aplicacion de estas técnicas para descubrir y extraer automaticamente informacion de
documentos y servicios de la Web se conoce como Web Mining [Etz96]. La Web puede ser
vista como un gran conjunto de datos que en general se define como una enorme, diversa
y dinamica coleccion de documentos hipertextuales entrelazados. En consecuencia podemos
aplicar a la Web las técnicas de Data Mining para la busqueda y extracciéon de conocimiento.
Entre las més destacadas podemos mencionar:

Clasificacién [HCC93] El descubrimiento de reglas de clasificacién permite desarrollar un
perfil de items que pertenecen a un grupo particular de acuerdo a los atributos que
tienen en comun. Este perfil puede luego ser usado para clasificar nuevos items de datos
que son anadidos a la base de datos. En el caso particular de Web Mining, las técnicas
de clasificacién permiten desarrollar un perfil de clientes quienes acceden a archivos
particulares de un server basado en sus patrones de acceso.

Reglas de Asociacién [RAS93] Estas proveen un mecanismo util para descubrir correla-
ciones entre items que pertenecen a transacciones de clientes en una base de datos co-
mercial. En la Web, este problema equivale a descubrir las correlaciones entre referencias
a diversos archivos disponibles en un server por un cliente dado. Cada transaccion esta
constituida por un conjunto de URLs accedidos por un cliente en una visita a un server.
Descubrir este tipo de reglas puede ayudar a una organizacién en el comercio electrénico
a desarrollar estrategias de marketing mas efectivas. Ademas, reglas descubiertas de
bitdcoras de accesos Web (Web access logs) pueden proveer una mejor indicacion de
como organizar un sitio Web.

Episodios Frecuentes [MTV95] Esta técnica trata de encontrar patrones entre transac-
ciones tales que la presencia de un conjunto de items es seguido por otro item en el
conjunto de transacciones ordenadas por estampillas de tiempo. En general, en los serv-
er Web, la visita de un cliente es registrada por un periodo de tiempo. El descubrimiento
de patrones secuenciales en bitdcoras de accesos a un server Web (Web server access logs)



permite a organizaciones predecir patrones de navegacién de usuarios y ayudar en futuras
estrategias de marketing, por ejemplo, a que grupos dirigir las diversas ofertas y pro-
mociones. Por el andlisis de esta informaciéon, Web Mining puede determinar relaciones
temporales entre items de datos.

Generalmente, Web Mining se divide en funcién a los datos analizados en tres categorias:

e Mineria de Web por Contenidos (o Web Content Mining): Es el proceso de extraer
conocimiento de los contenidos de los documentos o sus descripciones.

e Mineria de Web por Estructura (o Web Structure Mining): Es el proceso de inferir
conocimiento de la organizacion de la Web.

e Mineria de Web por Uso (o Web Usage Mining): Es el proceso de extraer patrones
interesantes a partir de archivos bitdcora (log files) que contengan informacién sobre el
comportamiento de un usuario en relaciéon a su interacciéon con la Web.

Este proceso de Web Mining no es trivial por lo cual podemos identificar distintas subtareas:
a) descubrimiento de recursos (localizar documentos no conocidos y servicios en la Web); b)
extraccion de informacion (identificar y extraer autométicamente informacion especifica de la
Web); ¢) generalizacion (luego de automatizar el descubrimiento y extraccién de informacion,
el préximo paso es generalizar estas experiencias, tanto para un sitio particular como también
para multiples sitios); d) andlisis y validacion (validacién de los patrones extraidos).

3 Lenguajes de marcaje! y su aplicacién en webmining

La necesidad de estructurar documentos de una manera estandar para facilitar el intercambio
y manipulacién de datos dio lugar ya en la década del 60 al desarrollo de un lenguaje de
marcaje general estandar llamado SGML (Standard Generalized Markup Language). Este
lenguaje de marcado era muy poderoso, su complejidad obligé al desarrollo de alternativas
mé&s manejable. Asi en 1991 surge el lenguaje HTML (Hyper Text Markup Language), definido
como un subconjunto de SGML. Este lenguaje se difundié altamente con la evolucién de
Internet al constituirse en el lenguaje de base para desarrollo de paginas web.

El lenguaje HTML brinda un conjunto de marcas o ‘tags’ que pueden usarse para es-
tructurar un documento hipertextual. Pese a su expresividad, HTML presenta significativas
limitaciones por su conjunto fijo de etiquetas y limitada capacidad para representar infor-
macién estructurada. Recientemente comenzé a popularizarse el lenguaje XML (eXtended
Markup Language) [XML], el cual es también un subconjunto de SGML con una simplicidad
similar a la de HTML pero con el beneficio de ser extensible y estructurado. XML provee una
especificacion para el disenio de una familia de lenguajes de marcado, definiendo un formato
de texto estandarizado para la representacién de informacién estructurada en la Web.

