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El concepto de la IDE se ha desarrollado mucho para el contexto terrestre y en estos
momentos se sirven miles de mapas con capas de informacion muy diversa. Mas dificil
estd siendo la creacion de la IDE para el mundo marino por sus especiales
caracteristicas de dimensionalidad (ej. 4D), la necesidad de poder visualizar modelos
(ej. evolucion de volumenes 3D con el tiempo) y por el poco interés mostrado hasta
ahora por la comunidad oceanografica en el uso de estas herramientas.

Dentro del proyecto de elaboracién de una IDE Marina para el Centro de Mediterrdneo
de Investigaciones Marinas y Ambientales, se establece el objetivo de proporcionar los
datos a través de sus descriptores o metadatos. Tras un estudio previo de las
tecnologias existentes se ha visto la necesidad de mejorar la integracién entre estas,
para la creacidn y la explotacion de metadatos.

El desarrollo de un Servicio de Catdlogo Web (CSW) es uno de los primeros pasos
dados hacia la creacion de una IDE Marina. Servira para buscar y consultar los
metadatos asociados a los datos generados en los diferentes proyectos. En esta
primera fase se decide integrar los metadatos que pueden ser generados en las
campafas oceanograficas de los buques gestionados por la Unidad de Tecnologia
Marina (BIO Hespérides y B/O Sarmiento de Gamboa). Las herramientas elegidas son
MIKADO y GeoNetwork, como editor de metadatos y aplicacién para la elaboracién del
CSW respectivamente.

La no existencia de un estandar Unico para el mundo marino que siga una ontologia
determinada se convierte en una dificultad afiadida. El que algunas instituciones utilicen
sus propios estandares (ej. SeaDataNet a través de MIKADO) dificulta la integracion de
los metadatos. En general, es aconsejable que la creacidon de metadatos asociados a
los datos oceanograficos se haga lo mas cercana en el tiempo de la propia adquisicion.
A menudo los editores de metadatos son demasiado complejos para ser utilizados en
entornos marinos. Es por ello que se han desarrollado unas Aplicaciones web que
hacen mas sencilla la creacién de los metadatos durante en el transcurso de las
campahfas, bajo las plantillas XML de MIKADO. Dichos metadatos son integrados en el
CSW usando tecnologia XSL que permite cumplir con los estandares de la 1SO19139
gue sigue GeoNetwork.
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La creacion de un servicio de catalogo, como primera fase del proyecto de creacion de
una IDE Marina es una contribuciéon al sistema I+D+i importante ya que permitira, a
través de los metadatos, descubrir y acceder a los datos.
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1 Introduccion

Hasta hace poco, la comunidad oceanografica y la geoespacial han modelado de
manera distinta la realidad. La primera entendiendo la naturaleza como ecuaciones con
parametros y la segunda como poligonos, puntos... que pueden ser manipulados desde
una base de datos. En la actualidad, las IDEs estan permitiendo la convergencia hacia
unos estandares aceptables para ambas comunidades que van a permitir la
interoperabilidad de las aplicaciones para la gestion de los datos [1]. La visualizacién de
los datos via web permitird a la comunidad cientifica su divulgacion y el uso cientifico de
los mismos y, por su parte, la comunidad geoespacial afiadird herramientas muy
poderosas desarrolladas por la otra comunidad.

Recientemente, se ha producido una revolucién de la geociencia con la aparicion de
Google Maps y Google Earth. Se ha demostrado que todo lo georreferenciable puede
estar en la web. El concepto de la IDE se ha desarrollado mucho para el contexto
terrestre y en estos momentos se sirven miles de mapas con capas de informacién muy
diversa. Mas dificil esta siendo la creacion de la IDE para el mundo marino por sus
especiales caracteristicas de dimension (ej. 4D), la necesidad de poder visualizar
modelos (ej. evolucion de volumenes 3D con el tiempo) y por el poco interés mostrado
hasta ahora por la comunidad oceanogréfica en el uso de estas herramientas.

Los metadatos son criticos en la interoperabilidad y la busqueda de los datos. De estos
depende la localizacion, el buen uso y la organizacién de los datos. Este proyecto esta
orientado a la mejora de la integracién de las tecnologias existentes para la creacion y
explotacion de los metadatos.

