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Resumen

En el presente articulo introducimos el seguimiento ocular de los usua-
rios que visitan un sitio Web, como una nueva fuente de datos para
analizar su comportamiento de navegacion y preferencias. La aplicacion
practica de este nuevo enfoque, es la identificacion de los objetos més
importantes de un sitio, desde el punto de vista del usuario, también lla-
mados WebSite KeyObjects. La captura de este tipo de datos se logra a
través del uso de una herramienta de eye-tracking, para dar seguimiento
al movimiento ocular de un usuario en una pantalla del computador. Uti-
lizando estos datos, se propone mejorar la efectividad de una metodologia
de identificacién de Website KeyObjects, la cual necesita de la aplicacion
de una encuesta de percepciones a los usuarios para categorizar la impor-
tancia de los contenidos de las paginas web. Con el uso de la tecnologia
eye-tracking, la encuesta se vuelve innecesaria, lograndose un analisis més
objetivo y certero de las preferencias de los usuarios en un sitio web. Esta
nueva forma de captura de datos fue probada en un sitio web nacional,
correspondiente a un programa de MBA. Al contrastar los resultados de
la metodologia para la identificacion de Website Keywords usando la en-
cuesta versus el uso de los datos obtenidos por sistema de eye-tracking, se
puede observar una mejora en la deteccion de dichos objetos de entre un
15 % al 20 %, lo cual demuestra la utilidad préactica de este nuevo enfoque
en el contexto del anélisis del comportamiento del usuario en la Web.
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1. Introduccién

En los ultimos anos, el Web Mining se ha transformado en una de las areas de
investigacién més prometedoras para entender los cambios relacionados con el
fenémeno de la la Web. Gracias a las técnicas, métodos y algoritmos consigna-
dos en esta disciplina, es posible extraer informacién valiosa que permite una
mayor comprension sobre el comportamiento de navegacion y preferencias de
los usuarios de un sitio.

Dependiendo del tipo de dato a procesar, Web Mining puede ser dividido
en tres grandes grupos [17] : Web Structure Mining (WSM), en el analisis de
la evoluciéon de la estructura de hipervinculos de un sitio, Web Content Mining
(WCM), relacionado con el analisis de los contenidos y Web Usage Mining
(WUM) para conocer un poco mdas de las navegacion de los usuarios en el
sitio.

Un resultado interesante, y que surge de la combinaciéon del WCM y WUM,
son las Website Keywords [19], que se definen como una palabra o un conjunto
de palabras utilizadas por los usuarios en su proceso de busqueda de informa-
cién y que caracterizan el contenido de una pagina o sitio web. Al encontrarlas,
los sitios pueden ser re-disenados de acuerdo a las necesidades y requerimientos
de sus usuarios y, de esta forma, estar a la vanguardia. Si bien identificar los
Website Keywords de un sitio ayuda a conocer las preferencias de los usuarios,
la metodologia utilizada para su identificaciéon se enfoca principalmente en el
contenido textual, dejando practicamente de lado el anélisis el contenido multi-
media de los sitios web [15]. Por esta razon en [5] extendieron esta metodologia
e integraron, tanto el contenido textual como el contenido multimedia en su
analisis.

Se define un Web Object como cualquier “grupo estructurado de palabras o
un recurso multimedia que estd presente en una pdgina web que posee meta-
datos que describen su contenido”. Asimismo, un methodologyldentifyingKey-
objects es un Web Object que captura la atenciéon de los usuarios y que carac-
teriza el contenido de un sitio web [16]. A partir de las definiciones anteriores
se puede deducir que todo sitio Web esta formado por un grupo de Web Object
v que el conjunto de Website Keyobject que posee es sub-conjunto del primero.

En [16] se propuso una metodologia que permiti6 identificar los Website
Keyobjects de un sitio. Estos, al igual que Website Keywords, dan directrices
para que los Web Sites sean re-disenados en funcion de las necesidades de los
usuarios. Esta metodologia requiere conocer el tiempo de permanencia de los
usuario en los Web Objects, es decir, cudnto tiempo gasta un usuario mirando
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cada Web Object. Para determinar el tiempo de permanencia, plantean dos
pasos: Sesionizacion y Aplicacion de una encuesta.

1. Sesionizacién: es el proceso que reconstruye las sesiones de usuarios.
Una sesion es la secuencia de paginas web que visita un usuario mientras
navega en un sitio. Mediante este proceso es posible determinar, por
ejemplo, el tiempo de permanencia de un usuario de cada pégina, entre
otras cosas.

2. Aplicaciéon de una encuesta: se refiere a la aplicaciéon de una encuesta
sobre un grupo de control, con la que los Web Objects fueron ordenados
segin su importancia, dentro de cada pagina del sitio Web.

Al mezclar ambos procesos [16], se logra estimar tiempo de permanencia
de los usuarios en los Web Object. Lo anterior no estd exento de ruidos, siendo
el principal la aplicacién de una encuesta que por sus caracteristicas, los datos
que entrega son altamente subjetivos.

La utilizaciéon de la tecnologia Eye Tracking permitira cuantificar del tiem-
po de permanencia de un grupo de usuarios de control en los Web Objects, con
lo que se tendra una medida mas certera y objetiva de su interés en los objetos
que componen el sitio.

El presente articulo muestra en la seccién 2 un estado del arte respecto
de las técnicas de extraccién de informacién desde los datos originados en la
Web, de las herramientas de seguimiento ocular, conocidas como Eye Tracking
y como se combinan en el andlisis del comportamiento de navegacién y prefe-
rencia de los usuarios que visitan un sitio web. En la seccién 3, se profundiza
en la explicacién del método propuesto para mejorar la deteccion de los Web
Objects, 1o que luego conducira a la identificacion de los Website Keyobjects, a
través de los experimentos detallados en la seccién 4. Finalmente, en la seccién
5, se muestran las principales conclusiones y trabajos futuros a desarrollar.

