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Resumen

Dentro de la Inteligencia Artificial surgieron a lo largo del tiempo varios formalismos para
modelar erazonamiento de sentido cam muchos de ellos basados en ArgumeritaciaPro-
gramacbn en logica Rebatiblees uno de ellos, combinando resultados de la Progrémaci
Logicay la Argumentadin Rebatible. No obstante, aunque la acumalaaccrual) de argumen-
tos soportando una misma conchusies un componente natural de un proceso argumentativo, la
mayoia de los formalismos argumentativos existentes no lo modelan.

Este ariculo presenta la propuesta de un framework para Argumémntatiestilo de la Pro-
gramacbn en Logica Rebatible que modela la noride acumuladin de argumentos.

1. Introduccion

La Argumentadn es un mecanismo que los seres humanos generalmente empleamos para de-
batir acerca de alguna cudsti ya sea con otros seres humanos o internamente con nosotros mismos.
En un sentido general, es un proceso (de razonamiento) en el cual se consigaraentosopor-
tando conclusiones. Un argumento para una cor@upuede ser cuestionadoatacadopor otro
argumento, ya sea porque este segundo soporta una cénatositraria a la del primero o porque lo
contradice en algn otro punto (de akel terminoArgumentadn Rebatiblg De esta forma, durante
el proceso de argumentaai una conclugin originalmente justificada por un argumento puede dejar
de estarlo al considerar nuevos argumentos. El@siop final de la argumentam es determinar las
conclusionegustificadas

La Inteligencia Atrtificial (IA) se ha enfrentado desde hace tiempo con el idedafmodelar
el razonamiento de sentido cdim que casi siempre ocurre a la luz de inforndacincompleta y
potencialmente inconsistente [1]. Dentro de la IA, varios formalismos surgieron para abordar este
desafo. Muchos de ellos se basan en la idea de argumémtaciodelando diversos aspectos del
proceso argumentativo previamente descripto.

En [2] se listan cinco elementos principales presentes (en algunos casicit@amante) en cualquier
sistema de argumentaci rebatible:

1. un lenguaje dgico subyacente (que constituye el medio para expresar la inf@macerca
del dominio en que se basala argumentabn), junto a una nobn asociada de consecuencia
l6gica, pilar para la definidh de la nodn de argumento,
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2. una definicion de argumento,
3. una definicbn de conflicto o ataque entre argumentos,

4. evaluacbn de argumentos para determinar si el ataque &aite (nocbn de derrota), y final-
mente,

5. unadefinicdbn del status de argumentos que contempla la intéraetitre todos los argumentos
disponibles y puede usarse para definir unadgmde consecuenciadica rebatible.

Algunos formalismos argumentativos (losasnabstractos) especifican parcialmente, o directa-
mente no especifican, ladica subyacente. Estos pueden ser instanciados con \agiaad alter-
nativas dando lugar a distintos sistemas argumentativos concretos. Un ejemplo de este tipo de for-
malismos es el propuesto por Dung [3], donde la estructura interna de los argumentos se encuentra
sin especificar. Dung trata la néai de argumento como primitiva y asume que los ataques entre
argumentos “vienen dados” (es decir, no los computa), lo que le permite concentrarse en el quinto
elemento: la interacoh entre argumentos y el status final de los mismos.

En el otro extremo existen formalismos argumentativos concretos, basados éginaslbya-
cente espéfica, la cual se emplea para expresar el conocimiento acerca dominio del que se dispone.
En estos formalismos, ninguno de los restantes cuatro elementos se asume que vienen dados. Por
el contrario, se brindan procedimientos para calcular (0 al menos definiciones precisas a partir de
las cuales se pueden obtener) los argumentos, ataques, derrotas y status de argumentos, a partir de
la representadn del conocimiento en labgica subyacente. Un ejemplo de este tipo de formalis-
mos es ladProgramacodn en logica Rebatibld4], donde la bgica subyacente es una extémsde la
Programadn en Logica para incluir negagn fuerte y representar informaci rebatible (adeas de
estricta). Para un resumen completoaela ver [1] y [2].

Aunque todos los formalismos argumentativos propuestos consideraniienplexpicitamente
los cinco elementos listados anteriormente, algunos capturan otros elementos oisticasteiel
proceso argumentativo, que a diferencia de estos cinco, no son generalmente aceptados. Una de esta:
caracteisticas, central a laidea de investigaén que se presentaren este aitulo, es la no@n
de accrual (acumuladdn) de argumentos, propuesta inicialmente por Pollock (1991) y desarrollada
posteriormente por Verheij [5]. &icamente, la noan deaccrualde argumentos se basa en la idea
de que varios argumentos para una misma coratugenen nas fuerza, en conjunto, que cada uno de
los argumentos individuales por separado. En otras palabras, argumentos para una mismarconclusi
pueden acumularse para conformar un argumeam“faerte”. A3, por ejemplo, dos argumentos que
por separado eran derrotados, al acumularseigogrermanecer no derrotados. De formalaga,
dos argumentos tal que cada uno ataca a un tercero pero no logra derrotarlo, al acumulase podr
teneréxito.

