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Résumé

Dans cet article, nous nous intéressons à la question de
savoir si les sémantiques graduées existantes permettent de
capturer des principes utilisés en persuasion comme le pro-
catalepsis (prévenir d’une attaque en proposant directement
un contre-argument afin d’anticiper celle-ci) et l’atténuation
(les longues lignes d’argumentation deviennent inefficaces).
Cependant, certaines propriétés, largement acceptées par les
sémantiques graduées existantes, sont incompatibles avec
ces principes. Nous proposons ainsi une sémantique para-
métrique basée sur le principe de propagation de valeurs,
permettant de contrôler la portée des arguments pouvant
avoir une influence sur l’évaluation des autres arguments.
Nous étudions également les propriétés satisfaites par notre
méthode (en identifiant en particulier les valeurs garantis-
sant l’acceptabilité ou non de certaines propriétés), et appor-
tons des résultats expérimentaux visant à étudier la diversité
des ordres obtenues pour différentes valeurs du paramètre.

Abstract

In this paper we question the ability of the existant
ranking semantics for argumentation to capture persuasion
settings, emphasizing in particular the phenomena of pro-
tocatalepsis (the fact that it is often efficient to anticipate
the counter-arguments of the audience), and of fading (the
fact that long lines of argumentation become ineffective). It
turns out that some widely accepted principles of ranking-
based semantics are incompatible with a faithful treatment
of these phenomena. We thus propose a parametrized se-
mantics based on propagation of values, which allows to
control the scope of arguments to be considered for evalu-
ation. We investigate its properties (identifying in particu-
lar threshold values guaranteeing that some properties hold),
and report of experimental results showing that the family of
rankings that may be returned have limited diversity.

1 Introduction

Récemment, la quête d’une méthode visant à donner un
sens aux réseaux d’arguments contradictoires a stimulé un
certain nombre de travaux. Pris dans leur forme abstraite,
de tels réseaux, appelés systèmes d’argumentation, ont été
introduits par Dung [9].

Partageant l’idée selon laquelle identifier les ensembles
d’arguments mutuellement acceptables (extensions) n’est
parfois pas suffisant, de nombreuses sémantiques ont été
proposées permettant d’attribuer une valeur à chacun des
arguments ou de retourner un ordre/classement entre les
arguments [3, 7, 15, 8, 14, 1, 17, 11, 18, 2, 6].

Chacune de ces propositions possède un certain mérite,
avec des exemples bien conçus affirmant, dans certaines si-
tuations au moins, qu’elle devrait être la méthode de choix.
Quand il s’agit de comparer ces approches (au-delà de leurs
propriétés formelles comme la convergence ou l’unicité de
la solution), les choses deviennent plus difficiles. Cela est
dû au fait que la comparaison n’est pas aussi évidente en
premier lieu puisque différentes sémantiques mettent l’ac-
cent sur différentes propriétés. Les travaux de Bonzon et
al. [5] initient cette étude en comparant la plupart des ces
sémantiques en se basant sur un ensemble d’axiomes exis-
tant. Cependant, il s’avère que la pertinence de certains
axiomes soit très dépendante du contexte de l’application
rendant ainsi la comparaison des sémantiques difficiles.

Dans cet article, nous définissons une nouvelle séman-
tique graduée applicable dans le contexte de la persuasion.
Dans ce contexte, certains aspects, comme ce qui constitue
une argumentation efficace, ont été largement étudiés, et
peuvent constituer une base intéressante pour la comparai-
son. Nous nous concentrerons sur deux phénomènes bien
documentés :
• Procatalepsis : anticiper les contre-arguments d’une au-
dience [20] afin de potentiellement renforcer ses propres



arguments. Nous illustrons ce principe par un exemple in-
troduit par Besnard et Hunter [4][p.85] : l’argumentaire
d’un vendeur destiné à persuader un acheteur de voiture
potentiel :

(a1) La voiture x avec un moteur diesel est une voiture
familiale de haute performance [...]

(a2) En général, les moteurs diesel ont une performance
inférieure à celle des moteurs à essence

(a3) Avec ces nouveaux moteurs, la différence de per-
formance [...] reste négligeable

(a4) Les moteurs diesel ont en effet de bonnes per-
formances, compte tenu du fait qu’ils consomment
moins de carburant et que le diesel est moins cher
que l’essence.

a1a2a3

a4

FIGURE 1 – Exemple de procatalepsis illustré par un sys-
tème d’argumentation

Outre le fait que l’exemple soit antérieur aux récents
scandales du diesel, ce qui est frappant, c’est qu’il contredit
fortement un axiome “Void Precedence” satisfait (à notre
connaissance) par toutes les sémantiques graduées exis-
tantes et qui considère les arguments non-attaqués comme
les plus acceptables. En effet, cet argumentaire de vente
semble plus convainquant que de simplement proposer l’ar-
gument (a1) seul.
• Atténuation : Les longues lignes d’argumentation de-
viennent inefficaces dans la pratique, pour la simple raison
que le public perd facilement la trace des relations entre
les arguments. Ceci est soutenu par le travail récent de
Tan et al. [19] montrant (dans le cadre de leur étude sur
une analyse approfondie des débats se déroulant sur le
subreddit “ChangeMyView”) que les arguments situés à
une distance supérieure à 5 d’un autre argument n’ont plus
d’impact sur le score de celui-ci. Alors que certaines sé-
mantiques graduées [16, 18] intègrent des fonctionnalités
pouvant être utilisées pour réduire la force des arguments
par rapport à leur distance, d’autres ne prennent pas en
considération ce principe.

