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Introducere

~Problema cea mai dificila in dezvoltarea oricarui sistem bazat pe cunostinte
este extinderea bazei de cunostinte prin achizitia de noi cunostinte sau prin
invatare. In inteligenta artificiald se face distinctie intre achizitie — introducerea
de noi cunostinte in baza de cunostinte — si invatare de exemplu, deducerea
unor noi cunostinte din o serie de cunostinte existente, prin generalizare.”

(Trausan-Matu ., Inteligenta Artificiala)

Societatea umana este un sistem complex. Cunoasterea umana este o creatie a societatii, iar
la randul ei, aceasta creeaza societatea. Dezvoltarea cunoasterii unui om are loc prin
interactiuni sociale, inca de la cea mai frageda varsta. Interactiunile sociale au multiple
dimensiuni, o componenta esentiala fiind argumentarea. Prin intermediul argumentarii,
oamenii Tsi consolideaza si transmit cunoasterea. Argumentarea este un instrument esential
pentru achizitia de cunostinte, indiferent de tipul entitatilor implicate.

Ideea centrala a tezei consta in aplicarea de mecanisme specifice de argumentare agentilor
inteligenti, in scopul achizitiei de noi cunostinte. Clasic, problema achizitiei de cunostinte
constd in formalizarea cunoasterii expertului si transpunerea acesteia intr-un sistem
informatic. Istoric vorbind, au fost specificate si implementate numeroase sisteme si
metodologii care permit achizitia de cunoastere de la un expert uman. Achizitia de cunostinte
este o prima etapa a dezvoltarii unui sistem informatic inteligent. Tn cadrul sistemelor multi-
agent, agentii dispun de cunoastere definitd apriori sau obtinutd prin metode clasice de
knowledge discovery pe seturi de date disponibile sistemului.

Teza identifica problematica dificultatii extinderii bazei de cunostinte prin metodele clasice si
propune o abordare bazata pe argumentatie, abordare care permite dezvoltarea continué a
acesteia fara interventia unui expert uman.

Tematica abordata de catre teza este una de mare actualitate in contextul actual al dezvoltarii
internetului. IOT — Internet of Things — sau internetul dispozitivelor, si prelucrarea cantitatilor
mari de date (BigData), necesita mai mult ca oricand existenta de metode de achizitie
automata de cunoastere. Modelarea sistemelor se realizeaza folosind arhitecturi distribuite, iar
notiunea de agent si sistem multi-agent a devenit din ce in ce mai prezenta in cadrul
platformelor software. Descrierea semantica a informatiei a ajuns la un nivel la care se pot
implementa asistenti personali care pot oferi raspunsuri contextuale si pot interactiona cu
agentul uman intr-un mod natural. Teza transpune aspecte ale argumentarii intr-un formalism
care permite agentilor sa-si imbogateasca cunoasterea in mod autonom, prin intermediul
dezbaterilor. Sistemul multi-agent propus este compatibil cu arhitecturile moderne de aplicatii
distribuite si cu reprezentarile semantice ale informatiilor.

Teza introduce o perspectivd novatoare asupra dezvoltarii cognitive a agentului. In cadrul tezei
este definit un mecanism de achizitie de cunoastere prin argumentare, inspirat din mecanismul
interactiunilor din cadrul societatii umane. Au fost studiate si integrate in sistemul multi-agent
aspectele care influenteaza declansarea si participarea la o dezbatere. De asemenea, au fost
elaborati algoritmii necesari pentru calculul Degint — Gradul de Interes si DegConf - Gradul
de ncredere referitor la un argument. Parametrii definiti pentru un argument permit agentului
participarea la noi dezbateri, fiind posibila astfel o actualizare permanentda a bazei de
cunostinte proprii agentului. Sunt specificati un numar de patru agenti specializati: AgSB —
Agentul Baza de Date Semantica, AgCIB — Agentul Baza de Date de Influente Comune, AgDT
— Agentul Arbore de Dezbatere, AgDTR — Agentul Registru de Dezbateri si un al cincilea agent,
agentul comun Ag. Fiecare agent este conceput ca un sistem multi-agent. Sunt descrise
mecanismele prin care o cunoastere similara a mai multor agenti devine cunoastere comuna,
fiind inclusa in baza de date de influente comune a AgCIB. Sistemul multi-agent propus in teza



impreuna cu interactiunile si algoritmii specifici a fost numit ARGKAMAS — Argumentation
based Knowledge Acquisition in Multi-Agent Systems.

La acest moment, sistemul propus in teza, reprezintd o abordare unicé a achizitiei de
cunostinte prin argumentare in sisteme multi-agent.

A doua contributie esentiala a tezei consta in corelarea algoritmului de argumentare cu etape
specifice de achizitie clasica. Astfel, agentii devin pe rand experti si ingineri de cunostinte,
interactiunile fiind asemanatoare cu cele din lumea reala. Definirea unor etape ale procesului
de achizitie permite dezvoltari ulterioare ale algoritmilor numai pentru acestea, fara a afecta
celelalte etape.

in cadrul tezei, argumentarea se realizeazd exclusiv pentru achizitia de cunostinte. Se
realizeaza o delimitare clara de alte mecanisme de argumentare care au ca scop invatarea,
negocierea, etc. Agentul nu aplica nici un alt fel de algoritm specific de knowledge discovery
pentru filtrare, generare de reguli de asociere, identificare de clustere, etc. Cunoasterea
achizitionata poate fi folosita in cadrul altor argumentari in forma in care a fost dobandita.
Analiza si interpretarea noilor cunostinte prin metode de knowledge discovery raméne ca
directie viitoare de cercetare.

Tn cadrul tezei, este definitd o metodologie si un algoritm specific prin care un agent se poate
documenta in mod automat prin interactiuni sociale bazate pe argumentare.

Sa considerdam studiul de caz urmator:

Agentul primeste o cerere de documentare despre limbajul de programare Python. in urma
analizei cererii primite, agentul selecteaza diferite teme de dezbatere despre limbajul Python.
Printre temele alese poate fi spre exemplu, popularitatea limbajului Python. Agentii din
sistemul ARGKAMAS decid daca participa la dezbatere in functie de domeniile personale de
interes si de cunostintele pe care le detin. Analiza arborelui de argumentare permite atat
agentului care a initiat dezbaterea cét si celor care au participat sa-si modifice interesul si
increderea in cunostintele proprii. Astfel, agentul care a initiat dezbaterea (inginerul de
cunostinte) va afla ca Popularitatea limbajului Python NU este Scazuta si despre aceasta
cunoastere (credintd) are un interes ridicat si o incredere mare. Aceasta cunoastere nu exista
anterior argumentarii in baza de cunostinte a agentului, deci se poate afirma ca aceasta a fost
achizitionata de céatre agent in mod automat. Cunoasterea a fost asimilata in urma unui proces
de justificare si argumentare la care au participat numerosi agenti din diverse domenii si cu
diverse interese. Cu aceasta cunoastere nou dobandita, agentul poate participa la réndul sau
la alte dezbateri.

Datorita faptului ca platforma descrisa in teza este una de tip multi-agent, agentii sunt descrisi
in termeni de Credinte, Dorinte si Intentii (BDI — Beliefs, Desires, Intentions). Astfel, o piesa de
cunoastere, in vocabularul specific sistemelor multi-agent reprezintd o credinta a agentului.
Etapele specifice achizitiei clasice de cunostinte sunt transpuse in etapele algoritmului de
argumentare, iar pasii specifici pentru argumentare sunt translatati in credinte, dorinte si
intentii intre agentii sistemului. Aceasta abordare, permite in final o implementare practica a
platformei ARGKAMAS.

Teza a fost dezvoltatd avand in permanentad in vedere sisteme reale functionale. Astfel,
modelul bazei de cunostinte foloseste si extinde modelul semantic implementat de catre
Freebase.com, componenta a Google Knowledge Graph. Sistemul propus de Freebase este
in primul rand unul practic, dovada fiind baza de cunoastere care contine la acest moment un
numar de 43 de milioane de subiecte cu peste 2,5 miliarde de conexiuni intre ele. Modelul de
reprezentare a cunoasterii este folosit ca parte a credintei unui agent comun Ag.

De asemenea, in ultimele 18 luni, a existat o colaborare foarte apropiatda cu echipa de
dezvoltare din cadrul proiectului European ITEA2 TWIRL in scopul dezvoltarii modulului de
argumentare, modul specific proiectului. Proiectul TWIRL are o durata de 24 de luni, urméand



a se finaliza la sféarsitul acestui an. TWIRL (Twinning virtual World on-line Information with Real
world off-Line data source) isi propune crearea unei platforme deschise care sa permita
achizitionarea, procesarea, imbogatirea si interconectarea datelor provenite din diverse surse
de informatii. Consortiul roméanesc participa in cadrul proiectului cu o platforma educationala
de tip second-screen, in cadrul careia componenta de dezbateri este una foarte importanta.
Chiar daca algoritmii pentru argumentare implementati in cadrul proiectului sunt mult mai
simpli decat cei dezvoltati in cadrul tezei, a fost avuta in permanenta in vedere posibilitatea
integrarii rezultatelor tezei in platforma TWIRL, astfel ca rezultatele teoretice sa produca efecte
economice.

Teza propune un sistem care reprezinta o nisa de cercetare pentru domeniul argumentarii in
sistemele multi-agent. Sistemul este unul cu un grad ridicat de complexitate si fiecare
componenta, algoritm si etapa poate fi optimizata sau descrisa teoretic cu diverse teorii din
domeniul inteligentei artificiale. Teza demonstreaza ca sistemul propus este unul fezabil si de
perspectiva.

In figura urmatoare este prezentat un arbore de argumentare despre popularitatea limbajului
Python, dezbatere la care au participat un numar de 36 de agenti.



hon,p

firma_software

google cloud

[ Popularitate(Python, scazuta) 5 ]-

Arborele de argumentare pentru aflarea popularitatii limbajului Python



Structura tezei

in cadrul capitolului 1 este descris stadiul actual al cercetarilor in domeniul achizitiei de
cunostinte, cu o scurta trecere in revistd a metodelor de procesare a textului, a opiniilor si
sentimentelor, procesarea imaginilor si a secventelor video, analiza retelelor sociale, retele
semantice si a diverselor roluri ale agentilor inteligenti in sisteme multi-agent. De asemenea,
n capitolul 1, este descrisa teoria argumentarii in sisteme multi-agent, concepte de baza ale
argumentarii sSi componentele esentiale ale acesteia: argumentul si contra-argumentul, precum
si teoriile propuse in argumentarea logica si practica, argumentarea abstracta si argumentarea
bipolara.

in cadrul capitolului 2 sunt descrise contributiile privind utilizarea argumentarii pentru agenti
inteligenti prin etape specifice procesului de achizitie de cunostinte si actiunile pe care agentii
le realizeaza in fiecare dintre ele, corelate cu momente din algoritmul de dezbatere, dezbatere
ce are loc intre agentii implicati. Cele sase etape de achizitie de cunostinte sunt: conceperea
unei propuneri de proiect, crearea unei baze de cunostinte pentru colectarea cunoasterii de la
experti, identificarea surselor de cunoastere care vor fi consultate, utilizarea de metode
eficiente pentru capturarea, structurarea si validarea cunoasterii, desfasurarea etapei de
achizitie astfel incat sa fie maximizata utilizarea resurselor disponibile, diseminarea bazei de
cunostinte catre entitatile interesate.

Capitolul 3 descrie contributii privind achizitia de cunostinte prin argumentare, prin detalierea
reprezentarii cunostintelor agentilor AgSB — Agentul Baza de Date Semantica si Ag — Agentul
Comun, in sistemul propus in teza - ARGKAMAS, detalierea reprezentarii influentelor dintre
cunostinte prin reprezentarea influentelor agentului AgCIB — Agentul Baza de Date de Influente
Comune si prin reprezentarea influentelor interne ale agentului comun Ag, achizitia de noi
cunostinte prin selectia topicului si declansarea dezbaterii, participarea la dezbatere si la
finalizarea ei, determinarea gradelor Degint — Gradul de Interes si DegConf — Gradul de
Incredere, necesare pentru transformarea nodului radaciné in credinta. Tn cadrul aceluiasi
capitol 3 este realizata si o paraleld cu achizitia clasica intre diversele problematici specifice
fiecarei etape si algoritmii implementati.

Capitolul 4 cuprinde contributii privind agentii inteligenti argumentativi, comportamentul la nivel
de sistem a sistemului ARGKAMAS, ce este organizat pe trei niveluri de complexitate: nivelul
superior alcatuit din agentii principali, nivelul intermediar ce descrie sistemul multi-agent care
alcatuieste fiecare agent principal si nivelul inferior care contine agenti unitati functionale si
unitati de legéturd. De asemenea, in cadrul capitolului 4 este prezentata modelarea agentilor
principali propusi — AgSB — Agentul Baza de Date Semantica, AgCIB — Agentul Baza de Date
de Influente Comune, Ag — Agentul Comun, AgDTR — Agentul Registru de Dezbateri si AgDT
— Agentul Arbore de Dezbatere.

Capitolul 5 descrie contributii experimentale si aplicative, ce au avut ca scop validarea
algoritmului de calcul pentru determinarea gradului de incredere DegConf.

Capitolul 6 cuprinde concluzii generale, enumera contributiile originale si directiile viitoare de
cercetare.



Introduction

»1he most difficult problem in the development of any knowledge-based system
is expanding the knowledge base through the acquisition of new knowledge or
learning. In artificial intelligence, there is a difference between acquisition - the
introduction of new knowledge in the knowledge base - and learning for example,
the deduction of new knowledge from a range of existing knowledge, through
generalization”

(Trausan-Matu $., Inteligenta Artificiald)

The human society is a complex system. The knowledge is a creation of the society, and in
turn, it creates the society. A man's knowledge development occurs through social interaction,
since their infancy. Social interactions have multiple dimensions and argumentation is an
essential piece from the puzzle. Through argumentation, people reinforce and convey
knowledge. Argumentation is an essential tool for knowledge acquisition, regardless of the
type of entities involved.

The thesis main idea consists in applying specific argumentation mechanisms to intelligent
agents in order to acquire new knowledge. Classically, the knowledge acquisition problem
comes from the knowledge formalization and implementation in a computer system.
Historically, there have been specified and implemented many systems and formalisms that
enable the acquisition of knowledge from an expert. The acquisition of knowledge is the first
step in the development of an expert system. In multi-agent systems, the agency already has
prior knowledge extracted with classical methods of knowledge discovery on large data sets.

The thesis identifies the difficulties of extending the knowledge base through classical methods
and propose a novel approach based on argumentation, approach that allows self-evolvement
of agents without human expert intervention.

The thesis approach is very actual in the context of the Internet development. The domains of
IOT-Internet of Things, or Internet of devices, and the domain of big data processing, requires
more than ever the existence of methods for automatic acquisition of knowledge. The systems
are implemented using distributed architectures, and the notion of agent and multi-agent
system became increasingly present in the software environments. The semantic web has
reached a level where personal assistants can provide contextual responses and may interact
with the human agent in a natural way. The thesis propose a formalism that allows agents to
enrich their own knowledge through the debates, in an autonomous way. The proposed multi-
agent system is compatible with modern distributed application architectures and with the
semantic representation of the information.

The thesis introduces a new perspective on the cognitive development of an agent. It defines
a mechanism for knowledge acquisition through argumentation, inspired by the interaction
mechanisms within the human society. The starting and the participation to a debate have
been studied and integrated into the multi-agent system formalism. In addition, the algorithms
for calculating Deglnt-the Degree of Interest and DegConf-the Degree of Confidence with
respect to an argument, have been developed. The specified parameters for an argument
allow the agent participation in new discussions and a continuous update of its own knowledge
base. There have been specified a number of five agents: AgSB-Semantic Database Agent,
AgCIB- Common Influences Database Agent, Ag- Regular Agent, AgDT- Debate Tree Agent
and AgDTR —Debates Register Agent. At its own turn, each agent is designed as a multi-agent
system. It is also described the mechanisms by which a similar knowledge of several agents
becomes common knowledge that it is included into AgCIB. The multi-agent system proposed
by the thesis, together with specific algorithms and interactions is called ARGKAMAS -
Argumentation based Knowledge Acquisition in Multi-Agent Systems.



At this point, the system proposed in this thesis represents a unigue approach to the acquisition
of knowledge through argumentation in multi-agent systems.

The second essential contribution of the thesis lies in the linking of argumentation algorithm
with classical knowledge acquisition stages. Thus, the agents become experts and knowledge
engineers, the interactions between them being similar to those in the real world. The stages
allow further developments of algorithms only for a specific stage, without affecting the other
stages.

