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Resumen

Alolargo de las ultimas misiones llevadas a cabo por la OTAN, como
lecciones aprendidas se ha visto la falta de interoperabilidad en el
intercambio de datos geoespaciales entre los paises participantes.
Para solventar este problema hace unos afios se inicié el desarrollo
de un modelo de intercambio de datos. En este articulo se describira
el modelo recientemente publicado por DGIWG que esta llamado
a ser ese futuro modelo OTAN. Se describiran sus elementos princi-
pales y hacia déonde evolucionara en el futuro.

Palabras clave: DGIWG, NORMALIZACION, ESTANDARIZACION,
DGIF, modelo de datos, OTAN.

Centro Geogrdfico del Ejército
cborcor@et.mde.es

Carlos Borrallo Corisco

Abstract

In the last NATO missions, one of the learned lessons has been the
lack of interoperability in the data exchange among the participants
NATO countries. To resolve this problem, it was started a project
to develop an exchange data model some years ago. This article
describes the model recently published by DGIWG, model which is
called to be the future NATO model. The principal elements of the
model will be described as well as its future developments.
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1. INTRODUCCION

Vivimos en una era digital en la que la interoperabilidad
de los datos ha pasado a ser algo fundamental. Espafia como
pais miembro de la OTAN, ONU y EUROCUERPO participa en
diferentes misiones de caracter multinacional. En todas estas
misiones existe la necesidad entre los paises participantes de
producir y compartir informacion geoespacial.

Ha sido en las ultimas misiones en el marco OTAN donde
se han visto las grandes carencias en el dmbito de la estandari-
zacion geoespacial y se ha sacado como lecciones aprendidas
la necesidad de impulsar esfuerzos para mejorar esta intero-
perabilidad entre paises, acufiando el concepto <<fighting off
the same map>>.

Espafia como pais miembro OTAN participa desde hace
anos en diferentes foros internacionales para mejorar esta
interoperabilidad. El CEGET (Centro Geogréfico del Ejército de
Tierra) como centro productor en el ambito de defensa, envia
personal técnico a estas reuniones para colaborar en el desa-
rrollo de estandares.

Uno de estos estandares es la creacion de un modelo de
datos comun y estandarizado que asegure el intercambio de
informacion entre los diferentes paises y del cual se puedan
obtener productos estandarizados comunes para ejercicios y
misiones multinacionales.

Para este cometido el CEGET lleva afos participando en el
DGIWG (Defence Geospatial Information Working Group) que
es un organismo multinacional que se encarga de la estan-

Member Nations

Participating Members

darizacién geoespacial en el ambito de las organizaciones de
defensa de los paises miembros.

2.DGIWG

DGIWG es un foro técnico especializado en el ambito de
defensa que data de 1985, a él se adscriben los paises intere-
sados mediante la firma de un MOU (Memorandum of Unders-
tanding).

Actualmente esta integrado por los paises que se mues-
tranenlafigura 1.

Este foro técnico estd a su vez dividido en varios paneles
especializados: TP-1 Modelos y esquemas, TP-2 Imagenes y
datos de malla, TP-3 Metadatos, TP-4 Representacion y TP-5
Servicios Web.

Como foro especializado, es el encargado de desarrollar
muchos de los estandares de dmbito geoespacial que poste-
riormente pasan a formar parte de OTAN.

Para no crear discrepancias con otros foros de estanda-
rizacion del mismo ambito, DGIWG mantiene una relacién
estrecha con:

- 1SO TC/211 Geographic Information

- ISO JTC1 SC24 Computer Graphics, Image, Processing and

Environmental Representation.

- International Hydrographic Organization (IHO)

- Open Geospatial Consortium (OGC)

- International Civil Aviation Organization (ICAQ)
- European Organization for the Safety of Air
navigation EUROCONTROL)
- CENTC/287 Geographic Information

Italy

Associates

-+

Finland

Latvia

Figura 1. Paises miembros de DGIWG
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En el seno de DGIWG y mas concretamente
en el TP-1, hace unos aios se empezé a crear un
modelo de intercambio de datos geoespaciales
que ssirviera a las naciones miembros para poder
intercambiar informacién y ser interoperables.

Actualmente se ha creado dentro del TP-1 el
VMST (Vector Model and Schema Team) que es el
equipo encargado del desarrollo, mantenimien-
toy evoluciéon de este modelo.

