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Résumé :

Nous proposons une analyse en trois temps des causes
de la complexité a identifier les phrases contradictoires
dans les résumés linguistiques flous. Le premier concerne
la définition des oppositions, basée sur les carrés aris-
totélicien et moderne. Le second traite de I’ utilisation des
quantificateurs généralisés, plus riches et plus complexes
que < Tous > et < Certains . Le troisieéme enfin détaille
les propriétés liées a I’utilisation de la logique floue pour
représenter 1’opposition. En fin d’analyse, nous propo-
sons un ensemble de pistes pour la définition de nouvelles
propriétés liées a I’opposition dans les résumés linguis-
tiques.

Mots-clés :

Résumés linguistiques flous, cohérence, négation,
contradiction, carré des oppositions

Abstract:

We propose a three-part study of the causes of the
complexity to identify contradictory sentences in fuzzy
linguistic summaries. The first part deals with the def-
inition of opposition, based on the modern and Aris-
totelian squares. The second one covers the generalized
quantifiers, richer and more complex than < All » and
< Some >. Finally, the third one details the properties of
the fuzzy logic tools used to model opposition. At the
end of our analysis, we propose some ideas to define new
properties ensuring non contradiction in the summaries.

Keywords:

Fuzzy Linguistic Summaries, Consistency, Negation,
Contradiction, Square of opposition

1 Introduction

L’une des propriétés reconnues des systemes
flous est leur capacité a fournir des résultats
compréhensibles, exprimables sous forme lin-
guistique et simple d’acces pour un uti-
lisateur non expert. Les résumés linguis-
tiques flous (RLF) en particulier permettent la
génération de phrases en langage naturel des-
criptives d’un jeu de données numériques [21,
23]. L’étude de leur interprétabilité a permis
la définition d’un certain nombre de propriétés

souhaitables pour ces derniers [5], comme la
négation externe ou I’antonymie, et de mesures
de leur qualité [6, 10], comme leur brieveté ou
leur précision.

Cependant, les systemes de RLF peuvent
générer des phrases contradictoires comme
< La plupart des individus sont grands > et < La
plupart des individus sont petits >, nuisant a
I’interprétabilité du résultat renvoyé. S’il est
aisé d’identifier ces phrases comme opposées,
leur formalisation dans le cadre rappelé dans la
section 2 pose un certain nombre de difficultés
que nous proposons d’analyser autour des trois
axes détaillés dans les sections 3 a 5. Le premier
d’entre eux concerne la formalisation de la re-
lation d’opposition qui peut prendre différentes
formes détaillées dans la section 3. Ces for-
malisations portent des sémantiques différentes,
non nécessairement compatibles entre elles. Le
second axe, introduit dans la section 4, est
lié aux quantificateurs généralisés utilisés pour
les RLE. Ces derniers permettent en effet de
représenter différentes nuances sémantiques in-
termédiaires entre les quantificateurs classiques
V et d, nécessitant de généraliser la formali-
sation des oppositions présentées dans la sec-
tion 3. Enfin, le troisiéme axe concerne 1’utili-
sation de la logique floue, qui permet de cap-
turer les différentes interprétations présentes
entre les deux valeurs extrémes Vrai et Faux de
la logique classique. La section 5 en présente
I’intérét sémantique ainsi que son impact sur les
formes d’opposition et les méthodes de quanti-
fication présentées dans les sections 3 et 4.



2 Résumés linguistiques flous par
protoformes

Un systeme de RLF [21, 9] permet la génération
de phrases instanciées a partir de protoformes
du type < @QSysont P >, ou y représente
les données étudiées, () est un quantificateur
comme < Peu > ou <« Moins d’environ 3 > et
S et P des modalités floues de variables lin-
guistiques associ€es aux attributs numériques
décrivant les données. La qualit¢ d’un proto-
forme par rapport a ces dernieres est mesurée
par le degré de vérité ¢ (QQSy sont P), calculé
comme le degré d’appartenance de la cardina-
lité floue des < Sy sont P > au sous-ensemble
flou du quantificateur ().

Un résumé flou représente donc un ensemble
de phrases avec leurs valeurs de vérité. Les
trois sections suivantes présentent une étude des
causes de la complexité a identifier les phrases
en opposition au sein d’un tel résumé.

