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一 种基于主体可信度的联合辩论框架 
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(中山大学软件研究所 广州 510275) 

摘 要 辩论框架是计算机利用辩论机制来解决实际问题的基础，如商务谈判、法律纠纷和劳动争议等。传统的辩论 

框架对辩论机制和论证方法作了具体的形式化描述，但忽略了辩论主体及其对辩论结果影响的描述，而且在辩论过程 

中一个论点通常需要多个论据的联合论证。针对以上问题，在传统辩论框架的基础上，提出了一种基于主体可信度的 

联合辩论框架(STUAF)。首先引入了辩论主体的概念，并对观点和论据之间的联合论证进行形式化定义；其次给出 

了完整的框架结构和语义描述，证明了该辩论框架满足 Dung提 出的标准辩论框架的基本定理；然后结合辩论树给出 

了语义计算的算法；最后给出一个具体的应用实例，实例分析表明STUAF及其语义算法是有效的。 
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Union Argumentation Framework Based on Subject Trustworthiness 
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Abstract Argumentation framework is the foundation of computer using debate mechanism to solve some practical 

problems，such as business negotiations，legal disputes and labor disputes．The traditional frameworks provide a forrna1 

description of debate mechanism and reasoning methods，but ignore the description of debate subjects and their influence 

on the result in a debate，and in the process of a debate an argument usually requires joint demonstration of multiple ar— 

guments．To foCUS on those observations，we first introduced the concept of debate subject and provided a formal de— 

scription of joint demonstration among the arguments．Then a union argumentation framework based on subject trust— 

worthiness(STUAF)was proposed on the basis of traditional frameworks，the fundamental lemma and some basic re— 

suhs showed by Dung’S argumentation framework were also hold for STUAF．Finally，the algorithm for semantic calcu— 

lation was presented by combining dispute tree．0ur experimental analysis and results show that STUAF and the corre— 

sponding algorithm are effective． 
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1 引言 

辩论是辩论双方对于同一论题的不同观点的一种争辩和 

讨论，它通过提出一系列的主张为 自己的观点辩护或对对方 

的观点进行反驳，其 目的在于影响他人对一个有争议的观点 

的接受程度，它的基本原则是“谁有硬道理，谁就能笑到最 

后”[ 。对于辩论机制的理解和抽象有助于解决人工智能 

领域的几种关系问题，如非单调推理、可废止逻辑和智能a— 

gent的决策等，并逐渐成为人工智能的一个核心的研究方 

向[3 ]。辩论框架是进行一切辩论活动的基础，其中最经典的 

辩论框架是Dung提出的抽象辩论框架l_2]和基于假设的辩论 

框架[7 ]。抽象辩论框架是在确定论据和攻击关系的基础上 

判断论据集的相关语义是否成立；基于假设的辩论框架则通 

过推理规则得到论据、区分攻击和发现被不同论据共享的前 

提。 

目前，大部分关于辩论框架的理论和应用研究都是基于 

抽象辩论框架的，如 Bench-Capon在 2003年提出的基于值的 

辩论框架【l。。；Coste-Marquis、Devred和 Marquis在 2005年提 

出的对称辩论框架_1妇；Modgil在 2006年提出的分层辩论框 

架_1 ]以及在 2009年提出的扩展式辩论框架[1。]等。这些辩论 

框架都对抽象辩论框架进行了不同程度的扩展，并在众多的 

领域中得到了应用，如决策和多 agent对话协商[6 、知识 

表示和推理[1 ]以及解决法律纠纷~18-20 等。但是在实际应 

用中，上述辩论框架还存在一些问题。 

(1)辩论是辩论主体进行的一种客观活动，但上述框架都 

没有对辩论主体本身的性质进行讨论和描述，忽略了辩论主 

体对辩论过程以及辩论结果的影响。比如在法律刑事纠纷 

中，辩论双方的近亲的证言是不能被采信的；其中辩论主体指 

参与辩论的实体，详见定义7。 

(2)上述辩论框架都只对单个论据与观点之间的论证关 
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系进行了描述，并没有考虑论据集与观点之间的论证关系。 

而在实际中，一个观点或论据通常需要多个论据的联合论证， 

单个论据通常不能论证某观点的成立和失败。如在法律纠纷 

中，判定一个人是否有罪要有多个论据，如作案动机、作案工 

具、作案时间等的联合论证。 

例 1 在2001年的国际大专辩论赛，有这样一个辩论主 

题“以成败论英雄是可取还是不可取的”。假设 SUb 和 Sub 

分别代表辩论主体双方，Sub 和Sub 代表 SUb 方和SUb 方 

的某个辩论 主体。SUb 方的观点是“以成败论英雄是 可取 

的”，Sub 方的观点是“以成败论英雄是不可取的”。A，B，⋯ 

表示辩论观点或论据，则双方的观点和论据可以表示为： 

Sub ：A，A一“以成败论英雄是可取的”； 

Sub ：B，B一“以成败论英雄是不可取的”； 

Su& ：C，C一“以成败论英雄单纯鼓励追求结果，会导致 

追求成功过程中的不择手段，只要成功，你就是英雄，所以不 

可取”； 

Subz：E，E一“以成败论英雄作为一种追求成功，鼓励成 

功的价值观是可取的”。 

其中 Sub ：A表示辩论主体 Sub 的观点或给出的论据 

是 A，其他几个的定义类似。 

根据 Dung的标准辩论框架，上述辩论过程可以用图 1 

(a)来表示。依据 Dung辩论框架的可采纳论据集合的定义， 

{A}、{B)都不是可采纳的集合，此时无法得到一个令人信服 

的观点，需要辩论双方就各自的观点继续进行论述。 

Sub。 ：D，D一“纵然是英雄也有失败的时候 ，而且成功的 

因素有很多，不能以片面的成功来论定某个人是否是英雄”。 

此时的辩论框架如图 1(b)所示，根据定义，{A}、{B)仍 

然都不是可采纳的集合。据此可以观察到，不管双方如何继 

续辩论，始终无法得到一个可接受的观点。 

0 (圭) ④ ④ O 

图 l 例 1的辩论框架 

在基于值的辩论框架_1 中，同样存在上述问题，而且引 

入了另一个新问题 ：假设论据 C和D单独攻击A 时都失败， 

但有可能c和D联合攻击A却能够获得成功，此时如何描述 

辩论过程? 

