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Resumen. En este trabajo se presenta una estructuracion y descripcién de los tipos de Mineria de Web, junto a
algunos de sus principales tipos de aplicaciones. Se abordan, ademés, algunas de las técnicas y métodos
propuestos, y se analizan diversas tecnologias asociadas con este tipo de mineria. Como resultado de este analisis
se incluye un listado de los especialistas consultados, junto a sus instituciones, direcciones de correo y paginas
personales. Por dltimo, se incluye una relacién de eventos cientificos que abordaran la Mineria de Web en los afios
2005 y 2006.

Palabras clave: Mineria de web; Sistemas multiagentes; Mineria de texto, Ontologias, Bibliotecas digitales,
Filtraje cooperativo, Recuperacion de informaciones, Extraccion de informaciones.

Abstract. In this work, a structuring and description of Web Mining types are presented, with some of their main
types of application. The proposed techniques and methods are also presented, and many technologies associated
with this kind of mining are analyzed. As a result of this analysis, a list of the consulted specialists, with their
institutions, e-mail and home pages, is included. Finally, several scientific events in 2005 and 2006, which will
include Web Mining, are included.

Keyword: Web mining; Multiagent systems; Text mining; Ontology, Digital libraries, Collaborative filtering,
Information retrieval, Information extraction.

1 Introduccion

El crecimiento explosivo de la WWW (Word Wide Web) ha generado una enorme cantidad de informacion
almacenada en muy diversas fuentes y formatos. Este crecimiento ha estado aparejado con una popularidad tal que
este medio resulta un recurso imprescindible de la sociedad humana, observandose usuarios de muy disimiles
profesiones, y con muy diversos fines, accediendo a capacidades nunca antes vistas con la esperanza de lograr
informaciones y servicios sin precedentes en la historia de la humanidad. Sin embargo, no siempre tales esperanzas
han sido alcanzadas a plenitud.

Con el propdsito de aprovechar ese cumulo informativo y tratar de satisfacer esas expectativas, se han estado
desarrollando y perfeccionando diferentes herramientas de cobmputo que permiten encontrar, extraer, filtrar, y evaluar
las informaciones requeridas. Sin embargo, muchas de esas informaciones representan patrones y conocimientos, no
pocas veces ocultos en toda esa telarafia de objetos informaticos dispersos e interconectados por todo el mundo.

Préacticamente, desde los inicios de la Internet se observaron estas posibilidades. Por ejemplo, ya en 1995 Bray
encontr6 patrones interesantes en millon y medio de documentos, mostrando las complejidades que la Web ofrecia
[Bray, 1996].

Todos estos factores han propiciado la creacion de sistemas sobre la Web que permiten la conformacion y
manipulacion de todos esos patrones y conocimientos disponibles en las redes globales y locales para su mejor
comprension y aprovechamiento, y asi lograr mejores servicios.

Para la conformacion de tales sistemas se han desarrollado diferentes técnicas y tecnologias englobadas bajo la
denominacién de Mineria de Web.

En este trabajo se abordan tales técnicas y tecnologias, tratando de analizar algunas de las principales lineas de
investigacion actuales, presentando algunos de los especialistas, instituciones y trabajos vinculados con esta
tematica, asi como los principales eventos relacionados con ella de los afios 2005 y 2006.
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2 Mineria de Web

La Mineria en la Web o Mineria de Web* (Web Mining) es un término relativamente nuevo en el argot informatico;
por ello, no es de extrafiar que no exista una definicion precisa y de aceptacion generalizada por los especialistas del
tema.

Una definicion de Mineria de Web dada por Tingshao Zhu en su tesis de doctorado es la siguiente [Zhu, 2003]:
“La Mineria de Web es la aplicacidon de la mineria de datos o de otras técnicas de procesamiento de
informaciones a la WWW, para encontrar patrones Utiles que se espera ayuden a las personas a acceder a
la WWW més eficientemente.””?

Como puede observarse, aunque esta definicion relaciona los términos de “mineria de datos” y la “WWW” como
elementos distintivos, presenta imprecisiones como la expresion, un tanto ambigua, de “otras técnicas de
procesamiento de informaciones”. Algo similar ocurre con la referencia a que “ayuden a las personas a acceder a la
WWW més eficientemente”, lo cual depende objetivamente del tipo de aplicacion y los intereses de los que la
apliquen, aunque esta referencia fue suprimida por el autor en la definicién que se observa en su pagina Web [Zhu,
2004].

Otra definicion, referida como fuente por el propio Zhu, es la dada por Bamshad Mobasher en 1996, cuando
planteé que [Mobasher, 1996]:

“La Mineria de Web es la aplicaciéon de las técnicas de la mineria de datos a grandes repositorios de datos
de la Web*3

En donde ofrece una definicion algo mas precisa, aunque posteriormente en el mismo articulo restringe el
“objetivo primario de la Mineria de Web” al acceso de las paginas Web y a un servidor particular.

Quizas, una de las definiciones mejor formulada, a pesar del tiempo transcurrido, es la dada por Oren Etzioni
[Etzioni, 1996], y referenciada por Kosala y Blockeel [Kosala, 2000], cuando planteé que:

“La Mineria de Web es el uso de las técnicas de mineria de datos para el descubrimiento y extraccion
automatica de informaciones de documentos y servicios de la Word Wide Web.”*

Como se observa, bajo esta definicion se tienen una serie de aplicaciones y problematicas como son las siguientes
[Kosala, 2000], [Han, 2000], [Rojo, 2002], [Yao, 2003], [Kawamae, 2004], [Park, 2004], [Liu, 2004], [Gleich, 2004],
[Velasquez, 2004]:
¢ |dentificar las paginas Web de mayor interés.

Clasificar los documentos de la Web.

Clasificar los resultados de los motores de blsqueda de la Web.

Identificar y recuperar eficientemente los documentos en la Web.

Encontrar regularidades en los Logs de Web.

Responder inteligentemente a solicitudes de busqueda en la Web.

Personalizar las informaciones que se muestran en la Web.

Identificar los intereses, preferencias e intenciones de los usuarios de una empresa o Intranet.
Sugerir términos de busqueda, como ocurre en el mercado de blsqueda “pay-for-performance” tipo “Overture”.
Recomendar visitas a paginas Web segun perfiles de usuarios.

Asistir a los investigadores en las busquedas en la Web.

Encontrar informaciones interesantes en bases de datos publicas.

Algunas de estas problematicas seran presentadas en mayores detalles en los siguientes epigrafes.

1 También se ha encontrado la expresion “Mineria Web”, aunque se considera una incorrecta traduccion de su equivalente en
inglés.

2 En inglés: “Web mining is the application of data mining or other information process techniques to WWW, to find useful
patterns which are expected to help people access WWW more efficiently.”

3 En inglés: “Web mining is the application of data mining techniques to large Web data repositories.”

4 En inglés: “Web mining is the use of data mining techniques to automatically discover and extract information from World Wide
Web documents and services.”
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Para la tipificacion de las aplicaciones y problematicas de la Mineria de Web se han dado diversas clasificaciones.
Algunos autores han considerado dos tipos de Mineria de Web, siendo estas: Mineria de Contenido de Web y
Mineria de Uso de Web [Cooley, 1997], [Xu, 2003]. Sin embargo, la mayoria de los especialistas consideran tres los
tipos de Mineria de Web, atendiendo al tipo de informacion a minar [Kosala, 2000], [Zhu, 2004], los cuales son:
e Mineria de Estructura de Web.
e Mineria de Uso de Web.
¢ Mineria de Contenido de Web.
A continuacién se expondran en mayores detalles cada uno de estos tipos.

2.1 Mineria de Estructura de Web

La Mineria de Estructura de Web (Web Structure Mining) trata de descubrir los patrones que subyacen en la
estructura y topologia de los enlaces de la Web, con el propésito de identificar preferencias y clasificaciones de los
objetos relacionados [Kosala, 2000], [Zhu, 2004].

