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Résumé
La dynamique des systèmes d’argumentation a fait l’ob-

jet de plusieurs études ces dernières années. La plupart des
travaux sur ce sujet concernent le changement de la structure
du graphe d’argumentation (addition ou retrait d’arguments
et d’attaques), ou le changement du résultat du système (les
statuts d’acceptation des arguments). Le changement de la
sémantique d’acceptabilité utilisée dans le système n’a pas
reçu beaucoup d’attention jusqu’ici. Un tel changement peut
être motivé par différentes raisons, notamment comme un
moyen de modifier le résultat du système. Dans cet article,
nous montrons comment le changement de sémantique peut
être utilisé pour atteindre un but sur les statuts des argu-
ments, dans une situation de forçage d’extension.

Abstract
Change in argumentation frameworks has been widely

studied in the recent years. Most of the existing works on
this topic are concerned with change of the structure of the
argumentation graph (addition or removal of arguments and
attacks), or change of the outcome of the framework (ac-
ceptance statuses of arguments). Change on the acceptabi-
lity semantics that is used in the framework has not received
much attention so far. Such a change can be motivated by
different reasons, especially as a way to change the outcome
of the framework. In this paper, it is shown how semantic
change can be used as a way to reach a goal about accep-
tance statuses in a situation of extension enforcement.

1 Introduction

La dynamique des systèmes d’argumentation a reçu
une attention particulière ces dernières années [10, 12,
6, 7, 5, 26, 11, 19, 15, 16, 17]. De façon générale, on
peut distinguer deux types d’approches sur le change-
ment des systèmes d’argumentation : certaines concernent
la structure du système (l’ensemble d’arguments et la
relation d’attaque), tandis que les autres concernent les

statuts des extensions (extensions, labellings, acceptation
sceptique,. . . ). Cependant, un troisième composant du pro-
cessus argumentatif n’a reçu que peu d’attention : la sé-
mantique qui relie la structure du système et les statuts des
arguments. Même si certaines approches permettent de mo-
difier la sémantique durant le processus (par exemple [6]),
il n’est pas expliqué pourquoi la sémantique doit changer,
ni comment la nouvelle sémantique est sélectionnée. Dans
cet article, nous étudions ces questions, en nous intéres-
sant plus particulièrement aux sémantiques basées sur les
extensions ; ces sémantiques produisent un ensemble d’en-
sembles d’arguments acceptables appelés extensions, lors-
qu’elles sont appliquées à un système d’argumentation.

Deux raisons principales peuvent motiver un change-
ment de sémantique. D’abord, cela peut être nécessaire
pour des raisons pratiques. En effet, un problème de cer-
taines sémantiques d’argumentation est leur complexité
élevée. Cette complexité théorique n’est pas un problème
lorsque l’on considère des systèmes d’argumentation ap-
partenant à une classe particulière, ou de taille modeste.
Cependant, même si, jusqu’à un certain point, il semble
raisonnable pour un agent d’utiliser une sémantique dont
la complexité est élevée (sémantique qui lui garantit l’exis-
tence d’au moins une extension par exemple), l’évolution
du système peut justifier un changement de sémantique. Par
exemple, si l’agent interagit avec d’autres agents dans le
contexte d’un débat, des arguments et des attaques peuvent
être ajoutés au système. De tels ajouts augmentent la taille
du système, et peuvent amener le système à quitter la classe
structurelle à laquelle il appartenait. Cela peut rendre le
calcul des extensions plus difficile en pratique. Un chan-
gement de sémantique peut alors être souhaitable.

Une deuxième motivation du changement de séman-
tique est d’avoir un moyen alternatif de forcer certaines
contraintes sur les statuts des arguments. En effet, il peut
y avoir des limitations dans le cadre de certaines applica-



tions, qui empêchent de modifier la relation d’attaque, et
l’ensemble d’arguments. Dans ce cas, si l’agent doit satis-
faire une contrainte sur l’acceptation des arguments, le seul
composant qui peut être modifié est la sémantique. En fait,
que le changement de la structure du système soit possible
ou non, nous montrons qu’un changement de sémantique
peut permettre de satisfaire ce but avec moins de modifi-
cations de la structure du système. Cela signifie que dans
un cadre où les ajouts et retraits d’arguments ou d’attaques
sont limités (par exemple parce qu’ils ont un coût), le chan-
gement de sémantique est un levier supplémentaire pour at-
teindre un objectif (dans cet article, le forçage d’extension)
en minimisant ce coût.

Principales contributions

1. Nous définissons un cadre abstrait unifié pour décrire
la dynamique des systèmes d’argumentation, qui gé-
néralise les approches existantes. Cela permet d’uti-
liser les mêmes outils pour analyser et étendre ces
différentes approches.

