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Nationales Vorwort

Der Text von ISO 19141:2008 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 211 ,Geographic information/
Geomatics* erarbeitet und als EN ISO 19141:2009 vom Technischen Komitee CEN/TC 287 ,Geoinformation®
Ubernommen, dessen Sekretariat vom NEN (Niederlande) gehalten wird.

Der fUr die deutsche Mitarbeit zustédndige Arbeitsausschuss im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. ist
der als Spiegelausschuss zum CEN/TC 287 und ISO/TC 211 eingesetzte Arbeitsausschuss NA 005-03-03 AA
.Kartographie und Geoinformation“ des Normenausschusses Bauwesen (NABau).

DIN EN ISO 19141 beschreibt ein konzeptuelles Schema fir sich bewegende Features, d. h. Features, deren
Ortlichkeit sich mit der Zeit andert. Auf Basis dieses Schemas kdnnen Anwendungen aus unterschiedlichen
Bereichen solche sich bewegende Features implementieren, z. B.

ortsbezogene Dienste,

StralRenverkehrstelematik,

Tracking und Navigation (auf dem Land, auf See, in der Luft oder im Weltall) und
Simulationen.

Das Schema sperzifiziert die Mechanismen, um Translations- und Rotationsbewegungen starrer Korper zu
beschreiben.

Die Beschreibung anderer zeitlicher Veranderungen von Features, insbesondere die Deformationen von

Kérpern und die Veranderung nicht raumlicher Eigenschaften, liegt aulRerhalb des Anwendungsbereichs
dieser Norm.
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Vorwort

Der Text von ISO 19141:2008 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 211 ,Geographic
information/Geomatics“ der Internationalen Organisation fir Normung (ISO) erarbeitet und als
EN ISO 19141:2009 durch das Technische Komitee CEN/TC 287 ,Geoinformation” lbernommen, dessen
Sekretariat vom NEN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Februar 2010, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen mussen bis Februar 2010 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berihren kénnen.
CEN/CENELEC sind nicht dafur verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 19141:2008 wurde vom CEN als EN ISO 19141:2009 ohne irgendeine Abanderung genehmigt.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm definiert ein Verfahren zur Beschreibung der Geometrie eines Features, das sich
als starrer Korper bewegt. Eine derartige Bewegung weist folgende Merkmale auf:

a) das Feature bewegt sich innerhalb eines beliebigen Wertebereichs aus Geobjekten nach ISO 19107;

b) das Feature kann sich entlang einer geplanten Route bewegen, kann jedoch von der geplanten Route
abweichen;

c) die Bewegung kann durch physikalische Krafte beeinflusst werden, z. B. durch Orbital-, Gravitations- oder
Tragheitskrafte;

d) die Bewegung eines Features kann andere Features beeinflussen oder durch diese beeinflusst werden,
z.B.:

1) das sich bewegende Feature kann einer festgelegten Route (z. B. einer Stral3e) folgen, die Teil eines
Netzes sein kann, und an bekannten Punkten (z. B. Bushaltestellen, Wegpunkten) die Route andern;

2) zwei oder mehr sich bewegende Features koénnen ,zusammengezogen“ oder auseinander
geschoben werden (z. B. ein Flugzeug wird wahrend des Flugs betankt, ein Raubtier spurt seine
Beute auf und verfolgt diese, Flichtlingsgruppen schlieRen sich zusammen);

3) zwei oder mehr sich bewegende Objekte kdnnen gezwungen sein, ein bestimmtes raumliches
Verhaltnis Uber einen bestimmten Zeitraum aufrechtzuerhalten (z. B. Traktor und Hanger, Konvoi).

