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Resumen

Integrar informacion espacial en un gestor de documentacion permite a
los usuarios de éste interactuar de forma mas eficiente, al poder acceder
a los documentos a partir de su posicidn en un mapa. En este articulo se
abordan los problemas subyacentes de tal integracion, proponiendo una
infraestructura de bajo coste para efectuarla. En adicion, presentamos
un modulo desarrollado para el gestor Alfresco y cuya mision es
habilitarlo para trabajar con capas en formato vectorial.
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1 Introduccion

De manera similar a como una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE)
proporciona un paradigma de organizacién y acceso respecto de la informacion
geografica, la Gestion de Contenido Empresarial (ECM, por su sigla en inglés)
proporciona lo propio respecto de documentos e informacién general. La ECM es
un conjunto formado tanto por practicas metodoldgicas (e. g. la digitalizacion de
documentos en papel) como por herramientas (eventualmente agrupadas en un
Unico paquete software). De entre estas Ultimas una herramienta esencial se
corresponde con el gestor de documentacién (DMS, por su sigla en inglés), i. e. con
el software que se encarga de controlar el almacenamiento en repositorio, el
acceso, el flujo de trabajo, y el versionado asociados a cualquiera de los
documentos de interés para la entidad administrativa o empresarial involucrada.

En la actualidad existen varias opciones DMS, ya sea en forma de productos
exclusivamente dedicados a ese rol, como por ejemplo DSpace, o en forma de
productos ECM que lo incluyen, como por ejemplo OpenText Suite. La mayoria de



tales opciones conllevan licencias econdmicamente costosas u ofrecen licencias
gratuitas pero no las funcionalidades requeridas para un DMS de garantias. Sin
embargo, una excepcidn la constituye Alfresco Community Edition [1], que supone
una licencia gratuita sin perjuicio alguno de las funcionalidades necesarias; este
producto es cominmente aceptado como uno de los mejores software ECM de
cddigo abierto y ha sido evaluado favorablemente por varios autores, siendo
Nijman [2] una muestra.

La consideracion de datos espaciales dentro de la ECM, en general, y dentro de la
gestion documental, en particular, significa una mejora ostensible de los beneficios
aportados por éstas a la entidad sobre la que se instauran. Notese que implica
posibilitar enlazar con localizaciones geograficas (con geometrias, en la practica)
los documentos gestionados, consiguiendo de ese modo abrir un nuevo abanico de
interesantes aplicaciones para los usuarios finales. Asi, un usuario puede consultar
las localizaciones asociadas a un documento y analogamente los documentos
asociados a una localizacion. Ejemplos de &reas de aplicacién son el turismo (e. g.
acceder a la carta de un restaurante al seleccionarlo sobre el mapa), la seguridad
publica (e. g. ver en el mapa el lugar de los hechos al seleccionar un documento
relativo a una denuncia) o el mundo empresarial (e. g. obtener documentos
pertenecientes a las sedes corporativas que estén situadas en una region
seleccionada sobre el mapa), existiendo otras muchas como sefiala Sherman [3].

No obstante, la integracibn ECM/SIG no queda exenta de desafios; entre ellos
destaca el criterio a emplear para la indexacion espacial de los documentos, la
comunicacién entre los distintos componentes software implicados, la interaccion
de los usuarios con el sistema final resultante y la adecuada modificacion/extension
del DMS empleado.

Proponemos una infraestructura que integre sistema de informacidn geogréfica
(SIG) y DMS con un coste econémico de implantacion significativamente bajo.
Hemos elegido Alfresco como DMS a emplear y adicionalmente hemos
implementado un moédulo de extension para incluir como documentos gestionados
en este DMS capas en formato vectorial; a pesar de que en el tratamiento interno
existan diferencias respecto de los documentos convencionales, el usuario puede
acceder a ellas e incluso modificarlas mediante programas SIG sin percibir estas
diferencias y abstrayéndose de la complejidad inherente a ellas.

El resto de este articulo se estructura como sigue. La seccion 2 pone de manifiesto
una revision de la literatura referente a la integracion DMS/SIG. En la seccion 3 se
describe la arquitectura general de la infraestructura que nos planteamos
materializar, asi como se analiza someramente cada uno de los componentes
implicados. La seccion 4 describe el mecanismo que hemos llevado a cabo para



conseguir la adecuada inclusion de capas vectoriales en el repositorio del gestor.
Finalmente, en la seccién 5 quedan indicadas las conclusiones derivadas.

2 Trabajos relacionados

En los Gltimos afios se han llevado a cabo varios esfuerzos relacionados con crear
arquitecturas que incorporen informacion espacial en la gestion documental y/o en
la ECM. Asimismo, existe constancia de la implementacion de varios sistemas al
uso.

