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Abstract:  This paper proposes an extended bipolar argumentation model, named extended bipolar argumentation 
framework (EBAF). In this model, attack and support relations are considered as two independent semantic 
relations and there exist recursive interactions among attacks and supports. In other words, there are attacks or 
supports for the attack and support relations without limits. This paper focuses on the determination of acceptable 
set of EBAF. First the attack and support relations are separated, and the argumentation framework with only attack 
and support relations are obtained as results. Second the attacks and supports are considered as entities that convert 
the recursive attacks and supports into attacks and supports under relation perspective. On this basis, basic semantic 
concepts and acceptability of EBAF are defined and the determination algorithm of acceptable set of EBAF is 
provided. Finally, this paper provides a comparison with other relative argumentation models. 
Key words: bipolar argumentation model; recursive attack and support; argumentation semantics; extension 

determination algorithm 

摘  要: 提出一种扩展双极辩论模型 EBAF(extended bipolar argumentation framework).该模型不仅包括攻击和支

援两种独立的语义关系,还允许攻击和支援的递归交互,即对攻击和支援关系进行攻击或支援,且递归次数不受限

制.围绕该模型的可接受集合的确定问题,首先将该模型中的攻击和支援关系进行分离,得到攻击辩论框架和支援辩

论框架;然后将攻击关系和支援关系作为实体,把递归攻击和递归支援转化为关系视角下的攻击和支援.在此基础

上,定义了 EBAF 的基本语义概念和可接受集合,并给出了可接受集合的确定算法.最后将 EBAF 与其他相关辩论模

型进行了比较. 
关键词: 双极辩论模型;递归攻击与支援;辩论语义;可接受集合确定算法 
中图法分类号: TP18   文献标识码: A 

                                                             
∗ 基金项目: 国家自然科学基金(91024006); 国家教育部博士点基金(20104307120020) 

 收稿时间:  2011-04-19; 定稿时间: 2011-06-20; jos 在线出版时间: 2011-09-23 

CNKI 网络优先出版: 2011-09-23 16:59, http://www.cnki.net/kcms/detail/11.2560.TP.20110923.1659.001.html 



 

 

 

陈俊良 等:一种扩展双极辩论模型 1445 

 

辩论(argumentation)是主体间为了消除分歧、谋求共识的一种基于语言的交互行为[1].人们通过辩论可以

进行逻辑推理,证明和辩护自己的观点,反驳他人的观点.辩论模型的研究可分为两个方面[1,2]:对日常辩论的建

模和用辩论对形式系统的建模.前者是对现实生活中人们辩论实践的抽象,用以描述实际辩论推演过程,主要用

于法律推理、政策制定、辩论思维的训练以及群体研讨支持系统[3−7]的开发等;后者则是利用辩论的概念为形

式系统的建模提供基础,主要用于非单调推理、常识推理、逻辑程序设计以及多 Agent 对话等. 
最具影响力的辩论模型是 Dung 提出的抽象辩论框架(abstract argumentation framework,简称 AAF)[8],该框

架由论据集(argument)和论据间的攻击关系(attacks)组成,其最大特点是可根据论据间的攻击关系确定具有不

同语义的可接受论据集.近年来,国内外学者对抽象辩论框架进行了扩展,提出了许多扩展辩论模型,如基于偏

好的辩论框架 (preference-based argumentation framework,简称 PAF)[9]、基于价值的辩论框架 (value-based 
argumentation framework,简称 VAF)[10]、双极辩论框架(bipolar argumentation framework,简称 BAF)[11,12]、扩展

辩论框架(extended argumentation framework,简称 EAF)[13,14]、赋权辩论框架(weighted argumentation framework,
简称 WAF)[15,16]、带递归攻击的辩论框架(argumentation framework with recursive attacks,简称 AFRA)[17].这些辩

论模型主要用于对形式系统的建模,也有用于实际辩论研讨过程的建模,如 VAF 用于政策的辩论研讨[18]. 
辩论模型也是群体研讨支持系统的理论基础,最常用于研讨支持系统的辩论模型是 Toulmin 模型[19]和

IBIS 模型[20].现有的多数研讨模型是 Toulmin 模型和 IBIS 模型的结合物[4],但是这类模型没有提供较好的论据

评价方法.针对这一问题,文献[3]将 Toulmin 模型和 Dung 的抽象辩论框架相结合,提出了一种研讨模型,既能够

表示论据的内部结构,又能够计算论据的可接受性,给出研讨结果. 
本文提出一种扩展双极辩论模型 EBAF(extended bipolar argumentation framework).该模型涉及了近年来

辩论模型研究的两个主要方向:一是同时考虑攻击和支援两种语义关系;二是对偏好信息的表示与推理.一方

面,在实际的辩论研讨中,攻击和支援是相互独立的语义关系[4,7,11,21,22].文献[3]的研讨模型考虑了这两种语义关

系,在计算可接受论据集时,先将模型中的支援论据和反驳关系略去,得到对话树,再运用 Dung 的方法计算对话

树的最大可接受论据集 S,然后再考虑支援论据和存在反驳关系的论据(即相互攻击的论据),将存在反驳关系的

论据从所有对话树的最大可接受论据集的并集中删除,并加入未受到 S 攻击的支援论据.但该方法并未说明最

后得到的可接受论据集是否具有外部一致性[11],且对存在反驳关系的论据的处理略显简单.文献[11,22]提出的

双极辩论框架(BAF)同时考虑了攻击和支援两种语义关系,并扩展了论据集一致性的概念和可接受论据集的定

义.另一方面,对偏好和价值的推理已成为辩论模型研究的重要方向.主体的偏好或价值信息如何表示和推理是

这类模型关注的主要问题.文献[9]提出的 PAF 直接把论据间偏好序关系增加到框架中,然后在偏好序关系的基

础上定义击败关系.文献[10]提出的 VAF 把偏好信息表示为价值偏好序,并考虑了特定主体的价值偏好.VAF 模

型被成功用于政策的辩论研讨[10,18,23].文献[13,14]提出的 EAF 把偏好信息表示为论据对攻击关系的攻击,文献

[17]在此基础上做进一步扩展,提出 AFRA,允许对攻击关系的递归攻击.然而,这些模型只考虑了论据间的攻击

语义,并未考虑论据间的支持语义. 
本文提出的扩展双极辩论模型 EBAF 不仅包括攻击和支援关系,还允许攻击和支援关系的递归交互,即对

攻击和支援关系进行攻击或支援,且递归次数不受限制.EBAF 模型综合了 BAF 和 AFRA 模型的特点,不仅贴近

于实际的劝说型研讨过程,而且具有较高的抽象性和可计算性,因此可作为研讨支持系统的研讨模型,也可用于

形式系统建模. 
本文第 1 节回顾 AAF,BAF 和 AFRA 模型的相关定义.第 2 节给出扩展双极辩论模型 EBAF,并分析基本论

据和关系论据间的区别.第 3 节~第 5 节讨论 EBAF 的可接受集.第 3 节给出 EBAF 的两个预处理:一是将 EBAF
中的攻击和支援进行分离,诱导出攻击扩展辩论框架和支援扩展辩论框架;二是把攻击和支援语义关系作为实

