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Résumé :

I’argumentation est un modele de raisonnement basé sur
la construction et I’évaluation d’arguments. Dans son pa-
pier fondateur, Dung a proposé le plus abstrait des cadres
de travail en argumentation. Les arguments y possedent
une méme force, donnant a cette hypothése une por-
tée contraignante voire irréaliste dans de nombreux cas
d’étude. En conséquence, plusieurs extensions ont été
proposées, tour a tour, dans la littérature. Le premier mo-
dele permet la représentation de la préférence entre ar-
guments par la présence d’un préordre (partiel ou total),
permettant de ce fait de capturer une différence de forces
entre arguments. La source de cette relation de préférence
n’est pas spécifiée, elle peut donc étre instanciée de dif-
férentes maniéres. LLa seconde extension imagine que la
force d’un argument dépend de la valeur promue par cet
argument. Enfin la troisiéme extension fait état d’un en-
semble d’arguments équipé de plusieurs préordres, cha-
cun d’eux exprimant des préférences entre arguments
dans un contexte donné. La contribution de ce papier
a deux effets scientifiques sous-jacents, I’un méthodolo-
gique qui propose une étude comparative des trois ex-
tensions du cadre de travail en argumentation développé
par Dung, montrant expressément sous quelles conditions
deux propositions sont équivalentes ; I’autre intégrationel
puisqu’il constitue une proposition de modele fédérant les
aspects expressif et générique présents dans ces exten-
sions aux travaux de Dung.

Mots-clés : argumentation, cadre de travail, préférence

Abstract:

Argumentation is a reasoning model based on the
construction and the evaluation of arguments. In his se-
minal paper, Dung has proposed the most abstract argu-
mentation framework. In that framework, arguments are
assumed to have the same strength. This assumption is
unfortunately strong and not realistic. Consequently, three
different extensions of the framework have been proposed
in the literature.

The contribution of this paper is two-fold : First, it pro-
poses a comparative study of the three extensions of
Dung’s framework. It clearly shows under which condi-
tions two proposals are equivalent. The second contribu-
tion of the paper consists in integrating the three exten-
sions into a common more expressive and generic frame-
work.

Keywords: argumentation, framework, preference

1 Introduction

[argumentation est un modele de raisonnement
basé sur la construction et 1’évaluation des ar-
guments en interaction. Ce modele a notam-
ment pu €tre étudi¢ dans le cadre du raisonne-
ment non monotone (e.g. [6]), en prise de dé-
cision (e.g. [3, 5, 7]) ainsi que pour modéli-
ser différents types de dialogues incluant la né-
gotiation notamment (e.g. [9, 10]). Une grande
partie des modeles développés pour les applica-
tions se sont donc appuyés sur les travaux et le
cadre de travail proposés par Dung dans [6]. Ce
cadre de travail consiste en un ensemble d’argu-
ments et une relation binaire sur cet ensemble,
exprimant les conlits entre arguments. Un ar-
gument donne raison de croire en une affirma-
tion, afin éventuellement de réaliser une action.
[une des caractéristiques de ce type d’approche
est de considérer tous les arguments présents
comme ayant la méme force. Cette hypothese
parait quasi fausse puisqu’il semblerait naturel
de considérer un argument comme construit a
partir de plusieurs informations, certaines pou-
vant apparaitre avec plus ou moins de poids
sur d’autres (ceci pouvant provenir par exemple
de la présence d’informations défectibles). En
conséquence, trois différentes extensions a ce
cadre de travail on été proposées dans la litté-
rature. Ainsi, dans [1], il est proposé d’ajou-
ter a cette relation de conflit entre arguments,
une autre relation binaire sur ’ensemble des ar-
guments (appelée relation de préférence). Cette
relation capture les différences de forces entre
arguments, sa source n’étant pas spécifiée, lui
permettant ainsi d’€étre instanciée de différentes
manieres. Dans [4], il est supposé que la force
d’un argument dépend de la valeur qu’il pro-
meut, chaque argument étant assuré de promou-
voir au plus une valeur, n’ayant pas forcément
la méme importance que les autres promues par
ailleurs. Ainsi, il va de soi qu un argument pro-
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mouvant la plus importante valeur est considéré
comme au moins aussi fort que les autres. En-
fin dans [2], il est acté que I’ensemble des ar-
guments est équipé de plusieurs préordres, cha-
cun d’eux exprimant des préférences entre ar-
guments dans un contexte qu’il ne reste alors
plus qu’a instancier. Par exemple, pour deux
arguments « et J, o est préféré a 3 dans un
contexte donné, et [ est préféré a o dans un
autre contexte. Cette extension permet donc de
généraliser le modele basé sur les préférences
défini dans [1]. Il parait donc important de com-
parer formellement (voir sémantiquement) ces
trois extensions puis de paraphraser les similari-
tés et différences entre ces approches.

LLa contribution scientifique de ce papier est
donc bicéphale : en premier lieu il s’agit de
proposer une étude comparative des trois exten-
sions au cadre de travail défini par Dung, mon-
trant sous quelles types de conditions deux pro-
positions peuvent €tre envisagées comme €qui-
valentes. L.a seconde contribution consiste en
une intégration des trois extensions dans un
cadre de travail commun et plus expressif.

Le reste de I’article est organisé comme suit :
la partie 2 rappelle brievement le cadre de tra-
vail de Dung aussi bien que ses trois extensions.
La partie 3 présente une étude comparative des
trois extensions. La partie 4 propose un cadre de
travail unifié, lequel capture les caractéristiques
de ces trois extensions et tente d’ unifier les ap-
proches comparatives des travaux de [8]. Enfin,
I’article se conclut en partie 5.

2 Rappel concernant quelques
cadres de travail abstraits en
argumentation

Cette partie rappelle brievement le cadre abs-
trait de travail en argumentation suggéré par
Dung, mais aussi les trois extensions intégrant
des préférences dans ce cadre. Ceux-ci seront
illustrés par un exemple, a travers lequel seront
soulignées les forces et les faiblesses de chacun
d’eux.

