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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:

— une Spécification publiquement.disponiblelISO [(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 I'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 16610-28 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 213, Spécifications et vérification
dimensionnelles et géométriques des produits.

L'ISO 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 [Spécification technique]

— Partie 20: Filtres de profil linéaires: Concepts de base [Spécification technique]
— Partie 21: Filtres de profil linéaires: Filtres gaussiens

— Partie 22: Filtres de profil linéaires: Filtres splines [Spécification technique]

— Partie 28: Filtres de profil: Effets de bord [Spécification technique]

— Partie 29: Filtres de profil linéaires: Ondelettes splines [Spécification technique]

iv © ISO 2010 — Tous droits réservés
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— Partie 30: Filtres de profil robustes: Concepts de base [Spécification technique]

— Partie 31: Filtres de profil robustes: Filtres de régression gaussiens [Spécification technique]
— Partie 32: Filtres de profil robustes: Filtres splines [Spécification technique]

— Partie 40: Filtres de profil morphologiques: Concepts de base [Spécification technique]

— Partie 41: Filtres de profil morphologiques: Filtre disque et filtre segment de droite horizontal
[Spécification technique]

— Partie 49: Filtres de profil morphologiques: Techniques d'analyse par espace d'échelle [Spécification
technique]

Les parties suivantes sont prévues:

— 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 42: Filtres de profil morphologiques: Filtres des motifs

— Partie 60: Filtres de; surface linéaires:[Concepts dé base

— Partie 61: Filtres de surface linéairesyFiltresrgaussiens

— Partie 62: Filtres de surface linéaires; Filtres splines

— Partie 69: Filtres de surface linéaires. Ondelettes 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

© ISO 2010 — Tous droits réservés \Y
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Introduction

La présente partie de I'ISO 16610, qui traite de la spécification géométrique des produits (GPS), est une
norme GPS globale (voir I''SO/TR 14638). Elle influence le maillon 3 de toutes les chaines de normes.

Pour de plus amples informations sur les relations entre la présente partie de I'lSO 16610 et la matrice GPS,
voir 'Annexe C.

La présente partie de I''SO 16610 expose les concepts de gestion des effets de bord dans le cas de filtres de
profil linéaires.

Vi © ISO 2010 — Tous droits réservés



SPECIFICATION TECHNIQUE ISO/TS 16610-28:2010(F)

Spécification géométrique des produits (GPS) — Filtrage —

Partie 28:
Filtres de profil: Effets de bords

1 Domaine d'application

La présente partie de I''SO 16610 spécifie les méthodes de gestion des effets de bord des filtres de profil
linéaires lorsque lesdits effets se produisent.

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent document. Pour les
références datées, seule l'édition-citée s'applique.-Pour les références.naon, datées, la derniére édition du
document de référence s'applique (y'comprisiles éveniuels amendements).

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

ISO/TS 16610-20, Specification|.géomeétrique-ides produits,(GPS), | .Filtrage+— Partie 20: Filtres de profil
linéaires: Concepts de base

ISO 16610-21, Spécification géomeétrique des produits (GPS)— Filtrage — Partie 21: Filtres de profil
linéaires: Filtres gaussiens

ISO/TS 16610-22, Spécification géométrique des produits (GPS) — Filtrage — Partie 22: Filtres de profil
linéaires: Filtres splines

ISO/TS 16610-31, Spécification géométrique des produits (GPS) — Filtrage — Partie 31: Filtres de profil
robustes: Filtres de régression gaussiens

ISO/TS 16610-32, Spécification géométrique des produits (GPS) — Filtrage — Partie 32: Filtres de profil
robustes: Filtres splines

Guide ISO/CEI 99, Vocabulaire international de métrologie — Concepts fondamentaux et généraux et termes
associés (VIM)

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans le Guide ISO/CEI 99,
I'SO/TS 16610-1, I'SO/TS 16610-20, I''SO 16610-21, I'SO/TS 16610-22, I''SO/TS 16610-31,
I'ISO/TS 16610-32 ainsi que les suivants s'appliquent.

3.1

effet de bord
modification involontaire de la réponse de filtrage aux extrémités d'un profil ouvert

© ISO 2010 — Tous droits réservés 1
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3.2
étendue de I'effet de bord
portion de I'extrémité d'un profil ouvert ou les effets de bord sont significatifs

3.3
moment
n®Me moment, i, d'une fonction valuée réelle f(x) défini par

U, = J. x"x f(x)xdx (1)

—oo

3.4

critére de moment

critere qui s'applique a la classe de filtre invariant de décalage d'un filtre de profil linéaire ou la fonction de
pondération du filtrage comporte des moments disparaissants jusqu'au n8Me ordre:

J.prS(x)de=0, p=1..n (2)
Q

s(x) étant la fonction de pondération du filtre et Q la zone de définition de ladite fonction

4 Méthodes de correction des effets de bord

4.1 Généralités

Un filtre de profil invariant de décalage linéaire peut étre utilisé comme moyenne mobile pondérée avec une
fonction de pondération constante, s(x), par exemple-la‘courbe’de-Gauss conforme a I'lSO 16610-21. Du fait
du caractére fini permanent'du’profil mestré’'z(x);"la’ fonction ‘de ‘pondération“s(x) doit 'avoir un support local,
-1; < x < I, dont la valeur est généralement bien-inférieure a'la’longueur 'du profil. L'équation de filtre relative
au filtre passe-bas, fondée sur la convolution, est par conséquent définie comme suit:

[2 x+l1
w(x)= J.z(x—u)XS(u)xdu= J. z(u)Xs(x—u)xdu, lo <x<lit-14 (3)
—q x—=lp

ou
w(x) estla droite de référence;
z(x) estle profil mesuré;
It est la longueur de mesure.