3 Formalisation des oppositions

Le premier axe d’analyse de la complexité liée
a l’identification des oppositions réside dans
leurs définitions méme, présentées dans cette
section au travers du carré des oppositions aris-
totélicien, du carré moderne et enfin de plu-
sieurs de leurs extensions.

3.1 Carré aristotélicien

Opposition des propositions simples Aristote
définit dans son étude des oppositions trois
relations : la contradiction, le contraire et le
subcontraire. Ces dernieres sont basées sur les
deux lois qu’Aristote pose comme fondamen-
tales, a savoir celle de non contradiction (NC)
et celle du tiers exclu (TE) ([8] p. 6).

Dans le cadre d’une proposition simple du type
< Sest P> ouSestlesujetet Ple prédicat, P est
en contradiction avec un second prédicat P’
si aucun sujet ne peut €tre ’'un ef 'autre a la
fois, mais doit étre 1’'un ou I’ autre. Ces prédicats
vérifient donc la loi de non contradiction puis-

(A) Tous les § _ Contraire (g Aycun S
sont P n’est P

e

Contradiction

AN

(O) Certains S
ne sont pas P

\/

(D) Certains S

sont P Sub( ontraire

Figure 1 — Carré aristotélicien ou classique

qu’ils ne peuvent €tre associés tous deux au
méme sujet, mais également la loi du tiers ex-
clu puisqu’aucun autre prédicat ne peut étre as-
socié a ce sujet. Par exemple, < froid > et < non
froid > sont en contradiction, puisque tout sujet
est 'un ou I’autre, ne peut étre différent, et ne
peut étre les deux simultanément. L’ utilisation
du préfixe < non > devant un adjectif permet
de définir sa contradiction, mais d’autres adjec-
tifs définis par paires définissent également des
contradictions, comme « malade > / < sain >.

Deux prédicats sont dans une relation de
contraire si aucun sujet ne peut €tre I'un et
I’autre, mais peut étre différent. Le contraire
vérifie donc la loi de non contradiction mais
pas celle du tiers exclu. Les termes contraires
peuvent étre de deux types ([8] p. 39)
extrémes ou polarisés s’ils sont situés aux
extrémités d’une échelle graduelle, comme
< chaud > / < froid > ou < bon > / <« mauvais >,
ou simples s’ils sont entre deux extrémes,
comme < chaud > / < tiede > ou < bon > / < ac-
ceptable >.

Enfin, deux prédicats sont dans une relation de
subcontraire si un sujet peut étre I’un ou 1’autre
mais ne peut pas étre ni I’un ni I’autre. Ainsi, ils
vérifient la loi du tiers exclu mais pas celle de
non contradiction. Les termes < non grand > et
< non petit > vérifient par exemple cette rela-
tion : un sujet peut n’étre ni grand ni petit, mais
il est soit non grand, soit non petit, soit les deux.

Opposition des propositions quantifiées Les trois
relations de contradiction, contraire et subcon-



traire sont disposées dans le carré aristotélicien,
ou carré classique, illustré sur la Fig. 1, ainsi
qu’une quatrieme, la relation de subalterne, qui
n’est pas une négation mais une implication : si
< Tous les S sont P >, alors < Certains S sont
P> (A — I),etsi <Aucun S n’est P >, alors
< Certains S ne sont pas P> (E — O).

Du point de vue de la qualité, les sommets
(A) et (I) contiennent les propositions affirma-
tives du carré, tandis que les sommets (F) et
(O) sont ses propositions négatives. Du point
de vue de la quantité, les sommets (A) et
(E) représentent les propositions universelles
du carré, et les sommets (/) et (O) ses proposi-
tions particulieres. Dans le paragraphe suivant,
une généralisation de cette notion de quantité
est introduite via le carré moderne.

3.2 Carré moderne

Le carré moderne (cf. Fig. 2) differe en plu-
sieurs points du carré aristotélicien. Il est tout
d’abord défini dans un formalisme logique mo-
derne contrairement a la représentation lin-
guistique du carré classique. Dans ce forma-
lisme, Sz est vrai si x est S. De plus, il peut
s’appliquer a un quantificateur () quelconque,
et plus uniquement aux quantités universelles
et particulieres, correspondant en logique mo-
derne aux quantificateurs V et 3. D’autre part,
il ne se définit pas par les quatre relations de
contradiction, contraire, subcontraire et subal-
terne entre chacun de ces sommets, mais par
les trois relations de négation externe —() qui
est une négation de la proposition dans son en-
semble, de négation interne (Q— qui porte sur le
prédicat P, et de dualité Q¢ qui est construite
comme la composition des deux négations

précédentes : Q7 = = (Q—) = (—Q) -

Si le quantificateur () est V, son contraire est J
et le carré moderne vérifie les quatre relations
du carré aristotélicien (cf. Fig. 3) : les sommets
(A)/(O)et (E)/(I)sonten relation de contra-
diction, les sommets (A) et (F) sont en rela-
tion de contraire, les sommets (/) et (O) sont
en relation de subcontraire, et enfin les som-

