Actes JIAF 2024

Sémantique agrégative graduelle pour les systéemes
d’argumentation bipolaires pondérés

Yann Munro! Isabelle Bloch!

Catherine Pelachaud?

Mohamed Chetouani?
Marie-Jeanne Lesot!

ISorbonne Université, CNRS, LIP6, Paris, France

2Sorbonne Université, CNRS, ISIR, Paris, France

3CNRS, Sorbonne Université, ISIR, Paris, France
{prenom.nom}@sorbonne-universite. fr

Résumé

Dans cet article, une instanciation particuliere de la
notion de sémantique graduelle pour les systémes d’argu-
mentation bipolaires pondérés (QBAF), appelée sémantique
agrégative graduelle, est présentée. Contrairement aux sé-
mantiques modulaires, nous séparons I’opération d’agréga-
tion des attaquants de celle des supports. De cette facon, un
poids global pour les attaquants et un autre pour les sup-
ports sont calculés, avant d’agréger ces deux valeurs avec
le poids intrinseque de I’argument. Cette méthode permet
d’exploiter la bipolarité permise par les QBAF en gérant in-
dépendamment et de maniere potentiellement asymétrique
les deux relations. Une discussion sur les propriétés requises
pour ces fonctions d’agrégation ainsi qu’une comparaison
formelle avec les axiomes classiques pour les sémantiques
graduelles sont également proposées.

Abstract

In this paper, a particular instantiation of the notion
of gradual semantics for quantitative bipolar argumentation
framework (QBAF), called gradual aggregative semantics,
is presented. Unlike modular semantics, we propose to agre-
gate separately attackers on the one hand and defenders on
the other hand. Doing so, a global weight for attackers and
another for defenders are computed, before aggregating these
two values with the intrinsic weight of the argument. This
method makes it possible to exploit the bipolarity feature
of QBAFs by managing the two relationships independently
and potentially asymmetrically. A discussion about the prop-
erties required for these aggregation functions and a formal
comparison with the classical axioms for gradual semantics
are also proposed.

1 Introduction

L’argumentation formelle est un domaine tres utilisé en
intelligence artificielle pour modéliser et raisonner sur des
dialogues argumentatifs et plus généralement des informa-
tions contradictoires. Ces informations sont appelées des
arguments et une relation binaire entre les arguments ap-
pelée relation d’attaque permet de représenter ces incom-
patibilités. Depuis les travaux de Dung [9], des extensions
ont été proposées pour permettre de modéliser des situa-
tions plus complexes. Tout d’abord une deuxiéme relation
binaire, indépendante de la premiere et de nature opposée,
appelée support, permet de représenter une défense directe
d’un argument [6]. On se place alors dans un cadre bipo-
laire [8], associant des informations positives de support et
des informations négatives d’attaque, les deux pouvant étre
asymétriques. De plus, une pondération sur chaque argu-
ment représentant la force intrinseque d’un argument per-
met de modifier le degré d’acceptabilité initial de chaque
argument et donc également I’'impact d’un argument sur
ceux qu’il attaque ou supporte. Un tel formalisme est ap-
pelé systéme d’argumentation bipolaire pondéré (Quantita-
tive Bipolar Argumentation Framework, QBAF) [2].

Pour déterminer le statut de chaque argument dans un
tel systeme, il existe deux types d’approches : des séman-
tiques reposant sur la notion d’extension [6] qui recherchent
des ensembles d’arguments acceptables collectivement, et
des sémantiques graduelles [5] qui associent une valeur
d’acceptabilité a chaque argument. Dans cet article, nous
considérons cette deuxieme catégorie de sémantique. En
particulier, nous proposons une sémantique graduelle que
nous appelons sémantique agrégative qui agrege indépen-
damment attaques et supports en deux valeurs distinctes



puis combine ces deux valeurs avec le poids de 1’argument
pour calculer I’acceptabilité de celui-ci. Contrairement aux
sémantiques graduelles existantes, cette approche permet
de conserver la bipolarité plus longtemps en agrégeant de
maniere potentiellement asymétrique attaques et supports,
et possede un comportement intrinsequement explicable.
De plus, en faisant le lien avec le domaine des opérateurs
d’agrégation, elle ouvre la voie vers de nouvelles séman-
tiques pour I’argumentation.

Dans la suite, nous rappelons d’abord dans la section 2
quelques éléments de base sur les QBAF et les opérateurs
d’agrégation, avant de présenter dans la section 3 notre pro-
position de sémantique agrégative. Ensuite, nous proposons
une discussion en deux temps sur les différentes propriétés
souhaitables pour les trois fonctions d’agrégation, selon les
contextes considérés. Nous examinons d’abord dans la sec-
tion 4 les propriétés classiques d’un opérateur d’agrégation
et discutons de leur intérét dans le cadre de I’argumentation.
Puis, dans la section 5, nous étudions les axiomes usuels
d’une sémantique modulaire en argumentation pour déter-
miner leurs liens avec les propriétés précédentes. Enfin,
dans la section 6 nous discutons des sémantiques modu-
laires utilisées couramment dans la littérature.

2 Préliminaires

2.1 Argumentation et sémantique graduelle

Définition 1 (Quantitative Bipolar Argumentation Frame-
work [2]). Un QBAF est un quadruplet A = (A, R, S, w)
tel que :

— A est un ensemble fini d’arguments;

— R est ’ensemble des relations d’attaque (R € A X
A);

— 8 est 'ensemble des relations de support (S C A X
A);

— w : A — [ est une fonction qui associe un poids
intrinséque a chaque argument dans un ensemble de
valeurs préordonné I.