Andere Arten der Veranderung von Features sind in dieser Internationalen Norm nicht behandelt. Beispiele fur
nicht behandelte Veranderungen sind unter anderem:

— die Deformation von Features;

— die Aufeinanderfolge entweder der Features oder deren Assoziationen;

— die Veranderung nicht raumlicher Attribute von Features;

— die geometrische Darstellung eines Features kann nicht in einen geometrischen Komplex eingebettet
werden, der die geometrischen Darstellungen anderer Features enthalt, da daflr die Darstellung des
anderen Features aktualisiert werden musste, wahrend sich dieses bewegt.

Da sich diese Internationale Norm mit der geometrischen Beschreibung der Bewegung von Features befasst,

legt sie keinen Mechanismus zur Beschreibung der Featurebewegung im Hinblick auf geographische
Identifikatoren fest. Ein derartiger Mechanismus ist zum Teil in ISO 19133 behandelt.

2 Konformitat
2.1 Konformitatsklassen

211 Einleitung

Diese Internationale Norm legt vier Konformitatsklassen fest (Tabelle 1). Diese werden auf der Grundlage
zweier Kriterien unterschieden: Zweck und Komplexitatsgrad.
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2.1.2 Zweck

Diese Internationale Norm kann zur Unterstiitzung des Datentransfers herangezogen werden. Die flr Objekte
definierten Operationen sind fir den Datentransfer irrelevant, da dieser lediglich eine Beschreibung des
Zustands der Objekte zur Zeit des Transfers erfordert. Somit ist fir zwei Konformitatsklassen nur die
Implementierung von Attributen und Assoziationen der im Schema festgelegten Klassen erforderlich. Die
beiden Ubrigen Konformitatsklassen unterstitzen die objektbezogene Implementierung von Systemen oder
Schnittstellen; sie erfordern sowohl die Implementierung von Operationen als auch die Implementierung von
Attributen und Assoziationen.

2.1.3 Komplexitat

Fir viele Anwendungen wird keine vollstiandige Beschreibung der Geometrie eines Features und dessen
Orientierung zu einem beliebigen Zeitpunkt bendétigt. Die Anforderungen dieser Anwendungen werden durch
die Beschreibung der Bewegung eines einzelnen Bezugspunktes auf dem Feature mithilfe seiner Bahnkurve
nach Abschnitt 6 erflllt. Ein Paar der Konformitatsklassen unterstutzt diese einfache Einwendungen.

Andere Anwendungen setzen das Bekanntsein der Position aller Punkte oder einer wesentlichen Teilmenge

der Punkte auf einem sich bewegenden Feature zu jeder Zeit voraus. Sie erfordern eine vollstandige
Beschreibung anhand der Prismengeometrie nach Abschnitt 7.

Tabelle 1 — Konformitatsklassen

Zweck
Komplexitat
Datentransfer Daten mit Operationen
Bahnkurve A11 A21
Prismengeometrie A1.2 A.2.2

2.2 Anforderungen

Um mit dieser Internationalen Norm Ubereinzustimmen, muss ein Anwendungsschema die Anforderungen der
abstrakten Priffolge nach Anhang A erfillen.

3 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlie8lich aller Anderungen).

ISO/TS 19103, Geographic information — Conceptual schema language

ISO 19107, Geographic information — Spatial schema

ISO 19108, Geographic information — Temporal schema

ISO 19109, Geographic information — Rules for application schema

ISO 19133, Geographic information — Location-based services — Tracking and navigation
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4 Begriffe und Abkiurzungen

4.1 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

411

Basisdarstellung (en: base representation)

<sich bewegende Features> Darstellung eines Geometrieobjekts zu einer gegebenen Bezugszeit mithilfe
eines lokalen Ursprungs und lokaler Ordinatenvektoren

ANMERKUNG 1 Ein starres Geometrieobjekt kann einer Translations- oder Rotationsbewegung unterzogen werden,
bleibt jedoch mit seiner Basisdarstellung kongruent.

ANMERKUNG 2 Der lokale Ursprung und die Ordinatenvektoren bilden ein technisches Koordinatenreferenzsystem
(engineering coordinate reference system, ISO 19111), das auch als lokaler Rahmen oder als lokal euklidisches
Koordinatensystem bezeichnet wird.