2. Nous étendons des travaux existants sur les carac-
téristiques pour le forçage d’extension [5], c’est-à-
dire que nous donnons de nouveaux résultats sur le
changement minimal à effectuer sur un système d’ar-
gumentation pour garantir qu’un ensemble d’argu-
ments est (inclus dans) une extension, étant donnée
une sémantique.

3. Nous étudions le taux de succès du changement de
sémantique pour le forçage d’extension, c’est-à-dire
le pourcentage de systèmes d’argumentation pour
lesquels le résultat est meilleur (concernant le chan-
gement minimal de la structure du système) quand le
changement de sémantique est utilisé.

Organisation de l’article La section 2 présente les préli-
minaires formels sur l’argumentation abstraite, sur laquelle
repose la contribution. La section 3 propose un cadre géné-
ral pour le changement des systèmes d’argumentation, qui
généralise les approches existantes. Dans la section 4, nous
montrons comment le changement de sémantique peut être
utilisé pour forcer une contrainte d’acceptabilité dans un
système d’argumentation. La section 5 décrit notre ana-
lyse expérimentale du taux de succès du changement de
sémantique. La dernière section conclut l’article et décrit
des pistes intéressantes pour de futurs travaux.

2 Argumentation abstraite

[23] présente l’argumentation comme étant l’étude des
relations entre arguments, sans prendre en compte l’origine
des arguments ou leur structure interne. Dans ce contexte,
un système d’argumentation est un graphe dirigé 〈A,R〉 où

les nœuds de A sont les arguments et les arcs dans R re-
présentent des attaques entre arguments. (ai, a j) ∈ R signi-
fie que ai attaque a j ; ai est appelé un attaquant de a j. Un
argument ai (respectivement un ensemble d’arguments S )
défend un argument a j contre son attaquant ak si ai (res-
pectivement, un argument dans S ) attaque ak. La portée
d’un ensemble d’arguments S par rapport à R, notée S +

R ,
est le sous-ensemble de A qui contient S et les arguments
attaqués par S ; formellement S +

R = S ∪ {a j | ∃ai ∈ S tel
que (ai, a j) ∈ R}. Différentes méthodes permettent d’éva-
luer les arguments. Une approche habituelle est de calculer
des extensions, qui sont des ensembles d’arguments accep-
tables conjointement. Différentes sémantiques ont été dé-
finies, chacune donnant lieu à différent types d’extensions
[23, 2].

Definition 1. Soit F = 〈A,R〉 un système d’argumentation.
Un ensemble S ⊆ A est

— sans conflit dans F si @ai, a j ∈ S tel que. (ai, a j) ∈ R ;
— admissible dans F si S est sans conflit et S défend

chaque ai ∈ S ;
— une extension naïve de F si S est un ensemble sans

conflit maximal (pour ⊆) ;
— une extension complète de F si S est admissible et S

contient tous les arguments qu’il défend ;
— une extension préférée de F si S est une extension

complète maximale (pour ⊆) ;
— une extension stable de F si S est sans conflit et S +

R =

A ;
— une extension de base de F si S est une extension

complète minimale (pour ⊆).
Nous utilisons les notations c f , ad, na, co, pr, st, gr pour
ces sémantiques. Pour chaque sémantique σ, les σ-
extensions de F sont notées Extσ(F).

Example 1. Soit F1 le système d’argumentation donné en
figure 1. Nous illustrons ici certaines des sémantiques.
Extad = {∅, {a1}, {a4}, {a1, a3}, {a1, a4}, {a4, a6}, {a1, a4, a6}},
Extst(F) = {{a1, a4, a6}}, Extpr(F) = {{a1, a3}, {a1, a4, a6}},
Extco(F) = {{a1}, {a1, a3}, {a1, a4, a6}}, Extgr(F) = {{a1}}.

a1 a2 a3 a4 a5

a6

a7

Figure 1 – Le système d’argumentation F1

La notion de fonction de défense 1 d’un ensemble d’ar-
guments dans un système d’argumentation est nécessaire
pour la suite.

1. Cette fonction est appelée characteristic function par [23]. Nous
l’appelons fonction de défense pour éviter la confusion avec les caracté-
ristiques de [5].



Definition 2. Étant donnés un système d’argumentation
F = 〈A,R〉 et un ensemble d’arguments E ⊆ A, la fonc-
tion de défense de E dans F est la fonction qui associe à E
et F l’ensemble d’arguments f (E, F) défini par :

f (E, F) = {a ∈ A | E défend a contre tous ses attaquants}

Nous introduisons maintenant un moyen de mesurer la
différence entre sémantiques. Cette distance entre séman-
tiques a été proposée dans [21]. Elle est basée sur les re-
lations entre ensembles d’extensions produits par les diffé-
rentes sémantiques.