El desarrollo de un CSW es uno de los primeros pasos dados hacia la creacién de una
IDE Marina. Servird para buscar y consultar los metadatos asociados a los datos
generados en los diferentes proyectos. En esta primera fase se decide integrar los
metadatos que pueden ser generados en las campafias oceanograficas de los buques
gestionados por la UTM-CSIC (BIO Hespérides y B/O Sarmiento de Gamboa). Asi como
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la conexion a otros servicios, para cargar los metadatos contenidos en ellos, como son
el caso de THREDDS y GeoServer (figura 1).
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Figura 1. Sistema.

2 Metodologia

En este proyecto se apuesta por herramientas con las caracteristicas siguientes:
interoperabilidad, software libre, multiplataforma y multilenguaje, bajo las
especificaciones del Open Geospatial Consortium (OGC) y los estandares establecidos
por la International Organization for Standardization (ISO). En torno a las IDEs y a los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son muchas las tecnologias existentes y
desarrolladas que se pueden encontrar. Tras hacer un estudio comparativo, se opt6 por
GeoNetwork, como herramienta para el desarrollo del CSW.
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GeoNetwork es una aplicacion de catalogo de software libre y cédigo abierto para
administrar recursos georreferenciados. Permite la edicion de estandares de metadatos,
aplicar funciones de busqueda, asi como la visualizacion web de mapas interactivos. Se
apoya en una serie de estandares y normas: de metadatos (1ISO19100, FGDC y Dublin
Core), de interfaces de catalogo (perfiles de cliente y OGC-CSW Server 2.0.2, OAI-PMH
Server/Client, GeoRSS Server, GEO Server OpenSearch, WebDAV Harvesting,
GeoNetwork a apoyo GeoNetwork Harvesting); e interfaces de servicios como el
servidor de mapas incrustado GeoServer. Se utiliza actualmente en numerosas
iniciativas de IDEs en todo el mundo, y es parte de la Open Source Geospatial
Foundation (OSGeo) [2].

El catalogo esta conectado a dos fuentes de datos que proporcionan el servicio de
catalogo y el acceso a otros servicios complementarios como Web Map Service (WMS),
Web Feature Service (WFS),... Como se ha indicado anteriormente, estas fuentes son el
servidor THREDDS vy el GeoServer (figura 1).

2.1 Servidor THREDDS

THREDDS (Thematic Real-time Environmental Distributed Data Services) es un
middleware que une proveedores de datos con usuarios finales. Facilita la busqueda de
datos y su uso cientifico, permitiendo referenciar estos datos en publicaciones y
materiales educativos. Inicialmente se pensé como una tecnologia para encontrar los
conjuntos de datos de la propia institucion, acceder a los datos y poder bajarse solo una
parte de éstos. Para que ello sea posible es necesario que los suministradores de datos
publiquen la lista de datos, la descripcién de estos y como utilizarlos. El concepto clave
gue esta en el corazén de THREDDS es el catalogo [3].

Los catalogos son documentos XML que describen conjuntos de datos y que pueden
contener los metadatos que se quieran. El generador de catadlogos de THREDDS puede
escanear una o varias colecciones de datos locales o remotos. Ademas, utiliza el
Unidata's Common Data Model (CDM) que une los modelos de OPeNDAP, netCDF, y
HDFb5 para crear una APl comun para todos los tipos de datos.

En el Observatorio Oceanogréafico Costero (COO) [4] existe un servicio de catalogo
THREDDS con imagenes desde 2001 del sensor AVHRR de los satélites NOAA (N16
hasta N-19) y MetOp2 (ESA-EUMETSAT). Estos datos fueron recogidos hasta el 2008
por una antena de recepcion de imagenes satélite sita en el tejado del CMIMA y a partir
del 2008 por un sistema EUMETCast. Los datos son procesados con un software
Terascan (SeaSpace) y convertidos por un lado a formato netCDF y por otro a un mapa
de temperaturas en formato imagen PNG.
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Los datos netCDF son postprocesados para permitir que cumplan las convenciones de
metadatos CF 1.0 y después cargados en THREDDS [5]. Desde GeoNetwork se logra la
visualizacién de dichos metadatos y acceso a los datos.

