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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 16610-31:2015) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 213 ,Dimensional
and geometrical product specifications and verification® (Sekretariat: DS, Danemark) in Zusammenarbeit mit
dem Technischen Komitee CEN/TC 290 ,Geometrische Produktspezifikationen und -prifung® erarbeitet,
dessen Sekretariat vom AFNOR (Frankreich) gehalten wird.

Das =zustandige nationale Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 152-03-03 AA ,Oberflachen® im
DIN-Normenausschuss Technische Grundlagen (NATG) im.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung der
prEN 1ISO 16610-31 beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten
gleichermalen auch fiir den englischen Text.

Fir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 16610-1 siehe DIN EN ISO 16610-1
ISO 16610-20 siehe DIN EN ISO 16610-20
ISO 16610-30%) siehe DIN EN ISO 16610-30*)

ISO/IEC Guide 99 siehe Internationales Wérterbuch der Metrologie (VIM)**)

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 16610-1, Geometrische Produktspezifikation (GPS)— Filterung— Teil 1: Uberblick und
grundlegende Konzepte

DIN EN ISO 16610-20, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Filterung — Teil 20: Lineare Profilfilter:
Grundlegende Konzepte

DIN EN ISO 16610-30, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Filterung — Teil 30: Robuste Profilfilter:
Grundlegende Konzepte

VIM, Internationales Wérterbuch der Metrologie

*) in Vorbereitung

**) Zu beziehen bei: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin, Best.-Nr. 22472, ISBN 978-3-410-22472-3.

2 Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 16610-31:2015-09


http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iso-16610-31-2015-09
http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iso-16610-31-2015-09

— Entwurf — CEN/TC 290

Datum: 2015-02

prEN ISO 16610-31:2015

CEN/TC 290

Sekretariat: AFNOR

Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Filterung — Teil 31: Robuste
Profilfilter: GauBRsche Regressionsfilter (ISO/DIS 16610-31:2015)

Spécification géomeétrique des produits (GPS) — Filtrage — Partie 31 : Filtres de profil robustes: Filtres de
régression gaussiens (ISO/DIS 16610-31:2015)

Geometrical product specifications (GPS) — Filtration — Part 31: Robust profile filters: Gaussian regression filters
(ISO/DIS 16610-31:2015)

ICS:

Deskriptoren:

Dokument-Typ: Europaische Norm
Dokument-Untertyp:
Dokumentstufe: parallele Umfrage
Dokumentsprache: D

Documents

TD Version 2.
S ersion 2.5a Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 16610-31:2015-09


http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iso-16610-31-2015-09
http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iso-16610-31-2015-09

E DIN EN ISO 16610-31:2015-09

prEN ISO 16610-31:2015 (D) — Entwurf —
Inhalt

Seite
2o T, e 3
=T L1 0T T 4
1 AnNWendungSberEICH ... —————————————————— 5
2 NOIrmMative VerWeISUNQGEN .......cciiiiieriis e s e e e s e m s e e e e s an s nmnnn 5
3 7= |1 5
4 Robustes GauBBsches Regressionsfilter .......... s 6
4.1 GeWICHESTUNKLION ... s s s s e e e s s 6
4.2 LT =T o L= e o 11T ' 6
R Y Y| e 1= 1T T 6
4.2.2 Filtergleichung fiir das robuste GauBsche Regressionsfilter fiir offene Profile...........ccccccninnrnn. 6
4.2.3 Filtergleichung fiir robuste GauBsche Regressionsfilter fiir geschlossene Profile....................... 8
4.2.4 UbertragungseigensChaften ..........ccccciiiiiiiicciisciiir s csssce e sssss e s e s s ssss e e e e e s s s s mnnn e e e e ssns s snmnnns 9
5 Empfehlungen fiir den Nesting-Index (Grenzwerte A¢)........cooreeineeeccnce e 9
6 FilterbezeiChNUNG .....ccueiiiir s an s n s n e 9
Anhang A (informativ) BeiSPI€le .....cccciiiiiiiiiiirreriiiiicccsscrre s sserr s s s sssn e e e s s s s s samen e e ee s s s s s nnme e e e e eeannsnnnne 10
Anhang B (informativ) Zusammenhang mit dem Filter-Matrix-Modell.........cccccceriiiiirrrriinsccccecrre s 13
B.1 N = 0 1= 0 T 13
B.2 Position im Filter-Matrix-Modell ... ———— 13
Anhang C (informativ) Zusammenhang mit dem GPS-Matrix-Modell...........cccccceiriiiiicriiriin s 14
CA1 e 1= 4 L= 13 = 14
C.2 Informationen zu dieser Technischen Spezifikation und ihrer Anwendung ...........cccociiiriiinennnn 14
C.3 Position im GPS-Matrix-Modell ........... s s sssssssssssssssssssnnnnnes 14
C4 Verwandte Internationale NOrmen ... 14
LiteratuUrhiNWeISE ...... .. s s s s s s sssssssssssssssssnssssssnnnssnnnnnnnnnnnsnnnnnnnnn 15

