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2 Aspect de surface & géométrie 25

d’onde de coupure entre forme et ondulation, et ondulation et rugosité. Cependant, on peut

considérer qu’il faut disposer de plusieurs périodes complètes de la composante pour qu’elle

soit caractéristique de l’ondulation.

Dans le cadre d’un filtrage pour caractériser l’état de surface (i.e. la rugosité de la surface),

on pourra simplement considérer que les défauts de forme et d’ondulation forment une seule

entité, constituée de l’ensemble des composantes de classe C1 de la surface.

5. La rugosité.

Le défaut de rugosité (ou d’ordre 3) est constitué des composantes périodiques de la

surface, de longueurs d’ondes inférieures à celles qui constituent le défaut d’ondulation

(de classe C1), et de composantes pseudo-périodiques [ISO-25178-3 08], de classe C0

(dérivées non continues).

L’origine de ce défaut peut être par exemple lié au passage de l’outil lors de l’usinage, et peut

se matérialiser sur la surface par des stries ou des sillons sur la surface, pseudo-périodiques.

6. La micro-rugosité. :

La micro-rugosité est constituée des composantes apériodiques de la surface, de classe

C0.

L’origine des composantes constituant le défaut de micro-rugosité peut être liée à un arra-

chement de matière lors du passage de l’outil, ou à toute autre altération de la surface lors

de sa fabrication, de sa manipulation, ou de son usage ultérieur. On retrouve ainsi dans cet

ordre de défaut l’ensemble des imperfections de surface telles que définies par la norme ISO

8785 [ISO-8785 98], ainsi que des composantes non périodiques liées notamment au bruit de

mesure. La figure 1.8 montre des exemples d’imperfections de surface qui peuvent avoir une

influence sur la fonction aspect de la surface.
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4.1.1

groove

surface imperfection which is a longitudinal recession
with a rounded or flat bottom

See figure 1.

4.1.1

sillon, m
creux longitudinal à fond plat ou arrondi

Voir figure 1.

Figure 1
4.1.2

scratch

surface imperfection which is a recession of irregular
shape and unspecified direction

See figure 2.

4.1.2

strie, f
creux de forme irrégulière et d'orientation non
spécifiée

Voir figure 2.

Figure 2
4.1.3

crack

linear recession with a sharp bottom resulting from a
disturbance of the integrity of the surface, and of the
parent material of the workpiece

See figure 3.

4.1.3

fente, f
dépression linéaire avec fond en pointe résultant
d'une perturbation de l'intégrité de la surface et du
matériau de la pièce

Voir figure 3.

Figure 3

Service d'accès aux normes pour : UNM  le 23/2/2012 - 17:02
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4.1.4

pore

cavity of very small size with steeply sloping walls
and, normally, sharp edges, where the upper edges of
the cavity are not higher than the tangential reference
surface

See figure 4.

4.1.4

pore, m
cavité de très petite taille à parois raides et arêtes
normalement vives dont les bords supérieurs ne sont
pas plus hauts que la surface de référence
tangentielle

Voir figure 4.

Figure 4
4.1.5

blowhole

surface imperfection in the form of a single recession
resulting from the loss of foreign particles, from
etching or from the effect of gas

See figure 5.

4.1.5

soufflure, f
imperfection de surface formant un creux unique
résultant du détachement de particules étrangères,
d'un décapage acide ou d'un effet de gaz

Voir figure 5.

Figure 5
4.1.6

shrinkage hole

recession caused by shrinkage during solidification of
a casting, a weld, etc.

See figure 6.

4.1.6

retassure, f
creux formé par le retrait pendant la solidification
d'une pièce moulée, d'une soudure, etc.

Voir figure 6.

Figure 6

Service d'accès aux normes pour : UNM  le 23/2/2012 - 17:02
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4.2.3

(convex) buckle

raising on the surface of sheet material caused by
local bending

See figure 13.

4.2.3

cambrure (convexe), f
bosse de la surface d'un matériau en feuille causée
par un cambrage local

Voir figure 13.

Figure 13
4.2.4

scale

flake-like, partially, detached raising of small
thickness, resulting from flaking of the surface layer,
which is of a different composition than the parent
material

See figure 14.

4.2.4

écaille, f
croûte, f
léger décollement en plaques de faible épaisseur,
résultant d’un décollement du revêtement de surface
dont la composition est différente de celle du
matériau de base

Voir figure 14.

Figure 14
4.2.5

inclusion

particle of foreign material embedded in the
workpiece material

See figure 15.

4.2.5

inclusion, f
emprisonnement d'une particule de matière étrangère
dans le matériau d'une pièce

Voir figure 15.

Figure 15

Service d'accès aux normes pour : UNM  le 23/2/2012 - 17:02
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4.4.3

corrosion

surface damage due to the chemical destruction of
the surface

See figure 25.

4.4.3

corrosion, f
zone affectée par la destruction chimique d'une
surface

Voir figure 25.

Figure 25
4.4.4

pitting

imperfection in the form of pits and small holes, often
of large depth, dispersed over a large area of the
surface

See figure 26.

4.4.4

piqûre, f
imperfection en forme de piqûres et de pointes
souvent profondes accumulées sur une large partie
de la surface

Voir figure 26.

Figure 26
4.4.5

crazing

imperfections in the form of a network of cracks on a
surface

See figure 27.

4.4.5

froissure, f
imperfection en forme de fente créant un réseau sur
une surface

Voir figure 27.

Figure 27

Service d'accès aux normes pour : UNM  le 23/2/2012 - 17:02
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4.3.4

chip rest

band-like raisings resulting from poor chip removal

See figure 22.

4.3.4

trace de copeau, f
rognure d'outil, f
imperfection formée de petits soulèvements résultant
d'un mauvais enlèvement de copeau

Voir figure 22.

Figure 22

4.4

area imperfections

appearance imperfections

scattered imperfections in the outermost surface
layer, often without sharp contours and often without
practicably measurable depth or height

4.4

imperfection superficielle, f
imperfection d'aspect, f
imperfection de surface disséminée sur la couche
superficielle, n'ayant pas souvent des contours nets
et dont la profondeur et la largeur sont difficilement
mesurables

4.4.1

skidding

surface damage of, for example, ball bearings, rollers
and races of bearings, of silvery frosted appearance,
which occurs on discrete areas of the surface and is
caused by intermittent overloading

See figure 23.

4.4.1

trace de patin, f
détérioration d'une partie de la surface, le plus
souvent de billes, rouleaux et chemins de roulement,
d'aspect argenté mat, observée par intermittence et
due à des surcharges irrégulières

Voir figure 23.

Figure 23
4.4.2

erosion

surface damage due to the physical destruction or
wear of the surface

See figure 24.

4.4.2

érosion, f
zone affectée par la destruction physique ou l'usure
d'une surface

Voir figure 24.

Figure 24

Service d'accès aux normes pour : UNM  le 23/2/2012 - 17:02
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wear of the surface

See figure 24.

4.4.2

érosion, f
zone affectée par la destruction physique ou l'usure
d'une surface

Voir figure 24.

Figure 24

Service d'accès aux normes pour : UNM  le 23/2/2012 - 17:02
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4.2.6

burr

raised sharp edge, frequently with a wane on the
opposite side

See figure 16.

4.2.6

barbe, f
soulèvement d'un bord à arête vive, fréquemment
associé à un affaissement de l'autre côté

Voir figure 16.

Figure 16
4.2.7

flash

ridge of workpiece material either expelled from the
gap between mould parts or die parts when forming
(die casting, forging, etc.) or formed perpendicular to
the direction of pressure when resistance welding
two surfaces (upset welding, flash welding, etc.)

See figure 17.

4.2.7

coulure, f
bavure, f
saillie formée au droit du joint d'un moule ou d'une
matrice (moulage sous pression, forgeage, etc.) ou
perpendiculairement à la direction d'application de la
pression en cas de soudage par résistance (par
refoulement, par étincelage, etc.)

Voir figure 17.

Figure 17
4.2.8

deposits

build-up on a workpiece either of foreign material or of
material from another workpiece

See figure 18.

4.2.8

dépôt, m
accumulation sur une pièce de matériau étranger ou
de matériau d'une autre pièce

Voir figure 18.

Figure 18

4.3

combined surface imperfection

partially inwardly and partially outwardly directed
surface imperfection

4.3

imperfection de surface mixte, f
imperfection de surface orientée partiellement vers
l'intérieur et partiellement vers l'extérieur

Service d'accès aux normes pour : UNM  le 23/2/2012 - 17:02
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4.4.9

cleavage

flaking

imperfection resulting from partial separation of a
portion of the workpiece surface layer

See figure 31.

4.4.9

clivage, m
écaillage, m
imperfection résultant du décollement partiel d'une
partie de la couche superficielle de la pièce

Voir figure 31.

Figure 31

Service d'accès aux normes pour : UNM  le 23/2/2012 - 17:02

(f) Ecaillage

Figure 1.8 – Exemples d’imperfections de surface définies par la norme ISO 8785 [ISO-8785 98]

2 Aspect de surface & géométrie 25

d’onde de coupure entre forme et ondulation, et ondulation et rugosité. Cependant, on peut

considérer qu’il faut disposer de plusieurs périodes complètes de la composante pour qu’elle

soit caractéristique de l’ondulation.

Dans le cadre d’un filtrage pour caractériser l’état de surface (i.e. la rugosité de la surface),

on pourra simplement considérer que les défauts de forme et d’ondulation forment une seule

entité, constituée de l’ensemble des composantes de classe C1 de la surface.

5. La rugosité.

Le défaut de rugosité (ou d’ordre 3) est constitué des composantes périodiques de la

surface, de longueurs d’ondes inférieures à celles qui constituent le défaut d’ondulation

(de classe C1), et de composantes pseudo-périodiques [ISO-25178-3 08], de classe C0

(dérivées non continues).

L’origine de ce défaut peut être par exemple lié au passage de l’outil lors de l’usinage, et peut

se matérialiser sur la surface par des stries ou des sillons sur la surface, pseudo-périodiques.

6. La micro-rugosité. :

La micro-rugosité est constituée des composantes apériodiques de la surface, de classe

C0.

L’origine des composantes constituant le défaut de micro-rugosité peut être liée à un arra-

chement de matière lors du passage de l’outil, ou à toute autre altération de la surface lors

de sa fabrication, de sa manipulation, ou de son usage ultérieur. On retrouve ainsi dans cet

ordre de défaut l’ensemble des imperfections de surface telles que définies par la norme ISO

8785 [ISO-8785 98], ainsi que des composantes non périodiques liées notamment au bruit de

mesure. La figure 1.8 montre des exemples d’imperfections de surface qui peuvent avoir une

influence sur la fonction aspect de la surface.
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4.1.1

groove

surface imperfection which is a longitudinal recession
with a rounded or flat bottom

See figure 1.

4.1.1

sillon, m
creux longitudinal à fond plat ou arrondi

Voir figure 1.

Figure 1
4.1.2

scratch

surface imperfection which is a recession of irregular
shape and unspecified direction

See figure 2.

4.1.2

strie, f
creux de forme irrégulière et d'orientation non
spécifiée

Voir figure 2.

Figure 2
4.1.3

crack

linear recession with a sharp bottom resulting from a
disturbance of the integrity of the surface, and of the
parent material of the workpiece

See figure 3.

4.1.3

fente, f
dépression linéaire avec fond en pointe résultant
d'une perturbation de l'intégrité de la surface et du
matériau de la pièce

Voir figure 3.

Figure 3

Service d'accès aux normes pour : UNM  le 23/2/2012 - 17:02
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4.1.4

pore

cavity of very small size with steeply sloping walls
and, normally, sharp edges, where the upper edges of
the cavity are not higher than the tangential reference
surface

See figure 4.

4.1.4

pore, m
cavité de très petite taille à parois raides et arêtes
normalement vives dont les bords supérieurs ne sont
pas plus hauts que la surface de référence
tangentielle

Voir figure 4.

Figure 4
4.1.5

blowhole

surface imperfection in the form of a single recession
resulting from the loss of foreign particles, from
etching or from the effect of gas

See figure 5.

4.1.5

soufflure, f
imperfection de surface formant un creux unique
résultant du détachement de particules étrangères,
d'un décapage acide ou d'un effet de gaz

Voir figure 5.

Figure 5
4.1.6

shrinkage hole

recession caused by shrinkage during solidification of
a casting, a weld, etc.

See figure 6.

4.1.6

retassure, f
creux formé par le retrait pendant la solidification
d'une pièce moulée, d'une soudure, etc.

Voir figure 6.

Figure 6

Service d'accès aux normes pour : UNM  le 23/2/2012 - 17:02
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4.2.3

(convex) buckle

raising on the surface of sheet material caused by
local bending

See figure 13.

4.2.3

cambrure (convexe), f
bosse de la surface d'un matériau en feuille causée
par un cambrage local

Voir figure 13.

Figure 13
4.2.4

scale

flake-like, partially, detached raising of small
thickness, resulting from flaking of the surface layer,
which is of a different composition than the parent
material

See figure 14.

4.2.4

écaille, f
croûte, f
léger décollement en plaques de faible épaisseur,
résultant d’un décollement du revêtement de surface
dont la composition est différente de celle du
matériau de base

Voir figure 14.

Figure 14
4.2.5

inclusion

particle of foreign material embedded in the
workpiece material

See figure 15.

4.2.5

inclusion, f
emprisonnement d'une particule de matière étrangère
dans le matériau d'une pièce

Voir figure 15.