On note WAG l’ensemble des QBAF.

Comme R et S sont des relations binaires définies sur un
ensemble fini, un QBAF peut étre représenter sous la forme
d’un graphe orienté étiqueté dans lequel les noeuds repré-
sentent les arguments, les étiquettes leur poids intrinseque
et les arcs les relations d’attaque et de support.

Pour déterminer le statut de chaque argument dans un
graphe d’argumentation, différents types de sémantiques
peuvent étre utilisés. Dans cet article, nous nous intéressons
aux sémantiques graduelles [5] qui associent une valeur
d’acceptabilité a chaque argument :

Définition 2 (Sémantique graduelle). Une sémantique gra-
duelle S est une fonction définie sur WAG et quia A € WAG
associe une fonction Degi T A - I, ou Degi(a) est le
degré d’acceptabilité de I’argument a.

Dans la suite, on utilise Degi pour parler a la fois du degré
d’acceptabilité et de la sémantique S.

Il s’agit d’une définition treés générale n’imposant aucune
contrainte sur Degf‘. Pour cette raison, comme pour le cas
des extensions, des axiomes ont été énoncés pour ces fonc-
tions afin d’obtenir le comportement souhaité [1, 12, 14].
Ces derniers sont présentés dans la table 3 en annexe.

En plus de cette définition, voici quelques notations
usuelles qui sont utilisées dans la suite de cet article :

— Att, = {b € A | (b,a) € R} est ’ensemble des

arguments qui attaquent 1I’argument a ;

— sAtt, = {b € Att, | Degf‘(b) # 0};

— Supp, = {c € A | (c,a) € S} est ’ensemble des

arguments qui supportent I’argument a ;

— sSupp,, = {c € Supp,, | Deg5(c) # 0};

— Soit A, A’ des QBAF. A” = A® A’ estle QBAF défini

par: A" =AUA ,R"=RUR', 8" =8SUS’;

— On appelle un isomorphisme de A vers A’, une

fonction f bijective qui conserve les relations et
les étiquettes des graphes : Va,b € A,w(a) =
w (f(a)),(b,a) € R ssi (f(b),f(a)) € R et
(b,a) € Sssi (f(b), f(a)) eS’.
Att, et Supp, sont des ensembles fixes définis en méme
temps que le QBAF auquel ils sont associés. Inversement,
sAtt, et sSupp,, peuvent changer selon le choix de la séman-
tique choisie mais également évoluent avec 1’acceptabilité
des arguments du graphe.

Parmi les différents axiomes de la littérature, Mossa-
kowski et Neuhaus [12] proposent la modularité qui définit
une sémantique graduelle particuliere, appelée sémantique
modulaire. Formellement, Degf‘(a) est définie comme :
Degi(a) =i(a(gq,s),w(a)) ol a est une fonction d’agré-
gation qui combine les relations (que ce soit d’attaque ou de
support) d’un argument (g,) avec le degré d’acceptabilité
(s) de tous les arguments du graphe et i une fonction d’in-
fluence qui agrége le poids intrinséque w(a) de 1’argument
avec la valeur de . Cette définition permet de décomposer
le calcul de I’acceptabilité d’un argument en deux étapes
créant un processus considéré comme intrinséquement ex-
plicable et offrant la possibilité de contraindre chacune des
étapes différemment.

Il faut noter qu’il s’agit d’une définition récursive. En
effet, le calcul de I’acceptabilité d’un argument nécessite
d’avoir calculé 1’acceptabilité des attaquants et supports de
ce dernier. De fait, dans le cas d’un graphe d’argumentation
cyclique, la convergence de ce calcul n’est pas garantie et
dépend du choix de a et de i [14].

2.2 Fonction d’agrégation et propriétés usuelles

Une fonction d’agrégation est une fonction qui combine
un ensemble de valeurs en une unique valeur et qui peut
prendre de multiples formes, voir par exemple [4, 7, 10, 15,
16]. De nombreuses propriétés permettant de caractériser



leur comportement ont été proposées dans la littérature [3,
71, certaines d’entre elles sont présentées dans la table 2 en
annexe.

3 Sémantique agrégative graduelle

Dans cette section, nous introduisons une nouvelle dé-
finition de sémantiques graduelles en argumentation que
nous appelons sémantique agrégative pour souligner le role
qu’y jouent les fonctions d’agrégation. Nous discutons éga-
lement de son lien avec les sémantiques modulaires.

3.1 Architecture globale

Une sémantique agrégative suit un principe similaire a
celui des sémantiques modulaires, en considérant une mo-
dularité accrue : elle exploite la bipolarité des relations
d’attaque et de support des QBAF en traitant séparément
I’agrégation des poids des attaquants et celle des supports,
ce qui constitue une différence fondamentale avec ce qui
est fait dans la littérature. En effet, cela permet une prise
en compte indépendante et potentiellement asymétrique de
ces deux composantes. Les deux valeurs ainsi obtenues
sont ensuite agrégées avec le poids intrinseque de I’argu-
ment concerné. Cette idée est formalisée dans la définition
suivante.

Définition 3 (Sémantique agrégative graduelle). Soit
A= (A,R,S,w) € WAG, a € A et J un ensemble pré-
ordonné.

On définit le degré d’acceptabilit¢ de a comme
Deg’i (a) = g5 (nr(a), ns(a), w(a)) avec :

— g : A — J, le poids global des attaquants d’un

argument;

— ng : A — J le poids global des supports d’un argu-

ment;

— Qr: J? x I — I une fonction d’agrégation.