Definition 3. Soit Σ = {σ1, . . . , σn} un ensemble de séman-
tiques, le graphe d’inclusion des extensions de Σ est défini
par Inc(Σ) = 〈Σ,D〉 avec D ⊆ Σ × Σ tel que (σi, σ j) ∈ D si
et seulement si

— pour tout système d’argumentation F, Extσi (F) ⊆
Extσ j (F) ;

— il n’existe pas σk ∈ Σ (k , i, k , j) tel que
Extσi (F) ⊆ Extσk (F) et Extσk (F) ⊆ Extσ j (F).

Étant données σi, σ j ∈ Σ, la mesure de différence basée
sur les inclusions de Σ entre sémantiques est la longueur du
plus court chemin non orienté entre σi et σ j dans Inc(Σ),
notés δInc,Σ(σi, σ j).

Example 2. La figure 2 décrit le graphe d’inclusion des
extensions de Σ = {c f , ad, na, st, pr, co, gr}. Nous obser-
vons par exemple que δInc,Σ(st, ad) = 3, δInc,Σ(pr, gr) = 2,
δInc,Σ(co, pr) = 1.

c f

na

adcopr

st gr

Figure 2 – Graphe d’inclusion des extensions Inc(Σ)

3 Cadre général pour le changement en ar-
gumentation

Nous proposons ici une définition abstraite qui inclut
toutes les méthodes pour le changement dans les systèmes
d’argumentation, en une famille globale.

Definition 4. Un opérateur de changement est une fonc-
tion χ d’un multi-ensemble de systèmes d’argumenta-
tion F = {{F1, . . . , Fn}}, une formule ϕ d’un langage lo-
gique et une sémantique σ, vers un multi-ensemble F ′ =

{{F′1, . . . , F
′
k}} et une sémantique σ′. Formellement,

χ(F , ϕ, σ) = (F ′, σ′)

La plupart des opérations existantes considèrent un
unique système comme entrée et sortie des opérateurs, ce

qui est évidemment un cas particulier de multi-ensemble.
C’est similaire pour les approches qui considèrent des en-
sembles de systèmes. [18] considère un profil de systèmes
comme l’entrée d’opérateurs de fusion, ce qui peut éga-
lement être considéré comme un multi-ensemble, puisque
l’ordre des systèmes dans le tuple n’est pas pris en compte.
À l’exception de [6], les travaux existants ne prennent pas
en compte la possibilité de changer de sémantique, ce qui
signifie que σ′ = σ pour ces approches. Le langage auquel
appartient la formule ϕ n’est pas le même selon les ap-
proches (par exemple, chacun des travaux présentés dans
[26, 19, 20, 15, 16] a son propre langage). Certaines ap-
proches n’utilisent pas directement une formule d’un lan-
gage logique, mais elles peuvent être traduites en une for-
mule d’un langage particulier. Par exemple, ajouter ou re-
tirer un argument ou une attaque [10, 12] est équivalent à
certaines formules du langage défini dans [16]. De façon si-
milaire, les ensembles d’arguments utilisés pour le forçage
d’extension [6, 5, 17] sont des cas particuliers de formules
définies dans [15, 18].

Parmi ces approches, certaines considèrent une notion de
minimalité, comme le changement minimal de la relation
d’attaque [5, 26, 19, 16], le changement minimal des statuts
des arguments [15, 16, 18], ou la minimalité du cardinal
[15, 18]. Nous pouvons donner une définition générale de
la minimalité dans le processus de changement.

Definition 5. Un critère de minimalité est une fonction
d’un tuple 〈F , ϕ, σ,F ′, σ′〉 vers un tuple de nombres réels
positifs d(〈F , ϕ, σ,F ′, σ′〉).
Étant donnés deux tels tuples t1, t2, on définit t1 < t2 si le ie

élément de t1 est plus petit que le ie élément de t2, où i est
le plus petit indice tel que t1 et t2 diffèrent.

Étant donné un multi-ensemble de systèmes F =

{{F1, . . . , Fn}}, une formule ϕ et une sémantique σ, un opé-
rateur de changement χ satisfait le critère de minimalité d
ssi χ(F , ϕ, σ) = (F ′, σ′) et d(〈F , ϕ, σ,F ′, σ′〉) est mini-
mal.

Évidemment, les critères de minimalité les plus simples
peuvent être définis avec un nombre unique, donc
d(〈F , ϕ, σ,F ′, σ′〉) est un tuple de longueur 1. Par
exemple, nous instancions cette définition avec les opéra-
teurs de forçage d’extension [6, 5, 17].

Definition 6. Étant donné un système d’argumentation
F = 〈A,R〉 et un ensemble d’arguments E ⊆ A, un opé-
rateur de forçage strict (respectivement non strict) est une
fonction de F = {{F}}, une formule ϕE =

∧
ai∈E ai et une

sémantique σ, vers F ′ = {{F′}} et σ′ tel que E ∈ Extσ′ (F′)
(respectivement ∃ε ∈ Extσ′ (F′) avec E ⊆ ε).