La evolucién reciente de XML dio lugar a la aparicion de un gran nimero de lenguajes
de marcaje para dominios especificos tales como matematica, quimica, y otros. Se han inicia-
do lineas de desarrollo en tal sentido en el area de Web Usage Mining a través del lenguaje
LOGML (Log Markup Language) [PKZ01]. LOGML esta desarrollado a partir de XML 1.0, y
permite describir reportes de logs provenientes de servidores web. LOGML ha sido disenado

1 Utilizaremos el término lenguaje de marcaje como traduccién de su correspondiente en inglés mark-up
language.



para facilitar el proceso de Web Mining, ademas de almacenar informacién detallada extraida
a partir de los weblogs. El uso de documentos generados via LOGML simplifica considerable-
mente los pasos de preprocesamiento requeridos para web usage mining. Cabe senalar que
el desarrollo de lenguajes de marcaje para Web Mining es aun un tema en desarrollo en la
actualidad.

4 Investigacion en desarrollo

En el ambito del LIDIA hemos estado trabajando en el desarrollo de una arquitectura para
Web Mining que permita la representaciéon y manipulacién de informacién estructurada. En-
tendemos que la representacion estructurada de la informacion juega un rol vital en el proceso
de Web Mining, y para esto se requiere contar con lenguajes de marcaje que provean la on-
tologia apropiada para abordar dos tareas principales:

e La representacién de informacién de manera estructurada;

e La posibilidad de realizar inferencias a partir de esa informacion, a través de un motor
de inferencias basado en reglas.

En este iltimo aspecto, cabe destacar que la representacion de distintos tipos de reglas a
través de lenguajes de marcaje en la Web se ha vuelto un tema de especial relevancia. La
formalizacion adecuada de reglas de inferencia fue identificada como un aspecto de diseno
(Design Issue) en el disenio de la Web semdntica? por su importancia en relacién a los sistemas
basados en conocimiento y las aplicaciones basadas en agentes inteligentes. Iniciativas recientes
motivaron el desarrollo de un lenguaje denominado RuleML (Rule Markup Language), que
permite representar reglas en XML para realizar razonamiento hacia atras, hacia adelante,
reescritura de informacién, y otras tareas transformacionales.

Nuestra linea de investigacion tuvo su origen en el estudio de reglas de asociacion en
el contexto de bases de datos transaccionales [FG02]. Este problema permiti6 identificar el
rol de los lenguajes de marcaje para la representaciéon de reglas de asociacion en distintos
contextos. Posteriormente se abordé el problema de formalizar apropiadamente el proceso
de Web Mining. Se estudiaron entonces los lenguajes de marcaje existentes para tal fin (ej.
LOGML), y se abordaron posibles mejoras y extensiones a fines de considerar no solo logs sino
otros tipos de informacién més generales.

En este contexto se buscaron integrar los aspectos de representacion de informaciéon y de
mecanismos de inferencias a través de reglas. En tal sentido, en el ambito del LIDIA se cuenta
con un sélido desarrollo en el area de razonamiento con informacién incompleta utilizando
argumentacion rebatible [SLI2, CMLO00]. Contar con un lenguaje apropiado para abordar el
problema de Web Mining permitirfa integrar una base de conocimiento (expresada en dicho
lenguaje) con una maquina de inferencia argumentativa, permitiendo automatizar el proceso
de toma de decisiones basadas en resultados de algoritmos de Web Mining.

5 Conclusiones

Formalizar apropiadamente el proceso de Web Mining es una tarea ardua y compleja. Nuestro
enfoque para abordarla consiste en establecer un lenguaje de representacion de conocimiento

2Ver http://www.w3.org/DesignIssues/Rules.html.



flexible pero suficientemente expresivo que permita capturar los principales aspectos asociados
a este proceso. Inicialmente nos hemos focalizado en Web Usage Mining, con la intenciéon de
extendernos posteriormente hacia otras variantes de Web Mining. Cabe destacar que en Web
Usage Mining ya se han desarrollado arquitecturas especificas, tales como WebSIFT [CSM97]
y WUM [SF98].

Los desarrollos logrados en el area de Web Mining son extremadamente recientes. En
tal sentido, entendemos que la integracién de técnicas de representacion de conocimiento (en
nuestro caso, a través de lenguajes de marcaje apropiados) con el uso de reglas para razonar
a partir de esta informacion es un area de central interés, posibilitada en gran medida por
la aparicién de XML como estdndar de representacién, y sus subsecuentes iniciativas (como
RuleML y LOGML). Los resultados obtenidos hasta el momento han sido promisorios, restando
aun considerar en detalle la integracién de una base de conocimiento con un motor de inferencia
apropiado (ej. uno basado en argumentacién). Parte de nuestra investigacién actual se centra
en este tema.
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