Les fonctions n, (x+ € {R,S}) représentent le résultat
de ’agrégation de I’acceptabilité de tous les attaquants
ou de tous les supports d’un argument. Formellement, en
notant by, . .., by, (respectivement c1, . .., cn) les éléments
de Att, (respectivement Supp,) et g, ps deux fonctions
d’agrégation, on a

— nr(a) = pr(Deg(b1). ... Degl (by));

— ns(a) = ps(Degs(c1),...,Degs(cm)).

Dans le cas ou Att, = 0, on adopte la convention
que 7g(a) = 0. De méme, si Supp, = 0, 7s(a) = 0.
Dans la suite et sans hypotheése supplémentaire on prend
I=J=10,1].

Cette formalisation ouvre la voie vers de nouvelles sé-
mantiques d’acceptabilité pour les QBAF, selon les fonc-
tions d’agrégation choisies pour instancier la définition 3.
La section suivante examine, dans le cadre du calcul du
degré d’acceptabilité, le sens des propriétés classiques

qu’elles peuvent présenter. La section 5 examine, récipro-
quement, la correspondance des axiomes classiques des
sémantiques argumentatives avec ces propriétés.

Remarque- Lenom de certaines propriétés des fonctions
d’agrégation est également utilisé pour parler de propriétés
parfois treés différentes en argumentation [1]. Afin de pou-
voir les distinguer, nous utilisons le mot postulat pour parler
des propriétés souhaitables provenant du domaine des fonc-
tions d’agrégation et nous gardons le mot axiome pour les
propriétés issues de I’argumentation.

Dans la suite, A = (A, R, S, w) est un QBAF et Degi
une sémantique agrégative graduelle avec ¢, ¢r, ¢s les
fonctions d’agrégation associées.

3.2 Comparaison avec les sémantiques modulaires

La définition de sémantique agrégative que nous pro-
posons repose sur le méme principe que les sémantiques
modulaires, a savoir décomposer le calcul de 1’acceptabi-
lit¢ d’un argument en différentes étapes afin d’une part de
pouvoir contraindre chacune d’entre elles indépendamment
et d’autre part obtenir un processus explicable. Contraire-
ment au cas des sémantiques modulaires, nous décompo-
sons le calcul de la fonction a en deux étapes. Attaque et
support étant deux relations indépendantes 1’une de 1’autre,
nous souhaitons conserver cette indépendance. Bien qu’il
soit possible par I’intermédiaire de a d’agréger les atta-
quants (respectivement supports) de la méme maniere que
pR (respectivement ¢g), ces deux valeurs doivent ensuite
étre combinées avant d’étre agrégées avec w, empéchant
un traitement asymétrique entre eux. Un exemple d’un tel
scénario est donné dans la section 6.

A T’inverse, nous pensons qu’il existe une réécriture
des sémantiques modulaires en sémantique agrégative. Une
telle réécriture est proposée dans la table 1 dans le cas
particulier des fonctions utilisées dans la littérature. Tou-
tefois, la preuve formelle de ce résultat est un travail en
cours. Comme les propriétés présentées dans [12, 14] ont
été écrites spécifiquement pour les sémantiques modulaires,
elles ne sont pas non plus discutées dans cet article.

Comme dans le cas modulaire, la définition de séman-
tique agrégative que nous proposons est récursive, aussi la
question de la convergence du calcul de I’acceptabilité dans
le cas des graphes cycliques se pose également. Nous ne la
considérons pas dans cet article, en la laissant pour des tra-
vaux futurs, et en concentrant ici la discussion sur I’impact
et la pertinence des propriétés des fonctions d’agrégation.

4 Discussion sur les propriétés souhaitables
des différentes fonctions d’agrégation

Dans cette section, nous examinons différentes propriétés
des fonctions d’agrégation dans le cadre de I’argumentation.



En particulier, nous discutons de la pertinence de celles-ci et
cherchons a identifier dans quel contexte ces propriétés sont
pertinentes, voire requises. Leur formalisation est regroupée
dans la table 2 en annexe.

4.1 Lescasde pgetopgs

Cette section s’intéresse a la définition du poids global
des attaquants et des supports d’un argument et plus par-
ticulierement aux propriétés de ¢ et ¢s. Dans toute la
suite, ces deux fonctions sont notées ¢, avec * € {R,S}.
De plus, a part si la distinction entre attaquants et supports
est nécessaire, nous utilisons le cas des attaquants de fa-
con systématique pour expliquer et discuter des postulats a
venir. Dans la suite, nous considérons un argument a € A.

(P1) : Conditions aux limites de ¢.. — En plus des condi-
tions aux limites présentées dans la table 2, il y a un cas
limite supplémentaire a considérer en argumentation : celui
de I’ensemble vide. Si a n’est pas attaqué, ¢ n’est pas
défini. On adopte alors la convention que le poids global
des attaquants de a est égal a 0.

(P2) : Croissance de ¢, — Ce deuxi¢me postulat traduit
que si ’acceptabilité d’un des attaquants de a augmente
alors le poids agrégé des attaquants de ce dernier augmente
ou reste constant. Il s’agit du comportement le plus souvent
attendu quel que soit le contexte.

(P3) : Continuité de ¢, — Considérons une situation dans
laquelle I’acceptabilité d’un des attaquants de a change un
petit peu et nous voulons savoir quelle est 1’évolution du
poids global des attaquants. Une premiere possibilité est
que cela n’entraine qu’une 1égeére modification sur le poids
global des attaquants, ce que le postulat de continuité garan-
tit. Néanmoins, dans certains scénarios, on peut imaginer
que des effets de seuil apparaissent : au-deld ou en deca
d’un certain poids global pour les attaquants, il peut y avoir
par exemple saturation entrainant un saut brusque qui cor-
respond a une discontinuité. En faisant ’hypothése d’un
nombre au plus dénombrable de tels seuils, ce postulat de-
vient alors que les fonctions ¢, doivent étre continues par
morceaux.

