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S t r e s z c z e n i e  
 

Z as t os ow anie t eorii z b ioró w  roz m yt yc h  p oz w ala na j ak oś c iow ą  oc enę  
p ow ierz c h ni na p od s t aw ie p aram et ró w  s t ru k t u ry g eom et ryc z nej  p o-
w ierz c h ni ( S G P) . Z w ię k s z a t o k om u nik at yw noś ć  oc eny s t ru k t u ry g eom e-
t ryc z nej  p ow ierz c h ni, k t ó ra nie j es t  op is ana w ył ą c z nie p rz ez  s z ereg  c z ę s t o 
z ł oż onyc h , w ielu  p aram et ró w . W  p rac y p rz ed s t aw iono oc enę  c ec h  s t ereo-
m et ryc z nyc h  p ow ierz c h ni na p rz yk ł ad z ie p aram et ró w  am p lit u d ow yc h  
S G P. Z as t os ow anie m et od  w nios k ow ania roz m yt eg o u m oż liw ił o m od elo-
w anie ling w is t yc z ne u j m u j ą c e s t op ień  w p ł yw u  p os z c z eg ó lnyc h  p aram e-
t ró w  op is u j ą c yc h  S G P na c h arak t erys t yc z ne c ec h y analiz ow anyc h  p o-
w ierz c h ni. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  oc ena s t anu  p ow ierz c h ni, p aram et ry S G P, log ik a roz m yt a. 
 F oun d ation s of  q ual itativ e ev al uation   of  the state of  surf aces shaped   w ith use of  the theory  of  f uzzy  sets 

 
A b s t r a c t  

 
T h e ap p lic at ion of  t h e t h eory of  f u z z y s et s  let s  on t h e q u alit at ive  
evalu at ion of  t h e s u rf ac e on t h e b as is  of  p aram et ers  of  t h e g eom et ric al 
s t ru c t u re of  s u rf ac e. E nlarg es  t h is  t h e c om m u nic ab ilit y of  t h e evalu at ion of  
t h e s t ru c t u re of  t h e g eom et ric al s u rf ac e w h ic h  is  not  d es c rib ed  ex c lu s ively 
b y t h e s eries  of t en c onf ou nd ing  of  m any p aram et ers . T h is  p ap er is   
int rod u c ed  t o evalu at ion t h e g u ild  of  s u rf ac e s t ereom et ry on t h e ex am p le 
of  am p lit u d e p aram et ers . T h e u s ing  of  f u z z y log ic  m et h od s  m ak es  p os s ib le 
t h e c reat ion of  t h e ling u is t ic  m od el w h ic h  c ont ains  inf lu enc e of  eac h  
p aram et ers  d es c rib ing  t h e s u rf ac e s t ereom et ry on t h e c orrec t  c las s if ic at ion. 
 
K e y w o r d s :  evalu at ion of  t h e s t at e of  t h e s u rf ac e, p aram et ers  of  t h e s u rf ac e 
g eom et ric al s t ru c t u re, f u z z y log ic . 
 1 .  Wprow ad zen ie 
 
P od s taw ow ym  c el em  pr oc es ó w  ob r ó b k i  jes t zapew ni eni e w y-

tw ar zanym  el em entom  w ym ag anyc h  c ec h  ek s pl oatac yjnyc h ,  
zg od ni e z i c h  pr zeznac zeni em  u ż ytk ow ym .  P r oc es y ob r ó b k ow e,  
pow od u ją c e w  s w ym  nas tę ps tw i e zm i any s tr u k tu r y g eom etr yc znej 
pow i er zc h ni  w ytw ar zanyc h  el em entó w ,  s ą  pr oc es am i  o pew nym  
s topni u  l os ow oś c i  i  zm i ennoś c i .  