Figure 15

Service d'accès aux normes pour : UNM  le 23/2/2012 - 17:02
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4.4.3

corrosion

surface damage due to the chemical destruction of
the surface

See figure 25.

4.4.3

corrosion, f
zone affectée par la destruction chimique d'une
surface

Voir figure 25.

Figure 25
4.4.4

pitting

imperfection in the form of pits and small holes, often
of large depth, dispersed over a large area of the
surface

See figure 26.

4.4.4

piqûre, f
imperfection en forme de piqûres et de pointes
souvent profondes accumulées sur une large partie
de la surface

Voir figure 26.

Figure 26
4.4.5

crazing

imperfections in the form of a network of cracks on a
surface

See figure 27.

4.4.5

froissure, f
imperfection en forme de fente créant un réseau sur
une surface

Voir figure 27.

Figure 27

Service d'accès aux normes pour : UNM  le 23/2/2012 - 17:02
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4.3.4

chip rest

band-like raisings resulting from poor chip removal

See figure 22.

4.3.4

trace de copeau, f
rognure d'outil, f
imperfection formée de petits soulèvements résultant
d'un mauvais enlèvement de copeau

Voir figure 22.

Figure 22

4.4

area imperfections

appearance imperfections

scattered imperfections in the outermost surface
layer, often without sharp contours and often without
practicably measurable depth or height

4.4

imperfection superficielle, f
imperfection d'aspect, f
imperfection de surface disséminée sur la couche
superficielle, n'ayant pas souvent des contours nets
et dont la profondeur et la largeur sont difficilement
mesurables

4.4.1

skidding

surface damage of, for example, ball bearings, rollers
and races of bearings, of silvery frosted appearance,
which occurs on discrete areas of the surface and is
caused by intermittent overloading

See figure 23.

4.4.1

trace de patin, f
détérioration d'une partie de la surface, le plus
souvent de billes, rouleaux et chemins de roulement,
d'aspect argenté mat, observée par intermittence et
due à des surcharges irrégulières

Voir figure 23.

Figure 23
4.4.2

erosion

surface damage due to the physical destruction or
wear of the surface

See figure 24.

4.4.2

érosion, f
zone affectée par la destruction physique ou l'usure
d'une surface

Voir figure 24.

Figure 24

Service d'accès aux normes pour : UNM  le 23/2/2012 - 17:02
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4.1.1

groove

surface imperfection which is a longitudinal recession
with a rounded or flat bottom

See figure 1.

4.1.1

sillon, m
creux longitudinal à fond plat ou arrondi

Voir figure 1.

Figure 1
4.1.2

scratch

surface imperfection which is a recession of irregular
shape and unspecified direction

See figure 2.

4.1.2

strie, f
creux de forme irrégulière et d'orientation non
spécifiée

Voir figure 2.

Figure 2
4.1.3

crack

linear recession with a sharp bottom resulting from a
disturbance of the integrity of the surface, and of the
parent material of the workpiece

See figure 3.

4.1.3

fente, f
dépression linéaire avec fond en pointe résultant
d'une perturbation de l'intégrité de la surface et du
matériau de la pièce

Voir figure 3.

Figure 3
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4.1.4

pore

cavity of very small size with steeply sloping walls
and, normally, sharp edges, where the upper edges of
the cavity are not higher than the tangential reference
surface

See figure 4.

4.1.4

pore, m
cavité de très petite taille à parois raides et arêtes
normalement vives dont les bords supérieurs ne sont
pas plus hauts que la surface de référence
tangentielle

Voir figure 4.

Figure 4
4.1.5

blowhole

surface imperfection in the form of a single recession
resulting from the loss of foreign particles, from
etching or from the effect of gas

See figure 5.

4.1.5

soufflure, f
imperfection de surface formant un creux unique
résultant du détachement de particules étrangères,
d'un décapage acide ou d'un effet de gaz

Voir figure 5.

Figure 5
4.1.6

shrinkage hole

recession caused by shrinkage during solidification of
a casting, a weld, etc.

See figure 6.

4.1.6

retassure, f
creux formé par le retrait pendant la solidification
d'une pièce moulée, d'une soudure, etc.

Voir figure 6.

Figure 6

Service d'accès aux normes pour : UNM  le 23/2/2012 - 17:02
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4.2.3

(convex) buckle

raising on the surface of sheet material caused by
local bending

See figure 13.

4.2.3

cambrure (convexe), f
bosse de la surface d'un matériau en feuille causée
par un cambrage local

Voir figure 13.

Figure 13
4.2.4

scale

flake-like, partially, detached raising of small
thickness, resulting from flaking of the surface layer,
which is of a different composition than the parent
material

See figure 14.

4.2.4

écaille, f
croûte, f
léger décollement en plaques de faible épaisseur,
résultant d’un décollement du revêtement de surface
dont la composition est différente de celle du
matériau de base

Voir figure 14.

Figure 14
4.2.5

inclusion

particle of foreign material embedded in the
workpiece material

See figure 15.

4.2.5

inclusion, f
emprisonnement d'une particule de matière étrangère
dans le matériau d'une pièce

Voir figure 15.

Figure 15

Service d'accès aux normes pour : UNM  le 23/2/2012 - 17:02
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4.4.3

corrosion

surface damage due to the chemical destruction of
the surface

See figure 25.

4.4.3

corrosion, f
zone affectée par la destruction chimique d'une
surface

Voir figure 25.

Figure 25
4.4.4

pitting

imperfection in the form of pits and small holes, often
of large depth, dispersed over a large area of the
surface

See figure 26.

4.4.4

piqûre, f
imperfection en forme de piqûres et de pointes
souvent profondes accumulées sur une large partie
de la surface

Voir figure 26.

Figure 26
4.4.5

crazing

imperfections in the form of a network of cracks on a
surface

See figure 27.

4.4.5

froissure, f
imperfection en forme de fente créant un réseau sur
une surface

Voir figure 27.

Figure 27

Service d'accès aux normes pour : UNM  le 23/2/2012 - 17:02
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4.3.4

chip rest

band-like raisings resulting from poor chip removal

See figure 22.

4.3.4

trace de copeau, f
rognure d'outil, f
imperfection formée de petits soulèvements résultant
d'un mauvais enlèvement de copeau

Voir figure 22.

Figure 22

4.4

area imperfections

appearance imperfections

scattered imperfections in the outermost surface
layer, often without sharp contours and often without
practicably measurable depth or height

4.4

imperfection superficielle, f
imperfection d'aspect, f
imperfection de surface disséminée sur la couche
superficielle, n'ayant pas souvent des contours nets
et dont la profondeur et la largeur sont difficilement
mesurables

4.4.1

skidding

surface damage of, for example, ball bearings, rollers
and races of bearings, of silvery frosted appearance,
which occurs on discrete areas of the surface and is
caused by intermittent overloading

See figure 23.

4.4.1

trace de patin, f
détérioration d'une partie de la surface, le plus
souvent de billes, rouleaux et chemins de roulement,
d'aspect argenté mat, observée par intermittence et
due à des surcharges irrégulières

Voir figure 23.

Figure 23
4.4.2

erosion

surface damage due to the physical destruction or
wear of the surface

See figure 24.

4.4.2

érosion, f
zone affectée par la destruction physique ou l'usure
d'une surface

Voir figure 24.

Figure 24

Service d'accès aux normes pour : UNM  le 23/2/2012 - 17:02
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4.1.1

groove

surface imperfection which is a longitudinal recession
with a rounded or flat bottom

See figure 1.

4.1.1

sillon, m
creux longitudinal à fond plat ou arrondi

Voir figure 1.

Figure 1
4.1.2

scratch

surface imperfection which is a recession of irregular
shape and unspecified direction

See figure 2.

4.1.2

strie, f
creux de forme irrégulière et d'orientation non
spécifiée

Voir figure 2.

Figure 2
4.1.3

crack

linear recession with a sharp bottom resulting from a
disturbance of the integrity of the surface, and of the
parent material of the workpiece

See figure 3.

4.1.3

fente, f
dépression linéaire avec fond en pointe résultant
d'une perturbation de l'intégrité de la surface et du
matériau de la pièce

Voir figure 3.

Figure 3

Service d'accès aux normes pour : UNM  le 23/2/2012 - 17:02
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4.1.4

pore

cavity of very small size with steeply sloping walls
and, normally, sharp edges, where the upper edges of
the cavity are not higher than the tangential reference
surface

See figure 4.

4.1.4

pore, m
cavité de très petite taille à parois raides et arêtes
normalement vives dont les bords supérieurs ne sont
pas plus hauts que la surface de référence
tangentielle

Voir figure 4.

Figure 4
4.1.5

blowhole

surface imperfection in the form of a single recession
resulting from the loss of foreign particles, from
etching or from the effect of gas

See figure 5.

4.1.5

soufflure, f
imperfection de surface formant un creux unique
résultant du détachement de particules étrangères,
d'un décapage acide ou d'un effet de gaz

Voir figure 5.

Figure 5
4.1.6

shrinkage hole

recession caused by shrinkage during solidification of
a casting, a weld, etc.

See figure 6.

4.1.6

retassure, f
creux formé par le retrait pendant la solidification
d'une pièce moulée, d'une soudure, etc.

Voir figure 6.

Figure 6

Service d'accès aux normes pour : UNM  le 23/2/2012 - 17:02
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4.2.3

(convex) buckle

raising on the surface of sheet material caused by
local bending

See figure 13.

4.2.3

cambrure (convexe), f
bosse de la surface d'un matériau en feuille causée
par un cambrage local

Voir figure 13.

Figure 13
4.2.4

scale

flake-like, partially, detached raising of small
thickness, resulting from flaking of the surface layer,
which is of a different composition than the parent
material

See figure 14.

4.2.4

écaille, f
croûte, f
léger décollement en plaques de faible épaisseur,
résultant d’un décollement du revêtement de surface
dont la composition est différente de celle du
matériau de base

Voir figure 14.

Figure 14
4.2.5

inclusion

particle of foreign material embedded in the
workpiece material

See figure 15.

4.2.5

inclusion, f
emprisonnement d'une particule de matière étrangère
dans le matériau d'une pièce

Voir figure 15.

Figure 15
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4.4.3

corrosion

surface damage due to the chemical destruction of
the surface

See figure 25.

4.4.3

corrosion, f
zone affectée par la destruction chimique d'une
surface

Voir figure 25.

Figure 25
4.4.4

pitting

imperfection in the form of pits and small holes, often
of large depth, dispersed over a large area of the
surface

See figure 26.

4.4.4

piqûre, f
imperfection en forme de piqûres et de pointes
souvent profondes accumulées sur une large partie
de la surface

Voir figure 26.

Figure 26
4.4.5

crazing

imperfections in the form of a network of cracks on a
surface

See figure 27.

4.4.5

froissure, f
imperfection en forme de fente créant un réseau sur
une surface

Voir figure 27.

Figure 27
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4.3.4

chip rest

band-like raisings resulting from poor chip removal

See figure 22.

4.3.4

trace de copeau, f
rognure d'outil, f
imperfection formée de petits soulèvements résultant
d'un mauvais enlèvement de copeau

Voir figure 22.

Figure 22

4.4

area imperfections

appearance imperfections

scattered imperfections in the outermost surface
layer, often without sharp contours and often without
practicably measurable depth or height

4.4

imperfection superficielle, f
imperfection d'aspect, f
imperfection de surface disséminée sur la couche
superficielle, n'ayant pas souvent des contours nets
et dont la profondeur et la largeur sont difficilement
mesurables

4.4.1

skidding

surface damage of, for example, ball bearings, rollers
and races of bearings, of silvery frosted appearance,
which occurs on discrete areas of the surface and is
caused by intermittent overloading

See figure 23.

4.4.1

trace de patin, f
détérioration d'une partie de la surface, le plus
souvent de billes, rouleaux et chemins de roulement,
d'aspect argenté mat, observée par intermittence et
due à des surcharges irrégulières

Voir figure 23.

Figure 23
4.4.2

erosion

surface damage due to the physical destruction or
wear of the surface

See figure 24.

4.4.2

érosion, f
zone affectée par la destruction physique ou l'usure
d'une surface

Voir figure 24.

Figure 24

Service d'accès aux normes pour : UNM  le 23/2/2012 - 17:02
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4.1.1

groove

surface imperfection which is a longitudinal recession
with a rounded or flat bottom

See figure 1.

4.1.1

sillon, m
creux longitudinal à fond plat ou arrondi

Voir figure 1.

Figure 1
4.1.2

scratch

surface imperfection which is a recession of irregular
shape and unspecified direction

See figure 2.

4.1.2

strie, f
creux de forme irrégulière et d'orientation non
spécifiée

Voir figure 2.

Figure 2
4.1.3

crack

linear recession with a sharp bottom resulting from a
disturbance of the integrity of the surface, and of the
parent material of the workpiece

See figure 3.

4.1.3

fente, f
dépression linéaire avec fond en pointe résultant
d'une perturbation de l'intégrité de la surface et du
matériau de la pièce

Voir figure 3.

Figure 3
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4.1.4

pore

cavity of very small size with steeply sloping walls
and, normally, sharp edges, where the upper edges of
the cavity are not higher than the tangential reference
surface

See figure 4.

4.1.4

pore, m
cavité de très petite taille à parois raides et arêtes
normalement vives dont les bords supérieurs ne sont
pas plus hauts que la surface de référence
tangentielle

Voir figure 4.

Figure 4
4.1.5

blowhole

surface imperfection in the form of a single recession
resulting from the loss of foreign particles, from
etching or from the effect of gas

See figure 5.