Generalmente, la Web es modelada como un grafo orientado, cuyos vértices representan las paginas y sus aristas
los enlaces entre ellas. La relevancia de las paginas es evaluada en conjunto con las paginas adyacentes. Para ello, se
toman diferentes medidas, como son: el grado de entrada (la cantidad de enlaces externos hacia la pagina), el grado
de salida (cantidad de enlaces internos hacia otras péaginas), etc.

Evidentemente, una forma simple de evaluar la relevancia de una pagina seria considerando su “popularidad” a
partir de su grado de entrada [Davison, 2003]. Otra forma més elaborada es mediante el método PageRank utilizado
en Google [Brin, 1998].

En el método PageRank, desarrollado por Larry Page y Sergey Brin, las paginas con mayores grados de entrada
tienen valores de relevancia mas altos. Sin embargo, esto es matizado con las relevancias de las paginas. De esta
forma, para el calculo de la relevancia (PR - PageRank) de una pagina T (PR;) se consideran los valores asociados
con las n paginas (t1, ..., tn) desde las que se acceden a ella [Craven, 2004].

PRy =(1-d)+d *(PRy/Cy +---+ PRy, /Cy,) 1

Cada pardmetro C; representa la cantidad de enlaces de la i-ésima pagina y d representa la probabilidad de salir y
saltar hacia otra pagina. Esta expresién presupone un proceso convergente de los PageRank de las paginas
adyacentes.

Otra forma de evaluar la relevancia de una pagina es mediante métodos tipo HITS [Kleinberg, 1998],
[Chakrabarti, 2004]. En los métodos tipo HITS (Hyperlink Induced Topic Search) se genera un subgrafo con las
paginas que satisfacen un criterio indicado en algin motor de basqueda, junto a las paginas citadas por ellas o que
estas citan. Estas paginas pueden caracterizarse como Autoridades y Concentradoras. Las paginas Autoridades
(Authorities), presentan las mejores informaciones de un tema y son las mas requeridas por los usuarios. Las paginas
Concentradoras (Hubs), son las que contienen multiples enlaces a paginas Autoridades [Chakrabarti, 2000].

En la implementacion del método, con cada pagina T del subgrafo se tiene asociado un valor de Concentrador
(H7) y uno de Autoridad (Ar). Estos valores son inicializados con valores no negativos, iterandose hasta que
converjan las expresiones [Davison, 2003].

Hr =>A; dondeT—ti

)
Ar =Y H,; dondeti>T

Diversas son las variaciones realizadas sobre estos dos métodos basicos, resaltandose en algunos de los trabajos
consultados el alto costo computacional del método HITS. Ejemplos de esas propuestas son las variaciones de HITS
de Cohn y Hofmann [Cohn, 2001], los métodos derivados de PageRank propuestos por Rafiei y Mendelzon [Rafiei,
2000], y por Richardson y Domingos [Richardson, 2002].
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Otros tipos de métodos y aplicaciones pueden observarse asociados con la mineria de uso y de contenido de Web,
como se expondra en los siguientes epigrafes.

2.2 Mineria de Uso de Web

La Mineria de Uso de Web (Web Usage Mining) utiliza las técnicas de mineria de datos para descubrir patrones de
uso a partir de los Logs de acceso a la Web, para comprender y mejorar los requerimientos de las aplicaciones en este
medio [Zhu, 2003]. O sea, a diferencia de los otros tipos de Mineria de Web, en este tipo se analizan los datos
secundarios de las interacciones de los usuarios, tales como los Logs de acceso en servidores, Browsers
(Buscadores), datos de sesiones, de Cookies, de registros y transacciones de los usuarios, etc.

Existe una tendencia generalizada en dividir este tipo de mineria en dos grupos, siendo estos [Kosala, 2000],
[Han, 2000], [Zhu, 2003]:
e Descubrimiento de patrones de acceso general.
¢ Descubrimiento de patrones de uso personalizado.

2.2.1 Descubrimiento de patrones de acceso general

En esta clasificacién se incluyen diversos tipos de aplicaciones y técnicas que tratan de comprender los patrones y
tendencias de los ficheros Logs. Estos ficheros contienen, al menos, la direccion IP del usuario, la fecha y hora de la
solicitud, y la URL de la pagina requerida. Con esta informacion es posible reconstruir las sesiones de navegacion de
los usuarios; o sea, las paginas visitadas por un usuario en un tiempo dado [Berent, 2001].

Las sesiones de navegaciéon pueden ser procesadas y modeladas de diversas formas. Un método usual es
generando tablas relacionales, tratandolas por técnicas estandares [Mobasher, 2002]. Otra forma de evaluar la
informacién disponible es procesando directamente los ficheros Logs [Spiliopoulou, 2001], [Borges, 2000].

En la generalidad de los casos, las sesiones de navegacion son tratadas como cadenas 0 secuencias de paginas, 0
como caminos de un grafo de navegacion, o trazas, rememorando el término empleado por Vannevar Bush, el
precursor de los hipertextos, cuando hablaba de la “telarafia de trazas” (Web of Trails) [Bush, 1945].

Con el analisis de las informaciones de los Logs y las secuencias o trazas pueden lograrse resultados tales como:

e Encontrar las trazas mas probables. Por ejemplo, si se descubre que el ochenta y cinco por ciento de los clientes
gue acceden a /productos/noticias.html acceden también a /productos/historias_suceso.html, puede deberse a
determinadas noticias interesantes de la empresa, lo que permitiria el redisefio de las paginas [Molina, 2002].

e Encontrar, entre las trazas mas probables, las mas largas, evitando lo conocido como “pérdidas de hiperespacio”
entre los usuarios [Wheeldon, 2003], [Oyanagi, 2003].

e Descubrir grupos de usuarios, paginas o sesiones con intereses comunes [Cadez, 2000], [Zhu, 2003].

Diferentes algoritmos han sido propuestos para el procesamiento de estas informaciones. Muchos de ellos aplican
técnicas estandar de mineria de datos, tales como los métodos tipo Apriori [Agrawal, 1994], DHP [Park, 1997] o
PatriciaMine [Pietracaprina, 2003] para la induccién de reglas de asociacion, los asociados a la busqueda de
agrupamientos, etc. Otros representan desarrollos especificos para estas tareas, tales como las observadas en el
sistema WebMuiner que descubre automaticamente reglas de asociacién y patrones secuenciales en los Logs de acceso
[Cooley, 1997]; en los métodos basados en clasificaciones, agrupamientos y andlisis de secuencias [Baglioni, 2003],
como el MDSAM (Multidimensional Sequence Alignment Method) [Hay, 2003]; en la blsqueda de asociaciones
indirectas negativas vinculadas por subtrazas mediadoras [Tan, 2002]; el Best Trail Algorithm [Wheeldon, 2003] o el
Clustering Matricial de Shigeru Oyanagi et al. [Oyanagi, 2003], para encontrar las trazas mas probables y largas;
aplicaciones de las Cadenas de Markov a las trazas en los Logs [Cadez, 2000], [Davison, 2004]; o modelando las
trazas mediante Gramaticas Probabilisticas de Hipertextos o0 HPG (Hypertext Probabilistic Grammar), las cuales
representan un tipo especial de gramatica regular donde los nodos del autémata asociado son los URL visitados
[Borges, 2004].
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2.2.2 Descubrimiento de patrones de uso personalizado

El descubrimiento de patrones de uso personalizado abarca aplicaciones que modelan los perfiles de los usuarios
para mejorar los servicios, personalizar las interfaces e informaciones ofrecidas en la Web, o perfeccionar las
posibilidades inherentes al comercio electronico. Estas posibilidades se logran identificando los objetivos intrinsecos
en las sesiones de navegacion y descubriendo las relaciones semanticas ocultas entre los usuarios, y entre estos y los
objetos de la Web [Zhou, 2004].

La personalizacién (Personalization o Profiling) de la Web, segiin Bamshad Mobasher, se puede analizar a partir
de tres tipos de sistemas: los Sistemas de Reglas de Decision Manual, los Sistemas de Filtraje Basados en el
Contenido, y los Sistemas de Filtraje Cooperativo [Mobasher, 2004 a].