M g r  i n ż .  R o b e r t  T O M K O W S K I  
 
O d  r o k u  2 0 0 5  d o k t o r a n t ,  a  o d  r o k u  2 0 0 8  p r a c o w n i k  n a  
s t a n o w i s k u  S a m o d z i e l n y  T e c h n i k  w  L a b o r a t o r i u m  
M i k r o - i  N a n o i n ż y n i e r i i  w  K a t e d r z e  M e c h a n i k i  
P r e c y z y j n e j  W y d z i a ł u  M e c h a n i c z n e g o  P o l i t e c h n i k i  
K o s z a l i ń s k i e j .  W  s w o j e j  d z i a ł a l n o ś c i  n a u k o w e j  
z a j m u j e  s i ę  m o d e l o w a n i e m  i  s y m u l a c j ą  p r o c e s ó w  
o b r ó b k i  o r a z  m e t r o l o g i ą  p o w i e r z c h n i  t e c h n i c z n y c h .  
 
 
 
 
e-m a i l :  r o b er t . t o m k o w s k i @ t u . k o s z a l i n . p l    
 
S tr u k tu r a g eom etr yc zna ob r ob i onej pow i er zc h ni  jes t w yni k i em  

nak ł ad ani a s i ę  i  k u m u l ac ji  w i el u  el em entar nyc h  zm i an w  jej topo-
g r af i i .  Z m i ennoś ć  i  zł oż onoś ć  s tr u k tu r y s ter eom etr yc znej jes t 
c zynni k i em ,  k tó r y znac zni e u tr u d ni a jej oc enę  i  pow od u je,  ż e 
w yni k  oc eny jes t s k u tk i em  pr zetw ar zani a i nf or m ac ji  ni epeł nej,  
ni epew nej i ,  w  pew nym  zak r es i e,  r ó w ni eż  ni eś c i s ł ej.  T o w s zys tk o 
pow od u je,  ż e d otą d  ni e opr ac ow ano w ys tar c zają c o d ok ł ad nyc h  
pod s taw  d ob or u  tak i c h  zb i or ó w  par am etr ó w  oc eny,  k tó r e b ył yb y 
zb i or am i  par am etr ó w  w ys tar c zają c o k om pl em entar nyc h  i  zapew -
ni ają c yc h  k om pr om i s  m i ed zy l i c znoś c i ą  zb i or u ,  a w ym ag aną  
jak oś c i ą  oc eny pow i er zc h ni  ok r eś l oneg o typu .  
D ą ż y s i ę  d o teg o,  ab y pod s taw ą  oc eny s tr u k tu r y g eom etr yc znej 

pow i er zc h ni  b ył  d ob ó r  par am etr ó w  pozw al ają c y w  s pos ó b  jed no-
znac zny oc eni ć  jej c ec h y ek s pl oatac yjne.  L eps ze pow i ą zani e 
w ar toś c i  zb i or u  par am etr ó w  c h ar ak ter yzu ją c yc h  s tr u k tu r ę  g eom e-
tr yc zną  pow i er zc h ni  z od pow i ad ają c ym i  i m  c ec h am i  ek s pl oata-
c yjnym i  w ym ag a jes zc ze w i el u  pr ac oc h ł onnyc h  b ad ań ,  a w ar to 
zau w aż yć ,  i ż  r ó ż nor od noś ć  i  zm i ennoś ć  w ar u nk ó w  ek s pl oatac ji  
pow i er zc h ni  ni e jes t og r ani c zona.  
J u ż  pr os ta anal i za zak r es ó w  par am etr ó w  s tr u k tu r y g eom etr yc z-

nej pow i er zc h ni ,  m oż l i w yc h  d o u zys k ani a w  w yni k u  k s ztał tow a-
ni a pow i er zc h ni  w  ok r eś l onyc h  pr oc es ac h  ob r ó b k i ,  w s k azu je na 
r ó ż nor od ną  pr zyd atnoś ć  pos zc zeg ó l nyc h  par am etr ó w  d o i d entyf i -
k ac ji  pow i er zc h ni  o od m i ennyc h  c ec h ac h  i  r ó ż nyc h  w ar u nk ac h  
pl anow aneg o i c h  u ż ytk ow ani a.  
Z as tos ow ani e teor i i  zb i or ó w  r ozm ytyc h  u ł atw i a pr zepr ow ad ze-