2.2 Servidor GeoServer

Abordo de los buques de investigacion oceanografica se adquieren datos de forma
continua. Seria el caso de datos meteorolégicos (velocidad del viento, humedad relativa
del aire, temperatura), de temperatura, de salinidad y fluorometria superficial del agua
y de gravimetria entre otros valores. Toda esta informacion, que evidentemente tiene un
componente espacial, se almacena de forma automatica en una base de datos
PostgresSQL-PostGIS [6] [7].

Es GeoServer el servidor encargado de ofrecer esta informacion geografica [8]. Este
hace accesible mediante un WMS las capas adquiridas durante la navegacion y otras,
como son las del plan de campafia, con los correspondientes puntos de trabajo y las
lineas de navegacion que ha de realizar el buque. Estas capas son accesibles a través
de un WFS servido por GeoServer.

Es importante sefialar que los datos almacenados en PostgresSQL-PostGIS son
utilizados para calcular la delimitacion geografica o bounding box del metadato de cada
evento de adquisicién de una campafia oceanografica. A partir de la fecha de inicio y de
final de cada uno (ver Web Application en la figura 2), se buscan las posiciones en ese
intervalo obteniendo las longitudes y latitudes maximas y minimas. A su vez, el listado
de dichos metadatos de eventos generados por la aplicacion WebForestAdmin, sobre la
gue se profundiza en el siguiente apartado, se utiliza para ser servido por GeoServer.

2.3 Buques Oceanogréficos

La integracion de los metadatos durante el transcurso de camparfas oceanograficas se
consigue gracias al desarrollo de un sistema que permite su generaciéon de manera
semiautomatica.

Esto implico el estudio de las distintas tecnologias para la edicién de los metadatos; la
recopilaciéon de la informacién histérica de las campafias oceanogréaficas gestionadas
por la UTM-CSIC asi como la ediciébn de sus metadatos; la implementacion de
aplicaciones Java para la automatizacion de la edicion de metadatos en los buques; y
por Ultimo la integracion de dichos metadatos en la aplicacion de catalogo.
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2.3.1 Eleccion de la Tecnologia

Para cubrir las necesidades de edicibon de metadatos se elige MIKADO como
herramienta clave. MIKADO es una herramienta desarrollada por el IFREMER para la
generacién de metadatos en el marco de los programas europeos SEA-SEARCH y
SeaDataNet. Este Ultimo ha desarrollado una Infraestructura para la Administracion de
Datos Marinos formada por centros de datos que constituyen una red Pan-Europea que
proporcionan bases de datos centralizadas on-line de calidad estandarizada [9].

Con esta herramienta se generan archivos XML que siguen Directivas Europeas: Marine
Environmental Datasets (EDMED), Marine Environmental Research Projects
(EDMERP), Cruise Summary Report (CSR), Common Data Index (CDI) and Ocean
Observing System (EDIOS). La interoperabilidad es la clave del éxito del sistema de
gestion de datos distribuida y SeaDataNet lo ha conseguido gracias a usar vocabularios
comunes, adoptar la norma 1SO19115, proporcionar herramientas de software estandar
y protocolos de calidad.

2.3.2 Historico de camparfias

Se ha desarrollado un duro trabajo de rescate de metadatos de las campafas
oceanograficas de los udltimos 20 afios. La recopilacion de informacién para las
campafas mas antiguas ha sido muy complicada, debido a que los soportes, los
dispositivos y el software eran obsoletos.

Se recopila la informacién necesaria para la creacion de los metadatos del histérico de
las campafias oceanograficas de BIO Hespérides y B/O Sarmiento de Gamboa
Infraestructuras Cientificas y Tecnolégicas Singulares (ICTS) Marinas existentes y
gestionadas por la UTM-CSIC.