2. Trabajo Relacionado

En esta seccién, se explicaran los fundamentos tedrico-préacticos del fun-
cionamiento de la Web, cémo la navegacién de un usuario en un sitio puede ser
monitoreada, la aplicacién de las herramientas de Eye Tracking en la detecciéon
de los objetos observados por los usuarios y como se pueden combinar todas
estas técnicas para la deteccion de los Website Keyobjects.
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2.1. La Web

En palabras de su creador, Berners-Lee, la Web “es el universo de infor-
macion accesible desde la red, una encarnacion del conocimiento humano”. Por
su parte, en [18] se definio la Web como “ un canal masivo para la difusion e

intercambio de informacion”.

2.1.1. Datos Originados en la Web

Los datos que se originan en la Web son clasificados en tres tipos: contenido,
estructura y usabilidad.

Contenido: se refiere a los objetos presentes en las paginas Web, como
texto, imégenes, sonidos y videos, en otras palabras, todo lo que se puede ver
en una pagina.

Estructura: Son los enlaces o links entre las paginas. Por lo general cuando
existe un enlace entre dos péginas, éstas estan relacionadas por su contenido.

Usabilidad: Son los datos generados por los usuarios en su proceso de
navegacién, en tanto los servidores Web almacenan cada peticién realizada

por los usuarios en un archivo llamado web log.

2.2. 'Web Mining

El Web Mining es la aplicacion de Data Mining a los Datos originados en la
Web [3]. Se concibe como un producto del cruce de varias dreas de investigacion,
como Bases de Datos, Recuperacion de la Informacion, Inteligencia Artificial,
especialmente, las subareas de aprendizaje de maquina y procesamiento del
lenguaje. La investigacién en este campo estd experimentando un importante
crecimiento, a causa de la gran cantidad de datos disponibles para ser analiza-
dos [9].

Los datos originados en la Web pueden ser clasificados en tres categorias
[17]:

= Web Content Mining (WCM): El objetivo es descubrir informacion util
desde los documentos Web [9]. WCM no esté limitado s6lo al anélisis
del texto de las paginas Web, sino que también incluye otros tipos de
documentos, como imagenes y videos [18]. Sin embargo, el anélisis sobre
este tipo de datos, denominado Multimedia Data Mining, no recibe tanta
atencién como el anélisis de texto.

» Web Structure Mining (WSM): Estudia los enlaces presentes en las pagi-
nas Web. Las péaginas y enlaces se modelan como los nodos y los arcos
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de un grafo dirigido respectivamente. El arco parte en el nodo que repre-
senta a la pagina que posee el enlace y termina en el nodo que representa
a la pagina que es apuntada.

= Web Usage Mining (WUM): Esta enfocado en la aplicacion de técnicas
de Data Mining para descubrir patrones ttiles que puedan predecir la
conducta del usuario mientras interactia en la Web [9], a través del
anélisis de las sesiones de navegacién entendidas como la secuencia de

paginas que un usuario visita mientras navega en un sitio Web.

2.3. Percepcién del Usuario Web

Un aspecto importante a considerar en el disefio de una pagina Web es la
percepcién que el usuario tendra respecto de cudnto realmente entiende acerca
del contenido y estructura que se le presenta [10]. La percepcion es una funcion
del pensamiento, i.e., como reconocemos e interpretamos un objeto a través de
nuestros sentidos para luego codificarlo y memorizarlo, integrando informacién
referente a nuestros conocimientos previos.

Entender la la percepcién del usuario web, es sumamente importante para
luego hacer mejores sitios, los que finamente atraeran y mantendran a los
usuarios. Sin embargo, no se trata de una tarea trivial a realizar, por cuanto la
percepcién estd muy relacionada con el conocimiento previo que pueda tener
un usuario, y mas aun, con su experiencia personal [13].

De acuerdo al modelo conceptual de flujo propuesto por [6], durante la
navegacion, el usuario percibe la estructura de un sitio como un estado de cog-
nicién basado en su experiencia, el cual esti determinado por: “altos niveles de
habilidad y control; altos niveles de desafio y excitacion; atencidn focalizada,
la que se ve reforzada por la interactividad y la telepresencia". Quizas el tnico
factor que podria ser influenciado a través del disenio del sitio web es la foca-
lizacién de la atencién del usuario. Sin embargo, esto podria ser una espada
de doble filo, i.e., la atencién puede ser capturada por el contenido del sitio
es atractivo o por que es realmente desagradable, lo que motivara al usuario a
nunca mas volver a visitar sus paginas.

Independiente de cémo se realice el proceso, entender un poco mas qué
atrae al usuario cuando visita un sitio, o al menos més de claridad respecto de
qué objetos le llaman la atencién, seran factores claves en la mejora continua
de la estructura y contenido del sitio. Al respecto, se han desarrollado varias
teorias, técnicas y algoritmos para extraer informacion y conocimiento desde
los datos originados en la Web [9]. También son destacables los trabajos en el
ambito de la teorfa y practica de la usabilidad en el desarrollo de los sistemas
basados en la Web [12].
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2.4. Abordando la Usabilidad

En [11], se define la usabilidad como “un atributo que permite evaluar cudn
fdcil para el usuario resulta ser la interfaz que se le presenta”. Este atributo
posee cinco componentes a ser analizados:

= Facilidad de Aprendizaje: ; s facil para los usuarios realizar tareas bési-
cas la primera vez que usan la aplicaci6on?

= Fficiencia: ; Cuén rapido el usuario puede realizar tareas una vez que ha
aprendido lo béasico respecto del diseno de la aplicacién?

= Memorabilidad: Si los usuarios usan nuevamente la aplicaciéon después
de un tiempo, ;Es facil para ellos recordar cémo usar las operaciones
basicas?

= Frrores: ; Estan cometiendo muchos errores los usuarios? ; Son muy malos
los errores?

= Satisfaccion: jEstan los usuarios felices con el diseno de la aplicacion?

Para analizar la usabilidad de una aplicacién, utilizando los conceptos ante-
riormente descritos, es necesario definir una serie de indicadores que ya sea en
forma cualitativa o cuantitativa permitan medir la experiencia que ha tenido
un usuario frente a los estimulos que le presenta un sitio web. En este sentido,
se han desarrollado varios métodos [7]:

= Cuestionarios. Un conjunto de preguntas creadas para conocer la opinién
de un usuario frente a una aplicacién.

= Observacion. Consiste en observar directamente las acciones que ejecuta
un usuario frente a una aplicaciéon. Aqui un evaluador humano toma
notas para luego mejorar la aplicacion.