Nous concluons en montrant que les sémantiques gra-
duées actuelles sont mal équipées pour être utilisée en per-
suasion. Notre travail vise donc à concevoir une séman-
tique graduée adaptée pour la persuasion, permettant de
capturer à la fois le principe d’atténuation et le principe
de procatalepsis.

Nous proposons donc une sémantique graduée qui per-
met de prendre en compte ces principes. Cette méthode
comporte un paramètre permettant de réguler la façon dont

ces principes sont respectés. Notre vision est que, équipé
de notre sémantique graduée, un vendeur faisant face à dif-
férents argumentaires de vente peut décider lequel sera le
plus à son avantage. De manière générale, cette contribu-
tion pourrait être utilisée comme élément visant à dévelop-
per des stratégies pour les techniques de persuasion calcu-
latoire [12].

Le papier est organisé comme suit. Nous commençons
par fournir, en Section 2, l’état de l’art requis sur les sys-
tèmes d’argumentation et les sémantiques graduées. La
section 3.1 présente le principe de propagation que nous
utilisons pour construire notre sémantique dans la section
3.2. Cette sémantique possède comme paramètre un fac-
teur d’atténuation δ permettant de contrôler la vitesse de
convergence et le classement obtenu. Plus important, nous
étudions, dans la section 4.1, la relation qu’il existe entre ce
facteur et la propriété “Void Precedence”. Enfin, dans l’ob-
jectif de comparer notre méthode avec celles existantes,
nous proposons une étude axiomatique de notre séman-
tique (Section 4.2) ainsi qu’un exemple commun (Section
5).

2 Préliminaires

Dans cette section, nous rappelons brièvement quelques
éléments clés sur les systèmes d’argumentation abstraits
proposés par Dung [9].

Définition 1 (Dung 1995) Un système d’argumentation
(AF) est un couple F = 〈A,R〉 où A est un ensemble fini
d’entités abstraites appelées arguments et R une relation
binaire surA, i.e. R ⊆ A×A, appelée relation d’attaque.
Notons Arg(F) = A.

Un des objectifs des systèmes d’argumentation est
d’identifier les ensembles d’arguments qui peuvent être
conjointement acceptés selon différents critères d’accepta-
bilité. Dans le cadre de Dung [9], l’acceptabilité d’un argu-
ment dépend de son appartenance à des ensembles d’argu-
ments appelés extensions, tandis que les sémantiques gra-
duées visent à classer les arguments du plus acceptable au
moins acceptable.

Définition 2 Une sémantique graduée σ associe à
chaque système d’argumentation F = 〈A,R〉 un ordre �σF
sur A, où �σF est un pré-ordre (une relation reflexive et
transitive) sur A. a �σF b signifie que a est au moins aussi
acceptable que b (a 'σF b équivaut à a �σF b et b �σF a, et
a �σF b équivaut à a �σF b et b �σ

F a).

Quand il n’existe aucune ambiguïté concernant la séman-
tique graduée et le système d’argumentation en question,
nous utiliserons � au lieu de �σAF .
Introduisons maintenant quelques notations permettant de
définir nos sémantiques graduées par la suite.



Notation 1 Soient F = 〈A,R〉 un système d’argumenta-
tion et deux arguments a, b ∈ A. Un chemin de a vers b,
noté p(a, b), est une séquence de noeuds s = 〈a0, . . . , an〉

telle que pour chacun des noeuds de la séquence, il existe
une attaque vers le noeud suivant : a0 = a, an = b et
∀i < n, (ai, ai+1) ∈ R. Sa longueur est notée |p(a, b)| et
correspond au nombre d’attaques dont il est composé.

Notation 2 Soit ∆n(a) = {b | ∃p(b, a), avec |p(b, a)| = n}
l’ensemble des arguments dont il existe un chemin de lon-
gueur n partant de cet argument vers a. Un argument
b ∈ ∆n(a) est un défenseur (resp. attaquant) de a si n est
pair (resp. impair). Un chemin de b vers a est une branche
si b n’est pas attaqué, i.e. si ∆1(b) = ∅. C’est une branche
défensive (resp. branche attaquante) si b est un défen-
seur (resp. attaquant) de a. ∆B+

(a) (resp. ∆B−(a)) correspond
à l’ensemble de toutes les branches défensives (resp. atta-
quantes) de a.

Bien que notre méthode soit générale, dans le contexte
de cet article, nous étudions également les cadres d’argu-
mentation ayant une forme arborescente où un argument a,
appelé argument racine possède uniquement des branches
défensives (i.e. ∆B−(a) = ∅ et ∆B+

(a) , ∅). De tels cadres
sont appelés argumentaires persuasifs. Le système d’ar-
gumentation en introduction (Figure 1) est un exemple
d’argumentaire persuasif avec a1 comme argument racine.

