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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée
aux comités techniques de I''SO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du
comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'lSO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec
la Commission électrotechnique internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux régles données dans les Directives ISO/CEI,
Partie 2.

La tache principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internationales. Les projets de Normes
internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour vote. Leur
publication comme Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins des comités membres
votants.

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire 'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable de ne
pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

L'ISO 19141 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 211, Information géographique/Géomatique.

iv © ISO 2008 — Tous droits réservés
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Introduction

La présente Norme internationale spécifie un schéma conceptuel qui traite des entités mobiles, c'est-a-dire
des entités dont les localisations changent avec le temps. Ce schéma comporte des classes, des attributs,
des associations et des modes opératoires fournissant un cadre théorique commun qui peut étre mis en
ceuvre pour prendre en charge divers champs d'application traitant des entités mobiles, notamment

— Location Based Services (services basés sur la localisation),

— Intelligent Transportation Systems (systémes intelligents de transport),

— Tracking and navigation (suivi et navigation) (terre, mer, espace), et

— Modeling and simulation (modélisation et simulation).

Le schéma spécifie des mécanismes permettant de décrire le mouvement de translation et/ou de rotation de
I'entité, sans tenir compte de la déformation de I'entité. Le schéma s'appuie sur le concept d'un ensemble de
parameétres géométriques qui peut étre considéré comme un ensemble de feuilles ou de trajectoires, ou une
feuille représente la géométrie de l'entité mobile a une valeur particuliére du parameétre (par exemple un

instant donné) et ou une trajectoire est une courbe représentant le parcours d'un point dans la géométrie de
I'entité mobile dans son|déplacement par rapport‘au-parametre.

© ISO 2008 — Tous droits réservés \
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NORME INTERNATIONALE ISO 19141:2008(F)

Information géographique — Schéma des entités mobiles

1

Domaine d'application

La présente Norme internationale définit une méthode permettant de décrire la géométrie d'une entité mobile
se déplagcant comme un corps rigide. Ce type de déplacement présente les caractéristiques suivantes.

L'entité se déplace a l'intérieur d'un domaine composé d'objets spatiaux conformément a I''SO 19107.
L'entité peut se déplacer le long d'un itinéraire planifié, mais elle peut s'en écarter.

Le mouvement peut étre influencé par les forces physiques, telles que les forces orbitale, de gravitation
ou d'inertie.

Le mouvement d'une entité peut influencer d'autres entités ou étre influencé par elles, par exemple
comme suit:

1) L'entité mobile’peut suivre un’itineraire’ predéfini (tel qu'une route), pouvant faire partie d'un réseau,
et peut modifier les itinéraires auyniveau de points clés (par exemple arréts de bus, points de
cheminement).

2) Deux ou plusieurs entités mobiles ‘peuvent étre «tirées» ensemble ou poussées séparément (par
exemple uniavionaravitaillé,en-vol;ounprédateur-ayant reperée etisuivant sa proie, des groupes de
réfugiés unissant leurs forces):

3) Deux entités mobiles ou davantage peuvent étre contraintes de conserver une relation spatiale
donnée pendant une certaine période (par exemple tracteur et semi-remorque, convoi).

La présente Norme internationale ne régit pas d'autres types de changement en matiére d'entité. Les
changements non abordés sont par exemple les suivants:

La déformation des entités.

La succession de chaque entité ou leurs associations.

La modification des attributs non spatiaux des entités.

La représentation géométrique de l'entité ne peut pas étre présente dans un complexe géométrique

comportant des représentations géométriques d'autres entités, car cela impliquerait une mise a jour des
représentations des autres entités en méme temps que le déplacement de l'entité.

Etant donné que la présente Norme internationale couvre la description géométrique du déplacement de
I'entité, elle ne spécifie pas un mécanisme consistant a décrire le mouvement des entités en termes
d'identificateurs géographiques. Ce mécanisme est présenté en partie dans I''SO 19133.

© ISO 2008 — Tous droits réservés 1
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2 Conformité
2.1 Classes de conformité

2.1.1 Introduction

La présente Norme internationale spécifie quatre classes de conformité (Tableau 1). Elles se distinguent sur
la base des critéres suivants: objectif et niveau de complexité.