体,将原来的攻击和支援转化为语义关系视角下的攻击和支援.第 4 节给出 EBAF 的基本语义概念,包括相容性、

可接受性、特征函数和可容许集.第 5 节定义 EBAF 的具有不同语义的可接受集,即扩展,并给出扩展确定算法.
第 6 节将 EBAF 模型与 BAF 和 AFRA 模型进行比较.第 7 节对本文进行总结. 
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1   AAF,BAF 与 AFRA 

Dung 将 AAF 定义为二元组〈A,R〉,其中,A是论据集,R⊆A×A表示二元攻击关系.AAF 的基本语义概念和可 

接受论据集(称为扩展)的定义如下[8]. 
定义 1. 设 AAF=〈A,R〉,S⊆A,A∈A,那么: 

1) 若不存在 A,B∈S,满足 A 攻击 B,则称 S 是无冲突的; 
2) 如果对于∀B∈A,B 攻击 A,存在 C∈S,C 攻击 B,则称集合 S 为 A 辩护,或者称 A 对于论据集 S 是可接受的; 

3) 如果 S 是无冲突的,且 S 为 S 中所有论据辩护,则 S 是可容许集. 
定义 2. 设 AAF=〈A,R〉,S⊆A,那么: 

1) S 是首选扩展(preferred extension),当且仅当 S 是关于集合包含(⊆)的最大可容许集; 
2) S 是稳定扩展(stable extension),当且仅当 S 无冲突的,且 S 攻击不属于 S 的所有其他论据; 
3) S 是完全扩展(completed extension),当且仅当 S 是可容许的,且被 S 所辩护的论据 A 都属于 S; 
4) S 是可靠扩展(grounded extension),当且仅当 S 是关于集合包含的最小完全扩展. 
BAF 是对 AAF 语义关系类型的扩展,增加了支援关系,它的相关定义如下[11]. 
定义 3(BAF). BAF为三元组〈A,Ra,Rs〉,其中,A是论据集,Ra,Rs⊆A×A,Ra是论据上的攻击关系,Rs是论据上 

的支援关系. 
设 A,B∈A,A 攻击 B 记为 A→B,A 支援 B 记为 A B.支援关系的引入扩展了 BAF 中的攻击语义关系,除直

接攻击外,还有支援性攻击和间接攻击.设 Ai∈A,i=1,…,n,n≥2,从 A1~An 的论据序列记为 A1 1A2…An−1 n−1An, 

那么: 
1) 若 n−1=→,其余的关系全为支援关系,则称 A1 支援性攻击 An; 
2) 若 1=→,其余的关系全为支援关系,则称 A1 间接攻击 An; 

3) 若序列中关系全为支援关系,则称 A1 支援 An. 
定义 4.设 BAF=〈A,Ra,Rs〉,S⊆A,A∈A,那么: 
1) 若∃B∈A,满足 B 支援性攻击 A 或者 B 间接性攻击 A,则称集合 S 攻击 A; 
2) 若∃B∈A,满足 B 支援 A,则称集合 S 支援 A; 
3) 如果对于∀C∈A,{C}攻击 A,存在 B∈S,{B}攻击 C,则称集合 S 为 A 辩护. 
定义 5. 设 BAF=〈A,Ra,Rs〉,S⊆A,那么: 
1) 如果 A,B∈S,{A}攻击 B,则称 S 是无冲突的; 
2) 如果 B∈A,满足 S 攻击 B 且 S 支援 B,或者满足 S 攻击 B 且 B∈S,则称 S 是安全的. 
定义 6. 设 BAF=〈A,Ra,Rs〉,S⊆A,那么: 

1) 如果 S 是无冲突的,且为 S 中的所有元素辩护,则称 S 是无冲突可容许的; 
2) 如果 S 是安全的,且为 S 中的所有元素辩护,则称 S 是安全可容许的. 
定义 7. 设 BAF=〈A,Ra,Rs〉,S⊆A,那么: 

1) S 是无冲突首选扩展,当且仅当 S 是关于集合包含的最大无冲突可容许集; 
2) S 是安全首选扩展,当且仅当 S 是关于集合包含的最大安全可容许集. 
AFRA 是对 AAF 攻击关系的扩展,允许论据对攻击关系进行递归攻击,它的相关定义如下[17]. 
定义 8(AFRA). AFRA 是二元组〈A,R〉,其中,A是论据集,R是攻击序对(A,X)的集合,满足 A∈A且(X∈R或

X∈A). 

处理 AFRA 的关键在于如何处理论据对攻击关系的攻击.为此,将攻击关系抽象成与论据同一层次的实体 
元素,定义元素(包括论据和攻击关系)之间的攻击.设α=〈A,X〉∈R,称 A 是α的源,记为 A=src(α),X是α的目标,记为

X=tag(α).设〈A,R〉是 AFRA,α∈R,V∈A∪R,如果V=tag(α)或者 tag(α)=src(V),则称α在关系视角下攻击V.通过元

素α与V之间的这种攻击关系,可将 AFRA 转化为 AAF. 
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定义 9. 设Γ=〈A,R〉是 AFRA,则与之对应的 AAF 为ΓAAF=〈A′,R′〉,定义如下: 
1) A′=A∪R; 
2) R′={(V,W)|V,W∈A∪R且V在关系视角下攻击W}. 

也就是说,Γ中的论据与攻击边相当于与之对应的ΓAAF 中的论据,而Γ中的关系视角下的攻击关系相当于

ΓAAF 中的攻击关系.因此,AFRA 中的基本语义概念和扩展都可在 AAF 的基础上较容易得出,详见文献[17]. 