4.1.5

soufflure, f
imperfection de surface formant un creux unique
résultant du détachement de particules étrangères,
d'un décapage acide ou d'un effet de gaz

Voir figure 5.

Figure 5
4.1.6

shrinkage hole

recession caused by shrinkage during solidification of
a casting, a weld, etc.

See figure 6.

4.1.6

retassure, f
creux formé par le retrait pendant la solidification
d'une pièce moulée, d'une soudure, etc.

Voir figure 6.

Figure 6
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4.2.3

(convex) buckle

raising on the surface of sheet material caused by
local bending

See figure 13.

4.2.3

cambrure (convexe), f
bosse de la surface d'un matériau en feuille causée
par un cambrage local

Voir figure 13.

Figure 13
4.2.4

scale

flake-like, partially, detached raising of small
thickness, resulting from flaking of the surface layer,
which is of a different composition than the parent
material

See figure 14.

4.2.4

écaille, f
croûte, f
léger décollement en plaques de faible épaisseur,
résultant d’un décollement du revêtement de surface
dont la composition est différente de celle du
matériau de base

Voir figure 14.

Figure 14
4.2.5

inclusion

particle of foreign material embedded in the
workpiece material

See figure 15.

4.2.5

inclusion, f
emprisonnement d'une particule de matière étrangère
dans le matériau d'une pièce

Voir figure 15.

Figure 15
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4.4.3

corrosion

surface damage due to the chemical destruction of
the surface

See figure 25.

4.4.3

corrosion, f
zone affectée par la destruction chimique d'une
surface

Voir figure 25.

Figure 25
4.4.4

pitting

imperfection in the form of pits and small holes, often
of large depth, dispersed over a large area of the
surface

See figure 26.

4.4.4

piqûre, f
imperfection en forme de piqûres et de pointes
souvent profondes accumulées sur une large partie
de la surface

Voir figure 26.

Figure 26
4.4.5

crazing

imperfections in the form of a network of cracks on a
surface

See figure 27.

4.4.5

froissure, f
imperfection en forme de fente créant un réseau sur
une surface

Voir figure 27.

Figure 27
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4.3.4

chip rest

band-like raisings resulting from poor chip removal

See figure 22.

4.3.4

trace de copeau, f
rognure d'outil, f
imperfection formée de petits soulèvements résultant
d'un mauvais enlèvement de copeau

Voir figure 22.

Figure 22

4.4

area imperfections

appearance imperfections

scattered imperfections in the outermost surface
layer, often without sharp contours and often without
practicably measurable depth or height

4.4

imperfection superficielle, f
imperfection d'aspect, f
imperfection de surface disséminée sur la couche
superficielle, n'ayant pas souvent des contours nets
et dont la profondeur et la largeur sont difficilement
mesurables

4.4.1

skidding

surface damage of, for example, ball bearings, rollers
and races of bearings, of silvery frosted appearance,
which occurs on discrete areas of the surface and is
caused by intermittent overloading

See figure 23.

4.4.1

trace de patin, f
détérioration d'une partie de la surface, le plus
souvent de billes, rouleaux et chemins de roulement,
d'aspect argenté mat, observée par intermittence et
due à des surcharges irrégulières

Voir figure 23.

Figure 23
4.4.2

erosion

surface damage due to the physical destruction or
wear of the surface

See figure 24.

4.4.2

érosion, f
zone affectée par la destruction physique ou l'usure
d'une surface

Voir figure 24.

Figure 24
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4.2.6

burr

raised sharp edge, frequently with a wane on the
opposite side

See figure 16.

4.2.6

barbe, f
soulèvement d'un bord à arête vive, fréquemment
associé à un affaissement de l'autre côté

Voir figure 16.

Figure 16
4.2.7

flash

ridge of workpiece material either expelled from the
gap between mould parts or die parts when forming
(die casting, forging, etc.) or formed perpendicular to
the direction of pressure when resistance welding
two surfaces (upset welding, flash welding, etc.)

See figure 17.

4.2.7

coulure, f
bavure, f
saillie formée au droit du joint d'un moule ou d'une
matrice (moulage sous pression, forgeage, etc.) ou
perpendiculairement à la direction d'application de la
pression en cas de soudage par résistance (par
refoulement, par étincelage, etc.)

Voir figure 17.

Figure 17
4.2.8

deposits

build-up on a workpiece either of foreign material or of
material from another workpiece

See figure 18.

4.2.8

dépôt, m
accumulation sur une pièce de matériau étranger ou
de matériau d'une autre pièce

Voir figure 18.

Figure 18

4.3

combined surface imperfection

partially inwardly and partially outwardly directed
surface imperfection

4.3

imperfection de surface mixte, f
imperfection de surface orientée partiellement vers
l'intérieur et partiellement vers l'extérieur

Service d'accès aux normes pour : UNM  le 23/2/2012 - 17:02
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4.4.9

cleavage

flaking

imperfection resulting from partial separation of a
portion of the workpiece surface layer

See figure 31.

4.4.9

clivage, m
écaillage, m
imperfection résultant du décollement partiel d'une
partie de la couche superficielle de la pièce

Voir figure 31.

Figure 31

Service d'accès aux normes pour : UNM  le 23/2/2012 - 17:02

(f) Ecaillage

Figure 1.8 – Exemples d’imperfections de surface définies par la norme ISO 8785 [ISO-8785 98]
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nous nous plaçons dans le cadre d’images en noir et blanc de la scène. Nous montrons ensuite

comment le procédé de calcul des PTMs est généralisable, de façon simple, au cas des photographies

en couleur.

Les procédés technologiques permettant de passer de l’énergie lumineuse reçue par le capteur du

système de prise de vue, au niveau de gris sont nombreux et variés. Le procédé est par exemple très

di↵érent entre une photographie argentique, et une photographie acquise numériquement. Durou

[Durou 07] montre qu’il existe globalement une relation de proportionnalité entre le niveau de gris

G d’une photographie et la luminance L( ~u
c

) dans la direction du centre optique, même s’il existe

des non-linéarités, liées par exemple à des phénomènes de surexposition. On peut alors exprimer le

niveau de gris d’une photographie sous la forme suivante(Equation 4.1) :

G = k ⇥ g (4.1)

avec g = L( ~u
c

) (4.2)

g est alors appelé niveau de gris normalisé, et l’équation 4.2 est elle appelée équation du niveau

de gris [Durou 07].

Il y a donc un lien direct entre niveau de gris et luminance dans la direction du centre optique.

L’appareil photographique permet donc de faire une mesure de la luminance d’un ensemble de fa-

cettes, constituées par les pixels des photographies réalisées. Le principe de la technique Polynomial

Texture Mapping est donc d’obtenir pour chaque pixel un ensemble de valeurs de luminance corres-

pondantes aux di↵érents angles d’éclairages. La figure ... représente pour un pixel de coordonnées

(i, j) choisi, les valeurs en niveaux de gris (G) en fonction des positions des sources lumineuses,

définies par l’orientation de la direction d’incidence de la lumière, définies par les composantes du

vecteur normalisé (L
u

, L
v

).
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pondantes aux di↵érents angles d’éclairages. La figure ... représente pour un pixel de coordonnées

(i, j) choisi, les valeurs en niveaux de gris (G) en fonction des positions des sources lumineuses,
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Polynomial approximation � Polynomial Texture Mapping (PTM)!



6 parameters 
obtained by linear 

regression


 «Modal» approximation � Modal Texture Mapping (MTM)!

The surface measured is projected in the modal
base and the following decomposition is obtained (4):

measV ¼
XNq

i¼1
liqi1EðNqÞ ð4Þ

where li is the modal contributions and Qi is vectors
of the plane modal basis.

In this application, the surface is projected onto
500 modes to enable the filtering of possible errors
with high frequency and low amplitude. Following
the DMD calculation on both lighter surfaces,
results can be visualized as an amplitude modal
spectrum (Fig. 6).

For both the samples, it can be noted that the
modes’ contributions in the decomposition decrease
quickly: the high-frequency components show much
lower magnitudes than the low-frequency compo-
nents of the decomposition. This is a common

characteristic when the DMD is applied on ‘‘real’’
surfaces. Indeed, this parameterization is relevant
because the vectors of the modal base are precisely
those basic primary forms commonly found on sur-
faces. This enables simple surface defects to be sorted
simultaneously both by frequency and importance.

Surface reconstruction

To assess the relevance of modal decomposition,
it is useful to reconstruct the surface with all cal-
culated modes (in this case 500), and to compare the
resulting surface with the measured one.

$ For sample A: the initial form defect amplitude is
15 mm, and the residual between the measured
surface and the modal reconstructed surface is
0.4 mm.

Fig 3. 3D reconstruction of the measured surfaces of the two samples.

Fig 4. Line extraction at the trough of %V&pattern.

Fig 5. Vector basis of the decomposition (for a plane geometry).

G. Le Goic et al.: Multi scale modal decomposition 5
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De cette façon, à chaque pixel sont associés les six coe�cients de la surface polynomiale d’ordre

deux qui modélise la façon dont est réémise la lumière dans toutes les directions. On peut alors

calculer le niveau de gris de chaque pixel pour n’importe quelle direction d’éclairage, et reconstruire

le rendu visuel de l’image entière (”torche virtuelle”) de façon instantanée.

La figure 4.5 montre les images reconstruites correspondantes à di↵érents angles d’éclairage, obte-

nues par la technique Polynomial Texture Mappings à partir d’un lot de photographies.

(a) ✓
i

= 0°, �
i

= 15° (b) ✓
i

= 135°, �
i

= 15°

(c) ✓
i

= 225°, �
i

= 15° (d) ✓
i

= 90°, �
i

= 45°
Figure 4.5 – Rendus visuels sous di↵érents éclairages, obtenus par la technique PTM

Remarque : les images obtenues ne sont pas un rendu exact par rapport à une scène éclairée

selon une des incidences équivalentes. Par exemple, les queues des feuilles n’ont pas d’ombre. L’in-

terpolation de l’ensemble des images lisse ce type d’ombre distante, alors que les ombres proches

des surfaces concernées ont un rendu très proche de celui que nous aurions en observant la scène

selon l’éclairage proposé. Ces artefacts ne sont pas gênant pour nos observations.
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(a) ✓
i

= 0°, �
i

= 15° (b) ✓
i

= 135°, �
i

= 15°

(c) ✓
i

= 225°, �
i

= 15° (d) ✓
i

= 90°, �
i

= 45°
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Les composantes de forme, d’ondulation et de rugosité sont obtenues par recomposition

d’une partie du spectre modal, suivant les expressions suivantes (2.8) :
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Les paramètres de la DMD,pour l’opération de décomposition sont :

– Le seuil Forme/Ondulation (N
f

) : Ce seuil permet de reconstruire partiellement la

surface, en ne retenant que les modes antérieurs à N
f

, c’est à dire de pseudo fréquence

plus basse. Ainsi, on reconstruire la surface uniquement à partir des composantes

basses fréquences contenues dans la surface, i.e. les variations de forme de la surface.

– Le seuil Ondulation/rugosité(N
w

) : Ce seuil, strictement supérieur à N
f

, permet de re-

construire partiellement la surface, en ne retenant que les modes contenus dans l’inter-

valle à [N
f

, N
w

], dont les pseudo-fréquence correspondent à des variations géométriques

de type ondulation sur la surface. Ce seuil permet aussi de reconstruire les varia-

tions de fréquence des modes de l’intervalle [N
w

, N
q

], correspondant à des variations

géométriques de pseudo fréquences hautes, de type rugosité.

Le choix des deux seuils Forme/Ondulation (Nf), et Ondulation/rugosité (Nw) a une

influence forte sur les résultats. Les normes ne définissent pas clairement comment pla-
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curseurs. Ainsi , on visualise en temps réel les reconstructions partielles des di↵érentes

composantes de la surface, et visuellement, définir pour chaque objet analysé, ce qui est

considéré comme étant de l’ordre du défaut de forme, d’ondulation, ou de rugosité.

Les figures 2.12a & 2.12b montrent les reconstructions des composantes de forme, d’on-

dulation et de rugosité obtenues par la méthode modale pour les deux surfaces étudiées.
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basses fréquences contenues dans la surface, i.e. les variations de forme de la surface.

– Le seuil Ondulation/rugosité(N
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n’avons à ce jour pas apporter d’avancée significative permettant de fixer ”automati-

quement” ces seuils. Cependant, il s’agit d’une des perspectives à court terme de ces
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– Le seuil Forme/Ondulation (N
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surface, en ne retenant que les modes antérieurs à N
f

, c’est à dire de pseudo fréquence

plus basse. Ainsi, on reconstruire la surface uniquement à partir des composantes

basses fréquences contenues dans la surface, i.e. les variations de forme de la surface.
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w

) : Ce seuil, strictement supérieur à N
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Le choix des deux seuils Forme/Ondulation (Nf), et Ondulation/rugosité (Nw) a une

influence forte sur les résultats. Les normes ne définissent pas clairement comment pla-
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quement” ces seuils. Cependant, il s’agit d’une des perspectives à court terme de ces

travaux : nous envisageons d’apporter une aide à la définition de ces seuils par couplage

de la DMD avec d’autres méthodes multi-échelle.

A ce stade, la méthode a été développée dans l’environnement de programmation Matlab,

et l’utilisateur de la DMD peut aisément faire varier les seuils Nf et Nw à la manière de

curseurs. Ainsi , on visualise en temps réel les reconstructions partielles des di↵érentes

composantes de la surface, et visuellement, définir pour chaque objet analysé, ce qui est

considéré comme étant de l’ordre du défaut de forme, d’ondulation, ou de rugosité.

