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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.disponibleiISO [(ISO/PAS))représente .un 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 I1ISO (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'aprés trois ans afin'de decider 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 l'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 16610-40 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 213, Spécifications et vérification
dimensionnelles et géométriques 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



ISO/TS 16610-40:2006(F)

— 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'échelle d'analyse

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 regression-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'ISO/TS 16610, qui traite de la spécification géométrique des produits (GPS), est
considérée comme une Spécification technique GPS globale (voir I''SO/TR 14638). Elle influence les maillons
3 et 5 de toutes les chaines de normes.

Pour de plus amples informations sur la relation de la présente partie de I''SO/TS 16610 avec la matrice GPS,
voir 'Annexe C.

La présente partie de I'lSO/TS 16610 précise la terminologie et les concepts s'appliquant aux opérations et
filtres morphologiques, y compris les filtres enveloppe.

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

Partie 40:
Filtres de profil morphologiques: Concepts de base

1 Domaine d'application

La présente partie de I''SO/TS 16610 précise la terminologie et les concepts s'appliquant aux opérations et
filtres morphologiques, y compris les filtres enveloppe.

2 Références 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 géométrique) des produits) (GPS) — Eléments géométriques — Partie 1:
Termes généraux et définitions

ISO/TS 16610-1:2006, Spécification géomeétrique des produits (GPS) — Filtrage — Partie 1. Vue d'ensemble
et terminologie de base

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans [I'ISO 14660-1 et
I'ISO/TS 16610-1, ainsi que les suivants s'appliquent.

3.1
opération morphologique
opération binaire impliquant deux ensembles d'objets géométriques, résultant en un autre objet géométrique

NOTE La dilatation et I'érosion sont deux opérations morphologiques primaires, tandis que la fermeture et I'ouverture
sont deux opérations morphologiques secondaires.

3.2
filtre morphologique
opération morphologique (3.1) qui est a la fois croissante (3.11) et idempotente (3.12)

33
filtre enveloppe
filtre de fermeture (3.10) ou d'ouverture (3.9), dont la sortie enveloppe le profil ou la surface d'entrée

NOTE Un filtre de fermeture géneére I'enveloppe supérieure; un filtre d'ouverture génére I'enveloppe inférieure.
34

addition de Minkowski
somme vectorielle de points dans deux ensembles géométriques donnés

© ISO 2006 — Tous droits réservés 1
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3.5
soustraction de Minkowski
opération binaire définie par I'addition de Minkowski (3.4) de deux ensembles

NOTE C'est le complément de I'addition de Minkowski du complément du premier et du deuxiéme ensemble.

3.6
élément structurant
(filtres morphologiques) second objet géométrique utilisé dans les opérations morphologiques

3.7
dilatation
(morphologique) opération morphologique par laquelle un ensemble d'entrées est augmenté d'un autre

NOTE La dilatation n'est pas un filtre morphologique car elle n'est pas idempotente.

3.8
érosion
(morphologique) opération morphologique par laquelle un ensemble d'entrées est rétréci par un autre

NOTE L'érosion n'est pas un filtre morphologique car elle n'est pas idempotente.

3.9
ouverture

(filtres morphologiques) opération morphologique obtenue en appliquant I'érosion (3.8) puis la dilatation
(3.7)

NOTE Une ouverture est a la fois un filtre morphologique et I'un des deux éléments de construction de base pour
d'autres filtres morphologiques.

3.10

fermeture

(filtres morphologiques) opérationimorphologique obtenuedensappliquant’la’-dilatation (3.7) puis I'érosion
(3.8)

NOTE Une fermeture est a la fois un filire morphologique et I'un des deux éléments de construction de base pour
d'autres filtres morphologiques.

3.1
croissant
(filtres morphologiques) propriété d'une opération qui préserve le confinement de ses opérandes

3.12
idempotent
propriété d'une opération lorsqu'elle est invariante par itération

3.13
extensif
(filtres morphologiques) propriété d'une opération selon laquelle le résultat de I'opération contient I'entrée

3.14

antiextensif

(filtres morphologiques) propriété d'une opération selon laquelle le résultat d'une opération est contenu dans
I'entrée

3.15
fonction de remplissage
opération qui convertit un profil en un objet a deux dimensions, et une surface en un objet a trois dimensions

3.16
fonction d'ombrage
fonction de remplissage (3.15) applicable a des profils ouverts et a des surfaces ouvertes

2 © ISO 2006 — Tous droits réservés
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3.17

déplacement solide

opération sur un objet géométrique impliquant des translations et des rotations qui ne modifient pas la
distance entre deux points quelconques de I'objet

3.18

invariant a un déplacement solide
propriété d'une opération qui ne change pas en cas de déplacement solide (3.17)

4 Concepts premiers
4.1 Sommes de Minkowski

411 Généralités

Les sommes de Minkowski recouvrent les additions de Minkowski et les soustractions de Minkowski
concernant des ensembles d'objets géométriques dans toutes les dimensions. Les objets géométriques sont
représentés par des ensembles de points.