ni e jak oś c i ow ej k l as yf i k ac ji  pow i er zc h ni  na pod s taw i e par am e-
tr ó w  oc eny jej s tr u k tu r y g eom etr yc znej.  W  k l as yf i k ac ji  teg o typu  
pos zc zeg ó l ne k l as y pow i er zc h ni  m og ą  b yć  opi s ane s ym b ol i c zni e 
l u b  s ł ow ni e.  Z w i ę k s za to k om u ni k atyw noś ć  oc eny s tr u k tu r y g eo-
m etr yc znej pow i er zc h ni ,  k tó r a ni e jes t opi s ana w ył ą c zni e pr zez 
s zer eg  c zę s to u w i k ł anyc h  par am etr ó w .  T ak a oc ena m oż e b yć  
nas tę pni e pod s taw ą  d o ok r eś l eni a s yntetyc zneg o w s k aź ni k a zg od -
noś c i  z w ym ag ani am i  i  oc eny s topni a pr zyd atnoś c i  d o pl anow a-
nyc h  zas tos ow ań  pow i er zc h ni .  
 2 .  Z ał oż en ia jak oś ciow ej ocen y  stan u  pow ierzchn i z w y k orzy stan iem  teorii  zbioró w  rozm y ty ch 

 
D o jak oś c i ow ej oc eny s tanu  pow i er zc h ni  w yk or zys tano teor i ę  

zb i or ó w  r ozm ytyc h  [ 1 ,  2 ] .  P ozw al a ona na oc enę  w  w ar u nk ac h ,  
g d y el em entar ne s k ł ad ow e oc eny s ą  s k u tk i em  ni epew noś c i  i  ni e-
ś c i s ł oś c i  opi s u  r ó ż nyc h  c ec h  pow i er zc h ni  i  m oż e b yć  oc eni ony 
s topi eń  i c h  pr zynal eż noś c i  d o k ateg or i i  ok r eś l oneg o typu .   
I nnym  pow od em  zas tos ow ani a w ni os k ow ani a r ozm yteg o jes t 

potr zeb a nor m al i zac ji  w ar toś c i  r ó ż nyc h  par am etr ó w ,  k tó r e c h ar ak -
ter yzu ją  s i ę  znac zni e r ó ż ni ą c ym i  s i ę  w ar toś c i am i  m i ar  poł oż eni a  
i  r ozpr os zeni a w yni k ó w  pom i ar u .  Z w yk ł a nor m al i zac ja,  popr zez 
w yznac zeni e w ar toś c i  w zg l ę d nyc h ,  ni e s peł ni a pos tu l atu  d ok ona-
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nia t ak iej oc eny, k t ó r a uw zg l ędniał ab y s k ut k i p r zek r oc zenia g r a-
nic znyc h w ar t oś c i p r zez c hoć b y jeden z p ar am et r ó w .  
M odel e r ozm yt e m ożna s t os ow ać  w  p r oc edur ac h s ek w enc yj-

nyc h.  W  p r zyp adk u, g dy nie m am y inf or m ac ji o w ar t oś c iac h 
niek t ó r yc h p ar am et r ó w , t o w  w ynik u dział ania m odel u ot r zym am y 
jedynie inf or m ac ję p r zyb l iżoną , a w  m iar ę p odaw ania na w ejś c ie 
s ys t em u dodat k ow yc h p ar am et r ó w  w ynik ow y op is  c har ak t er yzu-
ją c y s t an p ow ier zc hni b ędzie c or az p eł niejs zy.  
 