本文提出的基于主体可信度的联合辩论框架对上述两个 

问题进行了具体的阐述。首先在辩论框架中引入主体可信度 

对辩论主体进行描述，然后扩展论证的表示方法，给出了联合 

论证的定义和计算公式。扩展后的辩论框架可以对可信度不 

同的主体提供的论据进行论证力度的综合计算，而且能够对 

论据集与观点之间的论证进行直接描述。 

本文第2节介绍了研究背景及相关工作；第 3节提出了 

基于主体可信度的联合辩论框架及其框架描述，给出了该框 

架的扩展语义，证明了该框架满足Dung提出的辩论框架需 

要满足的一些基本定理；第 4节结合辩论树给出了辩论框架 

语义的计算过程和方法；第 5节是一个具体的实例及其分析； 

最后是结束语。 

2 背景及相关工作 

辩论框架是用计算机来模拟和描述辩论活动和过程的基 
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础。Dung在 1995年首次对辩论机制进行了形式化描述 ，提 

出了抽象辩论框架，以后的研究者把该辩论框架称为标准辩 

论框架。标准辩论框架的定义如下[。J。 

定义 1 一个辩论框架(Argumentation Framework，AF) 

是一个二元组 AF一(AR，attacks)；AR 是一个论据 (argu 

ment)集合 ，attacksCAR×AR是一个建立在集合AR J二的二 

元关系。对于两个论据 A和B，(A，B)∈attacks表示论据A 

攻击论据 B，记为 attacks(A，B)。假设集合 S．，S ／ ，则 

S1攻击 S2当且仅当(]A)( B)(A∈S AB∈S -a-attacks 

(A，B))。 

一 个辩论框架可以用一个有向图来表示。如图 1所示， 

图中的结点表示论据，结点之问的有向边表示论据之间的攻 

击关系。 

应用辩论框架对辩论过程和结果进行描述和求解时，最 

关键的问题就是如何定义论据是否能被论据集合接受。在标 

准辩论框架中，对于论据是否被接受的定义如下[ 。 

定义 2 一个论据 A∈AR能被集合 S AR接受 (“一 

ceptable(A，S))，当且仅当(VB)(attacks(B，A)--~attacks(S， 

B))。 

在可接受语义的基础上，标准辩论框架还对其他扩展语 

义进行了描述，如可采纳性(admissible)、优先性(preferred)、 

完备性(complete)、稳定性(stable)和基础性(grounded)。 

定义 3 一个论据集合 SCAR是 

(1)可采纳的(admissible)，当且仅当 S不攻击 自己且攻 

击每一个攻击 S的论据集。 

(2)优先的(preferred)，当且仅当 S是最大的可采纳集 

合。 

(3)完备的(complete)，当且仅当 S是可采纳的且任一可 

被 S接受的论据都属于S。 

(4)稳定的(stable)，当且仅当S不攻击自己且s攻击每 
一 个不属于 S的论据。 

(5)基础的(grounded)，当且仅当s是最小的完备集。 

以后大部分对于辩论框架的研究都对该辩论框架进行了 

框架和语义的扩展。 

Dung辩论框架中的论据攻击总是成功的，但是在很多应 

用中，这种假设不一定都成立。Bench-Capon在 2003年提 出 

了基于值的辩论框架(Value based Argumentation Frame— 

work，VAF)_3]，在该框架 中每个论据都对应一个数值 ，该数 

值可以用来表示接受该论据获得的奖励值或惩罚值，并在此 

基础上定义了论据之间的攻击成功关系。 

基于值的辩论框架的定义如下_3]。 

定义4 一个基于值的辩论框架是一个五元组VAF一 

(AR，attacks，V，val，P>。AR 和attacks与标准辩论框架的定 

义一样； 是一个非空的数值集合；val是论据集AR到V的 

映射，即val(A)EV，此时每个论据都对应一个数值，该数值 

可以用来表示接受该论据获得的奖励值或惩罚值；P用来表 

示观察的角度或观众，它可以用来描述 V中数值的优先或好 

坏关系，比如 P可以是数值间的大小关系。 

如果 P固定后就是一个面向特定观众的值辩论框架 

(Audience specific Value based Argumentation Framework， 

AVAF)，AVAF一<AR，attacks，V，val，valpre 7r)。 

此时论据间攻击成功关系的成立不但跟论据对论据的攻 

击有关，而且跟论据对应的数值大小也存在联系，所以在定义 



论据能否被论据集接受之前首先要定义新的攻击成功关系， 

即击败关系。 

定义5 一个论据A∈AR击败另一个论据B∈AR(de— 

feats~(A，B))，当且仅当(A，B)∈attacks且valpref(val(B)， 

val(A))不成立。 

定义6 一个论据A∈AR能被面向特定观众a的集合 

S 接受(acceptable~(A，S))，如果(VX)(X∈ARAde- 

feat~(X，A))一( y)(y∈S^defeat~(y，X))。 

基于值的辩论框架还对论据集的可采纳性和优先性进行 

了定义。 

2005年提出的对称辩论框架E ，要求攻击关系 attacks 

满足对称性，即如果有(A，B)∈attacks，则一定有(B，A)∈ 

ttacks。分层辩论框架 5̈]其实是一个辩论框架的组合，它把论 

据和攻击关系划分成不同的层次 ，每个层次的论据集和攻击 

