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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.

Dans d'autres circonstances, en particulier lorsqu'il existe une demande urgente du marché, un comité
technique peut décider de publier d'autres types de documents normatifs:

— une Spécification publiquement. disponible\ISO (ISQ/PAS)représentelun accord entre les experts dans
un groupe de travail ISO et est acceptée pour publication si elle est approuvee par plus de 50 % des
membres votants du comité dont reléve.le groupe de travail;

— une Spécification technique ISO (ISO/TS) représente un accord entre les membres d'un comité technique
et est acceptée pour publication si elle est approuvée’par-2/3°des membres votants du comité.

Une ISO/PAS ou ISO/TS fait I'objet d'un examen-apres-trois‘ans'afin'de’'décider si elle est confirmée pour trois
nouvelles années, révisée pour devenir une Norme internationale, ou annulée. Lorsqu'une ISO/PAS ou
ISO/TS a été confirmée, elle fait I'objet d'un nouvel examen aprés trois ans qui décidera soit de sa
transformation en Norme internationale soit de son annulation.

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/TS 16610-1 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 213, Spécifications et vérification
dimensionnelles et géomeétriques des produits.

L'ISO/TS 16610 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Spécification géométrique
des produits (GPS) — Filtrage:

— Partie 1: Vue d'ensemble et concepts de base

— Partie 20: Filtres de profil linéaires: Concepts de base

— Partie 22: Filtres de profil linéaires: Filtres splines

— Partie 29: Filtres de profil linéaires: Ondelettes splines

— Partie 31: Filtres de profil robustes: Filtres de régression gaussiens

— Partie 32: Filtres de profil robustes: Filtres splines

iv © ISO 2006 — Tous droits réservés
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— Partie 40: Filtres de profil morphologiques: Concepts de base

— Partie 41: Filtres de profil morphologiques: Filtre disque et filtre segment de droite horizontal
— Partie 49: Filtres de profil morphologiques: Techniques d’analyse par espace d’échelle

Les parties suivantes sont en cours d’élaboration:

— Partie 21: Filtres de profil linéaires: Filtres gaussiens

— Partie 26: Filtres de profil linéaires: Filtrage selon une grille nominalement orthogonale de données
planes

— Partie 27: Filtres de profil linéaires: Filtrage selon une grille nominalement orthogonale de données
cylindriques

— Partie 30: Filtres de profil robustes: Concepts de base

— Partie 42: Filtres de profil morphologiques: Filtres des motifs

— Partie 60: Filtres de surface linéaires: Concepts de base

— Partie 61: Filtres de surface linéaires: Filtres gaussiens

— Partie 62: Filtres de surface linéaires:Filtrés/splinés

— Partie 69: Filtres de surface linéairesiOndelettes, splines

— Partie 70: Filtres de surface robustes: Concepts, de base

— Partie 71: Filtres de surface robustes: Filtres de régression gaussiens |
— Partie 72: Filtres de surface robustes: Filtres splines

— Partie 80: Filtres de surface morphologiques: Concepts de base

— Partie 81: Filtres de surface morphologiques: Filtres a sphéres et segments horizontaux plans
— Partie 82: Filtres de surface morphologiques: Filtres des motifs

— Partie 89: Filtres de surface morphologiques: Techniques d’échelle d’analyse
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Introduction

La présente partie de I''SO/TS 16610, qui traite de la spécification géométrique des produits (GPS), est une
Spécification technique GPS générale (voir 'ISO/TR 14638). Elle influence les maillons 3 et 6 de toutes les
chaines de normes.

Pour de plus amples informations sur les relations entre la présente partie de I''SO/TS 16610 et la matrice
GPS, voir I'Annexe F.

La présente partie de I'|SO/TS 16610 expose la terminologie utilisée pour le filtrage GPS et généralise le
concept de filtrage. La série de documents de I'lSO/TS 16610 s’apparente a une boite a outils contenant un
ensemble de techniques de filtrage qui permettront a I'utilisateur de sélectionner un filtre adapté aux
exigences fonctionnelles. Elle constitue la documentation de base sur laquelle s’appuient d’autres documents
ISO.