(A) Négation interne (E)

Q(S,P) Q(S,—~P)

N

Négation externe

N

@ N (9))
—Q (S, ~P) Négation interne —Q (S, P)

Figure 2 — Carré moderne d’un quantificateur Q

(A) Vg, Nesation interne gy,
Sz — Pz Sr — - Px

N S

Négation externe

N

(D) 3, (O) dz,
Sa A Pr Negatlon interne St NPz

Figure 3 — Carré moderne de < Tous >.

mets (A) et (E£) impliquent respectivement (/)
et (O), vérifiant ainsi la relation de subalterne.
Nous illustrons cependant dans la section 4 que
la majorité des quantificateurs généralisés ne
vérifient pas les relations du carré classique.

3.3 Extensions du carré des oppositions

L’interprétation de < Certains > sur les som-
mets (/) et (O) des carrés moderne et classique
est sujette a discussion. En effet, il est vu dans
les deux carrés comme < Certains, peut-étre
tous, peut-étre aucun >. Or < Certains > peut
également étre vu de maniere exclusive, comme
<« Certains, ni tous, ni aucun .

Hexagone logique Comme illustré sur la Fig. 4,
I’hexagone des oppositions [3] est construit sur
la base du carré moderne avec le quantificateur
V auquel sont ajoutés deux sommets issus de
cette autre interprétation de < Certains > : (Y),
qui représente < Certains, ni tous ni aucun >, et
(U) qui signifie < Tous ou aucun >.

Les quatre relations du carré classique, contrai-
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Figure 5 — Evolutions du carré classique et de ses relations avec plus de 2 termes en opposition

(8);
vV, (Sx — Pz V Sz — —Px)
(=AVE)

(A) vz, (BE) Va,
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Sz N\ Px Sz N —Px
(=AVY) (=Y VE)

(Y)
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1

(Jy,
=I1IAO0)
Figure 4 — Hexagone logique avec (U) < Tous
ou aucun > et (Y') < Certains, ni tous ni aucun >

rement a celles du carré moderne, sont
vérifiées par ces deux sommets. En effet,
si (YY) et (U) sont bien liés par une re-
lation de négation externe car la négation
de (U) = (Vx,(Sx — Pz V Sz — —Px)) est
équivalente a (Y'), les relations de contraire
entre (1) et (U) et entre (O) et (U) ne sont sont
pas des négations internes : ni Sx A Pz qui
est la négation interne de (/) ni Sz A Pz qui est
celle de (O) ne sont équivalents a (U). Il en va
de méme des sommets (A) / (V) et (E)/(Y).

Autres extensions [’hexagone peut étre vu
comme une extension du carré puisqu’il prend
en compte trois oppositions, entre < Tous >,

<« Certains, tous ou aucun > et <« Certains, ni
tous, ni aucun >, tandis que le carré n’en décrit
que deux, entre < Tous > et < Certains >.

La théorie des N-oppositions [12] propose une
méthodologie vérifiant les quatre relations du
carré classique dans des structures opposant un
nombre quelconque de termes, donc de propo-
sitions non quantifiées de la forme < § est P >.
Pour ce faire, les termes a opposer sont d’abord
identifiés, chacun liés aux autres par une re-
lation de contraire. Les termes contradictoires
sont ensuite déterminés et placés par symétrie
centrale a I’opposé des termes d’origine. Les
subcontraires sont construits en symétrie cen-
trale par rapport aux contraires, i.e. en liant cha-
cun des termes contradictoires avec les autres
termes contradictoires. Enfin, chaque terme est
lié a chacun des autres termes contradictoires
par une relation de subalterne. La construction
de trois structures mettant en opposition 2, 3
puis 4 termes est illustrée sur la Fig. 5.