Los Sistemas de Reglas de Decision Manual y los de Filtraje Basados en el Contenido consideran las
informaciones de los perfiles obtenidas durante las actividades de registro manual de los usuarios, junto a
conocimientos de apoyo manipulados por los administradores de los sitios Web vy, en el segundo caso, de diversas
informaciones obtenidas de multiples fuentes. Estos tipos de estrategias son utilizadas por la mayoria de los portales
y sitios, como los de comercio electrénico, que incluyen registros de usuarios. Ejemplo de estos, citados por
Mobasher, es la suite Broadvision® y el WebWatcher de Thorsten Joachims et al.6.

A diferencia de los sistemas anteriores que actlian sobre informaciones estaticas ofrecidas por los usuarios durante
su registro, los Sistemas de Filtraje Cooperativo tratan de captar “al vuelo” los intereses y preferencia de los usuarios
para perfeccionar las predicciones o recomendaciones que se realicen.

El Filtraje Cooperativo (Collaborative Filtering), una forma de filtraje de informacion, permite recomendar
objetos preferidos por usuarios similares o predecir la utilidad de ciertos objetos para un usuario particular. Las
preferencias utilizadas, generalmente, son representadas por una evaluacién numérica, las cuales pueden obtenerse de
forma explicita o derivarse de los registros de compra, de los tiempos de acceso a las paginas Web, etc. [Nakamura,
2003], [Zigiang, 2004].

Muchos sitios Web han incorporado mecanismos de recomendacion basados en el Filtraje Cooperativo, como
sucede con Amazon, el mayor portal de ventas de bienes en linea, Barnes and Noble, una libreria virtual, o Netflix,
que ofrece servicios de alquiler de DVD. En particular, en el comercio electronico se ha observado un polémico
movimiento del Direct Marketing al Permission Marketing; o sea, a la mercadotecnia en la que se le ofrece a los
usuarios informaciones que les gusten, como noticias, facilidades de descarga de materiales de interés, participacion
en sorteos o0 eventos que le motiven, etc. [Campuzano, 2002]. Légicamente, este movimiento no es concebible sin
una adecuada personalizacién de los intereses de los usuarios. En general, la aplicabilidad de estas técnicas son tan
diversas que se observan trabajos desde el comercio electronico hasta propuestas asociadas a la ensefianza a distancia
[Hosch, 2005].

En los sistemas de personalizacion de la Web se han desarrollado y aplicado una gran diversidad de algoritmos.
De hecho, la generalidad de los métodos aplicados en el descubrimiento de patrones generales puede utilizarse en el
descubrimiento de patrones de uso personalizado. Ejemplo de ello es el empleo de las Cadenas de Markov en la
prediccion de accesos, como ocurre con el método Hybrid-order Tree-like Markov Model (HTMM) propuesto por
Dongshan y Junyi [Dongshan, 2002].

Otros métodos aplicados en esta clase de aplicacion son los de Aprendizaje Basado en Instancias (IBL - Instance
Based Learning). En estos métodos se buscan los usuarios con similares patrones de acceso, preferencias o
valoraciones de los objetos de la Web mediante métricas de semejanza y se evallan (probablemente de forma
pesada) esas preferencias y valoraciones para recomendarle posibles opciones al usuario [Heylighen, 2001] [Zhu,
2005].

También se han propuesto técnicas de clasificacién, como son las conocidas como SVM (Support Vector
Machines), considerando las votaciones emitidas por los usuarios sobre los objetos de la Web [Calderon, 2004]. Otra
propuesta para generar las recomendaciones de las paginas a visitar consideran Modelos de Variables Latentes, tales
como el Analisis de Componentes Principales (Principal Component Analysis) y el Analisis de Factores Principales

5 URL: http://www.broadvision.com
6 URL: http://www-2.cs.cmu.edu/afs/cs/project/theo-6/web-agent/www/project-home.html
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(Principal Factor Analysis), como la realizada por Yanzan Zhou et al. mediante el método IPF (lterative Principal
Factor) [Zhou, 2004]. En otras propuestas se han sugerido técnicas de induccion de reglas de produccién, tipo C4.5 o
CART, para generar automaticamente reglas de recomendacion, aunque se observa la dificultad en la evaluacion de
las medidas de interés [Zhu, 2003].

Otras técnicas empleadas en el Filtraje Cooperativo son los métodos de agrupamiento (Clustering). Usualmente,
mediante los algoritmos de agrupamiento se segmentan los items pertenecientes a los usuarios, utilizdndose cada
particién encontrada en las recomendaciones y predicciones [O'Connor, 1999], [Rodriguez, 2003]. Un ejemplo de la
aplicacion de estas técnicas es el trabajo de Juan Velasquez et al. [Velasquez, 2004], donde se propone un SOM (Self
Organizing Map) para la generacion de los Clusters tematicos, definiéndose con los administradores las reglas del
negocio a ser utilizadas en las recomendaciones a los usuarios.

Incluso, se han evaluado las técnicas denominadas Stigmergic; o sea, las que consideran estrategias auto-
organizativas encontradas en las sociedades de insectos, interrelacionadas o no con otras técnicas como es la
Computacion Evolutiva [Ramos, 2004].

Varias de las técnicas anteriores han sido incorporadas en muchos de los sistemas existentes. Ejemplo de estos son
los sistemas Analog’, Urchin8, Webalizer® y Weblog Expert'°. Para ver un amplio listado de aplicaciones de Mineria
de Uso de Web puede consultarse la pagina “KDnuggets: Software: Web Mining and Web Usage Mining™t.

2.3 Mineria de Contenido de Web

La Mineria de Contenido de Web (Web Content Mining) centra su atencion en la bisqueda y extraccion de patrones
de los objetos disponibles en la Web, tales como ficheros HTML, imégenes, correos electronicos, bases de datos en
linea, etc., permitiendo el descubrimiento de palabras claves, frases, ontologias, e informaciones interesantes sobre
esos objetos, facilitando la evaluacion, identificacién, recuperacion de datos y documentos, la elaboracion de
sumarios, etc. [Kosala, 2000], [Han, 2000], [Zhu, 2004].

Aunque los tres tipos de Mineria de Web (de Estructura, de Uso y de Contenido) son tres categorias de amplia
aceptacion, no existe una clara division entre ellas [Baglioni, 2003]. Esto se evidencia no solo en los multiples
trabajos consultados sino, incluso, en la estructuracion de las tematicas de uno de los eventos cientificos mas
importantes en esta area: WEBKDD, realizado en conjuncion con The ACM SIGKDD International Conference on
Knowledge Discovery and Data Mining donde, en su edicion del 2004, combind estas categorias como:

e Web Usage Mining and Web Analytics.
¢ Web Content and Structure Mining.

Sin embargo, se incluyé en la segunda tematica el subtdpico: Integration of Web content, usage, and structure
data for Web mining, como el reconocimiento explicito de tales interrelaciones [WEBKDD, 2004].

Como ha podido observarse, debido a la diversidad de tipos de datos, las problematicas asociadas y a su
interrelacion con los otros tipos de mineria, la clasificacion de la Mineria de Contenido de Web resulta una tarea
dificil. No obstante, algunos especialistas han propuesto posibles subdivisiones de esta categoria. Ejemplo de ello es
la estructuracion dada por Kosala y Blockeel donde, bajo esta tematica, aborda la Recuperacion de Informacion
(Information Retrieval) y las Bases de Datos [Kosala, 2000]. Por su parte, Jiawei Han en una conferencia tutorial
estructuro este tipo en: Mineria del contenido de las paginas Web y Mineria de los resultados de bisquedas [Han,
2000]. También se puede citar a Baglioni et al., cuando clasifican esta mineria segln el tipo de documento; o sea
como: Textos plano, Documentos semi-estructurados (HTML, XML, etc.), Documentos estructurados (Digital
Libraries), Documentos dindmicos, y Documentos de multimedia [Baglioni, 2003].