关系单独构成一个辩论框架。分层辩论框架由这些不同层次 

的辩论框架共同组成。2009年 Modgil提出了扩展式辩论框 

架(Extended Argumentation Framework，EAF)[6]，该框架对 

辩论之间的优先关系进行了描述，把标准辩论框架扩展为一 

个三元组。该三元组包含了论据集、攻击关系的集合以及一 

个论据集到攻击关系集的二元关系集合，即EAF一(AR，at— 

tacks，D>，D~_AR×attacks，关系D可以用来描述论据之间的 

可信程度或优先关系。 

但上述辩论框架的定义和结构描述中都没有对参与辩论 

的主体进行描述。辩论是辩论主体进行的一种客观活动，而 

且辩论过程和辩论结果都可能受到辩论主体的影响，因此在 

辩论框架中对辩论主体进行描述是必要的。辩论的目的是通 

过辩论得到一个令人信服、可以接受的观点。在辩论过程中 

通常需要通过辩论主体双方多个回合论据的陈述和论证，才 

能最终得到一个可以采纳的辩论结果和观点 ，而且一个辩论 

的论据和观点通常需要多个论据来进行支持和反驳。但上述 

辩论框架都只对单个论据之间的论证方法进行了描述，因此 

需要考虑多个论据对同一个观点或论据的联合论证。在此基 

础上，本文提出了基于主体可信度的联合辩论框架。 

3 基于主体可信度的联合辩论框架(STUAF) 

Bench-Capon提出的基于值的辩论框架扩展了 Dung的 

标准辩论框架，在该框架中，每个论据都关联着一个数值，该 

数值可以用来表示接受该论据的奖励值或惩罚值。一个攻击 

是否成功需要通过这些数值之间的大小关系来判断。但是基 

于值的辩论框架以及其他辩论框架都没有考虑到辩论主体对 

论据结果的影响。因此，本文扩展了基于值的辩论框架 ，在辩 

论框架中引入辩论主体，并用主体的可信度来描述辩论主体 

对辩论结果的影响。另外 ，在实际应用中，一个观点通常需要 

多个论据联合起来支持或反驳，所以还需要对标准辩论框架 

和基于值的辩论框架论据之间的论证方法进行扩展，使得该 

论证方法能表示多个论据之间的联合论证。 

定义7 一个基于主体可信度的联合辩论框架(Union 

Argumentation Framework Based on Subject Trustworthi— 

ness，STUAF)是一个 六元 组：STUAF一 (Subject，AR， 

ttacks，subConf，a，J9)。 

Subject是辩论主体集合，辩论主体是参与辩论活动的实 

体，是论据的产生者和发出者，可以是具体的用户或虚拟实 

体，比如某段程序等。AR是论据集合，其中论据(Argument) 

是一个辩论主体发表的对于某个事件的一种有针对性的看法 

和观点，它是一个三元组 Arg=(sub，des，口>，其中 sub 是辩论 

主体，des是该论据的具体内容，73表示接受该论据的奖励和 

惩罚值。attacks是一个定义在论据集合AR上的二元关系， 

即attacks~_AR×AR。对于两个论据 A和B，attacks(A，B) 

也即(A，B)∈attacks表示论据 A 攻击论 据 B。sut~onf： 

Subject一 [O，1]是一个主体可信度函数，用来表示每个辩论 

主体在系统中的可信程度。辩论主体 subB的可信度可以用 

subfonf(subB)来表示 ，如 subConf(subB)一。表示 SubB完全 

不可信，subConf(subs)一1则表示 subB是完全可信的。 是 

主体可信度影响因子，口越大表示主体的可信程度对论据论 

证力度的影响越大。 是奖励和惩罚值影响因子，且 a+卢一 

1。在实际应用中，STUAF中的subConf、a和卢由辩论系统 

管理人员预先定义。a与 的设定可以根据不同辩论系统的 

实际情况来确定。一个论据对论点的论证力度不仅跟论据本 

身的属性有关，而且可能跟提供论据的辩论主体的可信度也 

有关，因为可信度不高和不可信的辩论主体提供的证据可能 

会对辩论的过程和结果产生各种消极影响，此时可以通过a 

与 的取值来消除一定的影响。 

图2是一个基于主体可信度的联合辩论框架的实例，具 

体描述见例 2。 

； ! — i— 

口：05 ~--o．5 

(8) (b) 

图 2 一个基于主体可信度的联合辩论框架实例 

例 2 用基于主体可信度的联合辩论框架来描述例 1的 

辩论过程。 

用 STUAF来描述例 1，首先要对论据的描述进行如下扩 

展 。 

(1)每个论据都增加了一个数值，该数值表示接受该论据 

的奖励值或惩罚值。 

(2)每个论据都增加了关于辩论主体的描述，并且每个辩 

论主体都预先设定一个表示可信度的数值 ，数值越大表示主 

体的可信程度越高。 

具体的辩论框架形式化和有向图描述如下： 

Subject={subA，subB，subc，SUbD，sube} 

A一(subA，desA，5)；B一(subB，desB，5)；C=(subc，desc， 

3)；D一(subD，deso，3)；E一(SUbE，desE，3)； 

AR一{A，B，C，D，E)； 

attacks={(A，B)，(B，A)，(C，A)，(D，A)，(E，B))； 

subCon 一{(suba，0．8)，(subB，0．8)，(Subc，0．6)，(SUbD， 

0．6)，(subE，0．6)}； 

口一0．5 

一 O．5 

图2(a)表示辩论主体集合以及主体的可信度。图2(b) 