Vi © ISO 2006 — Tous droits réservés
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Spécification géométrique des produits (GPS) — Filtrage —

Partie 1:
Vue d'ensemble et concepts de base

1 Domaine d'application

La présente partie de I'|SO/TS 16610 définit la terminologie de base et la structure des principales méthodes
utilisées pour le filtrage GPS.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'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'appliques(y compris/les/éventuels amendements):

ISO 14660-1:1999, Spécification Gédmétriqlie; des cproduits (GPS) — Eléments géométriques — Partie 1:
Termes généraux et définitions

ISO/TS 17450-1:2005, Spécification géométrique—des produits (GPS) — Concepts généraux — Partie 1:
Modele pour la spécification et la veérification‘geéométriques

ISO/TS 17450-2:2002, Spécification géométrique des produits (GPS) — Concepts généraux — Partie 2:
Principes de base, spécifications, opérateurs et incertitudes

Vocabulaire international des termes fondamentaux et généraux de métrologie (VIM). BIPM, CEl, FICC, ISO,
UICPA, UIPPA, OIML, 2¢me gdition, 1993

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans le VIM, I''SO 14660-1,
SO 17450-1, I'SO 17450-2, ainsi que les suivants s'appliquent.

31

élément intégral

surface ou ligne d’'une surface

NOTE Un élément intégral est intrinséquement défini.

[ISO 14460-1:1999, 2.1.1]

3.1.1

portion de surface

SP

partie d’'une surface intégrale partitionnée

© ISO 2006 — Tous droits réservés 1
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3.1.2
profil de surface
ligne d’intersection entre la portion de surface (3.1.1) et un plan idéal

NOTE Le concept de profils est en cours de développement et il est possible que la définition du profil de surface
sera reformulée.

3.2

modéle mathématique primaire

ensemble de représentations mathématiques imbriquées de la portion de surface (3.1.1), chaque
représentation dans cet ensemble pouvant étre décrite par un nombre fini de paramétres

3.21

indice d’imbrication

NI

nombre ou ensemble de nombres indiquant le niveau relatif d’'imbrication pour un modéle mathématique
primaire (3.2) particulier

NOTE 1 Pour un indice d’imbrication donné, les modéles avec un indice bas contiennent plus d’information sur la
surface, et les modéles avec des indices d’imbrication plus élevés contiennent moins d’information sur la surface.

NOTE 2  Par convention, lorsque l'indice d’'imbrication tend vers zéro (ou vers une série compléte de zéros), il existe un
modele mathématique primaire qui approxime la surface réelle d’'une piéce avec autant d’exactitude que I'on veut.

NOTE 3 La valeur de coupure du filtre gaussien est un exemple d’indice d’imbrication. Dans le cas du filtre
morphologique, cet indice correspond-a la taille de I'élément de structure (le rayon.du disque, par exemple), ce qui differe
du concept de longueur d'onde sous-jacent au terme de «coupurey:

3.2.2

degrés de liberté

nombre de parameétres indépendants requis pour:;décrire entierement un modéle mathématique primaire
(3.2) donné ;

3.3

surface primaire

portion de surface (3.1.1) obtenue lorsqu’elle est représentée sous la forme d’'un modéle mathématique
primaire (3.2) spécifié avec un indice d’imbrication (3.2.1) spécifié

3.31

profil primaire
ligne d’intersection entre la surface primaire (3.3) et un plan idéal

NOTE Le concept de profils est en cours de développement et il est possible que la définition du profil primaire sera
reformulée.

3.4
application primaire
PM( | NI)
application, ayant pour indice I'indice d’imbrication (3.2.1), servant a sélectionner une surface primaire
(3.3) particuliére ayant l'indice spécifié, afin de représenter une portion de surface (3.1.1) qui satisfasse aux
criteres de tamisage et de projection
NOTE 1 L’application primaire est donné par I'équation mathématique

PS = PM(SP | NI) (1)
ou

PS est la surface primaire;

SP est la portion de surface.

2 © ISO 2006 — Tous droits réservés
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NOTE 2  D’autres filtres peuvent étre élaborés en combinant des applications primaires, par exemple la moyenne
pondérée d’applications primaires ou le supremum (borne supérieure) d’applications primaires.

3.41

critére de tamisage

critere définissant le cas ou I'application successive de deux applications primaires (3.4) sur une portion de
surface revient exactement a appliquer 'une des ces deux applications a la portion de surface, a savoir
'application primaire ayant I'indice d’imbrication (3.2.1) le plus élevé

NOTE Le critére de tamisage est défini par I'équation mathématique:

PM[PM(SP | NI;) | NI5] = PM(SP | NI) with NI = max(Nl,, NI,) (2)
ou

SP est la portion de surface.

