LA CARTOGRAFIA EN LOS
SISTEMAS DE INFORMACION,
MANDO Y CONTROL

José M. ROMERO MORALES

A proliferacién de sistemas de informacién, mando y
control en las dltimas décadas, asi como los grandes avan-
ces habidos en el tratamiento de la informacién gréfica, han
hecho que la mayor parte de los sistemas que estdn actual-
mente desarrollandose y muchos de los que estdn ya instala-
dos en las distintas unidades puedan presentar en sus moni-
tores cartografia digital. Dependiendo de su origen, la cartografia disponible
estard almacenada en uno u otro formato, y hasta hace poco Unicamente era
capaz de interpretarla el sistema que habfa sido disefiado para cada formato
en particular.

Hoy por hoy la variedad de formatos para almacenar mapas, cartas, foto-
grafias y videos... es muy amplia. Por ello, los distintos organismos implica-
dos, tanto civiles como militares, han desarrollado normas para especificar las
condiciones que deben cumplir tanto la nueva cartografia digital que se
produzca como las nuevas aplicaciones encargadas de extraer y presentar esa
informacién. Por otro lado, distintos fabricantes han desarrollado nuevas apli-
caciones, cuyo objetivo no es otro que interpretar el maximo nimero posible
de formatos, para almacenar posteriormente la informacién en cualquiera de
ellos. Estas aplicaciones son los traductores de formatos. De esta forma, cual-
quier aplicacién sobre la que se integre un traductor admitird un gran nimero
de productos cartograficos. *

Estas dos razones, la tendencia estandarizadora y el desarrollo de los
traductores de formatos, hacen mirar al futuro con optimismo y permiten afir-
mar que los nuevos desarrollos de los sistemas de informacién, mando y
control dispondrén de todo tipo de informacién cartogréfica y, en general,
grafica, sin que esto suponga una carga econdmica y/o técnica para el pro-
yecto.

El propésito de este articulo es dar un poco de luz a algunos conceptos
sobre cartografia digital y los sistemas encargados de interpretarlos, no dema-
siado técnicos aunque si novedosos, y que crean cierta confusion cuando se
intentan enlazar con los sistemas de informacién, mando y control.
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Tipos de cartografia digital
Los principales tipos de cartografia digital son los siguientes:

— Mapas terrestres y cartas nduticas digitales. Son mapas y cartas que,
en origen, han sido desarrollados en formato. digital, o bien han sido
obtenidos a partir de un raster de una carta o mapa en papel a la que,
posteriormente, se le ha afiadido la informacion necesaria que requiere
el producto digital. La informacién que contiene, casi siempre norma-
lizada, puede ser muy variada y dependerd del fin para la que se levan-
16: linea de costa, elevacién del terreno, niicleos de poblacién, veriles,
faros, boyas, carreteras. ..

— Cartas y mapas raster. Son productos obtenidos por el procesado,
mediante escdner, de una carta o mapa en papel. No disponen de
ninguna informacién que no ofrezca la carta o mapa original y, por
tanto, estan limitados a dos dimensiones, es decir, constituyen una
«fotograffa» digital de la carta. Por la misma razén, no lleva ninguna
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informacién adicional en una base de datos asociada que pueda usarse
para una funcién distinta a la propia visualizacién. Normalmente estin
almacenadas en formatos raster comerciales: TIF, BMP, MPEG,
JPEG... o formatos raster de la OTAN.

Algunas aplicaciones de visualizacién permiten georreferenciar una
carta o mapa raster. Esta funcionalidad requiere que el operador intro-
duzca la posicién geografica de algunos puntos del raster visualizado.
Los algoritmos implementados calculan, a partir de estos puntos
(normalmente cruces de cuadricula), la posicién del cursor sobre cual-
quier punto de la carta.

— Modelo digital de elevacién de terreno (normalmente MDT o DTED).
Es una base de datos que proporciona altura del terreno georreferen-
ciada, es decir, un archivo que contiene la altura del terreno asociada a
su posicién geografica. El tratamiento combinado de una carta 0 mapa
raster georreferenciada, o una fotografia aérea georreferenciada, junto
con un DTED proporcionard a un sistema la tercera dimension,
aunque la funcionalidad de este producto nunca serd comparable a la
carta o0 mapa digital.

— Linea de costa. Base de datos de la linea de costa mundial georeferen-
ciada. '

Interpretacion de la cartografia digital (sistemas de informacion geogrifica)

Para interpretar la cartografia digital es necesario disponer de una aplica-
cién informética disefiada al efecto y que resida en el hardware apropiado.
Esta aplicacién podré formar parte o no de otro sistema mds amplio. ‘

Los productos cartogréaficos estardn almacenados en los formatos que usan
los organismos productores de esta informacién, formatos que bien serdn
estandares OTAN, de organismos civiles o comerciales, o bien seran formatos
propios de estos organismos. Las aplicaciones de interpretacion cartogréfica
digital (GIS) aceptardn esta informacion y la tratardn en un formato interno
propio, dotdndole finalmente de la funcionalidad que determinen los fabrican-
tes del GIS, que precise un cliente, o la que demande un estdndar, como, por
ejemplo, el WECDIS (Sistema de Informacién y Presentacion de Cartas Elec-
trénicas para Buques de Guerra).

Estas aplicaciones podrdn a su vez formar parte de sistema de mando y
control, de simulacién, de combate, de ayuda a la decisién... o bien ser el
ndcleo de un sistema cuya unica finalidad sea la presentacién de la informa-
cién cartografica en una consola u otro tipo de display.