7 URL: http://www.analog.cx/

8 URL: www.urchin.com/

9 URL: http://www.mrunix.net/webalizer/

10 URL: http://www.weblogexpert.com/

11 URL: http://www.kdnuggets.com/software/web.html
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Como puede observarse, no existe un consenso en la clasificacién de la Mineria de Contenido de Web. Por ello,
no se asumiré una en particular. No obstante, en los siguientes epigrafes se analizaran diferentes tipos de aplicaciones
y problematicas afines.

2.3.1 Recuperacion de informacion

La Recuperacién de Informacion (IR - Information Retrieval) es un término aplicable a la bdsqueda y recuperacion
de informaciones, sobre un asunto determinado, en colecciones de documentos y textos; o sea, en informaciones no
estructuradas o semi-estructurada. Estas técnicas fueron aplicadas en los Gltimos 20 afios en la indexacién de
documentos, pasando por sus aplicaciones a la Multimedia e Hipertextos hasta, en la actualidad, las que se realizan
sobre la WWW [Baeza-Yates, 2001]. Las principales actividades de la IR son: la modelacién del conocimiento a
indexar, la clasificacién y categorizacion de los documentos, el filtraje de las informaciones, y el perfeccionamiento
de las interfaces usuarias. De estas actividades, la clasificacion y categorizacion presentan una evidente relacién con
las técnicas de Mineria de Web de Contenido, permitiendo con ello mejores indexaciones [Kosala, 2000].

Es comprensible que para recuperar informacion en la Web se precisan de sistemas de busqueda eficientes. Segun
Xu, Huang y Madey, existen dos tipos principales de instrumentos de bdsqueda en la Web: los Directorios, como
Yahoo, Netscape, etc., y los Motores de Blsqueda, como Lycos, Google, etc. [Xu, 2003]. Los sistemas tipo
directorio estan orientados a las busquedas interactivas, por lo que, en general, precisan de una eficiente y rapida
organizacion y clasificacion de las informaciones que muestran y recomiendan.

En la literatura, los Motores de Blsqueda (Search Engine), o simplemente Buscadores, suelen diferenciarse de los
llamados Rastreadores de la Web, aunque estos se consideren un elemento esencial de los primeros. Los
Rastreadores de la Web (Web Crawlers), conocidos también como Arafias (Spiders), Robots, Gusanos (Worms), etc.,
son programas que viajan automaticamente a través de los sitios Web, bajando documentos, navegando por los
enlaces, manteniendo copias de las péginas visitadas y facilitando la indexacion de esas paginas. Un tipo particular
de Buscador son los denominados como Meta-buscadores, los cuales toman las salidas de otros Motores de
Busqueda para filtrar y generar una Unica salida. Una de las problematicas que deben resolver los Meta-buscadores
es la fusion de diferentes tipos de ranking [Diaz, 2004].

Un tipo de sistema vinculado estrechamente con las técnicas de IR son las denominadas Bibliotecas Digitales. Las
Bibliotecas Digitales (Digital Libraries) es un término que se relaciona con las tecnologias que permiten el acceso a
recursos académicos (e investigativos) heterogéneos en bases de datos bibliograficas, catalogos, revistas electronicas,
servidores de documentos y paginas Web [Friedrich, 2004]. Un ejemplo de este tipo de biblioteca es el proyecto de
Biblioteca Digital de Nueva Zelandia desarrollado por la Universidad de Waikato utilizando el software Open-source
conocido como Greenstone 12,

La Recuperacion de Informaciones en las Bibliotecas Digitales, asi como en la mayoria de los sistemas de este
tipo, se encuentra estrechamente vinculado con el conocimiento asociado e incluso, como se indicara en el siguiente
epigrafe, con el descubrimiento automatico de tales conocimientos. Ejemplo de esto es el trabajo de Fanguy y
Raghavan, en donde se propone la creacion de sistemas de recuperacion de informacion basados en conceptos,
permitiéndoles a los usuarios la seleccion de conceptos y definiciones. Estos conceptos y definiciones, ademas de
que puedan ser especificados por expertos, se sugiere su generacion de forma automatica a partir de arboles de
decisién [Fanguy, 2003].

Como ya fue planteado, los diferentes tipos de aplicaciones asociadas con la Mineria de Contenido de Web
pueden realizarse en conjuncidn con otras técnicas y tipos de Mineria de Web. La Recuperacion de Informaciones,
como pudo observarse en la propuesta de Fanguy y Raghavan, no estd exenta de estas posibilidades. Otro ejemplo de
ello es el trabajo de Kawamae y Takahashi, en donde se trata el problema de la recuperacién de documentos de
interés basado en el Filtraje Cooperativo a partir del concepto de Clases Latentes (Latent Classes) para construir las
interrelaciones entre los usuarios y objetos [Kawamae, 2004].

12 URL: http://www.sadl.uleth.ca/nz/cgi-bin/library
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2.3.2 Extraccion de informacion

La Extraccion de Informacion (IE - Information Extraction) es una forma de aprendizaje o descubrimiento de
patrones textuales a partir de informaciones no estructuradas o semi-estructuradas, como se observan en la Web
[Soderland, 2004].

Las técnicas y aplicaciones de Extraccién de Informaciones presentan una clara interrelacién con las observadas
en la Mineria de Texto. El concepto de Mineria de Texto (Text Mining) se aplica a los procesos de descubrimiento de
patrones interesantes y nuevos conocimientos en colecciones de textos; o sea, a la extension de la Mineria de Datos
aplicada a los documentos para descubrir informaciones no contenidas en ninguno en especifico [Montes y Gémez,
2002].

Las técnicas de Mineria de Texto suelen actuar sobre secuencias de términos obtenidos a partir de un pre-
procesamiento de los documentos. Los términos obtenidos pueden representarse de diferentes formas, generalmente
en forma de grupos o “bultos” (bags) de términos almacenados casi siempre segun el modelo vectorial [Raghavan,
1986]. Como puede observarse, en esta representacion no se tiene en cuenta la secuencia en que aparecen los
términos, ni sus relaciones sintacticas; o sea, se consideran como unigramas con una supuesta independencia de sus
ocurrencias. Los valores de tales vectores suelen representar pesos, los cuales pudieran asumir, entre otras, las
siguientes interpretaciones [Pons, 2004]:

e Booleana — Cada términos se asocia con un valor booleano representando su presencia o no en los documentos.

e Frecuencia de Términos (TF - Term Frequency) — Cada término se hace corresponder con la frecuencia (absoluta
o0 normalizada) con que aparece en los documentos.

e TF-IDF — Cada término se corresponde con un valor denominado TF-IDF (Term Frequency — Inverse Document
Frequency), el cual no sélo considera la frecuencia de los términos en un documento sino que, ademas, se ajusta
por el inverso de la cantidad de documentos que lo contienen. Dentro de este tipo de medida existen diferentes
variaciones, tales como: el pesado ltc, el pesado de Okapi tf, etc.

Estos vectores de términos son utilizados, entre otras tareas, para analizar semejanzas entre documentos o0 grupos
de ellos, usando diferentes medidas. Aunque se han propuesto diferentes medidas como la de Jaccard o Dice [Zhong,
2003], una de las mas utilizadas es la del Coseno, definida como [Pons, 2004]:

(dj edj) _ 2 Wir * Wiy ©)

"di"*”dju ) \/Zwirz ”‘er2 |

donde d;, d; son los vectores de los documentos i, j; ||dil, ||dj| las normas de esos vectores; y wir, W los pesos de los
términos de los vectores d;, dj, respectivamente.

Aunque el tratamiento vectorial, propuesto inicialmente por Salton [Salton, 1971], ha sido el dominante en la
literatura consultada, algunos autores han considerando otras representaciones y dimensiones semanticas u
ontoldgicas de los documentos.

Una alternativa al tratamiento semantico del contenido de los documentos es el empleo de Mapas Conceptuales
para su representacién, agrupamiento y tratamiento en general [Montes y Gdmez, 2002], [Simon, 2004]. Otra forma
de incluir una dimensién ontolégica son los métodos basados en corpus, junto a taxonomias Iéxicas, para calcular
semejanzas semanticas entre palabras/conceptos.