Contrairement au profil z(x), la droite de référence, w(x), est valable uniquement pour I, < x < It—1/y. Les
régions des effets de bord sont B, =[0,/5 | et By =[lr—14,It].

NOTE 1 Pour des raisons de simplicité, la présente partie de I''SO 16610 ne prend en considération que les fonctions
de pondération continues, s(x). Les méthodes sont également valables pour les fonctions de pondération discrétes.

NOTE 2  La procédure peut étre appliquée directement au profil ou peut modifier le filtrage.
EXEMPLE Dans le cas du filtre gaussien normalisé (voir I''SO 16610-21), la fonction de pondération comporte un
élément de soutien local, par exemple /4 =1, = A./2. Comme l'indique la Figure 1, I'équation de filtre ne peut pas étre

appliquée sur toute la longueur du profil. Dans la région des effets de bord, le c6té droit ou le c6té gauche de la courbe de
Gauss se trouve a I'extérieur du profil.

2 © ISO 2010 — Tous droits réservés
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Figure 1 — Effets de bord avec le filtre gaussien normalisé

Les filtres conformes a [1SO/TS 16610-22, I'ISO/TS 16610-29, ['ISO/TS 16610-32 (filire spline) et
IISO/TS 16610-31 (filtre de régression gaussien), de par leur définition mathématique, comportent une
méthode de correction automatique des effets de bord. L'Annexe A illustre la fonction de pondération
correspondante pour différentes positions applicables au filtre spline linéaire et au filtre de régression
gaussien linéaire.

4.2 Extrapolation du profil — Méthodes

4.21 Remplissage de zéros

Il s'agit d'une méthode simple de conservation de la longueur du profil aprés filirage du profil. Le profil z(x) est
rempli de zéros sur la longueur [, sur son coté gauche et sur la longueur /; sur son cété droit:

0 pour —l,<x<0

Z(x)=4z(x) pour O<x<It (4)
0 pour lt<x<lit+ly

© ISO 2010 — Tous droits réservés 3
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L'Equation de filtre (2) peut se réécrire sous la forme

12 x+l1
w(x): If(x—u)XS(u)Xduz J. E(u)Xs(x—u)xdu, O<x<ilt (5)
—l4 x—=lo

EXEMPLE 1 La Figure 2 illustre le remplissage de zéros au moyen de la fonction de pondération gaussienne avec
Iy =1, = A2 et un profil sans pente.

A

_:) H‘L ” ”M “ Ilwlu ‘ il m |

a  Zero.

Figure 2 — Remplissage de zéros utilisant le filtre gaussien,norimalisé et un profil sans pente

EXEMPLE 2 La Figure 3 illustre le remplissage de’zéros-‘au-moyen-de la fonction de pondération gaussienne avec
Iy =1, = A/2 et d'un profil avec pénte:

pm &

: i ‘LHA
27 H mL“luh' “‘q ']Wll | w
iyt R

1

4B, By |
—6 i | | | | | | | | | i -
Y 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 mm
NOTE Dans I'Exemple 2, les effets de bord n'ont pas été supprimés.
a  Zero.

Figure 3 — Remplissage de zéros utilisant le filtre gaussien normalisé et un profil avec pente
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4.2.2 Extrapolation linéaire

Avec l'extrapolation linéaire, une droite des moindres carrés est intégrée au profil dans les régions gauche et
droite des effets de bord.

It
[2(x)=myxx-t;°xdx - Min et I[z(x)—mVXx—tr]Zde > Min )

mj,t m,.t
Dt 11‘—[1 ror

O — )\

Le profil devient alors
myXx+t; pour -l <x<0

Z(x) = z(x) pour O<x<lt (7)
m.Xx+t, pour [t<x<lt+ly

L'insertion de Z(x) dans I'Equation (5) donne la droite de référence.

EXEMPLE La Figure 4 illustre la méthode d'extrapolation linéaire qui utilise la fonction de pondération gaussienne
avec I = I = A/2 et un profil avec pente.

A

Mm T . T T
B, ! B, B, 5 B, ]

é \lll Jh "
3r jmn W *H”'H il l"’ 1

O . P “. m. h“LM"”'”M ba |

S l l il “m" I N < A
s V" ]
_9 i | | | | | | | | | i >
I 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 mm
NOTE Lorsque de plus amples informations concernant la forme du profil sont disponibles, des méthodes

d'approximation plus évoluées peuvent étre utilisées, par exemple des fonctions polynomiales d'ordre supérieur.

@  Extrapolation linéaire.

Figure 4 — Extrapolation linéaire utilisant le filtre gaussien normalisé et un profil avec pente

4.2.3 Extension symétrique

4.2.31 Généralités

L'extension d'un profil mesuré s'effectue par extension symétrique a gauche et a droite respectivement.
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