Ainsi, I’opposition entre propositions peut étre
appréhendée de différentes manieres et consti-
tue un premier degré de liberté dans la définition
des RLF. Nous montrons dans la section sui-
vante comment I’utilisation des quantificateurs
généralisés en constitue un second.



4 Quantificateurs généralisés

Les propositions quantifiées étudiées dans la
section précédente utilisent les quantificateurs
< Tous > et < Certains > ou < Tous >, < Cer-
tains, tous ou aucun > et < Certains, ni tous, ni
aucun >, qui ont pour particularité d’étre tous
exprimables a I’aide de V et 3. Cependant, leur
sémantique ne permet pas de représenter 1’en-
semble des quantificateurs utilisés dans le lan-
gage, comme < Beaucoup >, < Plus de 5> ou
< Moins de la moitié .

La présente section introduit les quantificateurs
généralisés et leur sémantique, puis leurs liens
avec les carrés logiques.

4.1 Interprétation

Les quantificateurs généralisés [13] pallient le
manque d’expressivité de V et 3 en permettant
d’en exprimer les intermédiaires en plus de ces
deux derniers. D’un point de vue linguistique,
ils sont multiples et peuvent étre évalués a I’aide
d’opérateurs ensemblistes et de cardinalité [2].
Les exemples suivants illustrent 1’évaluation de
certains de ces quantificateurs :

(S,P)SCP
aucun (S, P) < SNP =0
plusdetrois (S, P) < |SNP| >3
(S, P)
(5, P)

tous

)

moins de 20% < |SNP|/|X]<0,2
la plupart & |SNP|>|S— P

)

Y

ou X est 'univers dans lequel sont faites les
évaluations et le quantificateur tous (.S, P) par
exemple est lu < Tous les S sont P >.

4.2 Quantificateurs généralisés et carrés lo-
giques

Carré moderne Les définitions du carré mo-
derne sont adaptées pour les quantificateurs
généralisés car elles s’appliquent a tout quan-
tificateur () [20]. Par exemple, les sommets du
carré moderne de moins de 20% (.S, P) illustré
sur la Fig. 6 sont construits a partir des

(A) Négation interne (E)
|[SNP|<0,2 |S —P|<0,2

~N 7

Négation externe

N

8= P[>0,2 G 1SN P > 0,2
Figure 6 — Carré moderne de (A) < Moins de
20% des S sont P > avec (F) < Moins de 20%
des S ne sont pas P >, (I) « Aumoins 20% des
S ne sont pas P > et (O) < Au moins 20% des
S sont P >.

définitions de négation interne, de négation ex-
terne et de dualité. De plus, la relation S N
-P < S — P est utilisée.

Toutefois, ces définitions ne vérifient pas a
priori les relations du carré classique [4]. Sup-
posons le quantificateur < Entre un et deux tiers
des S sont P > sur le sommet (A). Sa négation
interne sur le sommet () est < Entre un et deux
tiers des S ne sont pas P >. Il est clair que ces
deux expressions ne vérifient pas la relation de
contraire puisqu’elles peuvent Etre vraies toutes
les deux [20]. De la mé&me manicre, si le som-
met (A) est < Moins de 5 S sont P >, alors le
sommet (O) est <5 S ou plus sont P >, le som-
met (/) est <5 S ou plus sont non P > et la
relation de subcontraire entre (/) et (O) n’est
pas vérifiée car les deux peuvent étre faux si par
exemple 4 S sont P et4 S sont non P.

Carré classique Si de maniere générale les
quantificateurs généralisés construits sur le
carré moderne ne vérifient pas les relations du
carré classique, des études ont ét€ menées afin
de déterminer si certains quantificateurs pou-
vaient les vérifier totalement ou partiellement.

En logique classique, il est difficile de les
vérifier pour des quantificateurs autres que
< Tous > et < Certains > (cf. Fig. 3). En effet,
les propositions faites pour les carrés contenant
Peu (S, P) et Beaucoup (S, P) d’une part et



Tableau 1 — Propriétés des oppositions

NC TE Involutivité
Contradiction X X X
Contraire polarisé | X X
Contraire simple | X
Subcontraire X X

Beaucoup (S, P) et Presque tous (S, P) d’une
autre [16] ne sont vérifiées qu’au prix de
compromis sémantiques importants : < Beau-
coup > doit étre le contraire de < Peu > dans un
cas, et de < Presque tous > dans 1’autre, ce qui
exclut I'utilisation simultanée des deux carrés.
De plus, la contradiction entre < Beaucoup > et
< Presque tous > n’est pas toujours naturelle,
comme par exemple avec les phrases < Presque
tous les jeunes sont grands > et < Beaucoup de
jeunes ne sont pas grands >. Enfin, pour que
le subcontraire soit vérifié dans les deux carrés
il faut que < Beaucoup > contienne moins de
50% des éléments, sinon < Beaucoup de S sont
P > et < Beaucoup de S ne sont pas P > ne sau-
raient étre vrais simultanément.