2.1 Cadre de travail abstrait de Dung

Un processus d’argumentation suit trois étapes
principales : 1) la construction d’arguments et
de contre arguments 2) 1I’évaluation de 1’accep-
tabilité des différents arguments, et 3) la conclu-
sion ou la définition des conclusions fondées.
Dans [6], un cadre de travail en argumentation
est défini comme suit :

Définition 1 (Cadre de travail de Dung) Un

cadre de travail en argumentation est une paire
AF = (A, R) oit A est un ensemble d’arguments
et R C A x A est une relation d’attaque. Un

argument o attaque un argument 3 ssi («, 3) €
R.

Dans la définition précédente, les arguments
sont des entités abstraites, leurs origines et leurs
structures demeurent inconnues. Il est a noter
que peut &tre associé, a chaque systeme d’ar-
gumentation, un graphe orienté dans lequel les
noeuds constituent les différents arguments, les
arétes représentent les relations d’attaque entre
eux.

Parmi tous les arguments conflictueux, il faut
définir quels arguments le systeme peut garder
pour inférer des conclusions ou prendre des dé-
cisions. Dans [6], différentes sémantiques ré-
pondant a la notion d’acceptabilité ont été pro-
posées. Pour la compréhension générale du pa-
pier, plusieurs notions concernant 1’acceptabi-
lité en argumentation sont rappelées ci-apres.

Définition 2 (Sans R-conflit , Défense) Soir B

CA

— B est sans R-conflit ssi B a, a; € B tel que
(a;, ;) € R.

— B défend un argument «; ssi pour chaque ar-
gument o; € A, si (a;, ;) € R, alors oy, €
B tel que (ay, a;) € R.

— Un ensemble sans R-conflit B d’arguments
est une extension admissible ssi B défend tous
ses éléments.

Illustrons le cadre de travail abstrait a travers un
exemple simple, qui décrit une situation de dé-
cision multi-criteres. I.’idée est de choisir entre
deux étudiants, Rémi et Jean, sur la base de cri-
tere de pertinence, d’originalité et d’utilité.

Exemple 1 Le Tableau résume les notes obte-
nues par les deux étudiants dans les différents
criteres.

| | Utilité | Pertinence | Originalité |
Rémi
Jean 2 4 3

Dans cette application, un argument donne une
raison pour choisir tel ou tel étudiant. Par
exemple, Rémi devrait étre choisi puisqu’il ob-
tient 4 en utilité. Il est a noté que toutes les notes
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sont au moins égale ou plus haute que 2, per-
mettant ainsi a tous les arguments d’étre en fa-
veur de ['un des deux candidats. Les six argu-
ments suivants Sont ainsi COnStruits :

Ry : Rémi devrait étre choisi en obtenant 4 en Utilité.

J1 : Jean devrait étre choisi en obtenant 2 en Utilité.

Rs : Rémi devrait étre choisi en obtenant 2 en Pertinence.
Jo : Jean devrait étre choisi en obtenant 3 en Pertinence.
Rs3 : Rémi devrait étre choisi en obtenant 4 en Origina-
lité.

Js3 : Jean devrait étre choisi en obtenant 3 en Originalité.

Puisque seulement un candidat devrait étre
choisi, toute paire d’argument qui ne supporte
pas le méme candidat est considérée comme
conflictueuse : les arguments présents dans
ces paires sont donc engagés dans une relation
d’attaque symétrique. La figure suivante résume
les différents conflits entre arguments.

Le systeme possede deux extensions maximales
admissibles (en terme d’inclusion ensembliste) .
{R1, Ra, R3} et {J1, J2, J3}. Il est donc notifié
par le systeme de Dung que les deux candidats
Jean et Rémi sont similairement préféreés.

[’ exemple montre que le cadre de travail utilisé
pour capturer les argumentaires n’est pas tres
judicieux. En fait, dans I'exemple, il est clair
qu’un candidat est meilleur qu'un autre puis-
qu’il possede plus de note plus élevées. Ainsi,
puisque le cadre de travail ne permet pas de
prendre en compte les forces des arguments,
celui-ci a seulement permis de résoudre les
conflits entre arguments et donc de conclure sur
une acceptabilité similaire pour les deux candi-
dats. Par la nécessité d’établir des comparaisons
entre cadres de travail utilisés en argumentation,
il va étre défini la notion de cadres de travail
équivalents. Deux cadres de travail en argumen-
tation sont dits €équivalents si ceux-ci retournent
exactement les méme extensions sous une sé-
mantique donnée.

Définition 3 (Cadres de travail équivalents)
Soit AFq, AFs deux cadres de travail en ar-
gumentation. AF, et AF, sont équivalents ssi
Ext(AFy) = Ext(AFsy), oiut Ext(AF;) est ['en-
semble de routes les extensions de AF; sous une
séemantique donnée.

2.2 Cadre de travail en argumentation basé
sur la préférence

Dans [1], il est spécifié, au sein d’un cadre de
travail en argumentation, une relation de pré-
férence permettant la comparaison entre argu-
ments et dans certains cas une sélection entre
arguments conflictueux. Ainsi, dans I’exemple
précédent, il est clair que I’argument Ry est plus
fort que J;, I’argument .J; est plus fort que I’ar-
gument Ry et argument f23 est plus fort que
I’argument J3. Ces informations doivent donc
pouvoir étre exploitées dans un systeme d’ar-
gumentation, permettant de ce fait de réduire le
nombre d’attaques entre arguments. 1.’idée est
donc simplement de voir une attaque échouer
lorsque I’argument attaqué est plus fort que son
attaquant.

Dans cette optique, un PAF est défini & partir
d’un tuple (A4, R, =) ot A est un ensemble d’ar-
guments, R C A x A est une relation d’attaque
et = C A x A estun préordre (partiel ou total)
qui représente une relation de préférence entre
arguments. Cette relation est générale et peut
étre instanci€e de différentes manieres.

Définition 4 (Preference-based argumentation)
Un PAF est une paire PAF = (A ,Def) ou
Def C A x A tel que (a,b) € Def ssi

(a,b) € Ret (bya) ¢ ="

Par la suite, PAF pourra €tre appréhendé avec
ses composants initiaux, autrement dit le triplet
(A, R,>). Les sémantiques de Dung sont ainsi
appliquées au nouveau cadre de travail (A, Def)
pour évaluer les arguments de A. Il est a no-
ter que losque tous les arguments sont incompa-
rables ou indifférents au regard de la relation >,
le cadre de travail de Dung est retrouvé.

