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Abstract. The search of information in the Web has become part from our
daily routine. To read the newspaper, to know the climate, to look for
information on a place where to travel. The Web, digital repository, it allows
to count quickly and easy with a ‘“fan of information”. Nevertheless, this
accessibility could become a problem if thousands of answers to the
consultation appear and no of them is satisfactory (noise) or there is not
answer (silence). Our contribution consists of a methodology to attend the
usuary Web in its search of information in a determined dominion of
application, reducing the difficulty in the exploration, improving the precision
and the response time.

Resumen. La busqueda de informacion en la Web se ha vuelto parte de
nuestra rutina diaria. Leer el periodico, conocer el clima, buscar informacion
sobre un lugar donde viajar. La Web, repositorio digital, permite contar con
un ‘“‘abanico de informacion” facil y rapidamente. Sin embargo, esta
accesibilidad podria convertirse en un problema si se presentan miles de
respuestas a la consulta y ninguna de ellas es satisfactoria (ruido) o no se
encuentra respuesta (silencio). Nuestra contribucion consiste en una
metodologia para asistir al usuario web en su busqueda de informacion en un
dominio de aplicacion determinado, reduciendo la dificultad en la
exploracion, mejorando la precision y el tiempo de respuesta.

1. Introduccion

La informacion con la que se cuenta es una de las herramientas més poderosa que tiene
la sociedad. Se puede considerar como instrumento para tomar decisiones en la vida de
un paciente, en el funcionamiento de una empresa, como estrategia de guerra, para
realizar un viaje, etc.

Torres menciona “;Vivimos en una época de cambios, o un cambio de época?
(Como caracterizar las profundas transformaciones que acompafan la acelerada
introduccion en la sociedad de la inteligencia artificial y las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TICs)? ;Se trata de una nueva etapa de la sociedad
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industrial, o estamos entrando en una nueva era? Aldea global, era tecnotronica,
sociedad postindustrial, era o sociedad de la informacién y sociedad del conocimiento
son algunos de los términos que se han acufiado en el intento por identificar y entender
el alcance de estos cambios. Pero mientras el debate prosigue en el ambito teorico, la
realidad corre por delante y los medios de comunicacion eligen los nombres que hemos
de usar” [Torres, 2005].

Entonces, la WWW se ha convertido en una de las mayores fuentes de
informacion sobre practicamente todas las areas de interés. El usuario, en su afan de
obtener informacion facil y velozmente, actualmente recurre a la Web en primer orden.
Este proceder podria convertirse en un problema si se encuentran miles de respuestas y
que tal vez ninguna de ellas le es satisfactoria, lo cual se conoce comunmente como
“ruido”. Por el contrario podria no encontrar respuesta alguna, “silencio”. Por lo tanto,
el usuario podria pasar un buen lapso de tiempo examinando cada uno de los miles de
resultados o simplemente elegir al azar uno de los primeros y que quizés no lo convence
del todo. Se deberia saber precisamente qué es lo que se esta buscando y cudles son las
palabras claves con las que se debe realizar la biisqueda.

Por otra parte, para lograr recuperar e integrar datos desde diferentes sitios se
requiere de aplicaciones especializadas, complejas y con dificultades en tiempo de
desarrollo y permanente mantenimiento. Al mismo tiempo, todavia existen recursos web
que permanecen inexplorados [Mendez Duque, Chavarros Porras y Moreno Laverde,
2007]. Ademas, se suma a las problematicas ya planteadas, la complejidad de ciertos
dominios, donde la mayor parte de la informacién se encuentra distribuida en varios
sitios web; almacenada usando formatos heterogéneos.

Por lo tanto, concretamente, a la hora de obtener informacion precisa de la Web
se plantean ciertos inconvenientes desde distintas perspectivas:

- Perspectiva del usuario. Generalmente, el acceso a la informacion se hace a
través de buscadores (Google, Yahoo, Bing, etc.) donde se ingresan palabras claves. En
la mayoria de los casos el resultado es un conjunto de miles de documentos que
contienen esas palabras, por lo que se hace dificil saber especificamente cudl o cuéles de
esos documentos contemplan mejor la busqueda. Uno de los principales factores que
influye en la recuperacion de la informacion tiene que ver con el usuario y su carencia a
la hora de expresar en la consulta lo que €l necesita. Asi, cuando un usuario busca
informacion en la web, debido a la diversidad del lenguaje natural e idiomas, quizas
existan dos o méas documentos que traten el mismo tema, lo cual es desconocido por
parte de ¢l [Scime, 2005]. Por otra parte, atin, podria sumarse la probleméatica de que si
éste no es experto realizando busquedas obtenga un niimero importante de resultados y
el tiempo de respuesta sea considerable. Esto puede deberse a que los usuarios pocas
veces ocupan las herramientas provistas por los buscadores para filtrar resultados,
realizar busquedas avanzadas o simplemente realizar busqueda con palabras especificas
de la tematica.

[Cacheda y Vifia, 2001] plantean que el principal problema que afecta al usuario
en su interaccion con los buscadores es la forma en la que ellos especifican su consulta y
la forma en la que interpretan los resultados. Generalmente, los usuarios web realizan
busquedas “muy por encima”, simplemente se limitan a abrir las paginas cuyos titulos y
descripcion se ajusten mejor a sus necesidades. Ademas, probablemente el usuario



desconoce las caracteristicas de cada uno de los buscadores, usando el mas popular
socialmente, pero que posiblemente no es el que mejor informacion le brinda ante sus
necesidades. Existen distintos tipos de buscadores: motores de busqueda, directorios o
indices tematicos, metabuscadores y multibuscadores; cada uno de los cuales establece
distintas formas de realizar la busqueda y sus respuestas son mas o menos precisas, en
menor o mayor cantidad, organizadas o clasificada de distinta forma, segun
determinados criterios.