Verheij presenta en [5] un formalismo basado en unadmode derrota compuesta (atiple) que
captura adecuadamenteaetrualde argumentos. Dicho formalismo abstrae, al igual que el propuesto
por Dung, algunos de los cinco componentes. Aunque define concretamente la estructura interna de
un argumento (2do elemento), no define uwg@ida subyacente (1ler elemento)asMin, los ataques
y derrotas (3er y 4to elementos) no se calculan o definen a partir de la estructura de los argumentos,
sino que deben especificarse égphmente como parte del sistema.

2. DeLP: un formalismo argumentativo basado en una extengn
de la programacion en logica

LaProgramacon en logica RebatibléDeLP) es un formalismo de represenéacie conocimien-
to y razonamiento que combina resultados de la Programaci Logica y la Argumentadin Rebati-



ble. A continuaddn se had una breve explicagh de DeLP, organizada en base a los cinco elementos
fundamentales de un sistema argumentativo listados en la intrédu€ara una presentéoi com-
pleta de DeLP ver [4].

L 6gica subyacente

El lenguaje dgico en que se basa DeLP permite la represednaeinto de conocimiento estricto
como rebatible. Cuenta con reglas estrictas, denotagas L1, Lo, ..., L,, y hechos, denotadds, <,
para representar conocimiento estricto, adleme reglas rebatibles, denotadas—< L, Lo, ..., L,
para representar conocimientéhil o rebatible, donde los; son literales, es decatomos fijos o
atomos fijos negados (de la forrradtomo). Se define la nobn dePrograma logico Rebatible
como un parIl, A), dondell es un conjunto (no contradictorio) de reglas estrictas y hechvey
un conjunto de reglas rebatibles.

Como nocbn de consecuenciadica se emplea la naio deDerivacion Rebatibleuna especie de
derivacbn SLD (Programaéin en Logica) extendida apropiadamente para manejar literales negados
de la forma~p como nuevos predicades p.

Considere el programa Del/P, = (II;, A,) donde:

ave(X) — gallina(X)

allina(tina) vuela(X) —ave(X)
M = zallina(little) Ay={ wuela(X)—=gallina(X), asustada(X)
asustada(tina) ~vuela(X) —gallina(X)

Este programa tiene tres reglas rebatibles representando informantativa sobre la habilidad
de volar de las aves en general, de las gallinas y las gallinas asustada&rTtenig una regla estricta
expresando gue toda gallina es un ave y tres hechos estableciendo que ‘tina’ y ‘little’ son gallinas y
gue ‘tina’ esh asustada.

Argumentos

Dado un programa DeLfI, A), un argumentod para un literald (conclusén), notada A, H),
es un conjunto no contradictorio y minimal de reglag\dgue permite derival posiblemente usando
reglas ddl. Los siguientes argumentos pueden obtenerse a paffl.de
(Ay,vuela(tina)),  dondeA; = {vuela(tina) —<ave(tina)}

(Ag, ~vuela(tina)),  dondeAy = {~wvuela(tina) < gallina(tina)}
(As,vuela(tina)),  dondeAs = {vuela(tina) —<gallina(tina), asustada(tina)}

Conflictos entre argumentos

En DeLP los conflictos entre argumentos surgen por contrédidagica de sus conclusiones (0
conclusiones intermedias). Concretamente, se dice que un argumento ataca a otro si lnatatlusi
primero contradice la conclu®i del segundo o alguna de sus conclusiones intermedias. Por ejemplo,
(Ag, ~vuela(tina)) ataca & Ay, vuela(tina)) y a (As, vuela(tina)).

Evaluacion de argumentos y nodn de derrota

En DeLP el criterio de compardxi entre argumentos es un pgaretro del sistema. De esta man-
era, al aplicar DeLP a un dominio concreto, puede emplearse un criterio que resulte adecuado para
dicho dominio. No obstante, al presentarse DeLP en [4] se asocia un criterio de cotmpeeamm-
inadoEspecificidad Generalizadaomo criterio por defecto. La especificidad generalizada, definida
originalmente en [6], es un criterio sautico que prefiere los argumentofsmdirectos (con menos



reglas) o basados erasiinformaaddn. Finalmente, establecido el criterio de compdanacse dice que
un ataque de un argumen(td, h) a un argumentdB, k) constituye una derrota (o quyél, ») derrota
a(B,k)) si(B, k) no es mejor quéA, h) de acuerdo al criterio de comparaci

Considerando como criterio de compatacespecificidad generalizadad,, ~vuela(tina)) der-
rota a(A;,vuela(tina)) y (As,vuela(tina)) derrota al Ay, ~vuela(tina)), y estas son laénicas
derrotas para el prograni,.