 

  
R y s .  1 .   S c h e m at  og ó l ny  j ak oś c iow e j  oc e ny  s t anu  p ow ie r z c h ni 
F ig .  1 .   T h e  g e ne r al  s c h e m a of  t h e  q u al it at iv e  e v al u at ion of  t h e  s u r f ac e  s t at e   
 
Z as t os ow anie zb ior ó w  r ozm yt yc h p ozw al a na w p r ow adzenie do 

s ys t em u k l as yf ik ac ji nie t yl k o w iedzy ek s p er ym ent al nej, al e r ó w -
nież w iedzy ek s p er c k iej.  W iedza t a p r zeds t aw iona jes t  w  s p os ó b  
jaw ny, w  p os t ac i r eg uł :  JEŻELI … TO .  W  k ons ek w enc ji dział a-
nia t ak ieg o s ys t em u na p ods t aw ie jak oś c iow ej oc eny p ar am et r ó w  
s t r uk t ur y g eom et r yc znej p ow ier zc hni ot r zym uje s ię zor ient ow any 
l ing w is t yc znie op is  s t anu anal izow anej p ow ier zc hni.  
 
3. P od s t a w y  j a k oś c i ow ej  k l a s y f i k a c j i   

z  w y k or z y s t a n i em  z b i or ó w  r oz m y t y c h  
 
3.1 . A n a l i z a  z a w a r t oś c i  i n f or m a c y j n ej   

p a r a m et r ó w  S G P  
 
O c enę s t anu s t r uk t ur y g eom et r yc znej p ow ier zc hni ( 3 D )  p r ze-

p r ow adzać  m ożna ob ec nie z w yk or zys t aniem  k il k udzies ięc iu 
p ar am et r ó w  [ 3 , 4 ] .  P ar am et r y ujm ują c e w  s p os ó b  og ó l ny s t an 
p ow ier zc hni s ą  ze s ob ą  c zęs t o s il nie s k or el ow ane.  P ar am et r y 
c har ak t er yzują c e ok r eś l one s zc zeg ó ł ow e c ec hy p ow ier zc hni w y-
k azują  w ys ok ą  k or el ac ję z w iel om a og ó l nym i, a nis k ą  
z niek t ó r ym i innym i p ar am et r am i s zc zeg ó ł ow ym i.   
P ods t aw ow e p ar am et r y s t r uk t ur y g eom et r yc znej p ow ier zc hni 

p r zeds t aw iono p oniżej [ 5 ] :  
• p ar am et r y am p l it udow e:  
o ś r ednie ar yt m et yc zne odc hyl enie c hr op ow at oś c i Sa, 
o ś r ednie k w adr at ow e odc hyl enie c hr op ow at oś c i p ow ier zc hnie Sq , 
o m ak s ym al na w ys ok oś ć  w znies ienia p ow ier zc hnie Sp, 
o m ak s ym al na g ł ęb ok oś ć  w g ł ęb ienia p ow ier zc hnie Sv , 

o w ys ok oś ć  nier ó w noś c i St , 
o w s p ó ł c zynnik  s k oś noś c i r ozk ł adu r zędnyc h Ss k , 
o w s p ó ł c zynnik  s k up ienia r ozk ł adu r zędnyc h Sk u , 
o dzies ięc iop unk t ow a w ys ok oś ć  nier ó w noś c i p ow ier zc hnie Sz , 

• p ar am et r y p r zes t r zenne:  
o g ęs t oś ć  w znies ień  m iędzy ok r eś l onym i p r zek r ojam i SP c , 
o g ęs t oś ć  w ier zc hoł k ó w  nier ó w noś c i p ow ier zc hni Sd s , 
o w s k aź nik  t ek s t ur y p ow ier zc hni St r , 
o dł ug oś ć  odc ink a najs zyb s zeg o zanik ania f unk c ji aut ok or el ac ji Sal , 
o k ier unek  t ek s t ur y p ow ier zc hni St d , 