In the thesis, the argumentation is performed solely for the purpose of knowledge acquisition.
There is a clear delimitation from other mechanisms of argumentation for learning, negotiation,
etc. The agent does not use any other kind of specific knowledge discovery algorithm for
filtering, generation of association rules, identification of clusters, etc. The knowledge acquired
could be used within other debates in the form in which it was acquired. The analysis and
interpretation of new knowledge through knowledge discovery methods remain as a future
research direction.

The thesis defines a methodology and a specific algorithm for automatic documenting by social
interactions based on argumentation.

Let us consider the following case study:

The agent receives a request for a documentation about the Python programming language.
From the analysis of the received request, the agent selects several debate topics about the
Python language. Among the topics chosen may be, for example, the popularity of the Python
language. Each agent of the ARGKAMAS system decides if it participates at the debate
according to personal interests and areas of expertise. The analysis of the argument tree
allows agents to revise their interest and confidence in their own knowledge. Thus, the agent
who initiated the debate, the knowledge engineer, will find out that the popularity of the
language Python is NOT low, and on this knowledge, it has a high interest and great
confidence. This knowledge did not existed before in the knowledge base, so we can sustain
that the agent acquired it automatically. The knowledge was acquired following a process of
justification and argumentation that was attended by numerous agents from various fields and
with varied interests. With this newly acquired knowledge, the agent may participate in turn to
other debates.

Because the platform described in this thesis is a multi-agent one, the agents are described in
terms of Beliefs, Desires and Intentions (BDI). Thus, a piece of knowledge in the specific
vocabulary of multi-agent systems represent a belief of the agent. Each stage of knowledge
acquisition has a specific argumentation algorithm that corresponds to agent’s beliefs, desires
and intentions. This approach allows, in the end, a practical implementation of the ARGKAMAS
platform.

The thesis was developed taking into account real systems. Thus, the model uses the
knowledge base and extend the semantic model implemented by Freebase.com, which is now
a component of Google Knowledge Graph. The proposed system of Freebase is a practical
one, the proof being the knowledge base that contains at the moment, a number of 43 million
topics with over 2.5 billion connections between them. The knowledge representation model is
part of the agent’s belief.

In addition, in the last 18 months, there has been a very close collaboration with the
development team of the European project ITEA2 TWIRL, to develop the argumentation
module. TWIRL project has a duration of 24 months, ending this year. TWIRL (Twinning virtual
World on-line Information with Real world off-line data source) aims to create an open platform
that enables the acquisition, processing, enrichment and interconnection of data from various
sources of information. The Romanian consortium participates in the project with a second-
screen educational platform, in which the debate component is very important. Even though
the algorithms for argumentation developed within the project are much simpler, the thesis
results are considered for an integration with TWIRL platform, so that the theoretical results to
produce economic effects.

The thesis proposes a system that represents a research niche for argumentation in multi-
agent systems. The system is one with a high degree of complexity and each component,



being algorithm or knowledge acquisition stage, could be optimized or described with various
theories in the field of artificial intelligence. The thesis demonstrates that the proposed system
is feasible and a forward-looking one.

The following figure shows a debate tree on the popularity of the Python language, with 36
participant agents.



google cloud

[ Popularitate(Python, scazuta) 5 ]-

The argument tree for the popularity of the Python language



Thesis structure

Chapter 1 describes the current state of research in the field of acquisition of knowledge with
a short review of the methods of text, opinion and feeling, image and video processing, social
network analysis, semantic networks and the various roles of intelligent agents in multi-agent
systems. In addition, it describes the argumentation theory in multi-agent systems, basic
concepts of argumentation and its essential components: the argument and counter argument,
and the theories proposed in practical and logical argumentation, abstract and bipolar
argumentation.

Chapter 2 describes the contributions on the use of argumentation for intelligent agents
through specific stages of knowledge acquisition process and the actions that agents carried
out in each of them. The six stages of acquisition of knowledge are: designing a project
proposal, the creation of a knowledge base for collecting knowledge from experts, identification
of the knowledge sources that will be consulted, the use of effective methods for capturing,
structuring and validation of knowledge acquisition process stage so as to maximized the use
of available resources, the dissemination of the knowledge base to interested entities.

Chapter 3 describes the contributions related to the acquisition of knowledge through
argumentation. The knowledge representation is detailed for AgSB - Semantic Database Agent
and Ag - Common Agent. The chapter presents the formalism for representing the influences
of AgCIB - Common Influences Agent and common agent Ag internal influences. It is
presented the acquisition of new knowledge, through the selection of the topic and the
participation to debates. There are presented the Degree of Interest - Degint and the Degree
of ConfidenceDegConf, required for transforming the root argument in Belief. In the same
chapter, there is a parallel to classical knowledge acquisition for various issues specific to each
phase and their corresponding algorithms.

Chapter 4 includes contributions related to argumentative intelligent agents, ARGKAMAS
system-level behavior. The system has three levels of complexity: the upper level consists of
main agents, the intermediate level describes the multi-agent system that accounts for each
main agent and lower level contains the functional units. In addition, the chapter describes the
model of AgSB - Semantic Base Agent, AgCIB - Common Influences Base Agent, Ag —
Common Agent, AgDTR - Debates Register Agent and AgDT — Debate Tree Agent.

Chapter 5 describes the experimental and applied contributions, which were aimed at
validating the algorithm for determining the degree of confidence DegConf.

Chapter 6 covers general conclusions, the original contributions and future research directions.
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Stadiul actual

1. Stadiul actual

Domeniul de cercetare al tezei este unul multi-disciplinar. In cadrul tezei, achizitia de
cunostinte se realizeaza pentru agentii inteligenti. Agentii sunt entitatile care necesita
cunoastere, iar achizitia le ofera aceasta cunoastere intr-o forma procesabild. Din punct de
vedere clasic, cele doud domenii sunt separate in sensul ca achizitia de cunostinte implica
experti si ingineri de cunostinte pentru extragerea si reprezentarea cunoasterii, iar sistemele
multi-agent proceseaza informatia care deja exista implementata in sistem, exact ca in cazul
sistemelor expert.

Teza considera sistemul multi-agent ca fiind cel care necesitd cunoastere si abordeaza
achizitia de cunostinte pentru agenti folosind un mecanism comun in societatea umana:
argumentarea. Astfel, domeniile principale de cercetare ale tezei sunt cel al achizitiei de
cunostinte, sisteme multi-agent si argumentare. Documentarea realizatéd concluzioneaza ca
abordarea propusa in teza este una novatoare si care permite multiple directii viitoare de
cercetare.

1.1. Achizitia de cunostinte

Achizitia de cunostinte si utilizarea acesteia sunt mecanisme esentiale de dezvoltare ale
civilizatiei umane. In functie de stadiul dezvoltarii tehnologice, diversi autori situeazé momentul
de inceput al domeniului achizitiei de cunoastere ca fiind etapa trecerii de la forma orala de
transmitere la cea scrisa [1]. Alti autori considera cd momentul de inceput sunt secolele 17 si
18, odatd cu dezvoltarea industriei la nivel global si inventarea tranzistorului sau debutul erei
societatii informationale [2]. Unii cercetatori sustin ca explozia demografica si raspandirea
civilizatiilor este strans legata de posibilitatea de a capta cunoasterea si de a o transmite [3].
Daca privim achizitia de cunostinte prin prisma informatiei care se pastreaza, atunci se pot
considera picturile rupestre ca fiind printre primele metode de pastrare a cunoasterii, unele
avand o vechime de 30000-40000 de ani [4], [5].

Cercetarea stiintifica a domeniului achizitiei de cunostinte a inceput sa se dezvolte odata cu
dezvoltarea domeniului inteligentei artificiale, incepand cu anii 1980. Sistemele expert au fost
cele care au necesitat cunostinte, iar achizitia lor s-a dovedit a fi dificila. In [6], [7] se afirmé c&
procesul achizitiei de cunostinte este o piedica in construirea sistemelor expert. Inginerul de
cunostinte trebuie sa formalizeze cunoasterea expertului, astfel ca aceasta sa poata fi
prelucrata de catre un sistem informatic. in cadrul achizitiei clasice, rolul fundamental al
procesului de achizitie de cunostinte este acela de a extrage cunoasterea de la experti intr-un
format procesabil. Cunoasterea achizitionata este inclusa intr-o baza de cunostinte. Forma
bazei de cunostinte trebuie sa satisfaca scopul pentru care a fost creat proiectul de achizitie
de cunoastere. De obicei, tehnologia folosita depinde de instrumentele cu care organizatia si
expertii din organizatie sunt obisnuiti si antrenati.

In anul 1986 are loc primul workshop in domeniul achizitiei de cunostinte, KAW, la care au fost
prezentate peste 120 de lucrari stiintifice [8]. Ingineria cunoasterii este un subdomeniu al
Inteligentei Artificiale care aplica stiintele cognitive Tn construirea masinilor inteligente.
Domeniul stiintelor cognitive si cel al ingineriei cunoasterii se completeaza reciproc,
reprezentand instrumente puternice de modelare si explorare. Domeniul stiintelor cognitive
ofera instrumente si metode de intelegere a mecanismelor primare de formare a cunoasterii
[9]. Ingineria cunoasterii se focalizeaza pe includerea cunoasterii umane in cadrul algoritmilor.
Domeniul inginerii cunoasterii este divizat in trei tipuri de activitati: reprezentarea cunoasterii,
procesarea cunoasterii si achizitia de cunostinte [10]. Sistemele expert sunt un produs al
domeniului ingineriei cunoasterii, iar rolul acestora este sa rezolve probleme reale intr-o
maniera similara cu cea a unui expert uman. Printre sistemele expert de referintd se numara
si sistemele INTERNIST-1, MYCIN, ILIAD sau DXplain [11].
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Unul dintre cele mai avansate sisteme expert la ora actuala este Watson, conceput si dezvoltat
de catre IBM [12]. Sistemul este capabil sa inteleaga textul si limbajul natural intr-o masura
suficient de mare incat sa participe la concursuri de tip Trivia, avand concurenti umani.
Specificarea unei structuri la scara globala [13]
(http://www.w3.org/History/1989/proposal.html), capabila sa stocheze documente si legaturi
intre acestea, a dus la aparitia celui mai mare depozit de cunostinte cunoscut umanitatii
(Wikipedia - http://en.wikipedia.org/wiki/Main_Page). In [14] se propune limbajul HTML ca fiind
un mediu universal de programare al interfetelor pentru un sistem expert. Reprezentarea
cunoasterii sub forma semantica, reprezinta noua forma de stocare a cunoasterii in internet.
Forma semantica este procesabila algoritmic si std la baza unor sisteme expert care inteleg
cerinta si contextul si ofera informati adaptate [15], [16], (Apple Siri -
http://en.wikipedia.org/wiki/Siri), (Google Now - http://en.wikipedia.org/wiki/Google_Now),
(Microsoft Cortana - http://en.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Cortana).

1.2. Argumentare

Argumentarea este o activitate rationala verbala si sociala avand ca scop acceptarea de catre
interlocutor a unui punct de vedere controversat. Teoria argumentarii este un domeniu vast,
interdisciplinar, care foloseste teorii din filozofie, psihologie, lingvistica si comunicare [17]. Tn
prezent, cea mai mare colectie de argumente este baza de date AraucariaDB a Universitatii
Dundee [18]. Aceasta contine un numar de aproximativ 500 de argumente prelucrate de
experti si culese din diverse resurse precum ziare, reviste, rapoarte judiciare, inregistrarile
parlamentare si grupuri de discutii on-line din diferite tari si din diferite domenii. Analiza
argumentelor si a diverselor teorii argumentative este o munca laborioasa. Comunitatea
stiintifica Globalargument a reusit sa analizeze un set specific de argumente extrem de
minutios, din  perspectiva  tuturor  teorilor dezvoltate pana in  prezent
(http://projects.kmi.open.ac.uk/GlobalArgument.net/about.html).

1.2.1. Argumentare in sisteme multi-agent

In cadrul sistemelor multi-agent, agentii trebuie sa interactioneze pentru a-si indeplini
obiectivele sau pentru a-gi imbunatati performantele si sa fie capabili sa ajunga la o intelegere
chiar daca nu au informatii complete si corecte asupra propriilor decizii si preferinte. Abordarea
bazatd pe argumentare permite agentilor schimbul de informatii sub form& de argumente
despre credinte si atitudini mentale. Un argument este o informatie care permite unui agent
sa-si justifice propunerea sau sa influenteze preferintele altui agent sau perceptia acestuia
[19].

1.2.2. Concepte de baza ale argumentarii

Adesea oamenii se confrunta cu informatii conflictuale, fiind fortati s& se descurce cu anumite
inconsistente, in urma carora se construiesc argumente si contra-argumente in functie de
informatia disponibila. Argumentarea implica rationament care foloseste concluziile anterioare
ca suport pentru dezvoltarea viitoarelor concluzii. Contra-argumentele pot fi definite drept
conflicte cu suportul sau concluzia unui alt argument. Argumentarea reprezinta procesul prin
care sunt construite, comparate si/sau evaluate argumentele si contra-argumentele.

In cadrul dezvoltarii tezei au fost studiate in special modelele dezvoltate de Dung [20], Amgoud
si Cayrol [21] si cartea sinteza Elemente de Argumentare realizata de Besnard si Hunter [22].
In cadrul acestei sectiuni o sa prezint cateva dintre definitiile principale, asa cum se regasesc
in modelele studiate.

Un argument este alcatuit dintr-o multime de ipoteze (suport) impreuna cu concluzia
(consecinta) obtinuta prin unul sau mai multi pasi de rationament. Un argument cu o concluzie
ce reprezinta respingerea unei concluzii sau respingerea uneia dintre ipotezele din suportul
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unui alt argument este un contra-argument si se numeste argument de respingere. Daca
argumentul 4, are concluzia a , atunci argumentul 4, ce are concluzia —a este un argument
de respingere a concluziei pentru argumentul A;. Daca un argument A; are in multimea suport
informatii reprezentate prin y si y — §, atunci argumentul A, este argument de respingere a
suportului pentru argumentul A; , daca A, are o concluzie de forma —y sau =(y = §). Fiind
dat argumentul A;, numim argumentul A, contra-argument pentru A,, daca A, este un
argument de respingere pentru A4, .

Componentele structurii unui argument sunt prezentate in figura urmatoare [23]:

SUPORT  |----—v »’ --------------------- »’ —————— > CONCLUZIE

Respingerea Respingerea
Suportului Concluziei
GARANTIE
SUPORT

et &

SUPORT

Fig. 1 Structura unui argument conform Toulmin [23]

1.2.3. Argumentarea logica

Argumentarea logica se bazeaza pe logica clasica, iar respingerile sau conflictele sunt Tntre
seturile de formule, ceea ce duce la notiunea logica de inconsistenta bazata pe inferenta unei
formule si negatia ei. Natura inferentei este diversa si include: inferentd analogica, inferenta
cauzala, inferenta inductiva si inferenta deductiva [22]. Din ipotezele prezentate, folosind
logica clasica se deduce o concluzie validi. Tn aceastd abordare, un argument este
reprezentat printr-o pereche, in care primul item este o multime minimala de formule
consistente ce verifica al doilea item al perechii. In [22] se arata c& orice argument poate fi
disputat de alte argumente. Un argument poate fi respins daca unele dintre ipotezele
prezentate sunt respinse. Astfel, se poate crea un arbore de argumente, ce reprezinta o
sinteza a tuturor argumentelor si contra-argumentelor ce disputa argumentul din radacina.

Definitie [22]. Un argument reprezintd o multime alcatuita din formule gi o concluzie in care
formulele pot fi folosite pentru a demonstra acea concluzie. Fie A un set finit de formule. Numim
argument perechea < @, a > ce verifica simultan:

1. &L
2. P«
3. & este un subset minimal al lui A ce satisface 2.

Daca A =< @, a > este un argument, spunem ca A este un argument pentru «a , Th general
(a & A). Mai spunem ca @ este suport pentru a, astfel ca putem scrie: Suport(4) = ®. Numim
a consecinta sau concluzia argumentului, astfel ca putem scrie: Concluzie(A) = a. Notam cu
Q multimea tuturor argumentelor, fiind data A.



Lazar Veronica (Jascanu)
Contributii la problematica achizitiei de cunostinte pentru agenti inteligenti

Exemplu [22]. Fie A = {a,a = B,y = =B,7,6,6 = B,—a,—~6}. Exemple de argumente:

<{a,a - B} B>
< {y - _‘ﬁ!y}!_'ﬁ >
<{6,6 - B}L,B >
< {—|)/},—|)/ >

Definitie [22]. Numim respingere a suportului pentru argumentul < ®,a« > , argumentul de
forma <%, =(p1 APy A ... APp,) >Tncare {¢p1, ¢z, ...} S PSIiOPUWY C A,

Definitie [22]. Un argument < ¥, > este un argument de respingere a concluziei pentru
argumentul < ®, @ > daca si numai daca < -« este o tautologie.