Status de argumentos y nod@n de consecuenciagica rebatible

Para determinar dtatus(derrotado/no derrotado) de un argumefitb ) se efeda un alisis
dialectico donde se consideran todos sus derrotadores, los derrotadores de estegyuieasio.
Concretamente, se construye anbol de argumentos denomina#dool Dialécticq con raz (A, h)

y donde cada nodo tiene como hijos a sus derrotadores. Luego se andlibalgdara determinar
el statusdel argumento en la ta Finalmente, se dice que un litefakst garantizadosi existe un
argumento para cuyostatuses no derrotado.

En la figura 1 se muestra atbol diakctico para el argumentod, , vuela(tina)). Observar que
el argumento(.A,, ~vuela(tina)) “interfiere” con la justificaddn de ‘vuela(tina)’ y el argumen-
to (As, vuela(tina)) la restablece derrotandods, ~vuela(tina)). Por lo tantovuela(tina) queda
garantizado.

Figura 1: Arbol diaéctico parauela(tina).

3. Propuesta de un Framework para Argumentacbn con Accrual

Luego de un aalisis abarcador del trabajo existente acercaateualde argumentos, se coméra
trabajar en la definiéin de un framework para argumentatial estilo DeLP, pero que modele la
nocion de acumuladin de argumentos. Al igual que DelLP, empéeaomo bgica subyacente una ex-
tensbn de la Programan en Logica para incluir negagn fuerte y representar informaci rebatible
(adenas de estricta). Contaicon una definiéin de argumento similar a la de DeLP y con la voci
deargumento acumuladpara modelar la acumulaei de argumentos. Los conflictos (ataques) entre
argumentos acumulados suggit al igual que en DeLP, directamente de la contradlickigica de
sus conclusiones (o sub-conclusiones).

El abordaje de la evaluam de argumentos merece especial atemdh o largo del tiempo se ha
comprobado que no existe un criterio de compamaeintre argumentos suficientemente general para
adecuarse a cualquier dominio y a la vez suficientemente “contundente” para desambiguari mayor
de los conflictos. Ms ain, un buen criterio de comparéaoi podia requerir informadin acerca de
las reglas del programa (meta-inform@u)j, como confiabilidad de la fuente, probabilidad, grado
de certeza, prioridad, etc, para tomar una denisEn este sentido, resultan interesantes las ideas
desarrolladas por Gabbay al presentar los Sistemas Deductivos Etiquetados [7], doadauéesf
tienen etiquetas asociadas. Siguiendo estas ideas, nuestro framework @eodificar informadn
acerca de las reglas del programa en etiquetas asociadas a las mismas yapespetiificar un
mecanismo para calcular etiquetas asociadas a argumentos a partir de las etiquetas de las reglas que
lo componen. Finalmente, brindala posibilidad de definir un criterio basado en esta inforaraci



El manejo de las etiquetas y la evalu@atide argumentos se formalizaa traes de la nodn
de algebra de etiquetas. Estitgebra de etiguetas seun paametro del sistema, y por lo tanto de-
bera definirse al aplicarlo a un dominio esffem. Concretamente, @lgebra de etiquetas cordiazon
un dominio de etiquetas, operadores para calcular la etiqueta asociada a un argumento a partir de las
etiquetas asociadas a las reglas que lo componen, un operadourdelacbn para calcular la eti-
gueta asociada a una acumudacde argumentos a partir de las etiguetas asociadas a los argumentos
individuales y finalmente una reld@ci de preferencia entre etiquetas de argumentos acumulados que
se emplea para la evaluach de argumentos en conflicto.

Otra caractéstica destacada de nuestro framework tiene que ver con lamdei derrota, que
debe extenderse para contemplar la acumaitadie argumentos. En DelLP, cuando un argumento
ataca a otro, ya sea a su conolusd a una concludn intermedia, etamenazando a “todo” el argu-
mento. Como consecuencia, si el ataque tiexito, es decir, el argumento atacado no es mejor que
el que ataca, entonces este primero queda derrotado completamente (por supuesto, estamos concen
trandonos emin solo ataque). Al considerar argumentos acumulados, la situaei torna ras com-
pleja. Un argumento acumulado representa un conjunto de argumentos simples, todos soportando una
misma conclugin. Sin embargo, las conclusiones intermedias no necesariamente son compartidas por
todos ellos. Una cierta concl@si intermedial podiia pertenecer solo a algunos de los argumentos
simples. Por esta rém, un ataque a un argumento acumulado “dirigido” hacia una de sus conclu-
siones intermediag, no necesariamente amenaza a todo el argumento acumulado, sino solo a la
“parte” correspondiente a aquellos argumentos individuales que contidn&i finalmente, a la luz
de la evaluadin el ataque resulta exitoso, solo la parte amenazada gueelaotada. Denominamos
derrota parciala esta no@n extendida de derrota.

Pordltimo se definia un procedimiento para calcular los argumentos aceptados y las conclusiones
justificadas.
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