Dans le cadre de la logique non classique
des types flous, il est proposé, afin de vali-
der ces relations a I’aide des quantificateurs
intermédiaires [15], de représenter les quanti-
ficateurs généralisés a 1’aide de modificateurs
linguistiques accolés aux quantificateurs clas-
siques V et d. Par exemple, < Beaucoup > est
évalué par < Un peu Tous > avec le modificateur
< Un peu > et V. Dans ce contexte, un certain
nombre de quantificateurs généralisés peuvent
étre définis en suivant les définitions du carré
moderne et vérifiant les relations du carré clas-
sique [14].

En somme, [I'utilisation des quantificateurs
généralisés permet d’augmenter I’expressivité
des systemes de RLF mais rendent les rela-
tions classiques d’opposition plus complexes a
vérifier. Dans la section suivante, nous mon-
trons I’impact de I’ utilisation de la logique floue
sur I’analyse de ces oppositions.

5 Logique floue, négation, quantifi-
cation

Les formalismes présentés dans les sections
précédentes, a I’exception de celui des quantifi-
cateurs intermédiaires, se placent dans le cadre
de la logique classique. Dans cette section, nous
détaillons la transposition en logique floue des
relations d’opposition entre termes (cf. pro-
priétés sur le tableau 1), du calcul de la va-
leur de vérité des quantificateurs généralisés ex-
posés en sections 3 et 4, et enfin des relations
d’oppositions entre protoformes.

5.1 Opposition des termes

Involutivité Les différents types d’oppo-
sition détaillés en sous-section 3.1 sont
transposés en logique floue comme illustré
ci-dessous. Elles vérifient toutes, a I’exception
du contraire simple, la propriété d’involutivité
(cf. tableau 1), également appelée double
négation ([8] p. 22).

Non contradiction et tiers exclu En notant .S un
terme linguistique représenté par la fonction
d’appartenance jg et =S son opposé (contra-
diction ou contraire comme discuté dans les pa-
ragraphes suivants), les lois de non contradic-
tion (NC) et du tiers exclu (TE) s’écrivent de
maniere < stricte > respectivement T (S, ~5) =
0et L (S,—~S) = 1. Une définition plus souple
pour ces lois est basée sur une vérité entendue
comme un degré supérieur a 0,5 et une fausseté
comme un degré inférieur a 0,5, c’est-a-dire
T(5,-5)<0,5et L(S5,—5)>0,5.

Contradiction De manicre générale, le
sous-ensemble flou S contradictoire de S est
défini par pz(v) = ¢~ (0 (1) — ¢ (us (2))),
ou ¢ est le générateur de la contradiction [19].
La définition habituelle de la contradiction
pg () = 1 — pg(z) est issue du générateur
o (z) =x.

Les propriétés des T-norme et T-conorme
permettent de montrer que cette contradiction
vérifie I’involutivité ainsi que les définitions



souples des lois de NC et du TE, i.e. T(S,5) <
0,5 et 1(S,S) > 0,5. La vérification des
définition strictes n’est pas garantie en re-
vanche pour tous les couples de T-norme et
‘T -conorme.

Contraire polarisé e contraire polarisé de S est
représenté en logique floue par son antonyme S
défini par la fonction d’appartenance pig (v) =
ps (s™—s —ax) [23] ou [s—,sT]| est I'uni-
vers de définition de .S. Cette définition vérifie
directement I’involutivité. Elle est également
conforme a la sémantique qui implique qu’un
terme et son antonyme soient définis comme
les modalités extrémes d’une variable linguis-
tique (VL), comme « chaud > et < froid > pour
la VL <« température > [17, 22]. Défini de la
sorte, I’antonyme vérifie la loi de non contra-
diction stricte i.e. T(S,S) = 0. De plus, il
vérifie A C A, ce qui est cohérent avec le
fait que ’antonyme d’un terme est bien inclus
dans sa contradiction : par exemple, si la VL
< température > contient également une moda-
lité <« tiede > entre < chaud > et « froid >, alors
I’antonyme de < froid > qui est < chaud > est
bien inclus dans la contradiction de < froid > qui
est < non froid >, i.e. < chaud > ou « tiede >.