2   EBAF 模型 

2.1   模型定义 

定义 10(EBAF). 扩展双极辩论框架是三元组Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,其中,A是论据集,Rsup是支援语义关系集,Ratt

是攻击语义关系集.Rsup 和Ratt 中的元素是序对(A,X),满足 A∈A,X∈A∪Rsup∪Ratt. 
将Rsup 中的元素称为支援,Ratt 中的元素称为攻击,Rsup∪Ratt 中的元素统称为关系.设 r=(A,X)∈Rsup∪Ratt,

称 A 是 r 的源,记为 src(r)=A;X是 r 的目标,记为 tag(r)=X.下文将(A,X)∈Rsup 简记为(A,X)+或 A X,(A,X)∈Ratt

简记为(A,X)−或 A→X. 
例 1:设有Δ1=〈A,Rsup,Ratt〉,其中,A={A,B,…,R},Rsup={r3,r6,r10,r11,r15},Ratt={r1,r2,r4,r5,r7,r8,r9,r12,r13,r14,r16,r17, 

r18},r1=(A,B)−,r2=(B,A)−,r3=(C,A)+,r4=(D,A)−,r5=(K,r2)−,r6=(E,B)+,r7=(F,B)−,r8=(I,r7)−,r9=(G,D)−,r10=(L,r9)+, 
r11=(H,E)+,r12=(J,r11)−,r13=(M,r12)−,r14=(N,r3)−,r15=(O,N)+,r16=(P,D)−,r17=(Q,L)−,r18=(R,H)−. 

将论据表示为节点,支援和攻击关系表示为边,可将Δ表示为图的形式,称为论据交互图,记为GΔ.图 1 给出了

例 1 的
1ΔG . 
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Fig.1  Argument interaction graph 
1ΔG of Example 1 

图 1  例 1 的论据交互图
1ΔG  

2.2   基本论据和关系论据 

设 , , ,sup attΔ = 〈 〉A R R r=(A,X)∈Rsup∪Ratt,若X∈A,则称 A 为基本论据,它表示论据 A 对论据X的攻击或支援;

若X∈Rsup∪Ratt,则称论据 A 为关系论据,它表示论据 A 对关系X的攻击或支援.关系论据更具体地可写成

(A,(B,C)),C∈A或(A,(B,r)),r∈Rsup∪Ratt.图 2 给出了(A,(B,C)),C∈A的 4 种情况,其中,图 2(a)是已有类型[14,17],图

2(b)~图 2(d)是扩展类型.图 2(a)表示 A反对(B,C)−,B不能对 C实施成功的攻击[14,17].此时,论据 A可表示偏好C B 

[14]或价值偏好 Val(C) Val(B)[10],也可以表示反对(B,C)−成立的其他陈述.图 2(b)表示 A 支持(B,C)−,B 对 C 的攻击

受到了论据 A 的支援,B 对 C 的攻击更加肯定.此时,论据 A 可表示偏好信息 C B,也可以是支持(B,C)−成立的其

他陈述.以此类推,图 2(c)表示 A 反对(B,C)+,图 2(d)表示 A 支持(B,C)+. 
基本论据与关系论据在语义上存在明显的区别.考虑论据的内部结构,论据可表示为二元组〈H,h〉[3],H表示

前提集,h 表示结论,且H h.对于基本论据 A,A→B 有两种情况,如图 3(a)所示:1) ∃φ∈HB,hA≡¬φ,即 A 削弱 B 的前

提;2) hA≡¬hB,即 A 反驳 B 的结论(此时 A 与 B 相互攻击).A B 也有两种情况,如图 3(b)所示:1) ∃φ∈HB,hA≡φ, 

即 A 支持 B 的前提;2) hA≡hB,即 A 支持 B 的结论.而对于关系论据 A 而言,比如 A→(B→C),A 既不是削弱 B 的前

提,也不是反驳 B 的结论,而是反对 B 对 C 的攻击,如图 3(c)所示.文献[14,17]中的示例已经说明这一点.同理,对 
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于 A (B→C),A 既不是支持 B 的前提,也不是支持 B 的结论,而是支持 B 对 C 的攻击,如图 3(d)所示. 

CB
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A
 

(a)             (b)              (c)            (d) 

Fig.2  Four types of relation argument 
图 2  关系论据的 4 种类型 
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C B C
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或 或  

Fig.3  Basic argument and relation argument 
图 3  基本论据与关系论据 

3   EBAF 的预处理 

3.1   EBAF的转化 

为计算 EBAF 的可接受论据集,本文首先将〈A,Rsup,Ratt〉的支援和攻击关系进行分离,将其转化为〈A′,R+〉和

〈A″,R−〉.EBAF 中同时存在支援和攻击关系,在进行转化时需要考虑支援关系存在的情况下,两个元素间是否存 

在攻击语义关系.文献[11,12]定义了 BAF 中两种含有支援的攻击关系:支援性攻击和间接性攻击.与 BAF 不同

的是,EBAF 引入了对关系的攻击和支援,需要做进一步扩展. 
定义 11(路). 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,A∈A,X∈A∪Rsup∪Ratt,从 A 到X的路是指序列P=X1 1X2 2… n−1Xn,其中, 

X1=A,Xn=X, i∈{ ,→},i=1,…,n−1,Xj∈A,j=2,…,n−1 且 Xk≠Xl,k≠l,记为P(A,X)或 A X. 
P(A,X)的长度是指从 A 到X的序列P的长度,若P(A,X)=X1 1X2 2… n−1Xn,则P(A,X)的长度为 n−1,记为

Len(P(A,X))=n−1. 
定义 12(间接攻击). 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,A∈A,X∈A∪Rsup∪Ratt,若存在从 A 到X的路P=X1 1X2 2… n−1Xn, 

n≥3,X1=A,Xn=X,满足:1) i= , i=1,…,n−2, n−1=→;或者 2) 1=→, i= ,i=2,…,n−1,则称 A 间接攻击X,记为

A X. 
〈A,Rsup,Ratt〉的间接攻击集合记为IRatt={(A,X)|A∈A,X∈A∪Rsup∪Ratt,A X}. 

特别地,直接攻击相当于长度为 1 的间接攻击. 
定义 13(间接支援). 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,A∈A,X∈A∪Rsup∪Ratt,若存在从 A 到X的路P=X1 1X2 2… n−1Xn, 

n≥3,X1=A,Xn=X,满足 i= ,i=1,…,n−1,则称 A 间接支援X,记为 A X. 
〈A,Rsup,Ratt〉的间接支援集合记为IRsup={(A,X)|A∈A,X∈A∪Rsup∪Ratt,A X}. 