Un forçage est minimal ssi il satisfait le critère de mini-
malité

d(〈F , ϕ, σ,F ′, σ′〉) = 〈dH(F ,F ′)〉



où dH est la distance de Hamming entre graphes. 2 3

On dit que F′ est un forçage de E dans F. On utilise ϕE =∧
ai∈E ai pour spécifier que l’ensemble E est la requête de

forçage ; cela rappelle les encodages logiques utilisés dans
[17, 27].

Certains opérateurs de changement utilisent des critères
de minimalité plus complexes, qui combinent m critères
simples. On peut représenter de tels critères avec un tuple
de longueur m ; c’est le cas par exemple de [15, 16, 18].

4 Forçage d’extension et changement de sé-
mantique

Dans cette section, nous étudions l’utilisation du change-
ment de sémantique pour le forçage d’extension. Nous rap-
pelons d’abord la définition de cinq approches pour le for-
çage d’extension. Ensuite nous montrons sur des exemples
intuitifs que modifier la sémantique peut permettre de réali-
ser un forçage avec moins de changement de la structure du
graphe (voire même, sans aucun changement de la struc-
ture). Finalement, nous étendons l’étude de Baumann [6, 5]
sur le changement minimal en fonction de la sémantique, et
nous définissons une classe plus générale d’opérateurs de
forçage qui atteignent notre but : réaliser le forçage d’ex-
tension avec un changement minimal de la structure via un
changement de sémantique.

4.1 Opérateurs de forçage d’extension

Dans les premiers travaux sur le forçage d’extension [6],
il est considéré que ce qui apparaît dans le système d’ar-
gumentation ne peut pas être modifié. Les seules modi-
fications autorisées sont les ajouts d’arguments, et éven-
tuellement d’attaques qui concernent au moins un nouvel
argument. Ce type de changement est appelé expansion
normale. Des cas particuliers de l’expansion normale sont
appelés expansion forte et expansion faible. Une expan-
sion forte (respectivement une expansion faible) est une
expansion normale qui ajoute uniquement des arguments
forts (respectivement faibles), c’est-à-dire des arguments
qui ne peuvent pas être attaqués par (respectivement qui ne
peuvent pas attaquer) les arguments pré-existants.

Definition 7. Soient F, F′ deux systèmes d’argumentation
tels que F′ est un forçage strict (respectivement non strict)
d’un ensemble E dans F.

2. La distance de Hamming entre deux graphes F1 = 〈A1,R1〉 et F2 =

〈A2,R2〉 est égale à la cardinalité de la différence symétrique entre R1 et
R2 ; autrement dit, dans le cas présent, c’est le nombre d’attaques qu’il est
nécessaire d’ajouter/d’enlever à un graphe pour obtenir l’autre.

3. Ici F ,F ′ sont des singletons, la distance de Hamming entre
graphes peut donc être utilisée directement. Pour d’autres types d’opéra-
teurs de changement, il faudrait utiliser une version généralisée aux multi-
ensembles.

— Si F′ est une expansion normale de F, alors le chan-
gement de F à F′ est un forçage normal strict (res-
pectivement non strict).

— Si F′ est une expansion forte de F, alors le change-
ment de F à F′ est un forçage fort strict (respective-
ment non strict).

— Si F′ est une expansion faible de F, alors le change-
ment de F à F′ est un forçage faible strict (respecti-
vement non strict).

[17] propose ensuite de nouvelles approches qui, à l’op-
posé, remettent en question la relation d’attaque entre les
arguments existants. Deux opérateurs sont définis.

Definition 8. Soient F = 〈A,R〉, F′ = 〈A′,R′〉 deux sys-
tèmes d’argumentation tels que F′ est un forçage strict (res-
pectivement non strict) de l’ensemble d’arguments E dans
F.

— Si A = A′ et R , R′, alors le changement de F à
F′ est un forçage à arguments fixés strict (respecti-
vement non strict).

— Si A ⊆ A′, alors le changement de F à F′ est un
forçage général strict (respectivement non strict).

Dans toutes ces approches, il est considéré que :
— soit la sémantique ne change pas durant le processus

de forçage ;
— soit la nouvelle sémantique est donnée en paramètre

de l’opérateur : il n’est pas expliqué pourquoi la
sémantique change, ni pourquoi une sémantique en
particulier est choisie pour être la nouvelle séman-
tique du système.

Nous notons ces méthodes Norx, S trx,Weakx, Fixx et
Genx, avec x ∈ {s, ns} qui correspond à strict et non strict.

