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RESUMEN

En este articulo se presenta un marco conceptual para el andlisis de navegacién en geoportales
acompanado de un estudio de caso. Un geoportal es un sitio web especializado considerado como una
forma de depositar y acceder a contenido geografico en la web. Actualmente, se entiende que los
geoportales constituyen un elemento clave para las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE)
porque permiten difundir contenidos y capacidades.

Dado que un geoportal es un sitio web, para contar con informacién que apoye su desarrollo
y contribuir a que tanto usuarios como propietarios del sitio satisfagan sus objetivos, es necesario
identificar sus demandas y evaluar en qué medida éstas se logran satisfacer. Este articulo tiene como
objetivos principales proponer un marco conceptual para el analisis de la navegacién de los usuarios en
un geoportal y presentar un caso de estudio de anéalisis de web server logs en base a técnicas de Web
Usage Mining.

La metodologia aplicada comprende la determinacién de los médulos del marco conceptual, el
estudio de las caracterfsticas de los web server logs y su procesamiento en base a herramientas de Web
Usage Mining y a una aplicacion en R desarrollada especificamente para este trabajo.

Los principales resultados obtenidos permiten identificar las particularidades de los geoportales, y
se enmarcan en el modelo de desarrollo de infraestructura de datos geograficos de tercera generacion

centrado en el usuario.

PALABRAS CLAVE: Geoportal, Infraestructura de Datos Espaciales (IDE), Web Usage

Mining, web server logs.
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1. INTRODUCCION

Un geoportal es un sitio web especializado considerado como una forma de depositar y
acceder a contenido geografico en la web o, alternativamente, un sitio web donde se puede
encontrar contenido geogréafico. Los geoportales constituyen un elemento clave para las
Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) porque permiten difundir contenidos vy
capacidades (Tait 2005) .

En este sentido, puede plantearse que la oferta y demanda de aplicaciones web asociadas
a datos espaciales esta aumentando réapidamente. Los geoportales permiten que los usuarios
finales consulten, visualicen y descarguen datos espaciales. Constituyen la forma que toma
la oferta para satisfacer la demanda creciente de datos espaciales por parte de los usuarios
finales. Si bien el intercambio de informacion espacial siempre existio, el mismo ha aumentando
enormemente como consecuencia de la popularizacion de Internet y del desarrollo de nuevas
tecnologias asociadas a informacion espacial.

Algunos de los beneficios de compartir informacién espacial se asocian, entre otros, con
las economias de escala en la produccion de informaciéon geografica y la intencion de evitar la
duplicacion de informacion, tal y como se sefiala por parte de (Goodchild, Fu, and Rich 2007).

Las IDE han experimentado cambios que permiten reconocer tres generaciones, centradas
en productos, procesos y usuarios respectivamente, dependiendo del peso relativo de los mismos
(Hennig and Belgui 2011) . La primera generacion tiene como principio rector la integracion y
gestion de los datos existentes en las agencias gubernamentales; la segunda generacion se focaliza
en establecer un vinculo entre personas y datos mediante el desarrollo de aplicaciones de datos
espaciales; la tercera generacion esta guiada por los usuarios (del sector privado, organizaciones
e individuos) e integra iniciativas gubernamentales y privadas. Las tres generaciones coexisten
actualmente, y no hay una frontera nitida entre ellas. Fn la tercer generacion las necesidades de
los usuarios constituyen un elemento central, y sus requerimientos determinan la naturaleza de
la IDE, componentes basicos, metadatos y herramientas de acceso (web services y geoportales).
[(Man 2011); (Sadeghi-Niaraki et al. 2010)]

Los geoportales permiten que los usuarios finales consulten, visualicen y descarguen datos
espaciales. Constituyen la forma que toma la oferta para satisfacer la demanda creciente de

datos espaciales por parte de los usuarios finales. Aunque el intercambio de informacion espacial
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siempre existio, el mismo ha aumentando enormemente como consecuencia de la popularizaciéon
de Internet y del desarrollo de nuevas tecnologias asociadas a informacién espacial.