41.2
Kurve (en: curve)
eindimensionales geometrisches Primitiv, das das kontinuierliche Abbild einer Linie darstellt

[ISO 19107:20083, 4.23]

ANMERKUNG Die Grenze einer Kurve ist die Punktmenge an jedem Ende der Kurve. Ist die Kurve ein Zyklus, sind die
beiden Enden identisch und fiir die Kurve wird (sofern sie topologisch geschlossen ist) angenommen, dass sie keine
Grenze besitzt. Der erste Punkt wird als Anfangspunkt bezeichnet, der letzte als Endpunkt. Der Zusammenhang der Kurve
ist durch das ,kontinuierliche Abbild einer Linie“ sichergestellt. Ein topologisches Theorem besagt, dass ein
kontinuierliches Abbild einer zusammenhangenden Menge zusammenhangend ist.

413

Auslegungs-Koordinatenreferenzsystem (en: design coordinate reference system)

technisches Koordinatenreferenzsystem, in dem die Basisdarstellung eines sich bewegenden Objekts
festgelegt ist

4.1.4

Feature (en: feature)

Objekt

Abstraktion eines Phanomens der realen Welt

[ISO 19101:2002, 4.11]

ANMERKUNG Ein Feature kann als ein Typ oder eine Instanz vorkommen. Feature-Typ oder Feature-Instanz ist zu
verwenden, wenn nur eines gemeint ist.

41.5

Feature-assoziation (en: feature association)

Verhaltnis, das Instanzen eines Feature-Typs mit Instanzen des gleichen oder eines unterschiedlichen
Feature-Typs verknlpft

[1ISO 19110:2004, 4.2]

ANMERKUNG  Feature-Assoziationen umfassen auch die Aggregation von Features.
4.1.6

Feature-attribut (en: feature attribute)

Merkmal eines Features

[1SO 19101:2002, 4.12]
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41.7
Feature-methode (en: feature operation)
Operation, die jede Instanz einer Featureklasse ausfiihren kann

[ISO 19110:2004, 4.5]

41.8

Foliation (en: foliation)

Blatterung

einparametrige Menge von Geometrien, bei der jeder Punkt im Prisma der Gruppe auf genau einer
Bahnkurve und in genau einem Blatt liegt

41.9
Geometrieobjekt (en: geometric object)
Geoobjekt, das eine geometrische Menge darstellt

[ISO 19107:2003, 4.47]

41.10
geometrisches Primitiv (en: geometric primitiv)
Geometrieobjekt, das ein einzelnes, zusammenhangendes, homogenes Element des Raums darstellt

[ISO 19107:2003, 4.48]

ANMERKUNG  Geometrische Primitive sind zusammenhdngende Objekte, die Informationen zur geometrischen
Konfiguration liefern. Sie umfassen Punkte, Kurven, Oberflachen und Festkorper.

41.1
Zeitpunkt (en: instant)
nulldimensionales geometrisches Primitiv, das eine zeitliche Position darstellt

[ISO 19108:2002, 4.1.17]

4112
Blatt (en: leaf)
<einparametrige Menge von Geometrien> Geometrie bei einem bestimmten Wert des Parameters

4113

ortsbezogener Dienst (en: location-based service)

LBS

Dienst, dessen Ruckmeldung oder sonstige Eigenschaft vom Ort des den Dienst anfordernden Clients oder
eines anderen Objekts oder einer anderen Person abhangt

[ISO 1913:2005, 4.11]

4114

gerichteter Graph (en: network)

abstrakte Struktur, bestehend aus einer Menge von nulldimensionalen Objekten, den Verbindungspunkten
und einer Menge von eindimensionalen Objekten, den Verknipfungen, die die Verbindungspunkte
miteinander verbinden, wobei jede Verknupfung mit einem Anfangsverbindungspunkt (Ursprungs-,
Quellverbindungspunkt) und einem Endverbindungspunkt (Ziel-, Senkenverbindungspunkt) assoziiert ist