特别地,直接支援相当于长度为 1 的间接支援. 
定义 14(对间接攻击的攻击). 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,A∈A,X∈A∪Rsup∪Ratt,A X且假设P(A,X)=X1 1X2 2… 

n−1Xn,n≥3,若∃B∈A,B→(Xi iXi+1)(或 B (Xi iXi+1)),1≤ i≤n−1,则称 B 攻击 A X,记为 B→(A X)(或
B (A X)). 

〈A,Rsup,Ratt〉中对间接攻击的攻击集合记为IARatt={(A,X)|A∈A,X∈IRatt,A→X或 A X}. 
定义 15(对间接支援的攻击). 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,A∈A,X∈A∪Rsup∪Ratt,A X且假设P(A,X)=X1 1X2 2… 
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n−1Xn,n≥3,若∃B∈A,B→(Xi Xi+1),(或 B (Xi Xi+1)),1≤ i≤n−1,则称 B 攻击 A X,记为 B→(A X)(或
B (A X)). 

〈A,Rsup,Ratt〉中对间接支援的攻击集合记为ISRatt={(A,X)|A∈A,X∈IRsup,A→X或 A X}. 
定义 16(对间接攻击的支援). 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,A∈A,X∈A∪Rsup∪Ratt,A X且假设P(A,X)=X1 1X2 2… 

n−1Xn,n≥3,若∃B∈A,B (Xi iXi+1)(或 B (Xi iXi+1)),1≤ i≤n−1,则称 B 支援 A X,记为 B (A X)(或
B (A X)). 

〈A,Rsup,Ratt〉中对间接攻击的支援集合记为IARsup={(A,X)|A∈A,X∈IRatt,A X或 A X}. 
定义 17(对间接支援的支援). 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,A∈A,X∈A∪Rsup∪Ratt,A X且假设P(A,X)=X1 1X2 2… 

n−1Xn,n≥3,若∃B∈A,B (Xi Xi+1)(或 B (Xi Xi+1)),1≤ i≤n−1,则称 B 支援 A X,记为 B (A X)(或
B (A X)). 

〈A,Rsup,Ratt〉中对间接支援的支援集合记为ISRsup={(A,X)|A∈A,X∈IRsup,A X或 A X}. 
例 1(续 ):在Δ1 中 ,P1=C A→B,P2=H E B,因此 C B,H B;又因P3=N→(C A),P4=L→(H E),所以

N→(C B),L→(H B). 
定义 18. 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,由Δ诱导出的支援扩展辩论框架Δ+=〈A′,R+〉和攻击扩展辩论框架Δ−=〈A″,R−〉定 

义如下: 
1) A′=A∪{X∈Ratt∪IRatt|A∈A,A X或 A X},R+=Rsup∪IRsup∪IARsup∪ISRsup; 
2) A″=A∪{X∈Rsup∪IRsup|A∈A,A→X或 A X},R−=Ratt∪IRatt∪IARatt∪ISRatt. 
根据定义 18,易得A′∪A″∪R+∪R−=A∪R+∪R−. 

例 1(续):根据定义 18,对Δ1=〈A,Rsup,Ratt〉进行转化,得到 1 ,Δ+ += 〈 〉A R′ 和 1 ,Δ− −= 〈 〉A R′′ ,其中, 

 A′=A∪{r9},R+=Rsup∪{H B},A″=A∪{r3,r11,p6}, 

 3 9{ , , , ,att O r Q r C B H A− = ∪R R , , , ( ),E A R E R B N C B→  
  ( ), ( ), ( ), ( ),O C B J H A J H B J R E→ → →  

  ( ), ( ), ( ), ( ( )),J R B K H A K E A M J H A→ → → → → → →

 ( ( )), ( ( )),M J H B M J R E→ → → → ( (M J R→ → ))}B , 

与Δ+和Δ−相对应的
1Δ

+G 和
1Δ

−G 如图 4 所示,图中→表示攻击, 表示支援. 
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Fig.4  
1Δ

−G  and 
1Δ

+G  derived from Δ1 

图 4  Δ1 诱导出的
1Δ

−G 和
1Δ

+G  

定理 1. 给定Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,由Δ诱导出的Δ+和Δ−是唯一的.                      (a) 
1Δ
−G     (b) 

1Δ
+G  

证明:对于给定的Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,Δ的IRsup和IRatt是唯一的,进而IARsup,IARatt,ISRsup和ISRatt也是唯一

的,因此,R+和R−是唯一的.由于 supR 和 supIR 是唯一的,所以它们的目标节点也是唯一的,根据定义 18,A′ 是唯

一的;同理,由于 attR 和 attIR 是唯一的,A′′也是唯一的. □ 
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3.2   关系视角下的攻击和支援 

通过定义 18,将Δ=〈A,Rsup,Ratt〉诱导得出的Δ−和Δ+分别表示了Δ中所有的攻击和支援关系,包含论据对论据 

以及论据对关系(攻击和支援)的攻击和支援,确定可接受集的难点在于如何处理论据对关系的攻击和支援.文 
献[17]把攻击关系 r 作为实体,从关系的角度将 A→X转化为 A Rr →X X .→R 表示关系视角下的攻击,较好地解决 

了攻击间的递归关系.本文将这种思想应用于Δ,从关系的角度处理Δ中的攻击和支援. 
由Δ−=〈A″,R−〉和Δ+=〈A′,R+〉的定义,易证R−中的元素(A,X)满足 A∈A″,X∈A″∪R−,R+中的元素(A,X)满足

A∈A′,X∈A′∪R+. 
定义 19(关系视角下的攻击). 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,由Δ诱导出Δ+=〈A′,R+〉和Δ−=〈A″,R−〉,α∈R−,U∈A∪R+∪R−,

称α攻击U,当且仅当 tag(α)=U或者 tag(α)=src(U).这种攻击关系称为关系视角下的攻击,简称关系型攻击,记为

α→RU. 
例 1(续):由图 4(a)可得 r9→RD,r9→Rr4, 1 3ˆ Rr p→ ,p2→Rr9;并由图 4(a)和图 4(b)可得 r17→Rr10. 