Tres componentes se requieren para implementar un geoportal: (a) un sitio web que
presente la aplicacion geografica o portal, (b) web services para publicar funcionalidades
geogréficas, y (c)el software de gestion de datos que brinda un entorno relacional para
gestionar contenido geogréfico. La Figura 1 muestra los componentes de un geoportal, los
elementos que los integran, los entornos tecnolégicos y estdndares asi como sus principales
funciones. Los geoportales brindan aplicaciones GIS distribuidas con capacidades para buscar,

generar y visualizar mapas, publicar y administrar informacion geografica.

Components Elements Environments Functions
a HTML,HTTP,XSL, XML, Search, Map Viewer, Publish,
VLD i JSP, ASP Administrate
Web Portal -
Web Controls Java Beans, .NET Query, Gazetteer, Mapping,

Edit, Geocoding,

. XML, SOAP, WSDL, Query, Map render/feature,
E_ WMS’ WFS’ GML Transadion’ Geocode

DBMS Geographic &
Tabular Data

Data Management SQL Raster, Vector, Tabular

Figura 1: Componentes de un Geoportal. Fuente: (Tait 2005)

Muchos paises y gobiernos locales han desarrollado o estidn desarrollando portales de
informacion geogréfica (denominados geoportales), que permiten consultar, visualizar y
descargar informacion espacial. El proceso de visualizaciéon de un mapa por parte del usuario
de un geoportal planteado por (Harrie, Mustiére, and Stigmar 2011) se presenta en la Figura
2. El usuario requiere cual informacion (niveles) desea que se presente de diferentes servicios
web; la respuesta del servicio de visualizacion es un mapa en cierto formato. El servicio de
visualizacién de mapas carece de las caracteristicas de legibilidad y completitud que tienen los
mapas creados por un cartografo. Por consiguiente, se desarrollan e implementan métodos
automatizados para reemplazar el trabajo cartografico, lo que constituye una complicada
tarea dado que requiere formalizar el trabajo del cartégrafo. Para resolver el problema
(Harrie, Mustiére, and Stigmar 2011) consideran que se requieren cinco categorias de métodos

cartograficos: semantico, fusion (conflation), generalizacion, ubicacion de etiquetas y
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simbologia.
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Figura 2: Visualizacion en un Geoportal. Fuente: (Harrie, Mustiére, and Stigmar 2011)

La correcta operacion de una IDE requiere, entre otras cosas, describir el suministro de
acceso a informacion geografica estandarizada. Se considera una forma para generar
capacidades e incentivar la participacion entre ofertantes y demandantes de informacion
espacial. Como consecuencia de los avances tecnolégicos y el hecho de que muchas actividades
poseen un componente espacial, actualmente se dispone de grandes volumenes de datos
georreferenciados. A través de las IDE se busca tanto catalogarlos como dejarlos a disposicion
del publico.

Otro enfoque para analizar un geoportal, puede plantearse en base a criterios basados en
la economia. Como se senala por parte de (Goodchild, Fu, and Rich 2007) un argumento
importante para compartir informaciéon geografica deriva de las economias de escala en la
produccion, por lo que trata de maximizar la cantidad de usuarios y la validez en el tiempo.
Sin embargo, los mismos motivos dan origen a deseconomias de escala, dado que deben
contemplarse diferentes comunidades de informaciéon con diferencias en el idioma, cultura,
terminologia y acepciones de las palabras. Se requieren importantes inversiones en
documentacion (metadatos), software de conversion de formatos, y traduccion de
documentacion (entre otros) para lograr que la informacion geografica sea interoperable por
diferentes comunidades de informacién. Si tales costos recaen en el proveedor de la
informacion geografica se generan deseconomias de escala que redundan desestimulan la
expansion a multiples comunidades de usuarios. Si por el contrario los costos deben ser
asumidos por el usuario, se desalienta el uso de la informaciéon y por tanto el tamano del

mercado con la obvia consecuencia de reducir las economias de escala.
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Si nos ubicamos en el tema de evaluacion de geoportales, encontramos varios enfoques el
analisis. En este sentido, segun (Mansourian et al. 2011) pocos spatial data clearinghouses
nacionales funcionan bien, tanto porque no se puede acceder satisfactoriamente a los recursos
de datos espaciales disponibles o usarlos en forma 6ptima. Proponen un sistema experto como
solucién al problema.

