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1. Introduccion

En este trabajo presentamos una linea de investigacion que abarca la definicién de una teoria
abstracta que captura la dindmica de un marco argumentativo abstracto a través de la aplicacion de
conceptos de revision de creencias. Esto comprende dos aportes novedosos: la definicion de un marco
argumentativo abstracto dindmico (DAAF, por Dynamic Abstract Argumentation Framework) y la
aplicacion de conceptos de revision de creencias sobre el mismo para usufructuar su caracteristica
dindmica. El concepto de dindmica en el sistema aqui propuesto debe interpretarse como la fluctuacién
de argumentos dentro del DAAF: de acuerdo a ciertos eventos, algunos argumentos no son tomados
en consideracion para realizar inferencias. Por ejemplo, consideremos un sistema multi-agente basado
en argumentacidon que controla la sincronizacidon de semaforos. Si el sistema toma conocimiento de
un corte de una avenida debido a reparaciones, no sélo formard argumentos para favorecer a las lineas
de seméforos adyacentes a esta avenida, sino que no considerard ningdn argumento para sincronizar
los seméforos de la misma, ya que se encontraran apagados.

Uno de los objetivos principales de esta linea es reificar los resultados obtenidos en formalismos
argumentativos implementados. Esto resulta de gran importancia para tomar consideracion de la apli-
cacion préctica de dichos resultados. El formalismo elegido serd Programacion en Légica Rebatible
(DELP, por Defeasible Logic Programming) [4], debido a que se encuentra en un estado avanzado de
desarrollo en nuestro laboratorio. Una investigacion preliminar en la tematica revision/argumentacion
desde el punto de vista de su implementacion en DELP fue publicada en [6] y una profundizacién
de esta teoria aplicada sobre una primera version del DAAF fue publicada posteriormente en [8]. Los
resultados obtenidos en este dltimo articulo fueron aplicados a DELP en un trabajo que se encuentra,
actualmente, en revision.

Es comun encontrar en la literatura que los marcos argumentativos abstractos [7, 2] son construi-
dos sobre el sistema propuesto por Dung [3], el cual no permite considerar dinamica. Es decir, se suele
trabajar con marcos argumentativos que representan una “fotografia” del conocimiento que esta sien-
do modelado. Para suplir esta falencia, presentamos el DAAF, el cual utiliza técnicas de revision de
creencias para describir la fluctuacién de argumentos dentro del mismo; de alguna manera, dadas las
“fotografias” inicial y final, proveemos la teoria para generar los “cuadros” intermedios. La teoria
aqui presentada puede ser considerada abstracta desde dos puntos de vista: no s6lo no hay restriccion



a una representacion légica particular, sino que proveemos una caracterizacion de los operadores de
cambio que no estd circunscripta a implementacion alguna.

2. Trabajo en Curso

Marco Argumentativo Abstracto Dinamico

La nocion de argumento utilizada en esta linea de trabajo sera absolutamente abstracta; es decir,
los argumentos serdn piezas de razonamiento que, a partir de un conjunto de premisas, llegan a una
conclusion, sin referencia a una representacion interna. Esto es importante para no generar compleji-
dad innecesaria en la teorfa.

A su vez, consideraremos una relacion de subargumento, lo cual nos permitird mantener la repre-
sentacion abstracta y, a su vez, dar a los argumentos cierta estructura mediante esta interrelacion. En
este sentido, el modelo gana naturalidad en la representacion permitiendo que ciertas premisas sean
logradas a través de otros argumentos (i. e., subargumentos). En el DAAF, el conjunto de argumentos
se considera universal, distinguiendo un subconjunto de él como conjunto de argumentos activos, a
partir del cual el sistema realizard las inferencias. Finalmente, como en la nocién usual de marco argu-
mentativo, el DAAF cuenta con una relacion de ataque entre argumentos para representar el concepto
de derrota.

Definicion 1 (Marco Argumentativo Abstracto Dinamico (DAAF)) Un DAAF es una tupla ® =
(U, A,R,C), donde U es un conjunto finito de argumentos llamado universal, A C U es llamado el
conjunto de argumentos activos, R C U x U denota una relacion de ataque entre argumentos, y C
es un orden parcial sobre U llamada relacion de subargumento.