1.2.5. Cadrul abstract propus de Dung

Definitie [20]. Un sistem de argumentare este un cuplu < A, R >, in care A este o multime
de argumente si R o relatie binara pe A numita relatie contrara. Fie 4;, 4; € A. Relatia A;RA;
inseamna ca A; este contrazisa de A; sau ca A; o contrazice pe A; si se mai noteaza cu
(A, 4)) ER.

Fie A € A. Multimea {4; € A|A;RA} este notata cu R™(4), iar multimea {4A; € A|ARA;} este
notatd cu R*(4).

Definitie [20]. Fie G, graful de relatii contrare asociat sistemului de argumentare < A, R >.
Definim:

e unargument 4 € A pentru care R~ (4) = @ se numeste frunza a grafului G,

e o caledela A la B este o succesiune de argumente C = A; — --- — A,, astfel incat
A=A, A RA,, ..., A,_1RA,, A, = B. Lungimea acesteia este n—1 si este data de
numarul de arce ce constituie calea. Aceasta lungime va fi notata cu [.. Multimea de
cai de la A la B va fi notata cu C(4, B).

Definitie [20]. Fie A € A.
e atacurile directe ale lui A sunt elementele multimii R~ (4),
e atacurile indirecte ale lui A sunt elementele A; definite prin 3C € C(4;, A) astfel incat
le=2k+1,cuk =1,
e suporturile directe ale lui A sunt atacurile directe ale elementelor multimii R~ (4),
e suporturile indirecte ale lui A sunt elementele A; definite prin 3C € C(A;, A) astfel incat
lc =2k, cuk = 2.

Definitie [20]. Fie A € A. O ramura de atac (respectiv, de aparare) pentru A este o calein G
de la o frunza catre A de lungime impara (para). Se afirma ca A este radacina unei ramuri de
atac, respectiv, de aparare [24]:
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In graful § se remarcé:
\ / \1 - ocale de la C2 chtre A de lungime 2 {C2 — B1 — A),
Al ¢ & A2 - doud circuite A1 — 43 — A2 — A15i A1 — 43 — A4 — A1, fiecare de
A lungime 3, care nu sunt izolate (se remarca faptul cd A1 — 43 — A2 —
} Al — A3 — A4 — A1 nu este un circuit conform definitiei)
A - circuitele anterioare sunt interconectate (in A1 si 43),
/T'\ - céile D1 - C1 - B1si 3 — B2 — 4 sunt independente, astfel ca D1 —

B2 C1— Bl — 4 siC3 — B2 — A sunt dependente in radaciné sicd D1 —

Cl—-F1—4siC2 - Fl— 4 sunt dependente,
\ - D1,C2.E1 sunt frunze ale g,
;_; -  D1-C€1-B1— A este o ramura de atac pentru 4, astfel ca €2 — B1 —
A A este o ramurd de aparare pentru 4,

t - B1si B2 sunt doi atacanti directi ai lui 4,

by, - €1, 2 si C3 sunt trei aparatori directi ai lui 4,

. - D1 si D2 sunt cei doi atacanti indirecti ai lui 4,

1 - E1 este singurul aparator indirect al lui A.

Fig. 2 Caracteristicile unui arbore de argumentare conform Dung [20] si Cayrol [24]

Generalitatea si flexibilitatea cadrului abstract propus de Dung a dus la numeroase extinderi
si propuneri de noi modele bazate pe acesta.

1.2.6. Sistemul de argumentare bipolar propus de Cayrol

Cayrol [24] introduce relatia de interactiune de tip sprijin/suport intre argumente, prin
definirea unui sistem de argumentare bipolar, in opozitie cu sistemul unipolar propus de Dung
[20]. Cadrul descris de catre Cayrol [24] este mai general, definind argumente “pro” si ,contra”.

Fie £ un limbaj logic si + relatia de inferenta asociata limbajului L.

Definitie [24]. Se numeste argument, cuplul (S, C), pentru care S este un suport (multimea de
formule consistente a lui £ ) si C este o formula consistenta a lui £ ce respecta constrangerile
urmatoare: S + C gi S este minima pentru a obtine pe C, adica V¥; € 5,5\ ¢; i+ C.

FieAe A,BE€EA.
e Relatia AR,;4c3B este reprezentata grafic prin A » B,
e Relatia AR;,,jinsB este reprezentata grafic prin A - B,
e Multimea {A4; € A|AiRatacsA} este notatd cu Ry .,.5(4), iar multimea {4; €
A|AR gracadi} €ste notatd cuR?,, . (4),
e Multimea {A; € A|A;RsprijinsA} este notatd cu Rg,,iins(4), iar multimea {4; €
A|ARsprijinasdi} este notatd cURY,,jins(4).

Sistemul de argumentare < A, Rgeqcs Rsprijins > defineste un graf orientat G, numit graful
interactiunilor bipolare. Un argument 4 € A pentru care Ry;qc:5(A) = @ $i Rgpyijins(A) = @ se
numeste frunza.

Definitie [24] F|e A€EAcu :Rc_ltacé(A) = {Bll ,Bn} §| :Rs_prijiné(A) = {Cll T Cp}
O evaluare este o functie v::A - V cu

v(4) = g(hsprijinﬁ (V(Cl): e U(Cp)) ’ hatacé(v(Bl)r . U(Bn))

in care functia hgeqc5: V™ = Hyaes €valueaza calitatea atacului asupra argumentului A4, iar
functia hg,,ijina: V" = Hprijins €valueaza calitatea sprijinului asupra argumentului A4, iar
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functia g: Hyracx X Hoprijing = V, notata cu g(x, y) este crescatoare in x si descrescatoare in

y.

Definitie [24]. Fie A si B doua argumente. Daca v(A) < v(B) atunci intre cele doua argumente
exista relatia de ordonare 4 < B.

Fie V = [—1,1] un interval de numere reale,
*  Hataca = Heprijina = [0, ) interval de numere reale,

x;+1
o hsprijiné(xl' e Xn) = Rgeaes (X1, o, X)) = ?=1 12 )
1 1
* 9y =151

Astfel, a =0 si f = si g(a,a) =0, iar hgrges(X1, ) X Xna1) = Raracs(x1, -, X,) deoarece
Zn1*l > 0 cand Xn+1 € [=1,1]. Relatia de ordonare se respecta si pentru functia hpy.jins-
hgprijing) = hatacs Q) = a, a fiind valoarea minima a intervalului [0, «), iar § valoarea maxima
a acestuia. Se verifica ca g(a,8) = g(0,0) = -1 =V,;, Si g(B, @) = g(o0,0) =1 =V}, 44-

Tn figura urmétoare sunt prezentate cateva exemple de evaluare graduald conform modelului
propus de Cayrol [24]:

B0 12} 13 o013 = - 14 w200 = 153 2I2A3. 00 m 5 gl =14 Bl 243} 25
Al Al Al Ad AS Ab
i Kl -13B2 o B3 143 B4 s i 177 B
o Cl LU 5] o C3 i C4
ol =12 =L 12 B 12,142} m 1} w205 =002 ol 50 - 122
AT AR A AlD All
-
g BT o BE i B9 it B i BRIl ;5 Bl12 o BIY _,sB14 i BI5S U Ela o0 BIT A1
N it O

Fig. 3 Evaluare graduala in cadrul propus de Cayrol [24]
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2. Contributii privind utilizarea argumentarii pentru achizitia

de cunostinte in sisteme bazate pe agenti inteligenti
Argumentarea este fundamentala pentru acumularea de cunostinte si dezvoltarea individului
n societate. Argumentarea este de diferite tipuri si poate fi realizata la diverse niveluri, insa in
forma ei primara, argumentarea se foloseste pentru achizitia de noi cunostinte. Cu cat un
individ are un nivel cultural mai ridicat, cu atat argumentarile sunt mai elaborate, iar scopul
primar de achizitie de cunoastere este mascat de actul argumentarii in sine.

in cadrul tezei, sustin ideea ca un individ se poate dezvolta si poate fi un membru activ si
functional al societatii datorita argumentarii. Chiar daca gradul de cultura este redus, baza de
cunostinte este suficient de dezvoltata pentru a participa la activitatile grupului social din care
face parte. Achizitia de cunostinte se realizeaza prin conversatiile zilnice despre evenimentele
cotidiene ale comunitatii. Conversatiile arareori au caracter pur informativ si chiar si acestea
se transforma cu mare usurinta in dezbateri. Consider ca modelul propus in teza reprezinta o
nisa si ca exista numeroase directii si perspective viitoare de cercetare. Organizarea achizitiei
de cunostinte intr-un mod similar cu cea condusa de un inginer de cunostinte, pe etape clare
permite realizarea unei argumentari structurate si sistematice care are ca scop final realizarea
unei priviri de ansamblu cat mai complete asupra subiectului dezbaterii. Imbricarea domeniilor
argumentarii, achizitiei de cunostinte si sistemelor multi-agent permite directii de cercetare
interdisciplinare si evolutia anumitor directii fara a afecta celelalte directii.

in cadrul scenariului de argumentare voi prezenta un arbore de dezbatere, etapele si modul in
care acesta a fost construit. Un astfel de scenariu este necesar pentru a motiva introducerea
termenilor din capitolul urmator. Deoarece teza implementeaza achizitia de cunostinte pentru
agenti inteligenti, scenariul va fi descris dintr-o perspectiva algoritmica si care sa permita
formalizarea termenilor.

Dezbaterile au loc intre agenti. Acesta este contextul general in care se desfasoara
dezbaterile. Orice agent Ag poate propune un argument care sa fie dezbatut. Acest argument
reprezinta argumentul initial, sau radacina arborelui de discutii.

Sa ne imaginam un scenariu in care un tanar pasionat de tehnologie urmareste documentarul
Download: The True Story of the Internet (http://www.imdb.com/title/tt1684716/).
Documentarul este urmarit folosind un televizor SmartTV si o tableta pe care este instalata o
aplicatie de tip second-screen sincronizatd cu emisiunea TV. Platforma detine o suita de
informatii suplimentare relative la emisiunea curenta. La momente specifice de timp, informatia
suplimentara este afisatd pe aplicatia mobild, iar pe aplicatia de pe SmartTV este afisatd o
notificare.

O astfel de platforma este dezvoltata in cadrul proiectului European ITEA2 TWIRL
(https://itea3.org/project/twirl.html), proiect in cadrul caruia am avut rolul de consultant Tn
analiza si dezvoltarea componentei de dezbateri (in cadrul Anexei 2 existd confirmarea
colaborarii in cadrul proiectului european). Proiectul este in desfasurare, avand termen de
finalizare sfarsitul acestui an. In cadrul acestei tezei nu este prezentat proiectul european decat
ca un argument pentru fezabilitatea solutiei propuse si pentru potentialul abordarii de a
produce efecte economice.

in figura urmatoare este prezentata o capturd a ambelor aplicatii, cea de pe SmartTV si cea
mobild. Se observa ca in timp ce se urmareste un documentar despre Delta Dunérii, pe tableta
se afiseaza informatii suplimentare despre fauna acesteia.
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Fig. 4 Platforma educationala de tip second-screen

In cazul scenariului propus in teza, agentul personal al tanarului pasionat de tehnologie
primeste o cerere de documentare de forma urmatoare:

DEBATE (Python)

In momentul primirii cererii de documentare, agentul se transform& intr-un inginer de
cunostinte. Sarcina acestuia este de a interoga expertii in domeniu, de a extrage cunoasterea
acestora relevanta la topicul dezbaterii si de o prelucra astfel incat sa poata oferi un raspuns
corespunzator tanarului pasionat de tehnologie.

O prima contributie a tezei consta in definirea unui numar de sase etape specifice pentru
procesul achizitiei de cunoastere si corelarea acestora cu diverse momente din algoritmul de
dezbatere. In continuare vor fi prezentate cele sase etape si actiunile pe care agentul le
intreprinde n fiecare dintre acestea.

2.1. Conceperea unei propuneri de proiect

Primirea unei cereri de documentare este necesara dar nu este suficienta pentru declansarea
procesului de dezbatere. Chiar si pentru un om ar fi dificil sa inceapa o dezbatere dispunand
doar de acest topic. Topicul este mult prea vag. Python poate fi un sarpe, o formatie de
comedie stand-up, un limbaj de programare, numele unei rachete aer-aer, o creatura din
mitologia greaca, un revolver, titlul unui film sau numele unui roller-coaster din parcul de
distractii din Efteling, Olanda.

Asa cum a fost precizat si in Introducere, in cadrul tezei am conceput un sistem care are
potential de a fi implementat intr-un sistem comercial. In cadrul primei etape de achizitie, este
foarte important pentru agent sa poata interoga o baza de informatii din care sa selecteze
argumentul care declanseaza dezbaterea. Modelul pentru stocarea bazei de informatii se
bazeaza pe cel implementat de Freebase, care este o baza de date colaborativa pentru
stocare structurata a cunoasterii umane [25], [26].

in cadrul tezei a fost esential faptul c& Freebase poate fi extinsd deoarece in forma actuala nu
contine proprietati specifice care pot fi argumentate. Extinderea Freebase este naturala
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sistemului, ratiunea acestuia fiind tocmai sa permita colaborarea si extinderea bazei de
cunoastere in functie de necesitati.

O contributie importanta adusa de teza consta in introducerea unui domeniu nou de forma:
/debates/general_debates/debatable cu valoarea /type/enumeration

Introducerea acestui domeniu face accesibila Freebase de catre agentii inteligenti din sistemul
ARGKAMAS. Mai multe detalii vor fi prezentate in capitolul urmator.

In acest moment, este explicabil de ce agentul personal al tan&rului pasionat de tehnologie
descopera mai multe perspective pentru topicul Python. Pentru a se putea decide care
perspectiva prezinta interes, agentul isi consulta baza interna de domenii de interes. Domeniul
de interes al agentului este reprezentat de un set de structuri ce cuprind domenii si categorii
similare celor din Freebase. Deoarece reprezentarea este similara, agentul poate comunica
direct cu informatiile stocate in Freebase. Agentul Ag va realiza o comparatie intre domeniile
sale de interes si perspectivele definite in Freebase referitor la topicul Python si le va selecta
pe cele care indeplinesc criteriul de selectie. Pentru fiecare perspectiva aleasa, agentul va
declansa dezbateri pentru toate proprietatile argumentative. Detalii referitoare la algoritmul de
selectie vor fi prezentate in capitolul urmator.

La finalul Etapei 1, agentul va dispune de o lista de argumente care trebuiesc dezbatute.

2.2. Crearea unei baze de cunostinte pentru colectarea cunoasterii

de la experti

Dispunand de lista de argumente de dezbatut, agentul va planifica o serie de dezbateri
referitoare la topicul Python. Setul de dezbateri va fi trimis catre AgDTR - Agentul Registru de
Dezbateri, care are ca scop configurarea si managementul dezbaterilor inregistrate. Pentru
fiecare argument de dezbatut, va fi creat un agent AgDT — Agent Arbore de Dezbatere, care
va fi responsabil de toate interactiunile din arborele de dezbatere al argumentului respectiv.

In figura urmatoare este reprezentat argumentul radacind al uneia dintre dezbaterile
inregistrate in AgDTR:

Populantate(Python, sca.'ula) ‘

Edit Notes

Fig. 5 Argumentul radacina al dezbaterii despre popularitatea limbajului Python

Se remarca in figura anterioara faptul ca argumentul este descris de o serie de parametri. La
acest moment ne intereseaza doar PrspDeb — Perspectiva Dezbaterii si ISD- Interesul
agentului pentru declansarea unei dezbateri.

Perspectiva dezbaterii PrspDeb, are un rol esential in cadrul dezbaterii. Aceasta asigura
perspectiva topicului si permite agentilor sa aleaga daca participa sau nu la dezbatere. In cazul
scenariului din teza, se remarca faptul ca topicul Python are o perspectiva din zona limbajelor
de programare:

PrspDeb =/computer /programming_language
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In cadrul sistemului ARGKAMAS, perspectiva principald este notatd prin PrspCtx —
Perspectiva Contextuala a dezbaterii, iar fiecare domeniu sau categorie relativa la topic prin
PrspCnx — Perspectiva Conexa a perspectivei principale.

Tot in descrierea argumentului radacina exista si parametrul ISD, care reprezinta interesul
agentului pentru declansarea dezbaterii. Acest parametru se deduce prin compararea
domeniilor de interes ale agentului, cu perspectivele unui topic. Parametrul ISD este luat Tn
considerare atat la declansarea arborelui de dezbatere cat si la determinarea Degint —
gradului de interes pentru continutul dezbaterii. O prezentare detaliatd a parametrilor si a
algoritmilor va fi realizata in capitolul urmator.