定义 20(关系视角下的支援). 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,由Δ诱导出Δ+=〈A′,R+〉和Δ−=〈A″,R−〉,α∈R+,U∈A∪R+∪R−,
称α支援U,当且仅当 tag(α)=U或者 tag(α)=src(U).这种支援关系称为关系视角下的支援,简称关系型支援,记为

α RU. 
例 1(续).由图 4(b)可得 r3 RA,r11 RE,r11 Rr6,p6 RB;并由 4(a)和图 4(b)可得 15 1̂Rr r . 

需要注意的是,由定义 19 和定义 20 给出的关系视角下的攻击和支援不只是R−和R+,还包括α→Rβ,满足

α∈R−,β∈R+,tag(α)=src(β),以及α Rβ,满足α∈R+,β∈R−,tag(α)=src(β).假设有 A→B→C,在关系视角下,rAB 代表

A 攻击 B 以及从 B 引出的 rBC
[17],即 rAB→RB 和 rAB→RrBC.以此类推,若有 A→B C,由它诱导出的Δ−为 A→B 和

A C,Δ+为 B C,在关系视角下,rAB(A→B)代表 A 攻击 B 以及从 B 引出的 rBC(B C),即 rAB→RB 和 rAB→RrBC. 
定义 21(关系视角下的叶元素). 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,由Δ诱导出Δ+=〈A′,R+〉和Δ−=〈A″,R−〉,U∈A∪R+∪R−,若

α∈R−,α→RU,且 β∈R+,β RU,则称U为Δ的叶元素,并记Δ的叶元素的全体为 leafR(Δ). 

4   EBAF 的基本语义概念 

本节从关系角度讨论 EBAF 的基本语义概念.通过将原有攻击和支援转化为关系视角下的攻击和支援,关 
系(攻击和支援)成为→R 和 R 的源和目标,论据成为→R 和 R 的目标.因此,关系视角下 EBAF 的基本语义概念

围绕集合S⊆A∪R+∪R−进行定义. 

4.1   集合的相容性 

在 EBAF中,由于支援与攻击同时存在,除了需要考虑集合内部的无冲突,还需考虑了集合的外部相容性[11].
集合的无冲突是指集合内的元素不存在攻击关系,也称为内部相容性;集合的外部相容性是指集合内的元素不

同时攻击和支援同一元素,也称为无分歧. 
定义 22(无冲突). 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,由Δ诱导出Δ+=〈A′,R+〉和Δ−=〈A″,R−〉,S⊆A∪R+∪R−,S是无冲突的,当且

仅当 U,V∈S,满足U→RV. 
定义 23(无分歧). 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,由Δ诱导出Δ+=〈A′,R+〉和Δ−=〈A″,R−〉,S⊆A∪R+∪R−,S是无分歧的,当且

仅当 U,V∈S,W∈A∪R+∪R−,使得U RW和V→RW同时成立. 
定义 24(相容). 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,由Δ诱导出Δ+=〈A′,R+〉和Δ−=〈A″,R−〉,S⊆A∪R+∪R−,S是相容的,当且仅当

S是无冲突的,且是无分歧的. 
命题 1. 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,由Δ诱导出Δ+=〈A′,R+〉和Δ−=〈A″,R−〉,S⊆A∪R+∪R−,若S是无冲突的,且是关于关

系型支援 R 的闭包,则S是相容的. 
证明:根据定义 24,要证明无冲突集合S是相容的,只需证明S是无分歧的.假设无冲突集合S不是相容的,即

∃U,V∈S,W∈A∪R+∪R−,满足U RW且V→RW;因为S是关于 R 的闭包,若U∈S且U RW,则必有W∈S;又因为
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V∈S,V→RW,与S是无冲突的相矛盾,因此假设不成立,S是相容的. □ 
例 1(续):在Δ1 中,集合S1={C,L,r3,r10},S2={C,H,p3,p6}是无冲突的;S1 是无分歧的,但是S2 是有分歧的,因为

p3→RB,p6 RB,如图 4 所示. 

4.2   可接受和特征函数 

在定义可接受的概念之前,首先给出下列关于集合S与元素U的几个定义. 
定义 25(关系型攻击集). 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,由Δ诱导出Δ+=〈A′,R+〉和Δ−=〈A″,R−〉,U∈A∪R+∪R−,U的关系型

攻击集为 Att(U)={α|α∈R−,α→RU}. 
性质 1. 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,由Δ诱导出Δ+=〈A′,R+〉和Δ−=〈A″,R−〉,U∈A∪R+∪R−,若 Att(U)=∅,则U∈leafR(Δ),

或者∃α∈leafR(Δ),α RU. 
定义 26(集攻击). 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,由Δ诱导出Δ+=〈A′,R+〉和Δ−=〈A″,R−〉,S⊆A∪R+∪R−,U∈A∪R+∪R−,若

∃α∈S,α→RU,则称集合S攻击U,记为S→RU. 
定义 27(集支援). 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,由Δ诱导出Δ+=〈A′,R+〉和Δ−=〈A″,R−〉,S⊆A∪R+∪R−,U∈A∪R+∪R−,若

∃α∈S,α RU,则称集合S支援U,记为S RU. 
定义 28(集辩护). 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,由Δ诱导出Δ+=〈A′,R+〉和Δ−=〈A″,R−〉,S⊆A∪R+∪R−,U∈A∪R+∪R−,称

集合S为U辩护,当且仅当∀α∈Att(U),∃β∈S,β→Rα,记为S U. 

定义 29(可接受). 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,由Δ诱导出Δ+=〈A′,R+〉和Δ−=〈A″,R−〉,S⊆A∪R+∪R−,U∈A∪R+∪R−,U

对于S是可接受的,当且仅当:1) 若 Att(U)≠∅,则S U;或者 2) 若 Att(U)=∅,则S RU;记为 accept(U,S). 

在 EBAF 中,从关系视角来看,由于存在关系视角下的支援,元素U被集合S接受分为两种情况:1) 如若元素

U受到攻击,S应为U辩护(关系视角下的集辩护),攻击所有对U进行攻击的元素;2) 如若元素U没有受到任何攻

击,且被集合S支援(关系视角下的集支援),在逻辑上U也是被S所接受. 
从定义 29 可看出,在 EBAF 框架中,元素U对于集合S的可接受性是根据→R 和 R 进行定义的,而关系

α∈R+∪R−是→R 和 R 的源,因此,元素U是否被S接受,等价于U是否被S∩R+∩R−接受. 