Ya en 1998, Florescu, Levy y Mendelzon mencionaron: “El gigantesco
crecimiento de la web, principalmente en cuanto al acceso a la informacion en Internet,
se ha convertido en una cuestion que va mas alla de determinar donde esta la
informacion; pretendiendo saber de qué forma y como llegar a ella” [Florescu, Levy y
Mendelzon, 1998].

Por los motivos planteados, toda la rapidez adquirida accediendo a la
informacion a través de la Web, puede desvanecerse cuando se pierde tiempo tratando
de discernir qué “de todo lo que se encontrd” satisface correctamente las necesidades
emergentes.

- Perspectiva de la Web. Tradicionalmente las consultas se realizaban a una base
de datos local o remota con un esquema bien conocido. En los sistemas de informacion
actuales las consultas implican fuentes de informacion heterogéneas, que no sélo pueden
estar dispersas geograficamente, sino que también suelen tener esquemas diferentes. La
informacion suele encontrarse como documentos, formularios, foros, listas de interés,
imagenes, videos, etc. Mds aln, estas fuentes plantean dificultades en cuanto a la
relevancia, cantidad, calidad y disponibilidad de informacion; debido a que la
dinamicidad de la Web hace que en un periodo de tiempo se cuente con ciertos
documentos y en otro periodo éstos no estén disponibles [Baeza-Yates y Ribeiro-Neto
,1999].

De igual modo, el crecimiento en cuanto a cantidad de recursos web y los
cambios de formatos de la informacion circulantes en la Web son enormes en poco
tiempo, ocasionando que las aplicaciones desarrolladas se vuelvan rapidamente
obsoletas.

Extractando, y teniendo en cuenta los inconvenientes planteados, una persona
podria pasarse dias leyendo cada uno de los miles de resultados o simplemente elegir al
azar uno de los primeros y que quizas nada tenga que ver con sus intereses o que no le
convence del todo. Con esta experiencia el usuario web queda desanimado para buscar
nuevamente informacion en esta gran biblioteca digital. Este escenario se pone
claramente de manifiesto en algunos dominios donde un amplio espectro de informacion
se encuentra distribuido en varios sitios web, almacenado usando formatos
heterogéneos. Es obvio que esta situacion es indeseable para el interesado; por una parte
sobrecargado con los resultados encontrados, visitando varios sitios web para reunir la
informacion y/o productos que desea, y por otro lado quizds nada de lo que encontr6
satisface sus necesidades.

Existe una clara necesidad de contar con una “herramienta” que ayude al usuario
en el proceso de busqueda, una aplicacion que le permita la recuperacion automatica de
la informacioén, brindando respuestas precisas, acordes a sus necesidades, sin tener que



pasar por la complejidad de discernir qué respuesta o respuestas son mas convenientes
de todas las que se le ofrecen; y a la vez en el menor tiempo posible.

Lo anhelado seria que el usuario se encuentre con los servicios, productos y/o la
informacion que necesita sin demasiado esfuerzo. El desafio de una aplicacion que
brinde informacion va mas allda de ubicar donde esta esa informacion, ofreciendo
informacion precisa y relevante para el usuario.

Si bien en trabajos recientes se han sugerido distintas formas de unificar y
agrupar fuentes de informacion similares, tratando de dar solucion a ciertos problemas
planteados, todavia, existen dominios mas complejos que otros, donde encontrar la
solucion es un problema ain mas complejo; debido a la cantidad y variedad de
informacion que se maneja y porque el conjunto de fuentes que se consultan es
considerable. Consecuentemente, nuestro aporte es una metodologia para asistir al
usuario web en su busqueda de informacién en un dominio de aplicacién determinado y
caracterizado, reduciendo la dificultad de busqueda, mejorando la exactitud y el tiempo
de respuesta. Con esta contribucion el usuario logra éxito en sus busquedas y no se
enfrenta a una gran cantidad de resultados.

El resto del articulo se estructura de la siguiente forma: en la seccidon 2 se
presentan los trabajos relacionados. La seccion 3 describe la metodologia propuesta de
recuperacion de la informacion para un dominio de aplicacion con caracteristicas
especificas. En la seccion 4 se aplica la propuesta a un dominio concreto. Finalmente, la
seccion 5 presenta las conclusiones y trabajos futuros.

2. Trabajos Relacionados

Uno de los problemas a los que la humanidad se ha tenido que enfrentar desde la
invencion de la escritura es el almacenamiento y la posterior recuperacion de la
informacion. Con la aparicion de las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion
(NTICs) este problema se ha resuelto parcialmente. Es mas facil producir datos que
guardarlos, administrarlos y recuperarlos [Li y Cao, 2014].

Para llevar a cabo la tarea de brindar respuesta a la consulta de los usuarios,
algunos autores han usado diversas técnicas y/o herramientas relacionadas con web
mining, recuperacion de la informacién, clasificacion, clustering, ontologias, web
semantica, inteligencia artificial, entre otras. Asi [Ozel, 2011] y [Baykan, Henzinger y
Weber, 2013] proponen clasificar paginas web a través de algoritmos genéticos, usando
las URLSs de las paginas, n-gramas, teniendo en cuenta el contenido y la semantica de las
paginas. En [Chen, Bau y Tsai, 2010], [Ramage, Heymann, Manning y Garcia Molina,
2009], [Shelke, Sadavarte, Dhurjad y Pandit, 2012], [Patel y Zaveri, 2011], [Liu, Yu, Xu
y Shi, 2012], [Ghosh y Kumar, 2013] y [Sote y Pande, 2015] se realiza clustering de
paginas web considerando palabras claves, contenido semantico, ontologias y etiquetas
como herramientas externas y mapas auto organizados, K-Means y C-Means como
métodos estdndares para realizar clustering hard y fuzzy respectivamente. En
[Matsumoto y Hung, 2010] y en [Xiao y Hung, 2008] ademdas de permitir el
solapamiento entre clusters proponen la idea de agrupar los resultados de biisqueda web
ya generados por motores de busqueda convencionales. [Qu, Wei, Wang, y Liu, 2011],