(P4) : Commutativité de ¢, — La pertinence du postulat
de commutativité pour ¢. dépend du contexte considéré.
En effet, si une fonction vérifie ce postulat alors I’ordre des
variables de la fonction n’est pas important. C’est le cas
par exemple lors de combinaisons de critéres d’importance
égale ou bien dans des procédures de vote. En argumen-
tation, si la temporalité doit €tre prise en compte dans le
calcul de I’acceptabilité d’un argument, les attaquants ne
jouent pas un réle symétrique. En effet, I’ordre d’énoncia-
tion joue un réle crucial dans la construction d’un débat :
par exemple un argument énoncé au tout début ou a la toute
fin d’un débat a généralement plus d’impact que ceux au
milieu [11]. Dans ce cas, les arguments ne peuvent pas étre
permutés et un poids pourrait étre ajouté pour 1’agrégation

en fonction de la proximité avec le début et la fin du débat.
La propriété de commutativité n’est alors pas souhaitée.

(P6) : Associativité de ¢, — Il s’agit principalement
d’une caractéristique structurelle dont 1’intérét est de pou-
voir agréger les données déja présentes puis ensuite de
mettre a jour avec les nouvelles données qui arrivent. En
argumentation, dans le cas ot I’ordre d’énonciation des ar-
guments n’est pas pris en compte, toutes les informations
sont déja présentes dans le graphe au moment de 1’agréga-
tion. De plus, il s’agit d’une propriété tres restrictive [10],
c’est pourquoi sans autre contrainte cette propriété n’est en
général pas requise.

(P5) : Idempotence de ¢, — La propriété d’idempotence
est généralement souhaitable dans le cas ol les sources des
valeurs a agréger ne sont pas indépendantes. Dans ce cas, il
y aredondance de I’information et donc elle est résumée en
une valeur. A I’inverse, si les sources sont indépendantes,
alors des informations redondantes se renforcent ou s’ affai-
blissent. Nous discutons de cette propriété au point suivant.
En argumentation, dans le cas ou ’on souhaite tenir compte
du nombre d’arguments, ¢’est-a-dire de la redondance, cette
propriété n’est donc pas souhaitable. En effet, si ’on impose
I’idempotence, un argument attaqué par un seul argument
d’acceptabilité x et un autre attaqué par plusieurs arguments
de méme acceptabilité x auraient alors le méme poids global
pour ses attaquants.

De plus, si ¢. est associative et idempotente, la répéti-
tion d’un argument devient inutile. En effet, ¢, (x,x,y) =
@ (@s(x,x),y) = @.(x,y). De fait, si I'on souhaite don-
ner un sens a la répétition d’un argument, la négation d’au
moins un de ces postulats devient nécessaire.

(P7-8) : Affaiblissement et renforcement de ¢. — Les
postulats d’affaiblissement et de renforcement sont tres re-
liés a la gestion des valeurs faibles et des valeurs fortes.
Dans [1], I’axiome de monotonie exprime le fait qu’un ar-
gument moins attaqué ou plus soutenu, toutes choses égales
par ailleurs, a une acceptabilité plus forte. Cela n’est pas
évident et dépend notamment de 1’attaquant supplémen-
taire : un argument "stupide” pourrait desservir son propre
camp en faisant diminuant la confiance envers le camp des
attaquants.

Lorsque les axiomes de monotonie et neutralité [1] sont
vérifiés, le comportement a 1’égard de ces arguments "stu-
pides" est I’ignorance. Une autre possibilité est que I’ajout
d’un argument de ce type affaiblisse I’ensemble des atta-
quants, c’est-a-dire diminue la valeur du poids global de
I’ensemble d’arguments. A P’inverse, un ensemble d’argu-
ments "brillants" peut se renforcer encore plus donnant un
poids global encore plus important.

Ces deux comportements ne sont pas compatibles entre
eux. Néanmoins, il existe des opérateurs comme par
exemple les uninormes qui présentent un comportement
hybride. Le domaine de définition est alors découpé de
sorte que pour un ensemble d’arguments "faibles" la valeur



agrégée soit encore plus faible et que pour un ensemble
d’arguments "forts" elle soit encore plus forte.

Enfin, dans le cas ou I’opérateur est également monotone
et idempotent alors les seules fonctions possibles sont les
fonctions min et max. En effet, en notant x,, = (xq,...,x,)
et x (respectivement X) le minimum (respectivement le
maximum) de Xy, on a pour I’affaiblissement x = ¢(x) <
©(x,) < xc’est-a-dire p(x,) =x = .n[llin](xi). De laméme

ie|l,n

facon avec le postulat de renforcement, si ¢ est monotone
et idempotente alors ¢(x,) = X = n[lax](xi).
i€[l,n

(P9) : Composition de ¢, — Aucun des postulats pré-
cédents n’impose de comportement dans le cas ou un ar-
gument est ajouté. De fait, si par exemple un argument ¢
attaquant a la fois un argument a et un argument b est ajouté
alors rien ne garantit qu’il ne va pas avoir pour effet d’in-
verser le rapport de forces entre I’ensemble des attaquants
de chaque argument. Dans le cas ou tous les arguments ne
sont pas déja présents dans le graphe et que ces derniers
sont ajoutés séquentiellement, ce n’est pas un comporte-
ment souhaitable. En effet, dans le scénario le plus extréme
¢ pourrait faire augmenter le poids global des attaquants de
a jusqu’a celui de b mais jamais le dépasser si a la base il
était inférieur. Cet argument étant présent dans les deux en-
sembles d’attaquants et I’ensemble d’attaquants de b étant
a la base plus fort que celui de a, ’ensemble d’attaquants
de b doit rester au moins aussi fort que celui de a. Cette
propriété est traduite par le postulat de composition.