Les figures 2.12a & 2.12b montrent les reconstructions des composantes de forme, d’on-
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– Le seuil Forme/Ondulation (N
f

) : Ce seuil permet de reconstruire partiellement la
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f
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basses fréquences contenues dans la surface, i.e. les variations de forme de la surface.
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influence forte sur les résultats. Les normes ne définissent pas clairement comment pla-
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et l’utilisateur de la DMD peut aisément faire varier les seuils Nf et Nw à la manière de

curseurs. Ainsi , on visualise en temps réel les reconstructions partielles des di↵érentes

composantes de la surface, et visuellement, définir pour chaque objet analysé, ce qui est
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– Le seuil Ondulation/rugosité(N
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Les figures 2.12a & 2.12b montrent les reconstructions des composantes de forme, d’on-
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d’onde de coupure entre forme et ondulation, et ondulation et rugosité. Cependant, on peut

considérer qu’il faut disposer de plusieurs périodes complètes de la composante pour qu’elle

soit caractéristique de l’ondulation.

Dans le cadre d’un filtrage pour caractériser l’état de surface (i.e. la rugosité de la surface),

on pourra simplement considérer que les défauts de forme et d’ondulation forment une seule

entité, constituée de l’ensemble des composantes de classe C1 de la surface.

5. La rugosité.

Le défaut de rugosité (ou d’ordre 3) est constitué des composantes périodiques de la

surface, de longueurs d’ondes inférieures à celles qui constituent le défaut d’ondulation

(de classe C1), et de composantes pseudo-périodiques [ISO-25178-3 08], de classe C0

(dérivées non continues).

L’origine de ce défaut peut être par exemple lié au passage de l’outil lors de l’usinage, et peut

se matérialiser sur la surface par des stries ou des sillons sur la surface, pseudo-périodiques.

6. La micro-rugosité. :

La micro-rugosité est constituée des composantes apériodiques de la surface, de classe

C0.

L’origine des composantes constituant le défaut de micro-rugosité peut être liée à un arra-

chement de matière lors du passage de l’outil, ou à toute autre altération de la surface lors

de sa fabrication, de sa manipulation, ou de son usage ultérieur. On retrouve ainsi dans cet

ordre de défaut l’ensemble des imperfections de surface telles que définies par la norme ISO

8785 [ISO-8785 98], ainsi que des composantes non périodiques liées notamment au bruit de

mesure. La figure 1.8 montre des exemples d’imperfections de surface qui peuvent avoir une

influence sur la fonction aspect de la surface.

© ISO ISO 8785:1998(E/F)
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4.1.1

groove

surface imperfection which is a longitudinal recession
with a rounded or flat bottom

See figure 1.

4.1.1

sillon, m
creux longitudinal à fond plat ou arrondi

Voir figure 1.

Figure 1
4.1.2

scratch

surface imperfection which is a recession of irregular
shape and unspecified direction

See figure 2.

4.1.2

strie, f
creux de forme irrégulière et d'orientation non
spécifiée

Voir figure 2.

Figure 2
4.1.3

crack

linear recession with a sharp bottom resulting from a
disturbance of the integrity of the surface, and of the
parent material of the workpiece

See figure 3.

4.1.3

fente, f
dépression linéaire avec fond en pointe résultant
d'une perturbation de l'intégrité de la surface et du
matériau de la pièce

Voir figure 3.

Figure 3

Service d'accès aux normes pour : UNM  le 23/2/2012 - 17:02
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4.1.4

pore

cavity of very small size with steeply sloping walls
and, normally, sharp edges, where the upper edges of
the cavity are not higher than the tangential reference
surface

See figure 4.

4.1.4

pore, m
cavité de très petite taille à parois raides et arêtes
normalement vives dont les bords supérieurs ne sont
pas plus hauts que la surface de référence
tangentielle

Voir figure 4.

Figure 4
4.1.5

blowhole

surface imperfection in the form of a single recession
resulting from the loss of foreign particles, from
etching or from the effect of gas

See figure 5.

4.1.5

soufflure, f
imperfection de surface formant un creux unique
résultant du détachement de particules étrangères,
d'un décapage acide ou d'un effet de gaz

Voir figure 5.

Figure 5
4.1.6

shrinkage hole

recession caused by shrinkage during solidification of
a casting, a weld, etc.

See figure 6.

4.1.6

retassure, f
creux formé par le retrait pendant la solidification
d'une pièce moulée, d'une soudure, etc.

Voir figure 6.

Figure 6

Service d'accès aux normes pour : UNM  le 23/2/2012 - 17:02
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4.2.3

(convex) buckle

raising on the surface of sheet material caused by
local bending

See figure 13.

4.2.3

cambrure (convexe), f
bosse de la surface d'un matériau en feuille causée
par un cambrage local

Voir figure 13.

Figure 13
4.2.4

scale

flake-like, partially, detached raising of small
thickness, resulting from flaking of the surface layer,
which is of a different composition than the parent
material

See figure 14.

4.2.4

écaille, f
croûte, f
léger décollement en plaques de faible épaisseur,
résultant d’un décollement du revêtement de surface
dont la composition est différente de celle du
matériau de base

Voir figure 14.

Figure 14
4.2.5

inclusion

particle of foreign material embedded in the
workpiece material

See figure 15.

4.2.5

inclusion, f
emprisonnement d'une particule de matière étrangère
dans le matériau d'une pièce

Voir figure 15.

Figure 15

Service d'accès aux normes pour : UNM  le 23/2/2012 - 17:02
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4.4.3

corrosion

surface damage due to the chemical destruction of
the surface

See figure 25.

4.4.3

corrosion, f
zone affectée par la destruction chimique d'une
surface

Voir figure 25.

Figure 25
4.4.4

pitting

imperfection in the form of pits and small holes, often
of large depth, dispersed over a large area of the
surface

See figure 26.

4.4.4

piqûre, f
imperfection en forme de piqûres et de pointes
souvent profondes accumulées sur une large partie
de la surface

Voir figure 26.

Figure 26
4.4.5

crazing

imperfections in the form of a network of cracks on a
surface

See figure 27.

4.4.5

froissure, f
imperfection en forme de fente créant un réseau sur
une surface

Voir figure 27.

Figure 27

Service d'accès aux normes pour : UNM  le 23/2/2012 - 17:02

ISO 8785:1998(E/F) © ISO

12

4.3.4

chip rest

band-like raisings resulting from poor chip removal

See figure 22.

4.3.4

trace de copeau, f
rognure d'outil, f
imperfection formée de petits soulèvements résultant
d'un mauvais enlèvement de copeau

Voir figure 22.

Figure 22

4.4

area imperfections

appearance imperfections

scattered imperfections in the outermost surface
layer, often without sharp contours and often without
practicably measurable depth or height

4.4

imperfection superficielle, f
imperfection d'aspect, f
imperfection de surface disséminée sur la couche
superficielle, n'ayant pas souvent des contours nets
et dont la profondeur et la largeur sont difficilement
mesurables

4.4.1

skidding

surface damage of, for example, ball bearings, rollers
and races of bearings, of silvery frosted appearance,
which occurs on discrete areas of the surface and is
caused by intermittent overloading

See figure 23.

4.4.1

trace de patin, f
détérioration d'une partie de la surface, le plus
souvent de billes, rouleaux et chemins de roulement,
d'aspect argenté mat, observée par intermittence et
due à des surcharges irrégulières

Voir figure 23.

Figure 23
4.4.2

erosion

surface damage due to the physical destruction or
wear of the surface

See figure 24.

4.4.2

érosion, f
zone affectée par la destruction physique ou l'usure
d'une surface

Voir figure 24.

Figure 24
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4.1.1

groove

surface imperfection which is a longitudinal recession
with a rounded or flat bottom

See figure 1.

4.1.1

sillon, m
creux longitudinal à fond plat ou arrondi

Voir figure 1.

Figure 1
4.1.2

scratch

surface imperfection which is a recession of irregular
shape and unspecified direction

See figure 2.

4.1.2

strie, f
creux de forme irrégulière et d'orientation non
spécifiée

Voir figure 2.

Figure 2
4.1.3

crack

linear recession with a sharp bottom resulting from a
disturbance of the integrity of the surface, and of the
parent material of the workpiece

See figure 3.

4.1.3

fente, f
dépression linéaire avec fond en pointe résultant
d'une perturbation de l'intégrité de la surface et du
matériau de la pièce

Voir figure 3.

Figure 3
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4.1.4

pore

cavity of very small size with steeply sloping walls
and, normally, sharp edges, where the upper edges of
the cavity are not higher than the tangential reference
surface

See figure 4.

4.1.4

pore, m
cavité de très petite taille à parois raides et arêtes
normalement vives dont les bords supérieurs ne sont
pas plus hauts que la surface de référence
tangentielle

Voir figure 4.

Figure 4
4.1.5

blowhole

surface imperfection in the form of a single recession
resulting from the loss of foreign particles, from
etching or from the effect of gas

See figure 5.

4.1.5

soufflure, f
imperfection de surface formant un creux unique
résultant du détachement de particules étrangères,
d'un décapage acide ou d'un effet de gaz

Voir figure 5.

Figure 5
4.1.6

shrinkage hole

recession caused by shrinkage during solidification of
a casting, a weld, etc.

See figure 6.

4.1.6

retassure, f
creux formé par le retrait pendant la solidification
d'une pièce moulée, d'une soudure, etc.

Voir figure 6.

Figure 6
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4.2.3

(convex) buckle

raising on the surface of sheet material caused by
local bending

See figure 13.

4.2.3

cambrure (convexe), f
bosse de la surface d'un matériau en feuille causée
par un cambrage local

Voir figure 13.

Figure 13
4.2.4

scale

flake-like, partially, detached raising of small
thickness, resulting from flaking of the surface layer,
which is of a different composition than the parent
material

See figure 14.

4.2.4

écaille, f
croûte, f
léger décollement en plaques de faible épaisseur,
résultant d’un décollement du revêtement de surface
dont la composition est différente de celle du
matériau de base

Voir figure 14.

Figure 14
4.2.5

inclusion

particle of foreign material embedded in the
workpiece material

See figure 15.

4.2.5

inclusion, f
emprisonnement d'une particule de matière étrangère
dans le matériau d'une pièce

Voir figure 15.

Figure 15
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4.4.3

corrosion

surface damage due to the chemical destruction of
the surface

See figure 25.

4.4.3

corrosion, f
zone affectée par la destruction chimique d'une
surface

Voir figure 25.

Figure 25
4.4.4

pitting

imperfection in the form of pits and small holes, often
of large depth, dispersed over a large area of the
surface

See figure 26.

4.4.4

piqûre, f
imperfection en forme de piqûres et de pointes
souvent profondes accumulées sur une large partie
de la surface

Voir figure 26.

Figure 26
4.4.5

crazing

imperfections in the form of a network of cracks on a
surface

See figure 27.

4.4.5

froissure, f
imperfection en forme de fente créant un réseau sur
une surface

Voir figure 27.

Figure 27
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4.3.4

chip rest

band-like raisings resulting from poor chip removal

See figure 22.

4.3.4

trace de copeau, f
rognure d'outil, f
imperfection formée de petits soulèvements résultant
d'un mauvais enlèvement de copeau

Voir figure 22.

Figure 22

4.4

area imperfections

appearance imperfections

scattered imperfections in the outermost surface
layer, often without sharp contours and often without
practicably measurable depth or height

4.4

imperfection superficielle, f
imperfection d'aspect, f
imperfection de surface disséminée sur la couche
superficielle, n'ayant pas souvent des contours nets
et dont la profondeur et la largeur sont difficilement
mesurables

4.4.1

skidding

surface damage of, for example, ball bearings, rollers
and races of bearings, of silvery frosted appearance,
which occurs on discrete areas of the surface and is
caused by intermittent overloading

See figure 23.

4.4.1

trace de patin, f
détérioration d'une partie de la surface, le plus
souvent de billes, rouleaux et chemins de roulement,
d'aspect argenté mat, observée par intermittence et
due à des surcharges irrégulières

Voir figure 23.

Figure 23
4.4.2

erosion

surface damage due to the physical destruction or
wear of the surface

See figure 24.

4.4.2

érosion, f
zone affectée par la destruction physique ou l'usure
d'une surface

Voir figure 24.

Figure 24
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4.1.1

groove

surface imperfection which is a longitudinal recession
with a rounded or flat bottom

See figure 1.

4.1.1

sillon, m
creux longitudinal à fond plat ou arrondi

Voir figure 1.

Figure 1
4.1.2

scratch

surface imperfection which is a recession of irregular
shape and unspecified direction

See figure 2.

4.1.2

strie, f
creux de forme irrégulière et d'orientation non
spécifiée

Voir figure 2.

Figure 2
4.1.3

crack

linear recession with a sharp bottom resulting from a
disturbance of the integrity of the surface, and of the
parent material of the workpiece

See figure 3.

4.1.3

fente, f
dépression linéaire avec fond en pointe résultant
d'une perturbation de l'intégrité de la surface et du
matériau de la pièce

Voir figure 3.

Figure 3
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4.1.4

pore

cavity of very small size with steeply sloping walls
and, normally, sharp edges, where the upper edges of
the cavity are not higher than the tangential reference
surface

See figure 4.

4.1.4

pore, m
cavité de très petite taille à parois raides et arêtes
normalement vives dont les bords supérieurs ne sont
pas plus hauts que la surface de référence
tangentielle

Voir figure 4.