Como modelo de intercambio de datos vec-
toriales, ha ido evolucionando y afiadiendo mas
especificaciones, creando el denominado DGIF
(Defence Geospatial Information Framework).
DGIF es el conjunto de especificaciones que
OTAN ha decidido adoptar para mejorar la inte-
roperabilidad de sus paises miembros y cumplir
con la premisa de <<fighting offthe same map>>.

Por parte del CEGET, se llevan afos partici-
pando y aportando personal técnico al VMST
para colaborar en el desarrollo de DGIF y adquirir
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los conocimientos que faciliten su futura
implementacion cuando este pase a ser
un estandar oficial de la OTAN.

-y

3. DGIF

DGIF consiste en un conjunto de
especificaciones que abarcan diferentes

tipos de informacién como son: geoes-
pacial, meteoroldgica, oceanogréfica y
aeronautica.

B o i i iy g o A i

DGIF ofrece un modelo comun para |
el intercambio de datos y para la gene- JrRRp—
racion de especificaciones de diferentes =
tipos de productos.
ralel arrepd

En constante evolucion, la version
actual comprende una serie de elemen-
tos que dan contenido a lo que sera el

futuro marco de especificaciones de
intercambio de datos geoespaciales en
el dmbito OTAN.
Los elementos principales del DGIF actual son:
- DGIM - Defence Geospatial Information Model
- DGFCD - Defence Geospatial Feature Concept Dictionary
- DGRWI - Defence Geospatial Real World Object Index

Todos estos elementos estan desarrollados y mantenidos
en UML (Unified Modeling Language) en su version 2.2, em-
pleando el software Enterprise Architect. Para ello se ha creado
el denominado DCE (DGIF Collaborative Environment), que es
una nube colaborativa donde todos los expertos de los paises
participantes pueden contribuir en el desarrollo y manteni-
miento del modelo.

En los siguientes puntos se describirda de forma general
estos elementos principales para luego desarrollar la vision de
uso de DGIF con la que fue concebido y sus futuras evoluciones.

3.1. DGIM - Defence Geospatial Information Model

DGIM es un modelo légico para datos geoespaciales
desarrollado para el dmbito de la defensa que es tecnoldgica-
mente neutro (para su implementacioén no estd sujeto a nin-
guna tecnologia especifica). Como modelo independiente de
la plataforma (Platform-Independent Model o PIM) determina
la estructura semantica que emplea DGIF y permite, mediante
técnicas de arquitectura dirigida por modelos (Model-Driven
Architecture o MDA), proyectarse en modelos especificos de
la plataforma (Platform-Specific Model o PSM) para poder ser
empleado en diferentes sistemas.

DGIM es conforme a la ISO 19109<<Informacién geogréfi-
ca. Reglas para esquemas de aplicacién >> e integra esque-
mas conceptuales de muiltiples ISO de la familia 19100.

Figura 2. Metamodelo DGIM

El metamodelo conceptual de DGIM parte del modelo
general de fenédmenos de la ISO 19109 simplificAandolo en al-
gunos aspectos y afiadiéndole algunas clases para adecuarlo
alas necesidades de DGIF.

El modelo emplea cinco categorias basicas de elementos
(no se han traducido las mismas para reflejar la realidad exacta
del modelo): Feature Types, Types, Data Types, Unions y Enu-
merations. A estos elementos vienen asociadas una serie de
propiedades que dependiendo de la categoria, pueden ser:
Attributes, Roles y Enums.Todo ello unido por una serie de rela-
ciones que abarcan desde las relaciones generales del diagra-
ma de clases de UML (herencia, agregacién, composicion...)
junto con otras relaciones que son exclusivas del metamodelo.

Sin entrar a describir en profundidad el metamodelo pues
no es el objeto de este articulo, una visién general del mismo
se encuentra en lafigura 2.

Todos los elementos del modelo contienen ademas la in-
formacion necesaria para su administracion y mantenimiento
siguiendo los principios de registro de items de la ISO 19135.

Los tipos de datos empleados se pueden dividir en tres
categorias: tipos de datos basicos derivados de la ISO 19103,
tipos de datos de 1a1SO 19115 (Ej: ClI_Address) y tipos de datos
complejos creados para cubrir las necesidades de DGIF.