Propriété 1 Les deux cadres de travail PAF, =
(A, R, =) et PAFy = (A, R, =) (avec = * la re-
lation stricte de ) sont équivalents.

1. (a,b) €> ssi(a,b) €= et (b,a) ¢>.
2. > estirréflexive, antisymétrique et transitive.
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Il parait, a présent, intéressant de reconsidérer
I’Exemple 1 et ainsi observer comment les pré-
férences entre arguments aideront a réduire le
nombre d’attaques et a retourner le résultat at-
tendu.

Exemple 2 (Exemple 1 cont.) Comme il a été
suggeéré précédemment, les préférences sui-
vantes entre arguments peuvent étre avérées :
Ry = Ji, J3 = Ro et R3 = Js. Une autre source
de préférence entre arguments est ['importance
laissée aux criteres d’évaluation. Considérons,
par exemple, le critere d’utilité comme plus im-
portant que le critére de pertinence et le critere
de pertinence comme plus important que le cri-
tére d’originalité, en d’autres termes { Ry, .J1}
= {Ro, Jo} > {Rs, J3}. Le graphe de (A,Def)

est résumé ci-apres.

Le cadre travail possede seulement une exten-
sion admissible maximale (en terme d’inclusion
ensembliste), qui est { Ry, Ro, R3}. Il est donc
clair que Rémi est préférré a Jean puisque cette
extension contient seulement les arguments sup-
portant Rémi.

2.3 Cadre de travail en argumentation basé
sur les valeurs

Dans [4], Bench Capon procéde a une forma-
lisation des idées du philosophe Perelman. Ce
dernier souligne I’importance de promouvoir
des valeurs au travers d’arguments. En d’autres
termes, un argument peut promouvoir une va-
leur telle que, par exemple, la santé, 1’écono-
mie, le partage. .. Ainsi, un VAF peut étre dé-
fini comme suit :

Définition 5 (Value-based argumentation)

Un VAF est une paire VAF = (A, defeats)
oin A est un ensemble d’arguments,
defeats C A x A tel que (a,b) € defeats
ssi (a,b) € R et (b,a) ¢ Pref(val(b)val(a)),
avec V viu comme un ensemble de valeurs, val :
AV etPref CV x V une relation stricte de

préférence étant irréflexive, antisymmétrique et
transitive.

Par la suite, VAF pourra étre appréhendé par
ses composants classiques, comme un tuple
(A, R,V,val,Pref). A I'image du PAF, les sé-
mantiques d’acceptabilité sont appliquées pour
évaluer les différents arguments. Illustrons a
présent ce cadre de travail a travers 1’exemple.
Pour cela, il faut absolument définir ce que se-
ront les valeurs aussi bien que les relation de
préférences entre ces valeurs. Il y a deux possi-
bilités : la premiére consiste a considérer les dif-
férents criteres comme des valeurs. La seconde
considere les notes obtenues (de 0 a 5) comme
possibles valeurs. Il est a noter qu’il n’est pas
viable de fusionner les deux ensembles puisque
I’ensemble V' n’aurait alors aucun sens (dans le
sens aucune cohérence). Dans ce qui suit, les
deux solutions présentées ci-dessus seront ¢tu-
diées au travers de ’exemple et le choix d’at-
taque entre arguments sera bas¢ uniquement sur
I’option, montrant ainsi que ce cadre de travail
est insuffisant pour obtenir le résultat attendu.
Nous aborderons cependant une autre fagon de
bien traiter ce cas par ce cadre de travail, en sug-
gérant une construction différente de relations
d’attaque entre arguments.

Exemple 3 (Exemple 1 cont.) Supposons que
Vi = {Utilité, Pertinence, Originalité} tel que
le critere d’utilité soit plus important que
le critere de pertinence et que ce dernier
soit plus important que le critere d’origina-
lité. Ainsi, Pref, = {(Utilité,Pertinence), (Per-
tinence,Originalité), (Utilité,Originalité)}. La
fonction valy se définit comme suit : valy(Ry)
= vall(Jl) = Utilité, Vall(Rg) = vall(Jg)
= Pertinence, et vali(R3) = valy(J;) = Ori-
ginalité. Le graphe associé au cadre de tra-
vail VAF.,; = (A, defeats) est représenté ci-
dessous :

Le cadre de travail posséde sur cet exemple
deux ensembles maximaux d’arguments

{R1, Ro, Ry} et {J1,Jo, J5). Ainsi, & limage
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du résultat obtenu avec le cadre de travail
proposé par Dung, ici les deux candidats Jean
et Rémi sont préférés de facon similaire. Notons
également, que les valeurs et les préférences
sur ces valeurs n’ont aucun impact dans ce cas
sur le résultat.

Considérons a présent le cas ou les valeurs cap-
turent les différentes notes évaluatives.

Exemple 4 (Exemple 1 cont.) Dans ce cas, Vs
= {1,...,5} (lequel n’exprime pas a propre-
ment dit de valeurs sociales, comme imaginé
dans les écrits de Perelman). Les préférences
entre valeurs sont donc naturellement obtenus
par un ordonnancement classigue entre entiers.
Par exemple, (4, 2) € Pref,. Les valeurs des
six arguments sont : vala(Ry)= 4, vals(Jq)=
2, Va12(R2): 2, Valg(JQ): 4, V&lQ(Rg,)Z 4, et
Valg(Jg,): 3.

Le graphe associé au cadre de travail VAF ..o =
(A, defeatss) est représenté ci-dessous :

Le cadre de travail (A, defeatsy) posséde éga-
lement au travers de cet exemple deux en-
sembles maximaux admissible d’arguments :
{R1, Ro, R3} et {J1, J2, J3}, ne permettant pas
de conclure sur une quelconque préférence de
candidats.