Dada esta definicion del DAAF, formalizaremos la nocion de argumento.

Definicion 2 (Argumento) Un argumento es un conjunto de piezas de conocimiento interrelacionadas
dando soporte a una conclusion a partir de evidencia y satisfaciendo: (Consistencia Interna) A
posee consistencia interna respecto de R ssi no existen A,CA, A;CA tal que A;RA; 0 A;RA;.
(Minimalidad) A es minimal ssi A concluye oy no existe A;C A tal que A; concluye .

Cuando un argumento no cuenta con la evidencia suficiente para lograr soportar su conclusion,
puede ser completado por otros argumentos que si encuentren su propia evidencia. Estos argumentos
que necesitan ser completados serdn llamados potenciales, ya que su estado de activo o inactivo (de
aqui en adelante nos referiremos a esto como activacion) estard supeditado a la existencia de otros
argumentos (activos) que logren concluir las premisas faltantes. El concepto de argumento potencial
es independiente de su estado de activacion.

La interaccién entre argumentos y subargumentos con respecto a su activacion se hard explicita
al introducir el principio de propagacion de activacion, el cual le da coherencia a la dindmica del
sistema:

(Propagacion de Activacion) A € A ssi para cada A;CA se tiene que A; € A.

En palabras, un argumento esta activo si y solo si sus subargumentos lo estan. A partir de los
conjuntos U y A puede calcularse el conjunto I de argumentos inactivos: I = U \ A. De esta forma,
podria razonarse acerca de conocimiento potencial.

La descripcién del DAAF se completa indicando cémo se lleva a cabo el proceso para garantizar
argumentos. En este caso, el mecanismo considerado se basa en drboles de dialéctica de la man-
era usual: se presenta un argumento de cuya conclusion se desea saber si es vélido creer en ella;



este argumento va a ser la raiz del arbol de dialéctica. A continuacidn, se presentan todos aquellos
contraargumentos para el argumento raiz, los cuales, a su vez, podrén ser derrotados por los con-
traargumentos correspondientes, y asi siguiendo, hasta realizar un andlisis exhaustivo. Cada rama del
arbol de dialéctica serd llamada linea de argumentacion; sus elementos impares (como la raiz) seran
llamados argumentos de soporte, mientras que los pares seran llamados argumentos de interferen-
cia. Luego, un procedimiento de marcado determinard qué argumentos estan derrotados y cudles no
(e. g., los argumentos hoja podrian estar marcados como no derrotados). La definicion de la funcién de
marcado determinard la seméntica del marco, i. e., qué tipo de argumentos se consideran aceptados.

Ejemplo 1 El digrafo de argumentos en la Figura 1(a) ilustra un DAAF, donde los nodos triangu-
lares son argumentos y los arcos denotan la relacion de ataque, apuntando al argumento atacado.
Se muestra el conjunto A de argumentos activos, junto con el conjunto universal U y el conjunto 1
de argumentos inactivos, representados por tridngulos de contorno punteado. Los subargumentos se
ilustran como tridngulos ubicados dentro de su respectivo superargumento. Notese que el superargu-
mento de A estd inactivo debido a que tiene un subargumento inactivo.

(a) (b)
Figura 1: (a) Ejemplo de DAAF (b) Arbol de cubrimiento a partir de .4

La Figura 1(b) muestra el drbol de dialéctica de cubrimiento del grafo en (a), a partir del argu-
mento A. Obsérvese que, a pesar de que hay un ataque entre un argumento inactivo y un activo, los
argumentos inactivos no serdn considerados al analizar (1. e., marcar) el drbol. El marcado de este
drbol de dialéctica nos permitird determinar si el argumento raiz estd garantizado. Por ejemplo, con-
sideremos una funcion de marcado escéptica (mgy) donde un dado nodo del drbol estd no derrotado
ssi es una hoja o sus derrotadores estdn derrotados. De acuerdo a my, A estaria derrotado. Este
estado podria ser cambiado si se desactivara el derrotador de la izquierda de la raiz o ambos.

