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Résumé

Depuis quelques années, le problème de l’agrégation
de systèmes d’argumentation abstraits de Dung est étu-
dié. Plusieurs approches concernant l’agrégation ont été
proposées, aussi bien pour les opérateurs que pour les
propriétés. Ce papier décrit ces différentes approches et
propose de nouveaux opérateurs d’agrégation. Nous étu-
dions ces opérateurs à la lumière des propriétés existantes
et montrons qu’ils ne satisfont pas beaucoup de proprié-
tés. Les conclusions de ce travail sont que, d’une part,
aucun de ces opérateurs existants ne satisfait toutes les
propriétés, mais, d’autre part, certaines propriétés pro-
posées semblent trop fortes.

Abstract

The problem of aggregation within Dung’s abstract
argumentation frameworks has been studied by several
researchers in recent years. Different aggregation ap-
proachs has been proposed as well as the properties
they should satisfy. This paper departs from existing ap-
proachs and proposes new aggregation operators. We
study these operators in light of the proposed proper-
ties and show that they do not satisfy a lot of proposed
properties. The conclusions are that, on one hand, none
of the existing operators seem fully satisfactory, but, on
the other hand, some of the properties proposed so far
seem also too demanding.

1 Introduction

L’argumentation est basée sur le principe d’interac-
tion et d’évaluation des arguments. La théorie d’ar-
gumentation de Dung [12] s’appuie sur la notion de
système d’argumentation représenté par un graphe bi-
naire. Ce système prend en entrée un ensemble d’ar-
guments et une relation binaire qui exprime une no-
tion de contrariété (et plus particulièrement d’attaque)
entre arguments. Le but étant de déterminer les en-
sembles d’arguments pouvant être conjointement ac-
ceptés à partir d’un graphe.

Le changement dans les systèmes d’argumentation
est un sujet de recherche très actif depuis plusieurs
années, avec notamment le problème d’évolution (ré-
vision) des systèmes d’argumentation [5, 3, 1, 11, 2].
Cependant, il existe peu de travaux concernant l’agré-
gation de systèmes d’argumentation. Celui-ci s’avère
être un problème important pour les systèmes multi-
agents : supposons que chaque membre d’un groupe
d’agents possède son propre système d’argumentation,
représentant ses croyances, le problème est de définir
un système d’argumentation (social) qui représente les
croyances du groupe. C’est une question importante
en soi, mais également parce que le résultat peut être
considérée comme la résultante d’un processus de né-
gociation idéal, vis-à-vis duquel il est possible d’évaluer
les résultats obtenus par des protocoles de négociation
réels [4].

La majeure partie des travaux propose de nouveaux
opérateurs d’agrégation [7, 20, 6, 15]. Dans cet article,
nous nous focalisons sur les opérateurs conformes au
cadre de Dung, ce qui signifie qu’ils doivent prendre, en
entrée, un ensemble de systèmes d’argumentation abs-
traits classiques, et retourner soit un système d’argu-
mentation abstrait (ou plus généralement un ensemble
de systèmes d’argumentation), soit un ensemble d’ex-
tensions. C’est pourquoi certaines méthodes, telles que
celle proposées par Gabbay et Rodrigues [15], retour-
nant un ensemble ordonné d’arguments, ne sont pas
prises en compte.

Une contribution intéressante est le travail effectué
par Dunne et al. [14], où les auteurs définissent plu-
sieurs propriétés “de rationalité” dédiées à ce type de
méthodes d’agrégation sans, pour autant, vérifier si les
opérateurs existants les satisfont.

C’est justement ce que nous proposons dans cet ar-
ticle. Nous vérifions quelles propriétés sont satisfaites
par les opérateurs d’agrégation existants de la littéra-
ture. Nous proposons également une nouvelle méthode



d’agrégation basée sur les WAF (Weighted Argumen-
tation Frameworks) [13, 8]. Dans ces travaux, une des
interprétations possibles à l’ajout de poids sur les at-
taques est qu’ils représentent le nombre d’agents en
accord avec cette attaque. Nous regardons donc com-
ment formaliser cette idée afin de définir de nouveaux
opérateurs d’agrégation.

Les conclusions de ce travail sont que, d’un coté,
aucuns des opérateurs existants ne semble totalement
satisfaisant, mais, d’un autre côté, certaines proprié-
tés proposées paraissent trop fortes. Des travaux sont
donc encore nécessaires à la fois dans l’élaboration de
nouveaux opérateurs et dans l’étude des propriétés.

Le papier est organisé comme suit. Dans la section
suivante, nous fournissons l’état de l’art requis sur les
systèmes d’argumentation. Les sections 3 et 4 sont,
respectivement, des rappels sur les weighted argumen-
tation frameworks et les opérateurs d’agrégation exis-
tants. Dans la section 5, nous étudions les propriétés de
ces opérateurs. Dans la section 6, nous vérifions quelles
propriétés sont satisfaites par les opérateurs existants.
Dans la section 7, nous proposons une nouvelle mé-
thode d’agrégation (plus précisément trois variantes),
et étudions ses propriétés. Enfin, dans la section 8,
nous résumons et discutons des résultats obtenus avant
de conclure en section 9.

2 Préliminaires

Dans cette section, nous rappelons brièvement
quelques éléments clés sur les systèmes d’argumenta-
tion abstraits proposés par Dung [12].

Définition 1 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 re-
lation binaire sur A, i.e. R ⊆ A × A, appelée relation
d’attaque. Un ensemble d’arguments S ⊆ A attaque
un argument b ∈ A, si ∃a ∈ S, tel que (a, b) ∈ R.
Pour un système d’argumentation F = 〈A,R〉, notons
Arg(F ) = A et Att(F ) = R.

