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Résumé

Définir des algorithmes efficaces pour des taches de rai-
sonnement complexe est un enjeu majeur dans I’argumenta-
tion abstraite. Une approche récente propose de définir des
algorithmes approximatifs fournissant une réponse qui peut
ne pas toujours &tre correcte, mais qui surpasse les algo-
rithmes exacts en termes de temps de calcul. Plus particu-
lierement, elle propose d’utiliser la sémantique de base, qui
est calculable en temps polynomial, comme point de départ
pour déterminer si les arguments sont acceptés (de maniere
crédule ou sceptique) par rapport a différentes sémantiques.
Dans cet article, nous allons plus loin dans cette idée en
définissant différentes approches permettant d’évaluer 1’ac-
ceptabilité des arguments qui ne sont ni dans 1’extension de
base, ni attaqués par celle-ci. Nous avons implémenté ces
approches afin d’établir une évaluation empirique de celles-
ci. Ce papier est un résumé du papier publié a la conférence
ECSQARU 2023 [2].

1 KEtat de I’art

Formellement, un systeme d’argumentation (AF, pour
Argumentation Framework) [3] est un couple ¥ = (A, R)
ou A est un ensemble fini d’arguments et R C A X A
est la relation d’attaque entre arguments. Des sémantiques
a base d’extensions ont été définies pour déterminer I’ac-
ceptabilité des arguments. Elles sont en général basées sur
deux principes : un ensemble acceptable £ C A doit 1)
étre sans conflit (c£(¥)) : Va,b € E,(a,b) ¢ R; 2) dé-
fendre tous ses éléments : Ya € E,Vb € A, si (b,a) € R
alors 3¢ € E tel que (¢,b) € R. Un ensemble qui satis-
fait ces deux propriétés est appelé admissible (ad(F)). Les
extensions complétes (co(F)) sont les ensembles admis-
sibles qui contiennent tous les arguments qu’ils défendent ;
I’extension de base (gr(F)) est I’extension compléte mi-
nimale pour I’inclusion; les extensions préférées (pr(¥))
sont les extensions completes maximales pour 1’inclusion;;

les extensions stables (stb(F)) sont les ensembles sans
conflit qui attaquent tous les arguments n’étant pas dans
I’ensemble. Etant donné une sémantique 2 base d’exten-
sions o, un argument est crédulement (resp. sceptiquement)
accepté par rapport a o s’il appartient a au moins une (resp.
toutes les) extension(s). Les problemes liés au fait de savoir
si un argument est crédulement ou sceptiquement accepté
sont DC-o et DS-o respectivement.

Notons que le calcul de la sémantique de base (gr)
est réalisé en temps polynomial, alors que les autres sé-
mantiques ont une complexité plus importante [4]. Ceci a
conduit a une évaluation empirique montrant la similarité
non-négligeable entre la sémantique de base et les autres
sémantiques a base d’extensions [1]. Cela a amené au dé-
veloppement du solver approximatif Harper++ [5] pour les
problémes DC-o et DS-o. Pour les sémantiques usuelles,
un argument qui appartient a I’extension de base sera néces-
sairement dans toutes les extensions, tandis qu’un argument
attaqué par un élément de I’extension de base ne sera dans
aucune extension. Il convient donc de se concentrer sur
le troisiéme type d’arguments, qu’on notera UNDEC(F)
et qui correspond a ’ensemble des arguments n’étant ni
dans gr(¥), ni attaqué par celle-ci. Etant donné un AF
F = (A,R) et a € A, l'algorithme de Harper++ ré-
pond donc :YES si a € gr(¥), NO si a est attaqué par
b € gr(¥), et pour les éléments de UNDEC(¥) I’algo-
rithme répond YES si le probléme est DC-o, et NO si le
probléme est DS-o.

2 ARIPOTER

Notre but est d’étendre Harper++, notamment sur I’éva-
luation des arguments appartenant 8 UNDEC(¥), en intro-
duisant deux familles de solveurs approximatifs nommées
ARIPOTER (ARgumentatlon apPrOximaTE Reasoning).



Le solveur ARIPOTER-degrees capture 1’idée qu’un ar-
gument qui attaque plus d’arguments que le nombre de ses
attaquants directs a de bonnes chances de se défendre, et
donc d’étre accepté. Ainsi, un argument de UNDEC(%)
sera considéré comme accepté si le nombre d’arguments
qu’il attaque (i.e. out-degree) est au moins k fois plus élevé
que le nombre d’arguments qui 1’attaquent (i.e. in-degree).