2.1.2 Objectif

La présente Norme internationale peut étre utilisée dans le cadre de la prise en charge du transfert de
données. Les opérations définies pour les objets ne revétent aucune importance pour le transfert de données,
qui exige uniquement des descriptions de I'état des objets au moment du transfert. Par conséquent, deux
classes de conformité exigent uniquement la mise en ceuvre d'attributs et d'associations des classes
spécifiées dans le schéma. Les deux autres classes de conformité prennent en charge la mise en ceuvre,
orientée objet, de systéemes ou d'interfaces; ces classes exigent la mise en ceuvre d'opérations ainsi que la
mise en ceuvre d'attributs et d'associations.

2.1.3 Complexité

De nombreuses applications n'ont pas besoin d'une description intégrale de la géométrie d'une entité, ni de
son orientation a tout instant. Leurs exigences sont remplies par la description du mouvement d'un seul point
de référence sur I'entité par le biaisdejsatrajectoire spécifiee al'Article 6. Une paire de classes de conformité
traite de ces applications simples.

D'autres applications ont besoin de connaitre les positions a tout moment de tous les points ou un sous-

ensemble important des points présents sur une entité; mobile. Elles eX|gent la description compléte fournie
par la géométrie de prisme spécifiee a I'Article 7.

Tableau 1 — Classes de conformité

Objectif
Complexité
Transfert de données | Données avec opérations
Trajectoire A1A1 A21
Géomeétrie de prisme A1.2 A.2.2

2.2 Exigences

Dans le respect de la présente Norme internationale, un schéma d'application doit répondre aux exigences de
la suite d'essais abstraite décrite dans I'Annexe A.

3 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent document. Pour les
références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du
document de référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

ISO/TS 19103, Information géographique — Schéma de langage conceptuel

ISO 19107, Information géographique — Schéma spatial

2 © ISO 2008 — Tous droits réservés
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ISO 19108, Information géographique — Schéma temporel
ISO 19109, Information géographique — Regles de schéma d'application

ISO 19133, Information géographique — Services basés sur la localisation — Suivi et navigation

4 Termes, définitions et abréviations
4.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

411

représentation de base

(entités mobiles) représentation, utilisant des vecteurs d'ordonnée et d'origine locales, d'un objet
géométrique a un moment donné précis

NOTE 1 Un objet géométrique rigide peut subir une translation ou une rotation, néanmoins il reste conforme a sa
représentation de base.

NOTE 2 Les vecteurs d'ordonnée et d'origine locales mettent au point un systéme de coordonnées techniques de
référence (ISO 19111), également appelé systéme de coordonnées locales euclidien ou systéeme de coordonnées de
cadre local.

41.2
courbe
primitive géométrique unidimensjonnelle, représentant |'image continue d'une ligne

[ISO 19107:2003, définition 4.23]

NOTE La frontiére d'une courbe correspond-a-l'ensemble des points a chaque extrémité de la courbe. Si la courbe
est un cycle, les deux extrémité!'sont identiques; et la’colrbe(si €lle“est topologiquement fermée) est considérée comme
n'ayant pas de frontiére. Le premier point estcappelé point de'départ'et le dernier point, point limite. La connectivité de la
courbe est assurée par l'article «image continue d'une ligne». Un théoréme topologique établit qu'une image continue d'un
ensemble connecté est connectée.

41.3

systéme de référence par coordonnées de conception

systeme de coordonnées techniques de référence au sein duquel la représentation de base d'un objet
mobile est spécifiée

41.4
entité
abstraction des phénomeénes du monde réel

[ISO 19101:2002, définition 4,11]

NOTE Une entité peut survenir en tant que type ou instance. Le type ou l'instance d'entité doit étre utilisé lorsque
seul I'un des deux est prévu.

41.5
association d'éléments
relation qui lie les instances d'un type d'entité aux instances d'un type d'entité identique ou différent

[ISO 19110:2005, définition 4.2]

NOTE Les associations d'éléments comprennent I'ajout d'entités.

© ISO 2008 — Tous droits réservés 3
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4.1.6
attribut de I'entité
propriété d'une entité

[ISO 19101:2002, définition 4.12]

41.7
opération d'entité
opération que toute instance d'un type d'entité peut réaliser

[ISO 19110:2005, définition 4.5]

4.1.8

foliation

ensemble de paramétres de géométries tel que chaque point du prisme de I'ensemble est compris dans
une et seulement une trajectoire ainsi que dans une seule feuille

41.9
objet géométrique
objet spatial représentant un ensemble géométrique

[ISO 19107:2003, définition 4.47]

4.1.10
primitive géométrique
objet géométrique représentant un-élément de\l'espace, defini comme unique, connexe et homogéne

[ISO 19107:2003, définition 4.48]

NOTE Les primitives géométriques sont des objets non décomposés présentant des informations sur la configuration
géométrique. Elles comportent des points, des courbes, des surfaces et des solides.