4.2 Changement de structure minimal grâce au chan-
gement de sémantique

Example 3. Considérons à nouveau le système F1 décrit
à la figure 1. Nous voulons forcer l’ensemble E = {a1, a3}

en tant qu’extension. Nous considérons que l’agent utilise
pour l’instant la sémantique stable. De toute évidence, pour
forcer E, un changement de structure est requis si l’agent
ne change pas de sémantique. Mais nous avons vu que E est
déjà une extension de F1 si l’on considère, par exemple,
la sémantique préférée ou la sémantique complète. Donc
si l’agent est autorisé à changer de sémantique, le forçage
peut être réalisé sans modifier la structure du graphe.

Bien sûr, dans certaines situations, changer uniquement
la sémantique peut ne pas être suffisant pour atteindre le
but, si aucune des sémantiques possibles ne permet de gé-
nérer des extensions qui correspondent à l’objectif. Dans
ce cas, même si le changement de structure est permis, le
changement de sémantique peut malgré tout être un moyen
de minimiser les changements de structure à effectuer pour



atteindre le but. Même si des changements de structure sont
autorisés (ou nécessaires), il peut être coûteux de réaliser
de tels changements, et de telles modifications de l’en-
semble d’arguments et de l’ensemble d’attaques peuvent
être limitées.

Le problème du changement minimal pour le for-
çage d’extensions a déjà été étudié par [5], pour un
sous-ensemble des approches de forçage possibles. Tout
d’abord, cela concerne uniquement certaines sémantiques
cibles (stable, préférée, complète et admissible). De plus,
les opérateurs de forçage à arguments fixés ne sont pas
considérés. Par ailleurs, seuls les opérateurs de forçage
non stricts sont caractérisés. Pour chaque couple composé
d’une de ces sémantiques et d’un opérateur de forçage,
le nombre minimal de changements (ajout ou retrait d’at-
taques) à effectuer pour atteindre un forçage est appelé la
caractéristique. Cette caractéristique est un entier naturel
lorsque le forçage est possible, +∞ signifie que le forçage
de cet ensemble est impossible avec la sémantique consi-
dérée.

Nous poursuivons cette étude des caractéristiques et
donnons ici des résultats pour le forçage à arguments fixés.
Nous avons d’abord besoin d’introduire certaines nota-
tions.

Definition 9. Étant donnés un système d’argumentation
F = 〈A,R〉, et X ⊆ A,

— R↓(F, X) = R ∩ (X × X) pour tout X ⊆ A ;
— na(F, X) = {ai ∈ A \ X | ∀a j ∈ X, (ai, a j) <

R et (a j, a j) < R}
— ad(F, X) = {ai ∈ A \ X | ∃a j ∈ X, (ai, a j) ∈ R et
∀a j ∈ X, (a j, ai) < R}

— st(F, X) = {ai ∈ A \ X | ∀a j ∈ X, (a j, ai) < R}.

Proposition 1. Soit F = 〈A,R〉 un système d’argumenta-
tion, et E ⊆ A. La caractéristique du forçage à arguments
fixés strict pour σ ∈ {c f , ad, st, co, pr, na} est définie par la
fonction VF

σ,Fixs
(E) :

VF
c f ,Fixs

(E) = |R↓(F, E)|
VF

na,Fixs
(E) = |R↓(F, E)| + |na(F, E)|

VF
ad,Fixs

(E) = |R↓(F, E)| + |ad(F, E)|
VF

st,Fixs
(E) = |R↓(F, E)| + |st(F, E)|

VF
co,Fixs

(E) = min{|R′∆R| + |R↓(F′, E)| | f (E, F′) = E,
F′ = 〈A,R′〉}

VF
pr,Fixs

(E) = min{|R′∆R| + |R↓(F′, E)| | E ⊆ f (E, F′),
∀E ⊂ E′ ⊆ A, E′ * f (E′, F′), F′ = 〈A,R′〉}

Nous constatons que ces résultats sont en lien avec les
résultats de complexité de [27]. En effet, ces caractéris-
tiques suggèrent des algorithmes en temps polynomial pour
calculer le forçage minimal de E avec les sémantiques
c f , na, ad et st.

Proposition 2. Soit F = 〈A,R〉 un système d’argumenta-
tion, et E ⊆ A. La caractéristique du forçage à arguments
fixés non strict pour σ ∈ {c f , ad, st, co, pr, na} est définie

par la fonction VF
σ,Fixns

(E) :
VF

na,Fixns
(E) = VF

c f ,Fixns
(E) = |R↓(F, E)|

VF
ad,Fixns

(E) = min({|R↓(F, E′)| + |ad(F, E′)| | E ⊆ E′ ⊆ A})
VF

st,Fixns
(E) = min({|R↓(F, E′)| + |st(F, E′)| | E ⊆ E′ ⊆ A})

VF
pr,Fixns

(E) = VF
co,Fixns

(E) = VF
ad,Fixns

(E)

Nous observons que ces résultats rappellent les caracté-
ristiques pour le forçage général [5].

