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KLASYFIKACJA SYTUACJI METODAMI ROZMYTYMI

Streszczeniem W pracy przedstawiono proponowang metode rozpoznawa-
nia-obraz3w~na-podstawie wartosci logicznej struktury lingwistycznej

"zbidér predykatéw A speknia warunki klasy i'". Zaproponowano sformali-

zowane okreslenie wartosci pewnych modyfikatoréow ilosciowych przedsta-
wianych w nowo okreslonej formie zbioru typu Fit. Metode zilustrowano
przyktadem diagnostyki dwustopniowego wzmacniacza tranzystorowego, z
wykorzystaniem operacji max-min.

Wstep

Rozpoznawanie obrazéw, czyli klasyfikacja, stanowi pierwszy i podstawowy
etap kazdej dziatalnosci. Rozpoczyna sie ono od rozpoznania wystepujacej
sytuacji, a nastepnie po jej sklasyfikowaniu podejmowane jest dziatanie od-
powiednie dla danej klasy zdarzen. Matematycznie sformalizowana teoria decy-
zji, funkcji klasyfikujacych czy tez zagadnienia minimalizacji funkcjonatéw
okreslonych na przestrzeniach stanéw pozwalajg na rozwigzywanie wielu pro-
bleméw wystepujacych w praktyce i sg szeroko opisane w literaturze [i], [2,
[8]1, Istnieje jednakze duza liczba przypadkéw, w ktoérych metody te zawodzg,
gdyz nawet szybkos$¢ obliczen i pojemnos¢ pamieci duzych maszyn cyfrowych nie
gwarantuje zakonczenia przetwarzania odpowiedniej ilosci informacji w roz-
sadnym czasie. Pewnym obiecujacym narzedziem do rozwigzywania czesci tych
zagadnien sa zbiory rozmyte Wprowadzone przez prof. Zadeha w 1965 r.,
opracowane nastepnie przez wielu autoréw, pozwalaja na pewne sformalizowanie
procedur przetwarzania nieprecyzyjnej, rozmytej informacji, tak charaktery-
stycznej dla wielu probleméw rozwigzywanych przez czdowieka. Artykut ten po-
Swiecony jest proébie przedstawienia rozpoznawania obrazéw jako klasyfikacje
prawdziwosci zdania: "wystepujacy zespét cech spednia zbidér cech klasy i".
Podejscie takie pozwala po przeanalizowaniu prawdziwosci tego zdania dla
wszystkich klas na odpowiednig klasyfikacje danej sytuacji na podstawie do-
wolnych, réznorodnych kryteriéw. Alternatywng metoda opartg na zbiorach roz-
mytych jest rozpoznawanie obrazéw poprzez rozmyte relacje tworzone na pod-
stawie zbioru regut typu A >B (szczeg6ty w [4]., £3], £9]). Prezentowana
w artykule metoda w pordéwnaniu z powyzsza charakteryzuje sie znacznym
zmniejszeniem liczby obliczen oraz wymaga mniejszego obszaru pamieci w po-
rownywalnych przypadkach.
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W pracy uzywane sg standardowe formy zapisu:

zbidor rozmyty A okreslony na przestrzeni X, Acx, poprzez funkcje przy-

naleznosci X u (0,1).

Dla dyskretnych X = A zapisywany jest w formie wektorowej
A =0 a(x1> 1IA (xN>]

Jako szczeg6lny przypadek zbioru rozmytego rozpietego na przestrzeni
X = N,... . x™J proponuje wprowadzenie zbioru typu Fit (rys. 1) oznacza-
nego: A~™ = A, x0, xc, xDj, dla ktdérego zachodzi:

X < X.

2 (=xA)” XA +XB
X 6< XA" 2
OB-XA>“
X +X_
1 - /X(XA+xXB-X) X e<— — , Xn)
FAG) X G< XB, XC)

2 (x-xc)*
1 X e<xc, XX+XD

xc"XD)*

1 -M.c+xD-x) xe<- 2 " XD)
X at Xx,,

Przyjeto nastepujace oznaczenia rachunku zbioréw (- -[51, [€¢]):

- iloczyn zbioréw, okreslony dla A, BcX (oznaczany A nB) na podstawie
funkcji przynaleznosci ), R (X), Jako:

A

X eX A~ANB() =/V*>07B )

gdzie:
© oznacza t-norme [5], [7], przyk#adowo
a®© b = a*b,
a® b «min !a,b)
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- suma zbioréw A,B ¢ X (oznaczana A O B) okreslana jako:

XAX ANAUBQX> =/VX) ®@ V X)
gdzie:
©oznacza t-konorme (p-

Przyktadami t-konorm, uzywanymi najczesciej w zagadnieniach praktycznych,
nogg by¢ (wuporzadkowaniu rosngcym):

max(a,b) ~ a+b-ab ~ min(, atb)

- dopetnienie zbioru A, Ac, ktérego funkcja przynaleznosci obliczana moze
byé jako (inne przyktady dopednien p. [7]):

XAX/IAC(x> " 1" VX
- implikacja (XI rodzaju powiazana z okreslong t-norma):
X0 x ~A*B(X) = supjs6<0,1>; /*A(x) © s* (x)J

tatwo sprawdzi¢ (p- [7J), ze tak okreslona implikacja spednia postawiony
przez Zadeha warunek prawdziwosci:
implikacja jest prawdziwa <=> /\ unN(x)<
Xex
Dodatkowo w pracy uzywane jest pojecie mocy zbioru rozmytego wyprowadzo-
ne w analogii do mocy zbiordéw skonczonych, jako

Card(A) =

Lingwistyczna interpretacja przestrzeni zdarzen

Zaktadamy, ze kazde interesujgce nas zdarzenie c u (U-universum) moze-
my opisa¢ za pomocg skonczonego zespotu cech oraz ze istnieje taki skonczo-
ny podzbidér cech (predykatéw), za pomoca ktérego mozemy rozrézni¢ dowolne
dwie rézne sytuacje. Zbiér ten oznaczamy P = {pj}, 1J = tworzy
on podprzestrzen dyskretng, na ktdérej okreslane sg zdarzenia oraz klasy zda-
rzen w formie zbioréw rozmytych.

Fleo ssfcard (r o & T G Ta@IP e i
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Vv A

P-We? 1kEN
Cardip”™ )<oj

A *K Al f Ak

Niech Z = {Z.} zbidér klas obiektow (sytuacji) scharakteryzowany poprzez
zbiory rozmyte 2z~ okreslone na przestrzeni predykatéw P funkcja przy-
naleznosci wzy(Pj) zapisane w postaci wektorowej:

Zi = [/*zi <P1*" *-"~zi Pn ]

Intepretacjg zbioru rozmytego Z~ jest zbior wspétczynnikédw okreslajg-
cych istotnosé spednienia danego predykatu do zakwalifikowania sytuacji do
klasy 2Z~. Sposrod wszystkich klas wyréznimy klase ZR = [Qj,---, -5) odpo-
wiadajaca catej przestrzeni P), do ktérej klasyfikowane sg sytuacje nie da-
jace przypisac¢ sie do zadnej z pozostatych z odpowiednim poziomem wiarygod-
nosci .

Zdarzenie wystepujace w rzeczywistosci okreslimy jako zbidér rozmyty roz-
piety na przestrzeni P, A ¢ p. Funkcje przynaleznosci tego zbioru tworza
liczby bedace stopniem prawdziwosci zdania: ‘“w sytuacji A, p~ jest spednio-

ny", czyli:

"A@E® =At I'WA jest p/)
gdzie:

/TO)6 <0,1>

Problem klasyfikacji sytuacji A do odpowiedniej klasy zdarzen sprowadza
sie do obliczenia dla kazdej klasy 27z~ wartosci logicznej:

/3t ("A spetnia Q kryteriow klasy 2zZ7™)

a nastepnie okreslenia tej klasy ziO» dla ktérej:

AQT C'AQZi0,S:z¢LT I"AQZi ™,
ien
czyli

arg max 'AQZ.
iGN 1

ZN gdy f\ y. ("hQz.")£i A
iEN
gdzie: A - wspoétczynnik wiarygodnosci klasyfikacji ote<[o,f>.
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W postawionym zagadnieniu wystepuje lingwistyczny kwantyfikator iloscio-
wy Q, okres$lajacy, jaka czes¢ predykatédw musi byé spekniona, aby mozna by-
4o przeprowadzi¢ prawdziwa klasyfikacje. Kwantyfikator iloSciowy przedsta-
wiony jest jako zbidér rozmyty na przedziale (0,1), opis dziatania kwantyfi-
katoréw przy réznych metodach obliczania wartosci logicznej twierdzeh przed-
stawiony bedzie w dalszym ciagu pracy, przyktadami ilosciowych kwantyfika-
toréw lingwistycznych moga byc:

“"wiekszos¢"r = [.3,.8,1,1]
"wszystkie"F5t = [1,1,1,i]
"wszystkie a"Ffl; = ["73,3,1,1]

oraz pochodne bedgce ztozeniem prostych kwantyfikatoréow ilosciowych z mody-
fikatorami (- [i1) np- :

1i2
~'prawie wszystkie” ~N""wszystkie"

Rys. 1. Reprezentacja graficzna zbioru rozmytego typu F A" =[xA,B,xc,D]

oraz kwantyfikatorow ilosciowych "wigekszos¢" (1) oraz "wszystkie 0.8" (@

Fig. 1. Graphic representation of fuzzy set of F type A" « [xa "xb *XC"xd]
and quantity quantificators "majority” (@) and "all 0.8” (@

Metody oceny logicznej zdarf

Przy opracowaniu metody postuzono sie dwoma alternatywnymi metodami obli-
czania wartosci logicznej konstrukcji lingwistycznych. Wprowadzona przez
Zadeha metodg algebraiczng oraz metoda analizy podzbioréw przestrzeni P
zaproponowang i opracowang przez Yagera i Kacprzyka [7], [10] -
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1 - metoda algebraiczna

Niech sytuacja A okreslona bedzie jako rozmyty zbiér na P funkcje przy-
naleznosci =/iT Cw A Pj jest spekniony"™). Obliczamy wartos¢ logicz-
na "A spednia QZ~" jako:

ARZi )

gdzie:

CardlA n Z.] S /MA<pjle i1

©, dowolna t-norma odzwierciedlajaca obszar przeciecia zbioréw A i B

Il - metoda podstawiania (analizy podzbioréw P)

Przyjmujac wszystkie pozostate oznaczenia jak poprzednio, wprowadzmy
zbiér V = {v} wszystkich podzbioréw P, gdzie v dowolny podzbidér pre-
dykatéw. Metoda podstawiania opiera“sie na obliczeniu prawdziwosci zdania:
"dla danego podzbioru predykatéw v, sytuacja A wynika z (nalezy do)
klasy Z/", a nastepnie poréwnaniu otrzymanej wartosci z wartoscia kwanty-
fikatora ilosciowego okreslonego dla danego podzbioru v. W celu ujednoli-
cenia obliczen oraz ograniczenia rozbieznosci w ocenie wartosci kwantyfika-
torow ilosciowych proponuje przyjecie:

ar- Nt:SB h Egﬁgas>

cVV) =<V a

W efekcie wartos¢ logiczng rozpatrywanej konstrukcji zdaniowej otrzymu-
jemy jako ztozenie (sumg¢) elementarnych implikacji po catym zbiorze V.
Autorzy metody precyzuja te wartos¢ jako maksimum po V ze zbioru wartosci
logicznej implikacji weryfikowanej kwantyfikatorem ilosciowym. W Scistym
ujeciu, kolejne obliczenia przedstawiaja sie nastepujaco:

At @/R) = a:biev P

\e/ w
AL CUAQZ.) = VVAQM) O «fsT.eVistz (Pi)->~A<Pj.)))
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gdzie © dowolna t-norma, => implikacja dowolnie okreslona, w szczeg6lnym
przypadku mozna stosowac¢ implikacje generowang przez te samg, co poprzednio
t-norme. W opracowaniu zroddowym (p- £7]) w miejsce og6lnie okreslonej
t-konormy, © , jest uzywana operacja maximum, wpdyw zmiany tej operacji
nie zostat w tej pracy przebadany.

W ocenie prawdziwosci badanego zdania obie te metody moga by6é uzywane
zamiennie, chociaz nie we wszystkich przypadkach dajg te same rezultaty
(Jest to oczywiscie konsekwencjg rozmytej wartosci spednienia poszczego6l-
nych predykatéw). W obliczeniach za wyjatkiem operacji maximum precyzowanej
przez autoréw metody nie wystepuja okreslone typy t-norm i-konorm, pozwala
to na dostosowanie formy obliczen do konkretnych celoéw.