= Entrevistas. Usualmente, las entrevistas vienen después del proceso de
observacion y consisten en una conversacién con el usuario para conocer
sus impresiones acerca de una aplicacion.

= Focus group. Es un tipo de método para hacer entrevistas donde un grupo
escogido previamente de personas son consultadas por un determinado
tema.

= Pensamientos en voz alta. Los usuarios son invitados a verbalizar sus
pensamientos, sentimientos y opiniones respecto de una aplicacién par-
ticular.
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= Captura de pantalla. Se crea un conjunto de imagenes respecto del fun-
cionamiento de la interfaz de una aplicacién, mostrandole a los usuarios
lo que se ve en la pantalla para que luego respondan un cuestionario con

sus impresiones y opiniones.

= Eye-tracking. Este tipo de herramientas tecnolégicas, permiten dar seguimien-
to al movimiento ocular del usuario frente a la pantalla del computador.
Estos datos son utilizados para analizar el comportamiento de uso de la
aplicacion por parte del usuario.

Por supuesto que cada método expuesto tiene sus ventajas y desventajas
al momento de proponer una investigacion cientifica respecto del analisis del
comportamiento del usuario en la Web. En algunos casos, para lograr una
mayor objetividad en el andlisis, se pueden combinar dos 0 mas métodos. Sin
embargo, el uso de los sistemas de eye-tracking estan cobrando una tremenda
relevancia, puesto que se trata de una forma objetiva de obtener datos referente
a lo que el usuario mira en un determinado momento. Por esta razoén, se les ha
comenzado a usar intensivamente en el &mbito del analisis de la usabilidad de
aplicaciones [12].

2.5. Eye Tracking

Es una técnica mediante la que los movimientos oculares de un individuo
son medidos. De esta manera, un investigador puede conocer lo que una persona
estd mirando en cada momento y la secuencia en la que sus ojos se desplazan
de un lugar a otro. Seguir los movimientos oculares de los usuarios puede ayu-
dar a los investigadores de la Interaccion Humano-Computador a entender el
procesamiento de la informacién visual y los factores que pueden tener reper-
cusiones en la usabilidad de la interfaz. Asi, las grabaciones de los movimientos
oculares pueden proporcionar una fuente de datos objetiva para la evaluacion
de interfaces, que a su vez pueden otorgar informacién para mejorar el diseno
de las mismas [14].

2.5.1. Movimientos Oculares

Cuando observamos una escena cualquiera, los ojos de una persona se
mueven entre puntos que capturan su atencién, con la que logran recrear una
imagen cerebral de la escena [12]. Si bien existen modelos de los movimientos
oculares complejos que constan de cinco pasos [4], el modelo tipico (y suficiente
para los estudios de Eye Tracking) esta constituido por dos conceptos: fization
(o fijacion) y saccades (o movimientos sacadicos). La fijacién se define como
el momento en el que los ojos permanecen fijos sobre un objeto y es posible
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apreciarlo en detalle; mientras que los movimientos sacadicos corresponden a
los réapidos movimientos oculares entre dos fizations [12]. Es importante notar
que mientras se produce un movimiento sacédico permanecemos ciegos (no so-
mos conscientes de lo que esta entre los dos objetos que capturaron nuestra
atencion). Sin embargo, nuestro cerebro es capaz de interpretar esta “secuencia
de imagenes” como un continuo, y por ende, nuestra apreciacién parece méas
un video que una secuencia de imagenes.

2.5.2. Atencion Visual

Es un fenémeno que ha sido estudiado por cerca de cien anos y que todavia
no se logra comprender. Los primeros estudios estaban limitados por la tec-
nologia, y correspondian s6lo a observacion e introspeccién. En la actualidad,
este campo es estudiado por distintas disciplinas como psicofisica, neurociencia
cognitiva y ciencias de la computacion, por nombrar s6lo algunas [4]. En térmi-
nos generales, la vision humana tiene dos partes: una pequena zona central con
una resoluciéon muy alta, llamada visidn foveal, y la gran mayoria del campo
visual con una baja resolucion, llamada la visidn periférica.

Usualmente el hecho de prestar atencién a regiones de interés estd rela-
cionado con realizar movimientos oculares (overt attention). Sin embargo, tam-
bién podemos colocar atencién en objetos periféricos sin realizar este tipo de
movimientos (covert attention).

Por otro lado, se conocen dos formas en las que la atencién es guiada:
bottom-up y top-down. La primera, derivada s6lo de la escena visual, establece
que las regiones de interés atraen nuestra atencién lo suficientemente fuerte
como para que no observemos el resto de la escena (vision foveal). A su vez,
top-down es conducida por otros factores cognitivos, como el conocimiento,
la expectacion y las metas actuales. Bajo este modelo, las personas son més
propicias a ver a su alrededor (vision periférica); a modo de ejemplo, un in-
dividuo que conduce con regularidad, més propenso a notar las estaciones de
combustible mientras realiza otra actividad que alguien que no lo conduce.

En la actualidad, atn no esté4 claro qué es lo que realmente captura nuestra
atenciéon, ni cémo respondemos a diferentes estimulos. Existe evidencia de que
prestamos atencién a ubicaciones espaciales, caracteristicas y objetos. La ma-
yoria de los investigadores creen que estas teorias no son excluyentes entre si
v que, ademés, la atencién visual puede ser desarrollada en cada una de estas
subareas. Vale la pena mencionar que los humanos podemos prestar atencién
simultaneamente a multiples regiones de interés (maximo cinco).
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2.5.3. La Hipé6tesis Mente-Ojo

Considerando las teorias descritas en la seccion anterior, se planteé el si-
guiente modelo:

1. Dado un estimulo como una imagen, la escena es vista en su mayor
parte en paralelo, a través de la vision periférica y, por lo tanto, en baja
resolucién. En esta etapa, las caracteristicas interesantes de la imagen
pueden “aparecer”.

2. En estos momentos, la atencion esta desconectada de la vista foveal (alta
resolucion), pero los ojos son rapidamente posicionados en la primera
region que ha atraido.