Figure 4
4.1.5

blowhole

surface imperfection in the form of a single recession
resulting from the loss of foreign particles, from
etching or from the effect of gas

See figure 5.

4.1.5

soufflure, f
imperfection de surface formant un creux unique
résultant du détachement de particules étrangères,
d'un décapage acide ou d'un effet de gaz

Voir figure 5.

Figure 5
4.1.6

shrinkage hole

recession caused by shrinkage during solidification of
a casting, a weld, etc.

See figure 6.

4.1.6

retassure, f
creux formé par le retrait pendant la solidification
d'une pièce moulée, d'une soudure, etc.

Voir figure 6.

Figure 6
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4.2.3

(convex) buckle

raising on the surface of sheet material caused by
local bending

See figure 13.

4.2.3

cambrure (convexe), f
bosse de la surface d'un matériau en feuille causée
par un cambrage local

Voir figure 13.

Figure 13
4.2.4

scale

flake-like, partially, detached raising of small
thickness, resulting from flaking of the surface layer,
which is of a different composition than the parent
material

See figure 14.

4.2.4

écaille, f
croûte, f
léger décollement en plaques de faible épaisseur,
résultant d’un décollement du revêtement de surface
dont la composition est différente de celle du
matériau de base

Voir figure 14.

Figure 14
4.2.5

inclusion

particle of foreign material embedded in the
workpiece material

See figure 15.

4.2.5

inclusion, f
emprisonnement d'une particule de matière étrangère
dans le matériau d'une pièce

Voir figure 15.

Figure 15
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4.4.3

corrosion

surface damage due to the chemical destruction of
the surface

See figure 25.

4.4.3

corrosion, f
zone affectée par la destruction chimique d'une
surface

Voir figure 25.

Figure 25
4.4.4

pitting

imperfection in the form of pits and small holes, often
of large depth, dispersed over a large area of the
surface

See figure 26.

4.4.4

piqûre, f
imperfection en forme de piqûres et de pointes
souvent profondes accumulées sur une large partie
de la surface

Voir figure 26.

Figure 26
4.4.5

crazing

imperfections in the form of a network of cracks on a
surface

See figure 27.

4.4.5

froissure, f
imperfection en forme de fente créant un réseau sur
une surface

Voir figure 27.

Figure 27
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4.3.4

chip rest

band-like raisings resulting from poor chip removal

See figure 22.

4.3.4

trace de copeau, f
rognure d'outil, f
imperfection formée de petits soulèvements résultant
d'un mauvais enlèvement de copeau

Voir figure 22.

Figure 22

4.4

area imperfections

appearance imperfections

scattered imperfections in the outermost surface
layer, often without sharp contours and often without
practicably measurable depth or height

4.4

imperfection superficielle, f
imperfection d'aspect, f
imperfection de surface disséminée sur la couche
superficielle, n'ayant pas souvent des contours nets
et dont la profondeur et la largeur sont difficilement
mesurables

4.4.1

skidding

surface damage of, for example, ball bearings, rollers
and races of bearings, of silvery frosted appearance,
which occurs on discrete areas of the surface and is
caused by intermittent overloading

See figure 23.

4.4.1

trace de patin, f
détérioration d'une partie de la surface, le plus
souvent de billes, rouleaux et chemins de roulement,
d'aspect argenté mat, observée par intermittence et
due à des surcharges irrégulières

Voir figure 23.

Figure 23
4.4.2

erosion

surface damage due to the physical destruction or
wear of the surface

See figure 24.

4.4.2

érosion, f
zone affectée par la destruction physique ou l'usure
d'une surface

Voir figure 24.

Figure 24
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4.1.1

groove

surface imperfection which is a longitudinal recession
with a rounded or flat bottom

See figure 1.

4.1.1

sillon, m
creux longitudinal à fond plat ou arrondi

Voir figure 1.

Figure 1
4.1.2

scratch

surface imperfection which is a recession of irregular
shape and unspecified direction

See figure 2.

4.1.2

strie, f
creux de forme irrégulière et d'orientation non
spécifiée

Voir figure 2.

Figure 2
4.1.3

crack

linear recession with a sharp bottom resulting from a
disturbance of the integrity of the surface, and of the
parent material of the workpiece

See figure 3.

4.1.3

fente, f
dépression linéaire avec fond en pointe résultant
d'une perturbation de l'intégrité de la surface et du
matériau de la pièce

Voir figure 3.

Figure 3
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4.1.4

pore

cavity of very small size with steeply sloping walls
and, normally, sharp edges, where the upper edges of
the cavity are not higher than the tangential reference
surface

See figure 4.

4.1.4

pore, m
cavité de très petite taille à parois raides et arêtes
normalement vives dont les bords supérieurs ne sont
pas plus hauts que la surface de référence
tangentielle

Voir figure 4.

Figure 4
4.1.5

blowhole

surface imperfection in the form of a single recession
resulting from the loss of foreign particles, from
etching or from the effect of gas

See figure 5.

4.1.5

soufflure, f
imperfection de surface formant un creux unique
résultant du détachement de particules étrangères,
d'un décapage acide ou d'un effet de gaz

Voir figure 5.

Figure 5
4.1.6

shrinkage hole

recession caused by shrinkage during solidification of
a casting, a weld, etc.

See figure 6.

4.1.6

retassure, f
creux formé par le retrait pendant la solidification
d'une pièce moulée, d'une soudure, etc.

Voir figure 6.

Figure 6
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4.2.3

(convex) buckle

raising on the surface of sheet material caused by
local bending

See figure 13.

4.2.3

cambrure (convexe), f
bosse de la surface d'un matériau en feuille causée
par un cambrage local

Voir figure 13.

Figure 13
4.2.4

scale

flake-like, partially, detached raising of small
thickness, resulting from flaking of the surface layer,
which is of a different composition than the parent
material

See figure 14.

4.2.4

écaille, f
croûte, f
léger décollement en plaques de faible épaisseur,
résultant d’un décollement du revêtement de surface
dont la composition est différente de celle du
matériau de base

Voir figure 14.

Figure 14
4.2.5

inclusion

particle of foreign material embedded in the
workpiece material

See figure 15.

4.2.5

inclusion, f
emprisonnement d'une particule de matière étrangère
dans le matériau d'une pièce

Voir figure 15.

Figure 15
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4.4.3

corrosion

surface damage due to the chemical destruction of
the surface

See figure 25.

4.4.3

corrosion, f
zone affectée par la destruction chimique d'une
surface

Voir figure 25.

Figure 25
4.4.4

pitting

imperfection in the form of pits and small holes, often
of large depth, dispersed over a large area of the
surface

See figure 26.

4.4.4

piqûre, f
imperfection en forme de piqûres et de pointes
souvent profondes accumulées sur une large partie
de la surface

Voir figure 26.

Figure 26
4.4.5

crazing

imperfections in the form of a network of cracks on a
surface

See figure 27.

4.4.5

froissure, f
imperfection en forme de fente créant un réseau sur
une surface

Voir figure 27.

Figure 27
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4.3.4

chip rest

band-like raisings resulting from poor chip removal

See figure 22.

4.3.4

trace de copeau, f
rognure d'outil, f
imperfection formée de petits soulèvements résultant
d'un mauvais enlèvement de copeau

Voir figure 22.

Figure 22

4.4

area imperfections

appearance imperfections

scattered imperfections in the outermost surface
layer, often without sharp contours and often without
practicably measurable depth or height

4.4

imperfection superficielle, f
imperfection d'aspect, f
imperfection de surface disséminée sur la couche
superficielle, n'ayant pas souvent des contours nets
et dont la profondeur et la largeur sont difficilement
mesurables

4.4.1

skidding

surface damage of, for example, ball bearings, rollers
and races of bearings, of silvery frosted appearance,
which occurs on discrete areas of the surface and is
caused by intermittent overloading

See figure 23.

4.4.1

trace de patin, f
détérioration d'une partie de la surface, le plus
souvent de billes, rouleaux et chemins de roulement,
d'aspect argenté mat, observée par intermittence et
due à des surcharges irrégulières

Voir figure 23.

Figure 23
4.4.2

erosion

surface damage due to the physical destruction or
wear of the surface

See figure 24.

4.4.2

érosion, f
zone affectée par la destruction physique ou l'usure
d'une surface

Voir figure 24.

Figure 24
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4.2.6

burr

raised sharp edge, frequently with a wane on the
opposite side

See figure 16.

4.2.6

barbe, f
soulèvement d'un bord à arête vive, fréquemment
associé à un affaissement de l'autre côté

Voir figure 16.

Figure 16
4.2.7

flash

ridge of workpiece material either expelled from the
gap between mould parts or die parts when forming
(die casting, forging, etc.) or formed perpendicular to
the direction of pressure when resistance welding
two surfaces (upset welding, flash welding, etc.)

See figure 17.

4.2.7

coulure, f
bavure, f
saillie formée au droit du joint d'un moule ou d'une
matrice (moulage sous pression, forgeage, etc.) ou
perpendiculairement à la direction d'application de la
pression en cas de soudage par résistance (par
refoulement, par étincelage, etc.)

Voir figure 17.

Figure 17
4.2.8

deposits

build-up on a workpiece either of foreign material or of
material from another workpiece

See figure 18.

4.2.8

dépôt, m
accumulation sur une pièce de matériau étranger ou
de matériau d'une autre pièce

Voir figure 18.

Figure 18

4.3

combined surface imperfection

partially inwardly and partially outwardly directed
surface imperfection

4.3

imperfection de surface mixte, f
imperfection de surface orientée partiellement vers
l'intérieur et partiellement vers l'extérieur

Service d'accès aux normes pour : UNM  le 23/2/2012 - 17:02
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4.4.9

cleavage

flaking

imperfection resulting from partial separation of a
portion of the workpiece surface layer

See figure 31.

4.4.9

clivage, m
écaillage, m
imperfection résultant du décollement partiel d'une
partie de la couche superficielle de la pièce

Voir figure 31.

Figure 31
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(f) Ecaillage

Figure 1.8 – Exemples d’imperfections de surface définies par la norme ISO 8785 [ISO-8785 98]

2 Aspect de surface & géométrie 25

d’onde de coupure entre forme et ondulation, et ondulation et rugosité. Cependant, on peut

considérer qu’il faut disposer de plusieurs périodes complètes de la composante pour qu’elle

soit caractéristique de l’ondulation.

Dans le cadre d’un filtrage pour caractériser l’état de surface (i.e. la rugosité de la surface),

on pourra simplement considérer que les défauts de forme et d’ondulation forment une seule

entité, constituée de l’ensemble des composantes de classe C1 de la surface.

5. La rugosité.

Le défaut de rugosité (ou d’ordre 3) est constitué des composantes périodiques de la

surface, de longueurs d’ondes inférieures à celles qui constituent le défaut d’ondulation

(de classe C1), et de composantes pseudo-périodiques [ISO-25178-3 08], de classe C0

(dérivées non continues).

L’origine de ce défaut peut être par exemple lié au passage de l’outil lors de l’usinage, et peut

se matérialiser sur la surface par des stries ou des sillons sur la surface, pseudo-périodiques.

6. La micro-rugosité. :

La micro-rugosité est constituée des composantes apériodiques de la surface, de classe

C0.

L’origine des composantes constituant le défaut de micro-rugosité peut être liée à un arra-

chement de matière lors du passage de l’outil, ou à toute autre altération de la surface lors

de sa fabrication, de sa manipulation, ou de son usage ultérieur. On retrouve ainsi dans cet

ordre de défaut l’ensemble des imperfections de surface telles que définies par la norme ISO

8785 [ISO-8785 98], ainsi que des composantes non périodiques liées notamment au bruit de

mesure. La figure 1.8 montre des exemples d’imperfections de surface qui peuvent avoir une

influence sur la fonction aspect de la surface.
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4.1.1

groove

surface imperfection which is a longitudinal recession
with a rounded or flat bottom

See figure 1.

4.1.1

sillon, m
creux longitudinal à fond plat ou arrondi

Voir figure 1.

Figure 1
4.1.2

scratch

surface imperfection which is a recession of irregular
shape and unspecified direction

See figure 2.

4.1.2

strie, f
creux de forme irrégulière et d'orientation non
spécifiée

Voir figure 2.

Figure 2
4.1.3

crack

linear recession with a sharp bottom resulting from a
disturbance of the integrity of the surface, and of the
parent material of the workpiece

See figure 3.

4.1.3

fente, f
dépression linéaire avec fond en pointe résultant
d'une perturbation de l'intégrité de la surface et du
matériau de la pièce

Voir figure 3.

Figure 3
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4.1.4

pore

cavity of very small size with steeply sloping walls
and, normally, sharp edges, where the upper edges of
the cavity are not higher than the tangential reference
surface

See figure 4.

4.1.4

pore, m
cavité de très petite taille à parois raides et arêtes
normalement vives dont les bords supérieurs ne sont
pas plus hauts que la surface de référence
tangentielle

Voir figure 4.

Figure 4
4.1.5

blowhole

surface imperfection in the form of a single recession
resulting from the loss of foreign particles, from
etching or from the effect of gas

See figure 5.

4.1.5

soufflure, f
imperfection de surface formant un creux unique
résultant du détachement de particules étrangères,
d'un décapage acide ou d'un effet de gaz

Voir figure 5.

Figure 5
4.1.6

shrinkage hole

recession caused by shrinkage during solidification of
a casting, a weld, etc.

See figure 6.