(P10) : Décomposition de ¢. — De facon identique au
postulat de composition, la propriété de décomposition pré-
cise que si un attaquant de deux arguments est retiré alors
I’ordre entre le poids global des attaquants de chacun de ces
deux arguments est conservé. Dans le cas ou la temporalité
est prise en compte, un tel scénario apparait si I’on sou-
haite modéliser un mécanisme d’oubli. Un argument ayant
été énoncé "longtemps" auparavant est oublié au bout d’un
certain temps si celui-ci n’a pas été réénoncé. Dans ce cas,
I’argument disparait et est donc retiré des valeurs a agréger.
Un autre contexte dans lequel cette situation peut se pré-
senter est celui ol ’on considere 0 comme élément neutre
des fonctions ... Avec cette hypothése, rendre un argument
non acceptable, c’est-a-dire que son acceptabilité devient
nulle, revient a retirer I’argument de 1’agrégation.

42 Lecasde ¢y

Cette sous-section discute des postulats de la fonction
d’agrégation ¢ qui calcule le degré d’acceptabilité d’un
argument en fonction du poids global de ses attaquants, de
ses supports et de son poids intrinseéque.

(P2) : Monotonie de ¢ s — Contrairement aux deux autres
fonctions d’agrégations, ¢ admet un nombre fixe de va-
riables possédant chacune une sémantique différente. La
premiere correspond au poids des attaquants d’un argu-
ment : plus celle-ci est élevée, plus I’acceptabilité de 1’ar-

gument est faible. A D’inverse, la deuxi®me et la troisiéme
variables de la fonction correspondent au poids des supports
et a la force intrinseque de 1I’argument. De fait plus 1’'une
d’elles est €levée, plus I’acceptabilité augmente. Ainsi, ¢ ¢
est décroissante selon sa premiere variable et croissante
selon les deux derniéres.

(P1) : Conditions aux limites de ¢ ;— Enraison de lamo-
notonie de ¢ ¢, ses conditions aux limites different de celles
présentées dans la table2. Elles s’écrivent : ¢ (0,1,1) =1
et ¢r(1,0,0) = 0. Nous ajoutons également une condition
aux limites supplémentaire : ¢ £ (0,0, w) = w.Ils’agitd’une
propriété élémentaire : un argument qui n’est ni attaqué, ni
soutenu a une acceptabilité égale a son poids intrinseéque.

(P3) : Continuité de ¢ — Tout comme pour g et s,
la continuité de ¢y dépend du choix ou non d’inclure des
effets de seuil et de saturation dans la modélisation.

(P4) : Commutativité de ¢ — Les arguments de ¢
n’étant pas symétriques et ayant chacun sa propre séman-
tique, la commutativité n’est pas une propriété désirable.
En effet, si permuter le poids des attaquants avec le poids
des supports n’a aucun effet sur I’acceptabilité d’un argu-
ment alors, sauf cas particulier, cela signifie que faire une
distinction entre attaquant et support n’apporte rien a la
modélisation et donc la bipolarité n’a aucun intérét.

(P6-9-10) : Associativité, composition et décomposi-
tion de ¢ — Contrairement a pg ¢s, certaines fonctions
d’agrégation, comme ¢ ¢, possédent un nombre fixe de va-
riables et leur place dans I’expression de ¢ est fixe égale-
ment. Dans ce cas 13, les postulats d’associativité, de com-
position et de décomposition n’ont alors pas de sens.

(P5) : Idempotence de ¢ — La propriété¢ d’idempo-
tence appliquée a ¢ est un cas particulier d’une pro-
priété plus large correspondant a une forme de symétrie
entre les attaquants et les supports. En effet, considérer que
@r(x,x,x) = x peut étre justifié par le fait que les atta-
quants et les supports jouent un réle symétrique et donc se
compensent. Dans ce cas, cela se généralise sous la forme :
Vx,wel,or(x,x,w) =w.

(P7-8) : Affaiblissement et Renforcement de ¢y — En
raison de la monotonie de ¢, le postulat d’affaiblisse-
ment devient : un poids global des attaquants "élevé" et
des valeurs "faibles" pour le poids des supports et le poids
de I’argument s’affaiblissent pour donner une acceptabi-
lité encore plus faible. De la méme maniéere, un argument
"fort", "faiblement" attaqué et "fortement" soutenu aura une
valeur d’acceptabilité renforcée, c’est-a-dire encore plus
forte. Avec un comportement hybride, ¢ ¢ étale les valeurs
d’acceptabilité permettant d’obtenir plus de contraste entre
arguments forts et faibles. Dans les cas ou une décision pré-
cise est requise, ce comportement peut permettre de limiter
le nombre de choix possibles.



5 Comparaison formelle avec les axiomes
classiques des QBAF

Dans cette section, nous revenons sur les axiomes des
QBAF les plus couramment utilisés a notre connaissance
dans la littérature [1, 12, 14], et présentés dans la table 3.
Tout d’abord nous examinons leurs liens avec les différents
postulats précédents. Certains axiomes n’ayant pas de lien
avec ces postulats, nous proposons ensuite d’adapter ces
derniers au cadre d’une sémantique agrégative.