La geometria estd basada en la ISO 19107 conteniendo
los siguientes tipos: punto, multipunto, linea, multilinea, area,
multiarea, sélido y multisélido.

A todo lo anterior se suman elementos para guardar los
metadatos a nivel objeto geogréfico y a nivel atributo.

Todo lo anterior conforma un modelo que ha sido de-
sarrollado conforme a unos principios basicos que le han
dado el aspecto actual:
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4! [H] DGIF

bt ] DGFCD

4! [ <ApplicationSchemas DGIM
bt 7] sbundles AeronauticalAidsNavigation
bt [ sbundles AeronauticalFacility
b 1 [7) «bundles Agricultural
i1 [ «bundle= Airspace
bt (7] «bundles Boundaries
i1 7 «bundles Cultural
b1 (7] sbundles Elevation

Lafigura 3 muestra la organizacion interna del modelo y la b 1;] sbundles Events
figura 4 muestra un ejemplo de una entidad del mismo (una b ! [l <bundies Foundation
plaza publica) y sus relaciones, para dar una visién general de D ¥ (B «bundles GeodesyGeophysics
lo descrito anteriormente y de lo que se puede encontrar en = i;] T L T
DGIM. No se han incluido en el diagrama todas las entidades a b ! ] «bundie~ HydrographicAidsNavigation
nivel metadatos , geometria y tipo de dato que intervendrian i (7 «bundie= InfandWater
en el diagrama, solo una pequefa representacion de las mis- b2 I stumdios Msatimel suit

mas para evitar una mayor complejidad que sin una explica- = i;l e Ay g TN i
cién previa complicaria su lectura. D2 Il sinmidies Ocasnbnuisonment

bt 7] sbundles Physiography

[+ 1 f_] sbundles Population

[+ 1 [:'_] sbundles PortsHarbours

[+ ! ] sbundle= Transportation
i1 7] sbundles Vegetation

- Es un modelo pensado principalmente para el intercam-
bio de datos por lo que no esta optimizado para la recolec-
cion de datos o la produccién cartografica.

- El modelo separa la representacion fisica de un objeto
geogréfico de su uso o significado. Es por ello que un fe-
némeno del mundo real puede estar representado por la
combinacién de mas de un elemento.

- Esun modelo en constante evolucién para poder cubrir las
diferentes necesidades del ambito internacional.

3.2. DGFCD - Defence Geospatial Feature Concept
Dictionary

DGFCD es un diccionario de conceptos para fenémenos
geoespaciales que da soporte y definicién a todos los ele-

mentos empleados en DGIM. Ha sido creado conforme a bt 51 DGRW
la ISO 19126 <<Registros y diccionarios conceptuales de Figura 3. Organizacién DGIM
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Figura 4. Entidad plaza publica y sus relaciones
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forma que se puedan extraer cualquier
parte del modelo con todas las defini-
ciones asociadas a la misma.

Se puede ver una vision general del
metamodelo del diccionario en la figura 5

Al igual que en DGIM, todos los con-
ceptos contienen la informacién necesaria
para su administracion y mantenimiento
siguiendo los principios de registro de
items de la1SO 19135.

El diccionario usa como ortografia el
Diccionario Inglés de Oxford y como uni-
dades de medida estd en concordancia
con la ISO 80000 <<Magnitudes y uni-
dades>> es sus diferentes partes.

La figura 6 muestra la organizacion
interna del diccionario y la figura 7 una
pequena extracciéon del diccionario y su
conexion con el modelo.

Figura 5. Metamodelo DGFCD

4! [E] DGIF
4! 55 DGFCD

b1 ] «leafs AttributeConcepts
b1 [ «leafs AttnbuteDataTypes
b1 [ «bundles AttributeValueConcepts
b 1 [ «leafs FeatureConcepts
b1 [ «leafs Groups
i 1 (] «leaf= RoleConcepts
!
Pt

£

(] «leaf» Subgroups

[ «leaf= UnitsOfMeasure
P! «ApplicationSchema» DGIM
b1 1 DGRWI

Figura 6. Organizacion DGFCD

fenémentos>> a la que se le han hecho algunas adicciones
para cubrir las necesidades de DGIF y la arquitectura del
DCE.