Documents

2 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 16610-31:2015-09


http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iso-16610-31-2015-09
http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iso-16610-31-2015-09

Vorwort

E DIN EN ISO 16610-31:2015-09
— Entwurf — prEN ISO 16610-31:2015 (D)

Dieses Dokument (prEN ISO 16610-31:2015) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 213 ,Dimensional
and geometrical product specifications and verification® in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee
CEN/TC 290 ,Geometrische Produktspezifikationen und -prifung” erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR
gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

EN ISO 16610 besteht aus den folgenden Teilen, unter dem allgemeinen Titel ,Geometrische Produkt-
spezifikation (GPS) — Filterung":

Teil 1: Uberblick und grundlegende Konzepte

Teil 20:
Teil 21:
Teil 22:
Teil 28:
Teil 29:
Teil 30:
Teil 31:
Teil 32:
Teil 40:
Teil 41:
Teil 49:
Teil 60:
Teil 61:
Teil 71:
Teil 85:

Lineare Profilfilter: Grundlegende Konzepte

Lineare Profilfilter: Gaul3-Filter

Lineare Profilfilter: Spline-Filter

Lineare Profilfilter: Endeffekte

Lineare Profilfilter: Spline-Wavelets

Robuste Profilfilter: Grundlegende Konzepte
Robuste Profilfilter: GauBsche Regressionsfilter
Robuste Profilfilter: Spline-Filter

Morphologische Profilfilter: Grundlegende Konzepte
Morphologische Profilfilter: Filter mit Kreisscheibe und horizontaler Strecke
Morphologische Profilfilter: Skalenraumverfahren
Lineare Flachenfilter: Grundlegende Konzepte
Lineare Flachenfilter: GauB3-Filter

Robuste Flachenfilter: GaulBsche Regressionsfilter

Morphologische Fléachenfilterung: Segmentierung

Die folgenden Teile sind geplant:

Teil 26:
Teil 27:
Teil 45:
Teil 62:
Teil 69:
Teil 70:
Teil 72:
Teil 80:
Teil 81:
Teil 89:

Lineare Profilfilter: Filterung von Datensétzen auf ebenen, nominal orthogonalen Gittern
Lineare Profilfilter: Filterung von Datensétzen auf zylindrischen, nominal orthogonalen Gittern
Morphologische Profilfilter: Segmentierung

Lineare Flachenfilter: Spline-Filter

Lineare Flachenfilter: Spline-Wavelets

Robuste Flachenfilter: Grundlegende Konzepte

Robuste Flachenfilter: Spline-Filter

Morphologische Fléachenfilter: Grundlegende Konzepte

Morphologische Fléachenfilter: Filter mit Kugel und horizontalem ebenen Segment

Morphologische Fléachenfilter: Skalenraumverfahren

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 16610-31:2015 wurde vom CEN als prEN ISO 16610-31:2015 ohne irgendeine
Abanderung genehmigt.
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Einleitung

Dieser Teil von ISO 16610 ist eine Norm fir die geometrische Produktspezifikation (GPS) und ist als eine
globale GPS-Norm anzusehen (siehe ISO/TR 14638). Sie beeinflusst das Kettenglied 3 aller Normenketten.

Zu ausfuhrlicheren Informationen zum Zusammenhang dieses Teils von I1ISO 16610 mit dem GPS-Matrix-
Modell siehe Anhang C.

Der in 1ISO 14638 gegebene ISO/GPS-Masterplan gibt einen Uberblick tiber das ISO/GPS-System, von dem
dieses Dokument ein Bestandteil ist. Die in ISO 8015 gegebenen grundlegenden Regeln von ISO/GPS gelten
fur dieses Dokument. Falls nichts anderes angegeben ist, gelten die Default-Entscheidungsregeln nach
ISO 14253-1 fiir Spezifikationen, die in Ubereinstimmung mit diesem Dokument festgelegt wurden.