[ISO 19133:2005, 4.17]

ANMERKUNG Das Netz ist im Wesentlichen das Diskursuniversum flir das Navigationsproblem. Netze sind eine
Varietat eines eindimensionalen topologischen Komplexes. Insofern sind Verbindungspunkt und topologischer Knoten
Synonyme, ebenso wie Verkniipfung und gerichtete Kante.
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4.1.15

einparametrige Menge von Geometrien

(en: one parameter set of geometries)

Funktion f aus einem Intervall ¢ € [a, b], wobei f(t) eine Geometrie ist und es fir jeden Punkt P < f{a) eine
einparametrige Menge von Punkten (genannt die Bahnkurve von P) P(¢) : [a, b] — P(¢) gibt, sodass P(t) € f{¢)

BEISPIEL Eine Kurve C mit konstruktivem Parameter ¢ ist eine einparametrige Menge von Punkten c(z).

41.16
Periode (en: period)
eindimensionales geometrisches Primitiv, das eine zeitliche Ausdehnung darstellt

[1ISO 19108:2002, 4.1.27]
ANMERKUNG  Eine Periode ist durch zwei unterschiedliche zeitliche Positionen begrenzt.

4117
Punkt (en: point)
nulldimensionales geometrisches Primitiv, das eine Position darstellt

[ISO 19107:2003, 4.61]
ANMERKUNG Die Grenze eines Punktes ist die Leermenge.

4118

Prisma (en: prism)

<einparametrige Menge von Geometrien> Menge von Punkten in der Vereinigung der Geometrien (oder der
Vereinigung der Bahnkurven) einer einparametrigen Menge von Geometrien

ANMERKUNG Dies ist eine Verallgemeinerung des Konzepts ,geometrisches Prisma“, das die konvexe Hulle zweier
kongruenter Polygone im dreidimensionalen Raum darstellt. Derartige Polyeder kénnen als eine Foliation kongruenter
Polygone betrachtet werden.

4.1.19

zeitliches Koordinatensystem (en: temporal coordinate system)

zeitliches Bezugssystem auf der Basis einer Intervallskala, auf der die Distanz als ein Vielfaches einer
einzelnen Zeiteinheit gemessen wird

[ISO 19108:2002, 4.1.31]

4.1.20
zeitliche Position (en: temporal position)
Ort, bezogen auf ein zeitliches Bezugssystem

[ISO 19108:2002, 4.1.34]

4.1.21
zeitliches Bezugssystem (en: temporal reference system)
Bezugssystem, in Bezug auf welches die Zeit gemessen wird

[ISO 19108:2002, 4.1.35]

4.1.22
Bahnkurve (en: trajectory)
Weg eines sich bewegenden Punktes, beschrieben durch eine einparametrige Menge von Punkten

4.1.23
Vektor (en: vector)
Menge mit sowohl Richtung als auch Grél3e

[ISO 19123:2005, 4.1.43]
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4.2 Abkiirzungen

CRS Coordinate Reference System (ISO 19111) Koordinatenreferenzsystem

SLERP Spherical Linear Interpolation spharische lineare Interpolation

LRS Linear Referencing System (ISO 19133) lineares Bezugssystem

OoCL Object Constraint Language (ISO/IEC 19501)

UML Unified Modeling Language (ISO/IEC 19501) vereinheitlichte Modellierungssprache