Enfin, quand les valeurs sont associées aux cri-
teres d’évaluation d’utilité, de pertinence, et
d’originalité, il peut €tre intuitif, dans ce cas
d’application, de permettre & deux arguments
supportant la méme valeur d’étre engagés dans
une relation d’attaque non symétrique : ainsi
I’argument R; attaque 1’argument .J; puisque
4 > 2, alors que l’inverse n’est pas vrai. En
d’autres termes, si deux arguments se réferent
au méme critere d’évaluation, ceux-ci peuvent
étre comparés en terme de notation, alors que
s’ils se réferent a des criteres d’évaluation diffé-
rents, leurs préférences sont déterminées par les
valeurs. Ainsi, le graphe de I’exemple 4 devient

le méme que celui de I’exemple 2, Rémi étant
préféré a Jean.

Ce type de représentation du probléme va ceci
dit a ’encontre d’une certaine forme d’auto-
maticité dans le raisonnnement argumentatif, en
ces termes que deux arguments supportant deux
options différentes ne sont donc pas nécessaire-
ment engagés dans une relation d’attaque symé-
trique, ce qui parait a contrario contre-intuitif.

24 Cadre de travail en argumentation basé
sur les préférences contextuelles

Dans les travaux concernant le PAF et le VAF,
les préférences entre arguments sont supposées
comme ¢tant non contradictoires; cependant,
dans les applications courantes, il peut arriver
que cela ne soit pas toujours le cas. Considérons
le cas de notre exemple courant. Reconsidérons
la note de Rémi en utilité (R)), admettons qu’il
obtienne 2. Ainsi, puisque 1'utilité est plus im-
portante que la pertinence, R} peut étre consi-
déré comme étant plus fort que Js.

Cependant, puisque la notation 4 est plus im-
portant que la notation 2, il parait é¢galement ra-
tionnel de considérer que J» est plus fort que
RY. Dans [2], une extension de PAF a été propo-
sée, I’idée étant d’y assumer que I’ensemble A
des arguments peut étre equipé de plusieurs re-
lations de préférence >4, - - - >, chacun d’elle
exprimant des préférences non conflictuelles
entre arguments dans un contexte particulier,
contextes qui peuvent étre des valeurs, des cri-
teres, ou des agents, ..., sont supposés &tre
ordonnés par une relation binaire complete et
stricte dénoté par .

Notons que pour deux arguments a et b, il peut
étre possible que (a,b) €~; et (b,a) €=, avec
i # j. Les différentes relations de préférence -;
peuvent €tre aggrégées au sein d’une unique re-
lation dénotée par ®(>1,- - - =,). Dans [2], une
proposition immédiate est de garder toutes les
préférences du contexte le plus fort, et d’ajou-
ter les préférences des contextes suivants qui ne
sont pas en contradiction avec celles présentes
dans le premier. Le méme procédé est répété
jusqu’a qu’il n’y ait plus de contextes restant.

Définition 6 (Fonction d’aggrégation) Soir C
= {c1,...,Cn } un ensemble de contextes. (1
,+ o+ =p) = Pref” tel que

—-C'=C
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— Pref! = {(a,b) €=, 1.q. Ve; € C1\ {¢;}, ;>
¢}

_ Ck:+1 — Ck: \ {Cz}

— Pref*t! = Pref® U {(a,b) €=, tq. ¢; €
C* et (bya) ¢ C*, et Ve; € CHH\ {¢},
c; D> Cj}.

Il est utile de préciser que la relation ®(>
) ~n) N’est pas nécessairement transitive.
Ainsi, un cadre de travail en argumentation basé
sur des préférences contextuelles (CPAF) est dé-
fini comme suit :

Définition 7 (CPAF) Soit A un ensemble d’ar-
guments, R C A x A une relation d’attaque,
C ={c1,...,c,} un ensemble de contextes, 1>
une relation stricte et complete sur C, »; un
préordre (partiel ou complet) sur A issu du
contexte c;.

Un CPAF est une paire {A,Def), oit Def est dé-
fini comme suit : Ya,b € A, (a,b) € Def ssi
(a,b) € Ret(ba) & (1, - =p).

Par la suite, un CPAF pourra €tre représenté par
ses composants initiaux, autrement dit, tel un
tuple (A, R,C,>, =1,--- »,). Les arguments
de A sont évalués en utilisant les sémantiques
d’acceptabilité de Dung appliquées au CPAF.

Exemple 5§ (Example 1. cont.) Soir C; =
{Utilité, Pertinence, Originalité} avec Ulti-
lit¢ > Pertinence > Originalité. L’ensemble
des arguments est équipé de trois rela-
tions de préférence, respectivement denotées
v, = p,=o. Ces relations sont définis comme
suit : EU: {(Rl,Jl)}, ip: {(JQ,RQ)}, et
o= {(Rs,J3)}. La relation de préférence
aggrégée est dans ce cas 'union des trois rela-
tions. Le graphe associé a ce cadre de travail
CPAF est représenté ci-dessous :

Il y a deux ensemble maximaux admissibles :
{R1, Ra, Rs} et {J1, Ja, J3}. Les deux candidats
Jean et Rémi sont donc similairement préférés
dans ce cadre de travail.

3 Comparaison des différents
cadres de travail abstraits en
argumentation

Dans cette partie, sont comparés en termes
d’équivalence les différents cadres de travail en
argumentation précédemment présentés, sur la
base de la définition 3 proposée.

3.1 Comparaison du cadre de travail de
Dung et du PAF

Le cadre de travail en argumentation de Dung
peut étre vu comme un cas particulier du cadre
de travail basé sur les préférences (PAF). En
dépit du fait que leurs contenus puissent pa-
raitre completement évident pour tout néophyte
de la priorité en argumentation, il a été spéci-
fi¢ quelques conditions sous lesquelles ces deux
cadres de travail peuvent étre entrevus comme
équivalents (au sens de la définition 3). Ainsi,
une premicre situation dans laquelle PAF et AF
sont équivalents est précisément le cas ou il
n’existe aucune préférence stricte entre argu-
ments.

Proposition 1 Soir AF = (Arg,R) et PAF =
(Arg, R, =). Si A a, 3 tel que (o, ) € = alors
AF et PAF sont équivalents.

Il existe ¢galement un second cas, ou toutes
les attaques entre arguments aboutissent dans le
sens que si un argument « attaque un argument
(3 alors (3 n’est pas préféré a a.