Définition 1 Etant donné un AF F = (A, R), a € A et
k € R, la fonction AccP/" est définit comme suit :

YES siae€ gr(¥)ou
Out/In _ (a € UNDEC(F) et
Acc (F,a,k) | > k % a-|)
NO sinon.

avecat={be A|(a,b) e R}eta  ={beA| (b,a) €
R} I’ensemble des arguments attaqués par a ou attaquant
a respectivement.

Notre seconde approche, ARIPOTER-hcat, accepte les
arguments de UNDEC () dont le score retourné par la sé-
mantique h-categorizer est supérieur a une valeur 7. Cette
sémantique graduée utilise une fonction dont le but est d’at-
tribuer une valeur qui capture la force relative d’un argu-
ment en tenant compte de la force de ses attaquants. For-
mellement, étant donné un AF F = (A,R) et a € A,
h—cat(?‘-, d) = Wl—cat(?—,b)'

Définition 2 Etant donné un AF F = (A, R), a € A et
T € [0, 1], la fonction Acc? ¢t est définit comme suit :

YES siac gr(F)ou
(a € UNDEC(F) et
h-cat(F,a) > 1),

NO sinon.

Acc" N F a,1) =

avec h—cat(?", (l) = m.

3 Analyse Empirique

Concernant les instances utilisés pour évaluer et compa-
rer nos deux approches et Harper++, nous avons sélectionné
les deux familles d’instances suivantes :

iccmal9 : ensemble des instances difficiles "2019" de la

compétition ICCMA 2021, composé de 107 AF, avec

un nombre d’arguments entre 102 et 8034 arguments.
randomAF : ensemble de 9460 AF réparties entre trois
familles de graphes (Erdds-Rényi, Barabdsi-Albert

et Watts-Strogatz) utilisés lors des compétitions
ICCMA. Le nombre d’attaques, de cycles et d’argu-
ments (entre 10 et 100) varie selon la famille étudiée.
Notre étude s’est concentrée sur quatre problemes de dé-
cision : DC-stb, DS-stb, DC-pr and DS-pr. La table 1
résume la précision des différents solveurs approximatifs
sur randomAF et iccmal9. Observons que les deux sol-

Instances  Solveur DC-pr DC-stb DS-pr DS-stb
Harper++ 0.4161 0.414 0.9794 0.4738

randomAF  ARIPOTER-degrees  0.8306 (8) 0.8306 (10)  0.9797 (8) 0.7802 (0.1)
ARIPOTER-hcat 0.9321 (0.5)  0.9304 (0.5)  0.9794 (1) 0.7648 (0.1)
Harper++ 0.7549 0.757 0.9712 0.8269

iccmal9  ARIPOTER-degrees 0.7941 (|A|) 0.8131 (|A]) 09712 (|A]) 0.5481 (0.1)
ARIPOTER-hcat 0.7941 (0.5)  0.8131(0.5)  0.9712 (1) 0.5385 (0.1)

TaBLE 1 — Comparaison de la précision des trois solveurs
approximatifs pour randomAF et iccmal9, avec les valeurs
de k (pour ARIPOTER-degrees) ou de 7 (pour ARIPOTER-
hcat) retournant les meilleurs résultats entre parentheses.

veurs ARIPOTER retournent une bien meilleure précision
que Harper++ pour les instances randomAF avec des résul-
tats & plus de 93% pour tous les problemes étudiés excepté
pour DS-stb (78%). Pour les instances iccmal9, les résul-
tats de nos deux solveurs sont trés proches pour les quatre
problémes étudiés. En comparaison avec les résultats pré-
cédents, la précision est légérement plus faible pour les
problemes DC, mais reste de 1’ordre de 80% de réponses
correctes. Cependant, cette diminution est plus importante
pour le probleéme DS-stb ol nos solveurs obtiennent une
précision qui est de 'ordre de 54% contrairement a Har-
per++ qui est de plus de 82%.

Apres ces résultats trés encourageants, nous prévoyons
d’étendre notre approche a d’autres sémantiques graduées
et d’étudier plus en détails la précision de ces solveurs sur
d’autres familles de graphes.
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