3 Propagation à profondeur variable

3.1 Le principe de propagation

La sémantique que nous proposons dans ce papier suit
le principe de propagation déjà utilisé dans certaines sé-
mantiques graduées existantes [18, 6]. L’idée est d’abord
d’assigner une valeur initiale positive à chaque argument
du système d’argumentation. Les arguments peuvent com-
mencer avec la même valeur initiale [18] ou avec des va-
leurs différentes, comme dans [6] où les arguments non-
attaqués se voient attribuer une valeur qui est au moins
aussi importante que celles des arguments attaqués. En-
suite, chaque argument propage sa valeur dans le système
d’argumentation, en alternant sa polarité selon la longueur
du chemin considéré (négativement si c’est un attaquant et
positivement si c’est un défenseur).
En s’inspirant de ces définitions, nous définissons formel-
lement le principe de propagation, en incluant un facteur
d’atténuation δ diminuant l’impact des arguments situés de
plus en plus loin dans le graphe (plus la longueur du che-
min i est longue, plus la valeur de δi sera petite puisque
δ < 1). Entre autres, un tel facteur d’atténuation garantira
la convergence de calcul du score de tous les arguments.

Définition 3 Soit 〈A,R〉 un système d’argumentation.
L’évaluation P de a ∈ A, à l’étape i, est donnée par :

Pε,δ
i (a) =

 vε(a) si i = 0
Pε,δ

i−1(a) + (-1)iδi ∑
b∈∆i(a)

vε(b) sinon

avec δ ∈ ]0, 1[ un facteur d’atténuation et vε : A →
R+ une fonction d’évaluation qui assigne un poids initial à
chaque argument, avec ε ∈ [0, 1] tel que :

vε(b) =

{
1 si ∆1(b) = ∅

ε sinon

a b

cd

e

f

FIGURE 2 – Système d’argumentation F1

Exemple 1 Commençons par calculer l’évaluation P de
chaque argument dans F1 (voir Figure 2) avec les valeurs
ε = 0.5 et δ = 0.4. Les résultats sont représentés dans la
table 1.
Focalisons nous sur l’argument f . Etant attaqué, celui-ci
commence donc avec un score de 0.5 (P0.5,0.4

0 ( f ) = 0.5).
Lors de la phase de propagation, il reçoit tout d’abord la
valeur négative de son attaquant direct d qui est lui aussi
attaqué : P0.5,0.4

1 ( f ) = P0.5,0.4
0 ( f ) − 0.4 × v0.5(d) = 0.3. En-

suite, durant la seconde étape (i = 2), f reçoit positive-
ment les valeurs de a et c atténuées par δ2 : P0.5,0.4

2 ( f ) =

P0.5,0.4
1 ( f ) + 0.42 × (v0.5(a) + v0.5(c)) = 0.46. Quand i = 3,

f reçoit négativement la valeur de 1 de b (qui est non-
attaqué) et la valeur de 0.5 de e tous deux atténuées par δ3 :
P0.5,0.4

3 ( f ) = P0.5,0.4
2 ( f ) − 0.43 × (v0.5(b) + v0.5(e)) = 0.364.

Et ainsi de suite.

P0.5,0.4
i a b c d e f
0 0.5 1 0.5 0.5 0.5 0.5
1 -0.1 1 0.1 0.1 0.3 0.3
2 -0.02 1 0.1 0.34 0.38 0.46
3 -0.052 1 0.1 0.308 0.316 0.364
...

...
...

...
...

...
...

14 -0.0402 1 0.1 0.3161 0.3506 0.3736

TABLE 1 – Calcul de l’évaluation P de chaque argument
dans F1 avec ε = 0.5 et δ = 0.4

La proposition garantit la convergence de l’évaluation P
pour chacun des arguments présents dans un système d’ar-
gumentation.



Proposition 1 Soient 〈A,R〉 un système d’argumentation
et un facteur d’atténuation δ ∈ ]0, 1[. Pour tout a ∈ A, la
séquence {Pε,δ

i (a)}+∞i=0 converge.

Ainsi, la valeur de propagation d’un argument a corres-
pond à la valeur Pε,δ(a) = lim

i→+∞
Pε,δ

i (a).

Exemple 1 (cont.) La valeur de propagation de chaque
argument présent dans le système d’argumentation F1
(voir Figure 2) correspond à la dernière ligne grisée (i =

14) de la table 1.

3.2 La méthode de propagation en deux phases

Les arguments non-attaqués jouent un rôle important
dans l’évaluation de l’acceptabilité des arguments dans les
sémantiques de Dung. Bien que, comme expliqué dans
l’introduction, ces arguments ne doivent pas toujours être
considérés comme les plus acceptables, ils gardent tout de
même un rôle spécifique permettant, par exemple, de dis-
tinguer les branches attaquantes et défensives (comme cela
a été suggéré dans l’approche d’évaluation globale de Cay-
rol et Lagasquie-Schiex [7]). En s’inspirant de cela, notre
méthode est composée de deux phases :

1) Durant la première phase, seuls les arguments non-
attaqués propagent leurs valeurs dans le graphe d’argumen-
tation. Pour cela, tous les arguments attaqués commencent
avec une valeur initiale de 0 (ε = 0). A l’issue de cette
propagation, une première comparaison est effectuée sur la
base de leur valeur de propagation.