5 Paket ,Moving Features*

5.1 Semantik

Ein sich bewegendes Feature kann als eine Kombination von Bewegungen modelliert werden. Die
Gesamtbewegung kann als der zeitliche Weg oder die zeitliche Bahnkurve eines Bezugspunktes auf dem
Objekt (dem ,Ursprung®), z. B. dem Schwerpunkt, angegeben werden. Nach Ermittlung der Bahnkurve des
Ursprungs kann die Position entlang der Bahnkurve unter Anwendung eines linearen Bezugssystems
(definiert in ISO 19133) beschrieben werden. Die ,Parametrisierung nach Lange* fir Kurven (definiert in
ISO 19107) kann als ein einfacher linearer Bezug verwendet werden, wenn kein anderer zur Verfuigung steht.
Das Verhaltnis zwischen der Zeit (r) und dem Messwert (m) kann als Graph der Funktion  — m in einer Ebene
mit den Koordinaten (¢, m) dargestellt werden. Diese Trennung der Geometrie des Weges und der
tatsachlichen Funktion von Zeit nach Position erlaubt das Tracking des sich bewegenden Features entlang
einer bestehenden Geometrie.

Bild 1 zeigt, wie die Konzepte Foliation (Foliation), Prisma (Prism), Bahnkurve (Trajectory) und Blatt (Leaf)
zueinander in Beziehung stehen. In dieser Abbildung bewegt und dreht sich ein zweidimensionales Rechteck.
Jede Darstellung des Rechtecks zu einer gegebenen Zeit ist ein Blatt. Der von jedem Eckpunkt des
Rechtecks (und von jedem seiner Ubrigen Punkte) beschriebene Weg ist eine Bahnkurve. Die Menge der in
allen Blattern und allen Bahnkurven vorhandenen Punkte bildet das Prisma. Die Blattmenge bildet auRerdem
eine Foliation.
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Y Prisma

Bahnkurve

Foliation

Bild 1 — Feature-Bewegung als Foliation

Diese beiden Objektdarstellungen des Weges und der Position entlang des Weges ergeben die allgemeine
Position des sich bewegenden Features. Die andere Variable zur Beschreibung der Position des Features ist
seine Rotation um den gewahlten Bezugspunkt. Dazu wird ein lokales technisches Koordinatensystem
erstellt, wobei der Bezugspunkt des Objekts als Ursprung gewahlt wird. Die Geometrie des Features ist im
technischen Koordinatensystem beschrieben, und die Orientierung des Features in der realen Welt ist durch
Abbildung der lokalen Koordinatenachsen auf das globale Koordinatensystem (dem CRS der Bahnkurve des
Bezugspunktes) gegeben. Dieses kann als eine Matrix gegeben sein, die die Einheitsvektoren des lokalen
Koordinatensystems auf Vektoren im globalen CRS abbildet.

Wenn das globale CRS und das lokale CRS die gleiche Dimension aufweisen, kann jeder Punkt innerhalb des
lokalen CRS durch Kombinationen aus diesen drei unterschiedlichen Abbildungen zeitlich durch das globale
CRS verfolgt werden. Die Abbildung wiirde mithilfe des LRS von Zeit (rf) nach Messwert (m) zu einer Position
auf dem Weg des Bezugspunktes verlaufen. Mithilfe der Rotationsmatrix ergibt der berechnete Offset von
diesem Punkt anschlieRend eine direkte Position im globalen CRS.

Das bedeutet, dass das ,Prisma“ des sich bewegenden Features (definiert als alle Punkte, durch die ein Teil
des Features verlauft) als ein Bindel von Bahnkurven der Punkte in der lokalen technischen Darstellung der
Geometrie des Features betrachtet (und mit der jeweils erforderlichen Genauigkeit berechnet) werden kann.
Bei Betrachtung in einem vierdimensionalen Raum-Zeit-Koordinatensystem handelt es sich bei den Punkten
des Features zu unterschiedlichen Zeiten um unterschiedliche Punkte. Das Urbild des Prismas (um eine
Zeitkoordinate erhdhte Punkte auf den Bahnkurven) ist eine Foliation, was bedeutet, dass es fir jede
spezifische Zeit eine vollstdndige und getrennte Darstellung der Geometrie des Features gibt (genannt
,Blatt*). Diese Bezeichnungen stammen aus einer 3D-Metapher fir ein Buch, wobei jede Seite bzw. jedes
Blatt eine ,Zeitscheibe® im ,Folio® ist.