2.3. Identificarea surselor de cunoastere care vor fi consultate

in momentul in care managementul dezbaterii a fost preluat de catre AgDT, acesta difuzeaza
in sistem argumentul radacina. Difuzarea este mecanismul prin care toti agentii din sistem sunt
anuntati de topicul dezbaterii si perspectiva din care are loc aceasta. In cazul scenariului din
teza, perspectiva topicului Python este cea a limbajelor de programare. Forma sub care este
publicat un argument este urmatoarea:

ArgPub = {PrspDeb, Attr}
in care:

e PrspDeb — reprezinta perspectiva din care are loc dezbaterea,

o Attr = Sublmpl(Topic, Pvaloare) =/domeniu/categorie /Pnume(Topic, Pvaloare) —
reprezinta atributul publicat n sistemul multi-agent pentru a putea fi argumentat de alti
agenti interesati.

In momentul in care un argument este publicat de c&tre AgDT, topicul devine vizibil pentru toti
agentii din sistem. In acest moment, agentii pot verifica dacd dispun de cunoastere despre
topicul respectiv. Deoarece modelul utilizat pentru descrierea agentilor este BDI (Belief,
Desire, Intention), notiunea de cunoastere pentru agent este reprezentata prin credinta Bel. O
credinta despre un topic este reprezentata astfel:

Bel = {Sublmpl(Topic, Pvaloare), PrspDeb, Degint, DegConf}

Odata identificata o credintad despre un topic, trebuie identificata o regula de influenta intre
argumente. Spre exemplu, intre Moneda (X, puternica) si Credit(X, riscant) exista o influenta.
Dar si intre Guvern(X, instabil) si Credit(X,riscant) de asemenea exista o influenta. in mod
intuitiv, un argument poate fi influentat de multe alte atribute. Influentele dintre atribute
alcatuiesc IB - Baza de Influente. Este natural ca un argument influenteaza un alt argument
intr-o masura mai mare sau mai mica. Influenta reprezinta sustinere sau atac.

Exista doua tipuri de baze de influente:

e [IB — Baza Interna de Influente — fiecare agent contine o baza proprie de influente.
Exista si este naturala situatia in care doi agenti diferiti detin reguli de influenta diferite
despre aceleasi argumente,

e AgCIB — Agentul Baza de Date de Influente Comune — este un agent specializat care
contine toate influentele de tip lege. Daca in cazul agentilor, influentele intre aceleasi
argumente puteau sa fie diferite, in cazul AgCIB influentele nu sunt contestabile. Sunt
echivalente legilor fizicii, economice etc. Spre exemplu, este un fapt unanim acceptat
ca un Guvern(X,instabil) sustine un Credit(X,riscant). Se observa ca influentele
agentului AgCIB se refera la un topic general X, adica sunt valabile indiferent de topic.
Evident, trebuie sa existe o legatura intre subiectul implicit SubImpl si topicul X.
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2.4. Utilizarea de metode eficiente pentru capturarea, structurarea si

validarea cunoasterii

Pentru a putea participa la argumentare, agentul consultd mai intadi IIB - baza interna de
influente si daca nu identifica o influenta intre argumentul publicat si argumentul din baza
proprie de cunostinte, va consulta AgCIB in incercarea de a identifica o influentd. Daca in
niciuna dintre baze nu se reuseste identificarea unei influente, atunci agentul nu poate
participa la dezbatere.

in cadrul tezei va fi prezentat un posibil algoritm pentru completarea bazei de influente dar
aceasta problematica este complexa si reprezinta o directie viitoare de cercetare.

La dezbaterea despre popularitatea limbajului Python au participat agenti cu diverse domenii
de interese precum: universitate, firma software, firma angajari, editura, sistem de operare
linux, Google cloud, banca, hardware Raspberry Pi, Amazon Servicii Web, scoala, persoana,
NASA, conferinta PyCon etc. Se remarca diversitatea agentilor care contin credinte despre
topicul Python. Cu cét un topic poate fi prezent in mai multe domenii, cu atat forma arborelui
va fi mai complexa.

Un agent Ag poate declansa un numar foarte mare de arbori de dezbatere (in functie de
numarul de proprietati de tip debatable pe care le identifica) insa este foarte posibil ca topicul
sa nu se regaseasca in foarte multe domenii, asa ca arborii pot fi mici ca dimensiune, iar
generarea rezultatelor finale sa nu dureze foarte mult.

Popularitatea
Jcomputer /[programming_language/Popularitate(Python, scazuta)

este dezbatutad de doua argumente, unul de sustinere si unul de atac, ca in figura urmatoare:

1 Tehnologie(Python,pricipala) [ |

firma_software

—| Curricula(Python, neimportant) [Z |

| Loc_de_munca(Python,cautat) [ |

0. ) .\ universitate . _—
Popularitate(Python, scazuta) [5 firma_angajari

Librarie{Python,uzuala
—| Carte(Python, apreciata) [5 | |‘| Py ) u|+
linux

editura

Fig. 6 Dezbaterea argumentului popularitate limbaj Python scazuta

Argumentul /education/university/Curricula(X, neimportant) al agentului Ag (universitate)
sustine popularitatea scazuta cu un grad DegInfl = 0.6. Adica, faptul ca studentii nu studiaza
limbajul Python are un impact mediu asupra popularitatii acestuia. Continuédnd pe aceasta
ramura, agentul Ag(firma_software) ataca argumentul curricula este neimportanta prin
argumentul /business/business_operation/Tehnologie(X,principala) cu un grad destul de
mic DegInfl = 0.25. Adica, faptul ca intr-o anumita firma de software limbajul Python este
principalul limbaj nu influenteaza foarte mult curricula dintr-o universitate. Pe de alta parte,
daca piata locurilor de munca cere ca angajatii s& cunoasca limbajul, atunci este posibil ca
acest aspect sa influenteze curricula universitara.

Agentul Ag(firma_angajari) ataca argumentul curricula este neimportanta cu argumentul
/business/industry/Loc_de_munca(X, cautat) avand un grad mare de influenta Deginfl =
0.8.

Argumentul /book /publishing_company/Carte(X, apreciata) al agentului Ag(editura) ataca
faptul ca popularitatea limbajului este scazuta cu un grad mare de influentd DegiInfl = 0.9. Cu
alte cuvinte, deoarece cartile despre limbajul Python sunt foarte apreciate, aprecierea fiind
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calculata in functie de numar de vanzari si rating, popularitatea nu are cum sa fie scazuta.
Cartile despre limbaj sunt apreciate si datorita faptului ca libraria Python este uzuala in cadrul
sistemelor de operare Linux. Argumentul /computer/operating_system/Librarie(X,uzuala)
al agentul Ag(linux) sustine cu un grad mare DegInfl = 0.77.

In figura urmatoare este prezentat arborele de dezbatere pentru argumentul
Invatare(Python, facila).

Resurse(Python, numeroase) -, |
librarie
Paradigma(Python, orientata_obiec
API(Python, complex) [ \Gaadigmaltython, crientata_obiect Lo
wikipedia

0O api

Invatare(Python, facila) [ | | | Profesori(Python, pregatiti) | /|

Sooals scoala

{ Plugin-uri{Python, numeroase) | |

ide2

IDE{Python, complet) =

| idel S { Debuger(Python, performant) -
ide3

Fig. 7 Dezbaterea argumentului invatare Python facila

Faptul ca exista resurse numeroase, profesori pregatiti si medii de dezvoltare complete permit
o invatare facilda a oricarui limbaj.  Argumentul /library/public_library/
Resurse(X,numeroase) al agentului Ag(librarie) are un grad mare de sustinere DegInfl =
0.8. Argumentul /education/school/Profesori(X,pregatiti) al agentului Ag(scoala) are un
grad mare de sustinere DegiInfl = 0.8. Argumentul /computer/programming_language/
IDE (X, complet) al agentului Ag(idel) are un grad mediu de sustinere DegInfl = 0.55. Din
punct de vedere al regulilor de influenta, faptul cd& un mediu este complet nu inseamna ca
limbajul este facil de invatat. Spre exemplu, limbajul Scala dispune de medii de dezvoltare
complete dar limbajul in sine are o curba mare de invatare.

Argumentul /computer/programming_language/Plugin_uri(X,numeroase) al agentului
Ag(ide2) are un grad mic de sustinere DegInfl=0.3. Argumentul /computer/
programming_language/Debuger(X, performant) al agentului Ag(ide3) are un grad mare
de sustinere  DegiInfl=0.77. Argumentul  /computer/programming_language/
API(X, complex) al agentului Ag(api) are un grad mare de atac DegiInfl = 0.8. Cu alte cuvinte,
daca API-ul unui limbaj este complex, exista o curba de invatare mare pentru acesta. Acesta
este sustinut de argumentul /computer /[programming_language_paradigm/
Paradigma(X, orientata_obiect) al agentului Ag(Wikipedia) cu un grad foarte mic de
sustinere Deginfl = 0.15. Acest aspect este corect, deoarece complexitatea API-ului nu este
datorata faptului ca paradigma de programare este orientata obiect.

in figura urmatoare argumentul
/business/business_operation/Aplicatie(X, siguranta_scazuta)

al agentului Ag(banca) ataca cu un grad foarte mic de influenta faptul ca libraria Python este
uzuala. Este normal ca gradul sa fie mic deoarece chiar daca pentru mediul bancar aplicatiile
nu sunt scrise in limbajul Python, existe numeroase alte scenarii in care acesta se foloseste si
este foarte popular.
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— - Framework(Python, performant) [
P 3=

™ Facebook-Teenado
{Mediu_executiePythonnon-bancad (3} -{ | (WhatsApp)| , .

z : = =
Aplicatie(Python,siguranta_scazuta) [ -1 redhat {Tranzactie(Python, complexa)

banca AT T T

C— — Ui PL [

(ContPythonsidican ) - (LcentaPythoncPy) )

GNU
ActwveState

\fnmn v’ {Python,

_qooqle ppengne

Fig. 8 Dezbaterea sigurantei scazute a aplicatiilor scrise in limbajul Python

Argumentul /computer/software/Mediu_executie(X,non_bancar) a agentului Ag(RedHat)
are un grad mare de sustinere DegInfl = 0.7. Argumentul /computer/computer_platform/
Tranzactie(X,complexa) al agentului Ag(Google AppEngine) ataca faptul ca mediul de
executie al limbajului Python este unul non-bancar cu faptul ca limbajul permite realizare de
tranzactii complexe, specifice unui mediu bancar. Gradul de atac este mediu si are valoarea
Deginfl = 0.67.Argumentul /computer/software/Comunicare(X, permanenta) al agentului
Ag(WhatsApp) are un grad mare de sustinere DegInf1l = 0.9. Cu alte cuvinte, o aplicatie care
necesitd comunicare permanentd este un mediu de executie non-bancar. Argumentul
Jcomputer/software/Framework(X,performant) al agentului Ag(Facebook Tornado)
sustine faptul ca un framework performant este necesar unei aplicatii pentru comunicare.
Gradul de sustinere este foarte mare si are valoarea DegInfl = 0.95.

Agentul companiei ActiveState ataca faptul ca aplicatile scrise in Python au o siguranta
scazuta deoarece produsele sale garanteaza siguranta prin costul ridicat al acestora.
Argumentul /business/business_operation/Cost(X,ridicat) are un grad foarte mic de atac
DegInfl = 0.13. Acest aspect este corect, deoarece faptul ca produsele unei companii costa
mult nu presupune ca toate aplicatiile scrise in Python au un grad crescut de siguranta.Agentul
GNU ataca costul ridicat al produselor software care folosesc componente protejate de licenta
liberala GPL. Argumentul /computer/software_license/Licenta(X,GPL) al agentului
Ag(GNU) are un grad mare de atac Deginfl = 0.7.

Agentul Ag(google cloud) sustine faptul ca libraria Python este uzuala deoarece majoritatea
aplicatilor din acesta sunt implementate in Python. Argumentul /computer/
computer_platform/Aplicatii_cloud(X, majoritare) are un grad de sustinere foarte mic
DegInfl = 0.2. Gradul mic de sustinere este corect din punct de vedere al unei reguli de
influentd generala, care nu se refera la un anumit limbaj. Faptul ca intr-un cloud ponderea
aplicatiilor scrise intr-un anumit limbaj este mai mare nu inseamna ca acel limbaj este o librarie
uzuala.

-|Programare_CIcud{Python, neimportant} 5 | o

amazon

| Aplicatii_cloud(Python,majoritare) = }

google cloud —|.|hvatare[Pj.rthanl facila) |- |+

scoala
Fig. 9 Dezbaterea argumentului aplicatii cloud majoritare

Agentul Ag(scoala) sustine ca datorita faptului ca invatarea limbajului Python este facila,
aplicatiile din cloud scrise in acest limbaj sunt majoritare. Argumentul /education/school/
Invatare(X, facila) are un grad de sustinere mare Deginfl = 0.75. Agentul Ag(amazon)
considera ca limbajul de programare dintr-un cloud este neimportant si ca oricand ponderea
aplicatiilor scrise in diverse limbaje se poate schimba. Argumentul /business/industry/
Programare_Cloud(X,neimportant) are un grad de atac foarte mic Deginfl = 0.2. Cu alte
cuvinte, argumentul agentului Ag(amazon) are o influenta slaba care nu ataca prea tare
parintele.

Arborele de dezbatere pentru scenariul propus despre Popularitate(Python,scazuta), va
avea urmatoarea forma:
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google cloud

[ Popularitate(Python, scazuta) [ }

Carte(Python,apreciata) 5 (-

Fig. 10 Arborele de dezbatere pentru popularitatea limbajului Python
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2.5. Desfasurarea etapei de achizitie astfel incat sa fie maximizata

utilizarea resurselor disponibile

Fiecare agent Ag poate impune agentului registru de dezbateri AgDTR o anumita strategie de
participare a agentilor la dezbatere si implicit o modalitate de finalizare a acesteia. in functie
de strategia aleasa, rezultatele pot fi foarte diferite intre ele. Acest mecanism este similar celui
din societatea umana in care orice dezbatere depinde de o serie de factori intrinseci si
extrinseci care pot conduce la rezultate diferite. Spre exemplu, daca discuta doi soferi de la o
firma de transport international sau doi economisti despre situatia exportului unei tari este
posibil s& se ajunga la rezultate diferite. Rezultatele finale sunt influentate nu numai de
pregatirea subiectilor dar si de aria de cuprindere, de timpul alocat dezbaterii, de numarul de
argumente, de numarul de schimbari de topic, de distanta fata de perspectiva dezbaterii
PrspDeb etc.

Tn cadrul tezei, am definit o strategie de participare libera. O dezbatere se incheie atunci cand
toti agentii posibili au participat la dezbatere. Este suficient sa se identifice un topic si o
influentd pentru a putea participa. Mai multe detalii despre posibile strategii de participare si
finalizare a unei dezbateri vor fi prezentate in capitolul urmator.

2.6. Diseminarea bazei de cunostinte catre entitatile interesate
Din momentul in care agentul arbore de dezbatere AgDT decide ca dezbaterea s-a finalizat,
acesta mai are de realizat urmatoarele actiuni:

e sa calculeze DegInt — gradul de interes si DegConf — gradul de incredere in
argumentul radacina,

e sa anunte agentii participanti ca dezbaterea s-a finalizat si ca parametrii au fost
calculati,

e satransmita credinta catre agentul registru de dezbateri AgDTR. La randul sau, acesta
va astepta ca toate dezbaterile unui agent Ag sa se finalizeze si va trimite rezultatul
cumulat catre Ag.

Ca si contributie in cadrul tezei, am definit cei doi parametri care caracterizeaza o credinta:
Degint si DegConf. Datorita acestor parametri agentul intelege semnificatia unui argument
pentru el si conditiile Tn care poate participa la o dezbatere.

Credinta = Argument + {Degint, DegConf}

in care credinta reprezintd un argument pentru care agentul are un interes Degint si 0
incredere DegConf.

Parametrul Degint, gradul de interes, reprezinta interesul manifestat de agent pentru
dezbaterea respectiva. Spre exemplu, este posibil ca de la bun inceput agentul sa nu fie foarte
interesat (parametrul ISD) dar daca dezbaterea contine foarte multe argumente din zona
domeniului lui de interes, este posibil ca in final sa devina totusi interesat de dezbatere.

Parametrul DegConf, gradul de incredere, reprezinta increderea agentului in argument si
depinde de toate argumentele din dezbatere. In functie de increderea agentului intr-un
argument, acesta poate sau nu sa participe in dezbateri viitoare.