El BIO Hespérides perteneciente a la Armada Espafiola tiene su base en Cartagena.
Donde fue construido y botado el 12 de marzo de 1990; desde entonces ha realizado
mas de 150 campafias oceanogréficas. El B/O Sarmiento de Gamboa perteneciente al
Ministerio de Ciencia e Innovacion (MICINN) [10] tiene su base en Vigo. Fue botado el
30 de enero de 2006, realizando mas de 20 campafias. En ambos la UTM-CSIC es la
responsable del mantenimiento del equipamiento cientifico del buque y aporta el
personal técnico de apoyo para la realizacion de dichas campanfas. La gestion cientifica
del buque recae en la Comisién de Coordinaciéon y Seguimiento de las Actividades de
Buques Oceanograficos (CCSABO) del MICINN.

Se parte de la creacion de los metadatos de todas las campafias oceanograficas hasta
llegar a la actualidad. Y a partir de entonces, gracias al sistema establecido los
metadatos son creados de forma sencilla y semiautomatica en los buques durante las
campafas oceanograficas.
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2.3.3 Sistema

Como se ha comentado anteriormente tras estudiar cada una de las posibilidades que la
tecnologia ofrecia y determinar con precision las distintas necesidades de nuestro
sistema se opto por utilizar MIKADO para la generacion de los metadatos.

La herramienta MIKADO es visual con ventanas y pestafias donde se van rellenando
campos, muchos de los cuales son seleccionables de vocabularios comunes y
sincronizados con SeaDataNet. Para todas las bases de metadatos este es un requisito
previo importante para la coherencia y la interoperabilidad. Son los campos obligatorios
gue contienen la informacion esencial y que junto con la instrumentacién y los
parametros forman nuestro nicleo de informacion.

El producto de la herramienta es un metadato en formato XML que respeta la norma
ISO19115 y que van acomparfiados de campos propios de MIKADO. Los formatos de
los archivos metadatos generados por nosotros son Cruise Sumary Report (CSR) y
Common Data Index (CDI).

CSR describe temporal, geogréafica y tematicamente la campafia, especificando la
fecha, el lugar, el objetivo, el barco, los parametros, los instrumentos y los organismos
implicados. Asi mismo, CDI describen los conjuntos de datos que los investigadores
embarcados consideren (corresponden a estaciones, lineas, muestras o cualquier
evento de adquisicion con diferente grado de granularidad) especificando doénde,
cuando, qué parametros, como (qué instrumentos) y quién (qué organismos).

Aunque MIKADO es una herramienta muy sencilla de usar, no es éptima para crear
metadatos con ella durante las campafias, por la inversion de tiempo que supone. Dado
gue es aconsejable que la creacién de metadatos sea lo mas cercana en el tiempo a la
propia adquisicion de los datos, se apuesta por una creacién semiautomatica de su
descripcion.

Por estas razones se desarrollaron dos aplicaciones web Java (WebForestUser y
WebForestdmin) que permiten generar facilmente metadatos durante las campafnas
usando plantillas hechas con MIKADO (figura 2).
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Figura 2. Sistema en Barco.

WebForestUser es una aplicacién que genera el listado de eventos de adquisicion de
datos que dan lugar posteriormente a un metadato CDI. Emplea una base de datos
MySQL con una tabla donde guarda las entradas de start date, end date, station name y
the name of the template; que sera usada posteriormente para generar los CDI
definitivos.

Estas plantillas estan creadas con MIKADO y se denominan con el nombre del
instrumento o el sistema de adquisicién; e internamente describe detalladamente los
sensores y los instrumentos empleados, y los parametros estudiados. Posteriormente
dicho listado es cargado en la aplicacion WebForestAdmin para generar de manera
automatica los siguientes productos finales, que detallan las actividades realizadas
durante la campafa:

* Los ficheros de metadatos CDI detallados en el listado.

» Ellistado de entradas CDI y otro con la posicion integrada.

* El mapa de localizacion de los CDI cajas geograficas o bounding box que
engloban los datos).

* Los ficheros de metadatos CDI correspondientes a los datos de propésito
general (underway).

* EIl fichero de metadato CSR, también se genera a partir de una plantilla
previamente generada con MIKADO.

» Elfichero de navegacion de la campafia en GML.

* El mapa de la navegacion.
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* Los ficheros de los datos de propésito general integrados (underway) con la
posicién

Todos los ficheros generados durante la campafa se guardan en la base de datos de
los barcos que se sincroniza con la de la estacion en tierra que esta en el Centro
Mediterraneo de Investigaciones Marinas y Ambientales (CMIMA-CSIC) de Barcelona a
través de enlace via satélite.