4.1.6

retassure, f
creux formé par le retrait pendant la solidification
d'une pièce moulée, d'une soudure, etc.

Voir figure 6.

Figure 6
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4.2.3

(convex) buckle

raising on the surface of sheet material caused by
local bending

See figure 13.

4.2.3

cambrure (convexe), f
bosse de la surface d'un matériau en feuille causée
par un cambrage local

Voir figure 13.

Figure 13
4.2.4

scale

flake-like, partially, detached raising of small
thickness, resulting from flaking of the surface layer,
which is of a different composition than the parent
material

See figure 14.

4.2.4

écaille, f
croûte, f
léger décollement en plaques de faible épaisseur,
résultant d’un décollement du revêtement de surface
dont la composition est différente de celle du
matériau de base

Voir figure 14.

Figure 14
4.2.5

inclusion

particle of foreign material embedded in the
workpiece material

See figure 15.

4.2.5

inclusion, f
emprisonnement d'une particule de matière étrangère
dans le matériau d'une pièce

Voir figure 15.

Figure 15
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4.4.3

corrosion

surface damage due to the chemical destruction of
the surface

See figure 25.

4.4.3

corrosion, f
zone affectée par la destruction chimique d'une
surface

Voir figure 25.

Figure 25
4.4.4

pitting

imperfection in the form of pits and small holes, often
of large depth, dispersed over a large area of the
surface

See figure 26.

4.4.4

piqûre, f
imperfection en forme de piqûres et de pointes
souvent profondes accumulées sur une large partie
de la surface

Voir figure 26.

Figure 26
4.4.5

crazing

imperfections in the form of a network of cracks on a
surface

See figure 27.

4.4.5

froissure, f
imperfection en forme de fente créant un réseau sur
une surface

Voir figure 27.

Figure 27
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4.3.4

chip rest

band-like raisings resulting from poor chip removal

See figure 22.

4.3.4

trace de copeau, f
rognure d'outil, f
imperfection formée de petits soulèvements résultant
d'un mauvais enlèvement de copeau

Voir figure 22.

Figure 22

4.4

area imperfections

appearance imperfections

scattered imperfections in the outermost surface
layer, often without sharp contours and often without
practicably measurable depth or height

4.4

imperfection superficielle, f
imperfection d'aspect, f
imperfection de surface disséminée sur la couche
superficielle, n'ayant pas souvent des contours nets
et dont la profondeur et la largeur sont difficilement
mesurables

4.4.1

skidding

surface damage of, for example, ball bearings, rollers
and races of bearings, of silvery frosted appearance,
which occurs on discrete areas of the surface and is
caused by intermittent overloading

See figure 23.

4.4.1

trace de patin, f
détérioration d'une partie de la surface, le plus
souvent de billes, rouleaux et chemins de roulement,
d'aspect argenté mat, observée par intermittence et
due à des surcharges irrégulières

Voir figure 23.

Figure 23
4.4.2

erosion

surface damage due to the physical destruction or
wear of the surface

See figure 24.

4.4.2

érosion, f
zone affectée par la destruction physique ou l'usure
d'une surface

Voir figure 24.

Figure 24
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4.1.1

groove

surface imperfection which is a longitudinal recession
with a rounded or flat bottom

See figure 1.

4.1.1

sillon, m
creux longitudinal à fond plat ou arrondi

Voir figure 1.

Figure 1
4.1.2

scratch

surface imperfection which is a recession of irregular
shape and unspecified direction

See figure 2.

4.1.2

strie, f
creux de forme irrégulière et d'orientation non
spécifiée

Voir figure 2.

Figure 2
4.1.3

crack

linear recession with a sharp bottom resulting from a
disturbance of the integrity of the surface, and of the
parent material of the workpiece

See figure 3.

4.1.3

fente, f
dépression linéaire avec fond en pointe résultant
d'une perturbation de l'intégrité de la surface et du
matériau de la pièce

Voir figure 3.

Figure 3
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4.1.4

pore

cavity of very small size with steeply sloping walls
and, normally, sharp edges, where the upper edges of
the cavity are not higher than the tangential reference
surface

See figure 4.

4.1.4

pore, m
cavité de très petite taille à parois raides et arêtes
normalement vives dont les bords supérieurs ne sont
pas plus hauts que la surface de référence
tangentielle

Voir figure 4.

Figure 4
4.1.5

blowhole

surface imperfection in the form of a single recession
resulting from the loss of foreign particles, from
etching or from the effect of gas

See figure 5.

4.1.5

soufflure, f
imperfection de surface formant un creux unique
résultant du détachement de particules étrangères,
d'un décapage acide ou d'un effet de gaz

Voir figure 5.

Figure 5
4.1.6

shrinkage hole

recession caused by shrinkage during solidification of
a casting, a weld, etc.

See figure 6.

4.1.6

retassure, f
creux formé par le retrait pendant la solidification
d'une pièce moulée, d'une soudure, etc.

Voir figure 6.

Figure 6
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4.2.3

(convex) buckle

raising on the surface of sheet material caused by
local bending

See figure 13.

4.2.3

cambrure (convexe), f
bosse de la surface d'un matériau en feuille causée
par un cambrage local

Voir figure 13.

Figure 13
4.2.4

scale

flake-like, partially, detached raising of small
thickness, resulting from flaking of the surface layer,
which is of a different composition than the parent
material

See figure 14.

4.2.4

écaille, f
croûte, f
léger décollement en plaques de faible épaisseur,
résultant d’un décollement du revêtement de surface
dont la composition est différente de celle du
matériau de base

Voir figure 14.

Figure 14
4.2.5

inclusion

particle of foreign material embedded in the
workpiece material

See figure 15.

4.2.5

inclusion, f
emprisonnement d'une particule de matière étrangère
dans le matériau d'une pièce

Voir figure 15.

Figure 15
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4.4.3

corrosion

surface damage due to the chemical destruction of
the surface

See figure 25.

4.4.3

corrosion, f
zone affectée par la destruction chimique d'une
surface

Voir figure 25.

Figure 25
4.4.4

pitting

imperfection in the form of pits and small holes, often
of large depth, dispersed over a large area of the
surface

See figure 26.

4.4.4

piqûre, f
imperfection en forme de piqûres et de pointes
souvent profondes accumulées sur une large partie
de la surface

Voir figure 26.

Figure 26
4.4.5

crazing

imperfections in the form of a network of cracks on a
surface

See figure 27.

4.4.5

froissure, f
imperfection en forme de fente créant un réseau sur
une surface

Voir figure 27.

Figure 27
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4.3.4

chip rest

band-like raisings resulting from poor chip removal

See figure 22.

4.3.4

trace de copeau, f
rognure d'outil, f
imperfection formée de petits soulèvements résultant
d'un mauvais enlèvement de copeau

Voir figure 22.

Figure 22

4.4

area imperfections

appearance imperfections

scattered imperfections in the outermost surface
layer, often without sharp contours and often without
practicably measurable depth or height

4.4

imperfection superficielle, f
imperfection d'aspect, f
imperfection de surface disséminée sur la couche
superficielle, n'ayant pas souvent des contours nets
et dont la profondeur et la largeur sont difficilement
mesurables

4.4.1

skidding

surface damage of, for example, ball bearings, rollers
and races of bearings, of silvery frosted appearance,
which occurs on discrete areas of the surface and is
caused by intermittent overloading

See figure 23.

4.4.1

trace de patin, f
détérioration d'une partie de la surface, le plus
souvent de billes, rouleaux et chemins de roulement,
d'aspect argenté mat, observée par intermittence et
due à des surcharges irrégulières

Voir figure 23.

Figure 23
4.4.2

erosion

surface damage due to the physical destruction or
wear of the surface

See figure 24.

4.4.2

érosion, f
zone affectée par la destruction physique ou l'usure
d'une surface

Voir figure 24.

Figure 24
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4.1.1

groove

surface imperfection which is a longitudinal recession
with a rounded or flat bottom

See figure 1.

4.1.1

sillon, m
creux longitudinal à fond plat ou arrondi

Voir figure 1.

Figure 1
4.1.2

scratch

surface imperfection which is a recession of irregular
shape and unspecified direction

See figure 2.

4.1.2

strie, f
creux de forme irrégulière et d'orientation non
spécifiée

Voir figure 2.

Figure 2
4.1.3

crack

linear recession with a sharp bottom resulting from a
disturbance of the integrity of the surface, and of the
parent material of the workpiece

See figure 3.

4.1.3

fente, f
dépression linéaire avec fond en pointe résultant
d'une perturbation de l'intégrité de la surface et du
matériau de la pièce

Voir figure 3.

Figure 3
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4.1.4

pore

cavity of very small size with steeply sloping walls
and, normally, sharp edges, where the upper edges of
the cavity are not higher than the tangential reference
surface

See figure 4.

4.1.4

pore, m
cavité de très petite taille à parois raides et arêtes
normalement vives dont les bords supérieurs ne sont
pas plus hauts que la surface de référence
tangentielle

Voir figure 4.

Figure 4
4.1.5

blowhole

surface imperfection in the form of a single recession
resulting from the loss of foreign particles, from
etching or from the effect of gas

See figure 5.

4.1.5

soufflure, f
imperfection de surface formant un creux unique
résultant du détachement de particules étrangères,
d'un décapage acide ou d'un effet de gaz

Voir figure 5.

Figure 5
4.1.6

shrinkage hole

recession caused by shrinkage during solidification of
a casting, a weld, etc.

See figure 6.

4.1.6

retassure, f
creux formé par le retrait pendant la solidification
d'une pièce moulée, d'une soudure, etc.

Voir figure 6.

Figure 6
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4.2.3

(convex) buckle

raising on the surface of sheet material caused by
local bending

See figure 13.

4.2.3

cambrure (convexe), f
bosse de la surface d'un matériau en feuille causée
par un cambrage local

Voir figure 13.

Figure 13
4.2.4

scale

flake-like, partially, detached raising of small
thickness, resulting from flaking of the surface layer,
which is of a different composition than the parent
material

See figure 14.

4.2.4

écaille, f
croûte, f
léger décollement en plaques de faible épaisseur,
résultant d’un décollement du revêtement de surface
dont la composition est différente de celle du
matériau de base

Voir figure 14.

Figure 14
4.2.5

inclusion

particle of foreign material embedded in the
workpiece material

See figure 15.

4.2.5

inclusion, f
emprisonnement d'une particule de matière étrangère
dans le matériau d'une pièce

Voir figure 15.

Figure 15
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4.4.3

corrosion

surface damage due to the chemical destruction of
the surface

See figure 25.

4.4.3

corrosion, f
zone affectée par la destruction chimique d'une
surface

Voir figure 25.

Figure 25
4.4.4

pitting

imperfection in the form of pits and small holes, often
of large depth, dispersed over a large area of the
surface

See figure 26.

4.4.4

piqûre, f
imperfection en forme de piqûres et de pointes
souvent profondes accumulées sur une large partie
de la surface

Voir figure 26.

Figure 26
4.4.5

crazing

imperfections in the form of a network of cracks on a
surface

See figure 27.

4.4.5

froissure, f
imperfection en forme de fente créant un réseau sur
une surface

Voir figure 27.

Figure 27
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4.3.4

chip rest

band-like raisings resulting from poor chip removal

See figure 22.

4.3.4

trace de copeau, f
rognure d'outil, f
imperfection formée de petits soulèvements résultant
d'un mauvais enlèvement de copeau

Voir figure 22.

Figure 22

4.4

area imperfections

appearance imperfections

scattered imperfections in the outermost surface
layer, often without sharp contours and often without
practicably measurable depth or height

4.4

imperfection superficielle, f
imperfection d'aspect, f
imperfection de surface disséminée sur la couche
superficielle, n'ayant pas souvent des contours nets
et dont la profondeur et la largeur sont difficilement
mesurables

4.4.1

skidding

surface damage of, for example, ball bearings, rollers
and races of bearings, of silvery frosted appearance,
which occurs on discrete areas of the surface and is
caused by intermittent overloading

See figure 23.

4.4.1

trace de patin, f
détérioration d'une partie de la surface, le plus
souvent de billes, rouleaux et chemins de roulement,
d'aspect argenté mat, observée par intermittence et
due à des surcharges irrégulières

Voir figure 23.

Figure 23
4.4.2

erosion

surface damage due to the physical destruction or
wear of the surface

See figure 24.

4.4.2

érosion, f
zone affectée par la destruction physique ou l'usure
d'une surface

Voir figure 24.

Figure 24
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4.1.1

groove

surface imperfection which is a longitudinal recession
with a rounded or flat bottom

See figure 1.

4.1.1

sillon, m
creux longitudinal à fond plat ou arrondi

Voir figure 1.

Figure 1
4.1.2

scratch

surface imperfection which is a recession of irregular
shape and unspecified direction

See figure 2.

4.1.2

strie, f
creux de forme irrégulière et d'orientation non
spécifiée

Voir figure 2.

Figure 2
4.1.3

crack

linear recession with a sharp bottom resulting from a
disturbance of the integrity of the surface, and of the
parent material of the workpiece

See figure 3.

4.1.3

fente, f
dépression linéaire avec fond en pointe résultant
d'une perturbation de l'intégrité de la surface et du
matériau de la pièce

Voir figure 3.

Figure 3
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4.1.4

pore

cavity of very small size with steeply sloping walls
and, normally, sharp edges, where the upper edges of
the cavity are not higher than the tangential reference
surface

See figure 4.

4.1.4

pore, m
cavité de très petite taille à parois raides et arêtes
normalement vives dont les bords supérieurs ne sont
pas plus hauts que la surface de référence
tangentielle

Voir figure 4.