• p ar am et r y p ow ier zc hniow e i ob jęt oś c iow e, 
o udział  noś ny na zadanej w ys ok oś c i ST p, 
o w ys ok oś ć  ob s zar u noś noś c i SH T p, 
o ś r ednia ob jęt oś ć  m at er iał u Sm m r , 
o ś r ednia ob jęt oś ć  p us t ek  Sm v r , 

• p ar am et r y hyb r ydow e, 
• p ar am et r y f unk c jonal ne, 
• p ar am et r y k r zyw ej noś noś c i.  
W  dal s zej anal izie s k up iono s ię g ł ó w nie na p ar am et r ac h am p l i-

t udow yc h, p r zes t r zennyc h, p ow ier zc hniow yc h i ob jęt oś c iow yc h  
z uw ag i na ic h og ó l ny c har ak t er , p ozw al ają c y na k l as yf ik ac ję 
c ał eg o s zer eg u p ow ier zc hni, a nie t yl k o p ew nyc h ic h s zc zeg ó l -
nyc h c ec h.  J ak o p r zyk ł ad do anal izy p r zyjęt o dane zaw ar t e  
w  ob s zer nym  op r ac ow aniu [ 5 ]  dl a l ic zneg o zb ior u p ow ier zc hni 
k s zt ał t ow anyc h w  r ó żnyc h m et odac h ob r ó b k i.  
Z aw ar t oś ć  inf or m ac yjna p os zc zeg ó l nyc h p ar am et r ó w  S G P  jes t  

w yr aź nie zr ó żnic ow ana.  W iel e p ar am et r ó w  w  danej g r up ie jak  
r ó w nież m iędzy g r up am i jes t  s il nie s k or el ow ana.  K or el ac ję anal izo-
w anyc h p ar am et r ó w  dl a 6 0  p ow ier zc hni p r zeds t aw iono w  t ab l ic y 1 .  
 

T ab .  1 .   W s p ó ł c z y nnik i k or e l ac j i p ar am e t r ó w  S G P  ( k ol or e m  s z ar y m  w y r ó ż niono 
w s p ó ł c z y nnik i o is t ot ne j  k or e l ac j i > = 0 . 9 )  

T ab .  1 .   C oe f f ic ie nt s  of  c or r e l at ion of  s u r f ac e  p ar am e t e r s  ( w it h  t h e  g r e y  c ol or  one  
f av or e d  c oe f f ic ie nt s  ab ou t  t h e  e s s e nt ial  c or r e l at ion > = 0 . 9 )  

 
 parametry amplitudowe parametry  

prz es trz en n e 
parametry  

powierz c h n iowe 
i ob j ę toś c iowe 

 Sa Sq  Sp  Sv  St  Ss k  Sk u  Sz  Sp c  Sd s  St r  Sal  St d  SH T p  Smmr  Smv r  

Sa 1 . 00                

Sq  0. 9 9  1 . 00               

Sp  0. 9 3  0. 9 4  1 . 00              

Sv  0. 8 9  0. 9 0 0. 9 7  1 . 00             

St  0. 9 2  0. 9 3  0. 9 9  0. 9 9  1 . 00            

Ss k  0. 07  0. 08  0. 1 0 -0. 01  0. 05  1 . 00           

Sk u  -0. 1 2  -0. 1 2  -0. 1 1  -0. 05  -0. 08  -0. 5 7  1 . 00          

Sz  0. 9 4  0. 9 5  0. 9 9  0. 9 9  0. 9 9  0. 06  -0. 09  1 . 00         

Sp c  0. 3 7  0. 3 6  0. 5 2  0. 5 8  0. 5 5  -0. 1 5  0. 00 0. 5 1  1 . 00        

Sd s  -0. 2 0 -0. 2 0 -0. 1 9  -0. 1 4  -0. 1 7  -0. 4 5  0. 5 5  -0. 1 7  -0. 05  1 . 00       