Teoria Argumentativa del Cambio

Respecto de la dindmica del marco argumentativo, resulta interesante la definicion de operaciones
de cambio reflejando las distintas situaciones de evolucion posible. En particular, una operacion nece-
saria es la activacion de un dado argumento asegurando su garantia a posteriori. Esto es logrado me-
diante la denominada operacion de revision priorizada de argumento con garantia (WPA Revision
“x“”) que definiremos posteriormente.

En el contexto del 4rbol de dialéctica resulta necesario caracterizar aquellas lineas de argumentacién
(M) responsables de la derrota del argumento raiz (A). Estas seran denominadas lineas de ataque
(Att,). En cada linea de ataque se selecciona (mediante la funcién “4”’) un argumento de interferencia
a ser removido, de esta forma se logra garantizar al argumento raiz. La remocién de argumentos se
lleva a cabo mediante una funcién de incisién “o” que elige el conjunto de subargumentos apropiado
a ser desactivado. Tanto las selecciones como las incisiones son guiadas por un principio de minimo



cambio, tal como se especifica en la bibliografia cldsica de teoria del cambio y revisién de creencias
[1,5].

Las incisiones sobre argumentos traen aparejada una dificultad: las incisiones colaterales. Una
incision colateral ocurre cuando la incision efectuada sobre un argumento desactiva un subargumento
que es parte de otro argumento en el arbol de dialéctica. Esto representa un problema, ya que amenaza
la correctitud del proceso de revision: una linea que no era de ataque puede convertirse en linea de
ataque debido a una incisién colateral. Mds atn, el argumento raiz podria resultar desactivado si
no se toman los recaudos necesarios. Para subsanar esta problematica, se presentd la propiedad de
Preservacion [8] que determina el correcto funcionamiento de la funcion de incision.

Definicion 3 (Warrant-Prioritized Argument Revision) Un operador de revision WPA de un ar-
gumento A € U para un DAAF T es definido como Tx“A = (U, (AU {A}) \ U, c(v(N)), R, C),
donde \; € Att,.

El operador de revision WPA utiliza dos operadores para lograr efectuar la revision: una expansion
por un argumento (AU{.A}) y una contraccién “anti-garantia” (A\ |, o(v(\:))), que elimina aquellos
argumentos que obstaculizan la garantia de la raiz. Finalmente, el siguiente teorema constituye el
principal resultado del trabajo en curso, cuya prueba puede encontrarse en [8].

Teorema 1
Si T x“A es la revision del DAAF T por A, entonces A resulta garantizado.

Ejemplo 2
Consideremos una contraccion anti-garantia realizada para garantizar A sobre el drbol ilustrado
en la figura de la derecha. En cuanto al criterio que guia a la seleccion, priorizare-
mos los argumentos inferiores, siguiendo un principio de minimo cambio que in-
tente preservar la estructura del drbol. Por otra parte, utilizaremos la funcion de 3
marcado mg, y asumiremos que las lineas de ataque son aquellas cuya hoja es un ' ’
argumento de interferencia. Haremos dos andlisis: en el primero intentaremos no A &
provocar incisiones colaterales, y en el segundo, las manejaremos apropiadamente,

evitando que lineas que no son de ataque se transformen en lineas de ataque. A

En cuanto a la linea [A, B, B4| no hay incision a ser realizada, ya que su hoja
es un argumento de soporte. La linea | A, By, By, B7|, por su parte, es de ataque y By deberia ser se-
leccionado, dado que la desactivacion de B; provocaria una incision colateral sobre Bg. Finalmente,
en la linea | A, B3, Bg, Bs], Bs es seleccionado y desactivado. Las lineas de argumentacion resultantes
de la contraccion son [A, By, B,] y [A, Bs, Bs], de forma tal que A resulta garantizado.