3. Una vez que los ojos son posicionados, la fovea se alinea hacia la regién de
interés y la atencidén esta ligada con la percepcion, es decir, la atencién del
usuario ha sido capturada y, por ende, se logra observar en alta resolucién.

In [12] se propuso que ‘las personas estin usualmente pensando en lo que
estan mirando. Aungue no siempre entienden lo que ven o no estdn totalmente
enfocados en esto; si estan observando algo, entonces estdn colocando atencion,
especialmente cuando estdn concentrados en una tarea en particular”.

2.6. Técnicas Cominmente Usadas en Eye Tracking
2.6.1. Electrooculografia

En la década de 1950, la electrooculografia [8] fue la técnica més usada de
Eye Tracking. Se basaba en la medicién de la diferencia de potencial eléctrico
de la piel mediante el uso de electrodos ubicados al rededor de los ojos. Esto
es posible, dado que la coérnea se mantiene unas décimas de mV més positiva
que la retina con lo que se produce la diferencia de potencial que es medida y
que varia de acuerdo al movimiento de los ojos. Esta técnica mide la posicién
relativa de los ojos con respecto a cabeza, por lo que no es adecuada para
calcular el punto de atencion [1].

2.6.2. Lentes de Contacto Esclerales

Esta técnica consiste en adjuntar una referencia mecénica u 6ptica a un
lente de contacto que sera usado directamente sobre los ojos. Es necesario que
el lente de contacto sea particularmente grande, de modo que se extienda sobre
la cérnea y la esclerética, pues asi se reduce la posibilidad de que se desplace
sobre el ojo [4]. Se han usado distintos tipos de referencias sobre los lentes
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de contacto siendo la mas comun una pequena bobina, que puede ser ubicada
desde el exterior al aplicar un campo electromagnético [1]. Si bien es una de
las técnicas méas precisas para medir los movimientos oculares, es también la

maés invasiva y causa malestar al usarlo.

2.6.3. Foto/Video Oculografia

Estas técnicas son de las mas atractivas debido a su versatilidad y simplici-
dad [2]. Normalmente, consisten en una serie de fotos y/o videos que guardan
los movimientos oculares y que posteriormente son analizadas de forma manual
o automatica. Varios de estos métodos requieren que la cabeza esté fija, por

ejemplo, mediante una mentonera.

2.6.4. Reflejo de la Cornea y Centro de la Pupila basado en Video

Es la técnica Eye Tracking més usada en la actualidad. Consiste en un
computador estandar de escritorio con una cadmara infrarroja montada debajo
de un monitor, con el software de procesamiento de imégenes para localizar e
identificar el Reflejo de la Cdrnea y el Centro de la Pupila. Con estas carac-
teristicas, es posible disociar los movimientos oculares de la cabeza, con lo que
es posible calcular el punto de atencion de los usuarios [14].

En funcionamiento, una luz infrarroja de un LED es dirigida hacia el
usuario para crear reflejos notorios de las caracteristicas de los ojos y, con
esto, conseguir que sean mas faciles de rastrear (se ocupa luz infrarroja para
evitar deslumbrar al usuario). La luz entra en la retina y una gran parte de ella
se refleja, por lo que la pupila aparece como un disco brillante y bien definido
(efecto conocido como pupila brillosa). El reflejo de la cornea también es ge-
nerado por la luz infrarroja, apareciendo como un pequeno, pero fuerte brillo
[14]. En la Figura 1 se puede apreciar el efecto pupila brillosa y el reflejo de
la cornea. Una vez que el software de procesamiento de imagenes ha identifi-
cado el centro de la pupila y la ubicacién del reflejo de la cornea, el vector que
resulta de ellos se mide, y con algunos célculos trigonométricos, el punto de
atenciéon puede ser encontrado.

2.7. Website Key Object

En [16] se defini6 un Web Object como “un grupo estructurado de palabras
o contenido multimedia, que estd presente en una pdgina Web y que posee
meta datos que describen su contenido” . En la definicién anterior los meta
datos son fundamentales ya que son la base de la informacién para construir
el vector que representara el contenido de la pagina. Ademas, dos archivos
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Brillo de la pupila  Reflejo de la cornea

Figura 1: Reflejo de la cornea y brillo de la pupila.

multimedia pueden ser comparados mediante sus metadatos, problema que es
considerablemente mas abordable que el comparar directamente los archivos,
debido a que s6lo se compara texto. Junto con lo anterior, definieron [16]los Web
Site Key Object como “uno o un grupo de Web Object que atraen la atencion
del usuario y que caracterizan el contenido de una pdgina o sitio Web" . Estos
proveen conocimiento acerca del contenido y formato que mas interesan a los
usuarios de un sitio Web, por lo que encontrarlos puede ser tutil para mejorar
el sitio tanto en presentaciéon como en contenido.

2.7.1. Implementaciéon

Considerando la primera definicién, para que una péagina Web esté com-
puesta por Web Object, es necesario que sus objetos posean los meta datos, cosa
que por lo general no ocurre. Existe una gran variedad de formas para agregar-
los a las paginas Web, dependiendo de la ontologia que se quiera ocupar. En
[16] se asoci6 a cada objeto un documento XML que contiene los meta datos
que describen su contenido y la pagina a la que este pertenece. Asimismo, en
la pagina Web también se establece la relacién entre el objeto y el documento
XML. Para esto se usan tags de HTML. El siguiente es el formato con el que
se guardaron los meta datos:

» identificador de la pagina
= objeto:

e identificador.
e formato.

e concepto(s).

Cada objeto debe poseer al menos un concepto asociado pues en caso con-
trario, el objeto no tiene significado alguno. Cada concepto es un grupo de tres
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sustantivos pues, en espafiol, permiten una completa mas no suficiente defini-
cién de cualquier concepto. Cada concepto debe pertenecer a una categoria
que los agrupe. Al usar estas categorias los conceptos podran relacionarse con
otros.

2.7.2. Comparacion entre Objetos

Para comparar dos Web Objects, en ikom se guiaron por la nocién de que
los objetos son un cimulo de conceptos. El siguiente procedimiento muestra
coémo lograron establecer una medida de similitud entre objetos.