Figure 4
4.1.5

blowhole

surface imperfection in the form of a single recession
resulting from the loss of foreign particles, from
etching or from the effect of gas

See figure 5.

4.1.5

soufflure, f
imperfection de surface formant un creux unique
résultant du détachement de particules étrangères,
d'un décapage acide ou d'un effet de gaz

Voir figure 5.

Figure 5
4.1.6

shrinkage hole

recession caused by shrinkage during solidification of
a casting, a weld, etc.

See figure 6.

4.1.6

retassure, f
creux formé par le retrait pendant la solidification
d'une pièce moulée, d'une soudure, etc.

Voir figure 6.

Figure 6
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4.2.3

(convex) buckle

raising on the surface of sheet material caused by
local bending

See figure 13.

4.2.3

cambrure (convexe), f
bosse de la surface d'un matériau en feuille causée
par un cambrage local

Voir figure 13.

Figure 13
4.2.4

scale

flake-like, partially, detached raising of small
thickness, resulting from flaking of the surface layer,
which is of a different composition than the parent
material

See figure 14.

4.2.4

écaille, f
croûte, f
léger décollement en plaques de faible épaisseur,
résultant d’un décollement du revêtement de surface
dont la composition est différente de celle du
matériau de base

Voir figure 14.

Figure 14
4.2.5

inclusion

particle of foreign material embedded in the
workpiece material

See figure 15.

4.2.5

inclusion, f
emprisonnement d'une particule de matière étrangère
dans le matériau d'une pièce

Voir figure 15.

Figure 15
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4.4.3

corrosion

surface damage due to the chemical destruction of
the surface

See figure 25.

4.4.3

corrosion, f
zone affectée par la destruction chimique d'une
surface

Voir figure 25.

Figure 25
4.4.4

pitting

imperfection in the form of pits and small holes, often
of large depth, dispersed over a large area of the
surface

See figure 26.

4.4.4

piqûre, f
imperfection en forme de piqûres et de pointes
souvent profondes accumulées sur une large partie
de la surface

Voir figure 26.

Figure 26
4.4.5

crazing

imperfections in the form of a network of cracks on a
surface

See figure 27.

4.4.5

froissure, f
imperfection en forme de fente créant un réseau sur
une surface

Voir figure 27.

Figure 27
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4.3.4

chip rest

band-like raisings resulting from poor chip removal

See figure 22.

4.3.4

trace de copeau, f
rognure d'outil, f
imperfection formée de petits soulèvements résultant
d'un mauvais enlèvement de copeau

Voir figure 22.

Figure 22

4.4

area imperfections

appearance imperfections

scattered imperfections in the outermost surface
layer, often without sharp contours and often without
practicably measurable depth or height

4.4

imperfection superficielle, f
imperfection d'aspect, f
imperfection de surface disséminée sur la couche
superficielle, n'ayant pas souvent des contours nets
et dont la profondeur et la largeur sont difficilement
mesurables

4.4.1

skidding

surface damage of, for example, ball bearings, rollers
and races of bearings, of silvery frosted appearance,
which occurs on discrete areas of the surface and is
caused by intermittent overloading

See figure 23.

4.4.1

trace de patin, f
détérioration d'une partie de la surface, le plus
souvent de billes, rouleaux et chemins de roulement,
d'aspect argenté mat, observée par intermittence et
due à des surcharges irrégulières

Voir figure 23.

Figure 23
4.4.2

erosion

surface damage due to the physical destruction or
wear of the surface

See figure 24.

4.4.2

érosion, f
zone affectée par la destruction physique ou l'usure
d'une surface

Voir figure 24.

Figure 24
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4.2.6

burr

raised sharp edge, frequently with a wane on the
opposite side

See figure 16.

4.2.6

barbe, f
soulèvement d'un bord à arête vive, fréquemment
associé à un affaissement de l'autre côté

Voir figure 16.

Figure 16
4.2.7

flash

ridge of workpiece material either expelled from the
gap between mould parts or die parts when forming
(die casting, forging, etc.) or formed perpendicular to
the direction of pressure when resistance welding
two surfaces (upset welding, flash welding, etc.)

See figure 17.

4.2.7

coulure, f
bavure, f
saillie formée au droit du joint d'un moule ou d'une
matrice (moulage sous pression, forgeage, etc.) ou
perpendiculairement à la direction d'application de la
pression en cas de soudage par résistance (par
refoulement, par étincelage, etc.)

Voir figure 17.

Figure 17
4.2.8

deposits

build-up on a workpiece either of foreign material or of
material from another workpiece

See figure 18.

4.2.8

dépôt, m
accumulation sur une pièce de matériau étranger ou
de matériau d'une autre pièce

Voir figure 18.

Figure 18

4.3

combined surface imperfection

partially inwardly and partially outwardly directed
surface imperfection

4.3

imperfection de surface mixte, f
imperfection de surface orientée partiellement vers
l'intérieur et partiellement vers l'extérieur
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4.4.9

cleavage

flaking

imperfection resulting from partial separation of a
portion of the workpiece surface layer

See figure 31.

4.4.9

clivage, m
écaillage, m
imperfection résultant du décollement partiel d'une
partie de la couche superficielle de la pièce

Voir figure 31.

Figure 31
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(f) Ecaillage

Figure 1.8 – Exemples d’imperfections de surface définies par la norme ISO 8785 [ISO-8785 98]
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2 La technique Polynomial Texture Mapping (PTM) 129

nous nous plaçons dans le cadre d’images en noir et blanc de la scène. Nous montrons ensuite

comment le procédé de calcul des PTMs est généralisable, de façon simple, au cas des photographies

en couleur.

Les procédés technologiques permettant de passer de l’énergie lumineuse reçue par le capteur du

système de prise de vue, au niveau de gris sont nombreux et variés. Le procédé est par exemple très

di↵érent entre une photographie argentique, et une photographie acquise numériquement. Durou

[Durou 07] montre qu’il existe globalement une relation de proportionnalité entre le niveau de gris

G d’une photographie et la luminance L( ~u
c

) dans la direction du centre optique, même s’il existe

des non-linéarités, liées par exemple à des phénomènes de surexposition. On peut alors exprimer le

niveau de gris d’une photographie sous la forme suivante(Equation 4.1) :

G = k ⇥ g (4.1)

avec g = L( ~u
c

) (4.2)

g est alors appelé niveau de gris normalisé, et l’équation 4.2 est elle appelée équation du niveau

de gris [Durou 07].

Il y a donc un lien direct entre niveau de gris et luminance dans la direction du centre optique.

L’appareil photographique permet donc de faire une mesure de la luminance d’un ensemble de fa-

cettes, constituées par les pixels des photographies réalisées. Le principe de la technique Polynomial
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nous nous plaçons dans le cadre d’images en noir et blanc de la scène. Nous montrons ensuite

comment le procédé de calcul des PTMs est généralisable, de façon simple, au cas des photographies

en couleur.

Les procédés technologiques permettant de passer de l’énergie lumineuse reçue par le capteur du

système de prise de vue, au niveau de gris sont nombreux et variés. Le procédé est par exemple très

di↵érent entre une photographie argentique, et une photographie acquise numériquement. Durou

[Durou 07] montre qu’il existe globalement une relation de proportionnalité entre le niveau de gris

G d’une photographie et la luminance L( ~u
c

) dans la direction du centre optique, même s’il existe

des non-linéarités, liées par exemple à des phénomènes de surexposition. On peut alors exprimer le

niveau de gris d’une photographie sous la forme suivante(Equation 4.1) :
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di↵érent entre une photographie argentique, et une photographie acquise numériquement. Durou

[Durou 07] montre qu’il existe globalement une relation de proportionnalité entre le niveau de gris
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de gris [Durou 07].

Il y a donc un lien direct entre niveau de gris et luminance dans la direction du centre optique.

L’appareil photographique permet donc de faire une mesure de la luminance d’un ensemble de fa-

cettes, constituées par les pixels des photographies réalisées. Le principe de la technique Polynomial
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vecteur normalisé (L
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 «Modal» approximation � Modal Texture Mapping (MTM)!

The surface measured is projected in the modal
base and the following decomposition is obtained (4):

measV ¼
XNq

i¼1
liqi1EðNqÞ ð4Þ

where li is the modal contributions and Qi is vectors
of the plane modal basis.

In this application, the surface is projected onto
500 modes to enable the filtering of possible errors
with high frequency and low amplitude. Following
the DMD calculation on both lighter surfaces,
results can be visualized as an amplitude modal
spectrum (Fig. 6).

For both the samples, it can be noted that the
modes’ contributions in the decomposition decrease
quickly: the high-frequency components show much
lower magnitudes than the low-frequency compo-
nents of the decomposition. This is a common

characteristic when the DMD is applied on ‘‘real’’
surfaces. Indeed, this parameterization is relevant
because the vectors of the modal base are precisely
those basic primary forms commonly found on sur-
faces. This enables simple surface defects to be sorted
simultaneously both by frequency and importance.

Surface reconstruction

To assess the relevance of modal decomposition,
it is useful to reconstruct the surface with all cal-
culated modes (in this case 500), and to compare the
resulting surface with the measured one.

$ For sample A: the initial form defect amplitude is
15 mm, and the residual between the measured
surface and the modal reconstructed surface is
0.4 mm.

Fig 3. 3D reconstruction of the measured surfaces of the two samples.

Fig 4. Line extraction at the trough of %V&pattern.

Fig 5. Vector basis of the decomposition (for a plane geometry).

G. Le Goic et al.: Multi scale modal decomposition 5
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De cette façon, à chaque pixel sont associés les six coe�cients de la surface polynomiale d’ordre

deux qui modélise la façon dont est réémise la lumière dans toutes les directions. On peut alors

calculer le niveau de gris de chaque pixel pour n’importe quelle direction d’éclairage, et reconstruire

le rendu visuel de l’image entière (”torche virtuelle”) de façon instantanée.

La figure 4.5 montre les images reconstruites correspondantes à di↵érents angles d’éclairage, obte-

nues par la technique Polynomial Texture Mappings à partir d’un lot de photographies.

(a) ✓
i

= 0°, �
i

= 15° (b) ✓
i

= 135°, �
i

= 15°

(c) ✓
i

= 225°, �
i

= 15° (d) ✓
i

= 90°, �
i

= 45°
Figure 4.5 – Rendus visuels sous di↵érents éclairages, obtenus par la technique PTM

Remarque : les images obtenues ne sont pas un rendu exact par rapport à une scène éclairée

selon une des incidences équivalentes. Par exemple, les queues des feuilles n’ont pas d’ombre. L’in-

terpolation de l’ensemble des images lisse ce type d’ombre distante, alors que les ombres proches

des surfaces concernées ont un rendu très proche de celui que nous aurions en observant la scène

selon l’éclairage proposé. Ces artefacts ne sont pas gênant pour nos observations.
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2 Décomposition multi-échelle des surfaces 53

Les composantes de forme, d’ondulation et de rugosité sont obtenues par recomposition

d’une partie du spectre modal, suivant les expressions suivantes (2.8) :
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Les paramètres de la DMD,pour l’opération de décomposition sont :

– Le seuil Forme/Ondulation (N
f

) : Ce seuil permet de reconstruire partiellement la

surface, en ne retenant que les modes antérieurs à N
f

, c’est à dire de pseudo fréquence

plus basse. Ainsi, on reconstruire la surface uniquement à partir des composantes

basses fréquences contenues dans la surface, i.e. les variations de forme de la surface.

– Le seuil Ondulation/rugosité(N
w

) : Ce seuil, strictement supérieur à N
f

, permet de re-

construire partiellement la surface, en ne retenant que les modes contenus dans l’inter-

valle à [N
f

, N
w

], dont les pseudo-fréquence correspondent à des variations géométriques

de type ondulation sur la surface. Ce seuil permet aussi de reconstruire les varia-

tions de fréquence des modes de l’intervalle [N
w

, N
q

], correspondant à des variations

géométriques de pseudo fréquences hautes, de type rugosité.

Le choix des deux seuils Forme/Ondulation (Nf), et Ondulation/rugosité (Nw) a une

influence forte sur les résultats. Les normes ne définissent pas clairement comment pla-

cer ces seuils, même si il existe dans la littérature, pour des applications particulières,

des travaux sur la séparation de ces composantes, notamment ceux de [Raja 02]. Nous

n’avons à ce jour pas apporter d’avancée significative permettant de fixer ”automati-

quement” ces seuils. Cependant, il s’agit d’une des perspectives à court terme de ces

travaux : nous envisageons d’apporter une aide à la définition de ces seuils par couplage

de la DMD avec d’autres méthodes multi-échelle.

A ce stade, la méthode a été développée dans l’environnement de programmation Matlab,

et l’utilisateur de la DMD peut aisément faire varier les seuils Nf et Nw à la manière de

curseurs. Ainsi , on visualise en temps réel les reconstructions partielles des di↵érentes

composantes de la surface, et visuellement, définir pour chaque objet analysé, ce qui est

considéré comme étant de l’ordre du défaut de forme, d’ondulation, ou de rugosité.

Les figures 2.12a & 2.12b montrent les reconstructions des composantes de forme, d’on-

dulation et de rugosité obtenues par la méthode modale pour les deux surfaces étudiées.
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considéré comme étant de l’ordre du défaut de forme, d’ondulation, ou de rugosité.
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basses fréquences contenues dans la surface, i.e. les variations de forme de la surface.