Ejemplos de estos métodos son aquellos desarrollados sobre la taxonomia de amplio cubrimiento conocida como
Wordnet [Budanitsky, 2001].

Alternativas interesantes al modelo del espacio vectorial son los modelos linglisticos. Estos modelos, en general,
consideran las probabilidades de ocurrencia de las frases S en un lenguaje M, indicado por P(S/M). Un ejemplo de
este tipo de modelo es la propuesta de Kou y Gardarin [Kou, 2002]. En esta propuesta se considera la semejanza
entre dos documentos segln la siguiente expresion:

sim(d;,d;)=cos(d;,d;) =
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sim(d;,d;)=dj ed; =3 wiwj +3 > Wi Wis(t, ot5), Q)
r r S#r
donde w;i y wj, usando la terminologia de Kou-Gardarin, son los pesos de los términos en los vectores d;, dj,
respectivamente, y (t. o t) es la correlacion a priori entre los términos t, y t;. Los autores proponen estimar esas
correlaciones mediante un proceso de entrenamiento. Puede notarse que esa expresion puede reducirse a la medida
del Coseno (normalizado por el largo de los vectores) si se considera la independencia de los términos.

Todas estas medidas analizadas anteriormente son variantes del modelo del Espacio Vectorial Generalizado
(Generalized Vector Space Model) propuesto por Wong et al. [Wong, 1985].

Entre los objetivos de la Mineria de Texto se tienen la descripcién semantica del contenido de uno o varios
documentos, la realizacion de sumarios, descubrir regularidades, tendencias, desviaciones, asociaciones, patrones
estructurales o de estilo, etc. [Berry, 2003], [L6pez, 2002], [Molina, 2002]. Es comprensible que para lograr tal
diversidad de propdsitos, casi todos los algoritmos que existen en la Mineria de Datos pueden ser aplicados a la
Mineria de Texto. En particular, la clasificacion o categorizacién [Yu, 2004], [Bloehdorn, 2004], [Liu, 2004], el
agrupamiento [Zhong, 2003], [Sprague, 2003], [Walls, 1999], y el descubrimiento de itemsets frecuentes y de
dependencias (o asociaciones) [Feldman, 1996], son tres de las tareas mas aplicadas en este tipo de mineria.

Uno de las principales dificultades de estas técnicas, para el caso de la Mineria de Texto, es el problema de la
dimensionalidad y su reduccién [Soucy, 2003]. Entre los métodos aplicados a esta problematica se tienen: los
Testores Tipicos, los métodos Bayesianos, el K-Nearest Neighbors, el SVM, el LSI, etc.

Como ejemplo de lo anterior se tiene el trabajo de Chakrabarti, Roy, y Soundalgekar, en el que se propone el
algoritmo SIMP para disminuir la dimensionalidad de los rasgos de los documentos aplicando el método SVM,
clasificando posteriormente los documentos por Arboles de Decision [Chakrabarti, 2003]. Otro ejemplo es la tesis
doctoral de Aurora Pons, en la que se aplica el algoritmo LEX, basado en el método de los Testores Tipicos, para
discriminar entre grupos de noticias previamente generadas [Pons, 2004].

Uno de los métodos con mayores trabajos en la literatura reciente es el conocido como Indexado Semantico
Latente (LSI - Latent Semantic Indexing). En este método se aplica la técnica SVD (Singular Value Decomposition)
a la matriz formada por los vectores de un conjunto de documentos.

La reduccién de la dimension se logra considerando las Variables Latentes, representando estas Espacios Latentes
de dimension reducida [Berry, 2003].

Una aplicacion de este Gltima estrategia es el trabajo de Park y Ramamohanarao, en el que se propone un método
de recuperacion de documentos mediante un mapeo de consultas hibridas sobre Espacios Vectoriales Semanticos
Latentes [Park, 2004]. Otro ejemplo de la aplicacion del SVD es la propuesta de David Gleich y Leonid Zhukov, en
el que se aplica este método en sistemas de sugerencia de términos de bulsqueda, como ocurre en el mercado de
busqueda “pay-for-performance” tipo Overture. En esta propuesta se considera la proyeccién de subespacios
ortogonales de refinamientos positivos y negativos para la sugerencia y ordenamiento de los términos [Gleich, 2004].

Todo lo anteriormente expuesto sobre la Mineria de Texto es aplicable sin grandes restricciones al procesamiento
y mineria de los documentos en la Web. No obstante, las peculiaridades de la Web pudieran introducir otras
posibilidades y necesidades determinadas por el medio.

Ejemplo de lo anterior es el trabajo de Velasquez et al., indicado en el epigrafe de la Mineria de Uso de Web. En
este trabajo se recomiendan las paginas a visitar combinando la secuencia de paginas y sus contenidos evaluados
vectorialmente [Velasquez, 2004].

Otro ejemplo es la propuesta de Raymond Kosala et al., en la que se analizan las caracteristicas de los documentos
HTML y XML. En ese trabajo se considera la estructura arbérea que explicitamente poseen estos documentos. Para
ello, los arboles de los documentos se convierten en arboles binarios pesados, induciendo autématas arbéreos “k-
testable” para extraer la informacién contenida [Kosala, 2003].

También puede darse como ejemplo el trabajo de Gui-Rong Xue et al., en donde se propone el algoritmo IRC
(Iterative Reinforcement Categorization) el cual, a partir de una pre-clasificacion de las paginas con los datos
disponibles tales como: plain text, titulo, metadata, etc., converge a una estructura representada por un grafo
bipartito, con los Queries de un lado y las paginas del otro, enlazadas con las frecuencias de “cliqueo” de cada
pagina dada un Query, y las probabilidades de pertenencia a las categorias previamente encontradas [Xue, 2004].
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Un tipo de sistema en el que se observa la aplicacion de la Extraccion (y Recuperacion) de Informaciones en la
Web, y que va cobrando auge en los ultimos afios, es lo denominado por Yi Yu Yao como WRSS (Web-based
Research Support Systems); o sea, como tipos de sistemas de soporte a la Investigacion (RSS - Research Support
Systems), los cuales mejoran los sistemas existentes de busqueda de articulos, indizacién, y de andlisis de cita, tales
como el Current Content, DBLP, Science Citation Index, y el CiteSeer [Yao, 2003], [Xu, 2003], [Yao, J.T., 2003],
[Tang, 2003], [Xiang, 2003].

Otras formas de este tipo de Mineria de Web se observan en lo conocido como Mineria de Enlaces (Link Mining);
0 sea, la interseccion de las investigaciones sobre las redes sociales, el analisis de estructuras de hiperenlaces en la
Web y la mineria de grafos [Chakrabarti, 2004].

En esta misma linea, Ben-Dov, Wu, Feldman y Cairns proponen usar técnicas de analisis de enlaces (Link-
analysis) sobre los rasgos extraidos para encontrar nuevo conocimiento. Esos enlaces son creados mediante un
proceso de Extraccion de Informacién. Para ello, se consideran como estrategias la busqueda de co-ocurrencia y las
técnicas semanticas, verificando que estas Gltimas son mejores para encontrar informaciones especificas, mientras
que la primera permite cubrir mayores informaciones [Ben-Dov, 2004].

También puede mostrarse en esta linea el trabajo de Qing Lu y Lise Getoor, los cuales proponen un ambiente para
la modelaciéon de la distribucion de enlaces, que soporta modelos discriminativos que describen tanto las
distribuciones de enlaces como los atributos de objetos enlazados. En este trabajo se aplica un método de regresion
logistica estructurada, capturando tanto el contenido de los documentos como sus interrelaciones. Este trabajo fue
aplicado en la Web y en colecciones de citas [Lu, 2003].

Las estrategias relativas a las redes sociales han sido aplicadas incluso a las Bibliotecas Digitales, como se
observa en el trabajo de Peter Mutschke, el cual considera una red de co-autores para la blsqueda de expertos en
dominios cientificos [Mutschke, 2003].