St r  -0. 02  -0. 01  0. 06  0. 1 1  0. 08  -0. 3 1  0. 3 8  0. 06  0. 2 7  0. 04  1 . 00      

Sal  0. 01  0. 03  0. 05  0. 03  0. 04  0. 07  -0. 1 5  0. 03  -0. 07  -0. 2 4  0. 04  1 . 00     

St d  0. 00 0. 00 0. 04  0. 07  0. 05  0. 00 0. 1 1  0. 06  0. 07  0. 03  0. 3 3  0. 2 4  1 . 00    

SH T p  1 . 00 0. 9 9  0. 9 1  0. 8 7  0. 9 0 0. 08  -0. 1 2  0. 9 2  0. 3 1  -0. 2 0 -0. 05  0. 01  -0. 02  1 . 00   

Smmr  0. 8 8  0. 8 9  0. 9 5  0. 9 8  0. 9 7  -0. 01  -0. 06  0. 9 7  0. 5 7  -0. 1 3  0. 08  0. 01  0. 06  0. 8 5  1 . 00  

Smv r  0. 9 2  0. 9 3  0. 9 9  0. 9 6  0. 9 9  0. 1 0 -0. 1 0 0. 9 8  0. 5 1  -0. 1 8  0. 07  0. 05  0. 05  0. 9 0 0. 9 5  1 . 00 

 
A nal iza k or el ac ji p os zc zeg ó l nyc h p ar am et r ó w  p r ow adzi do 

s t w ier dzenia w yr aź nej zal eżnoś c i p ar am et r ó w  w ew ną t r z g r up y 
p ar am et r ó w  am p l it udow yc h ( z w ył ą c zeniem  p ar am et r ó w  Ss k   
i Sk u )  i g r up y p ar am et r ó w  p ow ier zc hniow yc h i ob jęt oś c iow yc h, 
jak  r ó w nież m iędzy p os zc zeg ó l nym i p ar am et r am i z t yc h g r up .  
K or el ac ja m iędzy p ar am et r am i z g r up y p ar am et r ó w  am p l it udo-

w yc h w ynik a w  g ł ó w nej m ier ze z s am ej def inic ji t yc h p ar am et r ó w  
( np .  p ar am et r y Sp, Sv  i St , p ar am et r y Sa i Sq ) .  W yr aź na k or el ac ja 
p ar am et r ó w  z g r up y p ar am et r ó w  am p l it udow yc h z p ar am et r am i  
z g r up y p ar am et r ó w  p ow ier zc hniow yc h i ob jęt oś c iow yc h w ynik a 
nat om ias t  z p odob neg o c har ak t er u ob u g r up .  
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Do klasyfikacji powierzchni z grupy parametrów amplitudo-
wych wyb rano parametry:  Ssk ,  Sku  i Sz .  P arametry Ssk i Sku  przy-
jęto z uwagi na ich mał ą  korelację z pozostał ymi parametrami w 
tej grupie.  N atomiast parametr Sz  uwzględniono ze względu na 
wyraź ne powią zanie informacyjne z pozostał ymi parametrami.  
P arametr Sz  informuje poś rednio o wysokoś ci nierównoś ci,  a nie 
jest wraż liwy na wpł yw pojedynczych przypadkowych wzniesień   
i wgł ęb ień .  W ykazuje również  wyraź ną  korelacje wynikają cą   
z charakteru rozkł adu rzędnych powierzchni z parametrami Sa   
i Sq .  P arametr Sz  ma wysokie zdolnoś ci uogólniają ce ( jest wysoko 
skorelowany również  z parametrami z grupy parametrów po-
wierzchniowych i ob jętoś ciowych)  natomiast parametry Ssk i Sku ,  
wraż liwe na charakterystyczne wzniesienia i wgł ęb ienia pozwalają  
na uszczegół owienie informacji o kształ cie powierzchni.  
 