Les preuves des propositions sont dans la plupart des cas
directes et ne sont pas détaillées ici.

5.1 Lien entres les axiomes argumentatifs et les pro-
priétés des opérateurs d’agrégation

La définition d’une sémantique agrégative impose une
structure particuliere pour calculer le degré d’acceptabilité
d’un argument. En effet, seuls les degrés d’acceptabilité
des attaquants directs et des supports directs d’un argument
ainsi que le poids de 1’argument lui-méme sont pris en
compte pour ce calcul. Pour cette raison, certains axiomes
de I’argumentation sont vérifiés sans aucune hypothese sup-
plémentaire sur les fonctions d’agrégation.

Proposition 1. Soit A un QBAF acyclique et Degi une
sémantique agrégative. Alors Degi vérifie les axiomes (Al),

(A2), (A3), (AS).

L’axiome d’équivalence (A4) garantit que 1’acceptabilité
d’un argument ne dépend que de son propre poids et du
poids global de ses attaquants et supports. Dans le cadre
d’une sémantique agrégative dont les fonctions ¢ et ¢
sont non commutatives, 1’acceptabilité d’un argument dé-
pend également de ’ordre des attaquants et des supports.
Pour satisfaire cet axiome il faut donc imposer la commu-
tativité de ces deux fonctions.

Proposition 2 (Equivalence). Soit A, un QBAF acyclique
et Degi une sémantique agrégative. Si g et ¢ s sont com-
mutatives, Degf\ vérifie I’axiome d’équivalence.

L’axiome suivant est celui de neutralité (A6). Il s’inté-
resse a l'effet des attaquants et des supports d’acceptabi-
lité€ nulle. Ils sont qualifiés d’inutiles (worthless) [1] et ne
doivent donc pas avoir d’impact sur I’acceptabilité d’un
argument : dans le cadre d’une sémantique agrégative, ils
ne doivent pas modifier la valeur du poids des attaquants
ou des supports. Ce n’est pas le cas par défaut et nécessite
d’imposer que 0 est un élément neutre pour g et ¢ s.

Proposition 3 (Neutralité). Soit A un QBAF acyclique et
Degf‘ une sémantique agrégative. Si 0 est un élément neutre
pour g et ¢s, Degi vérifie I’axiome de neutralité.

Les deux axiomes suivants sont la monotonie (A7) et
le renforcement (AS) tous les deux au sens de 1’argumen-
tation. Ils concernent 1’évolution du degré d’acceptabilité

quand on ajoute des attaquants ou des supports (axiome
de monotonie) ou quand on modifie I’acceptabilité de I'un
d’entre eux (axiome de renforcement).

Proposition 4 (Renforcement). Soit A € WAG, un QBAF
acyclique et Degi une sémantique agrégative. Si pg, et ¢ s
sont croissantes (respectivement strictement croissantes) et
@ r est croissante selon x et décroissante selon y (respective-
ment strictement monotone) alors Degi vérifie I’axiome de
renforcement (respectivement renforcement strict) au sens
de I’argumentation.

Pour I’axiome de monotonie, une hypothése supplémen-
taire est nécessaire : 0 doit étre élément neutre. En effet,
il n’y a aucun postulat des fonctions d’agrégation qui ex-
plicite le comportement dans tous les cas quand un ar-
gument est ajouté. En effet, le postulat de composition
(P9) concerne I’ajout d’un méme ensemble d’arguments
a deux ensembles. D’autre part, les postulats d’affaiblis-
sement et de renforcement donnent une borne inférieure
ou supérieure pour le résultat mais ne fournissent pas
d’informations sur I’évolution par rapport a I’absence de
cet argument. Or si 0 est élément neutre, on peut écrire
vz € [0, 1], or(Xn) = 9= (Xn, 0) < @R (Xn, 2).

Proposition 5 (Monotonie). Soit A un QBAF acyclique et
Degi une sémantique agrégative. Si 0 est un élément neutre
pour g et ¢s et que les trois fonctions d’agrégation sont
monotones, alors Degi vérifie I’axiome de monotonie.

5.2 Reformulation de certains axiomes de I’argumen-
tation pour une sémantique agrégative

Résilience (A9) — Cet axiome donne un réle particulier
aux valeurs extrémes des poids intrinseques et finaux d’un
argument. En effet, ces valeurs d’acceptabilité ne peuvent
étre atteintes que par des arguments ayant déja cette va-
leur comme poids. Ainsi, un argument d’acceptabilité égale
a 0.99 mais dont le poids intrinseque est différent de 1 ne
pourra jamais étre totalement accepté peu importe la qua-
lité de ses supports. Il s’agit d’un principe optionnel dont
I’intérét dépend de la nature des arguments [1].

Les postulats sur les fonctions d’agrégation n’imposent
aucun comportement a propos de I’impact des attaquants
et des supports sur le poids d’un argument. Selon quelle
relation est la plus forte, aucune regle n’est spécifiée sur la
valeur de Degi(a) par rapport a son poids intrinseéque. Les
axiomes de Franklin, d’affaiblissement et de consolidation
proposent de telles regles, constituant les premieres regles
entremélant les trois fonctions d’agrégation.