Contraire simple Les contraires simples comme
< noir > et < rouge > n’ont pas de définition par-
ticuliere. En revanche, s’ils appartiennent a la
méme VL définie comme une partition de Rus-
pini, alors la loi de non contradiction souple est
bien vérifiée puisqu’en ce cas T(S,P) < 0,5
pour tout couple de modalités S et P de la VL.

Subcontraire Le subcontraire n’est pas non
plus défini de maniere spécifique en logique
floue, mais sa relation est vérifiée a 1’aide des
définitions de complémentaire et d’antonyme.
En effet, si S et S sont des antonymes vérifiant

la loi de non contradiction, alors S et S vérifient
la loi du tiers exclu et sont donc des subcon-
traires car 1(S,5) =1 —T(5,5) = 1si T et
1 sont duales [1].

5.2 Quantificateurs flous

Les quantificateurs flous [11, 23] résultent de
la transposition en logique floue des quantifica-
teurs généralisés avec différents opérateurs de
cardinalité et d’intersection/union.

L’ évaluation du degré de vérité d’un quantifica-
teur flou est la méme que celle d’un protoforme
telle que rappelée en section 2. En effet, dans les
deux cas, un décompte des éléments vérifiant la
propriété a quantifier est effectué, via une car-
dinalité floue, puis 1’adéquation avec le quanti-
ficateur est calculée pour renvoyer le degré de
vérité.

Par exemple, les systemes classiques de
RLF [21] sont des transpositions en flou
des quantificateurs/protoformes du type
< @Sy sont P >, ou le nombre de P étant S
par rapport au nombre total de S est quantifié
avec un quantificateur () comme < Environ 3 >,
< La plupart > ou < Moins de 20% .

De la méme maniere, la méthode DFS [7]
étend cette transposition a tous les quantifica-
teurs généralisés, dont certains plus complexes
comme < Environ deux fois plus de Y; sont Y5
que de Y5 sont Y, >, en réalisant 1’évaluation
floue de la valeur de vérité sur la base de la
définition crisp du quantificateur généralisé et
d’un opérateur de fuzzification des entrées.

5.3 Opposition dans les RLF

Certaines propriétés liées a 1’opposition entre
les phrases d’un RLF ont ét¢ proposées
I’antonymie t(Qysont A) = ¢(Qy sont A)
la négation externe t(Qysont A) = 1
t(Qy sont A) et la dualité ¢(QBy sont A) =
1 — t(QBysont A), conséquence des deux
premieres.

Dans le cas des RLF classiques [21], ces pro-
priétés sont vérifiées pour les protoformes du
type < Qy sont A > uniquement, tandis qu’elles
le sont pour tous les protoformes via les
méthodes basées sur les Representation Le-
vels [18] et sur les DFS présentés plus haut. Ces



deux dernieres ne sont cependant pas basées sur
la logique floue classique, et ne disposent donc
pas de 'interprétabilité qui lui est habituelle-
ment associée.

6 Conclusion

Nous avons présenté dans cet article une propo-
sition des trois raisons principales liées a la dif-
ficulté d’identifier I’opposition dans les phrases
d’un systeme de RLF, liée aux trois degrés de
liberté permis par les différentes définitions de
I’opposition, par la diversité des quantificateurs
généralisés utilisables, et enfin par I’usage de la
logique floue.

A T’heure actuelle, les systemes de RLF se
concentrent sur les propriétés d’antonymie,
de négation externe et de dualité concernant
I’opposition. Cependant, les différents aspects
présentés dans cet article suggerent que ces trois
propriétés peuvent étre développées.

D’abord, la définition de nouvelles propriétés
permettra d’éviter I’occurrence de phrases
comme < La plupart des S sont P; > et < La
plupart des S sont P >, non prises en compte
dans les propriétés précédentes. D’autre part,
une étude de l'influence de la position de
la négation dans les protoformes pourra étre
menée pour identifier d’autres propriétés. En-
fin, les définitions du carré moderne pourront
étre mises a profit pour définir une implication
floue basée sur la relation de dualité construite
comme la composition des négations interne et
externe.
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