Observation 1. Pour Op ∈ {Nor, S tr,Weak}, la caractéris-
tique est triviale pour les sémantiques naïve et sans conflit :
soit l’ensemble E est sans conflit, et la caractéristique est
alors 0 ; soit E n’est pas sans conflit, et la caractéristique
est alors +∞.

Nous généralisons à présent la définition des opérateurs
de forçage pour prendre en compte le changement de sé-
mantique.

Definition 10. Soient F = 〈A,R〉 un système d’argumen-
tation, σ une sémantique, Σ un ensemble de sémantiques,
et E ⊆ A. Étant donnés Op ∈ {Nor, S tr,Weak, Fix,Gen}
et x = s (respectivement x = ns), le forçage minimal de E
dans F par Opx est défini par χ({{F}}, ϕE , σ) = ({{F′}}, σ′)
avec σ′ ∈ Σ, tel que E ∈ Extσ′ (F′) (respectivement ∃ε ∈
Extσ′ (F′) tel que E ⊆ ε), et le critère 〈VF

σ,Opx
, δInc,Σ(σ,σ′)〉

est satisfait.

Cela signifie que, contrairement aux travaux existants, la
sémantique cible n’est pas un paramètre de l’opérateur de
forçage. Elle est choisie pour garantir que :

— la caractéristique (i.e. le nombre de modifications du
graphe) est minimale ;

— dans le cas où plusieurs sémantiques ont la même ca-
ractéristique, celle qui est choisie minimise le chan-
gement sémantique.

Nous utilisons ici δIncΣ pour illustrer notre approche,
mais d’autres mesures de différence entre sémantiques
peuvent être utilisées pour définir le changement séman-
tique minimal. Le graphe d’inclusion que nous utilisons
ici est un cas particulier du graphe de relation défini dans
[21]. D’autres notions intéressantes de graphes de relation
peuvent être utilisées pour définir des distances entre sé-
mantiques, comme les graphes d’inter-traductabilité [24]
ou les relations de scepticisme [3]. [21] mentionne éga-
lement d’autres approches, basées sur les propriétés des
sémantiques, ou basées sur l’ensemble d’extensions d’un
système d’argumentation pour les différentes sémantiques.
Cela offre une grande diversité des alternatives pour définir
le changement de sémantique.

Observation 2. Notre approche ne peut pas donner un
résultat « pire », par rapport au changement de structure,
que les approches de forçage classiques (c’est-à-dire les
approches sans changement de sémantique, ou avec une
sémantique spécifiée en paramètre). De plus, nous pou-
vons identifier quelques cas basiques pour lesquels notre



approche est sûre de donner un meilleur résultat que les
approches classiques. Par exemple, lorsque l’ensemble E à
forcer n’est pas une extension selon σ du système d’argu-
mentation F (où σ est la sémantique actuelle), mais E est
une extension de F selon σ′ (avec σ′ une des sémantiques
alternatives possibles). Dans cette situation, il est garanti
que forcer E dans F avec notre approche par changement
de sémantique est faisable sans changement de la structure
du graphe, tandis que les approches classiques ne le per-
mettent pas.

5 Étude expérimentale

Dans cette section, nous présentons une étude expéri-
mentale du succès du changement de sémantique pour le
forçage d’extension. Nous avons calculé le résultat de re-
quêtes de forçage pour un large ensemble de systèmes
d’argumentation (en utilisant l’approche de forçage strict
à arguments fixés), pour différentes sémantiques (Σ =

{ad, st, co, na}), et pour chaque couple (σ1, σ2) ∈ Σ × Σ,
nous avons comparé VF

σ1,Fixs
et VF

σ2,Fixs
. Quand VF

σ1,Fixs
est

significativement plus élevé que VF
σ2,Fixs

, cela indique que
le changement de sémantique est pertinent pour ce couple
de sémantiques et cet opérateur de forçage : passer de σ1 à
σ2 permet de réduire le coût du forçage (en terme de chan-
gement sur le graphe). Dans la suite, nous présentons en
détail notre protocole expérimentale et nous analysons les
résultats.

5.1 Protocole

Nous avons utilisé les systèmes d’argumentation et les
requêtes de forçage de [27], qui sont disponibles en ligne.