Proposition 2 Soir AF = (Arg,R) et PAF =
(Arg, R, =). Si fa, B € Arg, tel que (o, 3) € R
et (B3, a) € = alors AF et PAF sont équivalents.

3.2 Comparaison entre le VAF et le PAF

Dans cette partie, et dans le but de mener une
étude comparative de VAF et de PAF, il sera suc-
cessivement montré qu une équivalence de PAF
peut étre construite a partir d’un VAF, puis que
plusieurs familles de VAF existent et permettent
de représenter un PAF.

COnstruction d’un équivalent PAFY 2 partir d’un
VAF ..

Définition 8 Soir VAF = (A, R,V,val, Pref),
un cadre de travail en argumentation basé sur
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les valeurs. A partir d’un VAF, un cadre de tra-
vail en argumentation basé sur les préférences
peut étre défini par PAFY = (A, R, =), avec
la relation de préférence =y C A x A dé-
fini comme suit : Ya,b € A, (a,b) € >y ssi
Pref(val(a), val(b)).

Cette définition est illustrée a travers I’exemple
suivant :

Exemple 6 (Exemple 1. cont.) La relation de
préférence extraite du cadre de travail VAF .,
est décrite comme suit : =, = {(R1, J2)
(R1, J3), (Ra, J3), (J1, Ra), (J1, Rs), (Jo,R3)}.
Le systeme PAFZM, construit avec ., pos-
sede deux extensions préférées {Ri, Ra, R3}
et {J1,Ja, Js}, similairement a4 VAF .. De la
méme facon, la relation de préférence extraite
du cadre de travail VAF .5 est décrite ainsi : = o

= {(Ry, J1), (Jo, R2), (Ra, J3), (R3, J1), (R,
Ja), (Js, Ra)}. Le systéme PAFZIQ, construit avec
2, posséde seulement une extension préférée
qui n’est autre que { Ry, Ry, R3}, similairement
a4 VAF 0.

Larelation >y possede les méme propriétés que
la relation Pref.

Propriété 2 La relation v est irreflexive, an-
tisymmeétrique et transitive.

Au sens mathématique du terme toute asser-
tion démontrée peut prendre le nom de théo-
reme. Cependant, dans les ouvrages concernant
des domaines spécialisés, il est d’usage de ré-
server ce terme aux affirmations considérées
comme particulierement intéressantes et/ou im-
portantes; ainsi, dans la proposition suivante
VAF et PAF? sont énoncés comme €quivalents.

Proposition 3 Soit (A, R,V,val,Pref), un
VAF, et »v une relation préférence extraite
de VAF au sens de la définition 8. PAFYV =
(A,Defy) est défini a partir de »v et R selon
la définition 4. Les deux systémes VAF et PAFY
sont donc équivalents.

Construction de plusieurs famille d’équivalence de
VAF” a partir d’un PAF :.

Famille bijective Un VAF! peut étre intuitive-
ment construit a partir d’'un PAF, et ce en af-
fectant a chaque argument une valeur différente,
puis en respectant 1’ordonnancement des va-
leurs, a I'image (bijective) de celui des argu-
ments.

Définition 9 Soir PAF = (A, R, =) un systéme
d’argumentation a base de préférence. Un
VAF! défini & partir d’'un PAF est un tuple
(AP RE Vy,valy, Prefl) tel que : AY = A,
RY =R, V, est un ensemble de valeurs possé-
dant la méme cardinalité que AY (|V,| = | AT]),
valy, est une bijection de A" dans Vs, et Pref{f
C Vy X Vy est défini par : ¥ vy, vo € V), (V1, v2)
€ Prefl ssi (Ualb_l(vl), valb_l(vg)) € > (valb_1
dénote la fonction inverse de valy).

Ainsi, & partir du PAF présenté dans 1’exemple
2, VAFY peut étre construit en associant chaque
argument (f?;,.Jy,...) avec une valeur, par
exemple son nom (“I2,”, “J,”, ...), conservant
la méme préférence pour les noms comme pour
les arguments sous-jacents.

La relation Pref! possede les méme propriétés
que la relation >.

Propriété 3 La relation Prefl est irréflexive,
antisymmétrique et transitive.

Ainsi, dans la proposition suivante, PAFY et
VAFE seront énoncés comme équivalents.

Proposition 4 Soit PAF = (A, R, =) et VAF}
= (AP RY V,,valy, Pref]’). PAF et VAFY issus
de la définition 9 sont équivalents.

Il peut étre intéressant a ce stade de définir
une relation entre valeurs présentes dans un en-
semble d’arrivée V, d’un systeme d’argumen-
tation 2 base de valeur VAFY issu d’un sys-
téme d’argumentation a base de préférences
PAF. Cette relation appelée équivalence typolo-
gique, dénotée Et est défini comme suit :

Définition 10 Soit deux valeurs v;, v; € Vy, et Et

une relation d’équivalence typologique, (v;, v;)

€ Et ssi: , ,

-V €V tg. (Ualznm_l(vk), Uall:m”_l(vi)) €
>~ alors (valg‘m_l(vk), vall’)”m_l(vj)) € >,
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- sV v €V, 1.q. (valy"™ (v;), valy"™(w) €
>~ alors (vall:”m_l(vj), vall’)”m_l(vl)) € -,

Les propriété suivante de cette relation peuvent
étre démontrées.

Propriété 4 La relation Et est réflexive, symé-
trigue et transitive.

La relation Et définit donc une relation d’équi-
valence dans I’ensemble V. On peut alors défi-
nir des classes d’équivalence sur I’ensemble V,
muni de la relation d’équivalence Et.

Définition 11 La classe d’équivalence d’un
élément v de Vi, muni de la relation d’équiva-
lence Et, notée Et(v), est alors ’ensemble des
imc}zges de vparEt :Et(v)={v' €V, | (v, V)€
Et;.

[ensemble quotient permet de regrouper en un
seul ensemble, les ensembles de valeurs situées
dans la méme classe d’équivalence.

Définition 12 L’ensemble quotient de V,, par la
relation d’équivalence Et, noté V, / Et, est [’en-
semble des classes d’équivalence de 'V, suivant
Et: V,/Et = {Et(v) | v € V,}.