3.2. J a k oś c i ow a  oc e n a  s t a n u  p ow i e r z c h n i   

z  w y k or z y s t a n i e m  z b i or ó w  r oz m y t y c h   
n a  p r z y k ł a d z i e  p a r a m e t r ó w   
a m p l i t u d ow y c h  S G P  

 
Z asada dział ania rozmytego systemu jakoś ciowej oceny stanu 

powierzchni przedstawia się następują co:  
• wprowadzenie do systemu wartoś ci parametrów struktury geo-
metrycznej powierzchni ( nie wszystkie wartoś ci parametrów 
muszą  b yć  okreś lone) ,  

• rozmycie wartoś ci parametrów i ocena ich stopnia przynależ no-
ś ci do poszczególnych kategorii,  

• wnioskowanie na podstawie zb ioru reguł ,  okreś lenie stopnia 
aktywacji poszczególnych klas powierzchni,  

• wyb ór klasy powierzchni o najwyż szym stopniu aktywacji,  
wygenerowanie odpowiedzi w postaci sł ownego opisu charakte-
rystycznych cech powierzchni.  
R ozmycie ostrych wartoś ci parametrów struktury geometrycz-

nej powierzchni przeprowadzane jest z wykorzystaniem zb iorów 
rozmytych opisują cych stopień  przynależ noś ci okreś lonej wartoś ci 
parametru do poszczególnych zb iorów okreś lonych w jej prze-
strzeni lingwistycznej.  
Z  uwagi na znaczny zakres wartoś ci parametru Sz  oraz z uwagi 

na jego duż ą  zawartoś ć  informacyjną  zał oż ono,  ż e przestrzeń  
lingwistyczna zmiennej Sz  opisana b ędzie zb iorem:  
 

Sz  =  { mał a,  ś rednia,  duż a}             ( 1 )  
 
P arametry wieloką tnych funkcji rozmytych okreś lają cych sto-

pień  przynależ noś ci wartoś ci parametru Sz  do poszczególnych 
zb iorów rozmytych okreś lono wyliczają c odpowiednie percentyle 
( 1 5 -ty,  5 0 -ty,  8 5 -ty)  wartoś ci zmiennej ( rys.  2 ) .  
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R y s .  2 .   F u n k c j e  p r zy n a l e ż n o ś c i  d o  p o s zc ze g ó l n y c h  zb i o r ó w  r o zm y t y c h   

p a r a m e t r u  Sz 
F i g .  2 .   F u n c t i o n s  o f  b e l o n g i n g s  t o  p a r t i c u l a r  f u zzy  s e t s  o f  t h e  p a r a m e t e r  Sz 
 

P odob ne zał oż enia przyjęto przy okreś laniu zb iorów rozmytych 
dla zmiennych Ssk i Sku .  Z b iory rozmyte sł uż ą ce do jakoś ciowej 
analizy tych parametrów przedstawiono na rysunku 3 .  
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R y s .  3 .   F u n k c j e  p r zy n a l e ż n o ś c i  d o  p o s zc ze g ó l n y c h  zb i o r ó w  r o zm y t y c h   

p a r a m e t r u  Ss k  i  Sk u  
F i g .  3 .   F u n c t i o n s  o f  b e l o n g i n g s  t o  p a r t i c u l a r  f u zzy  s e t s  o f  t h e  p a r a m e t e r   

Ss k  a n d  Sk u  
 

K olejnym krokiem jest wnioskowanie na podstawie b azy reguł  
zawierają cych reguł y logiczne okreś lają ce zależ noś ci pomiędzy 
stanem analizowanej powierzchnia a wartoś ciami opisują cych ją  
parametrów.  Dla powyż ej zdefiniowanych zb iorów rozmytych 
umoż liwiają cych jakoś ciową  ocenę analizowanych parametrów 
stworzono zb iór 2 8  reguł  opisują cych stan powierzchni okreś lony 
zb iorem wyb ranych parametrów amplitudowych.  
 