In momentul cand calculul celor doi parametri a fost finalizat, AgDT anunta toti agentii
participanti de acest aspect.

in figura urmatoare este prezentata schema generald a interactiunilor dintre agentii sistemului
ARGKAMAS, in cadrul fiecarei etape de achizitie de cunostinte.
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Ent l AgX | | AgY | | AgSB ‘ ‘ AgCIB ’ ‘ AgDTR ‘
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Fig. 11 Schema generala a interactiunilor dintre agenti in cadrul fiecarei etape de achizitie de cunostinte
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In schema anterioard se remarca faptul c& in cadrul primei etape de achizitie se realizeaza
identificarea topicurilor pentru dezbatere. Entitatea externd Ent trimite o cerere de
documentare catre un agent Ag iar acesta consulta agentul baza semantica AgSB referitor la
existenta de proprietati argumentabile.

in cadrul celei de-a doua etape de achizitie, agentul Ag trimite o cerere de declansare de
dezbateri pentru proprietatile argumentabile identificate, catre agentul registru de dezbateri
AgDTR. Acesta creaza un nou agent AgDT pentru fiecare proprietate argumentabila.

in cadrul celei de-a treia etape de achizitie, agentii arbore de dezbatere AgDT publica
argumentele de dezbatut in cadrul sistemului ARGKAMAS.

In cadrul etapei patru de achizitie, agentii Ag identifica relatii de influenta intre argumente si
daca acestea exista, participa la dezbatere.

Tn cadrul celei de-a cincea etape, agentul registru de dezbateri AgDTR maximizeaza utilizarea
resurselor disponibile prin stabilirea unei strategii de finalizare a dezbaterii. Strategia este
trimisa catre agentii AgDT .

Etapa a sasea de diseminare presupune finalizarea dezbaterii si informarea agentului Ag care
a initiat procesul de argumentare despre rezultate. Agentul Ag va informa in mod specific
entitatea externa Ent despre rezultatul documentarii.
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3. Contributii privind reprezentarea cunostintelor in
ARGKAMAS

Contributia esentialad a tezei consta in introducerea argumentarii ca instrument principal de
achizitie de cunostinte pentru agentii inteligenti. in cadrul sistemelor multi-agent argumentarea
este folositd cu precadere pentru negociere sau invatare, folosirea acesteia ca instrument
exclusiv de achizitie reprezenténd o directie noua de cercetare.

In cadrul acestui capitol este formalizat sistemul ARGKAMAS de achizitie de cunostinte prin
argumentare. Sistemul este alcatuit din cinci tipuri de agenti, fiecare avand un rol bine stabilit.
Pe tot parcursul elaborarii tezei, am dorit ca modelul sa aiba potential de a fi implementat intr-
o solutie comerciala si sa produca efecte economice. Din acest motiv, baza de date semantica
extinde modelul implementat de Freebase, iar sistemul poate fi implementat folosind
paradigma de programare bazata pe agenti. Agentii care vor fi descrisi in acest capitol sunt:

e AgSB — Agentul Baza de Date Semantica,

e AgCIB — Agentul Baza de Date de Influente Comune,
e Ag— Agent Comun,

e AgDT — Agentul Arbore de Dezbatere,

e AgDTR — Agentul Registru de Dezbateri.

3.1. Reprezentarea cunostintelor in sistemul ARGKAMAS

in cadrul sistemului ARGKAMAS sunt definite doud tipuri de cunostinte: una semantica ce
permite crearea unui univers de entitati si descrieri ale acestuia si una de tip credinta care
permite agentului sa se exprime cu privire la entitatile din univers. Modelul este similar cu cel
al societatii umane, in sensul ca fiecare individ are propria opinie despre evenimentele si
entitatile din universul in care exista.

3.1.1. Reprezentarea cunostintelor agentului AgSB

Pentru a putea declansa dezbateri un agent Ag trebuie sa identifice proprietatile argumentabile
despre o anumita entitate. In continuare, entitatile vor purta denumirea de topicuri, in mod
similar cu notiunea de topic definitd de Freebase. Un topic poate reprezenta entitati fizice,
creatii media, clasificari, concepte abstracte etc. Un topic poate face referinta catre alte topicuri
din diferite domenii de informatii. Freebase a fost conceput astfel incat sa incurajeze
extinderea structurii si a continutului bazei semantice.

Agentul AgSB reprezinta o baza de date semantica, descrisa prin intermediul a doua notiuni:
structuré ierarhica si topic. In cadrul tezei vom reinterpreta structura principala a acesteia astfel
incéat sa putem defini notiunile cu care agentii din sistemul ARGKAMAS vor lucra. Se va pastra
din Freebase structura ierarhica pentru domenii, categorii si proprietati. Astfel un domeniu
reuneste mai multe categorii, iar o categorie este definita prin mai multe proprietati.

Pentru a permite agentilor sa argumenteze, in cadrul tezei a fost completat modelul semantic
Cu o0 noua structura de forma:

/debates/general_debates/debatable

cu valori de tipul /type/enumeration. Acesta este definit de catre Freebase si permite
definirea unor seturi de valori. Noua structura defineste un domeniu de tip /debates. In cadrul
acestui domeniu vor fi definite diferite tipuri de categorii de dezbateri. Momentan este definita
doar categoria /debates/general_debates pentru dezbateri cu caracter general care contine
o singura proprietate ../../debatable. Spre exemplu, daca se doreste definirea proprietatii
argumentabile /finante/banci/Credit aceasta trebuie sa fie de tipul /debates/
general_debates/debatable si sa aiba drept valoare, de pilda, multimea
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{avantajos, ieftin, flexibil, riscant, neriscant}. Astfel, pentru dezbaterea referitoare la Credit,
se poate alege valoarea riscant. Evident, un agent poate declansa cinci dezbateri, cate una
pentru fiecare dintre cele cinci valori.

Definitie 3.1 Se numeste perspectiva a unui topic o structura ierarhica de forma:
Prsp =/domeniu/categorie
in care domeniul domeniu reuneste un numar de categorii categorie.

Notiunea de perspectiva este esentiala in cadrul procesului de argumentare. Un topic poate fi
descris din diverse perspective, si in functie de acestea, dezbaterea poate implica diversi
agenti. O dezbatere are intotdeauna o perspectiva principala prin prisma careia are loc
argumentatia.

Definitie 3.2 Se numeste perspectiva contextuala sau principala, acel context in care are
loc dezbaterea, permitand descrierea unui topic dintr-un anumit punct de vedere.

Definitie 3.3. Se numeste subiect al unui topic o structura ierarhica de forma:
Sub =/domeniu/categorie/Pnume
in care:

e Pnume — reprezintd numele unei proprietati argumentabile. Asa cum a fost precizat
anterior, o categorie poate contine oricate proprietati argumentabile.

Notiunea de subiect este specificd unui argument. Fiecare argument din baza de credinte a
unui agent se refera la un anumit subiect.

Definitie 3.4. Se numeste caracteristica a unui topic o structura ierarhica de forma:
Crt =/domeniu/categorie/Pnume/Pvaloare
in care:

e Pvaloare — reprezintd una dintre valorile setului definit pentru o proprietate
argumentabila.

Din punct de vedere functional, in cadrul sistemului multi-agent, agentul baza de date
semantica AgSB indeplineste doua roluri esentiale:

e comunica agentilor interesati perspectivele principale si proprietatile argumentabile,
e poate calcula distanta dintre doua perspective. Scopul calcularii distantei va fi descris
in capitolul urmator

3.1.2. Reprezentarea cunostintelor agentului Ag

Agentul Ag este cea mai activa entitate din sistemul ARGKAMAS. Acesta primeste cererea de
argumentare, identifica proprietatile argumentabile, inregistreazé dezbaterile si cumuleaza
rezultatele obtinute. De asemenea, acumuleaza cunoasterea rezultata in urma dezbaterii si 0
refoloseste in cadrul altor argumentari.

Agentul Ag este alcatuit din doua componente principale:
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e baza de cunostinte,
e baza de influente interna — va fi descrisa in subcapitolul urmator.

Baza de cunostinte a agentului Ag este la randul ei alcatuita din doua tipuri de cunostinte:

e domeniile de interes,
e credinte, dorinte si intentii.

Definitie 3.5 Domeniul de interes este un set finit de structuri avand forma:
Domlint = {Struct,, ..., Struct,}
in care Struct, = (/domeniu V /domeniu/categorie) S AgSB.

Domeniul de interes este definit de catre entitatea ce emite cererea de argumentare. Acesta
poate fi modificat ulterior in functiile de noile interese. Existenta unui domeniu de interes este
necesara pentru a limita acumularea de cunostinte de catre agent, pentru a asigura o utilizare
eficienta a resurselor sistemului ARGKAMAS.

Al doilea tip de cunostinte este reprezentat de credinte, dorinte si intentii. Credintele agentului
Ag reprezinta cunoasterea persistenta pe care o poate reutiliza. Dorintele si intentiile sunt
cunostinte volatile, care apar ca urmare a unor evenimente si dispar in momentul in care au
fost finalizate. Acestea vor fi prezentate in cadrul algoritmilor de dezbatere.

Definitie 3.6 Gradul de Interes Degint al agentului pentru o credinta reprezintd masura in
care credinta prezinta interes pentru agent.

Tn cadrul sistemului ARGKAMAS, gradul de interes Degint este o variabila lingvistica fuzzy cu
termenii {mic, mediu, mare} definiti pe intervalul [0,1].

Definitie 3.7 Gradul de incredere DegConf al agentului pentru o credinta reprezintd masura
in care acesta are incredere in credinta respectiva.

Gradul de incredere DegConf este de asemenea o variabila lingvistica fuzzy avand termenii
{mic, mediu, mare} definiti pe intervalul [0,1].

Datorita celor doua marimi, agentul este capabil sa rationeze despre propriile cunostinte si
astfel sa poata alege daca participa sau nu intr-o dezbatere. Cu toate ca cele doua masuri
sunt definite Tn mod similar, semnificatia acestora este diferita. Exista cunostinte de care
agentul este foarte sigur, are o0 mare incredere in ele, dar are un interes scazut deoarece nu
fac parte din domeniul sau de interes.

In cadrul tezei, definirea celor doud marimi este cea mai valoroasa contributie, deoarece a
permis construirea intregului sistem ARGKAMAS intr-un mod coerent. Teza defineste o nisa
de cercetare in cadrul careia se pot studia in amanunt efectele interesului si increderii asupra
comportamentului agentului.

Definitie 3.8 Un argument reprezinta o proprietate argumentabild despre un topic. Acesta are
urmatoarea forma extinsa:

/domeniu/categorie/Pnume(Topic, Pvaloare)

n care:
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e Topic € AgSB, reprezinta un topic din baza semantica a agentului AgSB,
e Pnume este o proprietate de tip /debates/general_debates/debatable,
e Puvaloare este una dintre valorile din setul de valori argumentabile ale Pnume.

Forma compacta de reprezentare a unui argument este urmatoarea:
SubImpl(X, Pvaloare)

in care SubImpl reprezinta subiectul implicit al argumentului despre topicul X si este echivalent
Cu /domeniu/categorie/Pnume.

Definitie 3.9 Credinta reprezinta argumentul pentru care un agent Ag are un anumit interes
si in care are o anumita incredere. Aceasta se reprezinta astfel:

Bel{(SubImpl(Topic, Pvaloare), PrspDeb, Degint, DegConf)
in care:

e Sublmpl =/domeniu/categorie/Pnume si reprezinta subiectul implicit al argumentului,

e PrspDeb reprezinta perspectiva dezbaterii in care a fost dobandita credinta respectiva.
Daca credinta nu a fost dobanditd in urma unei dezbateri anterioare ci provine din
tehnici specifice de knowledge discovery, atunci PrspDeb = null,

e Deglint reprezinta gradul de interes pentru argumentul respectiv,

e DegConf reprezinta gradul de incredere in argumentul respectiv.

In cadrul sistemului ARGKAMAS este permis ca un agent s& achizitioneze cunostinte atat din
surse externe cét si ca urmare a unei dezbateri. Cele doua tipuri de cunostinte pot coexista in
cadrul aceleasi baze de cunostinte. Spre exemplu, un agent poate primi informatii de la un
senzor despre starea vremii. Pentru agent, informatile nu sunt nici controlabile si nici
discutabile si deci trebuiesc luate ca atare. Din acest motiv, Degint = DegConf = 1. Credinta
Tn cazul unui argument primit din sursa externa are urmatoarea forma:

Bel(SubImpl(Topic, Pvaloare),null, 1,1)

Asa cum a fost precizat anterior, o credinta reprezinta un argument pentru care agentul are un
interes DegInt si o incredere DegConf.

Credinta = Argument + {Degint,DegConf}

3.2. Reprezentarea influentelor dintre cunostinte

In cadrul sistemului ARGKAMAS legaturile exista si sunt definite pentru argumente si nu pentru
topicuri. Pentru a evita problema complexitatii, descrierea legaturilor se face intre doua
argumente, in sensul ca un argument are un anumit efect asupra altui argument. Daca exista
mai multe argumente cu efecte asupra altui argument, pentru fiecare in parte se va descrie
legatura si efectul acesteia. In acest fel se pot descrie modele suficient de complexe.

Definitie 3.10 Efectul unui argument asupra altui argument se numeste influenta.

Pentru a putea participa la o dezbatere, agentul Ag trebuie sa identifice o influent& intre o
credinta proprie si o credinta din arborele de dezbatere. Exista doua posibilitati de identificare:
consultarea bazei interne de influente /B sau consultarea bazei comune de influente AgCIB.
Fiecare agent dispune de o baza interna de influente care este consultata intr-o prima instanta.
Daca nu se identifica o influentd in cadrul bazei interne, atunci agentul apeleaza la baza
comuna de influentéa furnizata de AgCIB.
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Deoarece, agentul consulta mai intai baza interna de influente, influente similare se pot regasi
si in baza interna a agentului si in baza agentului AgCIB. Acesta este un caz particular,
deoarece presupune faptul ca agentului AgCIB i-a fost introdusa influenta din exterior, iar
agentul Ag a dobandit o influenta similara ca urmare a unei dezbateri.

3.2.1. Reprezentarea influentelor agentului AgCIB

Agentul baza de date de influente comune AgCIB, contine influente, intre argumente, care au
caracter de lege universala. Acestea sunt acceptate de catre toti agentii si sunt folosite ca
atare in dezbatere.

Definitie 3.11 Valenta unei influente reprezinta o legatura de sustinere sau de atac intre doua
argumente.

InflVal € {pro, con}

in care pro reprezinta sustinere, iar con presupune atac.

Definitie 3.12 Gradul de Influenta Deginf1 reprezintd masura in care un argument afecteaza
un alt argument.

Gradul de influenta Deginfl este o variabila lingvistica fuzzy cu termenii {mic, mediu, mare}
definiti pe intervalul [0,1].

Definitie 3.13 O regula de influenta reprezinta legatura dintre argumente, legatura descrisa
prin valenta si grad de influenta. O regula de influenta are urmatoarea forma:

Infl{Arg;,{Argj1, ..., Argjn}, InflVal, Deginfl)
in care:

e Arg; reprezinta argumentul influentat,

e {Argj,..,Argj,} este un set nevid de argumente care influenteaza pe Arg;,

e [nflVal € {pro,con} si reprezinta valenta pozitiva - sustinere, respectiv negativa -atac
a influentei,

e Deglinfl reprezinta Gradul de Influenta al unui argument asupra altuia.

Forma argumentului este /domeniu/categorie/Pnumey (X, Pvaloare;). Se remarca faptul ca
topicul argumentului este X. Notatia semnifica faptul ca regula de influentd este valabila
indiferent de topic, cu alte cuvinte este o reguld universala. Setul de argumente
{Argji, ..., Argj,} contine minim un argument. Setul se considera in totalitatea Iui. in cadrul
setului fiecare argument are o pondere de participare t;;, € [0,1]. Ponderea va fi folosita n
calculul gradului de incredere DegConf.

Expresia regulii de influenta din definitia 3.13 se interpreteaza astfel: Argumentul Arg; este
influentat InflVal cu un grad Deginf de catre setul de argumente Arg;.

Scopul unei dezbateri este acela de a determina valorile Deginfl si DegConf ale argumentului
radacina. Exista posibilitatea ca in urma dezbaterii, comunitatea sa nu fie de acord cu
argumentul propus. Indiferent de opinia comunitatii, argumentul va deveni credinta pentru
agentul Ag. Daca comunitatea nu este de acord cu argumentul, atunci credinta agentului va
avea urmatoarea forma:
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Bel(—=SubImpl(Topic, Pvaloare), PrspDeb, Degint, DegConf)

iar in cadrul regulii de influenta, valenta se schimba din InflVal in —InflVal. Agentul AgCIB
va verifica daca exista o influenta intre subiectele implicite si va furniza regula de influenta cu
valenta schimbata. Daca este vorba despre un set de argumente, atunci cu fiecare argument
din set comunitatea NU trebuie sa fie de acord, pentru ca valenta sa poata fi schimbata.