2) Lors de la seconde phase (permettant de départager
les éventuels arguments possédant encore un niveau d’ac-
ceptabilité identique), nous recommençons la phase de pro-
pagation mais, cette fois, avec une valeur initiale non nulle
pour les arguments attaqués (ε , 0).

Définition 4 Soient ε ∈ ]0, 1] et δ ∈ ]0, 1[. La sémantique
graduée Propagation à Profondeur Variable 1 vdpε,δ as-
socie à tout système d’argumentation 〈A,R〉 un classement
� surA tel que ∀a, b ∈ A :

a � b ssi
P0,δ(a) > P0,δ(b) ou,
(P0,δ(a) = P0,δ(b) et Pε,δ(a) ≥ Pε,δ(b))

Exemple 1 (cont.) En appliquant la définition précédente,
il est d’abord nécessaire de calculer la valeur de propa-
gation pour chaque argument avec ε = 0. Nous obtenons
les valeurs suivantes : P0,0.4(a) = −0.4105, P0,0.4(b) = 1,
P0,0.4(c) = −0.4, P0,0.4(d) = 0.1642, P0,0.4(e) = 0.0263 et
P0,0.4( f ) = −0.0656.
Et en comparant ces valeurs de propagation, nous obte-
nons le classement suivant :

b � d � e � f � c � a

1. Variable-Depth Propagation en anglais

Notons qu’il n’existe aucune paire d’arguments possédant
les mêmes scores, il n’est donc pas nécessaire d’effectuer
la seconde étape dans ce cas précis.

Une préoccupation pourrait être que la valeur de ε, utili-
sée dans la deuxième phase, pourrait changer le classement
obtenu. Nous montrons que ce n’est pas le cas :

Proposition 2 Soit F = 〈A,R〉 un système d’argumenta-
tion et δ ∈ ]0, 1[. ∀ε, ε′ ∈ ]0, 1],

vdpε,δ = vdpε
′,δ

Notons que même si différentes valeurs de ε ne changent
en rien le classement obtenu entre les arguments, il reste
essentiel pour distinguer les arguments non-attaqués et les
arguments attaqués dans la fonction d’évaluation vε (dé-
finition 3). Cependant, ce paramètre est un élément pure-
ment interne sans aucun effet sur le résultat de la procédure.
C’est pourquoi, pour une meilleure lisibilité, vdpδ sera uti-
lisé à la place de vdpε,δ pour décrire notre sémantique gra-
duée paramétrique en général.

A l’inverse, deux valeurs de δ peuvent produire des clas-
sements différents. En effet, ce paramètre permet de choisir
la portée d’influence des arguments dans le système d’ar-
gumentation tout en garantissant la convergence de l’éva-
luation P. Par exemple, avec une valeur de δ proche de 0,
seuls les arguments proches (et donc une partie restreinte
de l’AF) seront pris en compte lors du calcul des valeurs
de propagation. A l’inverse, une valeur de δ proche de 1,
permettra à la (quasi) totalité des arguments (s’il existe un
chemin) d’être pris en considération.

Suivant le principe d’atténuation utilisé en persuasion,
il semble naturel de supposer que les arguments situés à
une longue distance d’un autre argument deviennent ineffi-
caces.

En termes de conception, il semble intéressant de pou-
voir contrôler ce paramètre pour spécifier une profondeur
maximale au delà de laquelle les arguments n’ont plus d’in-
fluence sur le score des autres arguments. Afin de mieux
comprendre comment prendre en considération ce prin-
cipe, considérons l’algorithme suivant permettant de calcu-
ler la valeur de propagation. D’abord, une valeur positive
est assignée à chaque argument (∀a ∈ A, Pε,δ

0 (a) = 1 si
a n’est pas attaqué ou Pε,δ

0 (a) = ε sinon). Puis, à l’étape
i ∈ N∗, nous ajoutons (ou retirons) au score accumulé jus-
qu’à l’étape précédente (Pε,δ

i−1(a)), les valeurs atténués (vε
et δi) reçues des arguments situés au début d’un chemin de
longueur i (∆i) : Pε,δ

i (a) = Pε,δ
i−1(a) + (-1)iδi ∑

b∈∆i(a)
vε(b). Le

processus s’arrête quand, entre deux étapes, la différence
avec l’étape précédente pour toutes les évaluations P est
strictement plus petite qu’un degré de précision fixé µ, i.e.
∀a ∈ A, |Pε,δ

i (a)−Pε,δ
i−1(a)| < µ. Ainsi, étant donné un degré

de précision, il est possible de choisir un δ en fonction de
la profondeur maximale espérée.



Proposition 3 Soient F un système d’argumentation, i ∈
N∗ une profondeur maximale et µ > 0 un degré de préci-
sion. Si δ <

i

√
µ

max
a∈Arg(F)

(
|∆i(a)|

) alors la séquence {Pε,δ
i (a)}+∞i=0

converge avant l’étape i + 1.