3 Otras areas relacionadas

Ademas de estas tematicas, pudieran abordarse otras por su relacion con el Web Mining, destacandose entre estas las
siguientes.

3.1 Sistemas de agentes

Los Sistemas Multiagentes son sistemas en los que varios agentes, usualmente inteligentes, interactGan entre si para
lograr determinados objetivos o realizar ciertas tareas. Estos agentes realizan estas tareas a partir de determinadas
habilidades, tales como: la reactividad, o la capacidad de percibir y responder a cambios del entorno; la pro-
actividad, o la capacidad de poseer iniciativas; y la sociabilidad, o la capacidad de interactuar con otros agentes y
personas [Weiss, 2000], [Rojo, 2002], [Olivares, 2002], [Pazienza, 2003].

La relacién con la Mineria de Web se observa en que estos sistemas actdian en un entorno distribuido, como son
las redes locales y la Internet. Un tipo especial de los Sistemas Multiagentes es el conocido como Agentcities. Los
Agentcities son un conjunto de sistemas de software (plataformas) conectados a redes de Internet publica. Cada una
de esas plataformas posee sistemas de agentes capaces de comunicarse con el mundo exterior usando mecanismos
estandares de comunicacion®.

Las plataformas de agentes suelen estructurarse con diferentes tipos de agentes. Entre los tipos de agentes
relevantes en la Mineria de Web se tienen los siguientes [Kosala, 2000]:

e Agentes de interfaces usuarios — Aquellos que incluyen técnicas de aprendizaje de los intereses de los usuarios.

Ejemplos de estos son los Agentes de Recuperacion de Informacion, los Agentes Recomendadores, los Agentes

Personales, etc.

13 URL: http://www.agentcities.org/




Estado del Arte del Web Mining 11

e Agentes distribuidos — Aquellos que conforman grupos de agentes que act(ian de forma cooperada para descubrir
determinados conocimientos. Ejemplos de estos son los Agentes de Filtraje Cooperativo, entre otros.

Los Sistemas Multiagentes estan siendo aplicados a muy diversas situaciones y utilizan muchas de las técnicas
antes expuestas. Un ejemplo de Sistemas Multiagentes, y en particular de Agentcities, es el proyecto @LIS TechNet,
el cual pretende crear un ambiente de ensefianza y experimentacion entre varios paises de Europa y Latinoamérica®*.
Otro ejemplo es la propuesta de Alfredo Rojo en su tesis de maestria, en la que se proponen diferentes tipos de
agentes para recomendar recursos digitales considerando la métrica TF-IDF y el algoritmo KEA [Rojo, 2002],
basado en el proyecto de Bibliotecas Digitales de Nueva Zelanda®®.

3.2 Web seméantico

El concepto de Web Semantico se aplica a la idea de tener datos en la Web definidos y enlazados en una forma que
puedan ser usados por los equipos de cdmputo, no sélo para su visualizacion, sino para ser utilizados por diversas
aplicaciones entre las que destacan las de Mineria de Web. Un término que designa al conocimiento empleado por el
Web Semantico es el de Ontologia (Ontology) [Olivares, 2002], [Rojo, 2002], [Sowa, 2000].

El término de Ontologia en un sentido formal puede ser expresado como la tupla <C, T, P, L>, donde C es un
conjunto de conceptos, T un conjunto de términos (en un lenguaje dado), P un conjunto de proposiciones o
relaciones entre esos conceptos y L: CxT la relacion de correspondencia entre los términos y los conceptos. De esta
forma, dos conceptos son “idealmente equivalentes” si se conceptualizan con los mismos términos; o sea, si las
descripciones Iéxicas de sus contextos ontoldgicos son las mismas [Pazienzia, 2003].

Las Ontologias pueden ser representadas de diversas formas, siendo las jerarquias y los grafos de conceptos los
maés utilizados. Estas han sido empleadas con muy diversos fines, como son la descripcion semantica de documentos,
perfiles y actividades, asi como su aplicacidn en problemas de clasificacion, y recuperacion.

El término de Web Semantico ha recibido tanta atencion en los Gltimos afios que para muchos este es una forma
equivalente a la Mineria de Web de Contenido cuando se considera la dimension semantica de los documentos.

También se observa una intima relacion entre los términos Web Semantico y Ontologias junto a los de Sistemas
Multiagentes. Ejemplo de ello es el trabajo de Haarsley [Haarslev, 2003].

Ejemplos de aplicacion del Web Semantico es el uso de agentes para la recuperacion de informaciones utilizando
Ontologias [Pazienza, 2003], [Seig, 2004]; el empleo de las Ontologias para la clasificacion de documentos
[Bloehdorn, 2004]; vy el Filtraje Cooperativo con Ontologias [Mobasher, 2004 b], [Jin, 2004], o el proyecto @Lis
TechNet mencionado anteriormente.

4 Especialistas e instituciones

A continuacion se relacionan algunos de los especialistas vinculados con la Mineria de Web. Estos han sido
ordenados alfabéticamente por su primer apellido. Junto a cada especialista se incluye su institucion y, en algunos
casos, sus direcciones de correo y paginas personales (Home page).
e Aggarwal, Charu C.
T. J. Watson Resch. Ctr., USA. Home page: http://web.mit.edu/charu/www/home.html
e Agosti, Maristella
Department of Information Engineering, University of Padova, Italy. E-mail: maristella.agosti@dei.unipd.it.
Home page: http://ims.dei.unipd.it/members/agosti/.
e Aoki, Terumasa
University of Toyio. E-mail: aoki@mpeg.rcast.u-tokyo.ac.jp.

14 URL: http://alis.cs.bath.ac.uk/alis/
15 URL: http://www.sadl.uleth.ca/nz/cgi-bin/library
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Baeza-Yates, Ricardo
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http://www.dcc.uchile.cl/~rbaeza/

Baglioni, Miriam
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mail: baglioni@di.unipi.it.
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Berry, Michael
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http://www.cs.utk.edu/~berry/.
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Department ~ of  Computer  Science, Katholieke  Universiteit  Leuven, Belgium. E-mail:
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Bloehdorn, Stephan
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Borges, José

School of Engineering, University of Porto, Porto, Portugal. E-mail: jlborges@fe.up.pt.

Boqin, Feng

Computer Science Department, Xi’an Jiaotong University, China. E-mail: agentmail@xinhuanet.com.
Bruynooghe, Maurice

K.U. Leuven, Department of Computer Science, Leuven, Belgium. E-mail: maurice@cs.kuleuven.ac.be. Home
Page: http://www.cs.kuleuven.ac.be/~maurice/

Bussche, Jan Van den:

Universiteit Hasselt, Belgium. E-mail: jan.vandenbussche@uhasselt.be. Home page:
http://alpha.uhasselt.be/~vdbuss/

Chakrabarti, Soumen

Indian Institute of Technology, Bombay, India. E-mail: soumen@cse.iith.ac.in. Home page:
http://www.cse.iitb.ac.in/~soumen/

Chen, Zheng

Microsoft Research Asia. E-mail: zhengc@microsoft.com. Home page: http://research.microsoft.com/~zhengc/
Coenen, Frans

University of Liverpool, UK. E-mail: frans@csc.liv.ac.uk. Home page: http://www.csc.liv.ac.uk/~frans/.

Davison, Brian D.