– Le seuil Ondulation/rugosité(N
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, N
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de type ondulation sur la surface. Ce seuil permet aussi de reconstruire les varia-

tions de fréquence des modes de l’intervalle [N
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], correspondant à des variations

géométriques de pseudo fréquences hautes, de type rugosité.

Le choix des deux seuils Forme/Ondulation (Nf), et Ondulation/rugosité (Nw) a une

influence forte sur les résultats. Les normes ne définissent pas clairement comment pla-

cer ces seuils, même si il existe dans la littérature, pour des applications particulières,

des travaux sur la séparation de ces composantes, notamment ceux de [Raja 02]. Nous

n’avons à ce jour pas apporter d’avancée significative permettant de fixer ”automati-

quement” ces seuils. Cependant, il s’agit d’une des perspectives à court terme de ces

travaux : nous envisageons d’apporter une aide à la définition de ces seuils par couplage

de la DMD avec d’autres méthodes multi-échelle.

A ce stade, la méthode a été développée dans l’environnement de programmation Matlab,

et l’utilisateur de la DMD peut aisément faire varier les seuils Nf et Nw à la manière de

curseurs. Ainsi , on visualise en temps réel les reconstructions partielles des di↵érentes

composantes de la surface, et visuellement, définir pour chaque objet analysé, ce qui est

considéré comme étant de l’ordre du défaut de forme, d’ondulation, ou de rugosité.

Les figures 2.12a & 2.12b montrent les reconstructions des composantes de forme, d’on-

dulation et de rugosité obtenues par la méthode modale pour les deux surfaces étudiées.
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Les paramètres de la DMD,pour l’opération de décomposition sont :
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des travaux sur la séparation de ces composantes, notamment ceux de [Raja 02]. Nous
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Les figures 2.12a & 2.12b montrent les reconstructions des composantes de forme, d’on-
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géométriques de pseudo fréquences hautes, de type rugosité.
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part 

Image acquisition device 
! High quality camera 

Light source 
! N white power leds 
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Enlarging the scope to other applications 

Wall paintings 

è Detect and quantify the salient features (such as changes and degradations)  
on the cultural heritage objects using new imaging modalities 

Fossils 

Palimpsests 
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3 ways to address this challenge 
Measuring, modeling and controlling: 

 

Geometry 

 Altitudes, normals, and 
curvatures 



Spatial BRDF 

Angular distribution  
of the reflected light 



Spectral BRDF 

Wavelenghts 

Introduction générale

(a) Réflexion spéculaire (b) Réflexion diffuse (c) Réflexion mixte

FIGURE 1.7 – Type de réflexion

1.2.2 Réflexion spéculaire, réflexion diffuse et réflexion mixte

On distingue généralement deux types de réflexion : la réflexion spéculaire et la réflexion diffuse. Elles
décrivent comment la luminance réfléchie par une surface est distribuée angulairement. Ces deux types de
réflexion correspondent à des phénomènes physiques théoriques qui n’existent pas seuls en réalité. Pour les
surfaces réelles, on parle de réflexion mixte.

(i) La réflexion spéculaire (figure 1.7a) concerne la fraction de lumière incidente qui est réfléchie à la
surface en accord avec les lois de Snell-Descartes et de Fresnel. La lumière ne pénètre pas le milieu,
elle est réfléchie dans une direction privilégiée qui correspond à la direction spéculaire. La réflexion
spéculaire présente donc la même couleur que celle de la source d’éclairage.

(ii) La réflexion diffuse (figure 1.7b) aussi appelée réflexion de volume, concerne la fraction de lumière
incidente qui ressort du matériau après avoir pénétré dans le milieu. Il s’agit d’un terme global, qui
exprime le résultat d’un grand nombre d’interaction entre la lumière transmise et les hétérogénéités
du milieu considéré. On la définit généralement par une indicatrice de luminance (en pointillés) qui
représente le rayonnement sortant dans toutes les directions. Visuellement, la réflexion diffuse est à
l’origine de la couleur de la surface observée. Une surface est dite parfaitement diffusante si la totalité
du rayonnement incident est réflechie avec une luminance indépendante de la direction d’observation.

(iii) La réflexion mixte (figure 1.7c) caractérise la réflexion des surfaces réelles, elle correspond à une
combinaison des deux composantes (réflexion spéculaire + réflexion diffuse).

Ces composantes sont généralement représentées par des formes lisses. Le paramétrage peut être affiné
pour approcher la réalité physique des mesures. La figure 1.8 montre une autre décomposition possible
de la réflexion lumineuse et les attributs de l’aspect généralement associés à ces différentes composantes.
Le scintillement est utilisé par exemple pour caractériser les peintures à effet. La caractérisation du pic
spéculaire permet de discriminer les brillants. La forme du lobe spéculaire dépend essentiellement de la
texture rugosimétrique de la surface.

Brillant

Texture

Couleur

Lumière
Scintillementincidente

FIGURE 1.8 – Relation entre les attributs de l’aspect et les composantes de la réflexion, selon [Obein 14]

15
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Perceived 
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B.R.D.F : Bidirectionnal Reflectance 
Distribution Function 
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±  Discrete Modal Decomposition 

1.   Reflectance Transformation Imaging 

±  Rotation-invariant representation 
±  Multivariate analysis 

±  Related works 
±  RTI Devices 
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� Approaches for BRDF assessment 
Methods Principle Advantages/

disadvantages 

Measuring 
the BRDF 

measures using a  
goniospectrophotometer  

☺ complete 
characterization of an 
infinitesimal area 
element of the surface  

☹  total amount of data 
☹ data acquisition time 

Model-
based 

rendering 

analytical BRDF Models, 
eg. Phong, Cook-

Torrance,... 

☹ not suitable for the 
rendering of real-world 
surfaces  

Image-
based 

rendering 

reflectance estimated 
from photometric stereo 

data 

☺ rapid acquisition 
☺ not require knowledges 

of physical and 
geometrical properties 

25/44$Photonique et Contrôle Qualité des Surfaces et Interfaces —$14$Octobre$2015$—$Saint$Etienne$

Equipement)
ConDOR,$le$goniospectrophotomètre$primaire$

Partie)mobile)

Porte)
échantillon$

Partie)Gixe)

Echantillon$
a$

g$ b$

d$

Design 

Obein and Al., CNAM 

�	e.g.	Reflectance	Transforma4on	Imaging	
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Dome v.1

� 900mm 


1 digital camera

96 light sources


Dome Opto

� 320mm 

1 camera


90 light sources


MeSurA Sphere

� 650mm 

4 cameras


112 light sources 


� RTI devices è photometric stereo acquisition 
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lu

lv

�  PTM Polynomial Texture Mapping 

(θ1,φ1)

(θ2,φ2)

(θ3,φ3)

(θ4,φ4)

(θN,φN)
3 – Rendering 
Interpolate and re-ligthing the object under a 
new lighting direction choosen by the user 

L(lu, lv ) = a0 + a1lu + a2lv + a3lulv + a4lu
2 + a5lv

2

2 – Modeling 
6 polynomial coefficients 

noted  a0 to a5

For each pixel:  
N values of luminance 

1 – Acquisition 
 Set of N images 


lu

lv
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Existing models 
§ Polynomial Texture 

Mapping PTM 
§ Hemispherical 
Harmonics HSH  

§ Discrete Modal 
Decomposition DMD 

Proposed model 

PTM basis 

lu
2lv

2lulvlulv1

lu
2lv

2lulvlulv1

HSH basis DMD basis 

…


lu lu lu

lv lv lv

GILLES PITARD, et al. “Discrete Modal Décomposition: …”. 
Machine Visions and Applications, 2017 
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è  Proposal for a new R.T.I method,

called « Discrete Modal Decomposition »
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� Basis of projection called « Reflectance Modal Basis » 

M.!!q+K.q = 0 avec q = q(θ,φ, t)

q(θ,φ, t) = Qk
k=1

+∞

∑ cos(wkt)

(M −1K − 1
wk
2 I )Qk = 0

Classical equations 
of motion !

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9

Calculation of modes Qk with the pulsation wk

Discretization of the nominal surface geometry 

…
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For each pixel: 
λk modal coefficients obtained by 
projecting the measured luminances L 
onto each mode Qk of the basis 
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� Assessing the image quality of the reconstructed images 

PTM DMD 
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� Discrete Modal Decomposition 
From mechanical vibrations, DMD has notably been applied for:


1.  Characterization and specification of geometric 
deviations in form, in the field of geometric tolerancing [1] 


2.  The 3D multi-scale topographic measurements of 
roughness analysis (form, waviness and roughness) [2]


3.  The estimation of spacial term of a heat diffusion 
problem [3] 


4.  The assessment of the angular distribution of reflectance 
from RTI data [4] 


Works initiated by Serge Samper at SYMME Laboratory and continued by:

[1] H. Favreliere, Modal Tolerancing : From metrology to specifications, Ph.D. thesis, 2009

[2] G. Le Goic and Al., Multi scale modal decomposition of primary form, waviness and roughness of surfaces, Scanning, 2011

[3] T. Pottier and Al., Proposition of a modal filtering method to enhance heat source computation…, IEJS, 2014

[4] G. Pitard and Al.,	Discrete Modal Decomposition for surface appearance modelling and rendering, Optical Metrology SPIE, 2015
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1.   Reflectance Transformation Imaging 

±  Rotation-invariant representation 
±  Multivariate analysis 

±  Related works 
±  RTI Devices 

2.   Modeling the angular reflectance 
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3.   Computing the saliency maps 

15	

è  Change the DMD parametrization in a rotation-invariant representation to ease 
the detection
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�  Proposal 

1	

2	

3	

Salience 
map 

 RTI DATA  
(dataset of 

images) 
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DM

v  aim: creation of a detection method based on the modal spectra 

Step 1:  
Discrete Modal Decomposition 

λi

Qi

è Detecting the significant deviations in the angular reflectance 
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�  Two families of modes in the RMB 
q  Simple modes 
q  Congruent modes 

Q1 Q2 Q4 Q5 Q6 Q8 Q9 Q10Q7Q3

Q11 Q12 Q14 Q15 Q16 Q18 Q19 Q20Q17Q13

Q21 Q22 Q24 Q25 Q26 Q28 Q29 Q30Q27Q23

è rotation invariants 
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Q1 Q2 Q4 Q5 Q6 Q8 Q9 Q10Q7Q3

Q11 Q12 Q14 Q15 Q16 Q18 Q19 Q20Q17Q13

Q21 Q22 Q24 Q25 Q26 Q28 Q29 Q30Q27Q23

è pair with the same shape but oriented differently		
  

q  Simple modes 
q  Congruent modes 

�  Two families of modes in the RMB 
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λ j
' = λi

2 +λi+1
2q Amplitude      

�  Step 2: changing the parameterization for the congruent modes 

1	

2	

3	

λi

λ j
'

DM

è Separating phase-angle and amplitude components 

è Rotational invariant component


q  Phase-angle 
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(dataset of 
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d(x) = x −µ DM (x) = (x −µ)T Σ−1(x −µ)

�  Step 3: multivariate analysis of modal amplitudes  

✔  Mahalanobis distance: taking into account the variance of data, 
the different scales between the variables, and their correlations 

Salience 
map 

λ j
'

1	

2	

3	

λi

λ j
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DM

 RTI DATA  
(dataset of 

images) 

Gilles Pitard – 18 September – ICIP 2017  



Cliquez et modifiez le titre
 3. COMPUTING THE SALIENCY MAPS 
 

21	

Lu

Lv

Lu

Lv

PTM! DMD!HSH!

PTM! HSH! DMD!

Lu

Lv

image!

Acquisition! Rendering!

Ac
qu

is
iti

on
!

Re
nd

er
in

g!

Li
gh

t d
ire

ct
io

n 
1!

Li
gh

t d
ire

ct
io

n 
2!

21	

NTNU ColorLab  
uB LE2I 

�  Samples: 3 polished surfaces 

S1 S2 S3 

LABORATOIRE LE2I
Journée technique CFM       Jeudi 6 Février 2014


9 

!  Pratique actuelle : L’ analyse sensorielle (visuo-tactile)   
      

9"
Refusées Acceptées 

Désaccord


" et réduire la variabilité de l’évaluation


" Assurer que les anomalies soient detectées

      

34% 26% 40% 

Refusées
 Acceptées


##  Vers l’évaluation
# Aide à la détection
 ### Conclusion


Psychophysical experiments 

T. Puntous, et al. “Ability of quality controllers to detect standard scratches 
on polished surfaces,” Precision Engineering, 2013 
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� Results  
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Our 
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≈150 times) 
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method 
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(dataset of 
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(a)
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Link in a watch bracelet 

Sunray pattern dial watch 

�  Saliency maps obtained from our methodology 

Highly polished surface 

Lighter body 
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±  Angular reflectance modeling 
±  Discrete Modal Decomposition 

1.   Reflectance Transformation Imaging 

±  Rotation-invariant representation 
±  Multivariate analysis 

±  Related works 
±  RTI Devices 

2.   Modeling the angular reflectance 

4.   Conclusion Lu
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� We claim: 

Ø  A change in the DMD parametrization of angular reflectances for the 
comparison of reflectance shapes independently from their spatial 
orientation 

Ø  Detection and location of changes (saliency maps) in reflectance 
shape over the inspected by performing a multivariate analysis in this 
rotation-invariant space 

 

� Ongoing tasks: 

Ø  Evaluation of the criticity of the detected anomalies by using 
several modalities (reflectance, geometry, spectral response) 
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THANKS !
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