Exemple 1 (cont.) Supposons que la profondeur maxi-
male espérée est de 5. En utilisant la formule précédente,
avec un degré de précision de µ = 10−4, δ devrait être infé-

rieur à 5
√

10−4

3 ' 0.127. Ainsi, une valeur proche de cette li-
mite, par exemple δ = 0.12, assure que seuls les arguments
situés jusqu’à une distance de 5 (inclus) seront considérés.

Utiliser ce principe d’atténuation apporte également cer-
tains avantages calculatoires. En effet, le nombre d’étapes
nécessaires pour déterminer la valeur de propagation de
chaque argument étant plus petit que si tout le système
d’argumentation devait être parcouru, le classement entre
les arguments est donc retourné plus rapidement.

4 Propriétés pour les sémantiques graduées

Dans cette section, nous vérifions quelles propriétés sont
satisfaites par vdp. Nous commençons par discuter de la
propriété Void Precedence (Section 4.1), avant de lister les
différentes propriétés existantes dans la littérature (Section
4.2). Différentes valeurs de δ pouvant retourner différents
classements, nous proposons, dans la section 4.3, une étude
expérimentale montrant que la diversité des classements
obtenus reste assez faible.

4.1 Void Precedence

L’un des points où vdp se distingue des autres séman-
tiques graduées existantes est qu’un argument attaqué peut
éventuellement avoir un meilleur score (et donc être plus
acceptable) qu’un argument non-attaqué. En effet, quand
un argument possède plusieurs branches défensives et peu
de branches attaquantes, celui-ci reçoit beaucoup de va-
leurs positives et peu de valeurs négatives. Ainsi, en fonc-
tion de la valeur de δ, cet argument peut obtenir un score
supérieur à celui d’un argument non-attaqué.
Void Precedence (VP) Un argument non-attaqué doit être
strictement plus acceptable qu’un argument attaqué.

∆1(a) = ∅ et ∆1(b) , ∅ ⇒ a � b

Illustrons cela sur l’argumentaire persuasif de la figure 1 :

Exemple 2 L’argument a1 possède deux branches défen-
sives. Ainsi la valeur de propagation de chacun des argu-
ments, avec δ = 0.95 et ε = 0, est P0,0.95(a1) = 1.805,
P0,0.95(a2) =-1.9 and P0,0.95(a3) = P0,0.95(a4) = 1. Avec
une valeur de ε non nulle (ε = 0.5), nous obtenons les
valeurs de propagation suivantes : P0.5,0.95(a1) = 1.83,

P0.5,0.95(a2) =-1.4 and P0.5,0.95(a3) = P0.5,0.95(a4) = 1. Par
conséquent, il est possible d’inférer le classement suivant
où a1 est plus acceptable que les arguments non-attaqués
a3 et a4 :

a1 � a3 ' a4 � a2

Nous montrons que le paramètre δ possède une limite en
dessous de laquelle VP est satisfaite.

Proposition 4 Soient 〈A,R〉 un système d’argumentation
et δM =

√
1

maxa∈A(|∆2(a)|) .

Si δ < δM alors vdpδ satisfait VP

Exemple 2 (cont.) L’argument a1 possède le plus grand
nombre de défenseurs directs avec |∆2(a1)| = 2. Afin
de satisfaire la propriété VP, la valeur de δ doit être :
δ <

√
1/2 ' 0.7071. Donc si δ = 0.7, les valeurs de

propagation sont P0,0.7(a1) = 0.98, P0,0.7(a2) = −1.4 et
P0,0.7(a3) = P0,0.7(a4) = 1 quand ε = 0 et P0.5,0.7(a1) =

1.13, P0.5,0.7(a2) = −0.9, P0.5,0.7(a3) = P0.5,0.7(a4) = 1
quand ε = 0.5. Ce qui permet d’obtenir le classement sui-
vant :

a3 ' a4 � a1 � a2

Il est important de noter que notre méthode se dis-
tingue des autres approches en ce qui concerne la pro-
priété VP, mais dans une certaine mesure seulement. Par
exemple, dans un argumentaire persuasif, une ligne de dé-
fense unique n’est pas suffisante pour devenir plus convain-
cante qu’un argument non-attaqué (i). D’un autre coté, si
cette condition n’est pas remplie, une condition simple (ii)
peut être énoncée afin de violer VP dans les argumentaires
persuasifs :

Proposition 5 Soit PP = 〈A,R〉 un argumentaire persua-
sif avec a ∈ A comme argument racine. Alors,
(i) si |∆B+

(a)| < 2 alors vdpδ satisfait VP ;

(ii) si |∆B+

(a)| ≥ 2 et δ > m
√

1
|∆B+(a)|

avec m la longueur de la

plus longue branche défensive de a alors vdpδ viole VP.

Le procatalepsis et le principe d’atténuation peuvent atti-
rer la valeur de δ dans des directions opposées. La compré-
hension de cette interaction peut fournir des informations
précieuses, en particulier dans le contexte de la persuasion.
Supposons par exemple que le persuadeur sait qu’une va-
leur de δ donnée est attendue, correspondant au profil d’un
public spécifique, cette valeur étant fixée, il est possible
de conclure qu’un certain nombre de branches de défenses
sera requis. Par conséquent, au lieu de développer, disons,
deux longues lignes de persuasion, le persuadeur favorisera
plutôt le déploiement d’un certain nombre de lignes alter-
natives dans son argumentaire persuasif.