Como ya se ha planteado, el proceso de creacion y operacion de una Infraestructura de
Datos Espaciales, y de un geoportal en particular, habitualmente se basa en beneficios para la
sociedad, la economia y su medio ambiente. Sin embargo, en la practica la bibliografia senala
que no resulta facil evaluar el logro de tales objetivos. Un marco conceptual multi-vision fue
propuesto para enfrentar este problema ((Grus et al. 2011) ; (Crompvoets et al. 2008) ). El
aspecto central del marco conceptual multi-visiéon se basa en poner de relieve las multiples
6pticas de anédlisis pertinentes, las que se clasifican tanto en base a los aspectos evaluados
(organizacionales, técnicos, etc.) como en funcion de diferentes propositos (conocimiento,
desarrollo, etc.). La evaluacion se desarrolla en cuatro fases: valoracion del proposito,
valoracion del enfoque, aplicacion y evaluacion.

Dado que un geoportal es un sitio web, para contar con informaciéon que apoye su
desarrollo y contribuir a que tanto usuarios como propietarios del sitio satisfagan sus
objetivos, es necesario identificar sus demandas y evaluar en qué medida éstas se logran
satisfacer. Es necesario capturar el conocimiento disponible, no explicito del comportamiento
de los usuarios y expectativas de los propietarios, para optimizar el geoportal y la relacion con
los usuarios.

A continuacion en la seccion 2 se presenta la metolodologia del trabajo, seguida por los

resultados y discusion en la seccion 3 y finalizando con las conclusiones en la seccion 4.

2. METODOLOGIA

La metodologia aplicada comprende la determinaciéon de los modulos del marco conceptual
(framework), el estudio de las caracteristicas de los web server logs, su procesamiento tanto en
base a herramientas de Web Usage Mining como a una aplicacion en R (R Development Core
Team 2008) desarrollada especificamente para este trabajo.

Web Mining es la aplicacion de metodologias y técnicas de Data Mining a informaciéon y
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datos web. Web Usage Mining es una de las dreas que la componen y consiste en el proceso de
extraccion de patrones de uso de la web. Se basa esencialmente en el procesamiento y anélisis de
web server logs. Conociendo los patrones de uso es posible personalizar los sitios web, mejorar
el diseno de los sitios, conocer las necesidades de los usuarios, contar con informacién para
tomar decisiones con el objetivo de aumentar la satisfaccion de los usuarios, gestionar mejor las
relaciones con los clientes, entre otras aplicaciones ( |(Spiliopoulou et al. 2012); (Berendt 2012)
; (Devi et al. 2012); (Liu, Mobasher, and Nasraoui 2011); (Le and Zhou 2011); (Prasad, Reddy,
and Acharya 2010); (Tiwari et al. 2011); (Adda et al. 2010)]).

2.1. MARCO CONCEPTUAL

El marco conceptual propuesto, que se presenta en la Figura 3, se basa en la metodologia
estandar para proyectos de Mineria de Datos CRISP-DM (Azevedo and Santos 2008) (Chapman
et al. 2000) (Wirth and Hipp 2000), comprende los siguientes modulos:

» Caracteristicas del geoportal
= Comprension del problema
= Comprension de los datos