proponen la arquitectura y el disefio de un sistema de recuperaciéon basado en Web
Semantica. [Hegde, 2011] trata de agrupar paginas web independizandose de los
clasicos algoritmos de clustering, usando el diccionario de Internet para contextualizar
las palabras claves. [Herndndez, Rivero, Ruiz y Corchuelo, 2012] proponen usar una
técnica estadistica para clusterizar paginas web y [Yue et al., 2015], ademas de una
ontologia y HowNet, usa el modelo SVD para clusterizar. En el trabajo de [Rekik y
Kallel, 2013] se usa légica difusa para evaluar sitios web y en [Garcia-Plaza, Fresno y
Martinez, 2008] se propone una representacion basada en ldgica borrosa para clusterizar
paginas web. El trabajo de [Kamath, Piraviperumal, Meena, Karkidholi, y Kumar, 2013]
tuvo como objetivo presentar una arquitectura de un motor de buisqueda semantico,
basado en un enfoque bottom up para incorporar semantica en la busqueda, centrado en
la construccion de una base de datos semantica para almacenar el contenido web y luego
poder llevar a cabo las consultas; teniendo en cuenta una alta precision y un menor
recall. En [Romagnano, Dominguez, Marchetta, 2015] se propuso un agente de filtrado
que localiza y agrupa fuentes de informacion de acuerdo a los servicios que ofrecen.

Aunque la problematica relacionada con la busqueda web pareciera estar
solucionada por varios trabajos existentes, todavia no se ha propuesto una aplicacion
que permita al usuario hacer una busqueda, simulando un buscador convencional que
brinde respuestas precisas, sin pérdida de informacion y en menor tiempo. Los trabajos
mencionados anteriormente, en su mayoria, si bien plantean soluciones para agrupar
paginas web haciendo mencion al uso de distintas técnicas de clasificacion y/o
clustering, en algunos casos contemplan dominios muy especificos al cual dan una
solucion concreta. En otros casos, si bien se plantean soluciones mas generales, se usan
procedimientos complejos; llevando a mayor tiempo de respuesta. Ademas, en aquellos
donde se propone clusterizar, los clusters no se forman desde la perspectiva de reducir la
complejidad y el tiempo en la posterior blisqueda web.

3. Metodologia Propuesta

Cuando se realiza una busqueda, mas alld de establecer palabras claves, usar comillas u
operadores booleanos, existe la posibilidad de encontrarse con documentos que nada
tienen que ver con la busqueda deseada, como lo demuestra la Figura 1 donde al realizar
la busqueda, en febrero de 2017, con las palabras claves Turismo San Juan Argentina,
puedo observarse que en la pagina N° 14 de Google se muestra un resultado que no
tiene relacion con lo que se estaba buscando. Por otra parte, existen documentos web
que se repiten mas de una vez; y aun mas significativo, documentos que tienen
informacion pertinente a la busqueda realizada y los mismos se encuentran en las
ultimas paginas del buscador, como se expone la Figura 2 en la que el documento del
Parque Nacional San Guillermo se encuentra en la pagina N° 15 y cuyo contenido es
abundante en informacion turistica del lugar. Obviamente, este documento raramente
serd visitado por un interesado; seguramente abandona la busqueda antes de llegar a él.
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Por lo tanto, la propuesta consiste en una metodologia que localiza fuentes de
informacion en la web por medio de los buscadores; las agrupa de acuerdo a los
servicios que ofrecen y luego a través de una aplicacion web brinda al usuario
informacion precisa, acorde a sus necesidades; reduciendo la complejidad y mejorando
la precision y el tiempo de respuesta (Figura 3).



Figura 3. Interaccion buscadores-aplicacion-usuario

La metodologia sugiere tres gestiones principales (Figura 4), abarcando desde el
relevamiento de los documentos web (Recuperacion — Tiempo Diferido), procesamiento
y agrupamiento de los mismos (Agrupamiento — Tiempo Diferido), hasta resolver la
consulta del usuario (Vista Unificada — Tiempo Real). Luego éstas se desglosan en
etapas mas especificas (Figura 5).
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Figura 4. Acciones principales de la metodologia
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Entonces, unificando, la Figura 6 presenta una vision general de la propuesta.
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Figura 6. Vision general de la propuesta



Nuestra contribucion consiste en una aplicacion automatica que cada un
determinado tiempo y en forma organizada recupera y analiza documentos web. Luego
agrupa y almacena sélo los documentos relevantes para un dominio especifico. Es decir
que, el sistema a través de las APIs de buscadores y/o indices temadticos realiza la
busqueda de los servicios de un dominio especifico, con la ayuda de ciertas palabras
claves. El motivo principal de por qué usar herramientas existentes para buscar en la
Web, es porque nuestra propuesta no compite contra los buscadores, meta buscadores o
indices existentes; sino que la idea es hacer uso de éstos logrando exactitud y a su vez
ganancia en tiempo. Posteriormente, el sistema debera seleccionar los documentos
relevantes al dominio en cuestion. Para realizar este pre-procesamiento se toman los
resultados arrojados por los buscadores y de cada uno de ellos se analiza su texto
anclado y el URL (Figura 7).