Il s’avère que dans le contexte de notre méthode, la pro-
priété VP coïncide avec une autre propriété étudiée dans la



littérature, à savoir Defense Precedence (DP), qui indique
que, lorsque deux arguments possèdent le même nombre
d’attaquants directs, celui étant défendu au moins une fois
doit être plus acceptable que celui qui n’est jamais défendu.
Par conséquent, nous avons :

Proposition 6 vdpδ satisfait VP ssi DP est satisfait

Il est important de noter que ce n’est pas le cas en général
puisqu’il existe des sémantiques qui satisfont VP mais pas
DP. En d’autres termes, jouer avec le paramètre δ permet
également de contrôler la propriété DP.

4.2 Autres propriétés

Plusieurs autres propriétés ont été introduites et étudiées
dans la littérature (voir le travail de Bonzon et al. [5] pour
un aperçu). Afin de mieux comprendre le comportement
de notre méthode et pouvoir la comparer aux autres sé-
mantiques, nous vérifions, dans cette section, quelles sont
les propriétés satisfaites par vdpδ (en omettant certaines
d’entre elles lorsqu’il existe des incompatibilités connues).
Concernant les propriétés étudiées dans ce papier, nous
fournissons uniquement leur définition informelle mais in-
vitons le lecteur à se référer à [5] pour les définitions for-
melles.

Soient AF = 〈A,R〉 un système d’argumentation et deux
arguments a, b ∈ A.
Abstraction (Abs) Le classement sur A doit être défini
uniquement sur la base de la relation d’attaque entre les
arguments.
Independence (In) L’ordre entre deux arguments a et b
doit être indépendant des arguments qui ne sont connectés
ni à a ni à b.
Total (Tot) Tous les arguments sont comparables entre eux.
Non-attacked Equivalence (NaE) Tous les arguments
non-attaqués ont le même niveau d’acceptabilité.

Les propriétés locales se concentrent sur les atta-
quants/défenseurs directs :
Counter-Transitivity (CT) Si les attaquants directs de b
sont au moins aussi nombreux et acceptables que ceux de
a, alors a doit être au moins aussi acceptable que b.
Strict Counter-Transitivity (SCT) Si CT est satisfaite et
que les attaquants directs de b sont strictement plus nom-
breux ou acceptables que ceux de a, alors a doit être stric-
tement plus acceptable que b.
Defense Precedence (DP) Soient deux arguments avec le
même nombre d’attaquants directs. Un argument défendu
doit être strictement plus acceptable qu’un argument non
défendu.

Les propriétés globales précisent comment le classe-
ment devrait être affecté sur la comparaison des branches
attaquantes et défensives :

Addition of Defense Branch (+DB) Ajouter une branche
défensive à n’importe quel argument attaqué améliore son
acceptabilité.
Increase of Attack Branch (↑AB) Augmenter la longueur
d’une branche attaquante d’un argument améliore son ac-
ceptabilité.
Addition of Attack Branch (+AB) Ajouter une branche
attaquante à un argument dégrade son acceptabilité.
Increase of Defense Branch (↑DB) Augmenter la lon-
gueur d’une branche défensive d’un argument dégrade son
acceptabilité.
Attack vs Full Defense (AvsFD) Un argument sans au-
cune branche attaquante est strictement plus acceptable
qu’un argument uniquement attaqué par un argument non-
attaqué.

Pour les argumentaires persuasifs, cette propriété
(AvsFD) peut être simplement reformulée “un argument
sera plus acceptable s’il possède un argumentaire persuasif
plutôt que d’un attaquant unique”.

Vérifions maintenant lesquelles de ces propriétés sont
satisfaites par vdp :

Proposition 7 Soit δ ∈ ]0, 1[. vdpδ satisfait les propriétés
Abs, In, Tot, NaE, +AB et AvsFD.

Nous montrons également que certaines propriétés glo-
bales sont satisfaites par vdp quand le facteur d’atténuation
δ est assez grand.

Proposition 8 Avec δ ∈ ]δm, 1[ tel que δm =
i

√
µ

max
a∈Arg(F)

(
|∆i(a)|

)
où i représente la longueur de la branche ajoutée ou éten-
due alors vdpδ satisfait également +DB, ↑DB et ↑AB.

La table 2 résume ces résultats. À titre de comparaison,
nous incluons également les résultats de certaines séman-
tiques de la littérature où le même ensemble de propriétés
[5] a déjà été vérifié. C’est le cas de la sémantique utilisée
pour les systèmes d’argumentation sociaux (SAF) [14] res-
treint au cadre des systèmes d’argumentation de Dung, la
sémantique Categorizer (Cat) [3, 17], la Discussion-based
semantics (Dbs) et la Burden-based semantics (Bbs) [1], la
sémantique globale basée sur les tuples (Tuples∗) [7] et la
sémantique introduite par Matt et Toni (M&T) [15].

Une première remarque est que vdp satisfait les proprié-
tés jugées “basiques” selon [5] (Abs, In, +AB, NaE et Tot),
à l’exception de VP (voir discussion dans la section 4.1).