L’objectif est de déterminer les ensembles d’argu-
ments qui peuvent être conjointement acceptés. Intro-
duisons d’abord les notions d’ensemble sans conflit et
d’acceptabilité :

Définition 2 Soit F = 〈A,R〉 un système d’argumen-
tation. Un ensemble S ⊆ A est sans-conflit ssi il
ne contient pas deux arguments a, b ∈ S tels que
(a, b) ∈ R. Un argument a ∈ A est acceptable pour
un ensemble d’arguments S ssi pour chaque argument
b ∈ A, si (b, a) ∈ R, alors b est attaqué par S.

Un ensemble d’arguments est admissible quand il
est sans conflit et que chacun de ses arguments est ac-
ceptable pour cet ensemble. Afin de déterminer le sta-
tut d’acceptation de chaque argument, Dung propose
plusieurs sémantiques d’acceptabilité qui définissent
des ensembles d’arguments - appelés extensions -
pouvant être acceptés conjointement. Dans cet article,
nous nous focalisons sur ces sémantiques, ∀S ⊆ A :

— S est une extension complète de F ssi c’est un
ensemble admissible et tous les arguments, qui
sont acceptables pour S, appartiennent à S.

— S est une extension préférée de F ssi c’est un
ensemble admissible maximal pour l’inclusion.

— S est une extension stable de F ssi c’est un en-
semble admissible maximal pour l’inclusion et
attaque tous les arguments qui n’appartiennent
pas à S.

— S est une extension de base (ou grounded) de
F ssi c’est le plus petit point fixe de la fonction
caractéristique de F (H : 2A → 2A avec H(S) =
{a | a est acceptable pour S}).

Notons Eσ(F) l’ensemble des extensions de F pour les
sémantiques σ ∈ {comp(lète), pref(érée), sta(ble),
gr(ounded)}.

Définissons, maintenant, le statut d’acceptabilité de
chaque sous-ensemble d’arguments. Un argument a est
sceptiquement accepté ssi il existe au moins une ex-
tension et a appartient à toutes les extensions. Un ar-
gument est crédulement accepté ssi il appartient à
au moins une extension. Notons saσ(F ) (respective-
ment caσ(F )) l’ensemble des arguments sceptiquement
(resp. crédulement) acceptés dans F.

3 Weighted Argumentation Frameworks

Dans cette partie, nous nous intéressons à une ex-
pansion des systèmes de Dung auxquels on ajoute un
poids sur les attaques [13, 8, 9].

Définition 3 Un Weighted Argumentation Frame-
work est un triplet WF = 〈A,R,w〉 où 〈A,R〉 est un
système d’argumentation de Dung, et w : A × A → N

est une fonction qui associe un entier naturel à chaque
attaque (i.e. w(a, b) > 0 ssi (a, b) ∈ R), zéro sinon (i.e.
w(a, b) = 0 ssi (a, b) /∈ R).

Notons WF le système d’argumentation standard
correspondant au WF obtenu en retirant les poids, i.e.
si WF = 〈A,R,w〉 alors WF = 〈A,R〉. Nous mon-
trons, plus tard, comment utiliser les WAF afin d’agré-
ger plusieurs AF. Dans ce but, commençons par rap-
peler deux méthodes existantes visant à exploiter les
poids d’un WAF : les relaxing extensions et les best
extensions.



3.1 Relaxing Extensions

A l’origine, les WAF ont été introduit dans le but
de garantir l’obtention d’extensions non-triviales [13].
L’idée est de supprimer certaines attaques afin de
rendre les extensions non-triviales. Les définition sui-
vantes ont été définis par Coste-Marquis et al. [9] :

Définition 4 Une fonction d’agrégation ⊕ est une
fonction de Nn vers N telle que :

— si xi ≥ x′i, alors
⊕(x1, . . . , xi, . . . , xn) ≥ ⊕(x1, . . . , x

′
i, . . . , xn)

— ⊕(x1, . . . , xn) = 0 ssi pour tout i, xi = 0
— ⊕(x) = x.

Définition 5 Soient WF = 〈A,R,w〉 un weighted ar-
gumentation framework, ⊗ une fonction d’agrégation
et σ une sémantique. L’agrégation des poids sur les
attaques pour un ensemble S ⊆ R est w⊗(S,w) =
⊗(a,b)∈Sw(a, b).
La fonction Sub(R,w,β) retourne l’ensemble des sous-
ensembles de R dont le poids total n’excède pas β :
Sub(R,w, β) = {S | S ⊆ R et w⊗(S,w) ≤ β}.
L’ensemble des relaxing extensions (σβ⊗-extensions)
de WF, noté E⊗,βσ (WF ), est défini comme suit :
E⊗,βσ (〈A,R,w〉) = {E ∈ Eσ(〈A,R\S〉) | S ∈
Sub(R,w, β)}.

Contrairement aux ensembles de Dung où il existe
une extension de base unique, il est possible d’en ob-
tenir plusieurs en utilisant les relaxing extensions. De
plus, il existe des cas où l’ensemble vide est présent
dans l’ensemble des relaxing extensions, ce qui peut
poser problème lors de l’utilisation de l’inférence scep-
tique. La définition suivante permet de supprimer cet
ensemble vide de l’ensemble des extensions tout en
choisissant la valeur de β la plus intéressante, ce qui re-
vient à prendre la plus petite valeur permettant d’ob-
tenir une extension non-triviale (pour la sémantique
choisie) :

Définition 6 Etant donné un weighted argumenta-
tion framework WAF = 〈A,R,w〉, une sémantique σ
et une fonction d’agrégation ⊗, l’ensemble des σ⊗-
extensions du WAF, noté E⊗σ (WF ) est défini comme
E⊗σ (〈A,R,w〉) = E⊗,βσ (〈A,R,w〉) où 1 :

— E⊗,βσ (〈A,R,w〉) est non-trivial 2,
— Il n’existe pas de β′ < β tel que E⊗,β′σ (〈A,R,w〉)

est non-trivial,
— Pour un ensemble E d’extensions, E = E \ {∅}.