3.4.2

critére de projection

critere définissant le cas ou une surface primaire (3.3) ayant un indice d’imbrication (3.2.1) spécifié est
appliquée sur elle-méme en utilisant 'application primaire (3.4) ayant le méme indice d’imbrication

3.5
filtrage
opération consistant a créer un élément non idéal en réduisant le niveau d’'information d’'une entité non idéale

[ISO/TS 17450-1:2005, 3.12]

3.5.1
filtre de profil
opérateur permettant d’exécuter une opération-de filtrage (3.5) sur un profil de surface (3.1.2)

NOTE Dans tout le présent document, ‘le’ terme’ «opérateur»~est a prendre dans son contexte mathématique.
Lorsqu'il est utilisé dans le contexte de I'SO/TS 17450-2:2002, il est toujours suivi du qualificatif «de spécification» ou «de
vérification».

3.5.2
filtre de surface
opérateur permettant d’exécuter une opération de filtrage (3.5) sur une portion de surface (3.1.1)

3.6

aberrance

partie locale d’'un ensemble de données qui est non représentative, ou non typique, de I'élément intégral
(3.1) partitionné et est caractérisée par une grandeur et une échelle

NOTE Pas toutes les aberrances ne peuvent étre déterminées en utilisant uniquement des données: seulement celles
qui sont physiquement incompatibles avec la géométrie de la pointe du palpeur. Il est parfois possible de formuler un
avertissement basé sur des critéres de grandeur ou d’échelle.

3.7
profil ouvert
profil de surface (3.1.2) de longueur finie, comportant deux extrémités

NOTE Le profil de surface ne s’intersecte pas avec lui-méme.
3.8

profil fermé
profil de surface (3.1.2) raccordé, de longueur finie, sans extrémité

© ISO 2006 — Tous droits réservés 3
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NOTE Le profil de surface ne s’intersecte pas avec lui-méme, c’est-a-dire que c’est une courbe fermée simple ou
courbe de Jordan.

3.9
robustesse
insensibilité des données de sortie a des phénomeénes spécifiques s’appliquant aux données d’entrée

NOTE Les aberrances, les rayures et les gradins sont des exemples de phénomenes spécifiques; de plus amples
informations peuvent étre trouvées dans I'ISO/TS 16610-30.

3.10
équation de filtre
équation mathématique servant a décrire le filtre

NOTE Les équations de filtres ne définissent pas nécessairement un algorithme permettant de réaliser le filtre sous
une forme numérique.

4 Concepts généraux

4.1 Généralités

Un filtre est une fagon qui permet d’isoler des éléments d’intérét d’autres éléments de données.

EXEMPLE Tamisage de particules au cours duquel des particules de sol sont filtrées par taille en fonction de la
dimension des trous du tamis.

L’indice d'imbrication correspond a la taillea laquelle-les! eléments sont/séparés. Dans I'exemple ci-dessus,
l'indice d’imbrication correspond a la dimension des trous du tamis.

De maniére plus précise,, le_filtrage . consiste dans_ une, premiere  étape & définir un ensemble de
représentations imbriquées (comme pour une série de poupées russes) qui serviront a modéliser la surface
réelle de telle sorte que plus le niveau d’'imbrication sera élevé, plus le modeéle utilisé pour représenter la
surface sera lisse. L’indice d’'imbrication est un nombre qui indique le niveau d’imbrication/de lissage du
modele et plus cet indice sera élevé, plus le modéle sera lisse. Par convention, lorsque l'indice d’imbrication
tend vers zéro, il existe un modéle qui représente la surface réelle.

La seconde étape consiste a réaliser une application primaire, c’est-a-dire a appliquer une méthode qui
permettra de sélectionner un modéle particulier ayant un indice d’imbrication spécifié et certaines propriétés,
afin de représenter une surface réelle. L’application primaire est un filire de base a partir duquel d’autres
filtres peuvent étre construits. Des exemples graphiques sont donnés a I’Annexe A.