Ces auteurs fournissent des systèmes d’argumentation
de différentes tailles |A| ∈ {50, 100, 150, 200, 250, 300}. Les
systèmes sont générés suivant le modèle d’Erdös-Rényi
[25]. Pour p ∈ {0.05, 0.1, 0.2, 0.3}, chaque couple (ai, a j) ∈
A × A a une probabilité p d’appartenir à la relation d’at-
taque R. Pour chaque |A| et chaque p, cinq systèmes ont
été générés. Finalement, pour chaque système, cinq en-
sembles d’arguments E ⊂ A ont été généré aléatoirement
pour chaque |E|/|A| ∈ {0.05, 0.1, 0.2, 0.3}. Cela signifie que
pour chaque |A|, 400 instances de problème de forçage
(F = 〈A,R〉, E ⊂ A) ont été générées.

Pour toutes ces requêtes, nous avons calculé le ré-
sultat du forçage strict à arguments fixés pour σ ∈

{na, ad, stb, co}. Le forçage sous la sémantique naïve a été
fait via un logiciel que nous avons développé en Java. Pour
les autres sémantiques, nous avons utilisé Pakota, le solver
de forçage fournit par [27]. 4

4. Pakota a aussi la possibilité d’effectuer le forçage sous la séman-
tique préférée. En raison de la complexité élevée du problème de forçage
sous cette sémantique, nos expérimentations ont fait face à un nombre
élevé de timeouts. Pour cette raison, nous excluons pour l’instant la sé-

Les expérimentations ont été faites sur un système
Ubuntu 16.04 64bits, équipé de 8Gio de RAM et d’un CPU
Intel Core i5 cadencé à 3.20GHz. Le temps limite pour
chaque instance était de 10 minutes.

5.2 Analyse des résultats

Figure 3 – Comparaison du changement minimal en fonc-
tion de la sémantique, pour les systèmes à 50 arguments

La figure 3 présente nos résultats pour un sous-ensemble
des instances, à savoir les systèmes d’argumentation avec
|A| = 50 et les requêtes de forçages associées E ⊂ A.
Nous présentons uniquement les résultats pour cette classe
de systèmes pour des raisons de lisibilité. En effet, pour
les autres valeurs de |A|, les résultats sont similaires. Par
ailleurs, nous présentons uniquement trois des six combi-
naisons de sémantiques possibles : (ad, st) (représentée par
4), (ad, na) (représentée par ×) et (co, st) (représentée par
�). Pour chacune de ces combinaisons (σ1, σ2), chaque
point représente une instance (c’est-à-dire un couple (F =

〈A,R〉, E ⊆ A)) de telle façon que son abscisse est le chan-
gement minimal pour forcer E dans F sous la sémantique
σ1, et l’ordonnée est la valeur pour le forçage sous la sé-
mantique σ2. Ainsi, un point qui se situe sous la diagonale
représente une instance pour laquelle le changement néces-
saire sous la sémantique σ1 est supérieur au changement
à apporter sous la sémantique σ2, et vice-versa pour les
points situés au dessus de la diagonale. On observe qu’une
proportion importante de points sont significativement éloi-
gnés de la diagonale, ce qui signifie qu’il y a une propor-
tion élevée d’instances qui peuvent tirer partie du change-

mantique préférée de notre analyse.



ment de sémantique pour effectuer le forçage. Au contraire,
les points situés sur la diagonale représentent des instances
pour lesquelles le forçage ne peut pas être amélioré par le
changement de sémantique.

Mentionnons le fait que nous avons des résultats simi-
laires pour les couples de sémantiques (st, na) et (co, na).
Seul le couple (ad, co) exhibe des points proches de la
diagonale pour une proportion élevée des instances. Pour
|A| ∈ {100, 150, 200, 250, 300}, nous observons des résul-
tats similaires. Il est tout de même intéressant de mention-
ner que plus la valeur de |A| est élevée, plus la proportion
d’instances avec un faible succès du changement de sé-
mantique diminue. Cependant, même pour |A| = 300, il y
a toujours un nombre suffisamment important d’instances
qui tirent partie du changement de sémantique (c’est-à-dire
avec une différence significative entre VF

σ1,Fixs
et VF

σ2,Fixs
). 5

Nous décrivons à la figure 4, pour chaque |A| et chaque
couple de sémantiques, le pourcentage d’instances pour
lesquelles le rapport VF

σ1,Fixs
/VF

σ2,Fixs
est plus petit que 0.9

ou plus grand que 1.1, c’est-à-dire le pourcentage d’ins-
tances pour lesquelles le changement de sémantique ap-
porte une différence significative.