Nastepnym etapem rozpoznawania obrazéw jest proces wyboru klasy, do kté-
rej nalezy przypisa¢ zaobserwowang sytuacje A. Wybdér ten moze byd przepro-
wadzany weddug roéznych kryteridéw, najbardziej oczywiste oméwione bedg w na-
stepnym podrozdziale.

Klasyfikacja zgodnie z wartoscig logiczng zdania

Podstawowg metoda okreslania klasy przynaleznosci zdarzen jest metoda
maksymalnej wiarygodnosci. Postugujac sig aparatem wprowadzonym uprzednio
mozemy zapisac:

A e Zi0 zio = ar9 raa* + W
AT (Zio>

Co odczytujemy w formie zdaniowej: "A, LjyXT ™)} nalezy do klasy ziO"
gdzie 1At *Zi.00 " min5Swistl,czny kwantyfikator odpowiadajacy wartosci lo-
gicznej AT (Zi0).

Na podkreslenie zastuguje jednak fakt mozliwosci wystepowania sytuacji,
ktorej prawiddtowa klasyfikacja nie jest mozliwa przy okreslonym zbiorze

Z - {z™J. W czesci pierwszej przedstawiono taki przypadek za pomoca para-
metru o« , okreslajacego minimalny stopien wiarygodnosci klasyfikacji. Zgol
nie z poprzednimi zapisami:

arg max A (Z )
i6N
Aezio >Z]O

AT (zi0> [ 2N gdy I€AN ¢V Zi>s

Przedstawione okreslenie nie zawiera jednak informacji o '"rzetelnosci” kla-
syfikacji. "Rzetelnos¢" okreslana jest parametrem Q. Po wprowadzeniu Q
jako dodatkowego parametru, rozwia.zanie zagadnienia otrzymujemy w postaci
stwierdzenia:
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"A, L[AT (zi0 )] nalezy do klasy zLQ, przy przyjetej Lw[o]"" gdzie
Lw [q] - lingwistyczny kwantyfikator okreslony na zbiorach rozmytych;

lub w spos6b bardziej naturalny:
"A, L[>T (ZiO)l spednia Q parametrow

Pekny, sformalizowany zapis rozwigzania przedstawia sie nastepujaco:

"arg max ~Tn(Z.)
Ae z. . = < ieN vy

T (Zi0J ZN ayf V zi)s2cC

Poniewaz w przypadku ogélnym ZiQ / ZiQ wprowadzenie okreslenia stop-
nia rzetelnosci jest konieczne przy rozpatrywaniu klasyfikacji zdarzen.

Inng pochodng metoda jest poszukiwanie rozwigzania w catym obszarze kwan-
tyfikatoréw jakosciowych Q. Celem uzewnetrznienia malejgacego wpdywu wartosci
AT @io> przy Q dazacym do O~ = Q),0,0,00 nalezy wprowadzi¢ wspétczyn-
niki wagowe V-n(Qn)< 1 i wtedy:

n 170, @-2

Klasyfikacja koncowa przeprowadzona jest metoda maksymalnego poziomu wia-
rygodnosci (oczywiscie bez uwzglednienia "rzetelnosci™). Inne metody klasy-
fikacji koncowej wyprowadzono poprzez analogie do klasycznego podejscia
beyesowskiego. Wykorzystano wspédczynnik okreslajacy czestos¢ wystepo-
wania lub rozmyta dominacje (istotnos¢) klasy. Wartosci tych wspétczynnikow
okreslane sa a priori dla danej klasy na podstawie informacji dodatkowych
lub tez w przypadku tworzenia uczacych sie algorytméw klasyfikujacych, obli-
czane sa na biezaco. Wartos¢ ta ustalana jest wtedy bezposrednio na podsta-
wie czestosci wystepowania przypadkéw grupowanych w okreslonej klasie i
tworzacych podstawe do obliczania opiséw wzoréw klas.

Przed dokonaniem ostatecznego wyboru Z” wartos¢ gl (Z) poddawana
jest modyfikacji poprzez W podstawowych rozwigzaniach uwzgledniono dwa
rodzaje oddziatywania:

ATk"V ™" 8,11 1Ub A k(Zi> =7tS“2) "PiltZi>
i) funkcji niemato- ica (0; 1) » (0; D
s * - funkcja ralejaca (0; t) lir. S,2) . o

vV, .
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W wyniku przeprowadzonych modyfikacji otrzymujemy zdanie opisujace przyna-
lezno$¢ obrazu - sytuacji A do kazdej klasy. Zdanie to do bezposSredniej
komunikacji cztowiek-maszyna formudowane jest nastepujaco:

"A" LI/JTk<ZiO) rePrezentu3e klase Z.0"

Klasyfikacja koncowa uwzglednia w takim przypadku czestos¢ wystepowania
klas oraz co jest tego bezposrednig konsekwencja, zwieksza sie prawdopodo-
bienstwo prawidtowej klasyfikacji w przypadku duzej rozpietosci tego para-
metru.