En el caso de permitir incisiones colaterales, la seleccion en la linea [A, Bs, Bs, B7| seria By,
cuya desactivacion afecta inevitablemente a Bg. La linea resultante luego de la incision colateral
sobre Bg es [A, B3|, que ahora es una linea de ataque. Aplicando el principio de Preservacion [8], el
argumento By es seleccionado y desactivado. Finalmente, las lineas que resultan de la contraccion
son [A, By, B4] y [A, Ba, Bs|, por lo cual A resulta garantizado.

3. Trabajo Futuro

Actualmente, estamos trabajando sobre la formalizacion del DAAF, la cual necesita ser refinada
y completada con respecto a lo presentado en [8]. Otro articulo (actualmente en revision) aplica los
conceptos abstractos sobre el formalismo DELP, brinddndonos el feedback necesario para mejorar la
teoria definida hasta el momento.



Un andlisis mas profundo de los operadores de cambio es aiin necesario, incluyendo la especi-
ficacién de otros operadores, junto con la definicién de un conjunto de postulados bdsicos y sus
respectivos teoremas de representacion. Otros operadores podrian ser:

Expansién por una conclusion: activa todo argumento que posea dicha conclusidn.

Contraccién por una conclusion: andlogo a la expansion.

Contraccion por un argumento: desactiva un dado argumento.

= Revision por expansion de derrotadores: activa los argumentos necesarios para garantizar el
argumento raiz.

Una vertiente interesante de esta teoria estudiaria la variacidn de la relacion de ataque para rep-
resentar cambios en la preferencia: si un argumento 4 actualmente derrota a B, en el futuro esta
relacion podria revertirse, o podrian quedar bloqueados. Este cambio provocaria cambios en el con-
junto de argumentos garantizados. Poder representar cambios en las preferencias de un agente o en las
“reglas del juego™ le brindaria gran flexibilidad a nuestra teoria. Por otra parte, poder efectuar cambios
controlados (pero no arbitrarios) en las preferencias en direccion a una meta seria una herramienta
interesante para modelar la evolucion de un DAAF.

La aplicacién de todos estos conceptos a sistemas que no fueron originalmente concebidos para
actuar de acuerdo a la teoria argumentativa (como ser evoluciéon de ontologias y arquitecturas de
agentes) se encuentra actualmente bajo estudio. En paralelo con esta linea, se estd investigando el
contacto de este trabajo con el drea de 1dgicas temporales para el andlisis de la teoria desde una
perspectiva global de su evolucidn: la nocién de estados de evolucidn podria relacionarse a la eleccion
de una direccion especifica para las selecciones de argumentos e incisiones sobre ellos.

Referencias

[1] C. Alchourrén, P. Gidrdenfors, and D. Makinson. On the Logic of Theory Change: Partial Meet
Contraction and Revision Functions. The Journal of Symbolic Logic, 50:510-530, 1985.

[2] C. Chesievar, A. Maguitman, and R. Loui. Logical Models of Argument. ACM Computing
Surveys, 32(4):337-383, December 2000.

[3] P. Dung. On the Acceptability of Arguments and its Fundamental Role in Nonmonotonic Rea-
soning and Logic Programming and n-person Games. Artificial Intelligence, 77:321-357, 1995.

[4] A. Garcia and G. Simari. Defeasible logic programming: An argumentative approach. Theory
Practice of Logic Programming, 4(1):95-138, 2004.

[5] S. Hansson. A Textbook of Belief Dynamics: Theory Change and Database Updating. Springer.
1999.

[6] M. Moguillansky, N. Rotstein, M. Falappa, and G. Simari. A Preliminary Investigation on a
Revision-Based Approach to the Status of Warrant. In Proc. of the 13th. Congreso Argentino de
Ciencias de la Computacion (CACIC 2007), pages 1536-1547, 2007.

[7] H. Prakken and G. Vreeswijk. Logical Systems for Defeasible Argumentation. In D.Gabbay,
editor, Handbook of Philosophical Logic, 2nd ed. Kluwer Academic Pub., 2000.

[8] N. Rotstein, M. Moguillansky, M. Falappa, A. Garcia, and G. Simari. Argument Theory Change:
Revision Upon Warrant. In Proc. of the 2nd. Conference on Computational Models of Argument
(COMMA 2008), 2008.