[’ensemble quotient est donc un nouvel en-
semble construit a partir de Vj, et de Et, et ce
n’est autre qu’un sous-ensemble de 1’ensemble
des parties de V.

Famille surjective Une autre facon de représen-
ter un PAF avec un VAFY peut étre d’affecter
une méme valeur aux arguments qui sont indif-
férents entre eux visa vis de la relation de préfé-
rence >.

Définition 13 Soir PAF = (A, R, >) un sys-
teme d’argumentation a base de préférence. Un
VAFY défini a partir d’un PAF est un tuple
(AP RP )V, val,, Prefl) tel que : AY = A,
RY =R, val, € Val,, Val, étant une famille de
surjections, V est une famille d’ensemble d’ar-
rivée (correspondantes aux surjections) possé-
dant une cardinalité inférieure ou égale a celle
de AT :

Enfin, Prefsp C Vs X Vs est défini par : (vy, v2)
cPreflssida c (val; (vy) et b C valt(vy))
tel que (a, b) € = (val;! dénote la fonction in-
verse de val,, elle renvoit des ensembles d’ar-
guments).

La relation Pref? possede les méme propriétés
que la relation >.

Propriété 5 La relation Pref! est irréflexive,
antisymmétrique et transitive.

Ainsi, dans la proposition suivante, PAFY et
VAF? sont énoncés comme équivalents.

Proposition 5 Soit PAF = (A, R, =) et VAFY =
(AP RY V, val,, Prefl) issu de la définition
13. PAF et VAFY sont équivalents.

On dénote val™" la surjection donnant le sous-
ensemble d’arrivée V; minimal (en terme d’in-
clusion ensembliste) appelé V7™ pour lequel le
VAF? tient dans la proposition 5 et VAF{ tient
dans la proposition 4 pour un méme PAF.

Propriété 6 V™| = |V, /Et|

Famille injective Ce type de VAF? constitue une
extension au VAF introduit par Bench-Capon,
I’argument présent dans ce systeme pouvant
promouvoir plusieurs valeurs. Ce nouveau cadre
de travail en argumentation basé sur les valeurs
est introduit dans [8], la fonction val y est rem-

placé par une fonction arg (de V dans 2141y, Afin
de garder une certaine cohérence dans la syntaxe
de nos équivalences, la fonction injective arg
sera remplacée dans la définition par la fonction
injective val;.

Définition 14 Un cadre de travail en argumen-
tation basé sur les valeurs dans lequel les argu-
ments peuvent promouvoir plusieurs valeurs est
une paire MVAF = (A, defeats) on A est un
ensemble d’arguments, defeats C A x A tel
que (a,b) € defeats ssi (a,b) € Ret (b,a) ¢
Pref(val;(b), val;(a)), avec V; vu comme un
ensemble de valeurs, val; : A 2Vil et Pref C
o2Vil s 2Vl yne relation stricte de préférence
étant irréflexive, antisymmétrique et transitive.

MVAF peut également étre décrit par le tuple :
(A, R,V,val;, Pref) et sera appelé par la suite
VAF; de facon a garder une certaine cohérence
dans la désignation contextuelle des modeles.

Définition 15 Soir PAF = (A, R,>) un sys-
teme d’argumentation a base de préférence. Un
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VAF? défini & partir d’'un PAF est un tuple
(AP RE Vi, val;, Prefl) tel que : AT = A,
RY =R, V; est un ensemble de valeurs possé-
dant une cardinalité supérieure ou égale a celle
de A", val; est une injection de A" dans 2Vl
tel que :

Pref? C 2Wil x 2Wil et défini par : (vq, vy) €
Pref! ssi (val;(vy), val; (vs)) € > (val;* dé-
note la fonction inverse de val;).

La relation Pref? posséde les méme propriétés
que la relation >.

Propriété 7 La relation Pref! est irréflexive,
antisymmétrique et transitive.

Ainsi, dans la proposition suivante, PAFY et
VAF? ont été énoncés comme équivalents.

Proposition 6 Soit PAF = (A, R, =) et VAF? =
(AP RP V;, val;, Pretl) issu de la définition
15. PAF et VAFY sont équivalents.

N

val* correspond a [D’injection donnant le
sous-ensemble d’arrivée V; maximal (en terme
d’inclusion ensembliste) appelé V** pour
lequel le VAF? tient dans la proposition 7 et

VAF? tient dans la proposition 4 pour un méme
PAF.

Propriété 8 |V"**| = 2x|Pref|

3.3 Comparaison entre PAF et CPAF

Un CPAF peut étre vu comme une aggrégation
de plusieurs PAFs ordonnés, en utilisant un opé-
rateur d’aggrégation dénoté ¢ et défini comme
suit :

Définition 16 Soir {PAF; = (Arg,R,>1), ...,
PAF, = (Arg, R, =)} un ensemble de cadres
de travail en argumentation basés sur les pré-
Jérences, totalement préordonné par la relation
dénotée rpap. © (PAFq, ..., PAF,,) est un CPAF =
<A7 R? C? >, icn o icn> tel que :

C est un ensemble de n contextes, chaque c;

est associé avec PAF; ;

= est un préordre total sur C x C, tel que (c;,

Cj) € > 881 (PAFl, PAF]) C IrpaAp,

ici = E’L

Il est clair qu’au regard de cette définition, PAF
peut €tre vu comme un cas particulier de CPAF
avec n = 1. D’autre part, I’évaluation du CPAF
est liée a une fonction d’aggrégation (voir la dé-
finition 7), laquelle induit une unique relation
de défaite, qui mene a la computation d’un seul
PAF. Un PAF peut aussi €tre obtenu par une ag-
grégation des relations de préférences contex-
tuelles a partir d’un CPAF.

Définition 17 Soir un CPAF = (A, R,C,>, =
oot ), un cadre de travail en argumenta-
tion basé sur des préférences aggrégées peit
étre défini comme suit : PAF ., = (Arg, R, @(>

A la suite de cette étude comparative, il res-
sort quelques aspects intéréssants, s’il parait
clair maintenant que plusieurs typologies de VAF
peuvent représenter un seul PAF, un VAF lui
ne peut étre représenté qu’au travers d’un seul
PAF [8]. Le PAF peut également étre appréhendé
comme un cas particulier du CPAF en terme
d’équivalence, lequel ne permet cependant pas
une expressivité aussi importante que certains
modeles de valeurs en argumentation.