Une boite a outils contenant des outils de filtrage nouveaux et innovants, parmi lesquels des filtres de ligne
moyenne, des filtres morphologiques, des filires robustes, ainsi que des techniques pour décomposer la
texture de surface en différentes composantes d’échelle, a été recommandée. Cette boite a été développée
pour satisfaire aux exigences GPS actuelles et futures en terme de filtrage. Il est prévu de publier la boite a
outils de filtrage sous la forme de Spécifications techniques ISO, pour permettre aux utilisateurs de GPS d’en
évaluer d’abord I'utilité avant des les publier sous forme de Normes internationales. Ces Spécifications
techniques 1SO constituent la série de documents ISO/TS 16610. Le schéma directeur des normes de filtrage
(voir ’Annexe B) indique la structure d’allocation des numéros aux différentes parties de la série
ISO/TS 16610. L'outil de filtrage particulier ainsi que sa valeur par défaut sont fournis dans d’autres
documents ISO d'application

Les avantages et les inconvénients des différents types de filtres sont donnés a I'Annexe C. Une vue

d’ensemble des concepts est donnée a I'’Annexe D et la relation a la matrice de filirage est donnée a
I’Annexe E.

4 © ISO 2006 — Tous droits réservés
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4.2 Modéles mathématiques primaires

Les modéles mathématiques primaires ont été développés dans le but de généraliser le concept de bande de
longueurs d’onde. Le but de I'indice d'imbrication est de généraliser le concept de longueur d’onde.

Pour un modele particulier pris dans un ensemble de modéles imbriqués, les imbrications de niveau supérieur
(c’est-a-dire celles qui ont un petit indice d'imbrication) contiennent plus d'informations sur la surface, alors
que les imbrications de niveau inférieur (ayant un indice d'imbrication élevé) en contiennent moins. Par
convention, lorsque lindice d’imbrication tend vers zéro, il existe un modéle mathématique primaire qui
approxime I'élément intégral partitionné dans des limites aussi étroites que I'on veut ('étroitesse étant définie
par une norme mathématique adaptée).

Le critéere de tamisage est emprunté aux critéres de taille de Matheronl[33] et constitue une condition
nécessaire pour la raison suivante: si I'on applique une application primaire a un élément intégral partitionné,
tout autre application primaire ayant un indice d'imbrication supérieur reviendra exactement a appliquer
directement la seconde application primaire ayant cet indice supérieur. En d’autres termes, pour une
application primaire ayant un indice d'imbrication spécifié, aucune information n'est perdue par rapport aux
applications primaires ayant un indice supérieur sur I'élément intégral partitionné.

Le critere de projection est requis pour que l'indice d'imbrication corresponde a la définition de taille de
Matheron.

Comme lindice d'imbrication des modéles mathématiques primaires est une échelle/dimension et que les

applications primaires satisfont au critere de tamisage, il peut servir a définir le concept généralisé de
longueur d’onde.

5 Désignation des filtres

Le Tableau 1 énonce les régles de base’lpourilaldésignation des filtres. Le Tableau 2 donne leurs
désignations. '

Table 1 — Régles de base pour la désignation des filtres

Filtre Type Catégorie

L = Linéaire

A = Surface (3D) |M = Morphologique

R = Robuste
F = Filtre
L = Linéaire
P = Profil (2D) M = Morphologique
R = Robuste

© ISO 2006 — Tous droits réservés 5
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Tableau 2 — Désignation des filtres

Type | Catégorie Désignation Nom Document ISO
FALG Gaussien ISO/TS 16610-61
FAL FALS Spline ISO/TS 16610-62
FALW Ondelette spline ISO/TS 16610-69
FAMCB Sphére de fermeture ISO/TS 16610-81
FAMCH Segment horizontal de fermeture ISO/TS 16610-81
FA EAM FAMOB Spheére d’ouverture ISO/TS 16610-81
FAMOH Segment horizontal d’ouverture ISO/TS 16610-81
FAMAB Série de sphéres alternées ISO/TS 16610-89
FAMAH Série de segments horizontaux alternés ISO/TS 16610-89
FARG Gaussien robuste ISO/TS 16610-71
AR FARS Spline robuste ISO/TS 16610-72
FPLG Gaussien ISO/TS 16610-21
FPL FPLS Spline ISO/TS 16610-22
FPLW Ondelette spline ISO/TS 16610-29
FPMCD Disque de fermeture ISO/TS 16610-41
FPMCH Segment horizontal de fermeture ISO/TS 16610-41
FP EPM FPMOD Disque d'ouverture ISO/TS 16610-41
FPMOH Segment horizontal d’ouverture ISO/TS 16610-41
FPMAD Série de disques alternés ISO/TS 16610-49
FPMAH Série''de segmentsshorizontaux/alternés ISO/TS 16610-49
PR FPRG Gaussien robuste ISO/TS 16610-31
FPRS Spline robuste ISO/TS 16610-32
FP (cas spécial) F2RC 2RC ISO 3274
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