2.3.4 Integracion de XML de MIKADO en GeoNetwork usando plantillas XSL.

Como hemos sefialado anteriormente, MIKADO genera ficheros XML, siguiendo como
estandares la 1ISO19115 y unos metadatos propios de la SeaDataNet. Sin embargo, el
objetivo es conseguir unos metadatos fijados por la familia 1ISO19100, que es lo que
INSPIRE establece. En concreto el aplicar la 1ISO19139, que determina lo referente a los
metadatos en relacién a su aplicacion en esquemas XML y asi poder representarlos a
través de GeoNetwork.

La integracién entre ambas aplicaciones se consigue a partir de la aplicacién de
plantillas XSL. A través de la modificacion de la hoja de estilo 19115t019139 de
GeoNetwork fue posible la integracion de los ficheros XML procedentes de MIKADO.

Su adaptacién pasa por la eliminacién de algunos metadatos opcionales como el caso
del grupo de metadatos de informacion de extensiones de metadatos, asi como la
integracién de otros metadatos de la ISO no considerados por GeoNetwork como la
informacién agregada. En otros casos, la plantilla se ajusta a las necesidades de
cambio de los metadatos SeaDataNet a la ISO, como el identificador del fichero de
metadatos, palabras clave y algunos de los metadatos que componen las restricciones
de acceso. Una ultima intervencién, es la integracion de los metadatos que determinan
el rectdngulo envolvente geogréafico, es decir los metadatos que definen las
coordenadas de latitud y longitud, que son representadas por GeoNetwork en la plantilla
de visualizacion de los metadatos, gracias al servicio de mapa incrustado.

De esta forma los metadatos generados en los buques pasan a formar parte del CSW
del CMIMA-CSIC.

2.4 Resultados

Con este sistema se consigue un Servicio de Catalogo Web, que contiene los
metadatos de las campafas (CSR) realizadas por el BIO Hespérides y el B/O Sarmiento
de Gamboa hasta la fecha actual, asi como los metadatos de los registros de datos
(CDI), tomados en las ultimas campafas. Su numero se estima en unos 3500
metadatos.
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Junto a estos, se encuentran disponibles los metadatos adquiridos gracias a la conexion
a los servicios THREDDS y GeoServer. Estos incrementan el namero total de
metadatos, ya que hay que sumarle los 18000 metadatos aportados por el servicio de
Imagenes de Satélite que tiene el COO-ICM-CSIC.

La implementacion de las aplicaciones web Java (WebForestUser y WebForestAdmin)
permite obtener metadatos de CSR y de CDI de una manera rapida, sencilla y en el
momento de adquisicién de datos. Poder tener estos metadatos disponibles significa el
acceder a ellos de una manera multitemporal como de un registro continuo y tener una
base de datos de cruceros historicos.

El desarrollo de una plantilla XSL que integra GeoNetwork y MIKADO, permite la
catalogacién de todos los metadatos elaborados en cada uno de las campafas que se
llevaran a cabo en los barcos.

2.5 Conclusiones

La creacion de un servicio de catalogo, como primera fase del proyecto de creacion de
una IDE Marina es una contribucion al sistema I[+D+i considerable ya que
proporcionaria la creacién de los metadatos de la informacion contenida en el centro,
gue son la forma de descubrir, acceder a los datos y a su descripcion.

Con este servicio, un usuario tiene la capacidad de buscar, consultar y acceder a la
informacién en relacion con las diferentes campafias, gracias a las diversas
herramientas que la aplicacion de GeoNetwork ofrece a la hora de realizar las consultas
sobre todos los metadatos contenidos.

El acceso a los datos y metadatos a través de internet brinda una nueva posibilidad al
mundo cientifico gracias a la creaciéon de publicaciones a través del registro de los datos
bajo un DOI.

La implantacion de este tipo de sistemas es de gran importancia dentro de la comunidad
cientifico marina. Son numerosas las ventajas que una IDE Marina puede proporcionar,
desde la facil busqueda y acceso a los datos, la actualizacién y no duplicidad de estos
asi como, la localizacién y disponibilidad de los mismos.
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