1. Nous ajoutons une troisième condition comparé à [9], afin
de directement encoder l’inférence sceptique non-triviale.

2. Un ensemble d’extensions est non-trivial s’il existe au
moins une extension non-triviale.

3.2 Best Extensions

En général, un système d’argumentation peut ad-
mettre un nombre important d’extensions pour une
sémantique donnée. En utilisant les WAF, Coste-
Marquis et al. [8] montrent qu’il est possible de ti-
rer avantage des poids sur les attaques, afin de sélec-
tionner les extensions pouvant le mieux se défendre
elles-mêmes. Ce processus consiste, dans un premier
temps, à calculer puis à comparer les scores obtenues
par chaque extensions :

Définition 7 Soit WAF = 〈A,R,w〉 un weighted ar-
gumentation framework. Soient E et F deux exten-
sions de WF pour une sémantique donnée σ et ⊕ une
fonction d’agrégation. La ⊕-attaque de E vers F est :
S⊕(E → F ) = ⊕a∈E,b∈Fw(a, b). Alors E >⊕ F ssi
S⊕(E → F ) > S⊕(F → E).

Une fois les scores calculés, Coste-Marquis et al. [8]
proposent quatre façons intuitives d’exploiter l’ordre
>⊕ afin de sélectionner les meilleures extensions. Par
rapport à la définition originale, nous ajoutons un pa-
ramètre qui nous sera utile afin de définir de nouveaux
opérateurs d’agrégation dans la section 7.

Définition 8 Soient WF un weighted argumentation
framework et X un ensemble tel que ∀x ∈ X, x ⊆
Arg(WF). Soit ⊕ une fonction d’agrégation. Alors :

— best⊕1 (X,WF) = {E ∈ X | @E′ ∈ X,E′ >⊕ E}
— best⊕2 (X,WF) = argmaxE∈X |{E′ ∈ X | E >⊕

E′}|
— best⊕3 (X,WF) = argmaxE∈X |{E′ ∈ X | E >⊕

E′}| − |{E′ ∈ X | E′ >⊕ E}|
— best⊕4 (X,WF) = argmaxE∈XKS⊕(E),

avec KS⊕(E) = minE′∈X,E′ 6=E(S⊕(E → E′))

Définition 9 Soient WF un weighted argumentation
framework et ⊕ une fonction d’agrégation. Alors,
∀i ∈ {1, 2, 3, 4}, bestσ,⊕i (WF) = best⊕i (Eσ(WF ),WF).

La première règle sélectionne les extensions qui ne
sont jamais battues par d’autres extensions. Cette mé-
thode peut retourner l’ensemble vide comme résultat,
ce qui n’est pas le cas des autres fonctions. La se-
conde approche sélectionne les extensions en comptant
celles qui battent le plus d’autres extensions. La troi-
sième règle est similaire à la règle de Copeland [18],
car le score d’une extension E correspond à la diffé-
rence entre le nombre d’extensions battues par E et
le nombre d’extensions qui battent E. Enfin, la der-
nière règle sélectionne les extensions ayant obtenues le
score minimal le plus élevé contre d’autres extensions.
Cette règle est étroitement liée à la règle de vote de
Kramer-Simpson [19, 17].



4 Opérateurs d’Agrégation

Certains opérateurs d’agrégation de systèmes d’ar-
gumentation [7] se sont inspirés des opérateurs de
fusion en logique propositionnelle [16]. Le but étant
de sélectionner les systèmes d’argumentation étant les
plus proches possibles de la position du groupe, en uti-
lisant une notion de distance entre ces systèmes d’ar-
gumentation et le profil du groupe.
A partir de maintenant, nous faisons l’hypothèse que
tous les systèmes d’argumentation sont définis sur le
même ensemble d’arguments 3 X . Notons AF l’en-
semble de tous les systèmes d’argumentation définis
à partir de X .

Définition 10 Soient p = 〈AF1, . . . , AFn〉 un pro-
fil, d une distance entre AF, et ⊕ une fonction
d’agrégation. L’opérateur d’agrégation M⊕d est dé-
fini comme suit : M⊕d (〈AF1, . . . , AF2〉) = {AF ∈
AF | AF minimise⊕ni=1 d(AF,AFi)}.

La distance utilisée dans l’article de Coste-Marquis
et al. est l’edit distance (de), qui est équivalente, dans
notre cas, à la cardinalité de la différence symétrique
entre les deux relations d’attaque. Les exemples ty-
piques de fonction d’agrégation sont la somme (Σ) et
le leximax. Nous nous focaliserons sur ces deux fonc-
tions dans la suite de l’article.
Inspirés des méthodes de vote, d’autres opérateurs
d’agrégation ont été définis par Tohmé et al. [20] avec,
en particulier, la méthode qualified voting :

Définition 11 Soient p = 〈AF1, . . . , AFn〉 un pro-
fil et U ⊂ {AF1, . . . , AFn}. Qualified voting est dé-
finie par QV (〈AF1, . . . , AFn〉) = (A,R), où A est
l’ensemble des arguments utilisés par les agents, et
R = {(a, b) | a, b ∈ A et |{AFi : (a, b) ∈ Att(AFi)}|
> max(|{AFi : (b, a) ∈ Att(AFi)}|,|{AFi : (a, b) /∈
Att(AFi) et (b, a) /∈ Att(AFi)}|) et U ⊆ {AFi | (a, b) ∈
Att(AFi)}}.