Principe de Franklin (A10) — Le principe de Franklin est
décrit dans [1] comme un principe indiquant la maniere
dont les attaquants et les supports d’un argument doivent
étre agrégés. Il s’agit de la premiere propriété qui relie
les différentes fonctions d’agrégation. En effet, cet axiome
régit les situations dans lesquelles un attaquant et un
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TasLE 1 — Exemples de fonctions d’agrégation pour les sémantiques de la littérature. A 1’exception de la somme ou 7 = R,

les autres fonctions sont définies de [0, 1] dans [0, 1].

support de méme acceptabilité sont ajoutés. Dans un
cas, I’attaquant domine le support et donc 1’acceptabilité
globale diminue (principe de Franklin). Dans [’autre,
attaquant et support se compensent et donc la valeur
d’acceptabilité ne change pas (principe de Franklin strict).
Dans notre formalisme ou I’asymétrie est permise, I’ajout
d’un attaquant et d’un support de méme force peut ne pas
avoir le méme impact sur le poids global des attaquants
et des supports. Néanmoins, peu importe ces nouvelles
valeurs, nous avons une information sur les nouvelles
acceptabilités. En réécrivant ce principe avec notre forma-
lisme et en reprenant les notations de la table 2 nous avons :
(PR (Xn, %), 95(Ym, X), W) < @ (PR (Xn), ¢5(Ym), w)
et égalité dans le cas strict.

Affaiblissement (A11) — Informellement, 1’axiome d’affai-
blissement s’intéresse au cas ol les attaquants "dominent"
les supports. Dans cette situation, le degré d’acceptabilité
doit étre inférieur strictement au poids de 1’argument. Il
s’agit de la deuxieme propriété qui impose un comporte-
ment entremélant les trois fonctions d’agrégation. En effet,
en réécrivant formellement cet axiome dans notre forma-
lisme on a : soit a € A tel que w(a) > 0, et sous ré-
serve d’existence soit f une fonction injective de Supp,
vers Att, telle que Vx € Supp,,, Degi (x) < Degi (f(x)).
Avec Supp,, = X, et Atty = y,, si 3x; tel que Deg’, (x;) <
Deg (f(x;)) ouTy; tel que £~ (y;) = 0 et Deg5 (y;) >0
alorsona: ¢ r(¢r(Yn), ¢s(Xm), w(a)) < w(a).

Pour tenter de séparer cet axiome en deux proprié-
tés indépendantes, on peut ajouter un deuxiéme résultat :
©s(Xm) < @r(yn). Avec ce résultat, I’axiome d’affaiblis-
sement devient alors que si le poids global des attaquants
est plus fort que celui des supports, alors 1’acceptabilité est
inférieure au poids initial de 1’argument. Cependant, cette
proposition n’est plus équivalente a 1’axiome de base. En
effet, en prenant comme fonction d’agrégation pour ¢g et
s la fonction min, alors malgré 1’existence d’une telle
injection entre les deux ensembles d’argument, si on a

min(y;) < min(X;), le poids global des attaquants sera
plus faible que celui des supports. Si par ailleurs on choi-
sit pour ¢ une moyenne pondérée qui accorde plus de
poids a I’attaque qu’au support, alors on peut avoir mal-
gré tout Degi(a) < w(a) ce qui vérifie I’axiome d’af-
faiblissement mais contredit la propriété de "découplage”
05 (Xm) < R (Yn)-

Consolidation (A12) — De méme, I’axiome de consolida-
tion régit le cas ou les supports "dominent" les attaquants
et impose que 1’acceptabilité de 1I’argument soit supérieure
strictement a son poids intrinseéque. Il s’agit de la troisieme
propriété liant les trois fonctions d’agrégation entre elles.

6 Discussion sur les sémantiques graduelles
de la littérature

Dans cette section, nous reprenons les sémantiques gra-
duelles les plus couramment utilisées dans la littérature et
discutons de leur implémentation dans le formalisme des
sémantiques agrégatives. Les résultats sont présentés dans
la table 1.

Tout d’abord dans le cas des sémantiques modulaires,
attaquants et supports sont agrégés collectivement. Avec
les sémantiques usuelles il s’agit toujours d’une différence
entre ce que nous appelons le poids des supports et ce-
lui des attaquants. De plus, 1’agrégation des attaquants et
celle des supports sont identiques. Cela correspond donc
a o = ¢s. Enfin, bien que dans tout I’article nous ayons
pris I = J = [0, 1], dans le cas de la fonction somme pour «
(g et ps dans notre formalisme), ona I = R.

Contrairement aux cas précédents et pour illustrer le
genre d’asymétrie qu’il est possible d’obtenir grice a
la définition de sémantique agrégative, prenons la fonc-

tion @5 : [0,1]> — [0,1] définie par : er(x,y,2) =
min(max (0, %), 1) siy<l1
1+sign§(z—x) si y=1



En agrégeant de cette facon, les supports (y) peuvent
affecter I’acceptabilité de 1’argument uniquement dans le
cas ou le poids des attaquants (x) est plus faible que le poids
intrinseéque de ’argument (z). Dans ce cas, a I’inverse des
attaquants pour lesquels c’est 1’écart relatif avec le poids de
I’argument qui compte, pour les supports il s’agit de leur
valeur agrégée y en elle-méme. Cette fonction correspond
a un cas extréme ol si x > z alors le résultat final est égal a
0. Enfin, il s’agit d’une sémantique qu’il n’est pas possible
d’écrire sous forme de sémantique modulaire.