Dieser Teil von ISO 16610 entwickelt das Konzept des diskreten robusten Gaullschen Regressionsfilters. Der
robuste Prozess verringert den Einfluss der tiefen Einschnitte und hohen Spitzen. Gegenstand dieses Teils
von ISO 16610 ist das robuste Gaullsche Regressionsfilter des Grades p =2 mit sehr gutem robustem
Verhalten und Formapproximation fiir plateauartige funktionsrelevante technische Oberflachen.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von ISO 16610 legt die Merkmale des diskreten robusten GauRRschen Regressionsfilters fur die
Auswertung von Oberflachenprofilen mit impulsartigen Stérungen sowie tiefen Einschnitten und hohen
Spitzen fest.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind flr 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
(einschlieRlich aller Anderungen).

ISO 16610-1:2006, Geometrical product specifications (GPS) — Filtration — Part 1: Overview and basic
concepts

ISO 16610-20, Geometrical product specifications (GPS) — Filtration — Part 20: Linear profile filters: Basic
concepts

ISO 16610-30, Geometrical product specifications (GPS) — Filtration — Part 30: Robust profile filters: Basic
concepts

ISO/IEC Guide 99, International vocabulary of metrology — Basic and general concepts and associated terms
(VIM)

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO/IEC Guide 99, 1SO 16610-1,
ISO 16610-20, ISO 16610-30 und die folgenden Begriffe.

31
robustes Filter
Filter mit Unempfindlichkeit der Ausgangsdaten gegeniiber bestimmten Phanomenen in den Eingangsdaten

3.2
Regressionsfilter
M-Schatzer, der auf der lokalen polynominalen Modellierung des Profils beruht

3.3

robustes GauBsches Regressionsfilter

Regressionsfilter, das auf der GauRschen Gewichtsfunktion und einer Biweight-Einflussfunktion beruht
3.4

Biweight-Einflussfunktion

asymmetrische skaleninvariante Funktion, gegeben durch

2

()= {1-(92} fir |x|<c )

0 far |x| >c
Dabei ist

¢ der Skalenparameter.
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4 Robustes GauBRsches Regressionsfilter

4.1 Gewichtsfunktion

Die Gewichtsfunktion des robusten Gaulschen Regressionsfilters ist von den Profilwerten (Abstand zur
Bezugslinie) und der Lage der Gewichtsfunktion entlang des Profils abhangig.

4.2 Filtergleichung

4.21 Allgemeines
Das robuste GauRsche Regressionsfilter wird vom allgemeinen diskreten Regressionsfilter abgeleitet (siehe
Anhang A), indem der Grad unter Verwendung der Biweight-Einflussfunktion und der Gauflschen

Gewichtsfunktion nach ISO 16610-21 auf p =2 festgelegt wird. Bei p=2 folgt das robuste Gaul3sche
Regressionsfilter Formkomponenten bis zum zweiten Grad.

4.2.2 Filtergleichung fiir das robuste GauBsche Regressionsfilter fiir offene Profile
Die Filtergleichung fir das robuste Gaul3sche Regressionsfilter fir offene Profile ist gegeben durch
_ T T T
wk—[’l 0 O]X(Xk xSkxXkT x Xy xS xz (2)

Die Regressionsfunktion wird aufgespannt durch die Matrix

2
1 X Xk
X, =|: : : @)
2
1 Xnk  Xnk
dabei ist
xpp=[—k)Ax, 1=1...n @

Die raumlich veranderliche Gewichtsfunktion S ist gegeben durch

S'],k -51 0 0
0 S92 k '52
Sp=| . : 0 ®)
O 0 Sn,k '5”

Slk =

1 X 2
-exp —71'[ Lk J , 1=1..n (6)
7l 7 A

und dem Parameter

_1_W(_1j
y = 2-exp(1)) 0,7309 @)
T
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Die zusatzlichen Gewichte

2 2
zZj—w .
5 = [1—(—6 j} far |zl—wl|£c1 [=1..n ®8)

flr |Z] —W1| >c
sind abgeleitet von der Biweight-Einflussfunktion mit dem Parameter

c :;~median |z—w| ~ 4,447 8- median |z—w| (9)

V2-erf™! (0,5)

Die Definition fur ¢ entspricht dem Dreifachen von Rq der Oberflachenrauheit von Profilen mit Gau3scher
Verteilung und ist der Defaultfall.