AAF 中的叶节点未受到任何攻击,是可接受的[8];同理,EBAF 中的叶元素是可接受的. 
引理 1. Δ的叶元素是可接受,即对∀α∈leafR(Δ),有 accept(α,{α}). 

定义 30(特征函数). 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,由Δ诱导出Δ+=〈A′,R+〉和Δ−=〈A″,R−〉,Δ的特征函数FΔ定义为映射

: 2 2Δ
+ − + −∪ ∪ ∪ ∪→A R R A R RF ,满足FΔ(S)={U|U∈A∪R+∪R−,accept(U,S)}. 

命题 2. 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,由Δ诱导出Δ+=〈A′,R+〉和Δ−=〈A″,R−〉,S⊆A∪R+∪R−,若S是无冲突的,则FΔ(S)是 

无冲突的. 

证明:假设α,U∈FΔ(S),α→RU.根据定义 29 和定义 30,α,U∈FΔ(S)可分为 4 种情况: 

• 情况 1:Att(α)≠∅,Att(U)≠∅.因为α→RU且U∈FΔ(S),所以 ∃β∈S,β→Rα;又因为 β→Rα且α∈FΔ(S),所以

∃γ∈S,γ→Rβ.故有β,γ∈S,γ→Rβ.这与S是无冲突的相矛盾,因此假设不成立; 

• 情况 2:Att(α)=∅,Att(U)≠∅.因为α→RU且U∈FΔ(S),所以∃β∈S,β→Rα.这与 Att(α)=∅相矛盾,因此这种情况

不存在; 
• 情况 3:Att(α)≠∅,Att(U)=∅.因为α→RU,与 Att(U)=∅矛盾,因此这种情况也不存在; 
• 情况 4:Att(α)=∅,Att(U)=∅.与情况 3 同理,这种情况不存在. 

综上,FΔ(S)是无冲突的. □ 

命题 3. 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,特征函数FΔ关于集合包含(⊆)是单调的. 

证明:设S⊆S′⊆A∪R+∪R−,要证明FΔ(S)⊆FΔ(S′),也就是说,被S接受的每个元素U也被S′接受.假设∃U∈A∪ 

R+∪R−,U被S接受,但不被S′接受.分为两种情况: 



 

 

 

1452 Journal of Software 软件学报 Vol.23, No.6, June 2012   

 

• 情况 1:若 Att(U)≠∅.U不被S′接受,即∃α∈Att(U),且 β∈S′,使得β→Rα;因为S⊆S′,可推出 β∈S,使得β→Rα,
这与U被S接受的假设相矛盾; 

• 情况 2:若 Att(U)=∅.U不被S′接受,即 β∈S′,使得β RU;因为S⊆S′,可推出 β∈S,使得β RU,这与U被S 

接受的假设相矛盾. 

综上,U被S接受但不被S′接受的假设不成立.对于∀U∈FΔ(S),必有U∈FΔ(S′).因此,FΔ(S)⊆FΔ(S′),FΔ关于集合 

包含(⊆)是单调的. □ 

4.3   可容许集 

定义 31(可容许集). 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,由Δ诱导出Δ+=〈A′,R+〉和Δ−=〈A″,R−〉,S⊆A∪R+∪R−,S是无冲突(相

容)可容许的,当且仅当S是无冲突的(相容的),且∀α∈S,accept(α,S)(即S⊆FΔ(S)). 

命题 4. 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,由Δ诱导出Δ+=〈A′,R+〉和Δ−=〈A″,R−〉,S⊆A∪R+∪R−,如果S是无冲突可容许的,则

FΔ(S)也是无冲突可容许的. 

证明:因为S是无冲突的,由命题 2 可得FΔ(S)是无冲突的.无冲突集合S是可容许的,即有S⊆FΔ(S),进一步根

据命题 3 可得FΔ(S)⊆FΔ(FΔ(S)),因此FΔ(S)是无冲突可容许的. □ 

引理 2. 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,由Δ诱导出Δ+=〈A′,R+〉和Δ−=〈A″,R−〉,S⊆A∪R+∪R−是无冲突可容许集,U,U′∈A∪ 
R+∪R−被S所接受,那么:1) S′=S∪{U}也是无冲突容许集;2) U′被S′所接受. 

证明: 
1) 因为U被S所接受,因此S′中的每个元素都被S′所接受.假设S′存在冲突,即∃V∈S,使得V→RU或U→RV: 

① 对于V→RU,因为 accept(U,S),所以∃W∈S,W→RV,与S是无冲突的相矛盾,故不成立; 

② 对于U→RV,因为 accept(V,S),所以∃W∈S,W→RU;又因 accept(U,S),所以 , R∃ ∈ →W S W W ,这与S 

是无冲突的相矛盾,故不成立. 
 综上,S′存在冲突的假设不成立,因此S′是无冲突容许集; 

2) 因为S⊆S′,根据命题 3 可得FΔ(S)⊆FΔ(S′).U′被S所接受,即U′∈FΔ(S),因此可推出U′∈FΔ(S′),即U′被S′所 

接受. □ 

定理 2. 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,由Δ诱导出Δ+=〈A′,R+〉和Δ−=〈A″,R−〉,S⊆A∪R+∪R−,S={S|S是Δ的无冲突可容许

集},那么〈S,⊆〉是完全偏序集. 

证明:如果一个偏序集合有最小元素且它的每个子集都有上确界,这样的偏序集合称为完全偏序[24].首先, 

根据命题 2 和命题 3,易证〈S,⊆〉是偏序集;其次,∅是无冲突可容许的,显然它是无冲突可容许集的最小元素;最后

需要证明对于每条无冲突可容许集链 1 ... ,n
ω Ω

Ω ω ω ω
∈

= ⊆ ⊆ = ∪W 也是无冲突可容许的 ,W即为Ω的上确界 . 

1) 若W存在冲突,即∃α,β∈W,α→Rβ,那么∃ω∈Ω,使得α,β∈ω.这与ω是无冲突可容许集相矛盾,因此W是 

 无冲突的; 

2) 对于∀α∈W,∃ω∈Ω,使得α∈ω;因为ω是无冲突可容许集,所以α∈FΔ(ω);又因为ω⊆W,由命题 3 可得

FΔ(ω)⊆FΔ(W),所以α∈FΔ(W),推出W⊆FΔ(W). 