Hasta donde conocemos, el trabajo de Swenson [4] es la primera aproximacion
importante al problema. En ella se describe la creacion de un sistema para facilitar
el trabajo de la Division de Permisos de la ciudad de Indianapolis (EE.UU.).
Plantea emplear la localizacion geografica de los documentos relativos a permisos
de construccion, en la indexacion de éstos y por ende posibilita su acceso via mapa.
Deja patente el beneficio que esto supone gracias al analisis de las situaciones mas
usuales a las que se enfrentan los funcionarios en relacion con dichos permisos.
Gracias a esta temprana experiencia se pueden vislumbrar algunas vicisitudes que
pueden surgir en la integracion que nos ocupa; no obstante, la solucién de Swenson
estd sesgada hacia el escenario de aplicacion y el gestor de documentacion
considerado resulta harto primitivo.

Algo mas sofisticado que el anterior es el tipo de DMS considerado por Crosswell
en [5], donde se exponen tedricamente los desafios a los que la instauracién de un
DMS se puede enfrentar, inclusive la integracion con un SIG. En la misma linea se
situa el trabajo de Nordheimet al. [6], en el cual toda una serie de datos empiricos
relativos a distintas soluciones ECM son empleados para extraer (entre otros
hechos) que la integracion con SIG es requerida a menudo.

Algunas experiencias mas actuales de implantacion de sistemas reales que integren
gestion documental e informacion espacial son revisadas a continuacion. Para
facilitar la revision hemos optado por agruparlas segun el tipo de aplicacion al que
gueden orientadas, considerando los siguientes: aplicaciones de informacion
patrimonial, aplicaciones de turismo, aplicaciones de gestion urbana, y aplicaciones
genéricas.

Con respecto a la informaciéon patrimonial, el sistema de Hosse et al. [7] es
probablemente uno de los acercamientos pioneros. Fue desarrollado por la
Universidad Tecnol6gica de Manich para el estado federado de Baviera (Alemania)
y no emplea un DMS sino que maneja independientemente los documentos geo-
referenciados. La descripcion de un sistema similar es realizada por Gaio et al. [8];



tampoco se emplea un DMS, en su lugar un corpus sin operaciones (i. e. un
repositorio estatico) es utilizado. Por Gltimo, en [9] se puede acceder al Sistema de
Informacidn Patrimonial creado por el Consorcio de Santiago de Compostela. Tal
sistema emplea OpenText Content Server para la gestion documental y ArcGIS
para la parte SIG.

Con respecto a los sistemas orientados a turismo, hasta donde conocemos todos
efectian la integracion con un Sistema de Gestion de Contenidos (CMS, por su
sigla en inglés); ninguno la efectda con un DMS. Nétese gue la utilizacion de CMS
impide, entre otras funcionalidades, mantener un control de versiones de los
documentos geo-referenciados. A modo ilustrativo de trabajos que realizan
integraciones en ese sentido valga comentar los llevados a cabo por Ahlers et al.
[10], por Rioja et al. [11] y por Rojas-Sola et al. [12]. El primero esta enfocado
hacia dispositivos mdviles y su objetivo es proporcionar al usuario informacion
geo-localizada relativa a distintos lugares de interés turistico de la regién de
Montafon (Austria), pudiendo tratarse tanto de informacion en texto como de
informacion multimedia (narraciones sobre el lugar). ElI segundo se refiere a
GeosSistur, que consiste en una plataforma web de informacion turistica; una de sus
caracteristicas mas destacables queda ligada a la capacidad del usuario de consultar
contenidos cercanos a una localizacion ordenados por distancias. El tercero
concierne a la obtencién de una herramienta para museos virtuales; utiliza Joomla
como CMS vy resulta destacable que permite al usuario interactuar con realidad
virtual aumentada.

Con respecto a la gestion urbana, han sido realizados bastantes sistemas similares
al de la primigenia experiencia de Indianapolis. Por ejemplo, Gharaibeh et al.
presentan en [13] un sistema de apoyo a la gestion del drenaje de aguas pluviales
de la ciudad de El Paso (EE.UU.). EI mismo aborda entre otras cuestiones la geo-
localizacion de documentos asociados a las diferentes estructuras de drenaje. Esta
centrado en la parte SIG y no utiliza DMS alguno sino que los documentos son
gestionados en un repositorio propio creado a prop6sito. Otro ejemplo en esta linea
de aplicacion es el realizado por Hale et al. [14] y queda destinado a la gestion de
peticiones/quejas al Buro de Aguas y Aguas Residuales del Departamento de
Trabajos Publicos de la ciudad de Baltimore (EE.UU.). En tal trabajo se contempla
la integracion SIG con ECM al completo (i. e. incluyendo la gestion documental, el
control de flujos de trabajo, etc.); para cada parte se utiliza respectivamente
ArcGIS Server y el gestor OnBase. Sin tener en cuenta los casos de uso y el &mbito
de aplicacién y considerando los aspectos meramente tecnoldgicos, la anterior es
posiblemente la propuesta mas pintiparada a la nuestra.