4.1.11
instant
primitive géométrique non dimensionnelle représentant la position dans le temps

[ISO 19108:2002, définition 4.1.17]

4112
feuille
(ensemble de paramétres géométriques) géométrie a une valeur particuliére du paramétre

4.1.13

service basé sur la localisation

LBS

service dont la prestation ou toute autre propriété dépend de la localisation du client au moment ou il
demande le service ou de tout autre élément, objet ou personne

[ISO 19133:2005, définition 4.11]

4114

réseau

structure abstraite, composée d'un ensemble d'objets non dimensionnels, appelés jonctions, et d'un ensemble
d'objets unidimensionnels, appelés liens, assurant la connexion entre les jonctions; chaque lien est associé a
une jonction de départ (origine, source) et a une jonction finale (destination, réception)

[ISO 19133:2005, définition 4.17]
NOTE Le réseau est au centre des débats concernant le probleme de navigation. Les réseaux constituent un

ensemble de complexes topologiques unidimensionnels. Sous cet angle, les termes jonction et nceud topologique sont
synonymes, a l'instar des termes lien et aréte dirigée.

4 © ISO 2008 — Tous droits réservés
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4.1.15

ensemble de paramétres géométriques

fonction f issue d'un intervalle t € [a, b] de sorte que f(t) soit une géométrie et que, pour chaque point P e f(a),
il existe un ensemble de parametres de points (appelé trajectoire de P), P(t): [a, b] —»P(t), tel que P(t) € f(t)

EXEMPLE Une courbe C avec des paramétres t constructifs est un ensemble de parameétres de points c(t).

4.1.16
période
primitive géométrique unidimensionnelle représentant la position dans le temps

[ISO 19108:2002, définition 4.1.27]
NOTE Une période est délimitée par deux positions temporelles différentes.

4117
point
primitive géométrique non dimensionnelle, représentant une position

[ISO 19107:2003, définition 4.61]

NOTE La frontiére d'un point correspond a un ensemble vide.

41.18

prisme

(ensemble de parameétres de géométries) ensemble de points dans I'union des géométries (ou l'union des
trajectoires) d'un ensemble de parameétres;de géométries

NOTE Il s'agit d'une généralisation du concept d'un prisme géométrique qui est I'enveloppe convexe de deux
polygones isométriques dans un espace 3D\ (De' tels! polyedres: peuvent étre considérés comme une foliation de
polygones isométriques.

4.1.19

systéme de coordonnées temporelles

systéme de référence temporel fondé sur une echelle d'intervalles sur laquelle la distance est mesurée par
un multiple d'une seule unité de durée

[ISO 19108:2002, définition 4.1.31]

4.1.20
position temporelle
localisation par rapport a un systéme de référence temporel

[ISO 19108:2002, définition 4.1.34]

41.21
systéme de référence temporel
systeme de référence par lequel le temps est mesuré

[ISO 19108:2002, définition 4.1.35]

4.1.22
trajectoire
parcours d'un point mobile décrit par un ensemble de paramétres de points

4.1.23
vecteur
quantité présentant aussi bien une direction qu'une amplitude

[ISO 19123:2005, définition 4.1.43]

© ISO 2008 — Tous droits réservés 5
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4.2 Termes abrégés

CRS Systéme de référence par coordonnées (ISO 19111)
SLERP Interpolation linéaire sphérique

LRS Systéme de référence linéaire (ISO 19133)

OCL Langage de contrainte d'objet (ISO/CEI 19501)

UML Langage de modélisation unifié (ISO/CEI 19501)

5 Package — Entités mobiles

5.1 Sémantique

Une entité mobile peut étre modélisée par une combinaison de mouvements. Le mouvement global peut étre
exprimé par le parcours temporel ou la trajectoire d'un certain point de référence sur I'objet (I'«origine»), tel
que son centre de gravité. Dés que la trajectoire de l'origine a été établie, la position le long de la trajectoire
peut étre décrite a l'aide d'un systéme de référence linéaire (défini dans I''SO 19133). Le «paramétrage par
longueur» pour les courbes (défini dans I''SO 19107) peut étre utilisé par une référence linéaire simple si
aucune autre référence n'est disponible. La relation entre le temps (t) et la valeur mesurée (m) peut étre
représentée par le graphique de la-fonction.t— m-.dans un plan-avec des-coordonnées (t, m). Cette séparation
de la géométrie du parcours et la‘fonctionréelle ‘«temps' vers position» permettent a I'entité mobile d'étre
suivie le long de la géométrie existante.