PRZYKLAD

Przyktadem zastosowania przedstawionej metody niech bedzie opisana w [2]
diagnostyka uktadu dwustopniowego wzmacniacza tranzystorowego (rys. 2).
Obszary przynaleznosci do klas autor [2] uzyskat metodami uczenia, opiera-
jac sie na funkcji gestosci rozktadu prawdopodobienstwa wektora napiec¢ dla
okreslonej klasy (stanu wzmacniacza).

Rys. 2. Badany wzmacniacz tranzystorowy (@). Przestrzen stanéw napie¢ te-
stowych () z wyréznionymi obszarami klas Z» (na podst.[2J)

Klasy: 2z~ - uktad sprawny, Z, - kondensator zwarty, Z~ - T1l zwarty, 2z
T2 zwarty, Z. - zaden z pozostatych stanéw

Fig. 2. Investigated transistor amplifier (a). Space of test voltage states
(M) with differentiated areas of Z* classes (basing on[2}

4 - correct system, Z, - short circuited condensor, Z» - short circuited T1,
z~ - short circuited T2, Z -none of above

Jako przestrzen P przyjeto zbidr predykatow:

1. U1l niskie IN 4.1° niskie 2h
2. U] S$rednie 1S 5.t\ $redni - 2S
3. 01 wysokie IW 6.dp wysokie 2W
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oraz odpowiadajace poszczeg6lnym klasom zbiory rozmyte Z/:

N 1s w 2N 28 20 CARD(Zi)
71 0 0,3 1 1 0 0 2,3
75 1 0.6 0,1 0 0,1 1 2,8
73 1 0.4 0 1 0,5 0 2,9
74 0.6 1 0,1 0,1 1 0,1 2,9
75 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 3

Celem prezentacji wybranej metody wybrano cztery niezalezne zdarzenia
oznaczone na rys. 2 punktami A, B, C, D. Funkcje przynaleznosci tych zda-
rzeh przedstawiaja sie nastepujaco:

A = [o,1; 1: 0,1; 0,1; 1; 0,1]
B = [o; 0,7; 0,7; 1; 0,3; d]
¢ = [0; 0,7; 0,7; O; 0,7; 0,7]

D = [0,8 0,6; 0O; 0,6; 0,8; o]

Obliczenia przeprowadzono metodg | z uwzglednieniem operacji minimum ja-
ko t-norray, dla dwéch lingwistycznych kwantyfikatoréw ilosciowych z zatoze-
niem réwnego prawdopodobienstwa wystepowania klas.

W wyniku obliczen otrzymujemy nastepujgce wektory:

XAl = [-217; .357; .379; .824; .4
X8l = [.87; .286;" .586; .414; .45]
[Xc] = [-435; .536; .310; .552; .383]
[X0] = [.391; .536; .793; .724; .467]

Poniewaz w zasadzie zaktada Sie, ze () Jjest funkcja monotonicznag, wiec
przyjmujac do klasyfikacji metode najwiekszej wiarygodnosci mozemy zapisad:

cC ez VCeZz

T
DeijV D6 2.

Aby wskazac¢ stopien wiarygodnosci przynaleznosci do d tr.ej klasy, tzn. jaka
czesSC¢ spednionych parametrow potwierdza hipotece o przynaleznosci, oblicza
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sie wartos¢ . Poniewaz nie jest jednak istotny stopien spednienia
dla obiektéw nieklasyfikowanych, to oblicza sie tylko: /j.QXxi0). Wartosci
te wyznaczono dla dwu lingwistycznych kwantyfikatoréw ilosciowych:

= “wiekszosc* = "prawie wszystkie a" dla a = 0,8
AT1%QiZ4> -J*Ql«*a> = Qi(.828) =1
iilf (AQ2z") =7Q1 () -1