4 Vers un modele unificateur des
cadres de travail en argumenta-
tion intégrant des arguments et
des préférences en contextes

La fin de ce papier est destinée a proposer un
cadre permettant de conserver 1’aspect géné-
rique des systemes a base de préférences di-
rectes entre arguments tout en accentuant une
certaine forme d’expressivité.

4.1 Un argument peut s’exprimer dans un
ou plusieurs contextes

En permettant a un argument de pouvoir s’ex-
primer dans un ou plusieurs contextes, valeurs
ou criteres, les travaux précédemment énoncés
pourront €tre intégrés dans un cadre de travail.
Ce cadre commun et expressif pourra étre utilisé
notamment en situation de décision multicriteére
lors de futurs travaux.

Définition 18 Un cadre de travail en argu-
mentation multi-contextuels basé sur les pré-
férences (MCPAF) peut étre représenté par un
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tuple (Argy,...,Arg,,,R1,....,Rp,C1, - .-, Cn,

~,Prefy,... Pref,)oi.:

-C=cy,...,c, est un ensemble des contextes,

- Arg,,...,Arg, sont des ensembles d’argu-
ments, Arg, C Arg (avec Arg = Ui ,Arg,)
est 'ensemble des arguments s’exprimant
dans un contexte c;,

- R1,..., R, sont des relations binaires re-
présentant une attaque, R; C Arg, x Arg
concerne ['attaque d’un argument s’expri-
mant dans un contexte c; sur un autre argu-
ment,

- = est un préordre complet sur C x C,

- Prefy,...,Pref,, est un ensemble de préfé-
rences, Pref; C Arg. x Arg est un préordre et
concerne les préférences d’un argument s’ex-
primant dans un contexte c; sur un autre ar-
gument.

Un MCPAF est une paire (Arg,Def), ot Def est
définie comme suit : Ya,b € Arg, (a,b) € Def
ssi (a,b) € R (avec R = Ujep, R et (b,a) ¢
®(Prefy,...Pref,) ol ® est un aggrégateur de
préférence.

Ce systeme permet de retranscrire qu’un ar-
gument peut s’exprimer dans un ou plusieurs
contextes, de comparer deux arguments dans
le méme contexte ou un argument s’exprimant
dans un contexte avec un argument s’exprimant
dans un contexte différent (idem pour les at-
taques).

4.2 CPAF est un cas particulier de MCPAF

L.e MCPAF est un systéme d’argumentation qui
peut étre entrevu comme un cas particulier du
CPAF, dans la définition suivante un MCPAF® est
un MCPAF construit a partir d’un CPAF.

Définition 19 Soir un  CPAF  tel que

CPAF = (A, R,C,>,Prefy,...Pref,), un
MCPAF® = (AY,... A RY,..., R, CC, =¢
,PrefS ... PrefC) peut étre défini tel que :

A = = A=A

RC—...—RC-R

ce=cC

e

lgreff — Pref;

Ainsi, dans la proposition suivante, MCPAF® et
CPAF ont été énoncés comme €quivalents.

Proposition 7 Soir un  CPAF  tel que
CPAF = (A,R,C,>,Prefy,...Pref,) et un
MCPAFC = (AS, ... AY RS ... RY CE =€
,Pref§. ... Pref() issu de la définition 19,
MCPAF® et CPAF sont équivalents.

4.3 Stratification contextuelle de IP’en-
semble des entités du MCPAF

[’ensemble des contextes du MCPAF étant muni
d’un préordre complet, il existe des contextes
indifférents. Il est rappel€ ici brievement et/ou
de facon cartésienne, la relation d’indifférence
dénotée Ind se définissant comme suit :

Définition 20 Dans un MCPAF, oii > est un pré-
ordre complet sur C x C, V ¢;, c; € C, (¢;, ¢;) €
Ind ssi(c;, cj) € = et (cj, ¢;) € 7~

Ainsi, il est possible de procéder a une stratifica-
tion des contextes, faisant apparaitre un nouvel
ordonnancement strict et complet se basant sur
les strates.

Définition 21 C¢ C C est un ensemble de
cong()extes indifférents définis sur une strate i :
Ct =T\ {¢; suchthat 3 ¢; € T\ ¢;, (¢, ¢;)
€ = et(cj, ¢i) ¢ Ind}

Tt =c\{ U ' Cf
Ct=T""\{csuchthat3c; € T\ ¢, (c;,
c;) € = et (cj, ¢;) ¢ Ind}

A partir de cette définition, les éléments sui-
vants peuvent &tre définis, il s’agit de construire
des ensembles d’arguments correspondant a ces
strates ainsi que des relations de préférences sur
ces arguments.

Définition 22 Arg’ C Arg est I’ensemble des
arguments s’exprimant dans un ensemble de
contextes définis sur la strate i :

Arg’ = Uke[1,n) Arg,, avec ¢, € C*.

Arg’ est appelé ensemble des arguments qui
s’expriment sur la strate 1.

Définition 23 Pref! C Arg’ x Arg est l’en-
semble des préférences entre arguments s’ expri-
mant sur la strate i et d’autres arguments :
Pref’=|J Prefy tel que k € [1,n] et ¢}, € C.
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Pref? est appelé strate i de préférences. Ci-
dessous, il va €tre défini des ensembles de pré-
férences en contradiction, et ce sur une méme
strate de préférence, un tel ensemble est dénoté
PC* lorsqu’il est défini sur une strate k de préfé-
rence.

Définition 24 PC* C Arg x Arg est défini
comme suit : PC* = {(a, b) tel que (a, b) € Pref,,
(b, a) € Pref; et (c;, ¢;) € Ind}

Il est donc possible de construire un aggrégateur
de préférences pour le MCPAF lequel ommettra
de rajouter les préférences en contradiction sur
une méme strate de préférences.