El URL es una cadena de caracteres con la cual se asigna una direccién Unica a
cada uno de los recursos de informacion disponibles en Internet. Existe un URL tnico
para cada pagina de cada uno de los documentos de la WWW. El URL de un recurso de
informacion es su direccion en Internet, la cual permite que el navegador la encuentre y
la muestre de forma adecuada. El texto anclado es el texto del hipervinculo en el cual
hacemos click para acceder a cada resultado arrojado por el buscador. Segun [Brin y
Page, 1998] el texto anclado, a menudo, provee una descripcion mas acertada de las
paginas web que las paginas mismas. Ademas, pueden existir para documentos que no
pueden ser indexados por un motor de blisqueda basado en texto, como ser imagenes,
programas, y bases de datos.
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Figura 7. Texto anclado y URL en una busqueda

En el andlisis se usa una ontologia preexistente del dominio como base de
contrastacion. Ademas se llevan dos contadores (positivo y negativo). Cada término que
aparece en el texto anclado y/o en el URL del documento en cuestion, se contrasta con
la ontologia. Si el término (o su sindnimo) aparece en la ontologia se lo llamara #, y se le
asignara un peso de 1. Si el término (o su sindnimo) no se encuentra en la ontologia se
lo denominard ¢, y se le asignara un peso de 1. Los términos #,, (términos positivos) se



iran sumando por su parte y los términos ¢,, (términos negativos) se iran sumando por
otra parte, considerando la formula:

Rdj N Zr;:lt p_znmzltn (1)

Rd;: relevancia del documento d;

m: cantidad de términos del texto anclado y del URL.
ty: término que aparece en la ontologia.

t,: término que no aparece en la ontologia.

Si Rd,— > 0; entonces d; se considera relevante.

Si Rd,— < 0; entonces d; se considera poco relevante.

Luego si el contador positivo es mayor que el contador negativo, entonces se
selecciona el documento como relevante; de lo contrario el documento se descarta
(Figura 8).
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Figura 8. Procedimiento para determinar si un documento es relevante

Por otra parte, para reforzar la decision de elegir un documento como relevante
se calculd la cobertura como se muestra en la siguiente féormula:

n
Cdj= =00
cto
Cd;: cobertura del documento d;
n: cantidad de términos.
t;j: término 7 del documento d;
ct,: cantidad de términos de la ontologia.

Luego, aquellos documentos cuya cobertura (Cd;) sea mayor o igual a un umbral
de cobertura preestablecido (UCd)) se confirma su relevancia y se almacenan en una



base de relevantes. UCd; podra variar de acuerdo al dominio en cuestion, dependiendo
de la densidad de informacion del mismo.

De estos documentos almacenados se debe analizar su contenido para
determinar qué servicios, productos y/o informacion ofrecen y cual es la frecuencia de
los mismos. Para un dominio concreto, se preestablecen los servicios y/o productos que
se desean relevar. Para seleccionar dichos términos (servicios y/o productos) se emplean
la bolsa de palabras (producto de la consulta a un experto del dominio). Luego estos
términos seran los nombres de los grupos a los cuales, a partir de ahora, denominaremos
G,.

Luego, las frecuencias resultantes de cada término relevante deben almacenarse
en registros que representan los valores de cada servicio y/o producto para cada
documento. Estos registros se representan en la Tabla 1, donde D; representa la j-ésimo
documento, #; representa el i-ésimo término relevante y w; representa la normalizacion
del numero de veces que el término #; aparece en el Documento D;. Para calcular el peso
w;; se aplica el esquema TF (frecuencia del término) del Modelo Espacio Vectorial [Liu,
2007]:

2j nj

Wi = max{f ! f } 3)

1j

Ademas se usa nuevamente la ontologia para determinar la relacion entre
términos semejantes.

Tabla 1. Términos con sus pesos para cada documento relevante, en un determinado
dominio

D_] URL 1 ) 1 eee t,
D; |URL; | wi | wor | w3r | ..o | Way
D m URLm Wim Wom W3m e Wam

Aquellos documentos que presenten informacion de un mismo servicio y/o
producto deben agruparse. Sin embargo los documentos pueden presentar informacion
de varios servicios y/o productos, por lo cual necesariamente la metodologia debe
permitir que un documento pueda corresponder a uno 0 a mas grupos con un cierto
grado de pertenencia.

Se decidio usar técnicas de clasificacion y de clustering. Clasificacion en el
momento de determinar qué grupos o clases se desean tener. Esta tarea se realiza de ante
mano y con ayuda del experto del dominio. Clustering, posteriormente, para permitir
que un documento pueda pertenecer a mas de una clase con un cierto grado de
pertenencia. Esta opcion estd permitida por algunos métodos de clustering. Las técnicas
de clasificacion establecen que un objeto s6lo puede pertenecer a una clase bien definida



de antemano. Por lo tanto, para llevar a cabo la tarea de clasificacion se usa una técnica
estandar tal como Arboles de decision, K-vecinos mas cercanos, Bayes, SVM, etc. En
cuanto al agrupamiento, se propone un algoritmo, tomando como referencia métodos
particionales y soft [Han y Kamber, 2006]. De los métodos particionales se adopta la
simplicidad en cuanto a la idea de elegir un centro para cada grupo y concentrar los
restantes elementos en funcion de la distancia de ellos con cada centro. Pero como éstos
no permiten que un elemento pueda pertenecer a mas de un cluster, se adopta esta
posibilidad de los métodos soft.