Una misma aplicacién podrd admitir distintos formatos de cartas, y un
sistema en el que esté instalada podra presentar simultdneamente cartas de
distintos lugares, escalas y formatos, en sus distintos puestos.
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Algunos fabricantes han desarrollado GIS propios con un gran nimero de
funcionalidades, logrando con ello una cierta implantacién y fama (INTER-
GRAPH). Este tipo de aplicaciones normalmente es usado por los organismos
encargados de generar la cartografia, y no serd practico usarlo como GIS en
los sistemas informéticos a bordo de las unidades operativas. Las razones se-
rian su infrautilizacién (en cuanto a funcionalidades se refiere), la cantidad de
recursos que consumirian, el grado de especializacién requerido para su
explotacién... Por todo ello, un sistema militar normalmente tendra su propio
GIS adaptado a las necesidades operativas y técnicas de las unidades en las
que vaya a ser instalado, y con los requerimientos de interoperabilidad propios
de su dmbito de uso.

La cartografia digital en el 4mbito de las FAS

El uso de cartograffa digital en el 4mbito de las FAS viene regulado por la
Orden Ministerial Comunicada 144/1997 de 24 de julio, por la que se aproba-
ba el Plan Cartogréfico de las FAS, de acuerdo con las directrices de la Politi-
ca Geografica de la OTAN, y al objeto de obtener productos geograficos inter-
operables, coordinando con ello las actividades de los tres organismos
cartograficos del Ministerio de Defensa.

Los sistemas militares de futuros desarrollos que utilicen cartografia digi-
tal admitirdn como entrada, dependiendo de que el sistema sea terrestre,
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ndutico o aerondutico, la cartografia digital producida por el ejército que
promueva el desarrollo. Ademads, deberdn admitir varios de los formatos

siguientes: :
FORMATO
TIPO PRODUCTO LOGICO OBSERVACIONES
VMAP (0,1,2,U) | VPF Formato OTAN para aplicaciones terrestres
Formato OTAN para aplicaciones nduticas. Es
ENC S-57 usado por la mayor parte de los organismos hi-
VECTOR drogrificos occidentales, excepto USA.
DNC VPE Formato OTAN para aplicaciones nduticas. Es
usado por USA.
WVS VPF Linea de costa mundial (world vector shoreline).
CADRG Procedente de USA
CAC Procedente de USA.
RASTER ASRP Procedente de UK.
CRP Procedente de UK.
USRP Procedente de Francia.
Modelo digital de | DTED
MATRIZ | elevacion del te-
rreno (0,1,2)

Estado actual de la cartografia terrestre elaborada por el Servicio
Geografico del Ejército

El Servicio Geografico del Ejército (SGE) cuenta actualmente con:

— Cartografia de la serie L (1:50.000) y 5L (1:250.000) en formato DGN
(formato comercial de CAD de la casa Bentley).

— Archivos de modelo digital de elevacién de terreno MDT25, MDT100
y MDT200 en celdas de 25x25 km, 100x100 km y 200x200 km,
respectivamente, en formato ASCII y en coordenadas UMT.

— Un mapa digital de Espaila, desarrollado por la empresa SGT bajo
especificacion del SGE, que combina en un GIS diferentes tipos de
cartografia digital: raster, MDT, vector y base de datos de toponi-
mia.

Ademads, préximamente, va a publicar un mapa mundial 1:250.000, en
formato VMAP.
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Estado actual de la cartografia digital en la Armada

El Instituto Hidrografico de la Marina ha comenzado ya a hacer levanta-
mientos en formato S-57. Ademds, estd en marcha un plan para ir progresiva-
mente transformando parte de la cartografia existente a este formato.

El formato S-57 es un estdndar usado por los principales institutos hidro-
gréficos de los paises miembros de la OTAN, exceptuando USA, en sus levan-
tamientos cartograficos.

Formatos y productos que deben tratar un sistema militar

Un sistema militar, que precisa de cartografia, debe tratar, ademds de los
productos desarrollados por el ejército cliente (para el caso de las operaciones
anfibias debe combinar los terrestres con los nduticos), varios de los formatos
estandar en el Ambito de la OTAN y que figuran en el cuadro anterior.

En concreto, para aplicaciones terrestres, serdn preceptivos los productos
VMAP (0,1,2,U) y el DTED (0,1,2), y para aplicaciones nduticas los produc-
tos ENC, DNC y WVS.

Ademds de esos formatos, los sistemas militares deben admitir varios de
los formatos raster de la OTAN, asi como también deberian admitir algin
formato raster comercial (TIF, BMP). Esta iiltima posibilidad estd justificada
por el hecho de que, en muchas ocasiones, las unidades operativas sélo
dispondrédn de cartas en papel. Cartas que «fotografiadas» por un escéner
(elemento comercial), georreferenciadas y combinadas simultdneamente con
un DTED, proporcionardn en muchos casos una parte muy importante de la
funcionalidad requerida.

Conclusiones

Como conclusidn, resaltar lo que ya se indicaba al principio de este articu-
lo: los futuros desarrollos de los sistemas de informacién, mando y control
dispondran de todo tipo de informacién cartogréfica, y en general gréfica, sin
que esto suponga una carga econémica y/o técnica para el proyecto. Esta
informaci6n estard normalmente almacenada en formatos comerciales y estdn-
dares de la OTAN, y serd interpretada de forma transparente al usuario por el
sistema.
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