Considere los objetos O1 y O9 tal que |O1] = N, |O2] = M, N >= 0,
M >=0y N <= M. Ademas, sea C;(O) el i-ésimo concepto del objeto O.

a) Enlazar conceptos: El siguiente algoritmo permite enlazar los concep-
tos de O1 y Os.

=V Cy(0y), i=1.N

oV C;(02), j=1.M
o Comparar C;(O1) con C(O2) (Comparacion de conceptos).

o Guardar el resultado de la comparaciéon en un contador.

e Guardar un enlace entre C;(O1) y C;(O2) con el contador mas
grande (Conceptos més parecidos).

Para contrastar conceptos, se comparan las palabras que los componen. Si
una palabra del primer concepto esta en el segundo, se suma 1 al contador; si
posee un sinénimos, se suma 0,5.

b) Ordenar conceptos: Una vez almacenados todos los enlaces entre los
conceptos correspondientes a O1 y Os, son ordenados de modo que queden en
la misma posicién relativa en funcién de los enlaces recientemente creados, es
decir, que el primer concepto de O; termine enlazado con el primer concepto
de 02.

¢) Transformar conceptos en un string: Como se mencion6 anterior-
mente, cada concepto debe pertenecer a una categoria. Cada categoria, la que
es representada por un caracter. Luego, al reemplazar cada concepto por el
caracter que representa a su categorfa, el camulo de conceptos queda transfor-
mado en un string.

d) Aplicar una distancia de comparacién de caracteres, e.g. Le-
venshtein. Entonces, como O; y Oy fueron transformados en strings, son
comparados mediante la distancia de Levenshtein, con lo que se tiene un indi-
cador de qué tan parecidos son dos objetos. Mientras menor sea la distancia,
mas parecidos serén los objetos.
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Finalmente la ecuacién 1 define una similitud que permite comparar obje-
tos, donde L(O1,02) es la distancia de Levenshtein de los strings que repre-
sentan a los objetos y |O] es el ntumero de conceptos del objeto O.

L(01,09)
max(|O01], |O2|)

do(01,09) =1 — (1)

2.8. Metodologia para Encontrar Website Keyob ject

A continuacion se describen los subprocesos que permiten identificar los
Website Keyobject.

Sesionizacion: Detallada con anterioridad (subseccion 2.2), el objetivo de
esta etapa es finalizar con la secuencia de paginas que visitaron los diferentes
usuarios de un sitio. Ademas, esta secuencia debe tener asociados los tiempos
de permanencia de los usuarios en cada pagina.

Incorporacién de Metadatos: El primer paso de esta etapa es identi-
ficar los objetos que componen las paginas del sitio. Una vez identificados, se
deben definir los conceptos que describen a cada uno de los objetos. Luego,
esta informacioén debe ser almacenada en una base de datos. El levantamiento
de estos datos debe ser en conjunto con el webmaster, para asegurar que los
conceptos reflejen fielmente el contenido de los objetos.

Tiempos de permanencia en objetos: Luego de definir los objetos, se
realiz6 una encuesta a un grupo de usuarios de control de modo que cada per-
sona entrevistada distribuyera un total de 10 puntos de interés entre todos los
objetos de una pagina. Con estos datos, se estimé el porcentaje de permanencia
de cada usuario en los objetos de cada pagina.

Posteriormente, en la lista de sesiones se reemplaz6 cada registro de pagina
visitada por los objetos que componen dicha pagina, intercambiando el tiempo
de permanencia de la pagina por el tiempo ponderado de permanencia en cada
objeto.

Vector de comportamiento del usuario: Finalmente, para cada sesion
identificada se seleccionaron los n objetos que capturaron més la atencion del
usuario, definiendo asi el Important Object Vector (IOV) segtn la ecuacion 2

v =[(01,t1)...(0n, tn)] (2)

Algoritmos de Clustering

Una vez realizada toda la limpieza y transformacion de datos, se procede
a procesar algoritmos de clustering sobre las sesiones de los usuarios, repre-
sentadas mediante el Important Object Vector. Para poder ejecutar estos algo-
ritmos, es de crucial importancia definir una medida de distancia, o similitud,
entre estos vectores.
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Medidas de similitud para sesiones: Se defini6 la similitud entre dos
IOV mediante la ecuacién 3.

1 ! ro P
st(a, B) = = * (Z mm(—kﬁ, —ka) * do(og,of)) (3)
- T Tk

En la ecuacion 3, a y 8 corresponden al identificador de las sesiones de usua-
rios a ser comparadas, 7, corresponde al tiempo de permanencia del usuario «
en el objeto oy, y do(of, o’g ) es la similitud entre los respectivos objetos, definida
en la ecuacién 1. La ecuacién 3 estd definida entre los valores 0 y 1, siendo 0
cuando los IOV no se parecen en nada y 1 cuando son idénticos.

Esta medida de similitud fue ocupada como pardmetro de entrada para
los algoritmos de clustering. En [16] implementaron tres de estos algoritmos,
principalmente para comparar los resultados que entregaron estas técnicas.
Los algoritmos de clustering ocupados fueron: Self Organizing Feature Maps,

K-means y Association Rules.

3. Mejorando la Detecciéon de los Web Objects

Se plantea como hipotesis de investigaciéon que si se puede cuantificar el
tiempo de permanencia de un grupo de los usuarios en los Web Objects, en-
tonces es posible mejorar la precisién al identificar los Website Keyobject.

3.1. Diseno del Experimento

Sobre un sitio, se ejecutard la metodologia diseriada [16], en adelante la
metodologia original, vy ademas se ejecutard la metodologia modificada, a la
cual se le incorporaran los tiempos de permanencia calculados con un Eye
Tracker.

3.1.1. El Entorno

El sitio. En cuanto al sitio, se requiere satisfacer tres requerimientos: en
primer lugar, debe tener un nimero de paginas adecuado. Ademas, la cantidad
de objetos por paginas no puede ser excesivo y, por tGltimo, debe poseer una
gran cantidad de visitas almacenadas (sesiones).

El grupo de control. No elegir una muestra suficientemente representa-
tiva de los usuarios que visiten el sitio, se podria llegar a resultados que no
correspondan a la realidad. De contar con abundantes recursos (tiempo, dinero,
personas), se recomienda altamente estudiar al menos a 39 personas distintas,
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pues en este caso, el Teorema del Limite Central senala que la media y la
varianza de la muestra serén similares a las de la poblacién, donde aplicado a
este caso, las variables aleatorias corresponden al tiempo de permanencia de
los usuarios en los objetos Web.