Como puede observarse, nuestra propuesta adopta parte de estos dos métodos
populares pero en nuestro caso se tiene definido de antemano cuéles seran los grupos o
clusters que se desean tener, los cuales coinciden con los servicios preestablecidos como
relevantes. Los centros se eligen una Unica vez y se mantienen durante todo el proceso.
Para la eleccion se usa una ontologia pre-existente del dominio y la herramienta 1éxica
WordNet, disponible la web gratuitamente. Usando estos recursos externos se pueden
reducir considerablemente los tiempos de procesamiento, logrando a su vez simplicidad
y precision en los célculos. Se registra en una matriz y en una Unica iteracion, la
pertenencia de cada elemento a cada cluster y la dimension de cada elemento coincide
con la cantidad de clusters; disminuyendo la cantidad de operaciones a realizar por el
algoritmo. De esta forma se arman o rearman los grupos y asi se refleja el ABM (Alta,
Baja y Modificacion) de las fuentes de informacion web con las que cuenta el sistema
para resolver una consulta.

El siguiente pseudocodigo del algoritmo bosqueja los pasos seguidos por la
metodologia para realizar las tareas de calculo de similitudes y de agrupamiento.

3.1. Algoritmo

1. Para cada grupo (G;) calcular el centro (c;), como el méximo valor de cada columna.
Si dos 0 mas documentos tuviesen un valor maximo se calcula su densidad (De;). En
este caso no s6lo se contempla que sea el maximo de la columna sino también cuantos
términos relevantes son cubiertos por este documento.

Ademas, si dos o mas documentos resultan candidatos debido a que tienen maximo
valor de columna y coinciden en densidad, se evalla la informacion total (1;) de cada
documento candidato, como la cantidad total de términos relevantes, para desempatar.

Si aun siguen empatando, el sistema elige al azar uno de los documentos en
competencia. La Tabla 2 brinda un esbozo de estos calculos.

2. Mientras existan documentos por analizar:

2.1. Calcular la similitud/distancia de cada documento d; con cada centro c; La
similitud/distancia se puede calcular con alguno de los estindares conocidos:
Similitud del Coseno, Distancia Euclidea, Distancia de Mahalanobis, Distancia de
Hamming; o a través de la razon geométrica entre el término t; en el documento d; y
el centro c;.



Esta ultima forma de cdlculo de la similitud, propuesta por este trabajo de
investigacion, dara la idea de qué porcentaje del mdaximo (centro) esta cubriendo el
documento analizado, para un término en particular.

2.2. Determinar el umbral de similitud/distancia, como el promedio entre
similitudes/distancias.
2.3. Por cada similitud/distancia del documento d; con cada centro c;

2.3.1. Si la similitud del documento d; con el centro c; es mayor o igual al
umbral entonces el documento d; se selecciona y ubica en el grupo G; con su
respectivo grado de pertenencia, es decir el peso w;. O si la distancia del
documento d; con el centro c; es menor o igual al umbral entonces el documento
d; se selecciona y ubica en el grupo G; con su respectivo grado de pertenencia,
es decir el peso wi;.

2.3.2. Sino el documento se considera poco similar y se descarta como miembro
del grupo G;.

Tabla 2. Calculo de los centros c;

D; URL t1 t t3 | ... | ta Dej lj
D: | URLy | wir | Wo1 | Wa1 | ... | Wp1 | deg 1
D, | URLy | Wiz | Wop | W32 | ... | Wp2 | dep i
D; | URLs | Wiz | Wo3 | Waz | ... | Wp3 | des i3
Dm | URLm | Wim | Wom | Wam | ... | Wom | dem | im
Max - W11 | W22 | Wam | ... | Wnm

Es importante destacar que toda esta tarea de pre-procesamiento web (web
mining) y agrupamiento de documentos web se hace en tiempo diferido, significando en
ganancia en tiempo de respuesta. Aunque probablemente, y debido a la dinamicidad de
la web, se pierda en cantidad de respuestas, en cuanto a que los documentos pueden
haber sido indexados y agrupados en un instante de tiempo y en otro puede que se hayan
agregado a la web otros documentos; los cuales obviamente no fueron indexados por la
aplicacion. El inconveniente de que los documentos indexados no estén disponibles al
momento de ser mostrados al usuario serd comprobado por la aplicacion antes de
mostrar la respuesta al usuario.

Como lo muestra la Figura 9, en tiempo real el usuario tendrd la posibilidad
realizar la consulta eligiendo dominio, pais, provincia, localidad, servicio o servicios y/o
producto o productos de los cuales requiere informacion.



=

-

Tnterfaz de ssistercia sl usuario en su

biisqueds web

Instanciacion con
el dominio

Dominio 1 Dominio n

Figura 9. Instanciacion de la aplicacion con un dominio especifico en funcién
de la consulta del usuario

El sistema debera determinar cuales son los servicios que se le estan solicitando.

En funcion de esto debera seleccionar el o los agrupamientos apropiados para brindar
informacion calificada, precisa y relevante. Asi se devolverd una lista de paginas web,
sin que el interesado tenga que realizar ¢l mismo la busqueda, invirtiendo gran cantidad
de tiempo y enfrentdndose a numerosos resultados. Es decir, en esta etapa la
metodologia propone un prototipo de sistema que ante una consulta de un usuario, en
lenguaje natural, se deberdn realizar las siguientes tareas:

1.
2.
3.

Remover los sotpwords.

Realizar stemming.

Analisis del dominio. Como el sistema tiene preestablecido que dominios puede
cubrir, se debe determinar cuél de ellos es el que se encuentra en cuestion (Figura 9).
Para realizar esta tarea el sistema deberd4 comparar los términos de la consulta y la
ontologia de cada uno de los dominios.

. Instanciar la sub aplicacion del dominio. Seleccionar la aplicacion con el dominio

comprometido.

. Establecer, a través de herramientas externas (DBpedia, WorNet, ontologia, bolsa de

palabras), relaciones semanticas entre los términos de la consulta y el nombre del o
los grupos a los cuales se debe acceder para responder a la consulta. Es decir, si solo
se requiere un término especifico, el sistema debera acceder al grupo que contiene
informacién de ese término. Si se solicita informacién de méas de un término, el
sistema debera acceder a la interseccion de los grupos implicados.