3.2.2. Reprezentarea influentelor interne ale agentului Ag

Pentru a participa la o dezbatere, un agent Ag va consulta mai intéi baza interna de influente
si daca nu gaseste o reguld de influenta intre argumente, va consulta si agentul AgCIB. O
regula de influenta din baza interna a agentului Ag are o reprezentare similara cu cea pentru
agentul AgCIB.

Infl{Arg;, {Argj1, ..., ATgn}, InflVal, DegInfl)

in care parametrii au aceeasi interpretare.

Definitie 3.14 Distanta dintre perspective §(Prspy, Prsp,) reprezintd masura similaritatii
dintre cele doua structuri si se determina astfel:

e daca Prsp, =/domeniu,/categorie; Si Prsp, =/domeniu, /categorie; atunci distanta
este etichetata cu 6 (Prsp,, Prsp,) = d0 si reprezinta perspective identice,

e daca Prsp, =/domeniu,/categorie; Si Prsp, =/domeniu, /categorie, atunci distanta
este etichetata cu §(Prsp,, Prsp,) = d1 si reprezinta perspective diferite ale aceluiasi
domeniu,

e daca Prsp; =/domeniu,/ ... $i Prsp, =/domeniu,/ ... atunci distanta este etichetata cu
6 (Prsp4, Prsp,) = d2 si reprezinta perspective diferite din domenii diferite.

Pentru a identifica reguli de influenta intre argumentele din dezbatere se poate aplica criteriul
distanta dintre perspective, si se parcurg urmatorii pasi:

i.  dupa finalizarea dezbaterii, pentru fiecare argument din arborele de dezbatere (nod)
se calculeaza distanta 6 (PrspDeb, Prspy) dintre perspectiva argumentului radacina si
perspectiva nodului curent,

ii. se calculeaza procentul de argumente din numarul total de argumente pentru fiecare
distanta,

iii.  daca procentul depaseste un anumit prag stabilit apriori, atunci se vor crea reguli de
influenta intre argumentul radacina si argumentul pentru care distanta respecta pasul
i,
iv.  forma regulii de influenta va fi urmatoarea: Infl(Arg;, Arg;, InflVal, DegInfl), in care:
o Arg; are forma Prspp.p/Pnumep,, (X, Pvaloarep,p),
e Arg; are forma Prsp;/Pnume;(X, Pvaloare;),

e valenta InflVal - se calculeaza valenta arcelor de la radacina pana la
argumentul curent si se stabileste dacad nodul curent SUSTINE sau ATACA
radacina,

e gradul de influentd DegiInfl se poate calcula in functie de procentul de

in momentul cand baza interna de reguli de influenti a agentului Ag acumuleaza noi reguli,
acestea sunt transmise catre agentul AgCIB. Daca exista un numar suficient de mare de reguli
similare, primite de la diversi agenti, AgCIB poate decide ca regula de influenta primita trebuie
inglobata in baza comuna de influente si anunta agentii sa-si stearga regula pe care o aveau
in baza interna.
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3.3. Achizitia de cunostinte noi

Etapele majore ale algoritmului de determinare a gradelor de interes si incredere au fost
incadrate in etape din achizitia clasica de cunostinte. Aceasta incadrare este foarte importanta
deoarece apropie algoritmul de un proces clasic de achizitie de cunostinte, si permite unui
inginer de cunostinte sa inteleaga procesul de achizitie din sistemul ARGKAMAS si sa
imbunatateasca fiecare etapa separat de celelalte.

3.3.1. Selectia topicului si declansarea dezbaterii

Procesul de achizitie de cunostinte este declansat la primirea unei cereri DEBATE (Topic).
Agentul poate primi o astfel de cerere din exteriorul sistemului ARGKAMAS sau din interior,
ca urmare a unui proces de introspectie. Cererea este transformata intr-o dorinta de forma:

Des(DEBATE (Topic))

in momentul in care cererea este transformata in dorinta, agentul Ag trece intr-o stare de
motivatie si declanseaza procesul de selectie a topicurilor argumentabile. Dorinta este
transformata in scop:

Des(DEBATE (Topic)) — Goal(DEBATE (Topic))

Agentul Ag va trimite o cerere catre agentul AgSB care va identifica perspectivele topicului.
Raspunsul primit de la agentul AgSB contine o listd de perspective pentru topicul cerut:

(PrspCtx,q,{PrspCnx, ..., PrspCnx,}),
Topic <(Prsp Ctx,,{PrspCnx;, ..., Prsanxn}),>
(PrspCtx,, {Prsp(,: ;lxl, .., PrspCnx,,})
in care:

e PrspCtx reprezinta perspectiva contextuala, conform definitiei 3.2
e PrspCnx reprezinta perspectiva conexa, definita mai jos

Definitie 3.15 Perspectiva conexa PrspCnx reprezinta o perspectiva asociata unei
perspective contextuale.

Definitie 3.16 Interesul pentru Declansarea unei Dezbateri /SD reprezinta o masura a
similaritatii dintre perspective, calculata intre un topic pregatit in vederea dezbaterii si domeniul
de interes al agentului, ce primeste cererea de argumentare.

Tn cadrul sistemului ARGKAMAS, interesul pentru declansarea unei dezbateri ISD este o
variabila lingvistica fuzzy cu termenii {mic, mediu, mare} definiti pe intervalul [0,1].

Pentru fiecare structura din domeniul de interes se va calcula valoarea ISD astfel:

e Struct, se va compara cu fiecare perspectiva PrspCtx;

o daca PrspCtx; =/domeniu,/categorie; $i Struct; =/domeniu,/categorie;
atunci ISD = mare — interesul agentului coincide cu perspectiva,

o daca PrspCtx; =/domeniu,/categorie; $i Struct; =/domeniu, atunci ISD =
mediu — interesul agentului cuprinde printre altele si perspectiva, deci exista un
interes mediu in declansarea unei dezbateri. Spre exemplu, agentul Ag este
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interesat de domeniul /music, iar perspectiva este despre instrumente
muzicale,

o daca PrspCtx; =/domeniu,/categorie; $i Struct; =/domeniu,/ ... atunci ISD
NU se calculeaza

Pentru fiecare PrspCtx; pentru care a fost calculat ISD, se va compara fiecare structura din
domeniul de interes cu perspectivele conexe PrspCnx pentru a afla valoarea ISD. Se considera
ca daca perspectiva contextuala PrspCtx prezinta interes atunci si perspectivele conexe
PrspCnx prezinta un oarecare interes:

e Struct, se va compara cu fiecare perspectiva PrspCnx;

o daca PrspCnx; =/domeniu,/categorie; $i Struct; =/domeniu,/categorie;
atunci ISD = mediu — interesul agentului coincide cu perspectiva conexa,

o daca PrspCnx; =/domeniu,/categorie; $i Struct; =/domeniu, atunci ISD =
mic — interesul agentului cuprinde printre altele si perspectiva conexa, deci
exista un interes mic,

o daca PrspCnx; =/domeniu,/categorie; $i Struct; =/domeniu,/ ... atunci ISD
NU se calculeaza

Argumentul radacina, la finalizarea dezbaterii, se va transforma in credinta. Indiferent daca
proprietatea aleasa pentru dezbatere face parte din perspectiva contextuala PrspCtx sau din
una conexa PrspCnx, pentru argumentul radacina perspectiva dezbaterii PrspDeb va fi
identica cu perspectiva contextuala PrspCtx.

PrspDeb = PrspCtx

Astfel, agentul Ag pentru acelasi subiect implicit SubImpl poate avea credinte diferite dar din
perspective diferite. Tn momentul In care agentul Ag a identificat setul de dezbateri, acestea
sunt transformate in intentii si sunt trimise catre agentul arbore registru de dezbateri AgDTR
pentru inregistrarea si declansarea dezbaterii. Pentru fiecare dezbatere din set, forma intentiei
este urmatoarea:

Int(SubImpl(Topic, Pvaloare), PrspDeb, ?pegint » ?pegcons )
in care:

e SubImpl reprezinta subiectul implicit si in functie de tipul perspectivei selectionate
poate sa fie SubImpl = PrspCtx/Pnume sau SubIlmpl = PrspCnx/Pnume,

e PrspDeb reprezintd perspectiva dezbaterii si este echivalentd cu perspectiva
contextuala PrspCtx,

*  ?pegint — 9radul de interes care trebuie determinat

*  ?pegcony — 9radul de incredere care trebuie determinat

Datorita faptului ca intreg procesul de dezbatere este delegat catre agentul arbore registru de
dezbateri AgDTR, agentul Ag este liber sa primeasca alte cereri de tip DEBATE si sa participe
la r&ndul lui In dezbaterile active.

3.3.2. Participarea la dezbatere

La o dezbatere poate participa orice agent Ag din sistemul ARGKAMAS inclusiv agentul care
a propus dezbaterea. Fiecare dezbatere este monitorizata de un agent arbore de dezbatere
AgDT. La aparitia unui argument in arbore, acesta publica evenimentul in tot sistemul.

Definitie 3.17 Un argument publicat este o informatie necesara unui agent pentru a se decide
daca participa la dezbatere. Forma acestuia este urmatoarea:
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ArgPub(PrspDeb, SubImpl(Topic, Pvaloare))
in care:

e PrspDeb reprezinta perspectiva dezbaterii
o Sublmpl(Topic, Pvaloare) reprezinta argumentul

Tn cadrul tezei a fost implementat un algoritm de participare libera la o dezbatere, doar pe baza
existentei unei reguli de influenta.

3.3.3. Determinarea gradului de interes Deglint

Gradul de interes Degint reprezinta interesul unui agent fatd de argumentul respectiv in
contextul dezbaterii. Contextul dezbaterii este esential deoarece poate modifica interesul initial
pentru argument..

Conform definitiei 3.6, gradul de interes DegInt este o variabila fuzzy. Aceasta reprezinta o
variabila de iesire pentru un sistem fuzzy cu doua variabile de intrare:

e ISD — reprezinta interesul pentru declansarea unei dezbateri si este o0 marime fuzzy
conform definitiei 3.16,
e PrspDebDist — reprezinta distanta dezbaterii fatd de perspectiva dezbaterii PrspDeb i
se determina astfel:
o pentru fiecare argument din arbore se calculeaza distanta §(PrspDeb, Prspy)
fata de perspectiva argumentului radacina. Distanta dintre perspective este
calculata conform definitiei 3.14,
e din numarul total de argumente se calculeaza procentul pentru fiecare valoare a
distantei dintre perspective %d0, %d1 sau %d2,
e formula pentru ValPrspDebDist este urmatoarea:
o ValPrspDebDist = 0 * (%d0) + 1 * (%d1) + 2 * (%d2) € [0, 2]

In cadrul sistemului ARGKAMAS, distanta dezbaterii fatd de perspectiva dezbaterii
PrspDebDist este o variabild lingvisticd fuzzy cu termenii {mic, mediu, mare} definiti pe
intervalul [0, 2], determinata pe baza ValPrspDebDist.

Setul de reguli pentru calculul gradului de interes Deglint este prezentat in tabelul urmator:

IF THEM
B [SD PrepDeblist DoS  Deglint
1 mic: nic: 1.00 |mediu
2 medu mic 1.00 |mare
3 |mare nic 1.00 |mare
4 mic rnediu 1.00 |mic
5 medu rmediu 1.00 | medu
B |mare rnediu 1.00 |mediu
¥ mic mare 1.00 |mic
g8 | medu mare 1.00 | mic
9 |mare mnare 1.00 |mediu
n

Tab. 1 Setul de reguli pentru calculul gradului de interes Degint

in tabelul anterior se remarca influenta distantei dezbaterii fatd de perspectiva dezbaterii
PrspDebDist asupra interesului pentru declansarea unei dezbateri ISD.
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3.3.4. Determinarea gradului de incredere DegConf
Al doilea parametru important care trebuie determinat astfel ca argumentul radacina al unei
dezbateri sa se transforme in credinta este gradul de incredere DegConf. Gradul de incredere
este o0 marime complexa Tnh sensul ca reflecta atat increderea fiecarui agent participant in
propriile argumente cét si opinia comunitatii in ansamblul ei.

Definitie 3.18 Validarea sociala ValSoc reprezintd opinia comunitatii referitoare la un
argument. Intervalul de valori pentru ValSoc este [—1,1].

Validarea sociala se calculeaza conform algoritmului descris de Cayrol [24]. Tn cazul
algoritmului descris de Cayrol nodurile arborelui de argumentare sunt transparente, adica nu
introduc nici un fel de parametru in calculul recursiv. In cadrul tezei, in determinarea gradului
de incredere DegConf, validarea sociald ValSoc este combinatd cu alti trei parametri,
conferind acestuia o consistenta mult mai apropiata de realitate. Parametrii care sunt implicati
Tn determinarea gradului de incredere DegConf al argumentului radacina sunt:

e Deglint; —reprezinta gradul de interes al celorlalte argumente,

e DegConf; — reprezinta gradul de incredere al celorlalte argumente,

e [nfl-oregula de influenta dintre doua argumente asa cum a fost specificata in cadrul
definitiei 3.13,

e ValSoc — validarea sociala asa cum a fost specificata in cadrul definitiei 3.18.

Definitie 3.19 Potentialul de participare la dezbatere PartPot este o masura a perceptiei
agentului asupra argumentului pe care il detine.

Potentialul de participare la dezbatere PartPot este o variabild lingvistica fuzzy cu termenii
{mic, mediu, mare} definiti pe intervalul [0,1].

Prin intermediul setului de reguli, se poate configura relationarea agentului fatd de propriile
cunostinte, cu alte cuvinte, in ce masura potentialul de participare la dezbatere depinde mai
mult de interes sau de incredere. In cadrul tezei, ponderea gradului de incredere DegConf
este relativ mai mare decat cea a gradului de interes Deglint.

IF THEM
# DegConf Deqglnt DoS  PartPot
1 i mic: 1.00 |mic
2 |mic mediu 1.00 |mic
3 mic mare 1.00 | mediu
4 |medu mic: 1.00 |mic
5 medu mediu 1.00 | medu
6 |medu mare 1.00 |rnediu
7 |mare mic: 1.00 |rnediu
2 | mare mediu 1.00 | mare
9 |mare mare 1.00 |mare

-
o}

Tab. 2 Setul de reguli pentru calculul potentialului de participare la dezbatere PartPot

Setul de reguli pentru calculul potentialului de participare la dezbatere PartPot este prezentat
n tabelul anterior.

Prin introducerea potentialului de participare la dezbatere PartPot, in determinarea gradului
de incredere DegConf s-a redus numarul parametrilor de la patru la trei: PartPot, Infl si
ValSoc.
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Definitie 3.20 Convingator Conv este o masura a caracterului unui agent.

Convingator Conv este o variabila lingvistica fuzzy cu termenii {mic, mediu, mare} definiti pe
intervalul [0,1].

Potentialul de participare la dezbatere PartPot si o regula de influenta Infl permit modelarea
puterii de convingere a unui agent Ag.

Setul de reguli permite modelarea atitudinii agentului in dezbatere. Acesta se poate baza pe
potentialul de participare la dezbatere sau pe regula de influenta. In cadrul tezei, ponderea
potentialului de participare la dezbatere PartPot este relativ mai mare decét cea a regulii de
influenta Infl. Setul de reguli pentru calculul parametrului convingator Conv este prezentat in
tabelul urmator:

IF THEM
# Ifl PartPat Do5  Conw
1 rediu mhic: 1.00 | mic
2 | medium mic 1.00 | mic
3 |mare hic 1.00 | mediu
4 medu rnediu 1.00 | mic
5 medium mediu 1.00 | mediu
B |mare rnediu 1.00 | mediu
¥ medu mare 1.00 | mediu
8 [medium mnare 1.00 |mare
I E mnare 1.00 |mare
10

Tab. 3 Setul de reguli pentru calculul parametrului convingator Conv

Observatie:

Valenta influentei dintre doua argumente poate sa fie: SUSTINERE sauATAC, iar acest aspect
este reprezentat in schema urmatoare prin semnul +. Semnul NU este influentat de valoarea
validarii sociale. Algoritmul definit de Cayrol [24] permite ca un argument din arbore sa aiba o
valoare negativa si sa sustina un alt argument.