= Preparacion de los datos

= Analisis de los datos

= Evaluaciéon de los resultados

El proceso es iterativo, lo que justifica flechas siempre en ambos sentidos al conectar las
etapas, pero teniendo en cuenta que lo indispensable y més frecuente son los vinculos en sentido
horario, puede ocurrir que sea necesario retornar a una etapa anterior (marcado en la figura
por flechas més pequenas y de color mas claro). Merece un anélisis especial el vinculo entre
las caracteristicas del geoportal y la evaluacion de los resultados, dado que puede considerarse
que la evaluacion de los resultados realimenta el proceso, dando lugar a nuevas interpretaciones
y semantica asociada a las caracteristicas del geoportal, que podrian estar desencadenando

nuevamente el proceso.
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Figura 3: Marco Conceptual

2.1.1. Caracteristicas del geoportal

Esta etapa se basa en estudiar todos los aspectos que rodean la creacién y desarrollo del
geoportal, desde el punto de vista de los antecedentes institucionales y las normativa vigente
(leyes, decretos, etc.), los aspectos asociados al geoportal en si en cuanto a su arquitectura,
herramientas y decisiones técnicas, recursos humanos vinculados con el geoportal, asi como a

los usuarios del geoportal Estos conceptos se muestran en la Figura 4.
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[ s e

Geoportal g. =
‘ LY '
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Figura 4: Caracterisicas del geoportal. Nota: Las imégenes utilizadas fueron obtenidas en Google

Imégenes
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Caracterizacion de la institucion responsable de la Infraestructura de Datos Espaciales

(IDE)

Presentacion de los antecedentes de creacion y desarrollo del geoportal, objetivos del
geoportal, arquitectura y componentes del geoportal asi como la normativa aplicable al

geoportal

Recursos humanos asociados al geoportal

Actividad asociados a los usuarios del geoportal.

2.1.2. Comprension del problema

Esta etapa abarca la identificaciéon de los objetivos del proyecto desde el punto de vista ’de
negocio’. En base a los datos recabados en la etapa anterior, es posible delinear un proyecto de
investigacion. Esta etapa requiere identificar los principales problemas que se presentan para el
geoportal e identificar las posibilidades de explorar datos para buscar soluciones al mismo. La

comprension del problema abarca aspectos tales como:

identificacion de los promotores del proyecto

= participantes del proyecto

= recursos humanos asignados al proyecto

» dominio principal (gubernamental, diversos socios, etc.)

» recursos asignados (infraestructura informética, recusos financieros, etc.)
= métricas de éxito

El resultado de esta etapa es generar un plan de proyecto que busca resolver el problema
planteado, acorde a las caracteristicas de los participantes, recursos disponibles y formas de
cuantificar el logro de los objetivos. Esta etapa comprende asismismo establecer, en forma

preliminar las técnicas y herramientas para apropiadas.
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2.1.3. Comprension de los datos

La etapa de comprension de los datos tiene por objetivo obtener un conjunto inicial de datos,
para luego describirlos y explorarlos. En particular, debe tenerse en cuenta que la principal
fuente de datos son web server logs.

El estandar de formato méas usado en los ficheros de registros (logs) es el formato comin
de registros (Common Log Format CLF), que describe los siete campos esenciales que debe

contener un fichero de traza y que se describen seguidamente.

= Host. El host es la direccion Internet de la méaquina cliente que realiza las peticiones, y
es también la direccion a la cual serd enviada la respuesta HT'TP. Generalmente es una

direccion IP .
» Ident. Informacién de identificaciéon suministrada por el cliente.

= Authuser. En el caso de que la comunicacion se realice a través del protocolo seguro
SSL, el usuario est& obligado a identificarse y suministrar un login y una password para
establecer una comunicacion segura. Tras la identificacion, se genera un identificador
arbitrario (Authuser) que acompafia al resto de las comunicaciones intercambiadas entre
el navegador (browser) cliente y el servidor de web. Este identificador es muy util para

posteriormente asociar todos los registros (logs) asociados a la sesion de un usuario .

= Time. La fecha y hora en la que el servidor de finaliza de procesar la peticion HT'TP del

usuario.