Définition 25 Un aggrégateur de préférence
pour le MCPAF peut étre défini comme suit
®(Pref!,...Pref™) =1I":

II' = {(a, b) € Pref' et (a, b) ¢ PC' }

¥t = T1* U {(a, b) € Pref*'! et (b, a) ¢

PCFHIUIT*Y.

4.4 Exclusion des préférences contradic-
toires de méme strate pour 1’équiva-
lence d’un CPAF a partir d’un MCPAF

Le définition suivante fait état du fait qu'un
CPAF peut €tre extrait d’un cadre de travail en
argumentation multi-contextuel bas¢ sur les pré-
férences et appelé MCPAF.

Définition 26 Soir un MCPAF =
(Arg,...,Arg ,Rq,..., R,,C, =

,Pref,...,Pref,), et un CPAFM dé-
Jini a partir d’'un MCPAF comme un tuple

(ArgM RM M M prefM . prefM)
décrit tel que :
Arg™ = J Arg.,
RM = U Rl’,
CM est un ensemble d’ensemble de contextes
tel que CM = {C, ..., C™}, avec C' I’en-

semble des contextes définis sur la strate i a
partir de ’ensemble C,

=M est défini tel que si i < j alors (C?, C7) €
=M,

PrefM = Pref’ \ PCY, avec Pref’ la
strate i de préférences issue de [’ensemble
{Pref,,... ,Pref,} et PC' son sous ensemble
de préférences contradictoires.

Enfin, dans la proposition suivante, MCPAF et
CPAFM sont énoncés comme équivalents.

Proposition 8 Soit un MCPAF =
(Argy,...,Arg,,R1,..., Ry, C, =, Prefy, ...,
Pref,) et un CPAFM = (Arg™ RM cM M
PrefM .. PrefM) issu de la définition 26.
CPAFM et MCPAF sont équivalents.

Il s’agit maintenant d’ajouter une indifférencia-
tion entre deux contextes dans le contexte de
I’exemple 1.

Exemple 7 (Example 1. cont.) Dans le cadre
d’un MCPAF, on propose les contextes suivants
c1 = Utilité, co = Pertinence, c3 = Originalité
et cy = Inadéquation, le contexte c, privilégiant
un inversement des préférences obtenues dans le
critére ¢ ((Ra,Jo) € Pref,), avec un ordonnan-
cement représenté comme ceci : Utilité > Perti-
nence Ind Inadéquation > Originalité. Les dif-
Jérents ensembles d’arguments sont équipés de
quatre relations de préférence, respectivement
denotées >y, > p, o et =1. Ces relations sont
définis comme suit : =y= {(Ri1,J1)}, =p=
[(Ja Ro) b mo— {(Ra Jo)} 21— {(Ra, o)}
La relation de préférence aggrégée est dans
ce cas ['union des quatre relations avec une
omission volontaire des préférences contradic-
toires = p et >r. La représentation associé a
ce cadre de travail équivalent au CPAF peut étre
obtenue ci-dessous par un tuple : CPAFM = {
{ R17 le J27 R27 R37 J3 }’ { ERla Jlg’ ERla JQ}

R17J3)’ (J17R2>’ (J17R3>’ R27J2 R27J3 »

JQ,RQ , J27R3) , (J3,R3)}, {Utlllté, Présen-
tation/Inadéquation, Orignalité }, Utilité > Per-
tinence/Inadéquation - Orignalité, Pref, =
(Rl, Jl), Prefg = @, Pref3 = (Rg7 J3) >

>

4.5 Expressivité du MCPAF utilisable dans les
strates aggrégationelles

Il est possible de définir une strate de préférence
1 étendue dénotée Pref; , comme suit :

Définition 27 Pref.,, = Pref' U { (a, b) tel que
acArg'eth ¢ Arg'}

Ainsi, cette nouvelle définition de la strate de
préférence permet au MCPAF d’entrevoir de nou-
veaux résultats en sortie, de par cette nouvelle
aggrégation et ses sémantiques d’extensions.
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Exemple 8 (Example 7. cont.) :

Ce cadre travail possede donc potentiellement
une seule extension admissible maximale, qui
est { Ry, Ro, R3}. Il est donc clair que Rémi est
préférré a Jean puisque cette extension contient
seulement les arguments supportant Rémi.

5 Conclusion

Ce papier souléve un probléme et/ou une so-
lution concernant la comparaison de trois ex-
tensions des cadres de travail en argumentation
de Dung. De maniére a mener une comparai-
son aussi bien syntaxique que sémantique de
ces modeles, nous avons définis préalablement
une notion de cadre de travail équivalent en ar-
gumentation. Ainsi, nous avons considéré deux
cadres de travail comme équivalent si ceux-
ci retournent exactement les méme extensions
sous une sémantique donnée (en I’occurence
la sémantique d’admissibilité utilisée dans les
preuves de cet article).

Il a donc ét€¢ montré que ces cadres de travail
peuvent €tre considérés comme équivalents et
ce sous des conditions particulieres. Un exemple
trivial peut &tre le cas ol tous les arguments d’un
cadre de travail basé sur les préférences sont in-
comparables ou indifférents, le cadre de travail
classique de Dung est ainsi retrouvé. [étude a
également montré qu’un cadre de travail en ar-
gumentation basé sur les préférences peut &tre
construit a partir d’un cadre de travail en argu-
mentation basé€ sur les valeurs et que ceux-ci
seront €équivalents, puis que plusieurs familles
de cadres de travail en argumentation basés sur
les valeurs peuvent également étre considérées
comme équivalentes au cadre de travail en argu-
mentation basé€ sur les préférences.

Il a également ét¢ notifié qu'un cadre de tra-
vail en argumentation basé sur les préférences
était un cas particulier du cadre de travail en
argumentation basé sur les préférences contex-
tuelles, mais qu’il restait tout de méme moins
expressif dans 1’expression des contextes et/ou

des valeurs li€s a I’argument qu’un cadre de tra-
vail bas€ sur les valeurs par exemple.
Finalement, il a ét¢ propos¢ d’intégrer ces trois
extensions de cadres de travail de type Dung
dans un cadre commun au moins plus général et
plus expressif dont les propriétés seront investi-
guées et son utilisation envisagée dans le cadre
de la décision multi-critere cette fois-ci, lors de
futurs travaux.
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