El Eye Tracker En la actualidad, la mayoria de los Eye Tracker comer-
ciales son precisos, pero su costo es elevado. Por lo que el elegido para realizar
el experimento debe estar dentro del alcance econémico del proyecto y su pre-
cision debe permitir identificar los objetos que mira un usuario.

3.1.2. Captura y Transformacién de Datos

Paginas. Una vez elegido el sitio, serd examinado en todos sus compo-
nentes. Para realizarlo esto se empleard un crawler que recuperard desde la
Web todas las péaginas disponibles que conforman el sitio. De cada pagina, se
almacenaré su url, imagen y tamano de la misma en pixeles.

Objetos. Como primer paso, la demarcacion de los objetos debe ser, ideal-
mente, realizada con el administrador del sitio. En caso de no ser posible tra-
bajar en conjunto con él, serd necesario que valide esta segregacién. Para de-
scribir el contenido de cada objeto, se procedera segun lo definido por [16], por
lo que se guardara su formato y una lista de conceptos descriptores del objeto.
Ademas, se almacenaré su tamano en pixeles y la ubicaciéon de los mismos en
la pagina. Luego, una vez cargados los datos de los objetos y los conceptos, se
procederd a calcular la distancia conceptual entre objetos, segtin la ecuacién
1. Estas distancias serdn guardadas en una tabla relacional, de modo que al
ejecutar los algoritmos de Data Mining no sea necesario volver a calcular la
separacion entre objetos.

Weblog. El archivo weblog (ver 2.1.1) sera recuperado con el administrador
de sistemas de la maquina donde estd alojado el sitio. Posteriormente se llevara
a cabo la sesionizacién, cuyos resultados seran almacenados en una tabla. Estos
resultados darédn a conocer la secuencia de paginas visitadas por los usuarios
y la duracién de su estancia en cada pagina.

Interés de los usuarios. Para capturar el interés de los usuarios en los
diferentes objetos de las paginas, se procedera de dos maneras: uso de un Eye
Tracker y aplicacién de una encuesta.

1. Eye Tracker. La idea principal es dado los tamafios de paginas y objetos
en pixeles y la ubicacién de estos tdltimos, mapear las coordenadas que
entrega el Fye Tracker, también en pixeles, sobre los objetos de una pagi-
na que observéo un usuario en cierto instante. Una vez mapeado al objeto
correspondiente, se almacenard el tiempo que gasté cada usuario en cada
objeto del sitio. Luego, este valor se transformard en un porcentaje de
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permanencia del usuario en los objetos para finalmente promediar los
tiempos de permanencia de todos los usuarios en los objetos.

2. Encuesta. Luego de realizar la medicién con el Eye Tracker, se procedera
a realizar la misma encuesta que aplicaron en [16] a los participantes del
experimento para luego comparar ambas mediciones y contrastar lo que
indican que vieron los usuarios, con lo que realmente vieron.

Usuarios de control Los campos sexo, edad, profesion, nivel académico,
dominio de Internet y conocimiento del sitio se almacenaran para llevar control
sobre la muestra seleccionada para el estudio, con el objetivo de que sea lo méas
representativa posible.

3.1.3. Comparacion de Resultados

Las distintas versiones de la metodologia para encontrar website keyob-
jects entregardn como resultados distintos conjuntos de objetos. Para poder
comparar estos resultados, nuevamente se usard el conocimiento experto del
encargado del sitio, quien establecera si un objeto clasificado como website key-
objects realmente lo es. Una vez adquirido este conocimiento se compararan los
conjuntos obtenidos por las metodologias mediante el indicador precision. Este
indicador es usado para evaluar la prediccién de un algoritmo de clasificacion.
Con estos resultados, se concluird y se establecera la validez de la hipoétesis.

4. Aplicaciéon del Experimento y Analisis de Resul-
tados

4.1. Entorno

El sitio elegido: Los experimentos se desarrollaron sobre el sitio www.mbauchile.cl,
perteneciente a la direccién del Magister en gestion y direccién de empresas
del Departamento de Ingenieria Industrial de la Universidad de Chile. Esta
compuesto por 124 paginas y 163 objetos distintos que aparecen en 2.047 veces
en el sitio. Con esto, el nimero promedio de objetos por pagina es 12,55. Con
respecto a las visitas, cada mes acceden 4.158 personas distintas al sitio, se
contabilizan 6.111 sesiones y se ven 26.589 paginas.

Los usuarios entrevistados: Antes de seleccionar a los usuarios de con-
trol que participarfan en el experimento, se solicité al experto del negocio
informacién sobre el mercado objetivo del sitio en estudio con el objetivo de
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elegir una muestra representativa de los individuos que visitan el sitio. Tenien-
do en cuenta esta informacion, se seleccionaron 33 personas. De estas, 16 son
de sexo masculino y 17 femenino, mientras que su promedio de edad es de 24,3
anos. Con respecto al conocimiento y uso de la Web, 15 de ellos se declararon
expertos al navegar por la Web, 12 consideran que su conocimiento es regular
y s6lo 6 de ellos se declararon usuarios béasicos.

El Eye Tracker Utilizado: Para el desarrollo de los experimentos se
contd con herramientas de Software y Hardware de Fye Tracking. Acerca del
hardware, se us6 el Eye Tracker Tobii T120, que consiste en un monitor de
17 pulgadas al que se le incorpora dos emisores infrarrojos y un sensor de
luminosidad. Este hardware posee una resoluciéon temporal de 120 Hz y tiene
un margen de error de 0,5°. Con respecto al software, se usé el programa Tobii
Studio Enterprise Edition, solucién que permite mapear facilmente lo que se
muestra en el monitor, con el lugar del mismo que los usuarios observan.

4.2. Captura de Datos

Para conocer la composicion de el sitio http://www.mbauchile.cl se imple-
ment6 un crawler ocupando la libreria de Python Beautiful Soup que generd la
lista de péginas que componen el sitio. Luego se procedid a identificar los obje-
tos del sitio considerando dos criterios: diferencias en el contenido (Conceptos)
y la separacion espacial entre objetos de cada pagina.