Dies kann die Basis flir eine Ausdehnung dieser Norm auf nicht starre, veranderliche Objekte bilden. Jedes
Blatt in der 4D-Foliation ist eine separate Darstellung des Objekts, und durch Erarbeitung von Verfahren zur
Beschreibung der Veranderung von Form und Gestalt des Features im Laufe der Zeit kdnnen die in dieser
Internationalen Norm angegebenen Mechanismen dazu genutzt werden, diese Darstellung in Bezug auf das
globale Koordinatensystem zu positionieren.
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5.2 Paketaufbau

Dieser Abschnitt stellt ein konzeptuelles Schema zur Beschreibung sich bewegender Features vor, fir das die
Unified Modeling Language (UML) [ISO/IEC 19501] unter Berlicksichtigung der Hinweise nach ISO/TS 19103
angewendet wird. Die in dieser Internationen Norm verwendete UML-Notation ist in Anhang B beschrieben.

Das Schema ist im UML-Paket ,Moving Features“ enthalten. Die Bezeichnungen der Klassen in diesem Paket
tragen den Prafix ,MF_“. Das Paket ist in die beiden Blattpakete Geometry Types und Prism Geometry
unterteilt (Bild 2). Die Klassen in diesen beiden Paketen leiten sich aus den Klassen in dem nach ISO 19107
festgelegten Geometriepaket ab. Klassen aus den Paketen Basic Types [ISO/TS 19103], Geometry
[ISO 19107], Temporal Objects und Temporal References System [ISO 19108] werden in dem Schema als
Datentypen verwendet.

5.3 Klassenhierarchie

Die Klassen des Schemas der sich bewegenden Features bilden eine Vererbungshierarchie, deren Quelle die
nach 1SO 19107 festgelegten Klassen GM_Object und GM_Curve sind (Bild 3). Dadurch ist es moglich, die
speziellen Teilklassen dieses Schemas als Feature-Attribute entsprechend dem nach ISO 19109 festgelegten
General Feature Model zu verwenden. Die zweite Hierarchieebene besteht aus einer Menge von Klassen, die
eine einparametrige Geometrie beschreiben. Diese kdnnen verwendet werden, um die Bewegung eines
Features in Bezug auf eine einzelne Variable wie z. B. Druck, Temperatur oder Zeit zu beschreiben. In der
dritten Ebene sind diese Klassen speziell auf die Beschreibung der zeitlichen Bewegung ausgerichtet. Eine
vollstandige Festlegung der Klassen ist in Abschnitt 6 und Abschnitt 7 enthalten.

<<T7011MENVE>>

Geomelry
/SO 79747 Moving Features (rom 15O 19107 Spatial Schema)

(from Logical View) —I
<<lear>

Geometry Types / Coordinate geometry
+ MF_MeasureFunction (#rom Geometry)

+ MF_OneParamGeomelry
+ MF_PositionExpressiorn
+ MF_SecondaryOffset

+ MF_TemporalGeometry
+ MF_TemporalTraiectory
+ MF_Trafectory

]

|
\
\

Geomelry root
(from Geometry)

T
\$ <<Lear>>
\

<<leals>
Geormelric primitive
(from Geometry)
FPrism Geornelry
+ MF_GlobalAxisName
+ MF_LocalGeomelry
+ MF_PrismGeometry —|
+ MF_ H/g/'a’fempofa/&‘eomefa//>
+ MF_RolationMatrix <<lear>>
+ MF_TemporalOrientation | 7emporal Relerence System
(from 18O 79708 Temporal)
Bild 2 — Paket ,,Moving Features*“
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<<Type>> <<Type>>
GM_Object GM_Curve
(from Geometry root) (from Geometric primitive)