Nous pouvons également noter que vdp satisfait AvsFD
dans tous les cas, ainsi que la propriété +DB pour un δ
particulier. En effet, la possibilité de mieux classer les ar-
guments possédant plusieurs défenseurs plutôt qu’un ar-
gument défendu une unique fois semble intéressant. Par
exemple, en persuasion, une affirmation défendue par diffé-
rents arguments peut-être plus crédible qu’une affirmation
défendue seulement une fois.



Propriétés SAF Cat Dbs Bbs Tuples∗ M&T vdpδ vdpδ
′

Abs X X X X X X X X

In X X X X X X X X

Tot X X X X × X X X

NaE X X X X X X X X

+AB X X X X X X X X

AvsFD × × × × X X X X

+DB × × × × X × × X

↑AB X X X X X × × X

↑DB X X X X X × × X

VP X X X X X X × X

DP X X X X × × × X

CT / SCT X X X X × × × ×

TABLE 2 – Résumé des propriétés satisfaites par vdp (∀δ, et avec δm < δ′ < δM) ainsi que certaines sémantiques graduées
existantes où le même ensemble de propriétés ont déjà été vérifié. Les cellules grisées représentent les résultats fournis
dans ce papier.

Enfin, les seules propriétés n’étant jamais satisfaites par
vdp sont CT et SCT. Cependant, il est facile de démontrer
que ces propriétés sont incompatibles avec +DB. Intuitive-
ment, lorsque +DB considère qu’ajouter une défense doit
renforcer un argument, SCT dit que le fait d’ajouter n’im-
porte quelle branche (ce qui inclus les branches défensives)
doit diminuer son acceptabilité.

4.3 Diversité des classements

Une caractéristique intéressante de notre sémantique est
donc que l’utilisateur peut choisir si VP est satisfait ou
non, donnant ainsi lieu à des classements différents. Cepen-
dant, on pourrait craindre que la diversité des classements
soit si élevée que la sémantique devienne trop sensible aux
légères modifications de δ. Les résultats résumés dans la
table 3 montre cependant une certaine proximité entre les
classements obtenues pour différentes valeurs de δ.

δ 0.001 0.2 0.4 0.6 0.8 0.9
0.001 100 99.94 99.45 95.91 89.38 86.26

0.2 99.94 100 99.48 95.87 89.37 86.36

0.4 99.45 99.48 100 96.29 89.87 86.70

0.6 95.91 95.87 96.29 100 93.18 90.14

0.8 89.38 89.37 89.87 93.18 100 96.84

0.9 86.26 86.36 86.70 90.14 96.84 100

TABLE 3 – Degrés de similarité entre différentes valeurs de
δ

Pour obtenir ces résultats, nous avons appliqué
notre sémantique pour plusieurs valeurs de δ ∈

{0.001, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 0.9} sur 1000 systèmes d’argu-

mentation générés aléatoirement 2. Nous avons ensuite cal-
culé le degré de similarité qu’il existe entre deux classe-
ments issus de deux δ différents en utilisant la distance de
Kendall tau [13].

Définition 5 Soient 〈A,R〉 et τσ1 , τσ2 les classements re-
tournés par les sémantiques graduées σ1 et σ2 respecti-
vement. La distance de Kendall Tau entre τσ1 et τσ2 est
calculée comme suit :

K(τσ1 , τσ2 ) =

∑
{i, j}∈A Ki, j(τσ1 , τσ2 )

0.5 × |A| × (|A| − 1)

avec :
— Ki, j(τσ1 , τσ2 ) = 1 si i �σ1 j et i �σ2 j, ou i ≺σ1 j et

i ≺σ2 j, ou i 'σ1 j et i 'σ2 j,
— Ki, j(τσ1 , τσ2 ) = 0 si i �σ1 j et i ≺σ2 j ou vice versa,
— Ki, j(τσ1 , τσ2 ) = 0.5 si i �σ1 j ou i ≺σ1 j et i 'σ2 j ou

vice versa.

Le plus petit degré de similarité (86.26%) est logique-
ment observé entre la plus petite et la plus grande valeur de
δ. Mais ce degré reste globalement très élevé, montrant que
la sémantique reste assez stable lorsque ce paramètre varie.

5 Comparaison avec les sémantiques exis-
tantes

Nous allons maintenant montrer qu’en général, les dif-
férentes sémantiques proposées dans la littérature peuvent

2. Les algorithmes de génération sont basés sur ceux utilisés pour
produire les benchmarks de la compétition ICCMA’15, voir
http://argumentationcompetition.org/2015/
results.html



renvoyer un large éventail de classements. Pour cela, nous
appliquons ces sémantiques sur l’exemple de la figure 2
que nous rappelons ici.