In schema urmatoare sunt prezentati parametrii care contribuie la determinarea validarii
sociale.
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Degint [0, 1]
PartFot [0, 1]
Noduri fi
DegConf [0, 1] Conv [0, 1] :
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Fig. 12 Parametrii de calcul pentru determinarea ValSoc

in schema de mai sus se observd c& validarea sociala ValSoc este influentatd de catre
parametrul convingator Conv. Acest aspect este similar cu cel intalnit in societatea umana, in
care convingerea personala poate influenta opinia comunitatii. Spre exemplu, rolul unui discurs
public este de a convinge masele de oameni. Daca cel care sustine discursul nu este sigur,
nu este convingator, opinia comunitatii s-ar putea sa fie mai puternica, iar discursul sa nu-si
atinga scopul. Includerea in model a acestui aspect reprezinta o contributie importanta a tezei.

Validarea sociala a argumentului ValSoc,,4x In valoare absoluta este o variabila lingvistica
fuzzy cu termenii {mic, mediu, mare} definiti pe intervalul [0,1].

Validarea sociala ValSoc este o valoare din intervalul [-1, 1]. Valoarea acesteia este data de
valoarea absoluta |ValSoc|, iar valenta de semnul +. Folosind valoarea absoluta si pastrand
semnul, se poate defini un sistem de inferenta fuzzy ale carui variabile lingvistice de intrare
sunt Conv si abs_ValSoc.

Valoarea absoluta a validarii sociale abs_ValSoc este o variabila lingvistica fuzzy cu termenii
{mic, mediu, mare} definiti pe intervalul [0,1].

Setul de reguli permite configurarea relatiei dintre opinia comunitétii si puterea de convingere
a agentului. Setul de reguli pentru determinarea valorii absolute a validarii sociale a unui
argument este prezentat in tabelul urmator:

IF THEM
# abs_WalSoc Coree DoS  abs ValSoc Argk
1 mic: mic: 1.00 | mic
2 |mic mediu 1.00 | mic
3 |mic mnare 1.00 | rmediu
4 |mediu mic: 1.00 | mic
5 | mediu mediu 1.00 | mediu
B |mediu mare 1.00 | mare
¥ mare mic 1.00 | mediu
8 |mare rnediu 1.00 |rmare
9 |mare mare 1.00 |mare
0

Tab. 4 Setul de reguli pentru calculul abs_ValSoc_ArgK
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Semnul valorii absolute abs_ValSoc va fi transferat catre abs_ValSoc_ArgK astfel ca valoarea
finala ValSoc,,gx va apartine intervalului [-1, 1].

Se remarca faptul ca validarea sociala a nodului parinte, daca acesta este un nod fiu la randul
sau, va fi refolosita in mod recursiv. Odata determinata validarea sociala pentru fiecare
argument nod fiu, se va aplica algoritmul definit de Cayrol [24] pentru a determina validarea
sociala ValSoc a nodului parinte. Daca la randul sau nodul parinte este un nod fiu, atunci
valoarea determinata ValSoc va fi recombinata recursiv cu parametrul convingator Conv.

Exista situatii in care un nod din arbore contine un set de argumente care influenteaza Infl un

alt argument. Conform definitiei 3.13 fiecare argument din set are o pondere t. In aceasta

situatie, validarea sociala pentru argumentul K se va determina ca fiind o medie ponderata:

Ty *ValSocyrgy + - + Ty x ValSocargn
T1+..+7,

ValSOCArgK = € [_1,1]

Pentru argumentul radacina, gradul de incredere reprezinta valoarea absolutda a validarii
sociale DegConf = |ValSoc|, iar argumentul /domeniu/categorie/Pnume(X,Pvaloare) va
SUSTINE sau va ATACA in functie de semnul ValSoc.

3.4. Paralela cu achizitia clasica

in cadrul tezei sunt definite un numar de sase etape de achizitie, etape cu caracter general i
cu un grad ridicat de aplicare practica. Un sistem de achizitie care implica oameni are nevoie
de rigurozitate, iar acest fapt se reflecta intr-un numar mare de etape de achizitie, fiecare etapa
fiind foarte bine explicata si descrisa. Teza nu lucreaza cu oameni, ci cu agenti si din acest
motiv numarul de etape este redus, iar specificarea fiecarei etape se reflecta in algoritm.
Agentii software nu sunt atat de complecsi ca cei umani si prin urmare unele etape nu au
echivalent intr-un proces algoritmic. Algoritmul reprezinta o specificare extrem de riguroasa a
pasilor unei etape de achizitie.

Tn tabelul urmator este prezentatd maparea in cadrul etapelor de achizitie a diversilor pasi ai
algoritmilor.

Nr Etapa achizitie cunostinte Etapa algoritm

1 Conceperea unei propuneri de proiect Identificarea topicului dezbaterii

2 Crearea unei baze de cll.Jno$tint,e pentru colectarea Configurarea sistemului p§rltru desfasurarea
cunoasterii de la experti argumentarii

3 Identificarea surselor de cunoastere care vor fi consultate Algoritmul de publicare a argumentelor

4 Utilizarea de metode eficiente pentru capturarea, Algoritmul de selectie si participare la dezbatere

structurarea si validarea cunoasterii

Desfasurarea etapei de achizitie de cunostinte astfel incat

S e NP . P Algoritmii de finalizare a unei dezbateri
sa fie maximizata utilizarea resurselor disponibile

6 Diseminarea bazei de cunostinte catre entitatile interesate Analiza arbore dezbatere si comunicare rezultate

Tab. 5 Corespondenta dintre etapele de achizitie de cunostinte si etapele algoritmului

30



Contributii privind modelarea agentilor inteligenti argumentativi in vederea achizitiei de cunostinte

4. Contributii privind modelarea agentilor inteligenti

argumentativi in vederea achizitiei de cunostinte

Sistemul ARGKAMAS este un sistem multi-agent cu un grad ridicat de complexitate. Agentii
principali ai sistemului sunt:

AgSB — Agentul Baza de Date Semantica,

AgCIB — Agentul Baza de Date de Influente Comune,
Ag - Agent Comun,

AgDTR — Agentul Registru de Dezbateri,

AgDT — Agentul Arbore de Dezbatere.

Fiecare agent principal este alcatuit la randul sau dintr-un sistem de agenti interni care definesc
functionalitatea agentului principal. Fiecare agent intern este alcatuit din agenti cu roluri simple,
numiti unitati functionale si de legatura. Cele trei tipuri de agenti se constituie in trei niveluri de
complexitate: superior, intermediar si inferior. Totalitatea agentilor si a interactiunilor dintre
acestia alcatuiesc sistemul ARGKAMAS.

4.1. Comportamentul la nivel de sistem

Sistemul este organizat pe trei niveluri de complexitate. Nivelul superior este nivelul cu cel mai
mare grad de abstractizare si este alcatuit din agentii principali ai sistemului. Nivelul
intermediar descrie sistemul multi-agent care alcatuieste fiecare agent principal. Diversele
functionalitati ale unui agent sunt supravegheate de catre un agent specializat, numit agent
intern. Tn acest fel, atat adaugarea de functionalitati suplimentare cét si toleranta la erori este
crescutda. Mai mult, anumite functionalitati care necesita resurse de calcul complexe pot fi
implementate pe sisteme distribuite, fara a necesita modificarea arhitecturii interne a agentului.

| |
| |
| |
| |
| |
| f 4 A |
( / a A / . A / - N\ \
| | ag | { AgSB ] { AgCIB ) 4 AgDTR ) / N |
| \ / \, / \, / \ / |
\ /
| |
I i
| |
| |
| |

N ar ar ar ar 1 i
i | } I” ] "/“ N 3 ( ] ‘ -‘\\I I’l-- ] '/“.\ I’/- ) Cal "\.' \"/ i
: P N R, A S AN N A J L . :
i |_I y '\._ JJ L\ NN d L J _ fJ |_I /o L AN '} i
“Nielinferior | | | 1| I | 1MW T

______________________________________________________________________________

Fig. 13 Nivelurile de abstractizare ale sistemului ARGKAMAS

Nivelul inferior este tot un sistem multi-agent in care agentii indeplinesc functiile de baza ale
agentilor interni. in cadrul acestui nivel, agentii poartd denumirea de unitati functionale si de
legétura. Rolul unitatilor este de a prelucra si manipula informatia primara a unui agent intern.
Nivelul inferior este cel mai dens din punct de vedere al cantitatii de informatie instrumentata.
In figura anterioara sunt reprezentate cele trei niveluri de abstractizare. Din punct de vedere
al rolurilor agentilor, sistemul ARGKAMAS poate fi organizat in doua componente:
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e interactiuni externe — componenta contine agentii comuni Ag care primesc cereri din
exterior si comunica rezultatul dezbaterilor,

e management dezbateri — agentii AgSB, AgCIB, AgDTR si AgDT se ocupa de
managementul dezbaterilor declansate de agentii Ag.

In figura urmatoare sunt reprezentate cele doud componente:
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Fig. 14 Componentele interactiuni externe si management dezbateri ale sistemului ARGKAMAS

in figura urmatoare sunt reprezentate interactiunile dintre agenti in cadrul nivelului superior.
Interactiunile au loc prin intermediul mesajelor de tip request si reply. Acestea sunt
transformate in cadrul comunicatiilor dintre agentii interni ai unui agent principal in mesaje de
tip ask si respectiv answer.

Acest subcapitol modeleaza interactiunea unei entitati exterioare (agent uman) cu sistemul
ARGKAMAS. Alte tipuri de interactiuni, precum popularea bazelor de cunostinte, reprezinta
directii viitoare de cercetare.

O entitate externa Ent emite o cerere de dezbatere pentru un anumit topic. Cererea este
trimisa agentului Ag sub forma request(debate(topic)).

Agentul Ag trimite o cerere de tip request(seek(topic)) catre agentul AgSB pentru a identifica
caracteristicile argumentabile corespunzatoare topicului. Topicurile identificate sunt trimise
inapoi catre agentul Ag sub forma unui raspuns reply(seek(topic),{Crt1,...}), In care Crt este
o caracteristica argumentabila. Forma {Crt1,...} reprezintd una sau mai multe astfel de
caracteristici.

In momentul primirii caracteristicilor argumentabile, agentul Ag declanseaza dezbateri pentru
fiecare dintre acestea prin inregistrarea lor la agentul AgDTR. Forma cererii este
request(register(topic,{Crt1,...})). Pentru fiecare dezbatere inregistratd AgDTR va crea o
noua instanta a agentului AgDT, instanta care va superviza desfasurarea dezbaterii. Forma
cererii este request(create(AgDT (topic,Crt1))). La un anumit moment, in sistem pot exista
milioane de agenti AgDT activi.

Comportamentul agentului AgDT este diferit de al celorlalti agenti in sensul ca acesta cere de
la fiecare Ag, prin publicarea argumentului, si asteapta un raspuns. Cererea catre agenti are
forma request(argpub(topic)).

Pentru fiecare argument, agentul Ag incearca sa identifice credinte si influente intre acestea.
Cererile de identificare de influente catre agentul AgCIB au forma request(infl(Argl,...).
Raspunsul primit de la agentul AgCIB are forma reply(infl(Arg1, ...),{Arg, InflVal, Deginfl})
si contine argumentul care este influentat, valenta influentei si gradul de influenta.
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@
Ent AgX AgY AgSB AgCIB
I I I I I
| | | | |
o : : :
| — request{sesk(topic) |
| | | |
| | | ) |
I r —————— | - remtyfseekftopic) Ot Jl- — — — — — — I
| | | |
I ' requestiregister{topic {CTt,...j) '
| | | | |
| | | | |
| | | | |
e e —— = |— — — — requestiorgpubliopic)— — — — — — —
| | | |
I | stfinffArg1,-.J} |
| | | 1
o | = — e A, A Vel peginf— | — — — — — — — |
: | : : replylarapubitopic],Arg,infival Deginfi}
I r g === =——————- request{argpubitopic)) — — —
| | | |
' ' stfinfifArgs,..J)—L
| | |
: : ————— mm'l’tqﬁ'rwir--J,{ArmmM,E;kgmﬂH ————— |
' [ . piy{orgpubltopic] fArg, inflliai Deginfl}
| | | | |
| | | | |
| | | | |
L === - reply{debateitopic) {DT{crts, Degint degeonfl, J) — — — b — — — — — — — —
| | | | |
[<-repiy{debate(topic),{crt1{Degint, DegConl,..) | | | |
| |

Fig. 15 Interactiunile dintre agenti in cadrul nivelului superior
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La finalizarea dezbaterii, agentul AgDT trimite rezultatul catre agentul AgDTR care distruge
agentul AgDT si transmite rezultatul catre agentul Ag. Acesta informeaza entitatea Ent, care
a emis cererea initiala de dezbatere, despre rezultatul dezbaterii. Forma raspunsului este
reply(debate(topic),{Crt1(Degint, DegConf), ...}).

Modelarea agentilor este realizatd in conformitate cu formalismul propus de Parsons si
Sabater [27], [28]. Formalismul permite modelarea nivelurilor intermediar si inferior si poate fi
transferat relativ usor intr-un sistem informatic real. De asemenea, formalismul permite
extinderi viitoare ale specificatiilor agentilor cu diverse alte teorii si formalisme.

4.2. Modelarea agentilor

Fiecare agent principal este modelat la randul sau ca un sistem multi-agent. Totalitatea
acestora formeaza nivelul intermediar. In cadrul sistemului multi-agent, comunicarea se
realizeaza exclusiv prin intermediul mesajelor. Din acest motiv, fiecare agent contine un
manager de relatii sociale SM care are rolul de a ruta mesajele atat intre agentii principali cat
si intre agentii care alcatuiesc structura internd a unui agent principal. Deoarece sistemele
multi-agent care alcatuiesc agentii principali sunt descrise in termeni de Credinte, Dorinte si
Intentii, fiecare agent principal contine un agent manager de scop GM, scopul reprezentand o
dorinta care trebuie realizata. in alcatuirea agentului principal se regdseste si agentul manager
de planuri PM care cunoaste etapele necesare pentru indeplinirea unui scop. Ceilalti agenti
care alcatuiesc sistemul multi-agent al agentului principal indeplinesc sarcini specifice.

4.2.1. Agentul baza de date semantica AgSB

Agentul AgSB detine baza semanticd de cunostinte necesara unui agent Ag pentru
declansarea dezbaterilor. Din punct de vedere functional, agentul AgSB indeplineste doua
roluri esentiale:

e comunica agentilor interesati perspectivele principale si proprietatile argumentabile,
e poate calcula distanta dintre doua perspective.

Conform definitiei 3.4 agentul AgSB stocheaza proprietatile argumentabile sub forma de
caracteristici:

Crt =/domeniu/categorie/Pnume/Pvaloare

Schema functionald a agentului AgSB este prezentata in figura urmatoare:
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Fig. 16 Schema functionala a agentului baza de date semantica AgSB
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Sistemul multi-agent AgSB este alcatuit din urmatorii agenti:

e SM — agentul intern manager de relatii sociale. Acesta primeste mesajele din exterior
si le transmite agentului intern GM,

e (M - agentul intern manager de scop. Acesta gestioneaza scopurile (dorintele)
agentului AgSB si le monitorizeaza pana la indeplinire,

e PM — agentul intern manager de planuri. Acesta furnizeaza planurile necesare pentru
Tndeplinirea unui scop,

e KM —agentul intern manager de cunostinte. Acesta stocheaza baza semantica de date
si realizeaza operatiile de cautare in aceasta,

e (M —agentulintern manager computational. Acesta calculeaza la cerere distanta dintre
doua caracteristici Crt.

In cazul in care agentul AgSB trebuie sa caute caracteristici despre un topic, cererea este
primita de catre agentul intern SM. Acesta indexeaza cererea pentru a o putea identifica ulterior
si apoi o transmite catre agentul intern GM. Acesta o transforma in scop si trimite scopul catre
agentul PM pentru identificarea unui plan de realizare al scopului. Dupa obtinerea planului,
acesta este transmis catre agentul intern KM care realizeaza cautarea si obtine rezultatele.
Rezultatele sunt transmise catre agentul GM care le trimite sub forma de raspuns catre agentul
SM. Acesta le trimite catre destinatarul cererii de cdutare. In figura urmétoare este reprezentata
diagrama de secvente pentru cautarea de caracteristici Crt.

M GM P KA Ch

[ [
| | |
| T | |
ask(zeek{topic) | —e |

goaifseek{topic))

- — plan(seekfor(Crt)) —

.
— — — — — resultfseeifor(Crt)}— — — — —

| |
e — - onswer(seektapic)} — | |
| | | |
| | | |

Fig. 17 Diagrama de secvente pentru cautarea de caracteristici Crt
In cazul in care agentul AgSB primeste o cerere de calcul de distanta intre doua caracteristici,
agentul GM primeste un plan de realizare a scopului de calcul, iar agentul CM va realiza

calculul efectiv. in figura urmétoare este reprezentata diagrama de secvente pentru calculul
distantei.
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5M

L{ — answer|delta(Cred, Cre2))—
[

Agentul intern manager de relatii sociale SM are rolul de a transfera mesaje atat intern cat si
extern. Mesajele provenite din exterior au forma request(mesaj) fiind transformate in cereri
interne de forma ask(mesaj), iar raspunsurile interne de forma answer(rezultat) vor fi
transformate in mesaje externe de forma reply(rezultat).