综上,〈S,⊆〉是完全偏序集. □ 

5   EBAF 的可接受集合 

5.1   EBAF的扩展 

定义 32(首选扩展). 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,由Δ诱导出Δ+=〈A′,R+〉和Δ−=〈A″,R−〉,S⊆A∪R+∪R−是无冲突(相容) 
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首选扩展,当且仅当S是Δ关于集合包含(⊆)的最大无冲突(相容)可容许集. 
定义 33(完全扩展). 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,由Δ诱导出Δ+=〈A′,R+〉和Δ−=〈A″,R−〉,S⊆A∪R+∪R−是无冲突(相容)

完全扩展,当且仅当S是无冲突(相容)可容许集,且∀U∈A∪R+∪R−,若 accept(U,S),则U∈S(即FΔ(S)⊆S). 

根据定义 31 和定义 33,容易推出无冲突集合S是完全扩展等价于S是FΔ的不动点,即S=FΔ(S). 

定义 34(稳定扩展). 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,由Δ诱导出Δ+=〈A′,R+〉和Δ−=〈A″,R−〉,S⊆A∪R+∪R−是稳定扩展,当
且仅当S是无冲突的,且∀U∈A∪R+∪R−,U∉S,S→RU. 

命题 5. 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,由Δ诱导出Δ+=〈A′,R+〉和Δ−=〈A″,R−〉,S⊆A∪R+∪R−是稳定扩展,那么S是相容的,
当且仅当S是关于支援 R 的闭包. 

证明: 
1) 设S是稳定扩展且是相容的,若S不是关于支援 R 的闭包,则∃U∈A∪R+∪R−,U∉S,S RU;又因S是稳

定扩展,S攻击所有不属于S的元素,即有S→RU,这与S是相容的矛盾,故S必是关于支援 R 的闭包; 
2) 若S是稳定扩展且是关于支援 R 的闭包,由命题 1 可得S是相容的. □ 
定义 35(可靠扩展). 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,由Δ诱导出Δ+=〈A′,R+〉和Δ−=〈A″,R−〉,S⊆A∪R+∪R−,S是无冲突(相

容)可靠扩展,当且仅当它是FΔ的最小不动点,即关于集合包含(⊆)的最小无冲突(相容)完全扩展. 

定理 3. 设Δ=〈A,Rsup,Ratt〉,由Δ诱导出Δ+=〈A′,R+〉和Δ−=〈A″,R−〉,S⊆A∪R+∪R−,那么: 
1) 若S是无冲突可容许集,则存在无冲突首选扩展W,满足S⊆W; 
2) 若S是无冲突首选扩展,则S也是无冲突完全扩展,反之则不成立; 
3) 若S是稳定扩展,则S也是无冲突首选扩展,反之则不成立. 

证明: 
1) 根据定理 2 易知,对于无冲突可容许集S,存在一个上确界W,显然W是无冲突首选扩展,且有S⊆W; 

2) 假设S是无冲突首选扩展,但不是无冲突完全扩展.根据定义 33,∃α∈FΔ(S),α∉S.由引理 2 可得S∪{α}

也是无冲突容许集,这与S是关于集合包含的最大无冲突容许集相矛盾.在例 2 中,{C,r2,D,r3,B}是无 

 冲突完全扩展,但不是无冲突首选扩展; 
3) 根据稳定扩展的定义,易知每个稳定扩展是最大无冲突完全扩展,因此是无冲突首选扩展.设Δ=〈A, 

Rsup,Ratt〉,其中,A={A},Rsup=∅,Ratt={A→A},则∅是无冲突首选扩展,但不是稳定扩展. □ 

5.2   扩展确定算法 

根据第 5.1 节的分析可得,无冲突可靠扩展是最小无冲突完全扩展,S是无冲突完全扩展是S是无冲突首选

扩展的必要条件 ,S是无冲突首选扩展是S是稳定扩展的必要条件 .因此 ,扩展的确定算法可以首先确定无 

冲突可靠扩展,然后在此基础上确定无冲突首选扩展和无冲突完全扩展,最后确定稳定扩展.之后,判断各扩展

是否是相容的. 
EBAF 扩展确定算法如图 5 所示,其中,Egr 表示可靠扩展,Egr 表示首选扩展集,Eco 表示完全扩展集,Est 表示稳

定扩展集,Leaf(⋅)表示叶元素函数,selfDef(⋅)表示自我辩护元素函数.设由Δ诱导出Δ+=〈A′,R+〉和Δ−=〈A″,R−〉,令

X=A∪R+∪R−,Leaf(X)={A∈X| α∈X,α→RA 且 β∈X,β RA},selfDef(X)={α∈U|{α} α}.算法的核心是确定无冲 

突可靠扩展和无冲突首选扩展.利用消去思想,从Δ的叶元素出发,逐级向上判断元素是否属于无冲突可靠扩展.
在此基础上,确定Δ中是否有自我辩护元素,若有,则采用与无冲突可靠扩展确定相似的思路,从自我辩护元素出

发确定无冲突首选扩展;若无,则无冲突可靠扩展即为唯一的无冲突首选扩展. 
例 2: 设 Δ2=〈A,Rsup,Ratt〉, 其中 ,A={A,B,…,F},Rsup={r3,r6},Ratt={r1,r2,r4,r5},r1=(A,B)−,r2=(C,r1)−,r3=(D,r1)+, 

r4=(E,A)−,r5=(A,E)−,r6=(E,F)+.Δ2 以及由Δ2 诱导出来的 2Δ− 和 2Δ+ 如图 6 所示. 

利用扩展确定算法进行计算,得Egr={C,r2,D,r3,B},Egr 是不相容的;Epr={{C,r2,D,r3,B,E,r4,F,r6},{C,r2,D,r3,B,A, 
r5,p}};Eco={{C,r2,D,r3,B},{C,r2,D,r3,B,E,r4,F,r6},{C,r2,D,r3,B,A,r5,p}},Est={{C,r2,D,r3,B,E,r4,F,r6},{C,r2,D,r3,B,A, 
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r5,p}}.{C,r2,D,r3,B,E,r4,F,r6}和{C,r2,D,r3,B,A,r5,p}不是相容的. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.5  Extension determination algorithm of EBAF 
图 5  EBAF 的扩展确定算法 
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Fig.6  Δ2 and the 2Δ−  and 2Δ+  generated from it 

图 6  Δ2 及其诱导出的 2Δ− 和 2Δ+  

6   与其他模型的比较 

EBAF 模型综合了 BAF 和 AFRA 两者的优点,不仅在辩论模型中考虑了攻击和支援两种语义关系,而且还

允许对攻击和支援关系进行攻击和支援,提高了辩论模型符合实际辩论过程的程度以及偏好信息的表达能力.
与 BAF 和 AFRA 相比,EBAF 模型的处理,可接受集合的计算都相对比较复杂,在某些处理细节上存在细微的 
差异. 