Dabei ist

W(X) die ,Lambert-W*“-Funktion;

erf-1(x) die inverse Fehlerfunktion;

n die Anzahl der Werte im Profil;

k der Index der Profilordinate k= 1,...,n;

z der Vektor von Maf} » der Profilwerte vor der Filterung;

w der Vektor von Maf} n der Profilwerte der Filterbezugslinie;
wy der Wert der Filtermittellinie an Position %;

Ao die Grenzwellenlange des Profilfilters;

Ax das Abtastintervall.

ANMERKUNG 1 Vektor w gibt die Profilwerte der langwelligen Komponente (Bezugslinie) an. Die kurzwellige
Komponente r kann anhand des Differenzvektors r = z — w ermittelt werden.

ANMERKUNG 2 Fir Oberflachen mit grof3en Poren oder Spitzen an den Randern des Profils kann die Robustheit erhéht

werden, indem P = 0 gesetzt wird. In diesem Fall wird die nominale Form unter Verwendung eines Vorfilterungsverfahrens
eliminiert. Die Filtergleichung fiir P = 0 ergibt

-1
Wy :(X,;rxSk xXkT1><X,;r><Sk Xz:{isl,k'glJ 'Z(Sl,k'5l'zl)

n
=1 =1

dabei ist
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4.2.3 Filtergleichung fiir robuste GauBsche Regressionsfilter fiir geschlossene Profile

Die Filtergleichung fiir das robuste GauRsche Regressionsfilter fiir geschlossene Profile ist gegeben durch
~ ST = sV o1 & o
=10 O]X(Xk xSkxXkT x Xy xS xZ (10)

Die Regressionsfunktion wird aufgespannt durch die Matrix

~ =2
1 X X
X, =i i (11)
~ =2
1 Xk Xnk
mit
)Ncl,kz((l—k+%jmodn—%]'Ax, I=1,...n (12)

Die raumlich veranderliche Gewichtsfunktion §k ist gegeben durch

§1,k.§1 oN 0

- 0 5.0 :

S, =| 2.k 02 . (13)
0 0 546,

mit der Gau3schen Funktion

~ 2
~ 1 X] k J
Sl,k = CeXp| — 7 2 R | = 1’_“’}1 (14)
7'ﬂ'c [ [7%@

und dem Parameter

sadwro)
y = X)) < 0,7309 (15)

T

Die zusatzlichen Gewichte

~ 2\
- _ Z]—Wl . >~ ~
5 = [1 (—g )] far [-wl<e ,_y (16)

0 far |EI_VT’I|>E
sind abgeleitet von der Biweight-Einflussfunktion mit dem Parameter

s___ 3 o edian [z - | ~ 4,447 8- median [7 — | (17)

V2-erf7(0,5)

Die Definition fir ¢ entspricht dem Dreifachen von Rq der Oberflachenrauheit von Profilen mit GauRscher
Verteilung und ist der Defaultfall.
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Dabei ist

W(X) die ,Lambert-W*“-Funktion;

erf-1(x) die inverse Fehlerfunktion;

n die Anzahl der Werte im Profil;

k der Index der Profilordinate k=1, ...n;

7 der Vektor von Mal} » der Profilwerte vor der Filterung;

w der Vektor von Mal} n der Profilwerte der Filterbezugslinie;
W, der Wert der Filtermittellinie an Position k;
Ag die Grenzwellenlénge des Profilfilters;
Ax das Abtastintervall.

ANMERKUNG Vektor w gibt die Profilwerte der langwelligen Komponente (Bezugslinie) an. Die kurzwellige
Komponente 7 kann anhand des Differenzvektors ¥ =7 —w ermittelt werden.

4.2.4 Ubertragungseigenschaften

Die Gewichtsfunktion des robusten GauBschen Regressionsfilters ist von den Profilwerten und der Lage
entlang des Profils abhangig. Deshalb kdnnen keine Ubertragungseigenschaften angegeben werden.

5 Empfehlungen fiir den Nesting-Index (Grenzwerte /)

Es wird empfohlen, einen Nesting-Index zu wahlen, der der dreifachen Elementbreite des Profildatensatzes
entspricht. Andernfalls sollte der Nesting-Index aus der folgenden Reihe von Werten gewahlt werden:

... 2,5 um; 8 ym; 25 ym; 80 pm; 250 ym; 0,8 mm; 2,5 mm; 8 mm; 25 mm; ...

6 Filterbezeichnung

Robuste GauRsche Regressionsfilter nach diesem Teil von ISO 16610 werden folgendermalien bezeichnet:

FPRG

Siehe auch ISO/TS 16610-1:2006, Abschnitt 5.
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