a b

cd

e

f

La gamme de sémantiques considérées ici est plus impor-
tante que dans la section précédente, car nous incluons des
sémantiques récentes pour lesquelles les propriétés axio-
matiques n’ont pas encore été étudiées dans la littéra-
ture (du moins pas entièrement). Cependant, deux catégo-
ries de sémantiques graduées sont exclues de cette étude
puisqu’elle possèdent des caractéristiques rendant difficile
la comparaison avec les autres sémantiques. La première
concerne les sémantiques retournant un pré-ordre partiel
entre les arguments (i.e. certains arguments peuvent être
incomparables) comme la sémantique globale Tuples∗ in-
troduite par Cayrol et Lagasquie-Schiex [7] ou la séman-
tique introduite par Grossi et Modgil [11]. La seconde
catégorie est composée de sémantiques retournant un en-
semble de classements pour un même système d’argumen-
tation [10]. Ainsi, nous considérons les sémantiques Cat,
M&T, SAF, Dbs and Bbs déjà étudiées dans la section
4.2, ainsi que la sémantique utilisant les fuzzy label (FL)
[8], α-Burden-based semantics (α-Bbs) [2], la sémantique
de comptage (CS) [18] et les sémantiques de propagation
Propaε , Propa1+ε , Propa1→ε introduites par Bonzon et al.
[6]. Tous les classements sont représentés dans la table 4.

Sémantiques Classements

M&T b � d ' e � a ' c ' f
FL b � d � e � f � a 'c

SAF

b � d � e � f � c �a
α-BBS (α = 5)

Propa1→ε

vdpδ(δ = 0.3)
Dbs/Bbs

b � f � e � c � d �a
CS

α-BBS (α = 0.5)
Propaε(ε = 0.8)

Cat
b � f � e � d � c �aPropaε(ε = 0.3)

Propa1+ε

vdpδ(δ = 0.8) d � b � e � c � f �a

TABLE 4 – Classements obtenus avec les différentes sé-
mantiques graduées sur F1 (figure 2).

Notre sémantique se distingue clairement des autres sé-
mantiques par le fait qu’avec δ ≥

√
2

2 , d, qui est attaqué,
est strictement plus acceptable que b qui n’est pas attaqué.

En effet, grâce au cycle pair, d reçoit uniquement des poids
positifs provenant du seul argument non-attaqué b. Cepen-
dant, d ne fait pas toujours partie des “meilleurs” argu-
ments comme c’est le cas avec les sémantiques considérant
qu’une nouvelle branche d’attaque peut renforcer un argu-
ment (i.e. les sémantiques qui satisfont +DB et AvsFD).
En effet, les sémantiques considérant, à l’inverse, qu’une
défense est une attaque affaiblie (i.e. les sémantiques qui
satisfont SCT) jugent que même si d est défendu, il reste
néanmoins directement attaqué une fois de plus que c, e
et f . Le raisonnement inverse tient également avec l’ar-
gument f considéré comme un des “meilleurs” arguments
pour les sémantiques satisfaisant SCT alors qu’il reste plu-
tôt acceptable pour les sémantiques satisfaisant +DB et
AvsFD. L’argument a reste quant à lui toujours l’argument
le moins acceptable puisqu’il est attaqué directement par b
mais également par e. C’est pourquoi il est toujours consi-
dérer comme moins acceptable que c qui est uniquement
attaqué par b.

6 Conclusion

Beaucoup de sémantiques graduées ont été proposées ré-
cemment dans la littérature. Malgré des études détaillées
de leurs propriétés, il reste difficile de déterminer quelle
sémantique est plus appropriée pour un contexte d’ap-
plication donné. Dans ce papier, nous avons pris le pro-
blème à l’envers en proposant une sémantique appliquée
au contexte de la persuasion, qui prend en considérantion
deux principes bien connus dans la pratique : le procatalep-
sis et l’atténuation. Il s’avère qu’aucune des sémantiques
existantes n’est vraiment appropriée pour ce contexte là –
toutes s’engagent par exemple en faveur de la propriété
“Void Precedence” qui est en contradiction avec l’idée
du procatalepsis. C’est pourquoi nous avons introduit une
nouvelle sémantique paramétrique basée sur la notion de
propagation. Un facteur d’atténuation est utilisé pour per-
mettre à la fois la convergence et la gestion de l’impact,
plus ou moins important en fonction de la longueur du
chemin, d’un argument sur un autre. Nous montrons que,
grâce à ce facteur d’atténuation, le principe d’atténuation
peut être capturé en fixant une profondeur maximale d’in-
fluence. Pour certaines valeurs de ce paramètre, VP n’est
pas satisfait, ce qui permet de capturer le principe de proca-
talepsis dans les argumentaires persuasifs. Nous vérifions
également quelles sont les autres propriétés satisfaites par
notre méthode, tout en proposant une étude expérimentale
visant à montrer à quel point le classement entre deux va-
leurs de ce paramètre reste proche. Nous pensons que cette
méthode est un outil utile pour la persuasion, permettant
par exemple d’évaluer l’impact relatif que peut avoir diffé-
rents argumentaires persuasifs. Les travaux futurs incluent
de tester cette sémantique sur des outils de persuasion cal-
culatoire existants. Notre méthodologie peut s’avérer inté-



ressante dans des contextes différents : en se questionnant,
par exemple, sur la pertinence d’une sémantique propo-
sée dans la littérature dans d’autres contextes d’application
(comme la négociation). Cela permettrait de détecter les
phénomènes n’ayant éventuellement pas été capturés cor-
rectement et qui demanderaient d’éventuels ajustements.
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