<<Type>> <<Type>>
MF_OneParamGeometry ME Trajectory

<<Type>> <<Type>>
MF_TemporalGeometry MF_TemporalTrajectory

Bild 3 — Komponenten des Pakets ,,Geometry Types*“

6 Paket,Geometry Types“

6.1 Paketsemantik

Das Paket ,Geometry Types® enthalt sieben Typen. Zwei Klassen, MF_OneParamGeometry und
MF_Trajectory, legen einparametrige Geometrietypen auf der Grundlage der in ISO 19107 festgelegten
Geometrieobjekte  fest (siehe Bild3). Zwei weitere Klassen, MF_TemporalGeometry und
MF_TemporalTrajectory, spezialisieren die ersten Klassen, um eine einparametrige Menge von Geometrien
festzulegen, in denen der Parameter die Zeit ist. Die Ubrigen drei Klassen, MF_MeasureFunction,
MF_SecondaryOffset und MF_PositionExpression (Bild 4), werden verwendet, um die nach ISO 19133
definierten Konzepte linearer Bezugssysteme zu erweitern. Die Beschreibung der Bewegung im Hinblick auf
geographische Identifikatoren liegt auerhalb des Anwendungsbereichs und ist teilweise in 1SO 19133
enthalten.
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1 <<Type>>
LR_LinearReferenceMethod K>
+I RM (from Linear Reference Systems) - .
’ ' 7 ! <<CodeList>>
LR_OffsetReference
(from Linear Reference Systems)

+ centerline

+ edgeOfTravel

. — A + rightOfWay
+referenceEiement \1/1 + curb
+ edgeOfBerm
pe .
+referenceDomain <<Type>> sidewalkinside
LR_EIement . + sidewalkOutside
1 (from Linear Reference Systems) 1
{ordered}
+datumMarkers
0..* 0..*| +marker
Ay \ly
Vv
<<Type>> 0.1 <<Type>>
LR_PositionExpression S LR_ReferenceMarker
(from Linear Reference Systems) | +referent ~ | (from Linear Reference Systems)

¢ 0

‘ <<Type>>

MF_PositionExpression 0.* MF_SecondaryOffset

+secondaryOffset |+ offsetVector : Vector

+offset <<Type>> ~<Type>>
LR_OffsetExpression MF_MeasureFunction
0..1 (from Linear Reference Systems) —

+ graphOfMeasure : GM_Curve[1..*]

+ graphOfOffset[0..1] : GM_Curve[1..”]

+ graphOfSecondaryOffsets [0..1] : GM_Curve[1..*]
+ geometry : LR Element

+ range : LR LinearReferenceMethod

Bild 4 — Verwendung des linearen Bezugssystems durch ,,Sich bewegende Features*
6.2 Typ ,MF_OneParamGeometry“

6.2.1 Klassensemantik

Eine einparametrige Menge von Geometrien ist eine Funktion f aus einem Intervall ¢ € [a, b], wobei f{(¢) eine
Geometrie ist, und es fir jeden Punkt P € fla) eine einparametrige Menge von Punkten (genannt die
Bahnkurve von P) P(¢): [a, b] - P(¢) gibt, sodass P(¢) € f{¢). Ein Blatt einer einparametrigen Menge von
Geometrien ist die Geometrie f{(¢) bei einem bestimmten Wert des Parameters. Die Menge von Geometrien
bildet ein Prisma, das die Punkimenge in der Vereinigung der Geometrien (oder der Vereinigung der
Bahnkurven) ist.

BEISPIEL Eine Kurve C mit einem konstruktiven Parameter ¢ ist eine einparametrige Menge von Punkten ¢(¢).
6.2.2 Vererbung durch GM_Object
Der Typ ,MF_OneParameterGeometry” (Bild 5) erbt vom Typ ,GM_Obiject®. Er muss alle nach ISO 19107

angegebenen sowie alle in diesem Unterabschnitt festgelegten Attribute, Operationen und Assoziationen
implementieren, die er von diesem Typ geerbt hat.
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<<Type>> <<Type>>
GM_Object Number
(from Geometry root) (from Numerics)