Figure 4 – Pourcentage de succès pour différentes situa-
tions de changement de sémantique

6 Conclusion

Cet article traite d’un aspect particulier de la dynamique
des systèmes d’argumentation. Les approches existantes
dans ce domaine concernent soit un changement de la
structure d’un système, soit un changement des statuts des
arguments (les deux étant liés). Nous défendons l’idée que
dans certaines applications, cela a du sens de permettre à un
agent de modifier son processus de raisonnement, qui est
représenté par la sémantique d’acceptabilité. Ce change-
ment peut être motivé par des raisons calculatoires (le be-
soin d’un complexité moins élevée), ou par certaines pro-
priétés qui doivent être forcées dans l’ensemble d’exten-
sions (par exemple le fait que certains arguments doivent

5. Une description et une analyse complètes de nos expérimentations,
y compris les instances, le système de forçage et les courbes pour toutes
les valeurs de |A| et tous les couples (σ1, σ2) seront disponibles en ligne.

c f ad st co pr na
Nors

S trs T ? ? ? ? T
Weaks

Norns

S trns
T ad st ad ad T

Weakns T ad st ad ad T
Fixs c f ad st co pr st
Fixns c f ad st ad ad c f
Gens ? ? ? ? ? ?
Genns ? ad st ad ad ?

Table 1 – Résumé des caractéristiques en fonction de σ
et Op. Les cellules grises correspondent aux résultats pré-
existants. T représente les caractéristiques triviales. σ si-
gnifie VF

σ,Op, avec Op donné dans la première case de la
ligne.

être acceptés), avec un changement minimal de la struc-
ture.

Un tel changement du processus de raisonnement est lié
à ce qui est mentionné dans [8, 9]. Brièvement, l’idée est
qu’un agent peut être à même d’utiliser différents processus
de raisonnement, par exemple un qui est plus difficile à cal-
culer et plus rationnel, et un autre qui est plus facile à calcu-
ler et basé sur des concepts moins rationnels (par exemple,
il peut y avoir un biais dû à la perception de sources d’in-
formations par l’agent). Le changement de sémantique en
argumentation peut être conduit par une idée similaire.

Dans cet article, nous avons défini un cadre abstrait gé-
néral pour décrire le changement en argumentation. Ce
cadre est utile pour décrire et analyser, avec les mêmes
outils, les différentes approches de la dynamique des sys-
tèmes d’argumentation. Nous avons ensuite instancié ce
cadre pour une famille d’opérateurs de changements parti-
culiers : les opérateurs de forçage d’extension. Nous avons
montré que permettre à un agent de modifier la sémantique
lorsqu’il réalise un forçage d’extension est utile dans cer-
taines situations, car ce changement de sémantique ne peut
pas donner un résultat moins bon (vis-à-vis du nombre de
modifications du graphe) que le forçage « classique », et
peut même donner de meilleurs résultats. Cette affirmation
est basée sur notre étude des caractéristiques, résumée en
table 1. Les cases grises correspondent aux résultats don-
nés dans [5]. Nous avons mené une étude expérimentale
qui montre l’impact du changement de sémantique sur un
large ensemble d’instances.

Plusieurs questions intéressantes sont apparues suite à
ce travail. Naturellement, nous souhaitons compléter notre
étude des caractéristiques et nos expérimentations avec
plus de sémantiques. Les sémantiques idéale [22], prudente
[14] ou les sémantiques SCC-récursives [4] sont des can-
didates potentielles. Déterminer les caractéristiques man-
quantes (c’est-à-dire remplacer les points d’interrogation



de la table 1 par leurs valeurs) est aussi un travail impor-
tant. Comme les différences entre sémantiques sont éva-
luées dans le cadre des sémantiques à extensions, étendre
cette approche aux sémantiques à labellings semble immé-
diat. Au contraire, le changement de sémantique pour les
sémantique graduées [1] nécessite un travail plus appro-
fondi. Concernant notre étude expérimentale, nous souhai-
tons déterminer plus en détail l’impact de différents para-
mètres sur le changement de sémantique, comme la taille
du système d’argumentation, celle de l’ensemble d’argu-
ments à forcer, et la probabilité d’attaques. Nous avons uti-
lisé le modèle de génération de graphes d’Erdös-Rényi, qui
capture une structure de graphes intéressantes et a déjà été
l’objet d’autres études [27]. Nous prévoyons de conduire
une étude similaire pour d’autres familles de graphes [13]
pour déterminer si l’impact du changement de sémantique
est différent pour ces familles. Nous voulons également
étendre les systèmes de forçage d’extension pour tirer pro-
fit de l’étude des caractéristiques : il est possible de calculer
les caractéristiques pour une liste d’opérateurs de forçage
et une liste de sémantiques, et de choisir le meilleur opé-
rateur et la meilleure sémantique pour forcer un ensemble
avec le moins possible de changements du graphe.

Pour finir, nous souhaitons étudier l’impact du change-
ment de sémantique sur des opérations qui retournent un
ensemble [15, 18]. Dans ces articles, le résultat de l’opé-
ration représente un résultat incertain (intuitivement, l’en-
semble est interprété comme une « disjonction » de sys-
tèmes d’argumentation). Notre but est de déterminer si le
changement de sémantique peut aider à réduire le cardinal
de cet ensemble (c’est-à-dire réduire l’incertitude du résul-
tat).
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