NOTE Une vue d'ensemble des concepts concernant les filires de profil morphologiques est donnée a I'Annexe A. La
relation avec la matrice de filtrage est donnée a I'Annexe B.

4.1.2 Addition de Minkowski
L'addition de Minkowski de deux ensembles 4 et B est notée 4 @ B, et se définit comme I'addition vectorielle:
A®B={a+b:aec A be B} (1)

La Figure 1 illustre I'addition.de:Minkowski:de deux.ensembles 4 et B en deuxdimensions.

NOTE 1 Les ensembles 4 et B peuvent avoir n'importe quelle dimension, voire plusieurs; par exemple, 4 peut avoir
trois dimensions et B deux dimensions. Sont considérés les ensembles en une, deux et trois dimensions.

NOTE 2 L'addition de Minkowski peut étre considérée comme la superposition d'un ensemble sur un autre. Cela est
visible dans la construction de 4 ® B a la Figure 1. L'addition de Minkowski conduit & une dilatation des ensembles qui
sont additionnés.

NOTE 3  L'addition de Minkowski est commutative, c'est-a-dire que 4 ® B=B ® A4 conformément a la définition de
I'addition de Minkowski.

A B

NOTE Les zones ombrées sont les ensembles.

Figure 1 — Addition de Minkowski de deux ensembles

© 1SO 2006 — Tous droits réservés 3



ISO/TS 16610-40:2006(F)

4.1.3 Soustraction de Minkowski

La soustraction de Minkowski de I'ensemble B de I'ensemble 4 est notée 4O B, et se définit comme suit:

AOB=A®B 2)

ou la barre indique la complémentation. La Figure 2 illustre la soustraction de Minkowski de I'ensemble B de
I'ensemble 4 en deux dimensions.

NOTE 1 Comme dans Il'addition de Minkowski, les ensembles 4 et B peuvent avoir n'importe quelle dimension, voire
plusieurs; par exemple, 4 peut avoir trois dimensions et B deux dimensions. Sont considérés les ensembles en une, deux
et trois dimensions.

NOTE 2 La soustraction de Minkowski entraine une réduction de I'ensemble 4, comme le montre la construction de
Ao B alaFigure 2.

NOTE 3 La soustraction de Minkowski n'est pas commutative, c'est-a-dire que 4© B n'est pas identique a Bo 4.

AN

A B Ae B
NOTE Les zones ombrées sont les ensembles.
Figure 2 — Soustraction de Minkowski de deux ensembles
4.2 Opérations morphologiques

4.2.1 Généralités

Les opérations morphologiques suivantes impliquant les ensembles 4 et B sont définies a I'aide des sommes
de Minkowski. On se référe généralement a I'ensemble 4 comme l'ensemble d'entrée et a I'ensemble B
comme I'élément structurant. Une version symétrique de I'élément structurant B est obtenue par une réflexion
de B par l'origine de B, notée comme suit:

B={-b:be B} 3)

L'élément structurant B représenté aux Figures 1 et 2 est déja symétrique par rapport a son origine; par
conséquent, dans ce cas, B=B. |l est possible de définir deux opérations morphologiques primaires,
appelées la dilatation et I'érosion, et deux opérations morphologiques secondaires, appelées I'ouverture et la
fermeture.

4.2.2 Dilatation

La dilatation de 4 par B est définie comme:

D(A,B):A(-Blvi’ (4)

4 © ISO 2006 — Tous droits réservés
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NOTE 1 La dilatation élargit I'ensemble d'entrée 4 par I'élément structurant B.

NOTE 2 La Figure 1 montre un exemple de dilatation. En raison de la symétrie de B dans cet exemple, D(4,B) est
identique a 4 ® B. La Figure 3 montre un exemple ou B est antisymétrique.

N NES
e =

A B D(A B)

NOTE Le point de référence de I'élément structurant est le coin inférieur gauche.

Figure 3 — Dilatation de I'ensemble d'entrée 4 par un élément structurant antisymétrique B

4.2.3 Erosion

L'érosion de 4 par B est-définie comme:

\2
E(4,B)=40B ()
NOTE 1 L'érosion fait rétrécir 'ensemble dlentrée A4 pan|'élément structurant B.

NOTE 2 La Figure 2 montre un exemple d'érosion. En raison de la symétrie de B dans cet exemple, E(4,B) est
identique @ 4 © B. . La Figure 4 montre un exemple ou B est antisymétrique.

N N

A B E(A B)
NOTE Le point de référence de I'élément structurant est le coin inférieur gauche.

Figure 4 — Erosion de I'ensemble d'entrée 4 par un élément structurant antisymétrique B

4.2.4 Ouverture

L'ouverture de 4 par B est définie comme:

0(4,B)= D[E(A,B),ZVQJ (6)

© 1SO 2006 — Tous droits réservés 5
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