= Request. Porcion de la direccion URL que especifica explicitamente la peticion del
usuario. Generalmente en la solicitud (request) se especifica una accion solicitada por un

usuario y un identificador del objeto sobre el cual se solicita dicha accion.

= Status. Codigo numérico que especifica el procesamiento con o sin éxito de la peticion

del usuario.

= Bytes. Cuenta de bytes devueltos desde el servidor de al cliente.
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2.1.4. Analisis de los datos

El analisis de los datos abarca su estudio en base a técnicas de estadistica descriptiva, asi
como la construccion de modelos. Las técnicas y herramientas utilizadas pueden ser diversas,

tales como:
» herramientas de Web Usage Mining disponibles (AlterWind, Analog, entre otras)

= adaptacion de herramientas de Data Mining a las especificidades del anélisis de web server

logs (SPSS Modeler, Weka, entre otras)

» andlisis basados en los resultados obtenidos mediante herramientas SEO (Search Engine

Optimization)

= desarrollo de aplicaciones especificas, para las cuales generalmente se utilizan lenguajes o

sistemas ampliamente usados en el areaa estadistica: R, SPSS, SAS, entre otros

2.1.5. Ewvaluacion de los resultados

La evaluacion de los resultados debe vincularse al plan de proyecto realizado y a los objetivos
desde la perspectiva de negocio establecidos en las etapas previas. Se espera que los resultados
obtenido arrojen luz acerca de los problemas planteados, y sean una realimentacion del proceso
de anélisis. Asimismo, los resultados comprenden la revisién del proceso y la identificacion de
caracteristicas que permitan guiar los pasos siguientes, determinando acciones futuras.

La evaluacién de los resutados abarca, entre otros, los siguientes aspectos:

confrontacion de los resultados objetivos con las hipotesis previas

generacion de hipotesis a testear en futuros proyectos

explicacion de los resultados obtenidos, a la luz de las caracteristicas del geoportal, la

instituciéon promotora, datos de entorno *

= conocimiento de las personas involucradas y forma de trabajar en relaciéon al geoportal

en las distintas organizaciones

'Por ejemplo que en el periodo de estudio hubiera surgido un interés especial del ptblico que conduzca a

aumentar cierto tipo de consultas
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Luego de haber analizado los diversos modulos o etapas que conforman el marco conceptual

propuesto, a continuacién se presentan los resultados obtenidos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se basan en tres tipos de analisis:

= uso de la herramienta de andlisis de web server logs AlterWind Log Analyzer

= desarrollo de una aplicacién para anélisis de web server logs, en base a R y SPSS.
= ¢l uso de una herramienta SEO

Utilizando la herramienta gratuita AlterWind LogAnalyzer Lite (www.alterwind.com), se
muestran en la Figura 5 los resultados que se obtuvieron al analizar los web server logs de

una semana de un geoportal.
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Figura 5: Analisis de web server logs con la herramienta AlterWind

En lo referente a la actividad diaria, en la Figura 5(a) se observa que la mayor actividad
se registra lunes y martes, fueron los dias de mayor actividad, descendiendo paulatinamente en
los restantes dias. Al observar la actividad por hora, en la Figura 5(b) se observa que las horas
de mayor actividad se presentan en la manana, entre las 8 y las 10 . Excepto el factor de escala,
puede apreciarse que visitantes y visitas presentan un comportamiento muy similar, como era
esperable 2.

Utilizando R como herramienta para preprocesamiento de los web server logs y SPSS para

la visualizacion de los resultados, se obtuvieron resultados que son acordes a lo que ocurre en

2En el anélisis de las Figuras 5(a) y 5(b) debe tenerse que se manejan escalas diferentes para visitantes y

visitas
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otros sitios web analizados. La Figura 6 presenta graficos obtenidos del andlisis de los ad hoc

de los web server logs del geoportal.
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Figura 6: Analisis de web server logs de un geoportal

La cantidad de peticiones por sesion se concentra en valores pequenos, registrandose algunas
sesiones atipicas con muchas peticiones, como muestra la Figura 6(a). La Figura 6(b) muestra
un comportamiento similar para el tamano (cantidad de bytes) al anteriormente resenado para
la cantidad de peticiones, lo que no sorprende por ser un patréon identificado generalmente en
el analisis de web server logs. Por otra parte, la Figura 6(c) muestra el vinculo entre cantidad
de peticiones y el tamano, observandose que la gran mayoria de los valores se concentran en
valores reducidos en ambas variables. El coeficiente de correlacion de 0,7 deja en evidencia el
efecto de los valores atipicos.