(‘BQ1Z1> = 1
~WT("BQ2Z%) = 1
= .508 = .446
AT ("CQ224) = /V " CQ2z2> = 0
=1 /XT CDQnzY) = .954
At (UDQ2ZY) = 1 Ut <"DQ2Z") = .638

Wynikiem pracy klasyfikatora jest wydruk klasyfikacji koncowej w postaci:
wzmacniacz w stanie A spednia prawie wszystkie kryteria klasy Z
wzmacniacz w stanie B spednia prawie wszystkie kryteria klasy 2

wzmacniacz w stanie Cczesciowo spednia wiekszos¢ kryteriow klasy z»
oraz prawie czesciowo spednia wiekszos¢ kryteridw
klasy Z2

wzmacniacz w stanie D spednia prawie wszystkie kryteria klasy 2z2©
oraz speknia wiekszos¢ kryteriow klasy 2

Korzystajac z wynikoéw obliczen, metoda algebraiczng obliczono wartosé

wspotczynnikéw przynaleznosci fiT' (X,QZiQ) dla Q = "wiekszosc i otrzy-
mano :

Mt'<aoz4) = 1

jart(eoz1) = 1
/t"(CQZ2) = 0,7 M (CQz4) =0,62
At*(DQZ3) = 0,8 At(DQz4) = 0,62

Ze wzgledu na duzag czasochtonnos¢ obliczen metoda druga predestynowana
jest do zastosowan praktycznych tylko w przypadku algorytméw zmniejszaja-
cych w znacznej mierze liczbe generowanych podzbioréw V. Redukcja liczby
odbywa sie na zasadzie wykorzystania informacji wynikajacych z obliczonych
uprzednio wartosci implikacji.
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Zakonczenie

W pracy przedstawiono metode rozpoznawania obrazéw, bedaca zmodyfikowa-
nym algorytmem badania odlegtosci od wzorca. Modyfikacja polega na rozpoz-
nawaniu nieliniowych cech wzorca i podobienstwach zespotéw tak wyréznianych
cech we wzorcu i badanej sytuacji. Miarg odlegtosci przyjeta w algorytmie
jest inkluzja zbiordéw rozmytych, stanowigcych opis klas i sytuacji. Dziata-
nie metody zobrazowano przyktadem diagnostyki ukdadu dwutranzystorowego z
wykorzystaniem przede wszystkim algebraicznej oceny prawdziwosci zdan.
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HCnaibuCdAii.E HSmSEKIU UHOuUSCEB 3 PACII03HA3AHHH CEPA303

Pe3kme

3 paOOTe paccKaTpHBaexca hobl£2 Meioa pacno3HaBaHH/t 0Spa303, ocK03aH sa
aoraaccKoti caeaxe HHHrBucTHaecKoit CTpyxxyps "LiHOxecxao npeasecTHHKOB sancui-
H.iei TpeSosaaa« xaacca {aV . llcno,TL3yeTc.<i ncRac.xeHue jiaarBHCXHRecKHX 3aage-
KHii apeABSCXHHXoaf ocHOBaaHoe aa anreOpaHHecxoM uexoze, BBe”enaaw Sa”exca
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H ueTOAe Hrepa - noACxaBjieHHH MHOxecxB. B palioxe BBeneHu onpeneiiéHHsie 3Ha-
geHH.i HeKOTopioc KBaHTopoB b o00pa3e HeqoTKHX MHoaecTB, HasBaHime Fit; llojiy-
ueaabie CBoacTBa njijnocipHpyiolCii npociuMH micJieHHUMit npHMepaMH HHarHO3a fiByx-
Tpa»3HCTopHoro y CHJiBTeiiii= B oKOHvaHUH padom npejyioKeHbi wexo.nu paasHTiia hc-
hOHB303aHh.fi HeiéiKHX MHOsceciB b pacnoaHaaakKHH 06pa30B.

A FUZZY APPROACH TO THE PATTERN RECOGNITION

Summary

The paper deals with a new metod of pattern recognition, based on lin-
guistically quantified structures: "Requirements of class (i) are fulfiled
by a set of proposition A".

Calculation of linguistically quantified proposition employed are based
on the modified algebraic method proposed by Zadeh and the substitution me-
thod presented by Yager. Definite values of certain quantity modifiers are
introduced, in a shape of a fuzzy set called Ft
A simple numerical example of a fault diagnostic of two-stage transistor
amplifier forms an illustration of theoretical investigations.

Further steps in developing strategies are pointed in the last part of the”
paper .