DGFCD emplea el metamodelo de la ISO 19126 simpli-
ficado en todos aquellos términos que no son aplicables a
DGIM.

El diccionario emplea cinco categorias basicas de
conceptos (no se han traducido las mismas para reflejar
la realidad exacta del modelo): Feature Concepts, Attribute
Concepts, Attribute Value Concepts, Attribute Datatypes y
Units of Measure.

Todos estos conceptos estan conectados con el modelo
empleando unos conectores propios de metamodelo, de

3.3. DGRWI - Defence Geospatial Real
World Object Index

Cuando se modela digitalmente un fenémeno del mun-
do real, se emplean diferentes tipos de entidades geomé-
tricas vectoriales. Estas entidades siempre van acorde a un
modelo con un esquema y estructura especifica. En el caso
de DGIF esta estructura viene definida por DGIM.

Como se mencion6 anteriormente DGIM ha sido crea-
do con el propdsito principal de intercambio de datos, esto
hace que aunque ciertas entidades puedan estar relacio-
nadas directamente con un fenédmeno del mundo real, hay
un gran numero de ellas que lo hacen mediante diferentes
combinaciones. En el modelo podemos asociar un puente
directamente con la entidad puente, sin embargo una can-
tera es una entidad <<mina de extraccién>> con el atribu-
to <<tipo de mina de extraccion>> = cantera.

Para facilitar el mapeo a otros modelos de datos, per-
mitir el uso de sinénimos, ayudar en el mantenimiento de
la consistencia del modelo y facilitar la lectura del mismo,
especialmente por personas sin grandes conocimientos
técnicos del modelo, se ha creado los RWO (Real World
Object) que son objetos que muestran como la entidad del
mundo real con ese nombre estd modelada en DGIM.

DGRWI es un una coleccién de todos los RWO del mo-
delo ordenados alfabéticamente, de forma que se pueda
acceder al mismo de una forma mas sencilla.

Todos estos RWO estan conectados al modelo median-
te conectores disefiados a ese propésito, de forma que un
RWO conecta con todas las entidades de DGIM que se usan
para su modelado.

Ademas de estos conectores los RWO emplean sen-
tencias OCL (Object Constraint Language) para explicar el
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Figura 7. Extraccién de DGFCD

modelado de la entidad.

Al igual que en DGIM y DGFCD todos los RWO
contienen lainformacién necesaria para su adminis-
tracién y mantenimiento siguiendo los principios de
registro de items de la 1SO 19135.

En la figura 8 se muestra un ejemplo de RWO y
su conexion con el modelo.

En la figura 9 se muestra una extraccién de DGIF
con una vision general de todas sus partes.

4. VISION GLOBAL

La situacién internacional en el dmbito de de-
fensa durante muchos afos ha sido que cada pais
tenia sus propios productos y modelos de datos
asociados a los mismos. A esto se sumo la aparicion
de programas internacionales y especificaciones in-
ternacionales, quedando una amalgama de mode-
los que no estaban interconectados y necesitando
transformaciones diversas en funcién del intercam-
bio de informacién que se deseara hacer.

Con esta situacién en mente surgié la necesidad
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Figura 9. Extraccién de DGIF

de crear un modelo que hiciera de conexién con todos los
demas, la figura 10 muestra el propdsito con el que DGIF
fue creado.

Cada nacién, en vez de tener que hacer una transfor-
macion diferente cada vez que comparte sus datos con
naciones diferentes, solo tiene que hacer y mantener una
conexién con DGIF. DGIF seria como un hub que conecta
toda esta red de datos conformes a diferentes modelos
geoespaciales.

Durante el desarrollo de DGIF también se ha sido
consciente de los diferentes programas que existen en el
ambito internacional de forma que se ha evolucionado el
modelo para ser compatible con ellos. Actualmente DGIF
es compatible con MGCP TRD4 (Multinational Geospatial
Co-Production Program) del que se habla en otro articulo
de esta revista y con GGDM (Ground-Warfighter Geospatial
Data Model), modelo empleado por el Ejército de diferentes
paises de habla inglesa.

Al ser un modelo de intercambio, este no esta cefido
a ninguna escala o contenido especifico, son los reque-
rimientos de OTAN o de los paises miembros los que van
marcando la evolucién del modelo. Esto hace que este mo-
delo no pueda ser implementado de forma global como
modelo de captura de datos o produccién. Para ello habria
gue emplear subconjuntos consistentes en perfiles defini-
dos y concretos del modelo.