Por dltimo, se obtuvo informacion del geoportal utilizando la herramienta SEO Alexa
(www.alexa.com). La mayoria de los visitantes se encuentran en Espana (el 93.7%). El
promedio (de tres meses) de vistas de pagina por usuario es 1.6. Los usuarios (en relacion a
los usuarios generales de Internet) pueden caracterizarse por su mayor porcentaje de: edades
entre 35 y 54 afos, sexo masculino, nivel de educacion elevado (graduado), que consulta desde
el trabajo como se muestra en la Figura 7

De la discusion de los resultados obtenidos, se concluye que no cabe duda de la necesidad de
integrar diferentes puntos de vista para el analisis de un geoportal, y que los resultados obtenidos
resultan de gran interés para la optimizacion y adecuacion de los geoportales a las finalidades por
ellos perseguidas. Sin embargo, son miiltiples las posibilidades de cometer errores, en particular

dado que la gran cantidad de datos a procesar requiere contar con algoritmos sumamente
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Age Gender
1824 7] Male | 7]
25-34 [ | (7] Female [ | 7
3544 [ 7
45-54 | 7] Has Children
5564 | © Yes | 7]
No | ©
Education
No College -l 7] Browsing Location
Some College -l 7] home -| 7]
College -l 7] work | 7]
Graduate School | o

Figura 7: Datos demograficos de visitantes

eficientes.

4. CONCLUSIONES

Este estudio se enmarcan en el modelo de desarrollo de infraestructura de datos geograficos
de tercera generacion. En el mismo se propone un marco conceptual para analisis de navegacion
en geoportales, y se presenta un extracto de los resultados obtenidos en la etapa de andlisis de
los datos. El marco conceptual propuesto se basa en el estandar CRISP-DM, el que fue adaptado
para contemplas los requerimientos especificos para analisis de geoportales. Cada una de las
etapas del mismo requiere contemplar las particularidades de las IDE, asi como del geoportal
en estudio en particular. Sin embargo, a pesar de las especificidades es posible identificar un
marco de andlisis comun.

Al instanciar el marco conceptual propuesto al caso de un geoportal especifico se pudieron
identificar particularidades en los datos que deberan ser estudiados posteriormente con mayor
detalle. Los principales resultados obtenidos permiten identificar y confirmar las
particularidades de navegacién en geoportales.

Este trabajo forma parte de un proyecto cuyo objetivo general consiste en el establecimiento
de un marco conceptual que permita evaluar cuantitativamente el logro de los objetivos de los
geoportales IDE en base al analisis de la navegacion de los usuarios. El mismo se desglosa en

dos tareas: a) evaluar cuantitativamente la actividad de los usuarios al navegar en el geoportal
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IDE y b) comparar los resultados obtenidos del anélisis de la navegacion contra los objetivos
planteados para el geoportal IDE. En particular, en futuros trabajos se espera responder a las
siguientes preguntas: jcuales son las caracteristicas especificas de los geoportales IDE desde el
punto de vista del analisis de la navegacion que los distingue de otros portales?, jcomo debe
ser el proceso de anélisis de la navegacién en geoportales IDE?, ;jcuales son los objetivos de
los geoportales IDE?, ;pueden identificarse patrones de navegacion en los geoportales IDE?
y ;como pueden contrastarse los objetivos de los geoportales IDE a través del analisis de la

navegacion?
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