Con respecto a los sistemas genéricos no orientados a aplicaciones especificas, uno
de los primeros se corresponde con desarrollado por Bain [15]. Utiliza ArcIMS



para la parte SIG y por ende permite la interaccion via web. Un importante aspecto
positivo es que soporta varios DMSs, en concreto Sharepoint Portal Server,
Documentum 5 y FileNET. Un importante aspecto negativo es que no permite
realizar busquedas espaciales de documentos; en otras palabras, el usuario sélo
puede obtener los documentos asociados explicitamente a una geometria, €. g. no
puede indicar un bounding box y obtener los documentos contenidos en éste. El
tener que asociar explicitamente las geometrias implica un problema al actualizar
las referencias cruzadas tal y como su propio autor reconoce. Por otro lado, las
compafiias ESRI, Documentum, EMC, Nirvana, MetaCarta y GTI ofrecen de forma
conjunta una solucién [16] para integrar SIG/ECM, pero s6lo puede ser utilizada si
la organizacion destinataria dispone del respectivo producto de cada compafiia
implicada. Del mismo modo, la compafiia docSTAR ofrece MapConnect [17], un
modulo adicional para el DMS comerciado por la misma. Finalmente, en Strétgen
et al. proponen TimeTrails [18], cuya caracteristica mas definitoria consiste en que
no solo considera la localizacion de los documentos en el espacio sino también en
el tiempo. Emplea el paquete PostGIS y no contempla DMS interno; utiliza fuentes
de documentos externas.

3 Infraestructura propuesta

En aras de acometer los desafios sefialados en la seccion 1, resulta necesario
identificar el conjunto de aquellas entidades tales que la unién de sus funciones a
través de unos determinados protocolos de comunicacion pueda dar como resultado
una infraestructura que cumpla con la funcionalidad global esperada. Como
respuesta a la posibilidad de implantar la propuesta en una IDE ya existente y/o en
una organizacion con una ECM vya implantada, se ha disefiado un sistema
completamente modular que permite tanto un despliegue conjunto de sus
componentes desde cero como el acoplamiento individual de cualquiera de éstos en
una infraestructura desplegada a priori.

3.1 Visién general

Establecemos que son necesarias las siguientes entidades debidamente enlazadas:
un DMS, un médulo espacial para éste, un servidor de mapas, y una interfaz de
usuario. Nuestro cometido consiste en enlazar adecuadamente tales entidades y en
desarrollar una interfaz web de demostracion y el modulo espacial. En adicion nos
proponemos incluir un geo-localizador para asociar geometrias a los documentos y
un buscador semantico espacial. La figura 1 muestra la arquitectura presumible



para el sistema final, incluyendo los protocolos y/o librerias necesarios para

garantizar la comunicacion.
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Figura 1. Arquitectura del sistema propuesto

3.2 Aplicacion web

La interfaz de usuario ha de posibilitar tanto la interaccién habitual con el DMS,
i.e. exploracion del repositorio, busqueda de documentos segin propiedades y/o



contenido, etc., como la interaccion con un visor SIG. Esta Gltima consiste
principalmente en visualizar las geometrias asociadas a un documento seleccionado
y en indicar como criterio de busqueda de documentos un elemento de la capa
mostrada, un conjunto de elementos, o un bounding box. Notese que a diferencia
de otras propuestas, e. g. la de Bain, en nuestro caso se pueden realizar basquedas
por regiones no enlazadas directamente a los documentos.

Para materializar una interfaz de las caracteristicas indicas hemos elegido
implementar una aplicacion web que se comunique mediante protocolos estandar
con el resto de componentes del sistema; por tal razén otras aplicaciones web
desarrolladas por terceras partes pueden ser facilmente integradas. Tenemos en
cuenta la existencia de editores asi como de usuarios que solo puedan leer.

3.3 Gestor de documentacion

Como componente DMS hemos elegido Alfresco Comunity Edition. Al ser éste un
producto de codigo abierto, nuestra propuesta goza de una doble ventaja respecto
de otras como por ejemplo la de Hale et al. o la de Bain. Por una parte, la
organizacion destinataria se ahorra coste de licencia. Por la otra, existe la
posibilidad de extender el codigo del gestor para hacerlo mas eficiente a prop6sito
de la gestion espacial.