. Otorgar un listado de URLSs.

El interesado, es decir quién hace uso de este sistema de recuperacion de

informacion, podria ser un usuario web u otro sistema mayor, digamos un sistema
recomendador que requiere los documentos para armar paquetes de servicios y asi poder
realizar recomendaciones a los usuarios web.



La Figura 10 muestra la arquitectura del sistema de recuperacion de informacion
web propuesto. La consulta del usuario puede ser mediante palabras claves, usando
operadores booleanos, a través de frases, por consulta de documentos completos o
usando la forma mas simple para el usuario; el lenguaje natural. El modulo de sintaxis
de consulta coteja el orden y relacion de los términos de la consulta, realiza el pre-
procesamiento como la eliminacion de stopword y stemming, etc. transformando la
consulta del usuario en una consulta entendible para el sistema. Para realizar esta tarea
dicho mddulo se basa en el aporte del modulo de herramientas externas. El modulo de
indexacion es quien toma los documentos de la web (fuentes de informacion web),
realiza el pre-procesamiento, con ayuda de las herramientas externas, para determinar
cudles son relevantes al dominio en cuestion, los agrupa obteniendo los documentos
indexados y almacenados para permitir la posterior recuperacion. El modulo de rankeo
calcula la relevancia de cada documento indexado para la consulta solicitada. Ademas se
tiene en cuenta el historial de consulta para establecer si se trata de una consulta
repetida o no y asi poder aportar mas informacion para realizar el ordenamiento y listado
de los resultados a entregar.
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Figura 10. Arquitectura del sistema de recuperacion

4. Aplicacion al dominio del Turismo

Como se ha sefialado en la Figura 9 el sistema puede instanciarse para buscar en un
dominio especifico. Como ejemplos, se pueden mencionar el dominio salud, educacién
o turismo. En esta seccion se presentan los resultados de aplicar la propuesta al dominio



del turismo, en la provincia de San Juan. Cada una de las actividades principales
planteadas en la metodologia fue desglosada en etapas mas especificas, que se describen
a continuacion.

En una primera etapa, una vez a la semana, por recomendacion del experto en
turismo, automaticamente se realizdé la busqueda de la informacion con las palabras
claves TURISMO, SAN JUAN y ARGENTINA.

Posteriormente, en la segunda etapa se seleccionaron paginas relevantes. Se
obtuvo una muestra de 486 paginas siguiendo los criterios establecidos de diferencia
entre contadores y cobertura de términos.

En la tercera etapa se seleccionaron términos relevantes con el asesoramiento de
expertos de la Secretaria de Turismo, de la provincia de San Juan. Se estableci6 que los
términos relevantes serian Actividades, Agencias de Viajes, Alojamiento, Alquiler de
Vehiculos, Comercios, Gastronomia, Productos Regionales y Trasporte; nombres de los
futuros grupos que se formen y los que agruparan a los documentos seleccionados como
relevantes.

En la cuarta etapa, se determind el valor de cada servicio en cada documento. Es
decir que para cada uno de los documentos seleccionado en la segunda etapa se calculd
la frecuencia de cada uno de los términos relevantes. Luego se completaron los registros
con los pesos calculados con dichas frecuencias y de acuerdo al esquema TF; teniendo
en cuenta la aproximacion entre términos similares.

En la quinta etapa, se realiz6 el agrupamiento. Para cada grupo se determinaron
los centros, como lo establece la metodologia. Posteriormente se calcularon las
similitudes y el umbral de similitud de los documentos con cada uno de los centros.

Para comparar la similitud (o distancia) entre dos documentos se realizaron
pruebas con la férmula del coseno y con la distancia euclidea, exponiendo una situacion
poco real. En ambos casos se provee una similitud (o distancia) general entre dos
vectores, por lo tanto cuando se necesita puntualizar la similitud (o distancia) para un
término especifico entre dos documentos no se obtienen verdaderos resultados dado que
un documento que no contiene un término determinado podria ubicarse en el grupo de
ese término. Asi, en la Figura 11, el sistema exporta hacia Excel una tabla con las
similitudes calculadas, donde puede observarse que el centro del grupo Actividades es
la pagina N° 318 (celda sombreada en verde) y que entre los documentos considerados
como similares (celdas sombreadas en celeste) se observan frecuencias de cero. Es decir,
que se estan contemplando como similares al centro ciertos documentos que no tienen
términos coincidentes con ese grupo.

Lo mismo puede observarse en la Figura 12, donde se calcula la distancia
euclidea entre el centro y el resto de los documentos. Para observar que esta
problemadtica se reitera en varios casos, en dicha figura, esta vez, se muestra que sucede
cuando el centro es Gastronomia o Alojamiento, por ejemplo.