函数 Extensions(Δ) 
1. 求Δ诱导出的Δ−和Δ+,记X0=A∪R+∪R−; 

// 求Δ的可靠扩展Egr 
2. Egr=∅, X=X0, tagNeg=∅, tagPos=∅; 
3. While Leaf(X)≠∅ do 
4.  Egr=Egr∪Leaf(X); 
5.  tagNeg=tagNeg∪{α∈X|Egr→Rα}; 
6.  tagPos=tagPos∪{α∈X|Egr Rα}; 
7.  X=X\(Egr∪tagNeg); 
8. End while 
9. If tagNeg=tagNeg\tagPos then 
10.  Egr 是相容的; 
11. Else Egr 是不相容的; 
12. End if 
 // 求Δ的首选扩展Epr 
13. Epr=∅; 
14. If selfDef(X)≠∅ then 
15.  For each η∈selfDef(X) 

16.   =X X , tagNeg=∅, tagPos=∅; 
17.   Do 
18.    E={η}; 

19.    ( )Leaf= ∪E E X ; 

20.    { | }RtagNeg tagNeg α α= ∪ ∈ →X E ;

21.    \ ( )tagNeg= ∪X X E ; 

22.   While ( ( )Leaf ≠ ∅X ); 

23.  Epr=Epr∪{Egr∪E}; 
24.  End for each 
25. Else if selfDef(X)=∅ then 
26.    Epr={Egr}; 
27. End if 
28. For each E∈Epr  //检验E的相容性 
29.  If Egr 是不相容的 then 
30.   E也是不相容的; 
31.  Else 
32.   tagNeg={α∈X0|E→Rα}; 
33.   tagPos={α∈X0|E Rα}; 
34.   If tagNeg=tagNeg\tagPos then 
35.    E是相容的; 
36.   Else E是不相容的; 
37.   End if 
38.  End if 
39. End for each 
 //求Δ的完全扩展Eco 
40. Eco={Egr}∪Epr; 
 //求Δ的稳定扩展Est 
41. Est=∅; 
42. For each E∈Epr 
43.  If E攻击不属于E的所有元素 then 
44.   Est=Est∪{E} 
45.  End if 
46. End for each 
47. Return Egr, Epr, Eco, Est 
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6.1   与BAF的比较 

与 BAF 模型相比,EBAF 模型的优势在于允许对攻击和支援语义关系进行攻击和支援,即存在攻击和支援

的递归交互关系,使得论据间的语义表示更丰富.攻击和支援的递归交互能够表达论据间的偏好或价值,或者其

他关于论据间关系的其他攻击和支援信息. 
在模型处理和可接受集合的计算方面,EBAF 模型与 BAF 模型存在以下差异: 
(1) 虽然 EBAF 与 BAF 模型同时包含了攻击和支援关系,但是需要注意的是,EBAF 中关系视角下的支援 

 并不具有传递性.例如在Δ1 中(如图 1 所示),r12→Rr11,r11 Rr6,但不能推出 r12 在关系视角下间接攻击 

r6.正因为如此,不能将 EBAF 直接地转化为关系视角下的 BAF,而是先将 EBAF 的攻击和支援进行分

离,把Δ转化为Δ−和Δ+,然后再从关系视角确定Δ的可接受集; 
(2) BAF 模型中,可接受论据集的确定是将攻击和支援同时处理,即把攻击和支援放在同一张论据交互

图中进行处理;而在计算 EBAF 的可接受集合时,则是先将 EBAF 的攻击和支援语义交互关系进行分

离,从 EBAF 中诱导出攻击扩展辩论框架和支援扩展辩论框架,再将两者结合起来确定可接受集合. 

6.2   与AFRA的比较 

EBAF 模型是 AFRA 模型的一种扩展,将原有单独的攻击语义关系扩展成攻击和支援两种独立的语义关

系.引入了支援语义关系后,EBAF 从 AFRA 的递归攻击关系扩展成为攻击和支援的递归交互关系.AFRA 模型

中的递归攻击关系只表示论据间的偏好关系,而 EBAF 模型中的攻击和支援递归交互关系除了可表达论据间

的偏好关系,还可以表示对攻击和支援语义关系的反对或支持,扩展了模型的表达能力. 
相比 AFRA 模型而言,EBAF 模型虽然只是在 AFRA 模型的基础上增加了支援语义关系,但是它远比 AFRA

复杂.AFRA 模型可以转化为关系视角下的 AF 模型[17],但是 EBAF 模型却不能转化为关系视角下的 BAF 模型,
这是因为在 EBAF 中,关系视角下的支援并不具有传递性. 

7   结  论 

本文提出了一种扩展双极辩论模型 EBAF,该模型将 BAF 模型和 AFRA 模型的特点相结合,即包括了攻击

和支援两种独立的语义关系,且允许对攻击和支援关系进行攻击和支援.攻击和支援的递归交互不仅可以表示

偏好信息,它还可表示一般意义上对攻击和支援关系的反对或支持. 
本文研究了 EBAF 模型的可接受集的确定方法.首先,将 EBAF 中的攻击和支援进行分离,得到攻击扩展辩

论框架和支援扩展辩论框架,在分离过程中考虑了间接攻击和间接支援语义关系;其次,把攻击和支持语义关系

作为实体,定义了语义关系视角下的攻击和支援关系,较好地处理了攻击和支援的递归交互;然后,在 AAF 的基

本语义概念的基础上,给出了 EBAF 的基本语义概念和扩展的定义,证明了相关命题和定理;最后,给出了 EBAF
扩展的确定算法. 

在应用方面,EBAF 模型不仅包括攻击和支援两种独立的语义关系,允许表达对语义关系的攻击和支援,表
达偏好信息,而且它还具有较高的抽象程度和可计算性,既可用作研讨支持系统的劝说研讨模型,又可用于形式

系统的建模. 
下一步的工作将探讨 EBAF 模型在研讨支持系统和形式系统建模中的应用,并将 EBAF 与其他能够表达偏

好和价值等信息的辩论模型作进一步的比较分析. 
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