是一个有向图，图中每个结点代表论据集合 AR中的一个论 

据。若结点X到结点y之间存在有向边，则表示论据X攻击 
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论据y，即(X，y)∈attacks。d，口分别表示主体可信度和奖励 

惩罚值的影响因子，其中a和 的值由辩论系统管理人员根 

据实际情况预先设定，该例子假定 一0．5和fl=o．5。 

在应用辩论框架解决实际问题时，首先需要定义论据之 

间的论证方法。传统的辩论框架仅仅对单个论据和观点之间 

的论证关系进行描述，这不符合实际情况的论证要求。在实 

际应用中，一个论据或观点通常需要多个与该论据或观点相 

关的论据进行联合论证 ，因此需要定义论据集与观点之间的 

联合论证关系。在文献[3，6]中，引入了击败(defeats)来表示 

论据之间成功的论证关系，即论据的攻击是否成功。本文也 

使用这个概念。 

定义 8 假设 STUAF=<Subject，AR，attacks，subConf， 

， )是一个基于主体可信度的联合辩论框架，则 AR 一 

{X “， )是论据 B在论据集合 S中的直接论据集合，当且 

仅当： 

(1)X E S，1≤ ≤ ； 

(2)(Xi，B)∈attacks，1≤ ≤ 。 

定义 9 假设ARB，s一{X 一， }是论据 B在论据集合 

S中的直接论据集合，则论据集 AR 击败论据 B(defeats 

(AR ，B))，当且仅当∑(subConf(subx)× +73X×f1)≥ 
i— l ‘ 

subConf(subz)~aq-vB~fl。 

定义 10 假设 SEAR是一个论据集合，则论据集 S击 

败论据 B(defeats(S，B))，当且仅当： 

(1)defeats(ARB，S，B)，AR 是 B在 S中的直接论据集 

合； 

(2)(VAR ，s)(V X)((AR ，s CARB，s^x(AR ，s八dP— 

feats(S一{X}，X))-~defeats(AR B，s—R ．s，B))。 

例3 在图2所示的例子中，依据定义8，A的直接论据 

集合是{B，C，D}；B的直接论据集合是{A，E}。此时有{B， 

C，D}击败 A，{A，E)击败 B；论据集{B，C，D，E}击败 A，而论 

据集{A，C，D，E}不能击败 B。 

定义 11 假设S和s 都是论据集合，则论据集合 S击败 

S (de n￡s(S，S ))当且仅 当(了X)(X∈S 一defeats(S， 

X))。 

在应用辩论框架解决实际问题时，一般都需要根据论据 

集的具体语义来进行判断，因此还需要定义论据对于某论据 

集合的可接受性(acceptable)以及其他具体语义。 

定义 12 一个论据 AEAR被集合S AR接受(accept— 

able(A，S))，当且仅当(V )(j S )(( EAR A S CS A dP— 

feats(~t，A))-~defeats(S ， ))。 

给出了论据的可接受性的定义后，就可以定义 STUAF 

的其他扩展语义，如非矛盾性、可采纳性、优先性、稳定性、完 

备性和基础性。 

定义 13 论据集合 S是非矛盾的(conflict-free)，如果 

(VS )(V )((S KS  ̂ S)一一 feats(S ， ))。 

例 4 在图2所示的例子中，论据集{B，C，D，E}是非矛 

盾的；论据集{A，C，D}和{A，B}不是非矛盾的，因为有 dP— 

feats({C，D}，{A})和 defeats({A)，{B})；B能被论据集{C， 

D，E}接受，但是不能被{D，E}接受。 

定义 14 假设 SEAR是辩论框架 STUAF一(Subject， 

AR ，attacks，subConf，Ct， 的一个非矛盾的论据集，则： 

(1)S是可采纳的(admissible)，当且仅当(Vx)(XES— 

acceptable(X，S))； 
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(2)S是优先的(preferred)，当且仅当S是一个最大的可 

采纳集合(最大是对于集合的包含关系而言的)； 

(3)S是稳定的(stable)，当且仅当(VX)( S )(X S八 

S S— _厂 拈(S ，X))； 

(4)S是完备的(complete)，当且仅当(VX)(X∈AR  ̂

acceptable(X，S)—÷X∈S)； 

(5)S是有基础的(grounded)，当且仅当 S是最小的完备 

集(最小是对于集合的包含关系而言的)。 

例 5 如图 2所示 ：{C，D，E}是可采纳集合 ；{B，E}是可 

采纳集合；{B，C，D，E}是优先的；{B，C，D，E}是稳定 的；{B， 

C，D，E}是完备的；{B，C，D，E)是有基础的。 

为了对辩论框架的性质和语义之间的关系做进一步的阐 

述，可以定义 S，rUAF的特征函数。 

定义 15 基于主体可信度的联合辩论框架STUAF的特 

征函数可以定义如下： 

F：2AR一2AR，F(S)一{AlAEAR且A能被S接受} 

在文献[2]中，Dung同时提出了标准辩论框架满足的一 

些基本性质，本文在此证明了STUAF同样满足这些基本性 

质。 

定理 1 假设 S是一个可采纳的论据集 ，且A和A 都能 

被 s所接受，则： 

(1)S 一SU{A}也是可采纳的； 

(2)A 能被 S 所接受。 

证明：(1)要证明 S 是可采纳的论据集，即要证(a)V XE 

S ，X能被S 所接受；(b)S 是非矛盾的。由条件知，S是可采 

纳的，且 A能被 S接受，则 (a)得证。假设 S 是矛盾 的，则 

了S1KS ̂ S2 S 使得 defeats(S1，52)，即 defeats(S1，A)。 

根据A能被s接受的定义，则有defeats(S，S )，此时s是一 

个矛盾的集合，又由已知条件知s是一个可采纳的集合，则 s 

一 定是一个非矛盾的论据集，推出矛盾，(b)得证。即(1)得 

证 。 

(2)显然成立。 

定理2 假设 STUAF是一个基于主体可信度的联合辩 

论框架，则 

(1)STUAF的所有可采纳集合构成了一个完整的偏序 

集合； 

(2)对于 STUAF的任一可采纳集合，都存在一个优先论 

据集合 s 使得s s 。 

证明：由定理 1和优先论据集的定义易得。 

推论 1 每一个 STUAF至少有一个优先的论据集合 。 

证明：由于空集是任一 STUAF的可采纳集合，而优先的 

论据集合是最大的可采纳集合，因此一个 STUAF至少存在 

一 个优先的论据集。 

定理 3 STUAF中每一个稳定的论据集都是优先的，反 

之不成立。 

证明：(1)设 s为 STUAF的一个稳定的论据集合，则 S 

是非矛盾的，由优先性的定义，则只需证 S是最大的可采纳 

集合即可。由稳定性 的定义知 VB S， S S且 defeats 

(S ，B)。(a)证明 S是可采纳的。假设 S不是可采纳的论据 

集，则 AES，acceptable(A，S)不成立。acceptable(A，S)不 

成立，则j Sl且 defeats(S1，A)，V Sz S，defeats(Sz，SI)不 

成立。又 S是非矛盾的，则 B S，defeats(Sz，B)不成立， 

与稳定性的定义相矛盾，即 S是可采纳的。(b)证明 S是最 



大的可采纳集。假设 S不是最大的可采纳集合，且 是包含 

S的最大可采纳集合即S ， B链SABE ，B能被 所接 

受。又 S是稳定 的，则 S且 defeats(S，，B)，即 S， 

S BE S defeats(S ，B)与 是非矛霭的论据集枢矛盾 

所以S是最大的可采纳集。(a)、(b)同时成立，即S是一个优 

先的论据集。(2)在例 2中，假设存在论据 F：(subr，desF， 

4)，且有attacks(F，D)，此时{c，E，F)是优先的，却不是稳定 

的。 

引理 1 一个非矛盾的论据集 S是可采纳的，当且仅当 

S F(S)。 

证明：假设集合 S是可采纳的，则由可采纳的定义知 VXE 

S都有acceptable(X，S)。由特征函数 F(s)的定义知，F(S)表 

示所有能被 S所接受的论据的集合，即 X∈F(S)，即 S 

F(S)。反之同样可得。 

引理 2 STUAF的特征函数 F是单调递增的。 

证明：要证特征函数是单调递增的，即要证Vs S 都有 

F(S) F(S )，则VA∈F(S)，都有A∈F(S )。VA∈F(s) 

即acceptable(A，S)，由定义 12可知，VS1，如果有 defeats 

(S1，A)，则 S2∈S且defeats(S2，S1)。又 S S ，则 V S1， 

如果 defeats(S1，A)，则 S2 S 且 defeats(S2，S1)，所以A 

能被S 所接受即A∈F(S )。即得证。 

引理3 一个非矛盾的论据集合 S是完备的，当且仅当 

S=F(S)。 

证明：由完备性的定义易得。 

定理4 (1)每一个优先的论据集合都是完备的，反之不 

成立； 

(2)所有的完备论据集合构成了一个半格。 

证明：(1)假设S是一个优先的论据集合，即最大的可采 

纳论据集合。由引理 1可知S F(S)。又由引理 3知，要证 

S是完备的，即要证 S—F(S)，则只需证 F(S) S。VA∈F 

(S)，即A能被S所接受。如果A链S，由定理 1知 S 一SU 

{A}也是可采纳的，此时S不是一个最大的可采纳论据集合， 

与已知条件矛盾 ，所以必有 A∈S，即 F(S)c_S。得证。 

(2)由定理 2和引理 2易知。 

通过以上定理的证明分析可知，标准辩论框架中各种语 

义满足的一些基本性质和关系，基于主体可信度的辩论框架 

中的语义同样满足这些关系。 

4 辩论框架语义的计算 

辩论的几种扩展语义几乎可以把所有的非单调形式推理 

都统一在辩论系统中E ，而且辩论框架和语义的应用涉及到 

众多领域，如商务谈判、逻辑推理和程序诊断等，因此在进行 

实际应用时，都需要进行语义计算。在文献E21]中，为了说明 

辩论过程和进行辩论语义的计算，Dung提出了辩论树(Dis— 

pute Tree)的概念，并用辩论树来分析和计算辩论语义。为 

了进行基于主体可信度的联合辩论框架( UAF)的语义计 

算，本文扩展 Dung提出的辩论树，提出了基于主体可信度的 

加权辩论树(STWDT)，并用 STWDT来辅助进行 STUAF的 

语义计算。因为几乎所有的辩论语义都是建立在可采纳语义 

的基础上，所以本文只给出了可采纳语义的计算。 

4．1 基于主体可信度的加权辩论树(s1wDT) 

Dung在文献E21]中提出了辩论树的概念，然后在辩论树 

的基础上给出了可采纳辩论树的定义，并且给出了可采纳辩 

论树的防卫集与可采纳论据集之间的关系。其中辩论树的定 

义如下。 

定义 16 一个论据 A的辩论树 T满足： 

(1)树中的每一个结点都表示为一个论据，被标记为支持 

方结点或反对方结点，但不能被同时标记为双方结点； 

(2)树的根结点是支持方结点A； 

(3)对每一个标记为支持方结点的论据B，如果有论据C 

攻击B，则存在一个B的孩子结点C，它表示论据C，并且被 

标记为反对方结点； 

(4)对每一个标记为反对方结点的论据B，如果有论据c 

攻击B，则存在一个 B的孩子结点C，它表示论据 C，并且被 

标记为支持方结点 ； 

(5)树T中的结点由以上4种情况给出，再没有其他结 

点。 

树 丁中所有属于支持方结点的论据集合称为 丁的防卫 

集。 

利用辩论树能方便地描述和计算辩论语义，但是在使用 

辩论树计算语义时，没有考虑多个论据对一个观点的攻击。 

因此，为了计算 STUAF语义，本文首先扩展了 Du ng的辩论 

树，使之能符合 STUAF的计算要求。 

定义 17 一个论据A在论据集合S中的基于主体可信 

度的加权辩论树 T(Dispute Tree based on Subject Trustwor— 

thiness and Weight，S] T)满足： 

(1)树中的每一个结点都表示为一个论据 ，被标记为支持 

方结点或反对方结点，但不能被同时标记为双方结点； 

(2)树中的每一个结点的权值由该结点表示的论据的辩 

论主体的可信度来表示； 

(3)树的根结点是支持方结点A； 

(4)对每一个标记为支持方结点的论据 B，如果在集合S 

中有论据C攻击B，则存在一个B的孩子结点c，它表示论据 

c，并且被标记为反对方结点；s—S--{C)； 

(5)对每一个标记为反对方结点的论据 B，如果在集合s 

中有论据c攻击B，则存在一个B的孩子结点C，它表示论据 

C，并且被标记为支持方结点；S—S一{C}； 

(6)树 中的结点由以上 5种情况给出，再没有其他结 

点。 

假设辩论框架论据集的论据数为m，攻击关系数为 ，则 

构造一个论据的STWDT的时间复杂度为O(mn)。 

定义了基于主体可信度的加权辩论树(s1砌 )，此时可 

以利用 STWDT来进行论据集的相关语义计算。 

4．2 论据集击败论据的计算 

根据定义 1O，论据集S击败论据B(defeats(S，B))需要 

满足以下两个条件： 

(1)defeats(A．R．，S，B)，AR 是 B在 S中的直接论据集 

合 ； 

(2)(V ，s)(Vx)(( ，sCARB，ŝ XEARh．s Ade 

feats(S--{X)，X))--~defeats(ARB．s—AR ．s，B))。 

根据以上两个条件，以STWDT为基础，可以构造如下算 

法来进行论据集与论据间击败关系的计算。 

算法 1 判断论据集S是否击败论据B( feats(s，B))的算 

法 

输入 ：辩论框架 STUAF；论据 B；论据集合 S 

输出：true或 false；true表示论据集 S能击败论据 B；false表示论据 
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集 S不能击败论据 B； 

(1)根据辩论框架 STUAF构造出论据 B在论据集合 S中的 

STWDT； 

(2)根据以下剪枝策略对 STWDT进行剪枝： 

for(i=h； >：0；i--一){／／h为 STWDT的高度 

f0r( 一1； <一 ； ++){／／ 为STWDT第 i层结点的个数 

N =STWDT第 i层的第 个结点； 

A：一NO所表示的论据； 

ARA —A在S中的直接论据集合； 

if defeats(ARA，s，A))／／defeats(ARA，s，A)为判断集合 

ARA，s是否击败论据A，计算公式见定义 9 

delete(tree(NO))；／／tree(NO)表示以 N ，为根结点的子 

树 

else delete(children(NO))；／／children(NO)表示 N 的所 

有子结点 

} 

(3)经过第(2)步的剪枝，如果 STWDT变成空树，则返回true；如 

果 STwDT只剩下根结点 B，则返回 fa1se。 

利用算法第(2)步的剪枝策略对辩论树进行剪枝的时间 

复杂度为 O(mn)，整个算法的时间复杂度为 O(mn)。 

4．3 可接受论据的计算 

可接受论据是用来判断一个论据 A是否能被一个论据 

集 S所接受。根据定义 12，如果有 acceptable(A，S)成立 ，当 

且仅当(V )( S )(( ^S SAdefeats( ，A))一 

defeats(S ， ))。由于根据定义 12的条件无法直接构造算 

法，因此本文首先给出定义 12的等价条件，然后利用等价条 

件来构造可接受论据的算法。 

定理 5 以下 3个条件是等价的： 

(1)acceptable(A，S)； 

(2)(V )( S )(( ARAS SAdefeats( ，A))一 

defeats(S ， ))； 

(3)(V x)(j AR；。AR)(j S )((xE AR ．AR八AR ，AR 

ARA．AR八S 5^defeats(S ，X))一一 feats(A ，AR— 

AR ．̂AR，A))。 

证明：根据定义 l2知，(1)和(2)是等价的，即只需证(2) 