<<Type>>

AE OnaParamCanmaotny
e oneraramosecmenty

+ beginDomain : Number
+ endDomain : Number

+ leafGeometry(p : Number) : GM Object
+ trajectory(point : DirectPosition, p : Number) : MF Trajectory
+ prism() : GM_Object

<<Type>> <<Type>>
MF_Trajectory ME_TemporalGeometry

Bild 5 — Kontextdiagramm: MF_OneParamGeometry

6.2.3 Attribut ,,beginDomain“

Das Attribut ,beginDomain® muss den Wert des Parameters am Beginn des Wertebereichs der
einparametrigen Geometrie enthalten. Der Datentyp ,Number® ist in ISO/TS 19103 festgelegt.

MF OneParamGeometry::beginDomain: Number

6.2.4 Attibut ,,endDomain“

Das Attribut ,endDomain“ muss den Wert des Parameters am Ende des Wertebereichs der einparametrigen
Geometrie enthalten.

MF OneParamGeometry::endDomain: Number

6.2.5 Operation ,leafGeometry*

Die Operation ,leafGeometry“ muss einen Wert des Parameters als Eingabe entgegennehmen und das mit
diesem Wert assoziierte Blatt als eine Instanz von GM_Object zurlickgeben.

MF OneParamGeometry::leafGeometry( p: Number ): GM Object

6.2.6 Operation ,trajectory“

Die Operation ,trajectory“ muss die Position eines Punktes auf einem Blatt (angegeben durch einen Wert des
Parameters p) der einparametrigen Menge von Geometrien entgegennehmen und die Bahnkurve dieses
Punktes zurlckgeben.

MF OneParamGeometry::trajectory( point: DirectPosition, p: Number ):
MF Trajectory
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6.2.7 Operation ,,prism“

Die Operation ,prism“ muss eine Instanz von GM_Object zuriickgeben, welche das durch die Vereinigung
aller Blatter dieser Instanz von MF_OneParamGeometry gebildete Prisma ist.

MF OneParamGeometry::prism( ): GM Object
6.3 Typ ,MF_TemporalGeometry“

6.3.1 Klassensemantik

MF_TemporalGeometry (Bild 6) ist eine Spezialisierung von MF_OneParamGeometry, bei der der Parameter
die durch TM_Coordinate angegebene Zeit ist. Die TM_Coordinate ist in ISO 19108 festgelegt; dieser Typ gibt
die Zeit als ein Vielfaches einer einzelnen MalReinheit wie z. B. Jahr, Tag oder Sekunde an.

<<Type>>
ME_OneParamGeometry
<<Type>>
MF_TemporalGeometry

a0
+ leafGeometry(m : TM Coordinate) : GM_Object
+ trajectory(point : DirectPosition, p : TM Coordinate) : ME_TemporalTrajectory
+ startTime() : TM_Coordinate
+ endTime() : TM Coordinate

+ nearestApproach(object : GM_Object, timelnterval : TM_Period) : Distance, TM_GeometricPrimitive[1..%]
+ intersection(object : GM Obiject, timelnterval : TM Period) : TM TemporalGeometry

<<Type>>
MF_PrismGeometry
(from Prism Geometry)

<<Type>>
MF_TemoporalTrajectory

Bild 6 — Kontextdiagramm: MF_TemporalGeometry
6.3.2 Vererbung durch MF_OneParamGeometry

Der Typ ,MF_TemporalGeometry“ erbt vom Typ ,GM_OneParamGeometry“. Er muss alle geerbten Attribute,
Operationen und Assoziationen implementieren.

6.3.3 Operation ,leafGeometry*

Die Operation ,leafGeometry“ muss eine Zeit als Eingabe entgegennehmen und die Instanz von GM_Object
zurlckgeben, die das Blatt der zeitlichen Geometrie zu dieser Zeit beschreibt.

MF TemporalGeometry::leafGeometry( m: TM Coordinate ): GM Object
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