1 N2 Pag  Alojamiento Gastronomia  Actividades  Transportes  Agencias de viajes Alguiler de vehiculos Productos Regionales  Comercios
263 298 1 0,5 0,75 0,25 o o o 0
264 299 a o o o 1 o o v}
265 300 1 1 0 o 0,5 o 0 o
266 301 1 0,5 1] o 0,5 o 1] 0
267 302 1 0,25 0,25 o 0,25 o o 0
268 303 1 0,5 0 o 0,5 o 0 v}
269 304 1 0,5 0 o 0,5 o 0 o
270 305 1 0,5 1] o 0,5 o 1] 0
271 306 1 0,5 1] o 0,5 o 1] 0
272 307 1 0,5 0 o 0,5 o 0 v}
273 308 1 0,5 0 o 0,5 o 0 o
274 309 1 1 0,5 o 0,5 o 1] 0
275 310 1 0,5 1] o 0,5 o 1] 0
276 311 1 0,5 0 o 0,5 o 0 v}
277 312 0,666667 1 0 ''''''''''' 0 0,333333 0 0 0
278 313 0,666667 1 1] o 0,333333 o 1] 0
279 314 0,666667 1 1] o 0,333333 o 1] 0
280 315 0,5 1 0 o 0,25 o 0 v}
281 316 1 0,5 0 o 0,25 o 0 o
282 317 1 0,5 0,5 o 0,5 o 1] 0
283 318 1 0,5 “ 0 05 ] 0 0
284 313 1 0,5 0 o 0,5 o 0 v}
285 320 1 0,5 0 o 0,5 o 0 o
286 321 1 0,363636 1] o 0,0909091 o o 0

Figura 11. Calculo de la similitud entre documentos, a través de la férmula del coseno

1 N2dePig. Alojamiento  Gastronomia  Actividades  Transportes Agencias deviajes Alguiler de vehiculos = Productos Regionales Comercios
341 377 0,5 1 0 0,5 0,5 o 0 0
342 378 1 1 0 0,5 0,5 o 0 1]
343 379 0,666667 1 L] 0,333333 0,333333 o o 0
344 380 0,5 1 ] 0,5 0,5 o o 0
345 381 0,25 0,5 ;] 0,25 0,25 0 ] 0
346 382 1 0,3 0,2 0,1 0,1 o 0 0,2
347 383 1 0.3 0,2 0,1 0,1 ] o 0,2
348 384 1 ] 0,5 0,5 o 0 0
349 385 * 1 0,666667 0,333333 0,333333 ] o ]
350 386 1 0,4 0 0,2 0,2 1] o 0,2
351 387 1 0,25 ] 0,0833333 0,0833333 1] o o
352 388 0,5 1 o 1 0,5 o o 0
353 389 1 0,666667 o 0,333333 0,333333 0 o 0
354 350 0,25 0,5 1 0,25 0,25 o o o
ass 391 os - IENNNNEINNNE. 0 05 0,5 0 e 1
356 392 o 1] o 1 1] 0 o o
357 393 1 PN 0 0 0 0 0 0
B/ 24 0.t 0 0 0 0 0 0
359 395 ..., . P ...... 0 0 0 0 1] 0 1]
360 396 0 0 L] L] 0 0 o 0
361 397 0,5 1 ] 0,5 0,5 o 0 0
362 398 0,5 1 o 0,5 0,5 o o 0
363 399 0,5 1 0 0,5 0,5 o 0 1]
364 400 0,5 1 L] 0,5 0,5 o o 1]

Figura 12. Calculo de la distancia entre documentos, a través de la distancia euclidea

Una alternativa para calcular la diferencia entre dos documentos en funcion de
un término especifico, mads simple aun, podria consistir en tomar el peso de cada
término en cada documento y compararlo con el peso del centro correspondiente. Si el
valor absoluto de la diferencia entre ambos es menor o igual a un umbral, preestablecido
como el promedio de diferencias, ese documento se ubica en el grupo de ese centro. Si
bien esta forma proporciona resultados mas reales, no subsana el inconveniente de
contar en un grupo con documentos que no tengan informacion de un término
determinado; debido a que al calcular la diferencia entre ambos ésta podria ser menor o
igual a la del umbral y sin embargo el documento en cuestiéon no contiene informacion
de ese grupo.

Entonces, en este trabajo se propone calcular la razén geométrica entre el peso
del término del documento que se estd analizando y el respectivo centro. Luego expresar



dicha razon en porcentaje. Esto proporcionara la idea de qué porcentaje del maximo
(centro) esta cubriendo el documento analizado, para un término en particular. Aquel
documento cuya razén (en porcentaje) sea mayor o igual al umbral se ubica en el grupo.

Esta ultima forma planteada resultd la mas apropiada debido a que cuando se
busca informacion y se calcula la razén entre dos documentos solo interesa la
informacion de un determinado término y no del resto con los que cuenta ese
documento. Fundamenta, ain mas, esta ultima propuesta el hecho que puede darse el
caso de que dos documentos resulten similares por la cantidad de informacion que
presentan en promedio, pero que para un término en particular sean muy poco o nada
similares; con lo cual se puede cometer el posterior error de mostrar un documento que
no presente nada o casi nada de informacion de un término determinado.

La Figura 13 muestra como con la razén geométrica solo se consideran similares
aquellos documentos que realmente contienen informacion del término en cuestion.

1 Ne2de Pdg. Alojamiento Gastronomfa Actividades Transportes Agencias de viajes Alguiler de vehiculos Productos Regionales  Comercios
271 306 1 0,5 o v} 0,5 o 0 o
272 307 0,5 o 0,5
273 308 0,5 o 0,5
274 309 0,5
275 310 o 0,5
276 311 1 0,5 ] 0,5
b 312 0,666667 y 0 0,333333
278 313 0,666667 0,333333
279 314 0,666667 0,333333
280 315 0,5 0,25
281 316 0,25
282 317 0,5
283 318 0,5
284 319 0,5
285 320 0,5
286 321 0,0905051
287 322 0,166667
288 323 0,0666667
289 324 0,166667
290 325 0,0625
291 326 0,166667
292 327 0,0625
293 328 0,166667
294 329 0,0555556

B R R R
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0,166667
0,0555556
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o0 o000 000000 000000000000
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Figura 13. Calculo de la similitud entre documentos, a través de la razén geométrica