T a b .  2 .   W y b r a n e  r e g u ł y  o c e n y  s t a n u  p o w i e r zc h n i  
T a b .  2 .   Ch o s e n  r u l e s  o f  t h e  e v a l u a t i o n  s t a t e  o f  t h e  s u r f a c e  

 
Wa r t o ś ć  p a r a m et r u  

( p r z es ł a n k a )   
Sz Ss k  Sk u  

K l a s a  p o w i er z c h n i   
( k o n k l u z j a )  

Jeż el i mała uj emn a - to p ow ier zc h n ia g ładk a o p łas k ic h  w ier zc h ołk ac h  

Jeż el i mała uj emn a duż a to p ow ier zc h n ia g ładk a o p łas k ic h  w ier zc h ołk ac h   
z n iew iel k imi domin uj ą c y mi w g łę b ien iami 

Jeż el i mała dodatn ia - to p ow ier zc h n ia g ładk a o os tr y c h  w zn ies ien iac h  

Jeż el i mała dodatn ia duż a to p ow ier zc h n ia g ładk a z n iel ic zn y mi domin uj ą c y mi 
os tr y mi w ier zc h ołk ami 
… 

Jeż el i ś r edn ia zer ow a mała to p ow ier zc h n ia z w y r aź n ą  ok r es ow oś c ią  ś l adó w  
Jeż el i duż a dodatn ia mała to p ow ier zc h n ia c h r op ow ata o os tr y c h  w ier zc h ołk ac h  
 
 



PAK v o l .  5 4,  n r  4/2 0 0 8     183 
 

Mechanizm wnioskujący na podstawie opracowanego zbioru 
reguł  ocenia stopień  aktywacji konkl uzji poszczegó l nych reguł .  
N astę pnie wybierana jest konkl uzja o najwyż szej aktywacji i to 
ona stanowi o wynikowej ocenie stanu powierzchni.  P rzykł adową 
zasadę  dział ania mechanizmu wnioskującego przedstawiono na 
rysunku 4 .  
 
 

  
R y s .  4 .   P r z y k ł a d  m e c h a n i z m u  w n i o s k o w a n i a  
F i g .  4 .   E x a m p l e  o f  f u z z y  l o g i c  i n f e r e n c e  
 

 

4. P o d s u m o w a n i e  
 
W  rezul tacie dział ania przedstawionego systemu wnioskowania 

otrzymuje się  opisową charakterystykę  stanu powierzchni.  P owyż -
szy przykł ad dotyczy jedynie oceny na podstawie wybranego 
zbioru parametró w ampl itudowych ( mał o l icznego ze wzgl ę du na 
dąż enie do przejrzystoś ci prezentacji probl emu) .  R ozszerzenie 
systemu wnioskowania o reguł y anal izujące cechy powierzchni 
opisane przez inne grupy parametró w l ub kombinacje parametró w 
z ró ż nych grup,  a nawet rel acje mię dzy ró ż nymi parametrami,  
pozwal a wzbogacać  opisową charakterystykę  stanu powierzchni.  
O pisana metoda pozwal a ró wnież  na wprowadzenie do systemu 

wnioskowania reguł  inf ormujących nie tyl ko o cechach anal izo-
wanych powierzchni.  Moż l iwe jest wprowadzenie do systemu 
szczegó ł owych inf ormacji o znanym wpł ywie parametró w struktu-
ry geometrycznej powierzchni na cechy ekspl oatacyjne po-
wierzchni.  
Z  kol ei opracowanie szerokiego zbioru reguł  wnioskowania po-

zwal a na wzbogacenie inf ormacji o stanie powierzchni i zapewnia 
ocenę  stopnia zgodnoś ci jej topograf ii z wymaganiami topograf ii 
wzorcowej l ub oczekiwanej.  
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