La Figure 1 illustre les relations entre les concepts de foliation, de prisme, de trajectoire et de feuille. Dans
cette illustration, un rectangle 2D se déplace et tourne’Chaquie représentation du rectangle a un moment
donné est une feuille. Le parcours!tracé par'chaguepointanguleux’dulrectanglée’(et par’chacun de ses autres
points) est une trajectoire. L'ensemble de pointsccontenus:dans‘toutes les feuilles, ainsi que dans toutes les
trajectoires, forment un prisme. L'ensemble de feuilles forme également une foliation.

Y Prisme
Trajectoire

/][ W Feuille

,//t4/t15_/ i
\g

Foliation

Figure 1 — Déplacement de I'entité comme foliation

6 © ISO 2008 — Tous droits réservés
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Ces deux représentations objet, du parcours et de la position le long de ce parcours, fournissent la position
générale de l'entité mobile. L'autre variable dans la description de la position de I'entité est la rotation par
rapport au point de référence choisi. Pour le décrire, un systeme de coordonnées techniques locales est étabili
a l'aide du point de référence objet comme son origine. La géométrie de I'entité est décrite dans le systeme de
coordonnées techniques et l'orientation de I'entité par rapport au monde réel est établie grace a la
correspondance des axes de coordonnées locaux et du systéeme de coordonnées globales (CRS de la
trajectoire du point de référence). La géométrie peut étre donnée par une matrice établissant une
correspondance entre les vecteurs unitaires du systéme de coordonnées local et les vecteurs compris dans
I'ensemble du CRS.

Si les CRS local et global ont la méme dimension, chaque point au sein du CRS local peut étre tracé dans le
temps a travers le CRS global, a I'aide de combinaisons des différentes correspondances. La correspondance
s'étendrait du temps (t) jusqu'a la mesure (m) a une position sur le parcours du point de référence a l'aide du
LRS. Ainsi, a l'aide de la matrice de rotation, le décalage mesuré a partir de ce point indique une position
directe dans le CRS global.

Cela signifie que le «prisme» d'une entité mobile (défini par tous les points par lesquels passe une partie de
I'entité) peut donc étre représenté (et calculé quel que soit le degré de précision exigé) par un ensemble de
trajectoires des points sur la représentation technique locale de la géométrie de I'entité. S'ils sont observés
dans un systéme de coordonnées spatio-temporel en 4 dimensions, les points sur I'entité a des moments
différents sont des points différents. En conséquence, I'apercu du prisme (points sur les trajectoires complétés
par une coordonnée de temps) est une foliation, c'est-a-dire qu'il existe une représentation compléete et
séparée de la géométrie de I'entité pour chaque temps donné (appelée «feuille»). Ces noms proviennent
d'une métaphore 3D d'un livre, ou chaque page ou feuille est une période de temps dans le «folio».

Cela peut prendre la forme d'une base pour une extension de la présente Norme internationale concernant
les objets souples altérables. Chaquelfeuille de la foliationrem 4D est une représentation séparée de I'objet; en
mettant au point des méthodes de description du changement a travers le temps de la forme et du contour de
I'entité, le mécanisme existant dans la présente Norme internationale peut étre utilisé pour mettre ces
représentations en position par rapport au systéme de coordonnées globales.

5.2 Structure du package

Le présent article présente un schéma conceptuel décrivant les entités mobiles spécifié au moyen du langage
de modélisation unifiée (UML) [ISO/CEI 19501], en s'appuyant sur les indications de [I'SO/TS 19103.
L'Annexe B décrit la notation UML utilisée dans la présente Norme internationale.

Ce schéma est présent dans les entités mobiles du package UML. Les noms de classes compris dans ce
package portent le préfixe «MF_». Le package est subdivisé en deux sous-packages (Figure 2), Types de
géomeétrie et Géométrie de prisme. Les classes de ces deux packages sont dérivées des classes comprises
dans le package concernant la géométrie spécifiée dans I''SO 19107. Les classes issues des packages types
de base [ISO/TS 19103], géométrie [ISO 19107], objets temporels, et systeme de référence temporelle
[ISO 19108] sont utilisées comme types de données dans le schéma.

