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Example (Rule-based Formalism)
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Example (Rule-based Formalism)

1. Knowledge Base 2. Arguments 3. Conflicts
r: =a ay: [r]a] cy: ay attacks as
rn: a=>b 5 3¢ a1, r2 | b] Ly, C2:Ca ap attacks as, as
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Ei= {ai,a, a4}
Ey= {a1,a4,as}
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Reconstruction via Argumentation

Example (Rule-based Formalism)

1. Knowledge Base 2. Arguments 3. Conflicts
r: =a ay: [r]a] cy: ay attacks as
rn: a=>b 5 3¢ a1, r2 | b] Ly, C2:Ca ap attacks as, as
r3: b-nota as: [ao,r3|not al Cs4,Cs,Cq,C7 ¢ as attacks aq, a, as, as
ry: —-C a, : [rs] c] a, attacks no-one
rs:  c=notb as: [ag,r5]| not b] Cg,Co: as attacks ap, az
Y

4. Instantiation

6. Conclusion 5. Resolving

()
E1 - {a’ b7 C} € E1 = {31 ,dao, 34} e‘e‘@

E> = {a,c,not b} E>= {ai,as a5} ."
Conc = {a,c} @

A
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Themenuberblick

e Wissensbasis in einer regelbasierten Sprache
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Themenuberblick

e Wissensbasis in einer regelbasierten Sprache

e Argumentdefinition via Sequenzen/Baume

e Attackdefinition via undercut

@ Instanziierung und ABA-semantiken

e Korrespondenzresultate und Fundamentallemma
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Assumption-based Argumentation
Idee: FUr eine gegebene Menge von Annahmen (Assumptions)
kdnnen wir mit Hilfe von festen Regeln (Inferenzregeln) neue
SchluBfolgerungen erzielen.
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Assumption-based Argumentation
Idee: FUr eine gegebene Menge von Annahmen (Assumptions)
kdnnen wir mit Hilfe von festen Regeln (Inferenzregeln) neue
SchluBfolgerungen erzielen.

Definition

Ein ABA-framework ist ein Quadrupel (£, R,.A,” ) mit
@ L formale Sprache (Menge von Atomen/Formeln)
@ R={¢p<1,....,0n| ¢,0j e L;ne N} (Menge von Regeln)
@ AcL (Menge von Annahmen)
@ :A-L mit a~"(a) (contrary function)

Bsp.:

e L={ab,c,a,b}
@ R={b<a, a<b, ¢, bc,a}
e A={ab}
o (a)-a (b)=b
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Argumente in ABA

Notation: Fir eine Regel r: ¢ < 1, ...,19, setzen wir

@ h(r)=¢ (Kopf/head von r)
@ b(r)={Y1,...,¢n} (Kérper/body von r)
Definition

Gegeben ein Quadrupel T = (£,R,A,” ). Ein T-Argument A ist
ein Paar (S, ¢) mit
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Argumente in ABA

Notation: Fir eine Regel r: ¢ < 1, ...,19, setzen wir

° h(r)=¢ (Kopf/head von r)
® b(r)={¢1,...,¥n} (Korper/body von r)
Definition

Gegeben ein Quadrupel T = (£,R,A,” ). Ein T-Argument A ist
ein Paar (S, ¢) mit

Q ScA (Teilmenge der Assumptions)
© es existiert eine Folge (Sy, ..., Sy) mit

Q S5 =S5

@ Sii1=Sju{h(r)} fur eine Regel r e R mit b(r) c S;

Q@ ¢S,

Wie Ublich claim(A) = ¢ und support(A) = S.

1= keine Minimalitats- bzw. Konsistenzforderung



Argumente in ABA

Definition (Sequenz-based Arguments)

Gegeben ein Quadrupel T = (£,R,A,” ). Ein T-Argument A ist
ein Paar (S, ¢) mit

Q@ ScA (Teilmenge der Assumptions)
© es existiert eine Folge (Sy, ..., Sy) mit

Q S5 =S5

@ Si;1=Sju{h(r)} fur eine Regel r e R mit b(r) c S;

@ ¢¢eS,

Wie Ublich claim(A) = ¢ und support(A) = S.

Bsp.R={b<a, a<b, ¢, b-c,a}, A={a b}
Q ({a},a) via ({a},{a,b}",{a b,a}?)
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Argumente in ABA

Definition (Sequenz-based Arguments)

Gegeben ein Quadrupel T = (£,R,A,” ). Ein T-Argument A ist
ein Paar (S, ¢) mit

Q@ ScA (Teilmenge der Assumptions)
© es existiert eine Folge (Sy, ..., Sy) mit

Q S5 =S5

@ Si;1=Sju{h(r)} fur eine Regel r e R mit b(r) c S;

@ ¢¢eS,

Wie Ublich claim(A) = ¢ und support(A) = S.

Bsp.R={b<a, a<b, ¢, b-c,a}, A={a b}
Q@ ({a},a) via ({a},{a b}"",{a b,a}?)
Q ({a},a)via ({a},{a,b}",....{a b}, {a,b,a}"?)
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Argumente in ABA

Definition (Sequenz-based Arguments)

Gegeben ein Quadrupel T = (£,R,A,” ). Ein T-Argument A ist
ein Paar (S, ¢) mit

Q@ ScA (Teilmenge der Assumptions)
© es existiert eine Folge (Sy, ..., Sy) mit

Q S5 =S5

@ Si;1=Sju{h(r)} fur eine Regel r e R mit b(r) c S;

@ ¢¢eS,

Wie Ublich claim(A) = ¢ und support(A) = S.

Bsp.R={b<a, a<b, ¢, b-c,a}, A={a b}
Q@ ({a}.a) via ({a},{a, b}",{a,b.a}?)
Q ({a},a)via ({a},{a,b}",....{a b}, {a,b,a}"?)
Q ({a,b},a)via ({a,b},{a, b,a}?)
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Argumente in ABA

Definition
Gegeben ein Quadrupel T = (£,R,.A,” ). Ein T-Argument A ist
ein Paar (S, ¢) mit

Q@ ScA (Teilmenge der Assumptions)
@ es existiert eine Folge (Sq, ..., Sy) mit

Q@ S =S

@ Si.1=Sju{h(r)} fur eine Regel r e R mit b(r) c S;

@ ¢9cS,

Wie Ublich claim(A) = ¢ und support(A) = S.
Bsp..R={b<a, a<b, ¢, bc,a}, A={a b}
Sind nachfolgende Paare T-Argumente?
Q ({a}.a)
Q ({ac},b)
Q ({a}.b)
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Argumente in ABA
Definition
Gegeben ein Quadrupel T = (£,R,.A,” ). Ein T-Argument A ist
ein Paar (S, ¢) mit

Q@ ScA (Teilmenge der Assumptions)
@ es existiert eine Folge (Sq, ..., Sp) mit

Q S =S8

@ Sii1=Sju{h(r)} fur eine Regel r e R mit b(r) ¢ S;

Q@ ¢9eS,

Wie Ublich claim(A) = ¢ und support(A) = S.

Bsp.. R={b<a, a«b, ¢, b« c,a}, A={a b}
Sind nachfolgende Paare T-Argumente?

@ ({a},a) ja, via ({a})
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Argumente in ABA
Definition
Gegeben ein Quadrupel T = (£,R,.A,” ). Ein T-Argument A ist
ein Paar (S, ¢) mit

Q@ ScA (Teilmenge der Assumptions)
@ es existiert eine Folge (Sq, ..., Sp) mit

Q S =S8

@ Sii1=Sju{h(r)} fur eine Regel r e R mit b(r) ¢ S;

Q@ ¢9eS,

Wie Ublich claim(A) = ¢ und support(A) = S.

Bsp.. R={b<a, a«b, ¢, b« c,a}, A={a b}
Sind nachfolgende Paare T-Argumente?

Q@ ({a},a)ja, via ({a})

© ({a,c},b)nein,dac¢ A
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Argumente in ABA
Definition
Gegeben ein Quadrupel T = (£,R,.A,” ). Ein T-Argument A ist
ein Paar (S, ¢) mit

Q@ ScA (Teilmenge der Assumptions)
@ es existiert eine Folge (Sq, ..., Sp) mit

Q S =S8

@ Sii1=Sju{h(r)} fur eine Regel r e R mit b(r) ¢ S;

Q@ ¢9eS,

Wie Ublich claim(A) = ¢ und support(A) = S.

Bsp.. R={b<a, a«b, ¢, b« c,a}, A={a b}
Sind nachfolgende Paare T-Argumente?
Q@ ({a},a)ja, via ({a})
© ({a,c},b)nein,dac¢ A
© ({a},b)ja, via ({a},{a,c}, {a,c,b}*). Hinweis: r» kann
nicht kontrapositiv genutzt werden.
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Relevante Argumente

Definition
Gegeben ein Quadrupel T = (£,R,A,” ). Ein T-Argument A ist
ein Paar (S, ¢) mit

Q@ ScA (Teilmenge der Assumptions)
© es existiert eine Folge (Sy, ..., Sy) mit

Q S5 =S5

@ Si.1=Sju{h(r)} fur eine Regel r e R mit b(r) c S;

Q@ ¢¢eS,

Nach obiger Definition ist ({a, b}, b) ein T-Argument fur
R={b<a, a<b, c, b<c,a}, A={a b}.
Die Annahme b wird bei der Herleitung aber nicht bendétigt.

Auswege:

9/26 TRl scapsAll



Relevante Argumente

Definition
Gegeben ein Quadrupel T = (£,R,A,” ). Ein T-Argument A ist
ein Paar (S, ¢) mit

Q@ ScA (Teilmenge der Assumptions)
© es existiert eine Folge (Sy, ..., Sy) mit

Q S5 =S5

@ Si.1=Sju{h(r)} fur eine Regel r e R mit b(r) c S;

Q@ ¢¢eS,

Nach obiger Definition ist ({a, b}, b) ein T-Argument fur
R={b<a, a<b, c, b<c,a}, A={a b}.
Die Annahme b wird bei der Herleitung aber nicht bendétigt.

Auswege:
@ Minimalitatsforderung (({a}, b) ist auch T-Argument)

9/26 TRl scapsAll



Relevante Argumente

Definition
Gegeben ein Quadrupel T = (£,R,A,” ). Ein T-Argument A ist
ein Paar (S, ¢) mit

Q@ ScA (Teilmenge der Assumptions)
© es existiert eine Folge (Sy, ..., Sy) mit

Q S5 =S5

@ Si.1=Sju{h(r)} fur eine Regel r e R mit b(r) c S;

Q@ ¢¢eS,

Nach obiger Definition ist ({a, b}, b) ein T-Argument fur
R={b<a, a<b, c, b<c,a}, A={a b}.
Die Annahme b wird bei der Herleitung aber nicht bendétigt.

Auswege:
@ Minimalitatsforderung (({a}, b) ist auch T-Argument)
@ Tree-based Arguments (siehe Tafel)
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Closure and Flatness

Definition
Gegeben ein Quadrupel T = (£,R,.A,” ) und eine Menge A c A.
Der closure von A ist definiert als:

cl(A) ={pecAlesex. (S,¢) mitScA}.
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Gegeben ein Quadrupel T = (£,R,.A,” ) und eine Menge A c A.
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Eine Menge A c A heif3t closed, falls cl(A) = A.
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Closure and Flatness

Definition
Gegeben ein Quadrupel T = (£,R,.A,” ) und eine Menge A c A.
Der closure von A ist definiert als:

cl(A)={¢pecAlesex. (S,¢)mit ScA}.

Eine Menge A c A heif3t closed, falls cl(A) = A.
T heif3t flat, falls alle A c A closed.

Gegeben R ={b<«a, a< b, ¢, b« c,a}, A={a,b}.
Welche der nachfolgenden Mengen sind closed?

o {a {b} {ab}
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Closure and Flatness

Definition
Gegeben ein Quadrupel T = (£L,R,.A,” ) und eine Menge Ac A.
Der closure von A ist definiert als:

cl(A)={pecAlesex. (S,¢) mitScA}

Eine Menge A c A heif3t closed, falls cl(A) = A.
T heif3t flat, falls alle A c A closed.

Gegeben R={b<a, a< b, ¢, b< c,a}, A={a,b}.
Welche der nachfolgenden Mengen sind closed?

o {a} {b} {ab}
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Closure and Flatness

Definition
Gegeben ein Quadrupel T = (£L,R,.A,” ) und eine Menge Ac A.
Der closure von A ist definiert als:

cl(A)={pecAlesex. (S,¢) mitScA}

Eine Menge A c A heif3t closed, falls cl(A) = A.
T heif3t flat, falls alle A c A closed.

Gegeben R={b<a, a< b, ¢, b< c,a}, A={a,b}.
Welche der nachfolgenden Mengen sind closed?

o {a} {b} {ab}

Somit ist T nicht flat.
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Closure and Flatness
Definition
Gegeben ein Quadrupel T = (£,R,.A,” ) und eine Menge Ac A.
Der closure von A ist definiert als:

cl(A) ={pecAlesex. (S,¢) mtScA}.
Eine Menge A c A heiB3t closed, falls cl(A) = A.
T heiBt flat, falls alle A c A closed.

Proposition

Gegeben ein Quadrupel T = (L, R, A,” ). Die Funktion
cl: 24 - 24 st ein Konsequenzoperator, d.h.
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Closure and Flatness
Definition
Gegeben ein Quadrupel T = (£,R,.A,” ) und eine Menge Ac A.
Der closure von A ist definiert als:

cl(A) ={pecAlesex. (S,¢) mtScA}.
Eine Menge A c A heiB3t closed, falls cl(A) = A.
T heiBt flat, falls alle A c A closed.

Proposition

Gegeben ein Quadrupel T = (L, R, A,” ). Die Funktion
cl: 24 - 24 st ein Konsequenzoperator, d.h.

Q Accl(A) (Inklusion)
@ WennAc B, dann cl(A) c cl(B). (Monotonie)
Q cl(A) =cl(cl(A)) (Idempotenz)

Beweis? = Ubung 5
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From now on we go flat and tree-based!

Alle nachfolgenden Definition beziehen sich auf flat ABA.
Erreichbar z.B. durch Einschrankung auf Frameworks
T=(L,R, A~ ) mit: furalle re R gilt h(r) e L\ A.
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From now on we go flat and tree-based!

Alle nachfolgenden Definition beziehen sich auf flat ABA.
Erreichbar z.B. durch Einschrankung auf Frameworks
T=(L,R, A~ ) mit: furalle re R gilt h(r) e L\ A.

Definition
Gegeben T =(L,R,A,” ) und zwei T-argumente A und B.
A attackiert B, falls ein a € support(B) ex. mit claim(A) = a.

Bsp.. R={a< b, ¢, b«c,a}, A={ab}.

Aq = (@,C), Az = ({8}73)7 Az = ({a}7 C), Ay = ({a}7b)!

As = ({b}vb)s Ag = ({b}v C) , A7 = ({b}vé)! Ag :_({av b},a),
Ag = ({aa b}ab) ,» Aro = ({aa b},C), A= ({a7 b}7b)=

A2 = ({a’ b}7§)
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From now on we go flat and tree-based!

Alle nachfolgenden Definition beziehen sich auf flat ABA.
Erreichbar z.B. durch Einschrankung auf Frameworks
T=(L,R, A" ) mit: furalle re R gilt h(r) e L\ A.

Definition

Gegeben T = (L,R,A,” ) und zwei T-argumente A und B.
A attackiert B, falls ein a € support(B) ex. mit claim(A) = a.
Bsp.. R={a<« b, ¢, b« c,a}, A={a,b}.

Ar=(@.c), A2 =({a}.a), As=({a},c), As= {8}5),

As = ({b}.b), Ag = ({b}.c), A7 =({b},a), As=({a b}, a),
Ag = ({av b}ab) , A = ({aa b},C), A1 = ({37 b},b),

A2 = ({aa b}7é)

Tree-based Arguments
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From now on we go flat and tree-based!

Alle nachfolgenden Definition beziehen sich auf flat ABA.
Erreichbar z.B. durch Einschrankung auf Frameworks
T=(L,R,A") mit: furalle re R gilt h(r) e L\ A.

Definition

Gegeben T = (L,R,A,” ) und zwei T-argumente A und B.

A attackiert B, falls ein a € support(B) ex. mit claim(A) = a.
Bsp.. R={a<« b, ¢, b« c,a}, A={a,b}.

A1 = (@, C)! A2 = ({3}7 a)’ A3 = ({a},B), A4= ({b}7 b)! A5 = ({b}>5)

As attackiert A4 und As
As attackiert Ao und Az
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Der Assoziierte Graph
Definition
Gegeben ein ABA Framwork T = (£,R,.A,” ). Das assoziierte
AF Fr = (A, T) ist gegeben mit
@ A={A;|Aist T-Argument}
® R={(A;,A)|A attackiert A;}



Der Assoziierte Graph
Definition
Gegeben ein ABA Framwork T = (£,R,.A,” ). Das assoziierte
AF Fr = (A, T) ist gegeben mit
@ A={A;|Aist T-Argument}
® R={(A;,A)|A attackiert A;}
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Der Assoziierte Graph

@ stb(F7)=
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Der Assoziierte Graph

@ stb(Fr)={{A1, Az, A3}, {A1,As,As}}
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Der Assoziierte Graph

0 stb(Fr)={{A1, A2, A3}, {A1, A4, As}}
° ad(FT) :{Qa {A1 }7 {A3}7 {AS}a ) {A17A27A3}7 {A17A47A5}}
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Assumptions als Argumente

Definition
Gegeben T = (L,R,A,” ), dann ist ein Assumptiongraph
F# = (A, R) gegeben durch:

0 A=24
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Assumptions als Argumente

Definition
Gegeben T = (L,R,A,” ), dann ist ein Assumptiongraph
F# = (A, R) gegeben durch:

0 A=24

@ R={(A,A)|esex. T-Arg. (A,b) mit A’ c A, be A}
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Assumptions als Argumente

Definition
Gegeben T = (L,R,A,” ), dann ist ein Assumptiongraph
F# = (A, R) gegeben durch:

0 A=24

@ R={(A,A)|esex. T-Arg. (A,b) mit A’ c A, be A}

Bsp.. R={a<« b, ¢, b« c,a}, A={a,b}.

