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Resumen

El restablecimiento es un principio de los sistemas argumentativos que permite
considerar un argumento derrotado como justificado, cuando todos sus derrotadores
se encuentran finalmente derrotados. Algunos contraejemplos al restablecimiento han
sido propuestos en la literatura. Estos sugieren que el restablecimiento no puede ser
considerado como un principio general de la argumentacién rebatible porque los
argumentos restablecidos pueden sustentar conclusiones incorrectas. Algunos
autores argumentan que el problema no se debe al restablecimiento, sino a la
formalizacion de los ejemplos. La solucion consiste en hacer al lenguaje lo
suficientemente expresivo como para obtener los resultados correctos. También
advierten que no se debe retocar la formalizacion sélo para obtener los resultados
deseados frente a ejemplos concretos. Por lo tanto, este enfoque debe combinarse con
la busqueda de principios generales para la eleccién de una formalizacidn correcta.
Teniendo en cuenta que buscar principios generales de representacion puede ser una
empresa dificil, el objetivo de esta tesis consiste en la identificacién de algin criterio
que permita i. neutralizar los contraejemplos, ii. preservar el lenguaje formal original,
tanto como sea posible, y iii. mantener el restablecimiento como un principio general.
Para identificar ese criterio, se analizan los contraejemplos y se detectan posibles
causas del problema. Como resultado, se ha encontrado que la preferencia por
especificidad entre argumentos puede ser usada para obtener tal criterio. Tres
enfoques basados en tal preferencia se proponen y evaliian. Dos de ellos proponen la
introducciéon de relaciones alternativas de derrota entre argumentos. El tercero se

basa en un criterio de filtrado de los argumentos no maximamente especificos.



Abstract

Reinstatement is a principle of argumentation systems that enables the justification of a
defeated argument when all its defeaters are in turn ultimately defeated. Some
counterexamples to reinstatement have been offered in the literature. Specifically,
counterexamples suggest that reinstatement cannot be taken as a general principle of
defeasible argumentation because the reinstated arguments may support incorrect
conclusions. Some authors argued that the problems are not due to reinstatement but
to the formalization of those examples. Then, the solution is to make the language
expressive enough to obtain the correct results. They also warn that one should avoid
tinkering with the formalization in concrete examples just to get a desired outcome.
Therefore, this approach should be combined with the search of general principles for
choosing the proper formalization. Taking into account that finding general principles of
representation could be a hard enterprise, the goal of this thesisisto identify some criterion
that allows i. neutralize the counterexamples, ii. preserve the origina formal language as
much as possible, and iii. maintain reinstatement as a genera principle. To identify that
criterion, counterexamples are analyzed and possible causes of the problem are
detected. As aresult it is found that the preference by specificity among arguments can be
used to obtain that criterion. Three approaches based on specificity are proposed and
evaluated. Two of them introduce alternative defeat relations among arguments. The third

one is based on filtering the non maximally specific arguments.
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Capitulo I: Introduccion

1.1 Sistemas argumentativos y posibles contraejemplos

Los sistemas argumentativos son formalismos que permiten modelar informacién
tentativa y potencialmente contradictoria mediante la construccion, comparacién y
evaluacién de argumentos a favor o en contra de ciertas conclusiones. Diferencias
especificas aparte entre los diversos sistemas argumentativos concretos, estos pueden
ser caracterizados mediante un proceso consistente de varias etapas: construccion de
argumentos, identificacion del marco argumentativo y seleccion de los argumentos

que constituirdn las extensiones del sistema.

Los argumentos, en tanto entidades que sustentan conclusiones, se construyen a
partir de una base de conocimiento previamente especificada en un lenguaje formal

determinado y de las condiciones que un argumento debe satisfacer (fase 1).

Una vez establecido el conjunto de argumentos, puede suceder que dos o mas de ellos
no puedan ser simultaneamente aceptados. Con vistas a estipular qué argumento
prevalece se apela a diversas relaciones que entre ellos pueden darse. Una de las

relaciones mas importantes recibe el nombre de derrota (Dung, 1995).

Lo dicho hasta aqui permite advertir que los argumentos pueden entenderse como
entidades que sustentan conclusiones y que ademas mantiene relaciones (como la de

derrota) con otras entidades del mismo tipo. El conjunto de argumentos y las



relaciones de derrota que entre ellos se dan originan lo que Dung (1995) ha

denominado ‘marco argumentativo’ (fase 2).

El principal problema para un sistema argumentativo consiste en determinar qué
argumentos, de todos los construidos, pueden ser aceptados. Por ello, luego de que
argumentos y relaciones se han establecido se procede a seleccionar aquellos
argumentos que constituiran las extensiones del sistema (fase 3), i.e. el conjunto de
argumentos que un agente estaria dispuesto a aceptar. Los argumentos elegidos seran
aquellos que prevalezcan frente a sus rivales y que se supone constituyen buenas

razones para las conclusiones que sustentan.

Esta ultima fase puede hacerse en base a la satisfaccion de condiciones previamente
especificadas, denominadas ‘semdnticas’, que un conjunto de argumentos debe
verificar, o mediante algun procedimiento de prueba denominado ‘juegos
argumentativos’. En ambos casos diversas exigencias adicionales podran pedirse a los
argumentos para que estos califiquen como extensiones del sistema. Tales exigencias
estaran regidas por criterios mas tolerantes, usualmente bajo teorias crédulas o
criterios estrictos bajo teorias escépticas. Sin embargo, hay acuerdo general en que el
requisito minimo que un argumento debe verificar es el de ser aceptable (Dung,

1995).

Un argumento sera aceptable cuando para cada argumento que lo derrota, existe al
menos uno que lo defiende de ese derrotador. En términos mas o menos precisos es
posible decir que cuando un argumento aceptable satisface ciertos requerimientos
escépticos recibe la denominacion de argumento justificado. Basicamente se dira que

estd justificado cuando la cadena de defensores de tal argumento descansa en un/os



ultimo/s argumento/s que no posee/n derrotador/es. Obviamente cualquier

argumento que no cuenta con derrotadores es un argumento justificado.

Ya sea mediante las semanticas o mediante juegos, la seleccién de los argumentos es
realizada en base a su interaccién en el marco argumentativo al que pertenecen, es
decir, a las relaciones de derrota que entre los argumentos se dan. La nocién de
aceptabilidad permite observar que un argumento aunque se encuentre derrotado por
otro no necesariamente significa que tal argumento deba rechazarse. Puede suceder
que un argumento B, que oficia como derrotador de otro 4, esté a su vez derrotado por
un argumento C, de manera que A puede verse restablecido. Por ello, para determinar
el estado final de un argumento sera necesario conocer todas las interacciones entre
los argumentos, incluida la del restablecimiento. El restablecimiento puede ser

ilustrado con el siguiente ejemplo:

Ejemplo 1.1.1
A: Tweety vuela porque se sabe que es un ave.
B: Tweety no vuela porque segun la observacién realizada por Paul, Tweety
es un pingtino.
C: La observacién de que Tweety es un pingiiino no es confiable porque Paul

la hizo en condiciones inadecuadas para las técnicas que empled.

A partir de la consideracidn de los argumentos A, By C es posible creer que Tweety
vuela puesto que la Unica objecién para creer en ello, el argumento B, ha sido

desacreditada por el argumento C.

El principio del restablecimiento goza de una amplia aceptaciéon en los sistemas

argumentativos. No obstante, se han sugerido una serie de ejemplos que parecen
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ponerlo en duda. Ejemplos similares a los siguientes fueron propuestos originalmente

por Horty (2001) para sustentar la critica a tal principio:

Ejemplo 1.1.2
A: Dado que Al es un ave y teniendo en cuenta que las aves por lo general
vuelan es posible concluir que vuela.
B: Sin embargo, Al es una gallina, y dado que las gallinas no vuelan se puede
concluir que Al no vuela.
C: Al es una gallina salvaje, una clase particular de gallinas que tienen la

habilidad de volar, por lo que puede concluirse que Al vuela.

Cuando el ejemplo 1.1.2 es modelado en sistemas argumentativos, por ejemplo en el
sistema propuestos por Simari y Loui (1992) o por Prakken y Sartor (1996b), se
obtiene que tanto el argumento C como A son argumentos justificados, es decir,
argumentos que prevalecen frente a sus adversarios. Ahora bien, intuitivamente
pareciera que las razones por las que alguien estaria dispuesto en aceptar que Al vuela
no se deben al hecho de que Al sea un ave sino al hecho de que Al es una gallina
excepcional, una gallina que vuela. La razon por la que los argumentos C y A estan
justificados en los sistemas apuntados se debe a que el argumento C, un derrotador de

B, defiende a A de B, i.e. lo restablece.

Estando asi las cosas, pareceria que el restablecimiento permite que un argumento
esté justificado, en este caso el argumento 4, a pesar de que estar basado en razones
incorrectas (vuela porque es ave), aunque vale la pena aclarar que sustenta una

conclusion correcta (Al vuela).
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Este ejemplo no parece demasiado problematico ya que en fin de cuentas el
argumento sustenta una conclusion correcta. Sin embargo, el siguiente ejemplo
permitira detectar un impacto semantico mas serio del restablecimiento y que, segiin
Horty (2001), sugiere la idea de que no debe ser aceptado como un principio

conveniente.

Ejemplo 1.1.3

A: Dado que Beth es una empleada de Microsoft y teniendo en cuenta que
tales empleados tienden a ser millonarios es posible concluir que Beth es
millonaria.

B: Dado que Beth es una nueva empleada de Microsoft y teniendo en cuenta
que tales empleados por lo general poseen menos de medio millén es
posible concluir que Beth posee menos de medio millén.

C: Dado que Beth es una nueva empleada de Microsoft en el departamento X
y teniendo en cuenta que tales empleados por lo general poseen al menos

medio millén se puede concluir que Beth posee al menos medio millon.

En este ejemplo, el argumento B derrota a A. Por otro lado, la aceptacién de C lleva al
rechazo de B de modo que, restablecimiento mediante, los argumentos C y A cuentan
como argumentos justificados. A diferencia de lo que ocurre con el ejemplo 1.1.2, en
este caso, el restablecimiento lleva a aceptar una conclusion incorrecta, Beth es
millonaria. Si se tiene en cuenta toda la informacioén disponible, no hay razones para
creer que Beth sea millonaria. Las razones que llevarian a la aceptacién de tal
conclusion se deben a que es una empleada de Microsoft estdndar, pero no es el caso

aqui.
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Con ejemplos similares, Horty (2001) sentencia la cuestion: el restablecimiento,
ademas de aceptar ciertos argumentos problematicos para conclusiones correctas (el
ejemplo de Al), lleva a aceptar conclusiones que son simplemente incorrectas (el

ejemplo de Beth).

El dictamen de Horty parece sumir a los sistemas argumentativos en un situacion
grave puesto que los ejemplos propuestos apuntan contra una nocién central. Sin
embargo, es importante recordar una sugerencia de Hansson en “La formalizacién en
la filosofia”, parafraseando, aun si los contraejemplos divulgasen convincentemente
una deficiencia en el modelo, esto no representa una razon suficiente para abandonarlo.
Si los contraejemplos no pueden ser neutralizados sin una pérdida sustancial de
simplicidad, entonces una respuesta apropiada es continuar usando el modelo,
recordando sus debilidades (Hansson, 2007: 46). En la presente tesis, por lo tanto, se
pretendera neutralizar los contraejemplos intentando que los sistemas
argumentativos no tengan una pérdida sustancial. A continuacién se explica en mayor

detalle el objetivo.

1.2 Objetivo de la tesis

El restablecimiento es un principio involucrado en la mayoria de los sistemas
argumentativos (Baroni y Giacomin, 2009). Los ejemplos 1.1.2 y 1.1.3 parecen ponerlo
en duda. Frente a tales cuestionamientos diversas respuestas pueden encontrarse en
la literatura (Horty, 2001; Loui y Stiefvater, 1992; Prakken, 2002, Prakken y
Vreeswijk, 2002; Horty, 2012). Tales propuestas pueden alinearse en dos ideas
principales. Por un lado, la sugerida por Horty (2001), el restablecimiento es un
principio incorrecto. La otra, el restablecimiento no es la causa del problema, sino la
representacion de la informacion (Loui y Stiefvater, 1992; Prakken, 2002, Prakken y

Vreeswijk, 2002; Horty, 2012).
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La indicacién de Horty viene acompafada de una sugerencia drastica, abandonar el
restablecimiento. Por otro lado, la version representacional sugiere optar por un
lenguaje de representacién que sea lo suficientemente expresivo a fin de evitar la

aparicién de resultados inadecuados.

En la presente tesis se parte del supuesto de que el restablecimiento en si es un
principio valido, siguiendo en este aspecto a (Loui y Stiefvater, 1992; Prakken, 2002;
Prakken y Vreeswijk, 2002; Horty, 2012). Sin embargo, es claro que una solucién
representacional debe ser acompafiada de un estudio de principios que rijan la
eleccion de una representacion correcta so pena que frente a ejemplos que son
extrafiamente modelados en los sistemas suponga una constante modificacién del
lenguaje. Obviamente, encontrar principios generales que permitan elegir la correcta
representacion parece una tarea dificil, por ello, el objetivo de esta tesis consiste en
identificar algtn criterio que permita la obtencién de los resultados correctos sin tener
que recurrir a la modificacion del lenguaje de representacion del conocimiento. Este
abordaje, a diferencia del cambio o extension de la representacion, es mas sencillo de
implementar, dado que si es posible detectar tal criterio, s6lo serd necesario anexarlo
sin necesidad de modificar otros aspectos de los sistemas. A su vez la estrategia, en
caso de ser exitosa, permitira neutralizar los contraejemplos sin significar una pérdida

sustancial en los sistemas argumentativos.

Con vistas a identificar tal criterio se realizara un analisis de los ejemplos, detectando
posibles causas del comportamiento anémalo. A partir de tal deteccién se procedera al
disefio de la estrategia formal en base a las causas identificadas con la respectiva
implementacién de los ejemplos en un sistema argumentativo particular. A su vez, la
propuesta sera considerada a la luz de otros ejemplos canoénicos (benchmark

problems) planteados en la literatura a fin de valorar la generalidad de la misma y en
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comparacion con los resultados obtenidos por una estrategia representacional

sugerida por Prakken (2002).

Por razones de simplicidad, las propuestas que se sugieran seran implementadas en
un sistema especifico denominado DeLP. La razén de su eleccion se debe al hecho de
que DeLP es un sistema de representacion del conocimiento y el razonamiento de tipo
modular, de manera que las modificaciones en diversos aspectos del mismo no exige
modificaciones en otros. Por otro lado, DeLP cuenta con un mecanismo implicito de
comparacion de argumentos basado en especificidad, i.e. no hace falta que las
preferencias entre las reglas y/o argumentos sean representadas explicitamente por
el usuario, y cuenta con la posibilidad adicional de definir también preferencias entre
las reglas mediante criterios de cualquier tipo. Cabe aclarar, que la implementacion en
DeLP no significa que las propuestas sugeridas en la presente tesis no puedan ser
implementadas en otros sistemas argumentativos puesto que en todos los casos se

parte de una definicién conceptual mas general.

1.3 Resultados obtenidos

Para hacer frente al problema sefialado anteriormente, restablecimiento y resultados

contraintuitivos, se proponen diversas vias de escape.

La primera via de escape parte del supuesto de que el problema expresado en los
ejemplos 1.1.2 y 1.1.3 aparece cuando los argumentos restablecedor y restablecido se
relacionan por especificidad (un principio de comparaciéon ampliamente utilizado en
la modelacion de razonamiento default) y sus conclusiones se implican l6gicamente.
Teniendo en cuenta el rasgo sefialado, se procedi6 a definir una relaciéon de derrota

alternativa, denominada S, entre argumentos consistentes.
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La derrota S; puede ser expresada intuitivamente de la siguiente manera: Un
argumento A derrota a otro B mediante S; cuando A es estrictamente mas especifico
que By la conclusion de B implica la conclusion de A. De manera que tanto en casos
como el ejemplo 1.1.2, como en situaciones similares al ejemplo 1.1.3, mediante S;, C
derrota a A. Esta estrategia permite obtener el resultado esperado. En ambos ejemplos
el Unico argumento justificado es el intuitivamente esperable. Adicionalmente,
permite obtener otros resultados interesantes, pero, como se vera, no es lo
suficientemente general y ademads introduce derrotas innecesarias e intuitivamente

incorrectas. Esto motivo el desarrollo de la siguiente via de escape.

La segunda via de escape parte del supuesto de que el problema es debido al hecho de
que los argumentos justificados contraintuitvamente por restablecimiento no
verifican una propiedad, la de ser maximamente especificos. El objetivo consiste en
introducir una relacién que permita derrotar a aquellos argumentos que no son
maximamente especificos. Tal derrota, llamada ‘derrota por socavamiento’ se basa en
la intuicién subyacente al principio de maxima especificidad propuesto por Hempel

(1965).

En términos generales, un argumento A serd considerado maximamente especifico
con respecto a la conclusion que sustenta cuando no exista evidencia socavadora en
contra de A. Se dira que existe evidencia socavadora para A cuando la evidencia que
permite activarlo, también activa al menos a un contraargumento B que también es

mas especifico.

En el ejemplo 1.1.2 la evidencia “Al es una gallina” permite activar el argumento 4, i.e.
permite inferir la conclusion “Al vuela” a partir de las reglas “por lo general las aves

vuelan” y “todas las gallinas son aves”. Sin embargo, la misma evidencia, “Al es un
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gallina”, permite activar el argumento B que es un derrotador de A. De manera que el
dato “Al es una gallina” constituye una evidencia que permite indicar que el

argumento A no es maximente especifico.

Por su parte, si se atiende a la evidencia total disponible en el ejemplo 1.1.3,
claramente el argumento para “Beth es millonaria”, no deberia estar autorizado a
inferir tal conclusién, al igual que el argumento para “Beth tiene menos de medio
millon” dado que ambos argumentos son, en sentido de lo anteriormente sefialado, no

maximamente especificos i.e. existe evidencia socavadora para cada argumento.

Con vistas a implementar la anterior idea se introdujo la definicién de una relacién de
derrota alternativa, denominada ‘derrota por socavamiento’. La propuesta permite
modelar adecuadamente los ejemplos problematicos y a su vez casos que ejemplifican
otros problemas en los sistemas argumentativos. Sin embargo, un comportamiento
deseable de S; no puede ser emulado en esta propuesta. Por ello se procedi6 a definir

una tercera via que integre ambas alternativas.

La tercera propuesta consiste en un refinamiento de la idea de maxima especificidad,
la maxima x-especificidad, definida en la propuesta basada en la derrota por
socavamiento. A partir de ella, se determina un criterio de preseleccién de
argumentos aplicado antes de la construccion de un marco argumentativo. Aquellos
argumentos que no satisfacen el requerimiento son simplemente descartados en la
preseleccion. Posteriormente, los argumentos que hayan sido preseleccionados son
comparados y luego, de entre ellos, se seleccionan a los argumentos justificados, i.e. el
marco argumentativo es construido en base a los argumentos maximamente x-

especificos. Los resultados obtenidos son prometedores porque permiten evitar los
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resultados contraintuitivos de los ejemplos propuestos por Horty y a su vez permiten

resolver una serie de inconvenientes adicionales sugeridos en (Horty, 2001, 2012).

1.4 Organizacion de la tesis

La tesis se encuentra estructurada en cuatro secciones principales. En la primera se
realiza una presentacion general del area. En la segunda se definen sistemas
argumentativos especificos. Posteriormente se presenta la problematica sefialada en
la seccion 1.1 frente sistemas particulares. Finalmente se proponen una serie de

posibles vias de escape. En concreto la Tesis se organiza como sigue.

En el capitulo Il se da una introduccién a los sistemas para argumentacion rebatible
presentando un panorama histérico y las caracteristicas generales que los diversos
formalismos basados en argumentacion poseen. Adicionalmente se definen los marcos
argumentativos abstractos y procesos de justificacion basados en juegos

argumentativos.

En el capitulo III se presentan algunos sistemas argumentativos especificos a fin de
ilustrar como los componentes generales son instanciados en sistemas concretos y
con vistas a tomar algunos de ellos para destacar la problematica sefialada la seccion
1.1. El primer sistema considerado es el propuesto por Prakken y Sartor (1996Pb).
Luego se exponen los elementos principales del sistema planteado por Bondarenko,
Dung, Kowalski y Toni (1997). También se presenta el formalismo conocido como
MTDR sugerido por Simari y Loui (1992) continuando con uno de sus refinamientos,
DelLP (Garcia & Simari, 2004). Finalmente se presentan los conceptos principales que

estructuran parte del proyecto Oscar de Pollock (1995).

En el capitulo IV se analizan los diversos ejemplos que ponen en duda la generalidad

del principio de restablecimiento frente a sistemas argumentativos concretos. Una
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vez que los resultados muestran que los sistemas son incapaces de evitar la aparicion
de resultados no intuitivos se discute sobre cémo interpretar tal cuestion.
Adicionalmente, se presenta una version representacional que permite resolver la

problematica destacada.

En el Capitulo V diversas vias de escape al problema, alternativas a una solucién
representacional, son presentadas. El capitulo se vertebra en tres partes donde se van
exponiendo y evaluando cada una de las vias. En todos los casos se tienen en cuenta

los ejemplos del capitulo IV. En el Capitulo VI finalmente se concluye.
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Capitulo II: Sistemas Argumentativos

2.1 Introduccion

Los sistemas argumentativos son una forma de modelar razonamientos rebatibles
(defeasible reasoning) mediante la construccién, comparaciéon y evaluacién de
argumentos a favor y en contra de ciertas conclusiones. En este enfoque se considera
que un argumento es un buen argumento cuando esta correctamente construido y es

defendido de todos sus contraargumentos.

La caracterizacion de los sistemas argumentativos puede hacerse mediante la
respuesta a tres preguntas: ;como se construyen los argumentos?, ;como se
comparan? y ;como se evaluan? La respuesta a tales interrogantes permitira
identificar a los sistemas argumentativos como formalismos definidos en base a un
proceso consistente de tres etapas: construccion de argumentos, identificacion de las
relaciones de derrotas que entre ellos pueden darse y seleccion del conjunto de
argumentos que, finalizado el proceso de comparacién y evaluaciéon, satisfagan

determinados requerimientos (Prakken, 2011).

Los sistemas argumentativos son estructurados a partir de la nocién de argumento
rebatible y de las relaciones de derrota que entre ellos puedan darse. Un argumento se
dice rebatible cuando da buenas pero tentativas razones para su conclusiéon y puede

ser derrotado por un argumento mejor (Pollock, 1987). El conjunto de argumentos y
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las relaciones de derrota constituyen la estructura basica de cualquier sistema basado

en argumentos.

Diversos enfoques para ambas nociones pueden encontrarse en la literatura. Por un
lado, estan aquellos enfoques denominados abstractos donde la estructura interna de
los argumentos no se encuentra especificada y la relaciéon de derrota es primitiva
como en (Dung, 1995) o esta definida a partir de otras nociones primitivas no
especificadas como en (Amgoud & Cayrol, 1998). Por otro lado, estan aquellos
enfoques en que se especifican tanto la estructura interna de un argumento junto a la
nocion de prueba asociada a una légica subyacente, como las condiciones especificas
bajo las cuales un argumento derrota a otro (ej. Simari & Loui, 1992; Prakken &
Sartor, 1997). Recientemente un tercer enfoque se ha desarrollado en el que se define
un marco abstracto en el que los argumentos poseen cierta estructura interna aunque
abstracta, lo que permite especificar también la relaciéon de derrota (Martinez et al,,

2006; Prakken, 2009; 2010; Balaz & Frtuz, 2012).

Teniendo en cuenta que los sistemas argumentativos son modelos formales para el
razonamiento no mondétono y con vistas a poner tales sistemas en contexto, en el
presente capitulo, se expondran los antecedentes del estudio del razonamiento
rebatible desde abordajes filoséficos como formales y luego se realizard una

aproximacion general a los sistemas argumentativos.

El capitulo se organiza como sigue. En la seccion 2.2 se presenta un panorama
historico conceptual del ambito de estudio. En la seccion 2.3 se propone una
caracterizacion general de los sistemas argumentativos a partir de las nociones de
argumento y derrota. En la seccién 2.4 se define un modelo abstracto de

argumentacion rebatible y se establecen las condiciones de aceptabilidad de conjuntos
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de argumentos. En la seccion 2.5 se brinda una introduccién de los juegos
argumentativos en tanto teoria de prueba para los sistemas en cuestion. En la seccion

2.6 se concluye.

2.2 Argumentacion rebatible: un panorama

Aunque el estudio de la argumentacion rebatible puede rastrearse hasta los trabajos
de Aristoteles, en las ultimas décadas su estudio ha recibido gran atencién gracias al
desarrollo de sistemas formales en el ambito de la representacion del conocimiento y
el razonamiento (KR&R). Aportes desde el ambito de la filosofia, el derecho y la
Inteligencia artificial han contribuido en la empresa. A continuacién se resefiaran
algunas de las principales contribuciones hasta llegar a la constitucién de los sistemas

argumentativos propiamente dichos a finales del siglo XX.

Si bien, el razonamiento deductivo juega un rol central para Aristételes en la
articulacion del conocimiento cientifico, el razonamiento dialéctico se ocupa de las
opiniones generalmente admitidas. Obviamente, el razonamiento dialéctico es
revisable y falla en la validez deductiva aunque no por ello deja de ser razonable.
Aristoteles dio un amplio y variado namero de ejemplos de tales razonamientos en los
Topicos. En la universidad medieval, el estilo dialéctico constituyé parte de la
formacion general en el trivium y se cristalizé en las practicas de defensa de tesis y en
los escritos de la época. Ya avanzando en el tiempo, es posible constatar que la
tradicion dialéctica permaneci6 ajena al desarrollo formal que evidencié la logica a

partir de Frege.

A pesar de lo sefialado anteriormente, es posible rescatar parte del estudio del
razonamiento rebatible en el terreno de la moral y el derecho apelando a los trabajos
de Ross (1930) y Hart (1949) por ejemplo, como también en el ambito epistemologico
con los aportes ofrecidos por Chisholm (1966) y Pollock (1974). Otras contribuciones
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al estudio de la rebatibilidad y la argumentaciéon pueden encontrarse en los trabajos

de Toulmin (1958) y Rescher (1977).

Ross en 1930 estudié la nocién de obligaciones prima facie en el contexto del
razonamiento moral. Segin Ross un acto es obligatorio prima facie si éste tiene una
caracteristica que en virtud del principio moral subyacente, tiende a ser un deber
adecuado. Cumplir una promesa es prima facie un deber porque hay un principio
moral que lo estipula de ese modo: uno debe hacer lo que ha prometido hacer. Pero el
acto puede tener otras caracteristicas que impidan su cumplimiento y bloqueen la
aplicacion del principio. Por ejemplo, supdngase que Juan le ha prometido a Pedro ir a
tomar un café con él y cuando es el momento de cumplir la promesa ocurre que la
madre de Juan, la Sefiora McCarthy, repentinamente se enferma. Entonces, Juan tiene
una obligacidn prima facie de hacer las compras de su casa, basado en el principio

moral, se debe ayudar a los padres cuando lo necesitan.

Para poder determinar cudl es la obligacién correcta que se debe cumplir se deben
considerar todas las condiciones, i.e. comparar todas las obligaciones prima facie que
estadn basadas en aspectos determinados y encontrar o decidir cudl es la de mayor
incumbencia entre aquellas que se encuentran en conflicto. Si se califica a la clausula
considerar todas las condiciones, como considerar todas las condiciones que el agente
sepa, entonces claramente el razonamiento involucrado es revisable. Si primero se
sabe que Juan le prometié a Pedro ir a visitarlo, se puede concluir que Juan debe ir a
visitar a Pedro. Pero si luego se sabe que en ese momento, la madre de Juan se
enferma se concluye que Juan debe cuidar a su madre. De modo que frente a dos
argumentos rivales, uno de ellos pude prevalecer sobre el otro basado en los

principios morales correspondientes.
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En la obra “The Ascription of Responsability and Rights” de Hart (Hart, 1949), puede
encontrarse tal vez el primer uso de la expresion revisabilidad o rebatibilidad
(defeasibility) explicitamente nombrada y una definicion técnica de su uso. Segun
Hart, los conceptos legales son rebatibles en el sentido de que las condiciones para
cuando un hecho o situacion clasifica como una instancia de un concepto legal son
solo presumibles u ordinariamente suficientes. Si en un proceso legal, una de las partes
da pruebas para que un hecho o una situacién clasifique como una instancia de un
concepto legal determinado, no significa que esto permanezca estable, de hecho, en el
proceso legal el peso de la prueba pasa al oponente, quien tiene la misién de probar
hechos adicionales, que, a pesar de las pruebas del proponente, eviten o impidan la
conclusiéon que ha sido concedida. La discusién de Hart traté sobre el fenémeno de la
rebatibilidad en términos legales, pero claramente, esto supuso un desafio a la ldgica a

fin de que permita explicar tales situaciones.

Toulmin en (Toulmin, 1958) introdujo un modelo conceptual de argumentacion. En su
bien conocido esquema para argumentos, cuatro partes son distinguidas, conclusién
(claim), justificacion (warrant), dato (datum) y soporte (backing). Los
contraargumentos son argumentos que pueden atacar alguna de esas partes. Para
Toulmin, un argumento es vdlido si este puede resistir las criticas en una disputa
conducida adecuadamente. En diversos trabajos como (Prakken, 2005c; Fuentes &
Santibafiez, 2014) se destacan los aportes de Toulmin en el ambito de los sistemas

argumentativos.

Roderick Chisholm (1966) desarroll6 una teoria del conocimiento basada en la nocién
de derrotabilidad (defeasibility). Los sentidos, segin Chisholm, dan buenas pero
rebatibles razones para creer en los hechos del mundo. Si un sujeto esta frente a algo

que le parece rojo (experiencia sensorial) entonces tiene razones para presumir que
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efectivamente estd en la presencia de algo rojo. Sin embargo, tal presuncién es
revisable si, por ejemplo, descubre que el entorno es relevantemente anormal, por

caso, todo el ambiente esta iluminado por una luz roja.

John L. Pollock desarrollé las ideas de Chisholm en una teoria epistemologica (Pollock,
1974) basada en dos tipos de razones. Las razones rebatibles y las conclusivas. Las
rebatibles, también llamadas razones prima facie, son definidas en términos de la
posibilidad de contar con derrotadores. Los derrotadores son razones con la
potencialidad de poner en duda otras razones. Segiin Pollock existen dos tipos de
razones derrotadoras, las rebatidoras y las socavadoras. Las primeras son razones que
atacan las conclusiones mediante el soporte de una conclusién complementaria,
mientras que las razones socavadoras atacan la conexion existente entre una razén y

una conclusion.

A partir de la posibilidad de sustentar creencias en razones prima facie, Pollock hace
un estudio de la nocién de justificacion (warrant) de una creencia. Para que una
creencia esté justificada (warrant) es necesario que haya un argumento que la
sustente y que tal argumento emerja de un proceso iterativo justificatorio como no
derrotado en el que el mismo argumento puede verse sucesivamente restablecido y
derrotado. Posteriormente su trabajo fue refinado y adquiri6 una mayor
formalizacion. En la actualidad es uno de los principales exponentes del area no sélo
en filosofia sino también en el dmbito de la representaciéon del conocimiento y el

razonamiento con su proyecto Oscar.

Por otra parte, Nicholas Rescher (1977) desarrollé un sistema de disputa formal. La
disputa supone tres participantes: el proponente, el oponente y el juez. Tres tipos de

jugadas fundamentales realizardn el proponente y el oponente. Las primeras

25



denominadas jugadas propiamente dichas, las contrajugadas y las contrajugadas

dialécticas.

Las jugadas propiamente dichas son afirmaciones de tres tipos: categoricas, cautas y
provisorias. Por su parte, las contrajugadas son contrajugadas para afirmaciones
categoricas, contrajugadas para afirmaciones o negaciones cautas y contrajugadas
para afirmaciones o negaciones provisorias. Finalmente, las contrajugadas dialécticas
son contrajugadas para una negacion provisoria, contrajugadas para una
contraafirmacion provisoria, contrajugadas para una excepcién débil y contrajugadas

para una excepcion fuerte.

Uno de los aportes mas interesantes en Rescher, ademas de la definicion del proceso
dialéctico, es la apelacion a afirmaciones provisorias. Estas afirmaciones son
expresadas como P/Q y representan sentencias como “usualmente P es el caso cuando
Q es el caso”. Claramente hay un gran parentesco entre las afirmaciones provisorias de
Rescher y las reglas modeladas en sistemas para razonamiento no monoténico como

“por lo general los A son B”.

El juego definido por Rescher consiste en un intercambio de jugadas entre proponente
y oponente. Las reglas estipulan qué tipos de jugadas puede hacer cada uno. El juego
finaliza cuando uno de los participantes acepta las razones del otro, o si no existe
consenso, cuando el juez asigna una decision en base a los argumentos esgrimidos por

las partes.

Adicionalmente, es importante destacar que en filosofia se encuentran otros estudios

que apelan a la nocién de derrotabilidad en el contexto de teorias epistemoldgicas
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como en (Annis, 1973; Barker, 1976; Bergman, 1997; Klein, 1976; Lehrer & Paxson,
1969; Plantinga, 1986; 19932; 1993b; 1995; Swain, 1974).

Pasando ya al terreno de la representacion del conocimiento y del razonamiento
(KR&R), el estudio de la rebatibilidad ha estado emparentado al desarrollo de
sistemas que pretenden modelar lo que ha venido en llamarse razonamiento no
monotdénico. Minsky (1975) fue, tal vez, uno de los primeros en sefialar que la l6gica
clasica es incapaz de modelar razonamientos que apelan a reglas tentativas, como “por
lo general las aves vuelan” puesto que el agregado de nueva informacion puede obligar
a abandonar conclusiones anteriormente obtenidas. De modo que segun Minsky, es

deseable que la l6gica sea no monotoénica.

Con vistas a modelar informacion tentativa y potencialmente contradictoria, diversos
sistemas fueron propuestos desde aquella época. Algunos de ellos conocidos como
sistemas de propdsito especial tales como base de datos, definidas a partir de la
hipétesis de mundo cerrado (Reiter, 1978; 1984); programas Iégicos que emplean
negacion por falla (Clark, 1978); sistemas de mantenimiento de verdad (Doyle, 1979); o
redes de herencia (Touretzky, 1986). Otros conocidos como sistemas de propdsito
general tales como la Ldgica No Monotdnica (McDermott & Doyle, 1980; McDermott,
1982); Légica Default (Reiter, 1980; Reiter & Criscuolo, 1981; Brewka, 1994; Baader &
Hollunder, 1993, Delgrande & Schaub, 1994); Circunscripcion (McCharty, 1980);
Légica Autoepistémica (Moore, 1984; Konolige, 1987), Implicacion Preferencial
(Shoham, 1988). Como para citar algunos ejemplos paradigmaticos. En este contexto

surgen los sistemas basados en argumento.

A continuacién se presentan una breve resefia de algunos de los trabajos que

contribuyeron directamente en el desarrollo de los sistemas argumentativos.
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Uno de los primeros abordajes que brind6 una fuerte influencia en el desarrollo de los
sistemas argumentativos fue la propuesta de Doyle (1979). Doyle defini6é un sistema
de mantenimiento de verdad (TMS) que puede entenderse como un método para la
representacion de creencias conjuntamente con una justificacion para tales creencias
y dotado con la capacidad de manejar la incorporacién de nueva informacién. Para
hacer frente a este ultimo requerimiento, Doyle le dio al sistema la capacidad de
retractar creencias mediante el empleo de razones derrotadoras. En la misma linea
que Doyle, otros enfoques han sido propuestos (de Kleer, 1986; Elkan, 1990;
McAllester, 1990; Forbus & de Kleer, 1993).

En TMS se utilizan dos estructuras de datos: nodos y justificaciones. A partir de tales
estructuras se almacenan argumentos para las creencias potenciales de un agente. Los
nodos representan creencias, mientras que las justificaciones codifican razones que
sustentan los nodos. Un nodo n sera creido en el sistema si existe un argumento valido
para tal nodo. Se dird que un argumento es valido si estd basado en un conjunto de
nodos que pertenecen a las creencias de TMS. Claramente podria existir argumentos
que no estén basados en ningun nodo, en ese caso, se dice que se esta en presencia de

suposiciones.

Para crear y mantener la estructura conformada por nodos y justificaciones se definen
diversas acciones en un TMS. Estas son: crear un nodo, al cual se le asocia una
determinada sentencia representando una creencia potencial; agregar una
justificacién a un nodo determinado; eliminar una justificacién y marcar un nodo
como contradictorio a fin de sefalar la inconsistencia de cualquier conjunto de

creencias que respalden a un argumento para ese nodo.
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Finalmente, cabe destacar que en la propuesta de Doyle se utiliza ademas un tipo
particular de justificaciones, las no monétonas. Este tipo de justificaciones permite
realizar inferencias tentativas que pueden ser eliminadas al obtener informacién

adicional.

Otro trabajo que tuvo un fuerte impacto en el desarrollo de los sistemas
argumentativos (en particular en Loui, 1987; Simari & Loui, 1992) fue el planteado
por Poole (1985). Poole desarroll6 un sistema para modelar razonamiento default
basado en la nocion de explicaciéon y un comparador de teorias para manejar la

aparicion de multiples extensiones.

Por otro lado, Donald Nute, propuso una légica revisable empleando una nocion de
derrota basada en la fuerza de los antecedentes de las reglas condicionales
involucradas en los argumentos. Nute (19882; 1988b; 1988¢) refina su formalismo
mediante la introducciéon de criterios que permiten resolver conflictos entre
argumentos mediante un criterio de especificidad de la regla principal de un

argumento (Top-rule).

Ronald Loui (1987) extrapol6 los resultados obtenidos en epistemologia (Chisholm,
1966; Pollock, 1974) al ambito de la representacién del conocimiento en su trabajo
Defeat Among Arguments. La propuesta se basa en un lenguaje de primer orden L al
que se le adiciona reglas rebatibles de la forma ®—WY donde ® y W son férmulas de L.
Estas reglas definen una relacién metalingiiistica que expresa lo siguiente: ante la
falta de informacidn que indique lo contrario, @ es una razén para sustentar ¥ La base
de conocimientos del sistema esta constituida por un conjunto EK de hechos y un

conjunto de reglas derrotables R.
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Un argumento se define como un grafo de prueba en el cual la informacién fluye desde
las premisas (fuentes) hasta la conclusion (desagtie). El grafo que define un argumento
es aciclico, dirigido y posee un unico desagote. Los nodos del grafo esta etiquetados
por formulas de L y no existen dos nodos con la misma etiqueta. Adicionalmente, las
fuentes del grafo son elementos de EK, cada arco desde un nodo P hacia otro Q debe

ser tal que Q se pueda inferir de EK [ Q o existe una regla r J R de la forma P—Q.

Entre los argumentos es posible que se den diversas relaciones como la
contraargumentacion y la derrota. Un derrotador de un argumento A es un argumento
B tal que las conclusiones de ambos argumentos son contradictorias y B es preferido
a A de acuerdo a un criterio de comparacién de argumentos previamente especificado.
Por otro lado, un argumento A contraargumenta a B si existe alguna etiqueta n en el

grafo de B tal que la conclusion de A y n son contradictorias entre si.

Las inferencias en el sistema de Loui son caracterizadas a partir del conjunto de
argumentos que se denominan justificados o garantizados, i.e. aquellos argumentos
que prevalecen frente a sus adversarios. Un argumento A justifica la conclusiéon h que
sustenta cuando no exista un argumento B que lo derrote y para cada

contraargumento C de A existe un argumento que lo derrota.

El sistema de Loui sent6 las bases fundamentales de un sistema argumentativo

mediante la definicién de las nociones de derrota, justificacion e inferencia.
En 1989, Fangzhen Lin y Yoav Shoham propusieron un sistema argumentativo con el

objetivo de modelar razonamiento de sentido comun a partir de una perspectiva

argumentativa.
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Un argumento es definido como un arbol de reglas de inferencia siguiendo las
siguientes condiciones:

I Sea A un hecho base. El arbol formado por A como uUnico nodo es un
argumento que posee a A como raiz.

iL. Sean pj,..,pn argumentos cuyas raices son Aj,..,A, respectivamente y sea
Aj,...,An— B una regla de inferencia tal que B no es un nodo en ninguno de
los arboles para pj,..,pn entonces el arbol p con raiz B y pji,...pn cOmo
subdarboles inmediatos constituyen un argumento. La regla A;,...,An— B es la
etiqueta de todos los arcos que conectan a B con sus hijos.

iil. Sean pj,..,pn argumentos cuyas raices son Aj,..,A, respectivamente y sea
Aj,..,An= B una regla de inferencia tal que B no es un nodo en ninguno de
los arboles para pjy,..,pn entonces el arbol p con raiz B y pji,...pn cOmo
subarboles inmediatos constituyen un argumento. La regla A;,..,4,= B es la

etiqueta de todos los arcos que conectan a B con sus hijos.

Si @ es la raiz del arbol se dice que p es un argumento para ¢ o que ¢ esta basada en p.
Con vistas a evitar un numero infinito de argumentos redundantes de la forma A — A,

A->A—-A, A-A—A-A, etc. @ s6lo puede aparecer como raiz del arbol.

Ay,...,An— B denotan reglas mondtonas donde n > 0y Ajy,...,An, B son fbfs. en un lenguaje
L. Por otro lado, Ay,..,An= B denotan reglas no-mondtonas y al igual que las anteriores,
n> 0y Aj..An B son fbfs. Finalmente, toda fbf. A en el lenguaje L es una regla de
inferencia denominada hecho base. Un hecho base representa informacién explicita,
como “Tweety es ave”, una regla monoétona expresa conocimiento deductivo o
irrefutable como por ejemplo “Todos los pingiiinos son aves”. Las reglas no monotonas

modelan informacion tentativa como “Por lo general las aves vuelan”.
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Lin y Shoham definen el conjunto de inferencias del sistema apelando a la nocién de
estructura de argumento. Si R es un conjunto de reglas de inferencia, un conjunto de T

es una estructura de argumento si verifica las siguientes condiciones:

I Si p es un hecho base en R entonces pUT

iL. T es cerrado: para cada pUT tal que p’ es un subconjunto de p se cumple que
p’adT

il T es monotonamente cerrado: si p se puede obtener a partir de pj,...,pn

mediante una regla monotonay pj,...,pn UT entonces pUT
iv. T es consistente: para cada férmula ¢ se cumple que T no contiene

argumentos para ¢ y - simultdneamente.

La nocion de estructura de argumento es complementada con la exigencia de que tal
estructura sea completa con respecto a una férmula ¢ y lo sera si contiene un

argumento para @ o para .

Por otra parte, en 1988, Konolige define un sistema como solucién al problema
conocido como Yale Shooting Problem (YSP) originalmente propuesto en (Hanks &
McDermott, 1987). El sistema ARGH (Argumentation with Hypotheses) se adelant6 en
varios aspectos al desarrollo de los sistemas argumentativos que serian definidos en

la siguiente década.

El problema YSP es en un caso de razonamiento sobre eventos. El principal problema
consiste en la aparicion de conflictos entre los hechos que tiende a persistir y los
cambios acaecidos por ciertos eventos. Konolige emplea argumentacion para permitir
varios tipos de argumentos basados en la consideracién de la persistencia y el cambio
y dirimir situaciones entre argumentos conflictivos mediante principios de derrota.

Uno de tales principios dice: un cambio causado por un evento derrota el argumento
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basado en la persistencia. Sin embargo, tal principio de derrota es también derrotable,
dado que la persistencia de un evento determinado puede ser mas fuerte que el
cambio de un evento particular. De hecho, una de las principales observaciones de
Konolige consiste en que un principio de prioridades para definir las derrotas que sea
general e independiente del domino seria muy débil y que la informacién sobre la
semantica del dominio es mas importante a la hora de decidir entre argumentos

rivales.

Todos los sistemas y enfoques presentados hasta aqui pretenden dar cuenta de los
razonamientos de sentido comun. Los sistemas argumentativos fueron desarrollados
en ese contexto, y tal como se ha sefialado, son una forma de modelar razonamiento
no monotdénico mediante la construcciéon y comparacioén de argumentos a favor y en
contra de cierta conclusion. En estos sistemas, tal como lo sefialan Prakken y
Vreeswijk (2000), 1a nocion basica es la de argumento rebatible. La no monotonicidad
es explicada mediante la interaccion entre los argumentos en conflicto, nueva
informacién puede llevar a la construccién de nuevos argumentos que derrotan los

inicialmente propuestos.

Otro aspecto importante a destacar en el enfoque basado en argumentos consiste en
que estos sistemas tienen un amplio rango de aplicaciéon para la modelacion de la
derrotabilidad, no sélo para razonamientos defaults. Segin Prakken y Vreeswijk
(2000), tales sistemas pueden ser aplicados a cualquier forma de razonamiento con
informacién contradictoria aunque la fuente de las contradicciones sea debida o no a
la presencia de excepciones. Por ejemplo, la contradiccién puede aparecer porque los
argumentos rivales parten de diferentes fuentes de informacion, o estar causada por
desacuerdos con respecto a creencias o principios éticos, morales o politicos.

También, sefnalan Prakken y Vreeswijk (2000) varios sistemas permiten la
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construcciéon y derrota de argumentos que han sido tradicionalmente llamados como
ampliativos, tales como razonamientos inductivos, analégicos, abductivos o
estadisticos. Claramente estas formas de razonamiento caen fuera del ambito de otros

sistemas para razonamiento no monotdnico.

Desde el surgimiento de los sistemas argumentativos a la actualidad diversas
propuestas han sido realizadas ya sea mediante la construccion de sistemas para
representar razonamientos (Loui, 1987; Pollock, 1987, 1995; Bench-Capon et al.,
1991, 1993; Simari & Loui, 1992; Vreeswijk, 19932, 1993k, 1993¢, 1995, 1997; Loui et
al., 1993; Sartor, 1994; Bench-Capon & Leng, 1994; Krause et al,, 1995; Bodanza &
Simari, 1995; Delrieux, 1995; Cayrol, 1995; Gordon, 1995; Loui & Norman, 1995;
Kowalski & Toni, 1996; Starmans, 1996; Freeman & Farley, 1996; Verheij, 1996;
Prakken y Sartor, 19962, 1996%; Prakken, 1993, 1995, 1997; Gordon & Karacapilidis,
1997; Amgoud & Cayrol, 1997; Augusto, 1998; Dung & Son, 2001; Besnard & Hunter,
2001; Garcia & Simari, 2004) o la propuestas de modelos abstractos como por ejemplo
(Dung, 1995; Bondarenko et al., 1997; Amgoud y Cayrol,1998, 2002; Bochman, 2003;
Bench-Capon, 2003; Amgoud et al., 2004, 2008; Modgil, 2006; Martinez et al., 2006;
Prakken, 2009; 2010; Balaz & Frtiz, 2012) o de aplicaciones y combinaciones con
otros enfoques o sistemas como por ejemplo (Fox et al.,, 1993; Das et al., 1996; Fox &
Parson, 1997; Parson et al.,, 1998; Clark, 1990; Falappa et al., 2002, 2004; Bench-
Capon, 2003; Gomez & Chesfievar, 2004; Chesiievar et al.,, 2006; MoZina et al., 2007).

También un area de fuerte desarrollo fue la que puede ser denominada “Basada en
Dung” siguiendo a Wu (2012). En ésta area se ha buscado el desarrollo de semanticas
para marcos argumentativos abstractos. Ademads de las semanticas clasicas completa,
estable, preferida y bdsica, que seran estudiadas mas adelante, varias alternativas han

sido propuestas tales como CF2 (Baroni et al., 2005), prudente (Coste-Marquis et al.,
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2005), semi-estables (Caminada, 2006b), stage (Verheij, 1996b; Bench-Capon et al.,
2005), semdntica ideal (Dung et al., 2007) y eager (Caminada, 2007b) entre otras.

Con vistas a brindar un acercamiento conceptual de los sistemas argumentativos
propiamente dichos se procedera a caracterizar las dos nociones fundamentales de

tales sistemas: argumento y derrota.

2.3 Argumento y derrota

Los sistemas argumentativos gravitan en torno a la nocién de argumento en tanto
prueba de la conclusion que sustentan. Los sistemas propuestos establecen diversas
maneras de céomo definir un argumento pero es claro que un argumento esta
constituido por un conjunto de premisas (que ofician de razones para una conclusién),

una conclusion y una relacion de justificacion entre las razones y las conclusiones.

Pollock (1987) sostiene que existen dos tipos de argumentos, los estrictos y los
rebatibles. Los argumentos estrictos son definidos a partir de razones conclusivas. Las
razones conclusivas son razones que implican légicamente una conclusién, de modo
que todos los razonamientos deductivos forman parte de este tipo de argumentos, por
ejemplo (P & Q) es una razon conclusiva para P. Por otro lado, los argumentos
rebatibles son construidos a partir de razones prima facie. Estas brindan un sustento
tentativo para una conclusion dado que informacién adicional puede invalidar ese
sustento. Tweety vuela porque es ave es un ejemplo tipico de argumento rebatible, y es
rebatible porque la informacidon Tweety es pingiiino invalida el argumento debido a

que los pingiliinos son aves que no vuelan.

Ademas de ejemplos similares al de Tweety, basado en el empleo de reglas default, es
posible identificar una gran variedad de razonamientos rebatibles. En general todos

los argumentos que apelan a informacién brindada por la percepcion, la memoria, el
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uso de inferencias estadisticas o argumentos construidos a partir de testimonios
(Pollock, 1987), permiten la construcciéon de argumentos que dan buenas razones
para la conclusion que sustentan pero éstas no quedan establecidas de manera firme y

pueden ser revisadas en presencia de argumentos mejores.

La rebatibilidad de un argumento estd determinada por la posibilidad de la
identificacion de objeciones o ataques, i.e. contraargumentos. La presencia de
objeciones contra ciertos argumentos no implica que tales argumentos dejen,
inmediatamente, de ser buenas razones para las conclusiones que sustentan. Por ello
en los sistemas argumentativos se distinguen las nociones de ‘conflicto’, ‘derrota’ y
‘estado final’. El conflicto permite detectar qué argumentos no pueden ser
conjuntamente aceptados, la derrota dirime el conflicto y establece cudl de tales
argumentos es mejor, y el estado final consiste en determinar, luego de comparar las
diversas interacciones con otros argumentos, si el argumento en cuestion ha

prevalecido frente a todos sus rivales.

Una vez que los argumentos son construidos puede suceder que dos o mas de ellos no
puedan ser conjuntamente aceptados debido a inconsistencia o algun criterio
preestablecido que asi lo declare. Por ejemplo, supoéngase que a partir de un conjunto

de informacidn inicial pueden construirse los siguientes argumentos:

Ejemplo 2.3.1
A: A partir del dato de que Tweety es ave y dado que por lo general las aves
vuelan es posible concluir que Tweety vuela.
B: A partir del dato de que Tweety es pingiiino y dado que por lo general los

pingtiinos no vuelan es posible concluir que Tweety no vuela.

36



En el ejemplo es facil advertir que A y B no pueden ser conjuntamente aceptados de un
modo racional puesto que se aceptaria al mismo tiempo que Tweety vuela y que no
vuela. Este tipo de relacion entre argumentos es conocida en el marco de los sistemas
argumentativos como relacién de conflicto, aunque también puede ser llamada ataque

o desacuerdo.

El conflicto entre un par de argumentos puede entenderse como una relacién que
sefiala la imposibilidad de aceptarlos conjuntamente. Tres tipos de conflictos pueden
ser identificados en la literatura: i. conflicto conclusién-conclusién o conflicto por
rebatimiento (Pollock, 1987, 1995, Prakken & Sartor, 199623, 1996b); ii. conflicto
conclusion-premisa o ataque a premisas (Prakken & Sartor, 1995, 19962, 1996b;
Vreeswijk, 1993; Prakken, 2010) y iii. conflicto conclusion-inferencia o conflicto por

socavamiento (Pollock, 1987, 1995).

El primer tipo de ataque, conflicto conclusion-conclusion, se da cuando las conclusiones

de dos argumentos son contradictorias. Por ejemplo:

Ejemplo 2.3.2
A: Nixon es pacifista porque Nixon es cudquero y se sabe que por lo general
los cudqueros son pacifistas.
B: Nixon no es pacifista porque Nixon es republicano y se sabe que por lo

general los republicanos no son pacifistas.
Este tipo de conflicto es definido y empleado en la mayoria de los sistemas propuestos

(Pollock, 1987; Loui, 1987; Simari & Loui, 1992; Prakken & Sartor, 1995, 199682,
1996Y).
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El segundo tipo de conflicto, conflicto conclusion-premisa o ataque a premisas, se da
cuando la conclusiéon de un argumento niega una premisa de otro argumento. Por

ejemplo:

Ejemplo 2.3.3
A: Juan nacié en el pais X y por lo general los nacidos en el pais X hablan el
idioma P. Si Juan habla el idioma P entonces cuando viaje al pais H (que
también hablan el idioma P) Juan no tendrd problemas de comunicacion.
B: Juan nacid en la aldea F del pais X y por lo general los nacidos en la aldea

F no hablan el idioma P. Por lo tanto Juan no habla el idioma P.

La conclusion del argumento B, “Juan no habla el idioma P”, niega un paso en las

premisas del argumento A: “Juan habla el idioma P”.

Dependiendo de los sistemas es posible identificar dos tipos de ataque a premisas.
Uno de ellos se da cuando se niega un hecho sustentado por un sub-argumento del
argumento atacado (como en el ejemplo 2.3.3) y otro se da cuando se niega una

hipétesis a la que apela un argumento. Por ejemplo:

Ejemplo 2.3.4
Supdngase que a partir de cierta base de conocimientos se puede construir un
argumento para:
A: Tweety es Ave (P) y no es probable que Tweety sea pingiiino (—=R) por lo
tanto, Tweety vuela (T).
y construirse otro para:
B: Los medios usados para la observacién de Tweety fueron precisos y fiables

(Q), por lo tanto se llega a la conclusion de que Tweety es pingtiino (R).
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En este caso una premisa del argumento A, esto es, =R esta en conflicto con la
conclusién R del otro argumento dandose un caso de conflicto conclusién-premisa
(Prakken & Sartor, 1995). Para equipar a un sistema de este tipo de derrota se
requiere que el lenguaje de representacion se capaz de expresar formalmente

sentencias como “no es probable que P(x)".

El conflicto por socavamiento o conflicto conclusién-inferencia se da cuando la
conclusiéon de un argumento niega la conexion entre premisas y conclusion del otro o
establece la falta de sustento que las premisas ofrecen a la conclusion (o cuando niega
un paso inferencial en un subargumento). Este tipo de conflicto se denomina
socavamiento (undercutting) y fue propuesto inicialmente en (Pollock, 1987). El

siguiente es el ejemplo candnico de ataque por socavamiento.

Ejemplo 2.3.5
Supdngase que a partir de cierta base de conocimientos se puede construir un
argumento para:
A: La mesa que esta ante mi, parece color rojo (P), por lo tanto es posible
concluir que la mesa es roja (T)
y a su vez puede construirse el siguiente argumento:
B: La mesa que estd ante mi parece color roja (P), porque se encuentra
iluminada por una luz roja (Q), esto me hace dudar acerca de la conexién

entre las premisas y conclusion de A.

Notese que el argumento B no niega la conclusion del argumento A ni tampoco alguna

de las premisas, sino que es un argumento que sefiala que las premisas del argumento
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en cuestion no alcanzan, dada la informaciéon disponible, para sustentar

adecuadamente la conclusion.

Esquematicamente, los conflictos pueden representarse como en la figura 2.3.1, donde
las flechas punteadas representan la relacion de inferencia entre premisas y
conclusién, las flechas sdlidas representan relaciones de conflicto y “-(4A>B)”

representa la negacion de la inferencia de A a B:
A F A F A F
; . ; : ; \ .
B «—-B B -A B ~(A-B)
Fig. 2.3. 1: Conflictos: rebatimiento, ataque a premisas, socavamiento

Aunque la uUnica relacién de conflicto simétrica es la de rebatimiento es posible

identificar conflictos mutuos de ataque a premisas, esto se puede ilustrar en la figura
2.3.2.

A F
-F A

Fig. 2.3. 2: Ataque a premisas mutuo

Pollock (2001) también ha sefialado la posibilidad de socavamiento mutuo:

Ejemplo 2.3.6

A: Juan dice que Pedro no es digno de confianza (Q). Por lo tanto, es posible
concluir que Pedro no es digno de confianza (R).
B: Pedro dice que Juan no es digno de confianza (S). Por lo tanto, es posible

concluir que Juan no es digno de confianza (T).
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Es claro que R es una razon para creer que S no es una buena razoén para T. Al mismo

tiempo, T es una razén para creer que Q no es una buena razén para R.

@ s
Fﬂ\ /f !
RV
LEDA @R

Fig. 2.3. 3: Socavamiento mutuo

La nocién de conflicto no dice nada acerca del éxito de los argumentos rivales,
simplemente sefiala la imposibilidad de su aceptaciéon conjunta. Para determinar cual
de ellos prevalece es necesario alguin mecanismo que permita decidir cual (o ninguno)
debe aceptarse. Esta necesidad lleva a la otra nocién bdasica en sistemas
argumentativos, la nociéon de derrota. La misién de esta consiste en determinar el

éxito de un conflicto entre pares de argumentos.

En general, la relaciéon de derrota es definida a partir de la relacion de conflicto y de
un orden previamente establecido entre los argumentos. El orden es realizado
mediante una relacion de preferencia. Dependiendo del tipo de informacién modelada
es posible identificar diversos tipos de preferencia para resolver los conflictos, por
ejemplo, prioridades de leyes en un sistema legal, deseos o valores en razonamiento
practico, confiabilidad en razonamiento epistémico, o especificidad en razonamiento
default. Sin embargo, es importante destacar, como lo hacen Modgil y Prakken (2013),
que existen derrotas dependientes de la relacion de preferencia y derrotas que son

independientes.
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Al igual que las relaciones de conflicto es posible identificar tres tipos de derrotas:
derrota por rebatimiento (rebutting), derrota por socavamiento (undercutting) y

derrota de premisas (undermining).

La derrota por rebatimiento es dependiente de la nocién de preferencia y puede ser

definida como sigue:

Definicion 2.3.1 [Prakken & Sartor, 1996V"]
(Derrota por rebatimiento)
Sean A y B dos argumentos. Si la conclusion de A y la conclusién de B implican
contradiccidon y B no es preferido a A se dice que A rebate a B.

i
La nocién general de rebatimiento permite dos casos, una versién simétrica y una

asimétrica.

A F A F
B «—-B B — -B

Fig. 2.3. 4: Derrota por rebatimiento: simétrico y asimétrico

El ejemplo 2.3.1 usualmente ha sido entendido como un caso de rebatimiento
asimétrico, aunque esto es discutible puesto que puede ser expresado como un caso
de socavamiento (Pollock, 2001; Walton, 2011), mientras que el ejemplo 2.3.2 es un

caso de rebatimiento simétrico.

Como anteriormente se ha ejemplificado (en los ejemplos 2.3.3 y 2.3.4) es posible
identificar dos casos de derrota a premisas, uno dependiente de la relacién de

preferencia mientras otro, independiente. Obviamente, esta diferencia estara dada por
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la naturaleza de la premisa que es atacada. Tal como lo sefiala Modgil y Prakken
(2013), las preferencias son necesarias para resolver estos conflictos excepto cuando
la premisa establece alguna hipoétesis que apela a la ausencia de evidencia de lo
contrario, por ejemplo, negacion por falla en programacion légica (Clark, 1978) como

en el ejemplo 2.3.4.

El siguiente ejemplo ilustra que ciertos ataques a premisas deben apelar a un criterio

de preferencia, puesto que de lo contrario atenta contra la intuicién.

Ejemplo 2.3.7
A: Juan, especialista en violines, dice que el violin en cuestién es caro porque

es un Stradivarius. Luego, se puede concluir que el violin es caro.

B: Luis, el hijo de Pedro, de tres anos de edad dice que el violin no es un

Stradivarius. Luego, se puede concluir que el violin no es un Stradivarius.

Si la derrota a premisas no involucrara preferencias, entonces, el argumento B
derrotaria al argumento A pero no parece tener sentido aqui. Pero si se establece un
criterio de confiabilidad (o autoridad), la sentencia “no es un Stradivarius” no derrota
la premisa: “Juan dice: El violin es un Stradivarius”. Porque el hijo de Pedro no es

confiable en el tema en cuestion.

Cuando la derrota a premisas es dependiente de la nocién de preferencia puede ser
definida como un rebatimiento (indirecto) entre un subargumento propio de A y el
argumento B de la siguiente manera, donde se especifica una de las versiones de la

nocion de derrota propuesta en Prakken y Sartor (1996b).
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Definicién 2.3.2 [Prakken & Sartor, 1996"]
(Derrota por rebatimiento indirecto)

Sean Ay B dos argumentos. Si la conclusion de By la conclusion de A’ (donde A’ es un
subargumento propio de A) implican contradiccién y A’ no es preferido a B, B derrota

por rebatimiento indirecto a A.

En el ejemplo 2.3.7 el argumento B no es capaz de derrotar el subargumento Juan,
especialista en violines dice que el violin es un Stradivarius, por lo tanto es razonable

concluir que el violin es caro (por ser un Stradivarius).

Por otro lado, se puede advertir que el ejemplo 2.3.4 no es un caso de derrota a
premisas dependiente de la nociéon de preferencia de modo que es conveniente

distinguirla de la anterior. Para ello se la denominara como derrota a hipdtesis.

Definicion 2.3.3 [Prakken & Sartor, 1996"]
(Derrota a hipétesis)

Sean A y B dos argumentos. Si la conclusion de A niega una hipdtesis en B, A derrota a

B.

Ahora bien, si se tiene en cuenta el socavamiento debido a Pollock (1987) es claro que

es una derrota independiente de un criterio preferencia y puede ser definido como:

Definicion 2.3.4 [Pollock, 1987]

(Derrota por socavamiento)
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Sean A y B dos argumentos. Si la conclusion de A niega la relacion de inferencia en B, A

derrota por socavamiento a B.

Los argumentos rebatibles, en tanto entidades que sustentan conclusiones pueden ser
derrotados por argumentos mejores. Un contraargumento puede ser mejor que su
rival debido a que tal contraargumento es preferido, o porque pone en duda el
sustento que brinda, o porque niega una hipoétesis aceptada como plausible. Con lo
visto hasta aqui ya se cuenta con las herramientas necesarias para saber cudando un
argumento esta derrotado. Sin embargo, el hecho de que un argumento se encuentra
derrotado no significa que el argumento en cuestiéon no pueda prevalecer frente a sus
adversarios. Para estudiar el estado final de un argumento se hace indispensable

estudiar la condicion de argumento aceptable que se hara a continuacion.

2.4 Argumentos aceptables

Lo dicho hasta aqui permite sefialar que la relacion binaria de derrota entre
argumentos no determina qué argumentos, finalizado el proceso de comparacion,
pueden ser considerados como argumentos que un agente a estaria dispuesto a
aceptar, ni cuales argumentos seran descartados. Puede suceder que un argumento B
derrote a otro argumento A pero si un argumento C derrota a B, A puede restablecerse.
El siguiente ejemplo, debido a Wu (2012), ilustra la idea. En el ejemplo se supone una

conversacion entre Paul y Olga.

Ejemplo 2.4.1

Paul: Mi auto es seguro porque tiene airbag.

Olga: Es verdad que tu auto tiene airbag pero yo no pienso que esto haga seguro a tu
auto porque los airbags no son confiables. En el diario es posible encontrar varias

noticias que reportan casos de airbags que no han funcionado.
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Paul: Yo también he leido los diarios, pero un reciente estudio cientifico ha mostrado que
los autos con airbags son mds seguros que aquellos que no tienen y claramente los

estudios cientificos son mds confiables que los informes periodisticos.

La conversacion podria ser resumida mediante la presentacion de tres argumentos:

El auto de Paul es seguro porque tiene airbag.
El auto de Paul no es seqguro porque los airbags no son confiables.
Estudios cientificos muestran que los autos con airbags son mds seguros

que aquellos que no lo tienen.

En esta conversacion, el argumento A es derrotado por By B es a su vez derrotado por
C. El argumento A, entonces, puede ser restablecido ya que el contraargumento que
llevaria al rechazo de 4, ha sido derrotado. En suma, un argumento prevalece frente a
sus rivales (un argumento ganador) aunque esté derrotado si todos sus derrotadores
estén a su vez derrotados. Tal principio es denominado restablecimiento y se

encuentra ilustrado en la figura 2.4.1.

Lo anterior permite advertir que para conocer el estado final de los argumentos es

necesario hacerlo teniendo en cuenta la interaccion de todos los argumentos.

La definicion del estado final de un argumento usualmente divide a los argumentos en
dos conjuntos: los argumentos ganadores y los perdedores (e.g. Dung, 1995). Algunas
veces una tercera categoria es definida, la de los argumentos no decididos (e.g. Wu &
Caminada, 2010). Por otro lado y dependiendo de si la teoria de base es crédula o

escéptica los argumentos pueden ser considerados como defendibles o justificados
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respectivamente. Una amplia discusion al respecto puede encontrarse en (Prakken &

Vreeswijk, 2000)

Que un argumento sea ganador o perdedor puede ser definido de una manera
declarativa o procedimental. La forma declarativa, usualmente obtenida a partir de
una definicion de punto fijo, declara cierto conjunto de argumentos como aceptables
sin definir un procedimiento para testear si un argumento es miembro o no de tal
conjunto. La manera procedimental especifica un procedimiento para determinar

cuando un argumento pertenece al conjunto de los argumentos aceptados.

En 1995, Dung propuso una teoria abstracta para argumentacién rebatible,
denominada marcos argumentativos, que permite concentrarse en el estado final de
los argumentos. En general, los principales sistemas argumentativos y modelos

formales para el razonamiento no monotdnico pueden ser expresados en esta teoria.

La propuesta de Dung gravita en torno a la nocién de argumento aceptable que es
definida a partir de un conjunto de argumentos y una relacion binaria entre ellos. Un
subconjunto del conjunto de argumentos es seleccionado, el conjunto de los
argumentos que un agente estaria dispuesto en aceptar, mediante un criterio
predefinido denominado semdntica de extensiones (extension semantics) ya sea desde
un criterio crédulo o escéptico. Tal conjunto recibe el nombre de ‘extensién’ de un
marco argumentativo.

A continuacién se brinda la definicién de marco argumentativo propuesta por Dung

(1995).

Definicién 2.4.1 [Dung, 1995]

(marco argumentativo)
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Un marco argumentativo, MA, es un par
MA = (AR, derrota)
donde AR es un conjunto de entidades abstractas denominadas argumentos y

derrota JAR%AR es una relaciéon entre los miembros de AR.

Un argumento A derrota a un argumento B si y s6lo si (4, B) [l derrota. Un argumento

A derrota estrictamente a B si A derrota a By B no derrota a A.

Un conjunto de argumentos S derrota a un argumento A si y s6lo si algiin argumento

en SderrotaaA.

Ejemplo 2.4.2: El ejemplo 2.4.1 constituye un marco argumentativo donde AR = {4, B,

C} y derrota = {(B, A); (C, B)}.

Una vez establecido el marco argumentativo se procede a determinar qué conjunto (o
conjuntos) de argumentos satisfacen ciertas condiciones establecidas por las
semanticas. Al menos dos condiciones elementales debe satisfacer un conjunto para
calificar como extensiéon de un marco argumentativo: defender a cada argumento que
pertenece a él y ser consistente, i.e. no hay pares de argumentos, en tal conjunto, que
verifican la relaciéon de derrota. Tales propiedades son capturadas en la siguiente

definicion.

Definicion 2.4.2 [Dung, 1995]
(conjunto libre de conflicto, aceptabilidad y admisibilidad)

SeaSOAR
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» S es libre de conflicto si y solo si no existe un par de argumentos 4, B en S tal
que A derrote a B.

» Unargumento A [J AR es aceptable con respecto a un conjunto S de argumentos
si y solo si para cada argumento B [ AR: si B derrota a A, entonces B es
derrotado por S.

» S es un conjunto admisible siy solo si S es libre de conflicto y cada argumento

en S es aceptable con respecto a S

Ejemplo 2.4.3: El marco argumentativo MA = ({4, B, C} {(B, 4), (C, B)}) cuenta con los
siguientes conjuntos que son libre de conflicto: {4, C}, { B}, {4}, {C}, { }, mientras que
{A, B, C},{B, C} 0{A, B} nolo son. Claramente de aquellos conjuntos que son libre de
conflictos, {4, C}, {C} y { } son admisibles.

Co B A

Fig. 2.4. 1: restablecimiento

Ademas de la defensa conjunta (admisibilidad) y la coherencia (conjunto libre de
conflicto), las semdnticas exigen otras condiciones a un conjunto de argumentos. Por
ejemplo, la semantica preferida exige que sea maximal con respecto a esas
propiedades. La semdntica estable requiere que un conjunto sea coherente y derrote a
cada argumento que no pertenezca a él. La semantica completa demanda, ademas de
la coherencia y la autodefensa del conjunto en cuestién, que incluya cada argumento
defendido por tal conjunto. Finalmente, la semantica bdsica (grounded) requiere que
el conjunto sea construido a partir de argumentos aceptables con respecto al conjunto
vacio. A continuacién serdn presentadas las diversas extensiones segin fueron

definidas originalmente en Dung (1995).
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Definicion 2.4.3 [Dung, 1995]
(extension preferida)
Sea S [ AR. Se dice que S es una extension preferida si y sélo si S es un conjunto

admisible maximal (c.r. a [1) de MA.

La extension preferida es una semantica crédula y cémo tal puede haber mas de una.

Ejemplo 2.4.4 (ejemplo 2.4.1 revisitado) No es dificil ver que el MA del ejemplo 2.4.1

cuenta con una unica extension preferida: E= {4, C}.

Ejemplo 2.4.5 (diamante de Nixon) El ejemplo clasico conocido como diamante de
Nixon puede ser representado como un MA tal que MA = ({A4,B} {(4,B), (B,A)}) donde
A representa el argumento Nixon es pacifista porque es cudquero y B representa el
argumento Nixon no es pacifista porque es republicano. Este marco argumentativo, a
diferencia del ejemplo 2.4.4, cuenta con dos extensiones: una en la que Nixon es

pacifista, otra en la que no lo es: E1= {A}, E>={B}.

Fig. 2.4. 2: Diamante de Nixon

Dung (1995) demuestra que las extensiones preferidas siempre existen en un marco

argumentativo.

Lema 2.4.1 [Dung, 1995]

(lema fundamental)
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Sea S un conjunto admisible de argumentos, y A y A’ argumentos que son aceptables con

respecto a S. Entonces i. S’=S [0 {A} es admisible, y ii. A’ es aceptable con respecto a S'.

Teorema 2.4.1 [Dung, 1995]
Sea MA un marco argumentativo. i. El conjunto de todos los conjuntos admisibles de MA
forma un orden parcial completo con respecto al conjunto inclusién. ii. Para cada

conjunto admisible S de MA, existe una extension preferida E de MA tal que S [ E.

El teorema 2.4.1 conjuntamente con el hecho de que el conjunto vacio es siempre

admisible implica el siguiente corolario:

Corolario 2.4.1 [Dung, 1995]

Cualquier marco argumentativo posee al menos una extension preferida.

La semdntica estable es menos tolerante que la preferida pero a diferencia de la

anterior, no siempre existe.

Definicion 2.4.4 [Dung, 1995]
(extension estable)
Un conjunto de argumentos S, libre de conflicto, se dice que es una extension estable si
y solo si S derrota a cada argumento que no pertenece a S.

m
Como se observa en la definicion, la semdantica estable, es una semantica agresiva pues

derrota a todo argumento que no pertenece a la extension.
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El siguiente lema permite caracterizar a las extensiones estables como el conjunto

constituido por todos aquellos argumentos no derrotados por S.

Lema 2.4.2 [Dung, 1995]

S es una extensién estable si y solo si S = {A | A no es derrotado por S}.

Ejemplo 2.4.6 (ejemplo 2.4.1 revisitado) El MA del ejemplo 2.4.1, E= {4, C} es una

extension estable.

Ejemplo 2.4.7 (ejemplo 2.4.5 revisitado) E1 MA del caso de Nixon cuenta con dos
extensiones estables, E1={A} y E2={B}.

El siguiente ejemplo permite mostrar que las extensiones estables no siempre existen,

de hecho es facil de advertir que el conjunto vacio no puede verificar la propiedad de

derrotar todo aquello que no pertenezca al conjunto.
Ejemplo 2.4.8 Si MA=({4, B, C} {(4, B), (B, €), (C, A)}) es un marco argumentativo,

ilustrado en la figura 2.4.3, tal marco no posee una extension estable. Por ejemplo, el

conjunto { C} es consistente pero no derrota a todo aquello que no pertenece a { C} por

A/ C\B

Fig. 2.4. 3: ciclo impar

caso, no derrota a A.
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Dung (1995) demostré que la semantica estable se corresponde con las extensiones
de la logica default (Reiter, 1980), las expansiones estables de la 16gica autoepistémica
(Moore, 1984) y los modelos estables de programacion légica (Gelfond & Lifschitz,
1991).

Las relaciones entre las extensiones estables y las preferidas, es capturada por el

siguiente lema.

Lema 2.4.3 [Dung, 1995]

Cualquier extension estable es una extension preferida pero no viceversa.

La semantica escéptica de un marco argumentativo es capturada por la semantica

basica. La misma es definida a partir de la funcién caracteristica dada a continuacion.

Definicion 2.4.5 [Dung, 1995]
(funcion caracteristica)
La funcioén caracteristica, denotada como Fy4, de un marco argumentativo MA = (AR,
derrota) es definida como sigue:
. Fuma: 24R — 24R
. Fua(S)={A| A es aceptable c.r. a S}.
m

La funcion caracteristica permite definir el conjunto admisible de la siguiente manera.

Lema 2.4.4 [Dung, 1995]

Un conjunto de argumentos libre de conflictos S es admisible si y sélo si S [1 Fua(S)
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Si un argumento A es aceptable con respecto a S entonces A sera aceptable con

respecto a cualquier superconjunto de S.

Lema 2.4.5 [Dung, 1995]

Far es monoténica con respecto a L.

Definicién 2.4.6 [Dung, 1995]
(extension basica)

La extension bdsica de un marco argumentativo MA, denotada como GEua4 es el menor
punto fijo de Fua.
o

La extensidn basica se construye en base al siguiente proceso. En primer lugar se
incorpora al conjunto los argumentos que no poseen derrotadores, i.e. Fya se aplica al
conjunto vacio. Luego los argumentos restablecidos por algin elemento del conjunto
son agregados. Dado que la funcidon es mondtona, es posible asegurar la existencia de

un menor punto fijo que puede ser obtenido mediante la aplicacién reiterada de Fua.

Ejemplo 2.4.9 (Ejemplo 2.4.1 reconsiderado) La extension basica para el ejemplo

2.4.1 es {C, A} puesto que 1. Fua([)={C}; 2. Fma({C})={CA}; 3. Fua({CA})={CA}.

Ejemplo 2.4.10 (diamante de Nixon) La extension basica para el ejemplo de Nixon es

el conjunto vacio dado que 1. Fua(C)={ }; 2. Fma({ })={ }.

De modo que ante una situacién conflictiva, el razonador escéptico, no obtiene

ninguna de las conclusiones alternativas.
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La siguiente definicion permite vincular las diversas semanticas.

Definicion 2.4.7 [Dung, 1995]
(extension completa)
Sea S [J AR. S es una extension completa si y solo si S es admisible maximal (c.r.a [J) y

contiene a todos los argumentos defendidos por S.

Lema 2.4.6 [Dung, 1995]
Un conjunto de argumentos libre de conflictos E es una extension completa si y sélo si

E=Fua(E)

m
Ciertas relaciones entre extensiones estan expresadas en el siguiente teorema.
Teorema 2.4.2 [Dung, 1995]
. Cada extension preferida es una extension completa pero no viceversa.
. La extension bdsica es la menor extension completa c.r. a [J
. La extension completa forma un semi-lattice completo c.r. a [J
m

Ejemplo 2.4.11: En el ejemplo 2.4.3 {4, C} es un conjunto admisible que es una

extension preferida, estable, completa y basica.

Las semanticas establecen diversos criterios de exigencia al conjunto de argumentos,
aunque hay condiciones de coincidencia e inclusién que hacen que todos los criterios

tengan algunos puntos en comun. Su uso dependerda del tipo de informacién que se
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modele o el tipo de extensiéon que se quiera obtener. Para poder definir estas

propiedades es necesario tener en cuenta lo siguiente.

Definicion 2.4.8 [Dung, 1995]
(marco argumentativo bien fundado)
Un marco argumentativo se dice bien fundado si y solo si no existe una secuencia

infinita Ao, As,..., Ay,... tal que para cada i, Aj:; derrota a A..

El siguiente teorema muestra que los marcos argumentativos bien fundados tienen
exactamente una Unica extensién completa que es basica, preferida y estable. La

demostracion puede consultarse en (Dung, 1995).

Teorema 2.4.3 [Dung, 1995]
Cualquier marco argumentativo bien fundado tiene exactamente una extension

completa que es bdsica, preferida y estable.

El ciclo impar expresado en la figura 2.4.3 permite ilustrar el hecho de que una
extension sancionada por la semantica preferida, el conjunto vacio, no coincide con la
semantica estable. Ello es asi porque el marco argumentativo del ejemplo 2.4.8 no es

bien fundado.

Otro punto de coincidencia entre las semanticas esta dado por el hecho de que si la
extension preferida es también estable, se estd en la presencia de un marco

argumentativo coherente segun la siguiente definicion.

Definici6n 2.4.9 [Dung, 1995]
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(marco argumentativo coherente)

Un marco argumentativo se dice coherente si cada extension preferida es estable.

Por otro lado si la extension basica coincide con la interseccion de todas las
extensiones preferidas (lo cual no siempre es el caso) se dice que tal marco es

relativamente basico.

Definicion 2.4.10 [Dung, 1995]
(marco argumentativo relativamente basicos)
Un marco argumentativo se dice relativamente bdsico si su extension basica coincide

con la interseccion de todas las extensiones preferidas.

El siguiente ejemplo permite ilustrar el hecho de que no siempre la extension basica

coincide con la interseccion de las preferidas.

2N ™

FN N\
L]
Y /

“g¥ //

Fig. 2.4. 4: Argumento flotante

Ejemplo 2.4.12: Si MA=({A, B, C, D} {(A4, B), (B, A), (B, C), (4, C), (C, D)}) es un marco
argumentativo, ilustrado en la figura 2.4.4. Existen dos extensiones preferidas, E={4,
D} y F={B, D}, obviamente, la interseccién de ambos conjuntos es E n F={D}
mientras que la extension basica es { }. De modo que este marco argumentativo no es

relativamente basico.
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En un marco argumentativo puede suceder que un argumento € al mismo tiempo que
defiende a un argumento A de B pueda derrotar a A. En ese caso se dice que C es un
argumento controvertido. Esta situacién lleva a considerar marcos argumentativos no

controversiales o limitadamente controversiales.

Ejemplo 2.4.13: En el ejemplo 2.4.12, ilustrado en la figura 2.4.4, B es un argumento
controvertido con respecto a C, puesto que derrota a un derrotador de C, en este caso

a4, y al mismo tiempo derrota a C.

Definicién 2.4.11 [Dung, 1995]
(marco argumentativo no controversial)
Un marco argumentativo se dice no controversial si ninguno de sus argumentos es

controversial.

Definici6on 2.4.12 [Dung, 1995]
(marco argumentativo limitadamente controversial)
Un marco argumentativo se dice limitadamente controversial si no existe una
secuencia infinita de argumentos Ay,...,An, ... tal que A;:; es controversial con respecto a
A

m
Atendiendo a las definiciones precedentes es posible inferir el siguiente teorema como

también los lemas 2.4.7 y 2.4.8 y el corolario 2.4.2.

Teorema 2.4.4 [Dung, 1995]

» Cualquier marco argumentativo limitadamente controversial es coherente.
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» Cualquier marco argumentativo no controversial es coherente y relativamente

basico.

Lema 2.4.7 [Dung, 1995]
Sea MA un marco argumentativo limitadamente controversial. Entonces existe al menos

una extension completa no vacia E de MA.

Lema 2.4.8 [Dung, 1995]
Sea MA un marco argumentativo no controversial y sea A un argumento tal que A no es
derrotado por una extension bdsica de MA y A [1 GE, entonces

i. Existe una extension completa E tal que AU E, y

ii. Existe una extension completa F tal que F derrota a A.

Corolario 2.4.2 [Dung, 1995]
Cualquier marco argumentativo limitadamente controversial posee al menos una

extension estable.

A partir de las definiciones anteriores es posible modelar cualquier conjunto de
argumentos en base a la nocion de derrota en tanto interaccidon entre argumentos.
Para ello primero se define un marco argumentativo donde argumentos y relaciones
entre ellos son considerados. Luego, mediante la aplicaciéon de las condiciones
sefialadas por las semanticas se seleccionan aquellos conjuntos de argumentos que la

verifican constituyendo las extensiones del sistema. Un argumento que pertenece a
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una extension podra considerarse, ya sea desde una teoria crédula o escéptica, como

un argumento que ha prevalecido frente a sus rivales.

Ahora bien, ademas de una semdantica basada en extensiones es posible definir el
estado final de un conjunto de argumentos mediante una semantica basada en estados
de asignacion o en etiquetas (Verheij, 1996; Jakobovits & Vermeir, 1999; Caminada &
Gabbay, 2009; Caminada, 2006, 2007; Wu & Caminada, 2010). Baroni, Caminada y
Giacomin (2011) desarrollan un panorama completo sobre las semanticas en los

sistemas argumentativos.

A continuaciéon se presenta un abordaje procedimental de la obtencién de las
extensiones de un sistema argumentativo a partir de la propuesta conocida como

juegos argumentativos.

2.5 Juegos argumentativos

Las extensiones pueden verse como la semantica de un sistema argumentativo,
mientras que una teoria de prueba puede hacerse mediante la propuesta de juegos
argumentativos. Los juegos argumentativos, a diferencia de las semanticas que se
focalizan en las propiedades que un conjunto de argumentos debe satisfacer, son una
teoria de prueba o la dimensiéon procedimental de la argumentaciéon donde se
pretende establecer el estado de un argumento individual. Diversas propuestas han
sido realizadas (Vreeswijk, 1993b; Simari et al., 1994; Gordon, 1994, 1995; Prakken &
Sartor, 1996b; Loui, 1998; Vreeswijk & Prakken, 2000; Amgoud et al., 2000; Prakken,
2005; Caminada & Wu, 2008; Modgil & Caminada, 2009; Prakken & Sartor, 2009;
Prakken, 2011; Bodanza et al., 2012). La idea de este enfoque puede ser explicada en

términos de un juego de didlogo entre dos jugadores, un proponente y un oponente.
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Un juego argumentativo es un didlogo en tanto serie de movidas alternadas entre el
proponente (P) y el oponente (0). El proponente comienza con un argumento,
argumento que sera testeado, cada movida siguiente consistira en un argumento que
derrota a la dltima movida de la contraparte. El argumento inicial podra tener cierto
status si P cuenta con una estrategia ganadora, i.e. si el proponente es capaz de lograr
que el oponente se quede sin movimientos. Las reglas exactas del juego dependeran
de la semantica que se intente capturar pero los roles de los jugadores pueden

caracterizarse de manera general tal como se indica a continuacidn.

El rol de P es constructivo. Su funcién, mostrar que un argumento determinado, por
caso 4, pertenece a un extension determinada. Para satisfacer el rol constructivo de P,
P cumple una funcién de contra-contra-argumentador. Si existen argumentos que
derrotan a 4, buscara argumentos que derroten los derrotadores de A (aceptabilidad).
Si encuentra tales argumentos, estos deben ser consistentes con los argumentos
previamente jugados (libre de conflicto) dado que cualquier semantica es al menos
libre de conflicto. Como se puede observar, el rol de P es eminentemente defensivo.
Sélo construye argumentos necesarios para defender a A. Ademas, es importante para
P mantener tal conjunto lo mas pequefio que sea posible dado que mientras mas

grande sea, mas dificil serd de defender.

Por su parte, O asume un rol critico. Su funcién consiste en proponer argumentos que

derroten los argumentos propuestos por P.
Si P tiene éxito en su tarea, entonces O falla, y viceversa. Por ello, un juego

argumentativo es un juego de suma cero. A su vez, es deseable que las jugadas entre P

y O sean finitas, de modo que también es un juego finito.
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Antes de brindar una definicion formal se procedera a presentar una serie de
ejemplos que permitiran discutir algunas nociones estratégicas en los juegos tal como

ha sido sugerido por Vreeswijk y Prakken (2000).

Ejemplo 2.5.1: Sea MA = ({4, B} {(B, 4)}) un marco argumentativo. Supdngase que
hay interés por conocer el status de A en base a la semantica preferida. Dado que las
extensiones preferidas son conjuntos admisibles maximales, es suficiente para P
mostrar que A pertenece a un conjunto admisible. La primera accion de P
simplemente consiste en colocar A y el objetivo, construir un conjunto consistente de

argumentos que defiendan a A de todos los posibles derrotadores:

Si A no puede ser criticado, i.e. no existen derrotadores de A, S={A} es admisible y P

tiene éxito en mostrar que A es preferido. Sin embargo B derrota a A.

B

/_

A

Ante esta situacion P debe defender a A de B, pero dado que no existe un argumento
para tal fin, P falla en su funcién de construir un conjunto admisible en torno a A. De

modo que A no es admisible y en consecuencia, A no es preferido.
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Ejemplo 2.5.2: Sea MA = ({C, D, E, F, G} {(D, C), (E, D), (F, ), (G, F)}) un marco
argumentativo. Suponga que P quiere demostrar que C es preferido. La primera accion

de P es jugar C:

O derrota C con D:

P defiende esta derrota de C con E:

SENN

|T|/

La derrota de O contra € mediante D ha fallado. O vuelve a atacar C pero ahora con F:

D

A
G

F

Ahora, P defiende a C de F con G. Dado que O no cuenta con otro argumento capaz de

impedir que C sea considerado admisible, P puede cerrar el conjunto S:
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D

A
Q»

F

Ejemplo 2.5.3: Sea MA=({H, I, ], K} {(I, H), (J, I), (K, ), (J, K)}) un marco argumentativo.

P quiere mostrar que H es admisible, para ello propone H:

¢

O derrota H con

G

P defiende Hde I conJ

O ataca el defensor de H con K:
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P defiende a / de K con ] mismo, de modo que J se autodefiende. O es incapaz de

proponer otro argumento, de modo que P gana y puede cerrar el conjunto S:

| K

/N
Y

Este ejemplo, muestra que tiene sentido que P pueda repetir sus argumentos y O no,
al menos desde el punto de vista de la semantica crédula y en la misma linea de

disputa.

Ejemplo 2.5.4: Sea MA=({M, L, P, K, H} {(L, M), (P, L), (H, P), (K, L), (M, K)}) un marco
argumentativo. Supongase que P quiere probar que M es admisible. La primera accion

es poner M:

O atacaMconlL

P defiende a M con P
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O ataca Pcon H

P vuelve la jugada e intenta defender M con K de L puesto que no puede defender a P

de H
L

/N
(¥ X

Sin embargo, O ataca K con M revelando inconsistencia en el conjunto defensor de M

VANa
@S

P es incapaz de cerrar S. De modo que M no pertenece a un conjunto admisible. Note
que P no puede derrotar M con L, dado que P debe construir un conjunto admisible
para M y si lo hace, el conjunto no sera libre de conflicto. Este ejemplo muestra que P
no puede repetir las jugadas de O pero O puede repetir las jugadas de P dado que en

tales repeticiones se puede revelar un conflicto en la posicién de P.
Ejemplo 2.5.5: Sea MA=({4, B, C, D, E} {(C, 4), (D, A), (E, D), (B, O), (B, E), (E, B)}) un

marco argumentativo. Supongase que P quiere mostrar la admisibilidad de A. O ataca

A con D, P defiendeaA de D conE.
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Si O ataca E con B, P puede defender E repitiendo E mismo. Sin embargo, O puede

volver a atacar A, pero ahora con C, luego P sélo puede defender A con B, entonces O

puede repetir la jugada de P jugando E'y revelando que la posicidn de P no es libre de

conflicto.

Teniendo en cuenta los ejemplos considerados es posible preguntarse sobre la

estrategia de repeticion tanto para P como para O: ;Tiene sentido para P (0O) repetir

sus propios argumentos?, ;tiene sentido para P (O) repetir los argumentos de O (P)?

Las respuestas son dadas en los siguientes puntos:

Si P repite sus propios argumentos, O puede fallar en encontrar o producir un
argumento contra el argumento repetido. De modo que tiene sentido que P
repita sus propios argumentos.

Si O repite sus propios argumentos, P siempre contara con una estrategia
defensiva para los argumentos repetidos por 0. De modo que la repeticion para
O no tiene sentido. Aunque, claro esta, que O puede repetir sus propios
argumentos cuando la linea de argumentacién sea distinta.

Si O repite los argumentos de P, O puede poner en evidencia que el conjunto de
argumentos de P no es libre de conflicto y en consecuencia tampoco admisible.
De modo que la repeticion de los argumentos de P por O tiene sentido.

Si P repite los argumentos de O, P al jugarlos introduce un conflicto en la
coleccion de sus propios argumentos, de modo que no tiene sentido para P

jugar los argumentos de O.
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A continuacién se presenta un proceso de justificaciéon basado en juegos en el que se
definen protocolos con vistas a establecer diversos criterios para determinar la
justificaciéon de un argumento. En concreto, sera definido un modelo de dialogo
general y protocolos especificos que capturardn diversas semadnticas. Antes de
continuar se introduciran los rasgos comunes o generales de los juegos, algunos ya

enunciados anteriormente:

* Eneljuego hay dos partes: proponente, notado como P, cuya tarea consistira en
defender un argumento, y oponente, notado como O, cuyo objetivo sera
derrotar el argumento propuesto por P.

* Eljuego es un juego de suma cero, i.e. solo un jugador gana.

* Eljuego es un juego finito, i.e. el nimero de argumentos jugados por Py O es

finito.

Teniendo en cuenta los rasgos anteriores se procede a definir un juego argumentativo

de la siguiente manera.

Definicién 2.5.1 [Bodanza et al., 2012]
(juego argumentativo)
Un juego argumentativo en un marco argumentativo MA=(AR, derrota) es un juego
extensivo de suma cero en el que:
1. Existen dos jugadores, i y -i, quienes juegan los roles de P y O
respectivamente.
2. Una historia en el juego es cualquier secuencia Ao, A1, Az...,A2A2k+1,... de
elecciones de argumentos en AR realizada por los jugadores en el juego. Az
corresponde aP y Azs1a 0, parak=0,1,...

3. En cualquier historia, Ag es el argumento que P intenta defender.
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4. En una historia las elecciones del jugador i en el nivel k > 0 son Ci(k) = {A
UAR: BUOC-i(k-1), (A,B) Oderrota}.

5. Una historia de longitud finita K, Aq,...,Ax es terminal si Ak corresponde al
jugadorj(j=ioj=-)y Cjk+1)= 0O.

6. Los pagos son determinados en las historias terminales: el pago para P en
Ao,..,Ax es 1 (P gana) si K es par (i.e. O no puede responder al ultimo
argumento de P) sino -1 (P pierde). A su vez, el pago en Ay,...,Ax para O es

1 si K es impar caso contrario es -1.

Un juego en el que P intenta defender un argumento A pude entenderse como un arbol
con raiz en el que A es la raiz. Cada nodo no terminal en el nivel / consiste de una
historia Ay,...,A1 y sus hijos son todas las historias en Ay,...,A;, Ai:1. Los nodos terminales

son las historias terminales.

Definicién 2.5.2 [Bodanza et al., 2012]
(estrategia)

Una estrategia para un jugador i es una funciéon que asigna un elemento A;:0Ci(1), a
cada historia no terminal Ay,...,A; donde A;corresponde al jugador -i. Una estrategia del
jugador i se denomina estrategia ganadora para i si para cada estrategia elegida por -i,

la historia terminal produce un pago 1 para el jugador i.

Si P tiene una estrategia ganadora significa que su argumento inicial puede ser
defendido en contra de cualquier posible derrota. De lo contrario, si O tiene una
estrategia ganadora significa que el argumento inicialmente propuesto por P no puede

ser defendido.
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Notese que la estrategia ganadora para P u O no puede garantizarse si el arbol es
infinito. Aun siendo finito, un marco argumentativo que no esté libre de ciclos en las
relaciones de derrota puede producir un arbol infinito. Ahora bien, los juegos
argumentativos de acuerdo a la definiciéon presentada no son necesariamente finitos.
Dadas las reglas del juego, es claro que una posible fuente de no finitud del juego es la
existencia de ciclos en la relacion de derrota. Existen basicamente dos formas de
evitar la infinitud en el marco con un numero finitos de argumentos:

a. Restringir el juego a marcos argumentativos en el que la relaciéon de derrota es

aciclica.
b. Agregar reglas prohibiendo ya sea a ambos o a algunos de los jugadores repetir

los argumentos de alguna manera especifica.

La primera alternativa lleva a evitar casos interesantes. Asi que es conveniente seguir
la tltima atendiendo también a lo discutido previamente sobre la repetitibilidad como

estrategia en un juego.

La semantica basica (grounded) propuesta por Dung (1995) sanciona una Unica
extension y consiste en el menor punto fijo de la funcién caracteristica F(S) tal como
se ha visto anteriormente. Para capturar tal semantica son necesarias las reglas 1 a 6
en adiciéon con el protocolo 1 a fin de asegurar la finitud del juego tal como es

propuesto en (Bodanza et al.,, 2012).
Protocolo 1: Rules 1 a 6 + 7. Donde 7 es la siguiente regla:

7. P no tiene permitido jugar un argumento que ha sido previamente jugado

por cualquier jugador.
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Ejemplo 2.5.6 Sea MA = ({4, B, C} {(C, B), (B, C), (B, A)}) un marco argumentativo.
Supdngase que P quiere probar que A es un argumento basico (grounded), entonces el
juego consistird en la siguiente secuencias de jugadas Awp) < Bo) <Crp) <B(0).

Claramente P no cuenta con una estrategia ganadora para defender a A.

Ejemplo 2.5.7 Sea MA = ({4, B, C} {(C, B), (B, A), (4, B)}) un marco argumentativo.
Supdngase que P quiere probar que A es basico (grounded). La secuencia de jugadas
Ap) < Boy <Cp) muestra que P tiene éxito, pues cuenta con una estrategia ganadora

para defender a A de B mediante C.

El siguiente protocolo captura la admisibilidad, también debida a (Bodanza et al,,

2012).

Protocolo 2: Rules 1 a 6 + 7- 8. Donde 7 a 8 son las siguientes:

7. Ningun jugador tiene permitido avanzar un argumento que fue
previamente jugado por O.

8. Ningun jugador tiene permitido mover si el uUltimo argumento en la
secuencia fue previamente jugado por P. (i.e., si la siguiente jugada
corresponde a O y P ha repetido su jugada, O pierde; si la siguiente movida
corresponde a P y O ha repetido un argumento jugado previamente por P, P

pierde).
Ejemplo 2.5.9 Sea MA=({4, B} {(4, B), (B, A)}) un marco argumentativo. Supéngase

que P quiere probar que A es admisible. El siguiente juego Aw) < B(o) < A(p) prueba

que A es admisible.
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Ejemplo 2.5.10 Sea MA=({4, B, C} {(B, A), (C, B), (4, C)}) un marco argumentativo.
Supdngase que P quiere probar que A es admisible. El siguiente juego App) < B(o) < C(p)

« A(o) prueba que A no es admisible.

2.6 Conclusion

En el presente capitulo se han caracterizado a los sistemas argumentativos en funcién
de la respuesta a tres preguntas: ;Cémo se construyen los argumentos?, ;como estos
pueden ser derrotados? y ;como pueden ser defendidos en contra de los

contraargumentos que los derrotan?

Las respuestas dadas a tales preguntas permitieron comprender que,
independientemente del lenguaje formal utilizado, un argumento es construido a
partir de un conjunto de informacion inicial. Una vez que tales argumentos son
construidos, puede suceder que dos o mdas de ellos no puedan ser aceptados
conjuntamente, cuando tal situacion se da, se dice que los argumentos estan en
conflicto. Tres tipos de conflicto se han sefialado como posibles: conflicto por

rebatimiento, conflicto por socavamiento y ataque a premisas.

El conflicto Unicamente sefiala la mutua incompatibilidad de los argumentos. La
derrota es la relacidon que se define en funcion de la consideracion de qué argumento
es mejor. Se ha distinguido las derrotas que son dependientes de las independientes

del criterio de preferencia. A su vez se ha brindado una tipologia de las derrotas.

También se ha indicado que si un argumento es derrotado, tal situacién no significa
que ese argumento no prevalezca frente a sus adversarios. Por ello es necesario
conocer el estado de todos los argumentos, dado que puede suceder que un

argumento se vea restablecido.
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Dos enfoques generales para conocer el estado final de un argumento se han
presentado. Un enfoque semadntico, basado en extensiones, que establece las
condiciones que un conjunto de argumentos debe satisfacer para considerarlos como
extensiones de la teoria. Otro procedimental, basado en un juego argumentativo o
disputa, que permite probar si un argumento determinado es aceptable segun
determinado conjunto de reglas. Tales reglas caracterizan alguna semantica

determinada.
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Capitulo III: Algunos Sistemas Argumentativos

3.1 Introduccion

En el capitulo anterior se presentaron las ideas y conceptos generales subyacentes a
los sistemas basados en argumentos respondiendo a tres preguntas: ;como se
construyen los argumentos?, ;como pueden ser derrotados? y ;como pueden ser
defendidos en contra de los contraargumentos que los derrotan? Las respuestas a
tales preguntas permitieron reconocer a los sistemas argumentativos como
formalismos que modelan informacién tentativa y potencialmente contradictoria
mediante la construcciéon y comparacion de argumentos rebatibles a favor o en contra

de ciertas conclusiones.

Una vez construidos tales argumentos es posible que algunos de ellos no puedan ser
aceptados conjuntamente, lo que exigira algin mecanismo de seleccién o preferencia
en caso de que lo haya. Aunque la comparacién mediante alguna preferencia puede
sefialar qué argumento es mejor, esto no alcanza para determinar si tal argumento
puede considerarse, finalizado el proceso de comparacién, como un argumento
justificado, i.e. un argumento que prevalece frente a todos sus rivales. Esto es asi
porque es necesario considerar otras formas de interaccién entre argumentos, en
particular, como se dan las derrotas entre ellos. De manera que un mecanismo que
permita determinar cudndo un argumento puede ser considerado justificado es
necesario. Tales nociones fueron caracterizadas de manera general en el capitulo

anterior.
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En el presente capitulo se presentaran algunos sistemas argumentativos concretos
que instancian tales rasgos en una manera particular, i.e. definen a los argumentos de
una manera determinada, establecen como se comparan los argumentos y estipulan
un criterio especifico a fin de dictaminar si un argumento en el sistema puede ser
considerado como un buen argumento para la conclusion que sustenta. En el capitulo
anterior puede verse una referencia mas amplia a los diversos trabajos que se han

desarrollado en el area de la argumentacion rebatible.

Los sistemas que se presentaran a continuacién fueron seleccionados en base a que
cada uno representa algun aspecto caracteristico y han recibido varios refinamientos
con vistas a minimizar resultados inadecuados. Estos son el sistema PS debido a
Prakken y Sartor (1996P), BDKT propuesto por Bondarenko, Dung, Kowalski y Toni
(1997), MTDR planteado por Simari y Loui (1992), DeLP, un refinamiento del anterior
sugerido por Garcia y Simari (2004) y Oscar debido a Pollock (1995).

PS es un sistema capaz de modelar razonamientos rebatibles y fue propuesto
originalmente para el contexto legal. Luego, el sistema BDKT propuesto en
(Bondarenko et al., 1997) constituye un abordaje abstracto que permite diversas
instanciaciones como casos del mismo sistema tales como la logica default,
programacion légica extendida, l6gica modal no monotonica, l6gica autoepistémica y
Theorist. El sistema MTDR planteado por Simari y Loui (1992) es un sistema que,
aunque inicialmente modela razonamiento default, goza de wuna particular
caracteristica de modularidad. A su vez, este sistema ha recibido varios refinamientos
y se han establecido diversas relaciones con otros formalismos tales como sistemas
multi-agentes, revision de creencias, e implementaciones como en recomendacion,
toma de decisiones, entre otras tantas aplicaciones. Esta propuesta fue luego definida

en el contexto de programacion légica, denominada DeLP. Finalmente la formulacién
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de Pollock, el proyecto Oscar, es tal vez el representante paradigmatico de integracion

entre trabajos en teoria del conocimiento y computacién (Pollock, 1995).

El capitulo se organiza como sigue. En la seccion 3.2 se presentara el sistema PS. La
seccion 3.3 define el marco abstracto para razonamiento default propuesto en
(Bondarenko et al., 1997). En la seccion 3.4 se define el sistema MTDR formulado por
Simari y Loui en (1992 y en la seccion 3.5 un sistema de Programacion logica rebatible
basado en MTDR, denominado DeLP (Garcia y Simari, 1994). En la secciéon 3.6 se
expone la teoria del razonamiento definida por Pollock en (1995). Finalmente se

concluye haciéndose un repaso a los sistemas considerados.

3.2 Elsistema PS

Prakken y Sartor en (Prakken y Sartor, 1995; 19962; 1996 y 1997) proponen un
sistema argumentativo cuyos origenes se remontan al trabajo de Prakken (1993). A
continuacion se presenta la version expuesta en (Prakken y Sartor, 1996P), de ahi que
sea denominado como el sistema PS. El sistema cuenta con dos versiones, una basica y
una extendida. La diferencia entre ambas reside en que las prioridades son
establecidas previamente en el sistema basico mientras que en el extendido, éstas son

derivadas de las premisas.

El sistema es definido en un lenguaje formal subyacente dotado de dos tipos de
negaciones. Una negacion clasica y otra débil. Una formula atémica de primer orden es
un literal positivo (positive literal); un literal positivo precedido por ‘=’ es un literal
negativo (negative literal). Un literal positivo o negativo sera un literal débil (weak
literal) si se encuentra precedido por ‘~’, donde ‘~’ es una negacién débil. De lo

contrario, se estard en presencia de un literal fuerte (strong literal). Para cualquier
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formula atémica P(x), P(x) y =P(x) son complementos una de otra. En el metalenguaje
L denota el complemento de L.

Si L es un literal, ~L puede entenderse como “no existe evidencia que L sea el caso”
mientras que - L expresa la idea de que L, definitivamente, no es el caso. La negacion
débil ‘~" es empleada para representar suposiciones (assumptions). A partir de los
literales es posible construir reglas. Una regla es una expresion de la forma

r: Lo U... UL~ Lk[... U~Lm=Ln

donde r es el nombre de la regla y cada L;, 0 < i < m, es un literal fuerte. Las
conjunciones a la izquierda de la flecha es el antecedente de la regla, mientras que a la
derecha se encuentra el consecuente de la regla. Una regla con variables libres denota

al conjunto de todas sus instancias.

La base de conocimiento o teoria estd constituida por dos conjuntos disjuntos. El
conjunto S de reglas estrictas y el conjunto D de reglas rebatibles. Las reglas en S no
contienen literales débiles. Para simplificar, se empleara el conectivo ‘=’ para las
reglas estrictas y ‘=’ para las rebatibles. La base de conocimiento se complementa con
una relacién predefinida de preferencia entre reglas, representada a través de un
orden estricto parcial. De modo que dada la teoria T = {S, D}, una teoria ordenada es

una par (T, <), si r<r’entonces la regla r’ es preferida ar.

A partir de la base de conocimiento se construyen argumentos. Los argumentos se
caracterizan mediante el encadenamiento sucesivo de reglas sugiriendo la idea de que

una proposicion cuenta con una prueba en el lenguaje del sistema. Formalmente

Definici6n 3.2.1 [Prakken y Sartor, 1996VY]

(Argumento)
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Un argumento A es una secuencia finita [ry,.., rm] de instancias basicas de reglas tal
que:
1. Paracadai, n i< m, se verifica que para cada literal L en el antecedente de r;,
existe un j<i, tal que L es el consecuente de rj, y

2. Ningun ritiene como consecuente al consecuente de algun r; (j<i).

Un argumento A se dice basado en una teoria (T,<) si y sélo si todas las reglas de A son
instancias basicas de las reglas en T. A" sera un sub-argumento (propio) de A siy s6lo si
A’ es una sub-secuencia (propia) de A. Un literal L es una conclusién de A siy sélo si L
es una consecuencia de alguna regla en A. L es una suposicion (assumption) de A si'y

sélo si ~L ocurre en alguna regla en A.

Para cualquier teoria ordenada [ se denotara el conjunto de todos los argumentos en

base a " como ‘Argsr’.

Definici6n 3.2.2 [Prakken y Sartor, 1996V]
(ataque)
Un argumento A; ataca, o es un contraargumento de un argumento A si y sélo si la
conclusiéon de A; es el complemento de alguna conclusién o suposicion de Az. Si un
argumento ataca a otro, se dice que ambos estan en conflicto.

m
La definicion anterior permite la obtencion de argumentos que se atacan a si mismos,

de ahi la necesidad de definir la nociéon de argumento coherente.

Definicion 3.2.3 [Prakken y Sartor, 1996P]

(argumento coherente):
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Un argumento A se dice coherente siy s6lo si A no se ataca a si mismo.
m
La idea de argumento coherente puede ser generalizada a conjuntos de argumentos

que no se ataquen entre ellos. Esto es capturado en la siguiente definicion.

Definicion 3.2.4 [Prakken y Sartor, 1996P]
(conjunto libre de conflictos)
Un conjunto Args de argumentos se dice libre de conflictos si y sélo si ningin

argumento en Args ataca otro argumento en Args.

Una vez determinado cuando dos argumentos estan en conflicto es menester dirimir
la cuestion y determinar si alguno es mejor que otro mediante algin mecanismo de
comparacién. Claramente, que un argumento sea mejor que otro no asegurara que
éste serd un argumento ganador, la derrota sélo sefialard qué argumento es mejor

entre dos argumentos individuales (y sus subargumentos).

Definicion 3.2.5 [Prakken y Sartor, 1996P]
(rebatimiento y socavamiento)
Dados dos argumentos A; y Az, se dice que
= A;rebate a Az si y sélo si existe un par de reglas riy rz (rilJAz; r200Az) tal que
i). r1y rz tienen consecuentes complementarios y ii). ri<ro.
= A; socava (undercuts) a Az si y soOlo si alguna conclusion de A; es el

complemento de alguna suposicion de Az.
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La derrota combina la definicién 3.2.5 con la idea de que un argumento incoherente es

derrotado por el conjunto vacio.

Definicién 3.2.6 [Prakken y Sartor, 1996Y]
(derrota)
Dados dos argumentos A; y Az, se dice que A; derrota a Az siy solo si:
= Ajesvacioy Az esincoherente, o
= A;socavaady o
* Aj;rebateaAzyAznosocavaaA;.
Se dira que A; estrictamente derrota Az siy s6lo si A; derrotaa A2 y A2 no derrota a A;.

O

Comparar pares de argumentos no es suficiente para establecer qué argumento puede
considerarse ganador en una disputa. Serd necesaria una definicién que determine el
estado de un argumento en la base de todas las formas de interaccion entre los
argumentos. En particular la definicion debe permitir el restablecimiento de ciertos
argumentos cuando sus derrotadores sean a su vez derrotados. El estado de un
argumento, finalizado el proceso de comparacion, puede ser de tres tipos: argumentos

ganadores, perdedores y no decididos.

La definicion de argumento ganador, i.e., argumento justificado captura la siguiente
idea intuitiva. El conjunto de argumentos justificados (JustArgs) se construye paso a
paso, reuniendo primero en un conjunto JustArgs; todos los argumentos no
derrotados. Luego, se afaden todos los argumentos que resultan justificados
indirectamente a partir de JustArgs; obteniendo un conjunto JustArgsz. Este proceso se
repite hasta obtener un punto fijo JustArgsn, el conjunto de todos los argumentos

justificados.

80



Definicién 3.2.7 [Prakken y Sartor, 1996P]
(argumento aceptable)

Un argumento A se dice aceptable con respecto a un conjunto Args de argumentos si y
so6lo si, cada argumento que derrota a A, es estrictamente derrotado por algin

argumento contenido en Args.

Definicion 3.2.8 [Prakken y Sartor, 1996P]
(conjunto JustArgsr)
Sea I una teoria ordenada. Entonces se define la siguiente secuencia de subconjuntos
de Argsr:

= FP=0

= FE={ADArgs/AJA es aceptable c.r.a F}

Entonces el conjunto JustArgs-en base de I es U;2,(F2).