Para conocer cuéles eran las coordenadas de los objetos dentro de las pagi-
nas se empleo la libreria Python Imaging Library (PIL), que permite trabajar
con imagenes sobre el interprete de Python. Se implement6 un script, que a
partir de las imagenes de las paginas del sitio, generaba las coordenadas de los
distintos objetos pertenecientes a cada pagina. Una vez definidos los objetos
fueron generados los conceptos que describen su contenido. Se procedid de for-
ma analoga a [16], es decir, cada concepto fue creado de forma manual. Con
respecto a las visitas del sitio, se logré recuperar el weblog desde el servidor
donde se aloja el sitio en conjunto con el administrador de sistemas, para el
mes de Agosto de 2011, en el que 3.031 usuarios visitaron el sitio, en 5.480
sesiones.

Para medir el interés de los usuarios en los objetos web, se midié y estimé
su tiempo de permanencia en ellos. Esto se realizé de dos formas: mediante el
uso de un Eye Tracker y mediante la aplicaciéon de la encuesta empleada por
[16].

Eye Tracker. A 15 de los usuarios de control, se les plante6 la siguiente
situacion: “Usted tiene la inquietud de postular a un programa MBA, pero aun
no toma una decision definitiva, por lo que su primer paso serd informarse. En
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la busqueda de informacion ha llegado al sitio http://mbauchile.cl, que provee
datos relevantes sobre el MBA que dicta la Universidad de Chile. Partiendo
desde el home del sitio, navegue libremente hasta que pueda tomar una decisién
o decida realizar un nuevo paso.” De esta forma, se buscd emular la navegacion
tipica de los usuarios en sus casas. Los restantes 18 individuos no navegaron
libremente, sino que se les instruy6 a mirar las paginas que se les presentaran,
sin seguir ningun enlace. A cada uno de ellos se les presentaron péginas semi-
aleatorias del sitio. Los usuarios podian pasar a la pagina siguiente cuando
lo estimaran conveniente, pero si pasaban més de un minuto en una pégina,
automaticamente se le redireccion6 a la pagina posterior. El ntimero de paginas
presentadas a los usuarios no fue superior a 30.

Encuesta. Luego de ser enfrentados al Eye Tracker, independiente de la
forma en que se capturaron sus movimientos oculares, se solicité a los sujetos
responder una encuesta en la que por cada pagina vista, indicaran los objetos
que més capturaron su atenciéon. Para medir el interés prestado por los usuarios,
se les indicé repartir 10 puntos, como ellos quisieran, sobre los objetos de cada
pagina, teniendo en cuenta que mientras mas puntos tenia un objeto, més
interés les prest6 el usuario.

4.3. Seleccién, Limpieza y Transformacién de Datos

Una vez que se identificaron los 163 objetos del sitio, el experto del negocio
valid¢ esta separacion, pero también agrupé, disgregé y eliminé algunos objetos
pre-seleccionados.

Eye Tracker El primer paso para transformar estos datos fue agruparlos
segin el punto observado (en una vecindad pequena), aumentando el tiempo de
duracién de la fijaciéon segin la cantidad de registros agrupados. Un resultado
estadistico conocido es el rango de duraciéon de las fijaciones, que estan entre
los 150 y 600 milisegundos (ms) [4], por lo que la cota inferior para que el
cerebro comprenda lo que se estid observando es de 150 ms. Como se senald
anteriormente, el eye fracker empleado tiene una resolucién de 120 Hz, por
lo que captura informacién cada 8 ms. Se logré una identificacion de objetos
superior al 86 % lo cual es considerado como excelente.

La encuesta. Los resultados de la encuesta correspondieron a archivos
donde se registré la péagina, el objeto, y los puntos de interés que le asigné
el usuario. Estos datos fueron transformados, de modo que los 10 puntos que
asigno cada usuario, correspondiera al 100 % del interés del usuario en dicho
estimulo. A modo de ejemplo, si una persona asigné 5 puntos al objeto X en la
pagina Y se asumio que el interés del usuario sobre el objeto X fue del 50 % en
la pagina Y. Analogamente al caso anterior, se asigné 0 al interés del usuario en
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los objetos que no obtuvieron puntos. Luego estos resultados se promediaron
y almacenaron.

A partir de peticiones web recuperadas, se procedi6é a ejecutar el proceso
de sesionizacion. Se obtuvo como resultado un conjunto de sesiones, en las que
cada una de estas contenia una lista de péaginas, asociadas a la cantidad de
tiempo que permanecieron en estas. Luego, para cada registro se reemplazé la
pégina por los objetos que la conformaban y se ponderé el tiempo de perma-
nencia en la péagina por el porcentaje de permanencia en el objeto. Ademas se
consideraron con especial cuidado los objetos que aparecieron en més de una
pégina, pues para una sesién, el mismo objeto pudo haber sido visto dos veces.
En este caso, se sumaron los tiempos correspondiente a ambas paginas, pues
se le presto atencion dos veces. A continuacion, se procedio a seleccionar los n
objetos mas importantes de cada sesiéon. El criterio de selecciéon de los objetos
mas importantes fue el tiempo de permanencia en ellos. La determinacién de
n se realizé de forma andloga a como se procedi6 en [16].

4.4. Aplicaciéon de las Técnicas de Web Mining

La metodologia para encontrar Website Keyobject [16] agrupa los vectores
de comportamiento de los usuarios mediante tres técnicas: Self Organizing Fea-
ture Maps, K-means y Association Rules. Los resultados de estas técnicas son
conjuntos de vectores donde sus elementos eran parecidos entre si, pero dis-
tintos al tomar elementos de conjuntos diferentes. El criterio que usaron para
determinar si un objeto era un Website Keyobject fue seleccionar los objetos
que aparecieron més veces en los clusters arrojados por los tres algoritmos.

Self Organizing Feature Maps (SOFM) es un modelo de red neuronal
que procesa una base de datos resultando en un mapa (usualmente bidimen-
cional) donde casos similares se mapean en regiones cercanas. Ocupa un modelo
de aprendizaje no supervisado, por lo que difiere de las redes neuronales co-
munes. Al igual que en el trabajo desarrollado por [16] se empleara una red de
forma toroidal.