5.3 Hiérarchie des classes

Les classes du schéma des entités mobiles constituent une hiérarchie d'héritage dont la source provient des
classes GM_Object et GM_Curve spécifiées dans I''SO 19107 (Figure 3). Ainsi, les sous-classes propres a ce
schéma peuvent étre utilisées comme attributs d'entité conformes au modéle sémantique indiqué dans
SO 19109. Le deuxiéme niveau de la hiérarchie se compose d'un ensemble de classes décrivant une
géométrie a un paramétre. On peut s'en servir pour décrire le mouvement d'une entité par rapport a toute
variable individuelle telle que la pression, la température ou le temps. Le troisieme niveau spécialise ces
classes afin de décrire le déplacement dans le temps. Les classes sont entiecrement spécifiées dans les
Articles 6 et 7.
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Géométrie

<<normative>>
Entités mobiles de I'lSO 19141 (issu du schéma spatial de I''SO 19107)

(issues de la vue logique) —l

<<Leaf>>
Geometry Types Géométrie des coordonnées
(issu de la géométrie)
+ MF_MeasureFunction

+ MF_OneParamGeometry
+ MF_PositionExpression
+ MF_SecondaryOffset

+ MF_TemporalGeometry
+ MF_TemporalTrajectory
+ MF_Trajectory

]

|
—
\

Racine de géométrie
(issu de la géométrie)

P
\§ <<Leaf>>
\

]

<<Leaf>>
Primitive géométrique
(issu de la géométrie)

]

Prism Geometry

+ MF_GlobalAxisName

+ MF_LocalGeometry

+ MF_PrismGeometry —l

+ MF_RigidTemporalGeometry >

+ MF_RotationMatrix <<bLeaf>>

: : Syteme de'réference temporel
*+ MF_TemporalOrientation " (issu de IS0 19108 temporelle)

Figure 2 — Package d'entité mobile

<<Type>> <<Type>>
GM_Object GM_Curve
(issu de la racine de la géométrie) (issu de la géomeétrie primitive)
<<Type>> <} <<Type>>
MF_OneParamGeometry MF_Trajectory

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

Figure 3 — Composants du package des types de géométrie
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6 Package — Types de géométrie

6.1 Sémantique du package

Le package types de géométries englobe sept types. Deux classes — MF_OneParamGeometry et
MF_Trajectory — spécifient des types de géométrie a un paramétre basés sur les objets géométriques
indiqués dans [I'1SO 19107 (voir la Figure 3). Deux autres classes — MF_TemporalGeometry et
MF_TemporalTrajectory — spécialisent les premiéres classes afin d'indiquer un ensemble de parameétres
géomeétriques unique dans lequel le paramétre est le temps. Les trois autres classes — MF_MeasureFunction,
MF_SecondaryOffset et MF_PositionExpression (Figure 4) — sont utilisées pour étendre les concepts de
systemes de référence linéaire spécifies dans I''SO 19133. La description du mouvement en termes
d'identifiants géographiques n'entre pas dans le domaine d'application, mais est en partie traitée dans
SO 19133.

1 <<Type>>
LR_LinearReferenceMethod
iseu g " de réfé incai
+LRM (issu des systemes de référence linéaire) <<CodeList>>
LR_OffsetReference
(issu des systemes de référence linéaire)

+ centerline

+ edgeOfTravel

. + rightOfWay
+referenceElement | 1.. + curb
+ edgeOfBerm
. <<Type>> + sidewalkinside
+referenceDomain ~ EA N 4 sidewalkOutside
1 (issu des systém_es de référence linéaire) 1
{ordered}
+datumMarkers
0.* 0..*| +marker
<§Type>> . g4 <<Type>>
LR_PositionExpression LR_ReferenceMarker
(issu des systémes de référence linéaire) +referent (issu des systémes de référence linéaire)
<<Type>>
MF_PositionExpression 0.* MF_SecondaryOffset

+secondaryOffset + offsetVector : Vector

+offset <<Type>> <<Type>>
LR_OffsetExpression MF_MeasureFunction
0.1 (issu des systémes de référence linéaire) —

+ graphOfMeasure : GM_Curve[1..*]

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

+ graphOfSecondaryOffsets [0..1] : GM_Curve[1..*]
+ geometry : LR_Element

+ range : LR_LinearReferenceMethod

Figure 4 — Utilisation du systéme de référence linéaire par les entités mobiles

© 1SO 2008 — Tous droits réservés 9



	R�ðéZﬂ—tsŽnßÇÍÿ¥Íâ£ −‡ûüÖ6…ú6ñ†=N	“˚oL?¦ZÉÌF®\Yþ¶‚›…ìã^í.At#V©-�

