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ABSTRACT
.��� ����� �������� �� ����� ������������� ������� �������� ��
� ��� �� 	������ ���� ��� �������� ������� ����� �����������
����	 �������������& ��������� ��� ���� ���� � ��� �� ���� ��	
����������� ����� ���$0��	 	�	������& ��'��	 ��������� ������
��� ���	�� 0� ������� ��� ������ �� partial arguments ���� 0���
partial acceptability& .��� ������� ������ ��Q���' ��	 �������
���� ������ ��	 �' ���	��� ��	 ��������� ����� ������ ����������
������ ��� �����' ��� ��������� ���������� � ��0 ������� ���
����� ������� 0���� �� ��� $��0� �' ��' �� ���� ��	���	��'&

Categories and Subject Descriptors
�&,&+ IKnowledge Representation Formalisms and MethodsJ

General Terms
O������ ���������� .����'

Keywords
����� �������������� �������������

1. ARGUMENTATION MODEL
.��� ����� ������� �� ����� ������������� ��� ���������� ��	 ���

Q���' ��� ����� �������������& �� ���������� �'������ ���� ������
������ ������������������	 �������� ��� ����� 	������� ���� ����
�������	 I(� ,� +� ]J& #�0����� ���' ��� ������ ���� ���������� ��
���� ��Q���' ��	 ��� ��� ������� �� ��� ����� �� ����	����������&

����� � ��0 �������� ���� �� I+J� ��� ������ �� ������X ����������
�� ��0 �� ��� ����� �������� �� 	�������	�	 IVJ& .�� ������� ��
���� ����� �� �� �		���� ����� ���������� ��	 ��� ���� ������������ ��
��� ����������� �� � ��0 ����	 ��	 ������� ����� �������������
������� ��������� ���������� ��	 ��Q���' ��� ������ ���������&

�� ���� ������ 0� ��� � ����� ������� ℒ �� ������� ������X
������& .��� ������� �������� �� �������' ���' ��������� ���
0����& .�� ������� �� ���������	 0��� �� �������� contrary map-
ping �$� ��� ��� ���	 �� I@J ���� �������� �� �� ������ �� ����
��������& ?� 	� ��� ������ ���� ������� �� �� ���������' �'��
������& �̄� 	������ �� ��������' �������' �� � 0�� 𝑥& .�� ��� 𝐴𝑟𝑔(ℒ)
�������� � ���������� 0���� 0� �� 	�����	 �� (𝑋, 𝑐) �� ����'
�' 𝑎, 𝑏, 𝑑, . . . & �� �������� 𝑎 ���������� 𝑐 0� �� 	�����	 𝑎 ↑ 𝑐&
Cite as: �� ����� /������������ N������ ��� E������� /������
�
����	�	 ���������� [��� ��������� Proc. of 9th Int. Conf. on Au-
tonomous Agents and Multiagent Systems (AAMAS 2010)� ��� 	��
#��$�  ����$�� ����%������ ���$ ��	 "�� ��	�&�� !�'� ()*(+� ,)()�
.������� /���	�� ��&
/��'����� �⃝ ,)()� ������������ ����	����� ��� ���������� ������ ��	
!�������� "'����� �000&�������&����& � ������ �������	&

Definition 1. Acceptable Arguments ��� 𝐴𝑟 ⊆ 𝐴𝑟𝑔(ℒ) ��
� ��� �� ���������� ��	 𝐺 ��� �����	�	 ��������� �� ��� ��������
������ �����0��$& �� �������� 𝑎 ���� 𝐴𝑟 �� ��������� ��� 𝑎 ∈ 𝐺&

Definition 2. Preferred Semi Acceptable Arguments ���
𝐺 �� ��� �����	�	 ��������� �� ��� ������������� �����0��$� ��	
𝐸1, . . . , 𝐸𝑛 ��� ��������	 ����������& �� �������� 𝑎 ��B

∙ "������������� ��� (� 𝑎 /∈ 𝐺 ��	 ∃𝐸𝑖, 𝐸𝑗 0��� (1 ≤ 𝑖, 𝑗 ≤
𝑛) ���� ���� 𝑎 ∈ 𝐸𝑖 ∧ 𝑎 /∈ 𝐸𝑗 j �� ,� 𝐸1 = ⋅ ⋅ ⋅ = 𝐸𝑛 = ∅&

∙ N�������	 �������������� ��� 𝑎 /∈ 𝐺 ��	 ∀𝐸𝑖 (1 ≤ 𝑖 ≤

𝑛) 𝑎 ∈ 𝐸𝑖&

Definition 3. Eliminated Arguments �� �������� �� �����
����	 ��� �� 	��� ��� ����� �� ��' ��������	 ��������� �� ��� �����
��������� �����0��$&

Definition 4. Con icts ���𝛼 ��	 𝛽 �� �0� ������������� ������
��	𝐴𝐹𝛼 ��	𝐴𝐹𝛽 ����� ���������� ������������� �����0��$�& .����
�0� �����0��$� ����� ��� ���� �������' ������� ��	 ��� ����
����� ��� ��� ���������' ��� ���� �����������& .���� �� � ����
��� ���0��� 𝛼 ��	 𝛽 ��� ��� �� ���� (�&�&� 𝛼) ��� �� ���������
�������� (𝑋, 𝑐) ������� �� 𝐴𝐹𝛼 ��	 ��� ����� (�&�&� 𝛽) ��� �� ���
������� �������� ��� � �������' �� 𝑐 (𝑋 ′, 𝑐) ������� �� 𝐴𝐹𝛽 & ?�
	����� ���� ������ �' 𝛼𝑐 ≇ 𝛽𝑐 (𝑐 ∈

− 𝑐)&

2. PARTIAL ARGUMENTS
.�� ������� �� �� ����������� ������ �� ������ � ������ 	��

���	� �� ��� ������ �� ��� ������ ������������ ��� ������ �����&
� 0�� ��� ���� �������� 	����	��� �� ��� �������� �� ��� ���������
���������� ��& ��� 𝑆𝑡 �� ��� ��� �� ����� ��������& ?� 	���� ���
���0��� �������� ���� ������� ��� ������ �� � 0�� 0��� ������� �� �
��� �� ���������B Δ : ℒ × 2𝐴𝑟 → 𝑆𝑡

.� ������ �������� �� ������� ���� ������ 	� ��� ���� �������
�����������& �� ������ ����������� ���' ��� ���	 partial arguments
��� ���� ���������� ��� �� ����� ������& .�� ��� 𝐴𝑟𝑔(ℒ) ��������
��0 ��� ��' � ��� ���������� ��� ��� � ��� ������ ���������
������ ��� ���	& ?� 	���� � ������ �������� �� ���0�B

Definition 5. Partial Arguments ��� 𝑋 ⊆ 𝒜 �� � ����������
������ �� ������������ ��	 𝑐 � �������� �� ℒ& � ������ �������� ��
����� �� 𝑐 �� � ���� 	�����	 �' (𝑋, 𝑐)∂ ���� ���� ∃ 𝑌 ⊆ 𝒜 (𝑌 ∕= ∅)
��	 (𝑋 ∪ 𝑌, 𝑐) �� �� ��������&

�� ��� ���������� 0� ���	 �� 	���� ��� status of partial argu-
ments& .�� �	�� �� ���� ��� �����	����� ��� ����������� �� ����� ���
�� ��� ������� ������� ����� �� �� ������ ��� ��� ������ ��������
�� �� ��������� �� �� ���� �� ������ ��� ������ �� ����	' ������	
���������� ���� ����� �� �� ���	 �� ��' �� ���	 ���� � ������ ���
������& ?��� ��� ������� ��������� �� ����� ������ ��������� ��
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��� ���	�	� 0� ��� ��� ��������� 𝑎∂ ��	 𝑎𝑌∂ �� 	����� � ������ ���
������ ��	 � ������ �������� ���� ��� �� �������	 �' ��� ��� 𝑌
�� ����������� ����������'& .�� �������� �������	 �' �		��� ���
����������� 𝑌 �� ��� ������ �������� 𝑎𝑌∂ �� 	�����	 �' 𝑎∂ .𝑌 & .��
���0��� 	�������� ���������� ��� ������ �� ������ ���������&

Definition 6. Status of Partial Arguments ���𝐴𝑟 ⊆ 𝐴𝑟𝑔(ℒ)
�� � ��� �� ��������� ��	 ������ ��������� ���� ��� ��������
������ �����0��$& � ������ �������� 𝑎∂ ���� 𝐴𝑟 �� ���������
((��������	) ��������������� ��������	) ��� ∃ 𝑌 : 𝑎∂ .𝑌 ∈ 𝐴𝑟 ��
��������� ((��������	) ��������������� ��������	)&

3. PROTOCOL
������ ����� ��� ���� ��� �� ���� ��	 ���� ����� ��� � ����

���' ������������ ����� ���� 𝒜𝛼 ��	 𝒜𝛽 ����������' ����������
�����������& ������ ���������� ��� ����	 �� ����� �������������
�'�����& 
��� ����� 𝛼 ��� � ���������� ����� �𝐶𝑆𝛼�& �� ����
���� ���������� ������ ��� ������� ���������� ������ ���������
��	 ��������� ������ �������� 	����� ����� ������������& U�� ����
���� �� �� �� ���	 0��� � ������ �� �	�������	 ��� ������ �� ��
������� �� � �������� �����������&

.�� ��� �� ��������� �� ����� ��� ���	 ���� ��� ����� �� ����
������� ������ �� 	�����	 �' 𝐴𝑟𝑔(∪𝐶𝑆)& .�� ���������' ��� ��
����� 𝛼 �� ���	 �� ��������� �������� 𝑎 �����������' �� �������
��� ������ �������� 𝑎𝑌∂ � ���� ��� $��0�	�� ���� ��	 ��� �������
���� ����� �� ��� �������� 𝛽 �� 	�����	 �' 𝒜ℛ(𝒜𝛼∪𝐶𝑆𝛽) ⊳ 𝑎 ����
��������' 𝒜ℛ(𝒜𝛼∪𝐶𝑆𝛽) ⊳ 𝑎𝑌∂ �& 𝒜ℛ(𝒜𝛼∪𝐶𝑆𝛽) ⋫ 𝑎 ��������
����' 𝒜ℛ(𝒜𝛼 ∪𝐶𝑆𝛽) ⋫ 𝑎𝑌∂ � ����� ���� ����� 𝛼 ������ ���	 ��
��������� �������� 𝑎 �����������' �� ��������� ������ ��������
𝑎𝑌∂ � ���� 𝒜𝛼 ∪ 𝐶𝑆𝛽 & ��� ������������ ������� 0� ��������� ���
���� �'���� �⊵ ��	 ⋭� 0��� �������� ��������	 ��������������
��	 �������� �������������� ���������& #�0����� ������ �����	��
���� �������� ��������	 �������������� ���������& ?� ������ ����
�������� ��� ��	���	 ����� ≻ ��	����� �������&

Definition 7. Protocol � ������� �� � ���� ⟨𝒞,𝒟⟩ 0��� 𝒞 �
����� ��� �� ��0�	 ����� ��	 𝒟 � ��� �� 	������ ����&

.�� ����� �� 𝒞 ��� �� 𝑛 	�������� �'��� �𝑛 > 0�& ?� 	����� �'
𝑀 𝑖(𝛼, 𝛽, 𝑎, 𝑡) � ���� �� �'�� 𝑖 ��'�	 �' ����� 𝛼 ��	 �		�����	
�� ����� 𝛽 �� ���� 𝑡 �����	��� � ������� 𝑎& ?� �����	�� @ �'��� ��
�����B 𝐴𝑠𝑠𝑒𝑟𝑡� 𝐴𝑐𝑐𝑒𝑝𝑡� 𝐴𝑡𝑡𝑎𝑐𝑘� 𝑄𝑢𝑒𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛 �	 𝑆𝑡𝑜𝑝& F�����'�
�� ��� ���������� ������� ������ �������� ���������& 
����� ���
𝑄𝑢𝑒𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛 ���� 0���� ������� �� ��� �� ��������� ��� ������� ��
����� ����� �� �� �������� 𝑎 �𝑎 ∈ 𝐴𝑟𝑔(ℒ))& ?��� ���'��� �� �
𝑄𝑢𝑒𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛 ����� ��� ������� �� 𝐴𝑠𝑠𝑒𝑟𝑡 ���� ��� ��� �� � ������
�������� �� “?” 0��� ��� ����� 	��� ��� $��0 ��� ���0��&

���������'� � 	������ ��� �� 𝒟 �� � ��� ��	������� ��� �������
����� ���� �� ����� ���	 ��' ���0��� � ���� 	��� �' � ���
������& .� ��$� ������ 	������������� 0� ������' ����� ���� �����
���	������ ���� ����� ��� ������X ����������& 
��� ���	����� 𝐶𝑘 ��
���������	 0��� � ����� ���'& .��� �� �������� �����' �� ���0�B

Definition 8. Dialogue Rule �� ��� ������ ��� ����B
⋀

0<𝑘≤𝑛𝑖

𝑗∈𝐽

(
𝑀 𝑖(𝛼, 𝛽, 𝑎, 𝑡) ∧ 𝐶𝑘 ⇒𝑀 𝑗

𝑘(𝛽, 𝛼, 𝑎𝑘, 𝑡
′)
)

0���� 𝐽 �� ��� ��� �� ���� �'����𝑀 𝑖 ��	𝑀 𝑗 ��� �� 𝒞 (𝑀 𝑗

𝑘 ������
�� ��� ���� �� �'�� 𝑗� 0���� �� �����	 �� ��� ���	����� 𝐶𝑘)� 𝑡 < 𝑡′
��	 𝑛𝑖 �� ��� ������ �� ��0�	 ������������� ���� ���� 𝛽 ���	
������� ����� ��������� � ���� �� �'�� 𝑖 ���� 𝛼j �� �� ��� ����B

⋀
0<𝑘≤𝑛
𝑗∈𝐽

(
𝐶𝑘 ⇒𝑀 𝑗

𝑘(𝛼, 𝛽, 𝑎𝑘, 𝑡0)
)

0���� 𝑡0 �� ��� ������ ���� ��	 𝑛 �� ��� ������ �� ��0�	 �����
���� 𝛼 ���	 ��' ������'&

"��� ������� �� ��� 	������ ���� �� ��� ������� ���B
1 Initial Rule
𝐶𝑖𝑛1 ⇒ 𝐴𝑠𝑠𝑒𝑟𝑡(𝛼, 𝛽, 𝑎)

0����B
𝐶𝑖𝑛1 = ∃ 𝑝, 𝑞 ∈ ℒ :

𝛼𝑝 ≇ 𝛽𝑞 ∧ 𝒜ℛ(𝒜𝛼) ⊳ 𝑎 ∧ 𝑎 ↑ 𝑝
2 Assertion Rule
𝐴𝑠𝑠𝑒𝑟𝑡(𝛼, 𝛽, 𝜇) ∧ 𝐶𝑎𝑠1 ⇒ 𝐴𝑡𝑡𝑎𝑐𝑘(𝛽, 𝛼, 𝑏) ∧

𝐴𝑠𝑠𝑒𝑟𝑡(𝛼, 𝛽, 𝜇) ∧ 𝐶𝑎𝑠2 ⇒ 𝐴𝑡𝑡𝑎𝑐𝑘(𝛽, 𝛼, 𝑏′) ∧

𝐴𝑠𝑠𝑒𝑟𝑡(𝛼, 𝛽, 𝜈) ∧ 𝐶𝑎𝑠3 ⇒ 𝑄𝑢𝑒𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛(𝛽, 𝛼, 𝑌 ) ∧

𝐴𝑠𝑠𝑒𝑟𝑡(𝛼, 𝛽, 𝜈) ∧ 𝐶𝑎𝑠4 ⇒ 𝑄𝑢𝑒𝑠𝑡𝑖𝑜𝑛(𝛽, 𝛼, 𝑌 ′) ∧

𝐴𝑠𝑠𝑒𝑟𝑡(𝛼, 𝛽, 𝜈) ∧ 𝐶𝑎𝑠5 ⇒ 𝐴𝑐𝑐𝑒𝑝𝑡(𝛽, 𝛼, 𝑎) ∧

𝐴𝑠𝑠𝑒𝑟𝑡(𝛼, 𝛽, 𝜈) ∧ 𝐶𝑎𝑠6 ⇒ 𝑆𝑡𝑜𝑝(𝛽, 𝛼)
0���� 𝜇 �� �� �������� �� ������ ��������� 𝜈 �� �� ��������� ����
��� ��������� �� “?” ��	B

𝐶𝑎𝑠1= ∃ 𝑏 ∈ 𝐴𝑟 : 𝒜ℛ(𝒜𝛽 ∪ 𝐶𝑆𝛼) ⊳ 𝑏
∧ 𝛼𝑝 ⇒ Δ(𝑝,𝐴𝑟𝑔(∪𝐶𝑆)) ≻ Δ(𝑝,𝐴𝑟𝑔(∪𝐶𝑆 ∪ {𝑏}))
∧ 𝛽𝑝 ⇒ Δ(𝑝,𝐴𝑟𝑔(∪𝐶𝑆 ∪ {𝑏})) ≻ Δ(𝑝,𝐴𝑟𝑔(∪𝐶𝑆))

𝐶𝑎𝑠2= ¬𝐶𝑎𝑠1 ∧ ∃ 𝑏′ ∈ 𝐴𝑟 : 𝒜ℛ(𝒜𝛽 ∪ 𝐶𝑆𝛼) ⊵ 𝑏′
∧ 𝛼𝑝 ⇒ Δ(𝑝,𝐴𝑟𝑔(∪𝐶𝑆)) ≻ Δ(𝑝,𝐴𝑟𝑔(∪𝐶𝑆 ∪ {𝑏′}))
∧ 𝛽𝑝 ⇒ Δ(𝑝,𝐴𝑟𝑔(∪𝐶𝑆 ∪ {𝑏′})) ≻ Δ(𝑝,𝐴𝑟𝑔(∪𝐶𝑆))

𝐶𝑎𝑠3= ¬𝐶𝑎𝑠1 ∧ ¬𝐶𝑎𝑠2

∧∃ 𝑏∂ , 𝑌 : 𝑏∂ .𝑌 ∈ 𝐴𝑟 ∧ 𝒜ℛ(𝒜𝛽 ∪ 𝐶𝑆𝛼) ⊳ 𝑏𝑌∂
∧ 𝛼𝑝 ⇒

Δ(𝑝,𝐴𝑟𝑔(∪𝐶𝑆)) ≻ Δ(𝑝,𝐴𝑟𝑔(∪𝐶𝑆 ∪ {𝑏∂ .𝑌 }))
∧ 𝛽𝑝 ⇒

Δ(𝑝,𝐴𝑟𝑔(∪𝐶𝑆)) ≻ Δ(𝑝,𝐴𝑟𝑔(∪𝐶𝑆 ∪ {𝑏∂ .𝑌 }))

𝐶𝑎𝑠4= ¬𝐶𝑎𝑠1 ∧ ¬𝐶𝑎𝑠2 ∧ ¬𝐶𝑎𝑠3

∧∃ 𝑏∂ , 𝑌
′ : 𝑏∂ .𝑌

′ ∈ 𝐴𝑟 ∧ 𝒜ℛ(𝒜𝛽 ∪ 𝐶𝑆𝛼) ⊵ 𝑏𝑌
′

∂

∧ 𝛼𝑝 ⇒

Δ(𝑝,𝐴𝑟𝑔(∪𝐶𝑆)) ≻ Δ(𝑝,𝐴𝑟𝑔(∪𝐶𝑆 ∪ {𝑏∂ .𝑌
′}))

∧ 𝛽𝑝 ⇒

Δ(𝑝,𝐴𝑟𝑔(∪𝐶𝑆 ∪ {𝑏∂ .𝑌
′})) ≻ Δ(𝑝,𝐴𝑟𝑔(∪𝐶𝑆))

𝐶𝑎𝑠5= ∃ 𝑎 ∈ 𝐴𝑟 : 𝒜ℛ(𝒜𝛽 ∪ 𝐶𝑆𝛼) ⊳ 𝑎 ∧ 𝑎 ↑ 𝑝
∧¬𝐶𝑎𝑠3 ∧ ¬𝐶𝑎𝑠4

𝐶𝑎𝑠6= ¬𝐶𝑎𝑠1 ∧ ¬𝐶𝑎𝑠3 ∧ ¬𝐶𝑎𝑠4 ∧ ¬𝐶𝑎𝑠5

∧∀ 𝑏′ ∈ 𝐴𝑟, 𝒜ℛ(𝒜𝛽 ∪ 𝐶𝑆𝛼)⊵ 𝑏
′ ⇒

Δ(𝑝,𝐴𝑟𝑔(∪𝐶𝑆)) = Δ(𝑝,𝐴𝑟𝑔(∪𝐶𝑆 ∪ {𝑏′}))
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