Department of Computer Science and Engineering, Lehigh University, Bethlehem, USA. E-mail:
davison@Iehigh.edu. Home page: http://www.cse.lehigh.edu/~brian/

Diaz, Elizabeth

University of Louisiana at Lafayette, USA. E-mail: elidiaz@bellsouth.net

Domingos, Pedro

Department of Computer Science and Engineering, University of Washington, Seattle, USA. E-mail:
pedrod@cs.washington.edu. Home page: http://www.cs.washington.edu/homes/pedrod/

Etzioni, Oren

Department of Computer, Science and Engineering, University of Washington, Seattle, WA, USA. E-mail:
etzioni@cs.washington.edu. Home page: http://www.cs.washington.edu/homes/etzioni/

Fanguy, Ronnie
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Nicholls State University, USA. E-mail: is-raf@nicholls.edu. Home page:
http://www.nicholls.edu/issFANGUY.HTM
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Department of Computer Science, Bar llan University Ramat Gan, Israel. E-mail: Feldman@cs.biu.ac.il. Home
Page: http://www.cs.biu.ac.il/~feldman/.
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Haarslev, Volker
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herlock@eecs.oregonstate.edu. Home Page: http://web.engr.oregonstate.edu/~herlock/
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kassel.de/hotho/
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5 Eventos

A continuacidn se relacionan los principales eventos que se tendrén en el afio 2005 y algunos de los anunciados para
el afio 2006. Estos han sido ordenados por la fecha de realizacién.

Abreviatura | Nombre | Lugar | Fecha
Eventos del Afo 2005
EGC 2005 5émes journées d'Extraction et de Gestion des Connaissances Paris, France Jan. 19-21,
2005
ICFCA 2005 | Fourth International Conference on Formal Concept Analysis Lens, France Feb. 14-18,
2005
OR24 Data Mining, Intrusion Detection, Information Assurance, and Orlando, USA Mar. 28 -
Data Networks Security Apr. 1, 2005
Salford Second International Data Mining Conference Focusing on the New York, Mar. 29-30,
Systems Data | Contributions of Data Mining to Solving Real World USA, 2005
Mining 2005 | Challenges Barcelona,
Spain
ECIR 2005 | 27th European Conference on Information Retrieval Stgo. Compost., | Mar. 21-23,
Spain 2005
SETIT 2005 | 3" International Conference Technologies, Electronic of Tunisia Mar. 27-31,
Sciences of Information and Telecommunication 2005
SDM 2005 Fifth SIAM International Conference on Data Mining Newport Beach, | Apr. 21-23,
CA, USA 2005
WWW 2005 | The 14™ International World-Wide Web Conference Chiba, Japan May 10-12,
2005
PAKDD 2005 | The 9th Pacific-Asia Conference on Knowledge Discovery and | Hanoi, Vietnam | May 18-20,
Data Mining 2005
Wessex Data | Sixth International Conference on Data Mining, Text Mining Skiathos, May 25-27,
Mining 2005 | and their Business Applications Greece 2005
WSTST 2005 | The Fourth IEEE International Workshop on Soft Computing as | Muroran, Japan | May 25-27,
Transdisciplinary Science and Technology 2005
ISMIS 2005 | International Symposium on Methodologies for Intelligent Saratoga May 25-28,
Systems Springs, USA 2005
JCDL 2005 | The 5th ACM/IEEE Joint Conference on Digital Libraries Denver, USA June 7-11,
2005
SIGMOD - | 24th ACM SIGMOD -SIGACT-SIGART Symposium on Baltimore, June 13-15,
PODS 2005 | Principles of Database Systems Maryland, USA | 2005
EA/AIE 2005 | The 18th International Conference on Industrial & Engineering | Bari, Italy June 22-25,
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Applications of Artificial Intelligence & Expert Systems 2005
CLIMA VI | Sixth International Workshop on Computational Logic in Multi- | City University, | June 27-29,
Agent Systems London, UK 2005
ISCC 2005 | The Tenth IEEE Symposium on Computers and Cartagena, June 27-30,
Communications Spain 2005
COLT 2005 | The Eighteenth Annual Conference on Learning Theory Bertinoro, Italy | June 27-30,
2005
SMCia/05 2005 IEEE Mid-Summer Workshop on Soft Computing in Finland June 28-30,
Industrial Applications 2005
MLDM 2005 | Machine Learning and Data Mining in Pattern Recognition Leipzig, July 9-11,
Germany 2005
AAAI 2005 - | The Twentieth National Conference on Artificial Intelligence — | Pittsburgh, PA, | July 9-13,
IAAI 2005 Seventeenth Innovative Applications of Al Conference USA 2005
ADMA 2005 | The First International Conference on Advanced Data Mining Wuhan, China July 22-24,
and Applications 2005
UM’2005 The 10th International Conference on User Modeling Edinburgh, UK | July 24-30,
2005
MDAI 2005 | Modeling Decisions for Artificial Intelligence Tsukuba, Japan | July 25-27,
2005
AAMAS Fourth International Joint Conference on Autonomous Agents Utrecht July 25-29,
2005 and Multiagent Systems University, The | 2005
Netherlands
UAI 2005 21 Conference on Uncertainty in Artificial Intelligence Edinburgh, July 26-29,
Scotland, UK 2005
IJCAI 2005 | International Joint Conference on Artificial Intelligence Edinburgh, July 30 -
Scotland, UK Aug. 5, 2005
JSM 2005 2005 Joint Statistical Meetings Minneapolis, Aug. 7-11,
MN, USA 2005
ICML 2005 | The 22nd Int. Conference on Machine Learning Bonn, Germany | Aug. 7-11,
2005
ILP 2005 15th International Conference on Inductive Logic Programming | Bonn, Germany | Aug. 10-13,
2005
SIGIR 2005 | The 28th Annual International ACM SIGIR Conference Salvador, Brazil | Aug. 15-19,
2005
KDD 2005 | The 11th ACM SIGKDD International Conference on Chicago, IL, Aug. 21-24,
Knowledge Discovery and Data Mining USA 2005
DaWak 2005 | 7th Int. Conference on Data Warehousing and Knowledge Copenhagen, Aug 22-26,
Discovery Denmark 2005
ICIC 2005 International Conference on Intelligent Computing Hefei, China Aug. 23-26,
2005
ICCI 2005 2nd International Conference on Computational Intelligence Istanbul, Turkey | Aug. 26-28,
2005
VLDB 2005 | Very Large Data Bases Conference Trondheim, Aug. 30 -
Norway Sep. 2, 2005
RSFDGrC The Tenth International Conference on Rough Sets, Fuzzy Sets, | Regina, Canada | Sep. 1-3,
2005 Data Mining, and Granular Computing 2005
CLA 2005 The 3rd international conference on Concept Lattices and Their | Olomouc, Czech | Sep. 7-9,
Applications Republic 2005
ALaRT 2005 | International Workshop on Automatic Learning and Real-Time | Siegen, Sep. 7-8,
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Germany 2005
IDA 2005 6th International Symposium on Intelligent Data Analysis Madrid, Spain Sep. 8-10,
2005
CEEMAS 4th International Central and Eastern European Conference on Budapest, Sep. 15-17,
2005 Multi-Agent Systems Hungry 2005
ECDL 2005 | 9th European Conference on Research and Advanced Vienna, Austria | Sep. 18-23,
Technology for Digital Libraries 2005
WI 2005 - The 2005 IEEE/WIC/ACM International Conference on Web Compiegne Sep. 19-22,
IAT 2005 Intelligence — Intelligent Agent Technology University of 2005
Technology,
France
PRIMA 2005 | Pacific Rim International Workshop on Multi-Agents Kuala Lumpur, | Sep. 26-28,
Maylasia 2005
KCAP 2005 | Third International Conference on Knowledge Capture Banff, Canada Oct. 2-5,
2005
PKDD 2005 | The 9th European Conference on Principles and Practice of Porto, Portugal, | Oct. 3-7,
Knowledge Discovery in Databases 2005 2005
ECML 2005 | The 16th European Conference on Machine Learning Porto, Portugal, | Oct. 3-7,
2005 2005
ALT 2005 The 16th International Conference on Algorithmic Learning Singapore Oct 8-11,
Theory 2005
DS'05 8th Int. Conf. on Discovery Science Singapore Oct 8-11,
2005
IEEE SMC | 2005 IEEE International Conference on Systems, Man and Big Island of Oct. 10-12,
2005 Cybernetics Hawaii 2005
CIAWI 2005 | Conferencia Ibero-Americana WWW/Internet Lisbon, Portugal | Oct. 18-19,
2005
ICWI 2005 | IADIS WWW/Internet 2005 Lisbon, Portugal | Oct. 19-22,
2005
M2005 SAS' Annual Data Mining Technology Conference Las Vegas, NV, | Oct. 24-25,
USA 2005
ISC 2005 The 8th IASTED International Conference on Intelligent Cambridge, Oct. 31 -
Systems and Control USA Nov. 2, 2005
MICAI 2005 | The Mexican International Conference on Artificial Intelligence | Monterrey, Nov. 14-18,
Mexico 2005
CIARP 2005 | X Iberoamerican Congress on Pattern Recognition Havana, Cuba Nov. 15-18,
2005
ICDM 2005 | The Fifth IEEE International Conference on Data Mining Houston, USA Nov. 26-30,
2005
IAWTIC International Conference on Intelligent Agents, Web Vienna, Austria | Nov. 28-30,
2005 - Technology and Internet Commerce — International Conference 2005
CIMCA 2005 | on Computational Intelligence for Modelling Control and
Automation
Al2005 The 18th Australian Joint Conference on Artificial Intelligence | Sydney, Dec. 5-9,
Australia 2005
EPIA 2005 12th Portuguese Conference on Avrtificial Intelligence Covilha, Dec. 5-8,
Portugal 2005
SOAS 2005 | International Conference on Glasgow, UK Dec. 11-13,
Self-Organization and Adaptation of Multi-agent and Grid 2005
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Systems
AIML-05 The International Artificial Intelligence and Machine Learning Cairo, Egypt Dec. 19,
Conference 2005
ICST 2005 | The International Conference on Semantics Technology Warsaw, Poland | Dec. 23-25,
2005
ICAI 2005 International Conference on Artificial Intelligence Warsaw, Poland | Dec. 23-25,
2005
Eventos del Afio 2006
ICEIS 2006 | First IEEE International Conference on Engineering of Islamabad, Jan. 14-15,
Intelligent Systems Pakistan 2006
ACST 2006 | The IASTED International Conference on Advances in Pueblo Vallarta, | Jan. 23-25,
Computer Science and Technology Mexico 2006
SAINT 2006 | The 2006 International Symposium on Applications and the Phoenix, USA Jan. 23-27,
Internet 2006
AlA 2006 The IASTED: Artificial Intelligence and Applications Innsbruck, Feb. 13,
Austria 2006
ICFCA 2006 | Fourth International Conference on Formal Concept Analysis Dresden, Feb. 13-17,
Germany 2006
AIKED 2006 | 5™ WSEAS International Conference on Atrtificial Intelligence, | Madrid, Spain Feb. 18-20,
Knowledge Engineering, Data Bases 2006
AC 2006 IADIS Applied Computing 2006 San Sebastian, Feb. 25-28,
Spain 2006
WBC 2006 IADIS Web Based Communities San Sebastian, Feb. 25-28,
Spain 2006
ITW 2006 IEEE Information Theory Workshop Punta del Este, March 13-
Uruguay 17, 2006
Latin 2006 Latin American Theoretical Informatics Valdivia, Chile | March 20-
24, 2006
MDAI 2006 | Modeling Decisions for Artificial Intelligence Tarragona, Apr. 3-5,
Catalonia, Spain | 2006
ICDE 2006 | The 22" International Conference on Data Engineering Atlanta, GA, Apr. 6-7,
USA 2006
PAKDD 2006 | The 10th Pacific-Asia Conference on Knowledge Discovery and | Singapore Apr. 9-12,
Data Mining 2006
SAC 2006 The 21st Annual ACM Symposium on Applied Computing Dijon, France Apr. 23-27,
2006
AAMAS Fifth International Joint Conference on Autonomous Agents and | Hakodate, Japan | May 8-12,
2006 Multiagent Systems 2006
WWW 2006 | 15th International World Wide Web Conference Edinburgh, UK | May 22-26,
2006
ICEIS 2006 | 8th International Conference on Enterprise Information Systems | Paphos, Cyprus | May 23-27,
2006
JCDL 2006 | Joint Conference on Digital Libraries Chapel Hill, June 11-15,
USA 2006
ICAISC 2006 | The Eighth International Conference on Artificial Intelligence Zakopane, June 25-29,
and Soft Computing Poland 2006
PODS 2006 | 25th ACM SIGMOD-SIGACT-SIGART Symposium on Chicago, USA June 26-28,
Principles of Database Systems 2006
ISCC 2006 The Tenth IEEE Symposium on Computers and Cagliari, June 26-29,
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Communications Sardinia, Italy 2006
IPMU 2006 | Information Processing and Management of Uncertainty in Paris, France July 2-7,
Knowledge-Based Systems 2006
ICDM- Industrial Conference on Data Mining Leipzig, July 14-15,
Leipzig 2006 Germany 2006
AAAI 2006 — | Twenty-first National Conference on Artificial Intelligence — Boston, USA July 16-20,
IAAI 2006 Eighteenth Innovative Applications of Artificial Intelligence 2006
Conference
WCCI 2006 | IEEE World Congress on Computational Intelligence Vancouver, July 16-21,
Canada 2006
WTAS 2006 — | The IASTED International Conference on Web Technologies, Calgary, July 17-19,
Cl 2006 Applications, and Services — Alberta, Canada | 2006
The IASTED lInternational Conference on Computational
Intelligence
JSM 2006 Joint Statistical Meetings Seattle, USA Aug. 6-10,
2006
SIGIR 2006 | 29th Annual International ACM SIGIR Conference on Research | Seattle, USA Aug. 6-11,
& Development on Information Retrieval 2005
ECAI 2006 | 17th European Conference on Atrtificial Intelligence Riva del Garda, | Aug. 28 -
Italy Sep. 1, 2005
IEEE 1S 2006 | 3rd IEEE Conference on Intelligent Systems Varna, Bulgaria | Sep. 4-6,
2006
VLDB 2006 | 32nd International Conference on Very Large Data Bases Seoul, Korea Sep. 12-15,
2006
IEEE SMC IEEE International Conference on Systems, Man and Taipei, Taiwan Oct. 8-11
2006 Cybernetics 2006
ICPR 2006 International Conference on Pattern Recognition 2006 Hong Kong Oct. 20-24,
2006
ICDM 2006 | The 2006 IEEE International Conference on Data Mining Hong Kong Dec. 18-22,
2006
IAT 2006 2006 IEEE/WIC/ACM International Conference on Intelligent Hong Kong Dec. 18-22,
Agent Technology 2006
W1 2006 2006 IEEE/WIC/ACM International Conference on Web Hong Kong Dec. 18-22,
Intelligence 2006