5 Propriétés des Fonctions d’Agrégation

Dunne et al. [14] proposent plusieurs propriétés
rationnelles visant à caractériser l’agrégation d’un
ensemble de systèmes d’argumentation. Ces propriétés
sont basées sur l’adaptation des propriétés provenant
de la théorie de choix social au cadre des systèmes
d’argumentation.
Rappelons que AF représente l’ensemble de tous

3. Nous simplifions les définitions des AF en entrée par rap-
port aux systèmes d’argumentation partiels définis par Coste-
Marquis et al. [7]. Ces systèmes permettent de représenter l’igno-
rance d’un agent sur le fait qu’une attaque existe ou non, mais
nécessitent une étape préliminaire pour l’agrégation.

les systèmes d’argumentation définis à partir d’un
ensemble (fini) d’arguments et nous supposons que
tous les agents possèdent le même ensemble d’ar-
guments. Notons N l’ensemble de tous les agents.
Une fonction d’agrégation γ est définie par γ : AFn

→ AF. Notons F̂ = (F1, . . . , Fn) un tuple de AFn.
Sauf indication contraire, toutes les propriétés sont
définies ∀F̂ ∈ AFn.

Anonymat. La fonction d’agrégation γ est anonyme
si, pour toutes permutations Π(ÂF ) en entrée, la
fonction retourne le même système d’argumentation.
(ANO) ∀F̂ ′ ∈ Π(F̂ ) : γ(F̂ ) = γ(F̂ ′)

Non-Trivialité. Un système d’argumentation est
considéré comme non-trivial, pour une sémantique
σ, s’il possède au moins une extension non-vide :
|Eσ(F )| > 1 et Eσ(F ) 6= {∅}. Notons AFNTσ l’en-
semble des systèmes d’argumentation non-triviaux
pour une sémantique σ. La fonction d’agrégation γ
est σ-fortement non-triviale si l’AF en sortie est
toujours non-trivial :
(σ-SNT) γ(F̂ ) ∈ AFNTσ
La fonction d’agrégation γ est σ-faiblement non-
triviale si, quand tous les systèmes d’argumentation
en entrée sont non-triviaux, alors l’AF en sortie est
non-trivial :
(σ-WNT) ∀F̂ ∈ AFnNTσ : γ(F̂ ) ∈ AFNTσ

Décisive. Un système d’argumentation est décisif,
pour une sémantique σ, s’il possède exactement une
extension non-vide : |Eσ(F )| = 1 et Eσ(F ) 6= {∅}.
Notons AFDσ l’ensemble des systèmes d’argumen-
tation décisifs pour une sémantique σ. La fonction
d’agrégation γ est σ-fortement décisive si l’AF en
sortie est toujours décisif :
(σ-SD) γ(F̂ ) ∈ AFDσ
La fonction d’agrégation γ est σ-faiblement déci-
sive si, quand tous les systèmes d’argumentation en
entrée sont décisifs, alors l’AF en sortie est décisif :
(σ-WD) ∀F̂ ∈ AFnDσ : γ(F̂ ) ∈ AFDσ

Unanimité. Cette propriété spécifie que si tous
les agents sont unanimes sur un aspect du domaine
(extensions, attaques, . . .), pour une sémantique σ,
alors cette unanimité doit être reflétée dans le système
d’argumentation de sortie.
• Attaque unanime concerne les attaques :

(UA)
n⋂
k=1

Att(Fk) ⊆ Att(γ(F̂ ))

• σ-unanime concerne les extensions :

(σ-U)
n⋂
k=1

Eσ(Fk) ⊆ Eσ(γ(F̂ ))

• caσ-unanime concerne l’inférence crédule :



(caσ-U)
n⋂
k=1

caσ(Fk) ⊆ caσ(γ(F̂ ))

• saσ-unanime concerne l’inférence sceptique :

(saσ-U)
n⋂
k=1

saσ(Fk) ⊆ saσ(γ(F̂ ))

Majorité. Si une stricte majorité d’agents sont d’ac-
cord sur un aspect du domaine, alors cette majorité
doit être reflétée dans le système d’argumentation de
sortie.
• Attaque majoritaire concerne les attaques :
(MAJ-A)

(|{Fi : a ∈ Att(Fi)}| > n
2 )⇒ a ∈ Att(γ(F̂ ))

• σ-majoritaire concerne les extensions :
(σ-MAJ)

(|{Fi : S ∈ Eσ(Fi)}| > n
2 )⇒ S ∈ Eσ(γ(F̂ ))

• caσ-majoritaire concerne l’inférence crédule :
(caσ-MAJ)

(|{Fi : x ∈ caσ(Fi)}| > n
2 )⇒ x ∈ caσ(γ(F̂ ))

• saσ-majoritaire concerne l’inférence sceptique :
(saσ-MAJ)

(|{Fi : x ∈ saσ(Fi)}| > n
2 )⇒ x ∈ saσ(γ(F̂ ))

Fermeture. Cette propriété stipule que la fonction
d’agrégation ne doit rien inventer, i.e. si elle produit
un aspect du domaine quelconque en sortie, alors cet
aspect doit être obligatoirement présent en entrée.
• Fermeture dit que le graphe de sortie doit corres-
pondre exactement à un des graphes d’entrée :
(CLO) ∃i ∈ N : Att(γ(F̂ )) = Att(Fi)
• Attaque fermée concerne les attaques :
(AC) Att(γ(F̂ )) ⊆ Att(F1) ∪ . . . ∪ Att(Fn)
• σ-fermeture concerne les extensions :