Finalmente, en la ultima etapa, brindar una respuesta ante la consulta del usuario,
por ejemplo: "Hoteles y Restaurantes en San Juan" el sistema selecciona los documentos
que se encuentran en el grupo Alojamiento, en el grupo Gastronomia y en la
interseccion de ambos; exhibiendo un listado de direcciones de los documentos electos.
Previamente a la entrega, el sistema examina la disponibilidad de los documentos en la
Web. De esta forma el sistema no sélo asegura que €stos sean relevantes para el usuario,
sino que ademdas se pueda acceder a los mismos. La Figura 14 muestra un primer
prototipo de la interfaz de sistema de recuperacion para el dominio del turismo.
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Figura 14. Interfaz del prototipo del sistema de recuperacion de informacion turistica

5. Conclusiones y Trabajos Futuros

En este trabajo se presentd una metodologia que permite recuperar documentos web de
interés para el usuario. El interesado no tiene que realizar por si mismo la bisqueda en
la web, enfrentdndose a una gran cantidad de resultados. Solo debe realizar la consulta
al sistema, el cudl como ya cuenta con informacion clasificada obtiene resultados
precisos y en menor tiempo. Esta ganancia en precision y tiempo se logra debido a que
la metodologia analiza la semantica tempranamente y durante la mayoria de las etapas,
desde la seleccion de documentos relevantes hasta la presentacion del listado de URLs.

En cuanto a las fuentes de informacién web, se puede mencionar que presentan
varias dificultades, en cuanto a heterogeneidad de contenido, ya que se encuentra
diversidad de informacion; falta de estructura, en cuanto a que las fuentes no presentan
un unico formato; disponibilidad, porque en un instante de tiempo pueden estar
disponibles y en otro no; distribucion, en el sentido de que se encuentran dispersas por
la web; cantidad, por el gran nimero de fuentes a las que se puede acceder; y calidad, en
cuanto a que la informacion en la web no siempre es confiable. La propuesta presentada
en este trabajo puede subsanar algunos de estos problemas. Asi por ejemplo, al realizar
un pre filtrado de los documentos web se logra homogeneidad de contenidos; debido a
que se especifica un dominio de aplicacion. En cuanto a la disponibilidad de los
documentos, la aplicacion debera comprobar la disponibilidad y vigencia de los mismos
antes de ser expuestos al usuario web. Ademas, se asegura una cantidad y calidad
razonable de documentos. Lo que la propuesta no puede asegurar es la solucion a la
pérdida de informacion, debido a que existe gran cantidad de informacion a la cual no se
puede acceder ya que los buscadores no tienen acceso a ésta por estar ocultas.

La metodologia propuesta realiza doblemente la tarea de recuperacion de la
informacion. En una primera etapa se debe recuperar informacion desde la web usando
el URL y el texto anclado de cada documento, seleccionando aquellos documentos que
surjan del andlisis de su contenido y de la cobertura de los mismos respecto a una
ontologia preestablecida del dominio. Durante la etapa de consulta del usuario, también



se debe recuperar informacion desde los agrupamientos de los documentos, teniendo en
cuenta la similitud de las palabras de la consulta del usuario con los grupos establecidos.
Debido a que en ambas etapas se propone usar herramientas externas preexistentes se
aprovechan las ventajas semanticas que se derivan de éstas. Es decir que la metodologia
recupera informacion teniendo en cuenta la semantica no solo en el momento de realizar
la busqueda en la web sino ademas al responder la consulta del usuario.

Asi mismo, la metodologia plantea usar la idea de clasificacion y clustering.
Clasificacion debido a que de ante mano y con ayuda del experto del dominio se
establecen cuales seran los grupos. Clustering particional en cuanto a la simplicidad de
eleccion de los centros y el calculo de similitud entre documentos y clustering soft en
cuanto a que se requiere que cada documento se ubique en un cluster con determinado
grado de pertenencia. En cuanto al célculo del centro y de la similitud, la metodologia
propone formulas que se diferencian de las usadas por la mayoria de los trabajos
actuales. Pudo observarse que necesariamente los documentos debian agruparse en
funcién de la similitud que presentan respecto a un determinado término y no teniendo
en cuenta toda la informacion del documento. Esto solucion6 el inconveniente de que se
ubicaran en un grupo aquellos documentos que tuvieran poca informacién o que no
tuvieran, respecto a un término especifico.

La idea de agrupar los documentos por términos relevantes es precisamente
porque la propuesta pretende ofrecer asistencia al usuario web en su busqueda de
informacion para un dominio especifico (salud, educacion, turismo, etc.).

Al proponer grupos solapados; es decir admitir que un documento pueda
encontrarse en la interseccion de dos o mas grupos, permite escoger rapidamente
aquellos documentos que so6lo brindan informacion explicita de un término solicitado
por el usuario o seleccionar aquellos documentos que ofrecen informacion de més de un
término ubicando la interseccion de los grupos comprometidos.

Por lo tanto, nuestra principal contribucion es una metodologia que asiste al
usuario web en su busqueda de informacion en un dominio de aplicacién determinado y
caracterizado, reduciendo la dificultad de busqueda, mejorando la exactitud y el tiempo
de respuesta. Es decir, que el usuario no debe enfrentarse a una gran cantidad de
resultados. Solo debe realizar la consulta al sistema que le brindard informacion
clasificada sobre subdominios especificos.

Al mismo tiempo, nuestra propuesta no compite contra los buscadores, meta
buscadores o indices existentes; sino que la idea es hacer uso de éstos logrando
exactitud y a su vez ganancia en tiempo.

En trabajos futuros se espera implementar la metodologia a través de un sistema
que posteriormente sea validado realizando comparaciones con actuales sistemas de
recuperacion de informacion. Ademads, probar dicha metodologia en otros dominios de
aplicacion, y asi poder observar su escalabilidad a otros dominios que presenten otro
tipo de caracteristicas.
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