De hecho, nuestra propuesta incluye dos modulos de extensién para Alfresco. Uno
de ellos queda destinado a las cuestiones relativas a la comunicacién con el
servidor de mapas, asi como a las relativas al almacenamiento de capas, de sus
estilos de visualizacién y de geo-referencias de documentos; en el caso de las capas
se contempla aplicar el algoritmo de simplificacion Ramer-Douglas-Peucker [19]
antes del almacenamiento. El otro queda destinado a conseguir que Alfresco sea
capaz de gestionar adecuadamente capas en formato vectorial (véase seccion 4).

3.4 Servidor de mapas

El servidor de mapas escogido ha sido MapServer, que es cominmente reconocido
como la mejor opcidn gratuita para servir a dicho fin. Su misién en nuestro sistema
consiste en atender peticiones realizadas tanto por Alfresco como por la propia
aplicacion web.

3.5 Mobdulos adicionales

Consideramos integrar un geolocalizador externo para permitir al usuario conocer
la geometria correspondiente a una determinada direccion postal; de este modo se



facilita al editor el geo-referenciar los documentos del repositorio. Asimismo,
consideramos integrar un buscador semantico externo para facilitar al usuario las
busquedas espaciales.

4 Gestion de capas en repositorio

Si bien en el sistema que proponemos las capas vectoriales son almacenadas en una
base de datos espacial (concretamente PostGIS) y esto habilita el correcto
funcionamiento de toda la infraestructura, también resulta posible mantenerlas
almacenadas en el repositorio nativo de Alfresco. Si se opta por la segunda opcién
entonces es necesario que Alfresco sea capaz de trabajar con ellas como si fueran
documentos tipicos (aplicables versionado, control de flujo, etc.) y que, al mismo
tiempo, mantenga al usuario abstraido de caracteristicas tales como la naturaleza
multi-archivo de una capa Shapefile. Por esta causa, hemos desarrollado una
extension modular que habilite Alfresco para dicho cometido. También hemos
creado una interfaz web para interactuar con los documentos del repositorio,
inclusive las capas; la comunicacion entra la una y el otro se lleva a cabo via
REST. Una captura de la esta interfaz puede verse en la figura 2.

Notese que el usuario sélo vislumbra un archivo (.shp) por capa a pesar de que el
formato Shapefile implica como minimo tres; el resto de archivos de cada capa
permanecen en el repositorio asociados en todo momento al mostrado pero
salvaguardados de la manipulacién directa.

Alfresco posibilita interactuar con sus documentos creando una unidad de red
enlazada al repositorio via protocolo CIFS. Es especialmente interesante en nuestro
caso pues los usuarios pueden utilizar programas SIG de escritorio, e. g. ArcView,
para editar capas del repositorio como si éstas estuvieran en disco local. La figura 3
muestra una captura de una unidad de red enlazada a un repositorio Alfresco que
contiene varias capas Shapefile. En este tipo de acceso la abstraccion de ficheros
auxiliares (.dbf, .shx, etc.) y los eventuales permisos de usuario se mantienen.

Por su parte, para que Alfresco sea capaz de gestionar capas vectoriales son
necesarias toda una suerte de modificaciones que extiendan su proceso habitual de
gestion de documentos, el cual queda destinado a documentos I6gicos asociados a
un unico archivo fisico. La base del nuevo proceso que hemos desarrollado queda
expuesta en la figura 4.
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Figura 4. Mecanismo base empleado en la gestion de capas vectoriales

5 Conclusiones

Bajo determinados contextos, poder acceder a un documento a partir de una
localizacion geogréafica brinda a los usuarios de un gestor documental con una
considerable mejora respecto de la eficiencia en la exploracion. Analogamente,
poder recuperar las localizaciones vinculadas a un documento aumenta la



capacidad de trabajo de estos mismos usuarios. Para lograr que un gestor de
documentacion sea capaz de otorgar las capacidades anteriores, es necesario
integrarlo con un sistema de informacion geografica y en similar medida
modificar/extender el modelo de datos de su repositorio.

Si bien en la literatura se pueden encontrar varias propuestas al respecto, la
mayoria estan basadas en productos software propietarios y por ende suponen un
coste elevado para la organizacion destino. En este articulo se ha abordado el
problema proponiendo una infraestructura que en su conjunto cumpla las
funcionalidades indicadas pero con un coste econémico minimo. Adicionalmente,
se ha presentado un médulo desarrollado a fin de proporcionar al gestor Alfresco
la habilidad de trabajar con capas en formato vectorial, de manera andloga a
documentos de cualquier otro tipo. Como cuestion futura queda completar la
implementacion de la infraestructura de tal modo que se pueda realizar una
demostracion funcional.
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