(σ-C) ∀S ∈ Eσ(γ(F̂ )) : S ∈
n⋃
k=1

Eσ(Fk)

• caσ-fermeture concerne l’inférence crédule :

(caσ-C) ∀x ∈ caσ(γ(F̂ )) : x ∈
n⋃
k=1

caσ(Fk)

• saσ-fermeture concerne l’inférence sceptique :

(saσ-C) ∀x ∈ saσ(γ(F̂ )) : x ∈
n⋃
k=1

saσ(Fk)

Tohmé et al. [20] proposent également plusieurs
propriétés inspirées de la théorie de choix social
permettant la caractérisation des bons opérateurs
d’agrégation. Ils proposent une propriété, appelée Pa-
reto condition, qui correspond exactement à Attaque
unanime (UA), et une propriété de non-dictateur, qui
est satisfaite par tout opérateur d’agrégation raison-
nable. Les deux autres propriétés sont les suivantes :

Réponse positive. Cette propriété dit que le fait
d’augmenter le nombre d’agents en accord avec une
attaque ne doit pas diminuer les chances que cette
attaque apparaisse dans l’AF de sortie :
(PR) Soient F̂ et F̂ ′ deux profils de AFn. Si {Fi ∈

F̂ | (a, b) ∈ Att(Fi)} ⊆ {F ′i ∈ F̂ ′ | (a, b) ∈ Att(F ′i )}, et

(a, b) ∈ Att(γ(F̂ )), alors (a, b) ∈ Att(γ(F̂ ′))

Indépendance des alternatives non-pertinentes.
La décision qu’une attaque existe ou non en sortie
doit uniquement prendre en compte les attaques entre
ces deux arguments dans les AF en entrée :
(IIA) Soient F̂ et F̂ ′ deux profils de AFn. Si
(∀i (a, b) ∈ Att(Fi) ssi (a, b) ∈ Att(F ′i )), alors

((a, b) ∈ Att(γ(F̂ )) ssi (a, b) ∈ Att(γ(F̂ ′))})

Ce n’est pas mentionné dans [20] mais il est facile
de montrer que PR implique IIA :

Proposition 1 Réponse positive implique Indépen-
dance des alternatives non-pertinentes.

Une propriété basique nous semble manquante
parmi celles déjà proposées : il s’agit d’une propriété
d’identité. Si on a une unique entrée (éventuellement
dupliquée un certain nombre de fois), le résultat doit
être identique a l’entrée (nous ne contraignons pas le
cas ou l’entrée est triviale, car dans ce cas, il peut être
intéressant de résoudre cette trivialité) :
• Attaque Identité concerne les attaques :
(A-ID) Att(γ(F, . . . , F )) = Att(F )
• σ-Identité concerne les extensions :
(σ-ID) ∀F ∈ AFNTσ : Eσ(γ(F, . . . , F )) = Eσ(F )
• caσ-Identité concerne l’inférence crédule :
(caσ-ID) ∀F ∈ AFNTσ : caσ(γ(F, . . . , F )) = caσ(F )
• saσ-Identité concerne l’inférence sceptique :
(saσ-ID) ∀F ∈ AFNTσ : saσ(γ(F, . . . , F )) = saσ(F )
Ces quatres propriétés peuvent être vue comme un cas
particulier de la propriété d’unanimité. Dans le cas
où l’on fusionne un unique système d’argumentation
(qui correspond aux croyances d’un agent) alors la pro-
priété stipule que l’opérateur ne doit pas changer cet
AF. Même si cette propriété semble assez intuitive, elle
n’est cependant pas respectée par toutes les méthodes
d’agrégation.

6 Propriétés des Opérateurs Existants

Commençons par vérifier quelles sont les propriétés
satisfaites par les opérateurs d’agrégation de Coste-
Marquis et al. [7]. Rappelons que les propriétés intro-
duites par Dunne et al. sont définies pour un unique
AF en sortie, alors que ces opérateurs peuvent en re-
tourner plusieurs. Nous généralisons donc les proprié-
tés de la section précédente comme suit : au lieu de
déterminer si une propriété est satisfaite pour l’unique
AF en sortie, on demande que cette propriété soit sa-
tisfaite pour tous les AF en sortie. En suivant ce rai-
sonnement, il est possible de généraliser très simple-
ment une grande partie des propriétés à l’exception de



la propriété IIA. Si on ajoute cela au fait que PR im-
plique IIA, nous décidons de ne pas considérer cette
propriété par la suite.

Proposition 2 MΣ
de satisfait Anonymat (ANO), les

propriétés d’Identité (A-ID, σ-ID, caσ-ID, saσ-ID),
les propriétés d’Attaque unanime (UA), Attaque ma-
joritaire (MAJ-A), Attaque fermée (AC) et Ré-
ponse positive (PR) pour toutes sémantiques σ ∈
{comp, pref, sta, gr}. Les autres propriétés ne sont pas
satisfaites.

Vérifions maintenant s’il y a plus de propriétés sa-
tisfaites quand le leximax est utilisé comme fonction
d’agrégation.

Proposition 3 Mleximaxde satisfait Anonymat (ANO),
les propriétés d’Identité (A-ID, σ-ID, caσ-ID, saσ-
ID), les propriétés d’Attaque unanime (UA), attaque
fermée (AC) et Réponse positive (PR) pour toutes sé-
mantiques σ ∈ {comp, pref, sta, gr}. Les autres pro-
priétés ne sont pas satisfaites.