和(3)等价。假设 S ，Sz，⋯，S 是互不包含且能击败论据 A 

的极小论据集合，即对于任一可以击败 A的集合 ，一定 了S 

使得 S (1≤ ≤ )。则由(2)可得(VS)(j )( 

defeats(S ，Si))即( S )( Xi)(S S^X ∈S 一 feats 

(s ，Xi))(1≤ ≤ )。又由于s 是能击败论据A的极小集 

合 ，则 S 一{Xi}不能击败论据 A，则构造集合{X ， ，⋯， 

}，即是 (3)中的 An；，AR。假设 有 defeats(ARn，AR— 

ariA，AR，A)，则一 定 j S 使得 S ARA，AR～aRA，AR，而 

ARn，AR—AR ．AR中显然不包含元素x ，存在矛盾 ，即由(2)可 

以推出(3)。由(3)可知( AR A， )使得 defeats(A ，AR— 

ann，AR，A)不成立，则 (V )且 defeats( ，A)，必有 n 

An；，̂R≠D，即(了S )( Xi)(s ŝ Xi∈ — defeats(S ， 

Xi))(1≤ ≤ )，也即defeats(S ， )。即(2)和(3)等价，定 

理得证。 

根据定理 5中的(3)，此时可以利用STWDT构造如下算 

法，计算一个论据A是否能被一个论据集S所接受。 

算法2 判断论据A是否能被论据集合S接受(accepta— 

ble(A，S))的算法 

输入：辩论框架 STUAF；论据 A；论据集合 S 
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输出：true或者 false；true表示论据 A能被论据集合 S所接受；false 

表示论据 A能被论据集合 S所接受 

(1)查询论据 A在论据集合AR 中的直接论据集合 ARA，AR一 

{X1，⋯，X )； 

(2)构造树 T：A作为T的根结点，X 一， 是A 的子结点；然 

后分别以x ”， 为根结点，构造关于 X -．，X 在论据集合 s中 

的 STWDT子树； 

(3)根据以下剪枝策略对树 T进行剪枝 ： 

for(i=h； >--0；i-- ){／／h为 STWDT的高度 

for(j=1； <-二 ； ++){／／k为 STWDT第 i层结点的个数 

No：一STWDT第 i层的第J个结点； 

B：=No所表示的论据； 

ARB．s：一B在S中的直接论据集合； 

if(defeats(ARB．S，B))／／defeats(ARB B)为判断集合 

A盹 ，s是否击败论据B，算法见 4．2节中的算法 1 

delete(tree(Nq))；／／tree( )表示以~i，为根结点的子树 

else delete(children(N"))；／／children(N )表示 N 的所 

有子结点 

) 

} 

(4)经过第(3)步的剪枝，如果 T变成空树，则返 回 false；如果 

STWDT只剩下根结点 A，则返回true。 

算法第(1)步的时间复杂度为 O(n)，剪枝策略的时间复 

杂度也为O(mn)，整个算法的时间复杂度为 O(mn)。 

4．4 非矛盾论据集的计算 

判断一个集合是否是一个矛盾的论据集 ，根据定义，也即 

是判断论据集中是否有两个子集存在击败关系。 

算法 3 判 断论 据集 S是否为一个非 矛盾 的论据集 

(confZict_free(S))的算法 

输入：辩论框架 STUAF；论据集合 S 

输出：true或者 false；true表示论据集合 S是非矛盾的；false表示论 

据集合 S不是非矛盾的 

(1)假设论据集合 S中有m个论据，查询论据集合 S中每一个论 

据X在论据集合S中的直接论据集合ARA，s一{X1，⋯，X )； 

(2)for( 一1； <一m； ++){／／m为集合S中论据的个数 

Xi：一集合 S中的第i个论据； 

ARxi
．s：一X 在S中的直接论据集合； 

if(defeats(ARxi，s，Xi))／／defeats(ARxi，s，X )为判断集合 

ARxi，s是否击败论据x ，算法见 4．2节中的算法 1 

return false； 

} 

(3)返回true。 

算法第(1)步的时间复杂度为 O(mn)，第(2)步的时间复 

杂度为 O(m)，整个算法的时间复杂度为 O(mn)。 

4．5 可采纳论据集合的计算 

可采纳语义是其他语义的基础，如优先、稳定、完备和基 

础语义。本节给出可采纳论据集的计算方法。根据定义 14， 

可采纳论据集是一个非矛盾的论据集合，而且集合中的每一 

个论据对于集合本身都是可接受的。根据定义和 STWDT可 

以构造如下算法。 

算法 4 论据集合s是可采纳论据集合 

输入：辩论框架 STUAF；论据集合 S 

输出：true或者 false；true表示论据集合 S是可采纳的；false表示论 

据集合 S不是可采纳的 

(1)if(1 conflict
—

free(S))／／conflict—free(S)为判断论据集合 S 

是否是非矛盾的，算法见4．4中的算法3 



 

return false； 

(2)for(i=1； <一m； ++){／／m为集合S中论据的个数 

X ：一集合 S中的第 i个论据； 

If(!acceptable(Xi，S))／／acceptable(Xi，S)为判断 X 是否能 

被论据集合S所接受 ，算法见 4．3节中的算法 2 

return false； 

’ 