7 Conclusion

Dans cet article, nous avons proposé une formalisation
d’un cas particulier de sémantiques graduelles que nous
appelons sémantique agrégative. Elle repose sur la décom-
position du processus de calcul de I’acceptabilité d’un argu-
ment en trois étapes d’agrégation distinctes : calcul du poids
global des attaquants, calcul du poids global des supports
et agrégation de ces deux poids avec le poids intrinséque de
I’argument. Grace & la diversité des fonctions d’agrégation
qui existent dans la littérature et a la discussion que nous
avons menée sur les postulats et axiomes désirables pour
ces fonctions, il est possible de construire de nouvelles sé-
mantiques dépendant du contexte. Une premiére perspective
pour ce travail consiste précisément a proposer une instan-
ciation des sémantiques modulaires de [12] quand cela est
possible, ainsi que quelques sémantiques originales afin de
les comparer dans des contextes bien définis et variés. Des
travaux en cours portent également sur 1’extension de ce
formalisme en incluant des argument de poids intrinseque
non évalué, ou encore I’ajout de nouvelles propriétés. L’ob-
jectif est d’étendre des travaux précédents [13] a ce cadre
plus large pour la génération d’explications dans un cadre
d’interaction humain-agent.
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8 Annexe



Nom Propriété de ¢

(P1) : Conditions aux limites 00,...,0)=0etp(l,...,1)=1

(P2) : Monotonie (croissance) six) <X @(Xns X)) < @(Xn, Xns1)

(P3) : Continuité Xrli_r}r}‘ e(x)) = o(xy)

(P4) : Commutativité soit o une permutation de [1,n], ¢(X,) = @(Xo(1)s .- > Xor(n))
(P5) : Idempotence ox,...,x)=x

(P6) : Associativité (X)), ©(¥m)) = ©(Xn, Ym)

(P7) : Affaiblissement ¢(x,) < min(x,)

(P8) : Renforcement ©(x,) = max(x;)

(P9) : Composition si o(Xn) < ©(Ym)> ©(Xn,Z) < ©(Ym, ) quelle que soit la position de z
(P10) : Décomposition si (X, 2) < ©(Ym,2), ¢(Xn) < @(¥m) quelle que soit la position de z

TaBLE 2 — Propriétés classiques des fonctions d’agrégation. Notations : les variables écrites en gras et indicées par n,
comme X,, = (x1,...x,), sont des éléments de [0, 1], les autres variables sont des valeurs de [0, 1].

Nom Définition
(A1) : Anonymat V f isomorphisme de A vers A’, Va € ?[,Degi(a) = Degi, (f(a))
(A2) : Indépendance SiANA =0alors Va € A, Degi(a) = Degiem,(a)

SiA=A,w=w ,RCR etS C S alorsVa,b,x € A

A3) : Directi lité
(A3) : Directionnalité SiIR"US" =RUS U{(a,b)} etqu’il n’y a pas de chemin entre b et x, Degi (x) = Degi, (x)

Va,b e Asi:w(a) =w(b)et3f : Att, — Attp et If’ : Supp, — Supp,, bijectives tel que :

(A4) : Equivalence Vx € Atta,Deg:g4 (x) = DegSA (f(x)) et Vy € Suppa,DegSA (y) = Degf‘(f’(y))
Alors Degf‘(a) = Degi(b)
(A5) : Stabilité Va € A, si Att, = Supp,, = 0 alors Degi(a) =w(a)

VYa,b,x € A, siw(a) = w(b),Degi(x) =0, Att, C Attp, Supp, € Supp,

A6) : Neutralité
(A6) : Neutralité et Att,, U Supp,, = Att, U Supp, U {x} alors Degf‘(a) = Degf‘(b)

SiVa,b € Atel que w(a) = w(b), Att, C Atty, et Supp, C Supp, alors
Monotonie : Deg’, (a) > Deg5, (b)
Monotonie stricte : Si Deg (a) > 0 et sAtt, C sAtt, ou Deg’ (b) < 1 et sSupp,, C sSupp,
alors Degi(a) > Degi(b)

(A7) : Monotonie

SiVa,b € AVC,C" C AetVx,x',y,y € A\ (CUC) tel que w(a) = w(b),
Att, = C U {x},Att, = C U {y}, Supp, = C’ U {x"},Supp, = C" U {y"}

(A8) : Renforcement et Degi (x) < Degi(y), Degi ') > Degf‘(y’) alors Renforcement : Degf‘(a) > Degf‘(b)
Renforcement strict : Si DegSA(a) >0et Degi (x) < Degf‘( y)
ou Degf‘(b) <let Degi(x’) > Degi(y’) alors Degi(a) > Degf‘(b)
(A9) : Résilience Va € A, si0 < w(a) < 1alors 0 < Deg5(a) < 1
L. . Va,b,x,y € A,siw(a) =w(b), Att, = Atty, U {x}, Supp, = Supp,, U {y} et Deg® (x) = Deg3 (y)
Al10): P de Frankl @ A A
( ) - Principe de Franklin Franklin : Degi(a) < DegSA(b) Franklin Strict : Degi(a) = DegSA(b)
VYa € A,w(a) > 0et f : Supp, — Att, injective tel que Vx € Supp,, Degi (x) < Degi(f(x)) et
(A11) : Affaiblissement sAtt, \ {f(x)|x € Supp,} # 0 ou Ix € Supp,, tel que Degi(x) < Degi(f(x))

Alors Degi(a) < w(a)

Va € A,w(a) > 0et f : Att, — Supp,, injective tel que Vx € Att,, Degi (x) < Degi(f(x)) et
sSupp, \ {f(x)|x € Att,} # 0 ou Ix € Att, tel que DegSA(x) < Degi(f(x))
Alors Degi (a) > w(a)

(A12) : Consolidation
(Strengthening)

TaBLE 3 — Quelques axiomes des sémantiques graduelles en argumentation avec A et A’ des WAG quelconques.