Enfin, regardons quelles propriétés sont satisfaites
par la méthode qualified voting [20].

Proposition 4 QV satisfait gr-faiblement non tri-
viale (gr-WNT), gr-faiblement decisive (gr-WD), At-
taque fermée (AC) et Réponse positive (PR). Les
autres propriétés ne sont pas satisfaites.

7 Utilisation des WAF pour l’Agrégation
d’AF

Dans cette section, nous proposons trois nouvelles
méthodes d’agrégation basées sur les WAF. Quand les
WAF ont été introduit [13, 8, 9] une des interpréta-
tions possibles concernant les poids sur les attaques
est qu’ils peuvent représenter le nombre d’agents en
accord avec cette attaque. Nous utilisons donc cette
interprétation afin de définir des opérateurs d’agréga-
tion d’AF tout en utilisant les techniques développées
pour les WAF en section 3.

7.1 FUSAll

Un première méthode, notée FUSAll, consiste à
prendre en entrée un ensemble de système d’argumen-
tation de Dung (représentant les croyances de chaque
agent), afin de les fusionner pour obtenir un Weighted
Argumentation Framework (WAF). Puis, à partir de
ce WAF, nous appliquons une des quatre méthodes
best (voir section 3.2) afin d’obtenir, en sortie, un
ensemble d’extensions représentant le résultat de cette
fusion.

Définition 12

FUS
bestσ,⊕i
All (ÂF ) = bestσ,⊕i (waf(ÂF ))

où waf(ÂF ) = 〈A,R,w〉, avec :
— A = X ,
— R =

⋃n
i=1Ri,

— et w(a, b) = |{AFi ∈ ÂF | (a, b) ∈ Ri}|.

Notons que la construction du waf(ÂF ) est exac-
tement la même que celle proposée par Cayrol et
Lagasquie-Schiex [6] si on normalise le poids sur les
attaques. Cependant, dans [6], rien n’est dit à propos
de l’utilisation possible de ce WAF. Nous proposons
d’utiliser les méthodes best afin de trouver les meilleurs
extensions possibles.

Vérifions maintenant quelles propriétés sont satis-
faites par FUSAll. Il est important de noter que ces
opérateurs retournent un ensemble d’extensions. Par
conséquent, certaines propriétés, basées sur les at-
taques, telles que Attaque unanime (UA), Attaque
majoritaire (MAJ-A), Fermeture (CLO), Attaque fer-
mée (AC), Attaque Identité (ID-A) et Réponse po-
sitive (PR) ne sont pas applicables dans ce cadre.
Nous rappelons également que nous nous focalisons
sur les sémantiques principales définies par Dung :
σ ∈ {comp, pref, sta, gr}. Enfin, concernant les mé-
thodes best, nous choisissons d’étudier les quatres mé-
thodes proposées utilisant la somme et le max comme
fonction d’agrégation (⊕ ∈ {Σ,max}).

Proposition 5 Soient σ ∈ {comp, pref, sta, gr} une
sémantique et ⊕ ∈ {Σ,max} une fonction d’agréga-
tion. FUSAll satisfait Anonymat (ANO) et les pro-
priétés gr-Identité (gr-ID), cagr-Identité (cagr-ID) et
sagr-Identité (sagr-ID) quelle que soit la méthode best
utilisée. Les autres propriétés ne sont pas satisfaites.

Une des propriétés non satisfaites est la propriété
de non-trivialité, mettant en avant le fait que FUSAll
ne garantit pas toujours de retourner un résultat non-
trivial, même si les AF en entrée sont tous non-
triviaux.

7.2 FUSAllNT

Une solution permettant de satisfaire la non-
trivialité, et donc d’assurer l’obtention d’un ensemble
d’extensions de WF non-nul, est d’utiliser les relaxing
extensions [9].

Définition 13

FUS
σ,best⊕i ,⊗
AllNT (ÂF ) = best⊕i (E⊗σ (waf(ÂF ), waf(ÂF )))

où waf(ÂF ) = 〈A,R,w〉, avec :



— A = X ,
— R =

⋃n
i=1Ri,

— et w : w(a, b) = |{AFi ∈ ÂF | (a, b) ∈ Ri}|.

Concernant la fonction d’agrégation utilisée pour les
relaxing extensions, nous nous focalisons uniquement
sur la somme (⊗ = Σ).

Proposition 6 Soient σ ∈ {comp, pref, sta, gr} une
sémantique, ⊕ ∈ {Σ,max} et ⊗ = Σ deux fonctions
d’agrégation. FUSAllNT satisfait Anonymat (ANON),
σ-fortement non-triviale (σ-SNT), σ-faiblement non
triviale (σ-WNT) ainsi que les propriétés gr-Identité
(gr-ID), cagr-Identité (cagr-ID) et sagr-Identité (sagr-
ID) quelle que soit la méthode best utilisée. Les autres
propriétés ne sont pas satisfaites.

Cet opérateur est intéressant dans le cas où l’on veut
prendre en considération toutes les attaques données
par les agents. Cependant, le résultat ne représente pas
toujours l’opinion de la majorité. Par exemple, suppo-
sons qu’en entrée nous ayons neuf AF avec A = {a, b}
et R = {} et un AF avec les mêmes arguments mais
R = {(a, b)}. Si on fusionne ces dix AF en utilisant un
des deux opérateurs d’agrégation proposés précédem-
ment, alors l’attaque (a, b), proposée seulement par un
agent, sera présente dans le système résultant. Cela va
clairement à l’encontre de l’opinion exprimée par la
majorité.