En este algoritmo cada neurona serd definida como un IOV (Ver ecuacion
2). La forma de actualizar los IOV, mientras se produce el entrenamiento, sera
modificada de modo que compare los vectores de objetos importantes presentes
en cada una de las sesiones. Para cada IOV, se debe encontrar la neurona mas
parecida a este y actualizar los pesos de la red en funcién de las distancias
calculadas. Este proceso se repetird hasta que los cambios en los pesos de la
red sean menores a un €.

K-means Es probablemente el método mas conocido para realizar cluste-
ring. Consiste en partir con K IOVs aleatorios denominados centros. Para los
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IOV restantes se calcula el centro méas cercano a estos y se enlazan generando
subconjuntos de IOVs. Luego se calcula el centro de masas de cada subconjun-
to v se vuelve a iterar hasta que la cantidad de cambios en los subconjuntos
sea baja, es decir, cuando los subconjuntos converjan. La debilidad de este
método es el valor inicial K que es desconocido. En este caso particular, para
determinar el centro de masas de los subconjuntos mencionados, se calculara
el objeto cuya distancia promedio a todos los demés objetos en el subconjunto
es la menor.

Association Rules Es una técnica que permite encontrar relaciones entre
distintos atributos de un conjunto de datos. De integrar los identificadores
de las sesiones a los datos, no se encontraria ningtn tipo de regla, ya que
para todos los ejemplos el identificador es distinto. Como entrada para este
algoritmo se implementé una pequenia transformacion de datos para dejar los
IOV como la lista de los objetos mas vistos (Ecuacion 4).

r = (01, ..., 0n) 4)

Los experimentos. Como primer experimento, se desarrollé la misma es-
trategia empleada en [16], donde fueron considerados como tiempos de perma-
nencia en los objetos los resultados de la encuesta sobre las paginas del sitio. Por
otro lado, el segundo experimento consistié en reemplazar en la metodologia
anterior los tiempos calculados a partir de los datos capturados por el Eye
Tracker.

4.5. Resultados Obtenidos

Luego de realizar varias pruebas con respecto a la cantidad de neuronas de
la red SOFM se encontré que la grilla de 12x12 entregé los mejores resultados,
con ocho clusters para cada experimento. La salida de este algoritmo se modi-
fico para que entregara listas de los identificadores de sesiones pertenecientes
a cada cluster, con el objetivo de poder contar el namero de apariciones de los
objetos en los distintos clusters.

Con respecto a la técnica K-means, se ocupd como K=8, para poder com-
parar los resultados con los obtenidos en el SOFM. Por otro lado, para la
ejecucion de Association Rules se uso la plataforma Weka. Se considerd solo
los objetos presentes en los I0Vs que fueron transformados de acuerdo a la
plataforma. Se utiliz6 el algoritmo Apriori y se solicité que generara sélo 30
reglas con una confianza minima de 0,9. Tanto el algoritmo, como la platafor-
ma a ocupar fueron los mismos empleados por [16] cuando implementé esta
metodologfa.
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4.5.1. Precision, Recall y F-measure

Para comparar los resultados obtenidos por ambos experimentos se selec-
cionaron tres rangos, tomando 10, 20 y 30 Website Keyobjects.

La Tabla 1 muestra la precisién alcanzada en por experimentos para los tres
rangos seleccionados. La Tabla 2 muestra el Recall y la Tabla 3 el indicador
F-measure.

Experiment | 10 20 30
First 0% | 2% | 68%
Second 0% |1 93% | 96 %

Tabla 1: Precision

Experiment | 10 20 30
First 21% | 43% | 58 %
Second 20% | 61% | T7%

Tabla 2: Recall

Experiment | 10 20 30
First 32.3% | 53.8% | 61.6%
Second 323% | 73.7% | 85.5%

Tabla 3: F-measure

Se puede notar un aumento (15 % al 20 %) en la precision al comparar am-
bos experimentos, con lo que se valida que esta tecnologia resulta util para
medir el interés de los usuarios. Por otro lado, se puede notar que cuando se
eligen 30 Website Keyobjects la precision obtenida no aumenta significativa-
mente. Esto ocurre pues a partir de 30 objetos se comienza a designar otros
que no son relevantes. En este punto, si consideramos como threshold n = 24,
se obtiene que la precision del segundo experimento es 94 %.

Con respecto a Recall, cuando se toman 10 o 20 Website Keyobjects este in-
dicador es considerablemente pequetio. Esto es esperable pues se estan dejando
de considerar Keyobjects. Sin embargo, en el segundo experimento se obtienen
mejores resultados para todos los rangos observados.

Finalmente, F-measure es una medida que mezcla ambos indicadores preci-
ston y recall, por lo que en el segundo experimento se logren mejores resultados
era esperable.
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5. Conclusiones

En la presente investigacion se probé que usar un Eye Tracker para medir
la cantidad de tiempo que los usuarios gastan observando los distintos objetos
de una péagina web en lugar de realizar una encuesta para estimar estos valores
mejora la precision a la hora de encontrar los Website Keyobjects de un sitio.

Para lograr este resultado se realiz6 un amplio estudio acerca de los datos
originados en la Web, los modelos matematicos que se usan para describir el
comportamiento de los usuarios en la Web y las herramientas existentes de
seguimiento ocular.

Una de las limitantes que tiene el seguimiento ocular es que s6lo determina
qué es lo que una persona observa. Esto es insuficiente cuando se busca ca-
lificar lo que una persona mira, en otras palabras, con estas herramientas no
se puede determinar si lo que se observa me gusta o me desagrada. Por esto,
los resultados entregados por el Eye Tracker deben ser considerados como el
modulo (siempre positivo) del interés de una persona.

Como trabajo futuro, se plantea considerar que sienten o piensan los usua-
rios mientras miran un objeto Web. Esto se puede lograr al usar elementos
de neurotecnologia, como electrodos que midan que zona del cerebro se excita
més cuando una persona navega por un sitio Web. Emotiv.com es una empresa
que fabrica este tipo de aparatos (s6lo para este tipo de investigaciones) a bajo
costo.
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