= DGFCD

Estas peculiaridades hacen que el modelo esté en cons-
tante evolucién y mantenimiento interno, publicando ver-
siones oficiales cuando el niimero de cambios introducidos
alcancen la entidad o importancia necesaria para actualizar
la versidn. Actualmente esta publicada la primera version
de DGIF denominada <<DGIF baseline 2016-2>>.

5. OTRAS ESPECIFICACIONES
INCLUIDAS EN DGIF

El objetivo del articulo ha sido dar una visiéon global de
DGIF, es por ello que se han descrito sus elementos prin-
cipales. Pero no se podria finalizar este articulo sin men-
cionar que DGIF tiene asociadas otras especificaciones ya
desarrolladas, como son:

- Las especificaciones que definen el esquema de aplica-
cion GML (Geography Markup Language) 3.2.1 para la
codificacién de datos vectoriales en DGIF.

- El primer producto que se ha desarrollado en base a
DGIF a peticién de la OTAN, el DTM50 (Defence Topo-
graphic Map), que son unas especificaciones para un
mapa topogréfico formato papel a escala 1:50000 que
emplea DGIM como modelo de datos y que ha sido de-
sarrollado conforme a los requerimientos marcados por
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la OTAN para lo que serd su futuro mapa topografico
oficial a esa escala.

- En soporte al DTM50 se tiene las especificaciones de
producto para el intercambio de datos topograficos
(DTOX- Defence Topographic Exchange) consistente en
las especificaciones que describen como hacer el inter-
cambio de datos topograficos empleando un perfil de
DGIM usando codificacién GML. Para ello se incluye el
esquema de apliacién GML para DTOX, el esquema de
metadatos y un catédlogo de entidades.

6. FUTURO

Una vez publicada la primera version oficial, se inicia un
trabajo intenso de evolucién basado en compatibilizar el
modelo con otros modelos de dmbito internacional.

Por un lado se tiene el programa MGCP, como ya se ha
mencionado anteriormente, DGIF es compatible con MGCP
TRD4. El grupo MGCP esta trabajando en la futura version
TRD5, a este respecto, una de las posibilidades es que esta
version este basada en un perfil de DGIF. Para este propo-
sito se esta evolucionando el modelo de forma que este
cumpla todos los requisitos que necesitara la futura version
TRD5 de MGCP.

Por otro lado se ha creado en el VMST un subgrupo
maritimo que esta trabajando en las evoluciones necesa-
rias para hacer compatible DGIF con el nuevo S-101 que
son las especificaciones de producto para ENC (Electronic
Navigational Chart) del IHO (International Hydrographic
Organization).

También se tiene integrado en el VMST un miembro del
EUSatCen (Centro de Satélites de la Unién Europea) con la
finalidad de introducir los cambios necesarios para hacer
compatibles DGIF y el modelo de datos que emplea el Cen-
tro de Satélites en sus productos.

Ademas de lo mencionado anteriormente, actualmente
se ha creado un grupo internacional para el desarrollo de
cartografia tematica de geografia humana. El objetivo de
este grupo es emplear DGIF como modelo de datos, es por
ello que se ha iniciado un estudio que desembocara en las
evoluciones necesarias para poder crear un perfil de DGIF
que cumpla las necesidades para la produccién de este tipo
de cartografia tematica.

Junto a estas evoluciones se tiene que OTAN al adoptar
DGIF como modelo de intercambio de datos, quiere que
todos sus productos estén basados en perfiles de este
modelo, ademas del DTM50 mencionado anteriormente,
se estd trabajando en otros posibles productos. El mas in-
mediato son las especificaciones para desarrollar el futuro
mapa urbano de la OTAN.

Todo esto, junto con todas las necesidades futuras que
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Figura 10. Propésito DGIF

surjan, ha sido y serad posible gracias a un gran equipo
humano formado por diferentes paises trabajando en un
ambiente colaborativo. Lo cual pone en realce la gran cola-
boraciéon multinacional existente hoy en dia y que al igual
que en otros sectores, en el de defensa, se pone en valor la
gran importancia de la interoperabilidad.
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