7.3 FUSMajNT

Afin de contrer ce problème d’agent « isolé » (ou
d’une minorité d’agents), une solution possible est
d’utiliser la majorité lors de la construction du weigh-
ted argumentation framework. En effet, au lieu de re-
présenter, dans le WAF, toutes les attaques ayant au
moins un agent en accord avec elle, nous sélectionnons
les attaques étant acceptées par une majorité stricte
d’agents.

Définition 14

FUS
σ,best⊕i ,⊗
MajNT (ÂF ) = best⊕i (E⊗σ (mwf(ÂF ),mwf(ÂF )))

où mwf(ÂF ) = 〈A,R,w〉, avec :

— A = X ,
— R = {(a, b) | |{AFi | (a, b) ∈ Att(AFi)}| > n

2 },
— et w(a, b) = |{AFi ∈ ÂF | (a, b) ∈ Ri}| si

(a, b) ∈ R, et = 0 sinon.

De la même façon que pour les autres méthodes,
vérifions quelles sont les propriétés satisfaites par la
méthode FUSMajNT .

Proposition 7 Soient σ ∈ {comp, pref, sta, gr} une
sémantique, ⊕ ∈ {Σ,max} et ⊗ = Σ deux
fonctions d’agrégation. FUSMajNT satisfait Anony-
mat (ANON), σ-fortement non-triviale (σ-SNT),σ-
faiblement non-triviale (σ-WNT) et les propriétés
gr-Identité (gr-ID), cagr-Identité (cagr-ID) et sagr-
Identité (sagr-ID) quelle que soit la méthode best uti-
lisée. Les autres propriétés ne sont pas satisfaites.

Il est important de noter que malgré le fait d’uti-
liser la majorité lors de la construction du WAF,
les propriétés de majorité ne sont pas satisfaites par
FUSMajNT .

8 Discussion

La Table 1 résume les propriétés satisfaites par
toutes les méthodes d’agrégation étudiées dans cet ar-
ticle. Une croix × signifie que la propriété n’est pas
satisfaite, le symbole X signifie que la propriété est sa-
tisfaite pour toutes les sémantiques (gr, comp, sta et
pref), Xσ signifie que la propriété est satisfaite par la
sémantique σ, et le symbole − signifie que la propriété
n’est pas applicable à l’opérateur (car le type de retour
de l’opérateur n’est pas compatible avec la contrainte
établie par la règle).

Properties MΣ
de Mleximaxde QV FUSAll FUSAllNT FUSMajNT

ANON X X × X X X

σ-SNT × × × × X X

σ-WNT × × Xgr × X X

σ-SD × × × × × ×

σ-WD × × Xgr × × ×

UA X X × - - -

σ-U × × × × × ×

caσ-U × × × × × ×

saσ-U × × × × × ×

MAJ-A X × × - - -

σ-MAJ × × × × × ×

caσ-MAJ × × × × × ×

saσ-MAJ × × × × × ×

CLO × × × - - -

AC X X X - - -

σ-C × × × × × ×

caσ-C × × × × × ×

saσ-C × × × × × ×

A-ID X X × - - -

σ-ID X X × Xgr Xgr Xgr

caσ-ID X X × Xgr Xgr Xgr

saσ-ID X X × Xgr Xgr Xgr

PR X X X - - -

Table 1 – Propriétés satisfaites par les opérateurs
d’agrégation étudiés

Il est clair que peu de propriétés sont satisfaites
par les opérateurs d’agrégation existants. Deux expli-
cations (non-exclusives) sont possibles : soit les opé-
rateurs existants ne sont pas satisfaisant du côté des



propriétés de rationalité, soit les propriétés sont trop
fortes. Nous sommes d’avis que les deux sont vraies
dans une certaine mesure ; cela signifie qu’une étude
plus approfondie est nécessaire à la fois dans la défini-
tion d’un ensemble de propriétés rationnelles qui cap-
ture plus adéquatement le comportement souhaitable
d’un opérateur d’agrégation, mais que l’on doit égale-
ment tenter de définir de meilleurs opérateurs d’agré-
gation de systèmes d’argumentation.
Commençons par argumenter sur le fait que certaines
propriétés sont trop fortes. Pour cela, nous utilisons
un contre-exemple simple et intuitif qui contredit pas
moins de neuf propriétés.

Exemple 1 Soient AF1, AF2 et AF3 trois sys-
tèmes d’argumentation, représentés sur la Figure 1,
possédant tous la même (unique) extension com-
plète/préférée/stable/de base : {a,c,d,e}.

a b c

d e

a b c

d e

a b c

d e

AF1 AF2 AF3

Résultat de l’agrégation souhaité :

a b c

d e

Figure 1 – Exemple contredisant les propriétés de
majorité, d’unanimité et de fermeture

Ce résultat peut parâıtre, à première vue, illogique
si on regarde les extensions obtenues (et de ce fait les
arguments acceptés). En effet, chaque AFi possédant
la même extension {a,c,d,e}, on pourrait s’attendre à
voir cette extension comme étant le résultat de l’agré-
gation. Cependant, en regardant plus attentivement
cet exemple, on remarque que cette même extension
est obtenue pour des raisons différentes. Chaque agent
possède une raison (argument) pour rejeter b, mais
cette attaque est contestée par tous les autres agents,
ce qui peut être considéré comme une erreur pour cet
agent. Il semble donc plus naturel de rejeter toutes les
attaques de b du résultat de l’agrégation, ce qui a pour
conséquence d’obtenir l’extension {b,c,d,e} à la place
de {a,c,d,e}. De plus, ce résultat est obtenu en utilisant
la méthode majoritaire (vote majoritaire sur la rela-
tion d’attaque) : tous les AFi sont d’accord sur le fait
que b attaque a, alors que toutes les autres attaques ne
possèdent au maximum qu’un agent qui les supporte.
C’est notamment le résultat obtenu en utilisant l’opé-
rateur FUSMajNT . Néanmoins, ce raisonnement va à

l’encontre des propriétés d’unanimité, de majorité et
de fermeture liées aux extensions et aux arguments
acceptés sceptiquement/crédulement 4. Donc si le ré-
sultat proposé dans l’exemple est jugé désirable, les
seules propriétés qui ne semblent pas problématiques
sont celles basées sur les relations d’attaque entre ar-
guments.