° A= {@, {a}> {b}v {a7 b}}
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Assumptions als Argumente

Definition
Gegeben T = (L,R,A,” ), dann ist ein Assumptiongraph
F# = (A, R) gegeben durch:

0 A=24

@ R={(A,A)|esex. T-Arg. (A,b) mit A’ c A, be A}

Bsp.. R={a<« b, ¢, b« c,a}, A={a,b}.

° A= {@, {a}> {b}v {a7 b}}

@ R=?

Ai=(2,0), A2=({a}, a), As=({a},b), As=({b},b), As=({b},3)
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Assumptions als Argumente

Definition
Gegeben T = (L,R,A,” ), dann ist ein Assumptiongraph
F# = (A, R) gegeben durch:

0 A=24

® R={(A,A))|esex. T-Arg. (A',b) mit A’ c A;,be A}

Bsp.. R={a<b, ¢, b<c,a}, A={ab}.

e A={z,{a},{b},{a b}}

° R={({a},{b}),({a},{a,b}), ({b},{a}), ({b}, {a,b})}u
{({a,b},{a}),({a,b},{b}), ({a b}, {a,b})}

Ai=(2,0), A2=({a}, a), As=({a},b), As=({b},b), As=({b},a)
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Der Assoziierte Graph und ABA Semantiken

(w) ()
Definition

Gegeben T = (L,R,.A,” ). Eine Menge von Assumptions E c A
ist konfliktfrei, falls (E, E) ¢ R(F#).
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Der Assoziierte Graph und ABA Semantiken

(w) ()
Definition

Gegeben T = (L,R,.A,” ). Eine Menge von Assumptions E c A
ist konfliktfrei, falls (E, E) ¢ R(F#).

= @,{a},{b} sind konfliktfrei
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Der Assoziierte Graph und ABA Semantiken

(w0)
Definition

Gegeben T = (L,R,A,” ). Eine Menge von Assumptions E ¢ A
ist admissible, falls:

@ E ist konfliktfrei, und

@ Wenn (F,E) e R(F#), dann (E,F) e R(F#).
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Der Assoziierte Graph und ABA Semantiken

(e0) ()
Definition

Gegeben T = (L,R,A,” ). Eine Menge von Assumptions E ¢ A
ist admissible, falls:

@ E ist konfliktfrei, und
@ Wenn (F,E) e R(F#), dann (E,F) e R(F#).

= @,{a},{b} sind admissible
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Der Assoziierte Graph und ABA Semantiken

(w0) ()
Definition

Gegeben T = (L,R,A,” ). Eine Menge von Assumptions E ¢ A
ist stable, falls:

@ E ist konfliktfrei, und
o Firalle se A\ E: dann (E,{s}) e R(F#).
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Der Assoziierte Graph und ABA Semantiken

(w0) ()
Definition

Gegeben T = (L,R,A,” ). Eine Menge von Assumptions E ¢ A
ist stable, falls:

@ E ist konfliktfrei, und
o Firalle se A\ E: dann (E,{s}) e R(F#).

= {a},{b} sind stable
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Zusammenhang Fr und F#

stb(Fr)={{A1,A2,Az},{A1,As,As}}

A =(®7 C)s A2=({3}, a)a A3=({3},B), A4=({b}a b), A5=({b},§)

23/26

TRl ScaDsAll G e



Zusammenhang Fr und F#
(%)
(%)
(%)
(%)

Stb(Fr)={{A1. A2, A3}, {A1,As,As}}
Ai=(2,¢), As=({a},a), As=({a},b), Ay=({b},b), As=({b},a)

@u{a}u{a} = {a} ist stable in F7'
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Zusammenhang Fr und F#
(%)
(%)
(%)
(%)

sto(Fr)={{A1, A2, As}, {A1. As. As} }
Aq :(®7C)! A2:({a}7a)! A3=({3},B), A4:({b}ab)v A5:({b}7§)

@ {b} u{b} = {b} ist stable in F7
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An der Tafel

@ Ruckrichtung
@ Korrespondenzresultate
@ Fundamentallemma
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