(3)返回true。 

算法第(2)步的时间复杂度为O(m。，z)，整个算法的时间 

复杂度为 O(m )。 

5 实例及分析 

本节利用文献E2o]中的一个法律案例来说明STUAF在 

实践中的应用情况。该例子被 Wigmore曾经用著名的图表 

法进行过分析。通过图表法的分析容易得出论据以及它们之 

间的论证关系，但是图表法没有对联合论证进行分析，而且图 

表法缺乏具体的数据结构进行支持，不便于进行具体的语义 

计算。下面利用 STUAF来具体分析该案例。 

案例说明：一个农场的工人Umilian(U)被控告谋杀他的 

同事 Jedrusik(J)，J的无头尸体在离仓库 500尺的地方被发 

现。U有杀人的动机，因为J曾经尽力阻止过U跟在农场工 

作的一位女人结婚。J是这么做的，他写过信给主持婚礼的 

神父，信上的内容说 U在英格兰有妻子和孩子。因为这个原 

因，神父拒绝主持 U和那个女人的婚礼，一直到神父发现信 

的内容是假的，婚礼才正常进行。尽管婚礼还是进行了，但 U 

对这件事非常生气，并且威胁过J口一段时间过后J死了，但是 

其他证据显示 U和 J在 J被害的时候是在农场的不同地方。 

根据案例可以构造如下论据来描述 U的杀人动机。假 

设辩论主体的可信度是一样的，并且假定a=0．5，口一O．5。 

A一(subA，desa，4)；dA一“U有杀人动机”； 

B一(subB，desB，4)；dB一“U无杀人动机”； 

C一(subc，desc，1)；dc一“神父收到了信”； 

D一(s ，dese，1)；dD一“信是J写的”； 

E一(sube，desE，1)；dE一“神父阻止了U的婚姻”； 

F一(s ，desv，1)；西一“信的内容是 U有妻子和孩子”； 

G一(s如 ，desa，1)；比一“信的内容是假的”； 

H：(subH，desn，4)；dH一“神父终于答应主持婚礼”； 

J一(subJ，desJ，4)；df=“U威胁过 J”。 

论据中的奖励或惩罚值可 以根据 如下公式获得：假设 

ARx．5一{X ”， )是x在S中的直接论据集合，如果论据 
1 

集ARx．5能击败x，则 (X)=口(x)X 。 
，，‘ 

此时根据 Henry Prakken在文献E2o]中对该案例论据之 

间的论证关系的分析，可以用图形化的STUAF来描述上述 

过程。 

图 3 一个基于主体信任度的联合辩论框架的案例 

此时可以通过论据的可接受语义来说明U是否有杀人 

动机。 

根据 4．2节和 4．3节的算法 1和算法 2，可以得到如下推 

理过程： 

{G)攻击 F成功； 

{C，D，E，F，G)攻击H不成功； 

{C，D，E，F，G，H)攻击 A成功 ； 

{I}攻击 B成功； 

A不能被论据集合{C，D，E，F，G，H，J}所接受，而 B同 

样不能被集合{C，D，E，F，G，H，J)接受。 

此时的论证结果表明不能证明 U一定有杀人动机 ，也不 

能说明 U没有杀人动机 。则根据以上的证人提供的证据和 

法律上的“疑罪从无”，可以判断 U没有杀人动机。 

从该案例可以看出，运用基于主体可信度的辩论框架可 

以很方便、自然地描述辩论过程，尤其是对多个论据之间的联 

合论证，并且给出了联合论证 的表示方法和计算算法。实验 

结果及分析表明，本文建立的表示方法和计算算法是简单有 

效的。 

结束语 在将辩论理论应用于解决实际问题时，传统的 

辩论框架忽略了辩论主体对论据结果和过程的影响，使得在 

具体应用时的描述和论证复杂化。如在法律案件中，原被告 

近亲亲属的证词是不能被采纳的或不可信的。此外，在辩论 

过程中一个论据或论点通常需要多个相关的论据来进行综合 

论证 。 

本文在Dung的抽象辩论框架和 Bench-Capc／n的基于值 

的辩论框架的基础上提出了基于主体可信度的联合辩论框 

架。在辩论过程中引入了辩论主体可信度的概念，扩展了辩 

论框架，使得本框架能够支持多个论据的联合论证。然后验 

证了基于主体可信度的联合辩论框架满足Dung提出的标准 

辩论框架的一些定理，并且给出了框架语义的计算算法。最 

后应用本框架对文献[20]中的一个法律例子做了描述。分析 

表明，辩论框架能够解决多个论据的联合论证问题。框架中 

经验值的学习和获取以及具体应用时框架的构造是今后进一 

步的研究工作 。 
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境中经过测量得到的参数值。当板材低速时，处理一幅图像 

需要 4．153s，对系统的实时性要求比较低。但是当板材高速 

运行时，处理一幅图像仅需要 1．384s，如果板形参数测量系 

统达不到这个时间要求 ，将无法满足板形处理的实时性。 

表 2 实际运行时的各参数表 

选取 6个不同的有代表性的运行时间样本，分析系统运 

行是否满足实时性，如表 3所列，可以看出系统总的运行时间 

均小于最大运行时间 1．384s的要求。实际的测量结果表明， 

本文提出的参数测量方法可以满足实际现场环境中板形测量 

实时性的要求。 

表 3 样本图像的系统运行时间表 

结束语 本文以工业测量智能参数选择系统为研究背 

景，在深入研究系统中板形参数测量方法的基础上，结合图像 

处理的相关理论，提出了图像分割与区域细化相结合(IST算 

法)的板形参数测量方法，并通过实验对该方法进行了验证。 

· 186 · 

经过对实际应用结果的分析可以看出，该方法适用于板材的 

参数测量过程，可以有效地给出板形信息。同时，其检测结果 

可以输入到矫直机工艺参数选择系统，从而得到板材的矫直 

参数，具有较好的理论实用价值。 
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