Nous voulons insister sur le fait que, sur cet exemple,
uniquement trois systèmes d’argumentation sont utili-
sés, mais il est possible de le généraliser à 100 agents
(et 102 arguments) soutenant tous que b attaque a, et,
pour chaque agent i, il existe une seule attaque sup-
plémentaire entre un argument ai et b (qu’il est le seul
à posséder). Dans ce cas, la notion de quasi-unanimité
(tous les agents sauf un sont contre les autres attaques)
est beaucoup plus flagrante.

Les propriétés décisives (σ-WD et σ-SD) semblent
également trop fortes car elles vont à l’encontre de la
plupart des sémantiques retournant un ensemble d’ex-
tensions (et sont triviales pour celles qui acceptent au
plus une extension), c’est pourquoi nous proposons de
ne pas les inclurent dans la liste des propriétés de base.

Fondamentalement, nous pensons que les propriétés
proposées sont plus ou moins des traductions directes
des propriétés provenant de la théorie de choix social.
Cela représente en soi une première étape importante.
Cependant, les systèmes d’argumentation possèdent
une structure plus importante que les ensembles de
candidats utilisés dans les problèmes de vote, et cette
structure doit être prise en considération. Nous soute-
nons que ces spécificités structurales invalident la plu-
part des propriétés provenant de la théorie de choix
social. Cela ne veut pas dire qu’elles sont sans intérêt,
puisqu’elles peuvent être utilisées afin de caractériser
certaines méthodes d’agrégation (il est possible que
certaines méthodes les satisfassent), cependant elles
ne peuvent être considérées comme absolument néces-
saires.

Les lignes grisées dans la Table 1 contiennent les pro-
priétés que nous jugeons indispensables lorsque l’on
se concentre sur la relation d’attaque. Notons égale-
ment qu’aucune des méthodes existantes ne satisfait
pleinement l’ensemble des propriétés souhaitées. Cela
signifie que la définition de bons opérateurs d’agréga-
tion est encore nécessaire. De plus, l’exemple 1 permet
de mettre en avant certaines incompatibilités entre
les propriétés de rationalité d’agrégation de systèmes
d’argumentation basées sur les extensions et celles ba-
sées sur les attaques. Les deux approches étant raison-
nables, la définition de deux ensembles de postulats,
l’un basé sur les extensions et l’autre sur les attaques,
semble plus appropriée.

4. σ-MAJ, caσ-MAJ, saσ-MAJ, σ-U, caσ-U, saσ-U, CLO,
σ-C, caσ-C, and saσ-C



9 Conclusion

Dans cet article, nous avons d’abord décrit les tra-
vaux existants où les auteurs proposent des méthodes
d’agrégation de systèmes d’argumentation abstraits de
Dung. Nous nous sommes focalisés sur les méthodes
prenant en entrée un ensemble de systèmes d’argu-
mentation abstraits et retournent un système d’argu-
mentation, un ensemble de systèmes d’argumentation
ou un ensemble d’extensions.

Nous avons également étudié comment utiliser
les weighted argumentation frameworks (WAF) afin
d’agréger un ensemble de systèmes d’argumenta-
tion, et proposons trois définitions possibles dont
FUSMajNT semble la plus convaincante.

Nous montrons qu’il existe peu de propriétés satis-
faites par les opérateurs d’agrégation existants. L’ex-
plication semble incriminer deux suspects : les proprié-
tés et les opérateurs. D’un coté, certaines propriétés
semblent trop fortes dans le cas général. De l’autre,
les opérateurs existants ne satisfont pas les propriétés
jugées désirables.

Nos résultats semblent indiquer que beaucoup d’ef-
forts sont encore nécessaires sur les deux fronts. Que ce
soit sur une étude plus approfondie des propriétés de
rationalité pour les méthodes d’agrégation pour l’ar-
gumentation abstraite, que sur la définition d’autres
(meilleures ?) méthodes d’agrégation.

Nous prévoyons d’étudier si l’utilisation des proprié-
tés provenant de la fusion en logique propositionnelle
[16] pourrait être plus appropriée. En effet, ces proprié-
tés ont été définies pour un cadre (la logique propo-
sitionnelle) qui dispose d’une certaine structure. Nous
travaillons donc sur la traduction de ces propriétés afin
de les adapter au cadre des systèmes d’argumentation,
de façon similaire à ce qui a été fait récemment pour la
révision des croyances [10], afin de définir si les proprié-
tés de rationalité peuvent être jugées plus adéquates,
et ainsi obtenir quelques idées visant à définir de nou-
velles méthodes d’agrégation.
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Pierre Marquis, and Mohand-Akli Ouali. Se-
lecting extensions in weighted argumentation
frameworks. In 4th International Conference
on Computational Models of Argument (COM-
MA’12), pages 342–349, 2012.

[9] Sylvie Coste-Marquis, Sébastien Konieczny,
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