Los argumentos restantes, junto con los justificados, pueden clasificarse en base a la

siguiente definicion:

Definicién 3.2.9 [Prakken y Sartor, 1996VY]
(estado final de un argumento)
Para cualquier teoria ordenada ' usada como base para obtener 4, se dira que:
» A estdjustificado siy s6lo si AUJustArgs
= A estadenegado siy soélo si A es atacado por JustArgs
= A esdefendible siy solo si A no esta justificado ni denegado.
Para cualquier L se dird, respectivamente, que L es una conclusion justificada o

defendible o denegada si y s6lo si L es una conclusion de un argumento justificado, o
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no esta justificada y es una conclusiéon de un argumento defendible, o ni es justificada
ni defendible y es una conclusion de un argumento denegado.

Las siguientes son propiedades del conjunto de argumentos justificados. La primera
establece que el conjunto de argumentos justificados es Unico, libre de conflictos y que
cualquier sub-argumento de un argumento justificado es a su vez un argumento

justificado.

Proposicién 3.2.1: Sea JustArgs = U2, (FJ. Entonces para todo i, F:0 (FF

Od
Proposicion 3.2.2: Para toda teoria ordenada I, JustArgs es libre de conflicto.

Od

Proposicion 3.2.3: Si un argumento esta justificado sobre la base de I', entonces

todos sus subargumentos estan justificados sobre la base de I'.

Hasta aqui, se ha supuesto que existe un orden preestablecido entre las reglas de
manera tal que conforman una teoria ordenada. Prakken y Sartor, propusieron
adicionalmente, un mecanismo donde el orden es derivado de las premisas. Para ello
incorporan una relacién binaria que permite establecer un orden entre las premisas
en el lenguaje objeto notado mediante ‘<’. El nuevo modelo requiere la modificacion
de la definicién de argumentos que rebaten o socavan a otros a fin de que el

ordenamiento no sea circular.

Definicién 3.2.10 [Prakken y Sartor, 1996Y]

(rebatimiento y socavamiento II)
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Sean A1 y A2 dos argumentos. Entonces:
= AjrebateaA:zsiy sélo si:

- O bien para algun par de reglas r1y rz (r:lAs; r200A42) tal que i). riy r2
tienen consecuentes complementarios y if). r; < rz;

- O bien para alguna secuencia de reglas rj,...,» en A; y alguna regla rn
en Az i). El consecuente de rm es x < y, y los consecuentes de ry,...,I'
definen una cadenay < z,..,z’ < x; y ii). Paratodo ri (1 <i < n): r i< rm.

= A;socava aA;zsiy solo si

- alguna conclusiéon de A; es el complemento de alguna suposicion de
Az 0

- Az contiene alguna suposicién x < y y A; tiene una cadena de

conclusiones y < z,....z" < x.

Las extensiones del sistema propuesto por Prakken y Sartor se caracterizan por una
definicion de punto fijo. La idea de que el conjunto de argumentos justificados se
construye paso a paso se conserva y tiene su version en el sistema extendido. Para

caracterizar los argumentos aceptables sera necesaria la siguiente nocién:

Definicion 3.2.11 [Prakken y Sartor, 1996"]
Sea Args un conjunto de argumento. Entonces

<args = {r<r’r<r’es una conclusién de algun A [J Args}
Se dira que para cualquier conjunto Args de argumentos y cualquier conjunto T de
reglas, que A Args-derrota (estrictamente) a B sobre la base de T si y sélo si A derrota
(estrictamente) a B sobre la base de (T, <args). Se empleard una nocion analoga para

Args-rebate.
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A partir de la nocion de Args-derrota se entenderd que un argumento es aceptable

cuando se verifique la propiedad expresada en la siguiente definicion.

Definicién 3.2.12 [Prakken y Sartor, 1996Y]
(argumento aceptable II)

Un argumento se dice aceptable con respecto a un conjunto Args de argumentos si y
solo si todos los argumentos que Args-derrotan a A son estrictamente Args-derrotados

por algin argumento en Args.

La aceptabilidad depende de la prioridad de las conclusiones de los argumentos en
Args. Con esta modificacidn, la definicién de argumentos justificados resulta similar a

la definida anteriormente, excepto en que ahora I" es un conjunto de reglas.

Definicion 3.2.13 [Prakken y Sartor, 1996"]
(Conjunto JustArgsr)
Sea I' una teoria ordenada. Entonces se define la siguiente secuencia de subconjuntos
de Argsr:

- G0=0

= GH1={AOArgsAJA es aceptable c.r.a G}}

Entonces el conjunto JustArgs-en base de I es U;2,(GY).

Las propiedades del sistema extendido son anadlogas a las del sistema base.

Proposicién 3.2.4: Sea JustArgs = U;2,(G5).Entonces para todo i, G-I (GF1).
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Proposicién 3.2.5: Para toda teoria ordenada I, U;2,(GH) es libre de conflicto.

3.3 Elsistema BDKT

Bondarenko, Dung, Kowalski y Toni en (1997) propusieron un enfoque abstracto para
modelar razonamiento default basado en argumentacion. Tal enfoque incluyen varios
formalismos como casos especiales, ejemplos de ellos son logica default,
programacion légica extendida, l6gica modal no monotonica, 16gica autoepistémica y

el sistema Theorist.

Los argumentos son vistos como conjuntos de suposiciones que pueden ser agregadas
a una teoria permitiendo derivar conclusiones que no pueden obtenerse considerando

Unicamente a la teoria.

Definicién 3.3.1 [Bondarenko et al., 1997]
(marco basado en suposiciones)
Dado un sistema deductivo (L, R), un marco basado en suposiciones c.r. a (L, R) es una
tupla(T, Ab,~ ) donde

» T,Ab0L

= ~ esun mapeo de Ab en L, donde o denotalo contrario de Q.

El sistema deductivo al que apela la definiciéon 3.3.1 es entendido en (Bondarenko et

al., 1997) como un par (L,R) donde L es un lenguaje formal consistente de sentencias

al,...on

contables y R es un conjunto de reglas de inferencia de la forma donde a, ay,...,

0, O Lyn >0. Los axiomas ldgicos, 0, pueden ser representados como reglas de

inferencia con n=0. Cualquier conjunto de sentencias T[IL sera llamado una teoria. La
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teoria T expresa un conjunto de creencias dado y Ab es un conjunto de suposiciones

que pueden ser usadas para extender T.

Una deduccion a partir de T es una secuencia [,.., Bm donde m>0 tal que para

ol,..,.on

cualquieri = 1,.., m, 30T o existe una regla en R tal que q, ay,..., a,[{By,..., Bi-1}.

Tra significa que existe una deduccidn a partir de T cuyo ultimo elemento es a. Th(T)
es el conjunto {aL: Tra}. En (Bondarenko et al., 1997: 69) se sefiala que el sistema

deductivo (L,R) es compacto y monotonico.

La nocion de derrota es definida en funciéon de conjunto de suposiciones.

Definicién 3.3.2 [Bondarenko et al., 1997]
(derrota)
Dado un marco basado en suposiciones (T, Ab,”),
= Un conjunto de suposiciones A [1 Ab derrota una suposicién o [1 Ab si y s6lo si
TUAF@
= Un conjunto de suposiciones A U Ab derrota un conjunto de suposiciones A’ si'y

s6lo si A derrota alguna suposicién alJA’.

Como consecuencia inmediata de la definicién anterior se obtiene que dado un
conjunto de suposiciones A[IAD, si A es libre de conflicto entonces A no se derrota a si

misma.

Definicién 3.3.3 [Bondarenko et al., 1997]

(conjunto libre de conflicto)
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Dado un marco basado en suposiciones (T, Ab,”) y ALlAb,
»  Aeslibre de conflicto siy sélo si para cualquier aUJAb, TLHAK-a, o
= Aes libre de conflicto maximal si y sOlo si A es libre de conflicto y no existe un

A’ libre de conflicto tal que A’'TJA.

A partir de las nociones anteriores se define la semantica ingenua (naive) del sistema.

La siguiente constituye una semantica menos tolerante:

Definicion 3.3.4 [Bondarenko et al., 1997]
(semantica estable)
Un conjunto de suposiciones A es estable si y solo si:

» Aescerrado,ie, A={a0Ab: TOAFQ}

= Ano sederrotaa si mismo

= Aderrota cada suposicion alJA

Buscando una semantica menos liberal que la ingenua y mas tolerante que la estable,
proponen la semantica admisible (admissibility semantics) propuesta inicialmente en

(Dung, 1995)

Definicién 3.3.5 [Bondarenko et al., 1997]
(semantica admisible)
Un conjunto de suposiciones cerrado AUAD es admisible siy s6lo si

* Ano se ataca a si mismo, y

= Para cada conjunto de suposiciones cerradoA’ [1 Ab, si A’ derrota A entonces A

derrotaa A\
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Un conjunto de suposiciones que sea admisible maximal sera considerado como el

conjunto preferido.

Definici6n 3.3.6 [Bondarenko et al., 1997]
(semantica preferida)
Un conjunto de suposiciones ALIAbD es preferido siy solo si A es admisible maximal (c.r.

a ).

Definicion 3.3.7 [Bondarenko et al., 1997]
(defensa)
Un conjunto de suposiciones A defiende una suposicion o si y solo si para cada

conjunto de suposiciones cerrado &’, si A’ derrota a a entonces A derrota a A'-A.

Definicion 3.3.8 [Bondarenko et al., 1997]
Dado un marco basado en suposiciones (T, Ab,") y un conjunto de suposiciones ALlAb,

Def(A) = {a]A defiende a a}

O
El siguiente teorema se sigue de las definiciones anteriores:
Teorema 3.3.1 [Bondarenko et al., 1997]
Un conjunto de suposiciones A es admisible si y sélo si A es cerrado, y A [ Def(A).

m
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Mientras que un conjunto de suposiciones cerrado es admisible siempre y cuando esté
contenido en el conjunto de suposiciones que lo defiende, es completo cuando y sélo

cuando es idéntico al conjunto que lo defiende.

Definicion 3.3.9 [Bondarenko et al., 1997]
(conjunto completo)

Un conjunto de suposiciones A es completo siy s6lo si A es cerrado, y A = Def(A).

La semantica escéptica puede definirse como la intersecciéon de los conjuntos de
suposiciones sancionados por la extension completa. De ahi la definiciéon de conjunto

bien formado.

Definicién 3.3.10 [Bondarenko et al., 1997]
(conjunto bien formado)
Un conjunto de suposiciones A es bien formado si y so6lo si A es la interseccion de

todos los conjuntos de suposiciones completos.

En (Kowalski y Toni, 1996) se generaliza el enfoque propuesto en (Bondarenko et al.,
1997) a fin de poder definir programas que contengan reglas rebatibles de la forma

r: A<—Bj,...,Bn
donde ‘r’ funciona como una etiqueta de la regla A«—Bjy,...,Bn. A«—Bj,...,Bn €s una regla
sujeta a restricciones donde ‘Bj,..,Bn’ constituyen razones para A. Las reglas se
encuentran ranqueadas mediante expresiones de la forma:

r<re<

que sefalan que r’ tiene prioridad sobre r.
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Kowalski y Toni no presentan un enfoque para programacion légica rebatible en si.
Sugieren mas bien un esquema general para transformar cualquier programa légico
rebatible a un programa légico ordinario sin contener reglas rebatibles aunque si
empleando los predicados adicionales: ‘holds’, ‘defeated’y ‘conflict’. El programa logico
ordinario al que el programa rebatible es transformado posee una precisa y adecuada
manera de representar el significado del programa original. La idea es simple, cada
regla rebatible de la forma:

r: A<—Bj,...,Bn
es reemplazada por dos reglas estrictas dotadas de predicados adicionales de la
siguiente manera:

A<=holds(r),

holds(r)<Bj,...,Bn, [Hefeated(r)
intuitivamente, el consecuente de la regla r puede ser aceptado si la regla r “holds” y la

regla r “holds” si el antecedente de la regla r puede ser establecido y r no es derrotada.

La derrota es caracterizada a partir de la siguiente regla:

defeated(r)<r<r’, conflict(r,r’), holds(r’)
una regla r es derrotada si existe una regla r’ de mayor prioridad en conflicto que
puede mostrarse que r’ “holds”. Una regla esta en conflicto con otra cuando la
conclusiéon de ambas es complementaria:

conflict(r,r’)<=conclusion(r,A), conclusion(r’,=A)

Obviamente, si ry r’ estan en conflicto:

conflict(r,r’)< conflict(r’r)

Con vistas a ilustrar la idea, puede modelarse al ejemplo de Tweety de la siguiente

manera:
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Ejemplo 3.3.1:

Pt

Bt—Pt
Donde “Pt<" representa que Tweety es un pingiiino y “Bt<Pt” que Tweety es un ave
si es un pingiiino. Las reglas rebatibles;

ri: Ft<—Bt

rz: = Fte—Pt
proveen razones para creer que Tweety vuela dado que es un ave (r;) y que no vuela
dado que es un pingiino (rz). Obviamente es posible establecer un ranqueo entre las
reglas de la siguiente manera:

ri<rp <

Siguiendo a Kowalski y Toni (1996) este programa rebatible puede ser transformado
en un programa légico ordinario por remplazo de r1 y rz de la siguiente manera:

ri: Ft<holds(r1); holds(r1) <=Bt, [efeated(r1)

rz: 7 Ft<holds(rz2); holds(rz) <=Pt, [Hefeated(rz)

La relacién de conflicto entre r; y r2

conflcit(ry,rz) &

Atendiendo al nuevo programa es posible preguntarse sobre cual es la conclusion que
el sistema puede sostener. Para ello es requerido saber cual es el conjunto de
suposiciones admisible. El primer paso sera establecer qué conjuntos de suposiciones
habra en base a la informaciéon considerada, enfocando la atencién a la conclusion
[Uefeated(r). Ademas del conjunto vacio existen tres conjunto de suposiciones:

A= {[defeated(r:1)}

Nr={ [Hefeated(r2)}
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A3={[defeated(r1), Clefeated(rz)}

El conjunto Az viola la clausula de consistencia en la nocién de admisibilidad ya que es
un conjunto que se derrota a si mismo en el sentido de que permite obtener las
conclusiones Ft y = Ft. Por su parte, el conjunto A: es atacado por Az pero no se puede
defender de Az. Az por su parte es consistente y se defiende de todos los ataques que

recibe, = Ft es la conclusion justificada, como es esperable.

3.4 Elsistema MTDR

Simari y Loui (1992) propusieron un sistema basado en argumentos para
razonamiento derrotable combinando el criterio de preferencias propuesto en (Poole,
1985) y la justificacion por niveles definida en (Pollock, 1987). Luego ha recibido
sucesivas modificaciones con vistas a evitar algunos inconvenientes que el sistema
padecia. El sistema recibe el nombre de MTDR porque estas son las siglas del trabajo

original: A mathematical treatment of defeasible reasoning.

La propuesta consiste en construir un sistema formal capaz de modelar razonamiento
rebatible. El lenguaje esta compuesto por un lenguaje de primer orden L al que se le
agrega una relacion binaria metalingiiistica “—". Las reglas de inferencia asociadas a L
son modus ponens e instanciaciéon. Los miembros de la relaciéon “~" se denominan
reglas rebatibles y tienen la forma:
As.., Av—B  n21

dondeAy,..., An son literales de L. “Aj,..., An—B” intuitivamente expresa: “las razones
para creer en Aj,..., Ap proveen razones para creer en B” o simplemente: “Aj,..., An son
razones para creer B”. Los literales del antecedente de la regla se encuentran en

conjuncion. Todo nombre de variable que aparece en ambos lados de la regla es la
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misma variable. Una instancia de una regla rebatible se obtiene por sustitucion

uniforme de cada variable por una constante de L.

El conjunto Sent(L) de sentencias de L es el conjunto de férmulas bien formadas
cerrado en L. Este conjunto puede ser particionado en dos subconjuntos Senty(L) y
Sentc(L), correspondiendo a la informacion necesaria y contingente. La informacion
necesaria simplemente esta constituida por sentencias de variables libres o
implicaciones en L, mientras que la i