6 Conclusiones

Como ha podido apreciarse, en este trabajo se han presentado, de una forma muy sintética, algunos de las principales
tipos de aplicaciones de Mineria de Web. Estas aplicaciones fueron expuestas a partir de una estructuracién de los
tipos de mineria en este medio, tratando de considerar el criterio de la mayoria de los especialistas de esta tematica.
Durante la presentacion de los diferentes tipos de Mineria de Web se abordaron muchas de las técnicas y métodos
propuestos por los especialistas del tema. Al mismo tiempo, se analizaron diversas tecnologias asociadas con este
tipo de mineria, como son las Bibliotecas Digitales, los WRSS, los Sistemas Multiagentes y la Web Seméntica.
Como resultado de este andlisis del estado del arte de la Mineria de Web, se incluy6 un listado de los especialistas
consultados, junto a sus instituciones, direcciones de correo y paginas personales.
Por Gltimo, se incluy6 una relacién de los eventos que contemplan la Mineria de Web durante los afios 2005 y

2006.
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Como resultado de este analisis del estado del arte se observan una serie de tipos de aplicaciones con cierta
permanencia y “antigiiedad” en los diferentes trabajos y eventos, como son: las relativas a la Mineria de Estructura y
Uso de Web.

Otras, mientras tanto, se han observado fundamentalmente en los afios recientes, formando parte de las principales
lineas de investigacion actuales, como son: el Filtraje Cooperativo y los Sistemas Recomendadores, las Bibliotecas
Digitales, los WRSS, el empleo de los Sistemas Multiagentes y la Web Semantica.
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