Agentul intern SM este alcatuit din urmatoarele unitati:

oskfdeita(Crtd, Cre2))

goal{delta{Crel, Cri2))
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Fig. 18 Diagrama de secvente pentru calculul distantei dintre doua caracteristici

CU — unitatea functionala cu rol de primire si transmitere de mesaje interne si externe,

IdxG — unitate functionala cu rol de generator de indecsi,

IdxDB — unitate functionala cu rol de baza de date pentru indecsi. Un index face

legatura dintre un agent comun Ag si AgSB,
GET — unitate de legatura

Schema functionald a agentului SM este prezentata in figura urmatoare:

La primirea unei cereri externe de la agentul Ag de cautare a caracteristicilor unui topic, sub
forma request(seek(topic)), este generat un index idx pentru memorarea referintei catre

P

M

— IdxG
i - - |
cu | GET
Y Y
IdxDB

Fig. 19 Schema functionala a agentului intern SM al AQSB
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agentul Ag si cererea externd este transformata intr-o cerere interna de tip
ask(de la, catre, mesaj). Cererea interna este transmisa catre agentul intern GM.

CU > request(Ag, AgSB/SM , seek(topic))
IdxG: idx(seek(topic))

CcU > ask(self/SM,Self/GM,ask(idx, seek(topic)))
IdxDB: set(idx, seek(topic))

GET =

Raspunsul are forma result(idx, mesaj, valori) in care valorile sunt rezultatele la cererea de
tip mesaj. Unitatea functionala CU transforma raspunsul in mesaj extern de tip
reply(de la, catre,rezultat) si il trimite agentului Ag care a emis cererea initiala.

CU > answer(self/GM,Sezf/SM,result(idx, seek(topic),{Crt1,...}))
IdxDB: get(idx)

GET = ToSE
CU > reply( 9 /SM,Ag,result(seek(topic),{Crtl, )]

Tn mod similar, la primirea unei cereri de calculare a distantei dintre doua caracteristici, agentul
SM indexeaza cererea si o trimite spre rezolvare catre agentul GM.

cU > request(Ag,AgSB/SM, delta(Crt1,Crt2))
1dxG: idx(delta(Crt1,Crt2))

cu > ask®®Y /o1y, 5Y | o0y askidx, delta(Cret, Cre2)))
I1dxDB: set(idx, delta(Crt1,Crt2))

GET =

La primirea rezultatului § raspunsul este transformat in mesaj extern si este transmis catre
agentul Ag.

cU > answer(self/GM,Self/SM,result(idx, delta(Crt1,Crt2),{6}))
IdxDB: get(idx)

GET = AgSB
CU > reply( 9 /SM,Ag,result(delta(Crtl, Ccrt2),{6}))

Agentul intern GM transforma cererile de cautare si calculare in scopuri. Pentru aceste scopuri
trebuie sa identifice un plan care sa permita rezolvarea lor. Odata identificat planul, acesta
este pus n aplicare, iar la obtinerea rezultatului, scopul este eliminat. in figura urmatoare este
prezentata schema functionala a agentului intern GM:
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Fig. 20 Schema functionala a agentului intern GM al AgSB
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Agentul intern GM este alcatuit din urmatoarele unitati:

e (U unitate functionala cu rol de primire si transmitere de mesaje interne si externe,

e ( —unitate functionala cu rol de stocare a scopurilor de indeplinit,

e P — unitatea functionala pentru stocarea planurilor. Un plan reprezintd modalitatea de
realizare a unui scop,

e R —unitatea functionala pentru stocarea diverselor rezultate,

e SET si WATCH — unitati de legatura

Cererea ask(de la, catre, mesaj) este transformata in scop si stocata in unitatea functionala
G.

g7 cU > ask(self/SM’self/GM' ask(idx, seek(topic)))

G: goal(idx, seek(topic))

Atunci cand este primit un raspuns de la agentul intern KM, unitatea de legatura SET va trimite
rezultatul catre unitatea functionala R.

CU > answer(self/KM, GM/R,result(seekfor(Crt), {Crt1,...}))
P:plan(seek(topic), {seekfor(Crt)})
R:result(seek(topic),{Crtl,..})

SET =

In mod similar se desfasoara lucrurile si pentru cereri de calcul.

cu > ask(®Y /¢y, %Y | 1y aske(idx, delta(Cret, Cre2)))

ET
S G: goal(idx,delta(Crtl, Crt2))

La primirea rezultatului calculului distantei dintre doua caracteristici, de la agentul intern CM,
acesta este stocat in unitatea functionala R.

cU > answer(self/CM , GM/R ,result(deltafor(Crtl, Crt2),{8}))

P:plan(delta(Crtl,Crt2),{deltafor(Crtl, Crt2)})
R:result(delta(Crtl,Crt2),{5})

SET =

Unitatea de legatura WATCH monitorizeaza unitatea functionala G pentru aparitia de scopuri.
Atunci cand apare un nou scop, se verifica daca exista un plan pentru realizarea acestuia si
daca nu, este cerut un astfel de plan de la agentul intern PM al agentului principal AgSB. Planul
obtinut va fi stocat in unitatea functionala P.

G: goal(idx, seek(topic))
P: —plan(seek(topic), {})

cU > ask(GM/P,Self/PM,plan(seek(topic)))

WATCH =

Unitatea de legatura WATCH monitorizeaza si scopurile de calcul de distanta.

G: goal(idx, delta(Crtl, Crt2))
P: —plan(delta(Crtl, Crt2),{})

CU > ask(GM/,, Y [, plan(delta(Crt1, Cre2)))

WATCH =

In momentul in care apare un plan pentru realizarea scopului, se trimite o cerere céatre agentul
intern manager de cunostinte KM, care va trimite si executa cererea. Rezultatul primit este
stocat in unitatea functionala R.
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G: goal(idx, seek(topic))
P:plan(seek(topic), {seekfor(Crt)})

CU > ask(GM/R,Sezf/KM,seekfor(Crt))

WATCH =

Pentru calculul distantei, cererea se va trimite catre agentul intern CM.

G:goal(idx,delta(Crtl, Crt2))
P:plan(delta(Crtl,Crt2),{deltafor(Crtl,Crt2)})

CU > ask(GM /%Y / 1 deltafor(Cret, Cre2))

WATCH =

in momentul in care unitatea de legatura WATCH detecteaza existenta rezultatelor pentru
scopul respectiv, trimite raspunsul catre agentul intern manager de relatii sociale SM. Dupa
trimiterea raspunsului, vor fi sterse scopul, planul si rezultatele.

G: goal(idx, seek(topic))
P:plan(seek(topic), {seekfor(Crt)})
R:result(seek(topic),{Crtl,...})
cU > answer(self/GM,Self/SM,result(idx, seek(topic),{Crt1,...}))
G:remove(goal(idx, seek(topic)))

P:remove(plan(seek(topic),{seekfor(Crt)}))
R:remove(result(seek(topic),{Crt1,...}))

WATCH =

In mod similar se desfisoara lucrurile si in momentul cand existd un rezultat pentru distanta
dintre doua caracteristici.

G: goal(idx,delta(Crtl, Crt2))
P:plan(delta(Crtl,Crt2),{deltafor(Crtl,Crt2)})
R:result(delta(Crtl,Crt2),{6})

cU > answer(self/GM,Self/SM,result(idx, delta(Crt1,Crt2),{6}))

G:remove(goal(idx, delta(Crtl, Crt2)))
P:remove(plan(delta(Crtl, Crt2),{deltafor(Crtl, Crt2)}))
R:remove(result(delta(Crtl, Crt2),{5}))

WATCH =

Agentul intern PM este alcatuit din urmatoarele unitati:

e (U — unitatea functionala cu rol de primire si transmitere de mesaje interne si externe,
e P —unitatea functionala de stocare a planurilor,
e GET — unitate de legatura.

Schema functionald a agentului PM este prezentata in figura urmatoare:

)

[ Pm |
\ /

T v

Fig. 21 Schema functionala a agentului intern PM al AgSB
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Rolul agentului intern PM este acela de a stoca planurile de realizare pentru diversele scopuri
ale agentului principal AgSB. Astfel, la aparitia unei cereri de plan pentru seek(topic), unitatea
de legatura GET va identifica planul corespunzator si-l va trimite catre agentul intern GM.

CU > ask(GM/P,Self/PM,plan(seek(topic)))
P:plan(seek(topic), {seekfor(Crt)})

GET =
CU > answer(self/PM,GM/P,plan(seek(topic),{seekfor(Crt)}))

in mod similar este trimis planul de calcul a distantei dintre doua caracteristici.

l
CU > ask(GM/,, Y [, plan(delta(Crt1, Cre2)))
P:plan(delta(Crtl,Crt2),{deltafor(Crtl,Crt2)})

GET =
CcU > answer(self/PM , GM/P ,plan(delta(Crtl, Crt2),{deltafor(Crtl, Crt2)}))

Agentul intern KM este alcatuit din urmatoarele unitati:

e (U - unitatea functionala cu rol de primire si transmitere de mesaje interne si externe,
e K —unitate functionald pentru stocarea si interogarea cunoasterii,
e GET — unitate de legatura

Schema functionala a agentului KM este prezentata in figura urmatoare:

cu ' GET ¢ K

Fig. 22 Schema functionala a agentului intern KM al AgSB

Rolul agentului intern KM este de a stoca si interoga baza de cunostinte. Raspunsul la o cerere
de tip seekfor(Crt) este o lista de caracteristici.

cU > ask(GM/R,Self/KM,seekfor(Crt))
K:has(Crt,{Crtl,..})

GET =
cU > answer(self/KM,GM/R,result(seekfor(Crt), {Crt1,...})

Agentul intern CM este alcatuit din urmatoarele unitati:

e (U — unitatea functionalé cu rol de primire si transmitere de mesaje interne si externe,
e ( — unitate functionala pentru calculul distantei dintre doua caracteristici,
GET — unitate de legatura

Schema functionald a agentului CM este prezentata in figura urmatoare:
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N

o

cu | GET c

Fig. 23 Schema functionala a agentului intern CM al AgSB

Rolul agentului intern CM este acela de a calcula distanta dintre doua caracteristici. Raspunsul
la o cerere de tip deltafor(Crtl, Crt2) este distanta §.

cU > ask(GM/R ) self/CM ,deltafor(Crtl,Crt2))
C:result(deltafor(Crtl, Crt2),{8})

CU > answer Self/ ,GM ,result(deltafor(Crtl, Crt2),{6}))
CM R

GET =
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5. Contributii experimentale si aplicative

Scopul unei dezbateri este acela de a determina gradul de interes pentru dezbatere Deglint Si

gradul de incredere in dezbatere DegConf.

Aplicatia Java pentru determinarea gradelor de interes si incredere este prezentata in figura

- Java - ArgKAMAS/src/org/argkamas/main/ArgKAMAS. java - Spring Tool Suite - a
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
£ - [N ER L "R R RS R T T C RSN Ny SRR S e Quick Access 5| 4|8 B
o [ argramasova [ b ] 0 0 0 b | -
i # 1 package org.argkamas.main; A =
3% import java.text.DecimalFormat;[]
= 7
o= 5 public class ArgkAMAS {
9 DecimalFormat df = new DecimalFormat("#.8000");
& 10 int neCrd=1;
® 11
= 12 public static void main(String[] args) {
@ 13
B ||% 2 ArgKAMAS app = new ArgKAMAS();
15
¥ 16
= 17 public ArgKAMAS(){
’ 18 System.out.println("START ArgKAMAS System\n”);
;] 19
™ 28 Credinta debate = new Credinta("computer”, “programming language”, "Popularitate”, "Pythen”, "scazuta”,”computer”,"programming language”, -1, -1); b
=
e
g Credinta universitate = new Credinta(“education”, "university”, "Curricula”, "Python”, "neimportant”, "education”,’academic”, 8.9, ©.6);
- universitate.infl = new Influenta(true, 8.6);
LY debate.urm.add(universitate);
& Credinta firma_software = new Credinta("business”, "business operation”, "Tehnologie”, "Python”, "principala”, "computer”,"software developer”, .85, B.
2 firma_software.infl = new Influenta(false, .25);

universitate.urm.add(firma_software);

Credinta firma_angajari = new Credinta("business”,
firma_angajari.infl = new Influenta(false, ©.8);
universitate.urm.add(firma_angajari);

Credinta editura = new Credinta(“book”, “"publishing_company”, "Carte”, "Pythen”, “apreciata”, “beck”,"beok_subject®, 1, 1);

editura.infl = new Influenta(false, 1);

Credinta editura = new Credinta("book”, “publishing_company”, “"Carte”
editura.infl = new Influenta(false, 8.9);

debate.urm. add(editura);

, "Python”, “"apreciata”, “book®,"book_subject”, ©.75, ©.84);

Credinta linux = new Credinta(”computer”, “operating system”

, "Librarie”, "Python”, "uzuala”, "computer”,”operating_system”, 8.2, 8.85);
linux.infl = new Influenta(true, 8.77);
el i dariienh.

"industry”, "Loc_de_munca”, "Python”, "cautat®, "busimess”,"competitive_space”, ©.88, 8.45);

‘Writable Smart Insert 1:1
Fig. 24 Aplicatia Java pentru determinarea gradelor
Rezultatele finale sunt urmatoarele:

e Degint = 0.3
e DegConf = 0.2959

Forma finalé a credintei noi achizitionate de catre agentul Ag este:

—/computer /programming_language/Popularitate(Python, scazuta),

Bel = ( Jcomputer /[programming_language,
0.3
0.2959

Cu aceasta credinta, agentul Ag va putea participa si la alte dezbateri.

5.1. Comparatie cu modelul propus de Cayrol

)

Pentru a putea intelege semnificatia acestor valori, vom considera o situatie simplificata, in
care argumentul rédacina este ATACAT de un singur argument, cu valorile gradelor de interes,

incredere si influenta la limita.

In figura urmétoare este prezentat arborele de dezbatere considerat:
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‘ Carte(Python,apreciata) 5 |

Popularitate(Python, scazuta) [F }~
editura

Fig. 25 Arbore de dezbatere cu un argument care ATACA

Consideram cazul in care argumentul agentului Ag(editura) are gradul de interes DegiInt = 0
si gradul de incredere DegConf = 0. Influenta are gradul DegInfl = 0.

Daca toti parametrii sunt la valoarea minima, atunci sistemul se comportd conform
formalismului propus de Cayrol [24], adica:

DegConf =|g(0,1/2)| = 0.3333
Se remarca situatia similara in exemplul dat de Cayrol [24]:

9(0,172) = —1/3
Al

!

0 Bl

Fata de cadrul propus de Cayrol, modelul dezvoltat in tezd este mai realist, in sensul c&
nodurile au informatie suplimentara, fiecare agent introducand propriile influente in sistem.

Daca toti parametrii sunt la valoarea maxima, valoarea gradului de incredere in dezbatere al
agentului Ag este:

DegConf = 0.4286

In concluzie, in conditiile existentei unui singur argument, domeniul de valori pentru gradul de
incredere este situat in intervalul DegConf € [0.3333,0.4286].

5.2. Rezultate experimentale

Experimentul desfasurat in cadrul tezei are ca scop compararea i interpretarea rezultatelor
algoritmului de calcul cu cele ale chestionarului la care au participat subiecti umani.
Experimentul realizat a permis intelegerea mai buna a fenomenelor din cadrul modelului si a
directiilor viitoare de cercetare.

In cadrul chestionarului existd doua tipuri de perturbatii, foarte dificil de eliminat. Studiul acestor
perturbatii, care tin de natura umana a subiectilor si posibilitatile de inglobare a lor in cadrul
modelului, reprezinta directii viitoare de cercetare. Perturbatiile identificate sunt:

e translatarea arborelui de dezbatere in limbaj natural
e interpretarea textului de catre subiectul uman

Pentru realizarea experimentului, arborele de dezbatere Popularitate(Python, scazuta) a fost
tradus in limbaj natural. Acest lucru a fost necesar deoarece s-a constatat ca este imposibil
pentru un subiect uman sa manipuleze o forma arborescenta de o asemenea complexitate. S-
a constat ca un subiect uman are dificultati inclusiv cu arbori de mici dimensiuni, deoarece
reprezentarea mentala este limitatd. Traducerea in limbaj natural a fost realizata prin
intermediul unor expresii care sa redea cat mai exact gradul de influenta dintre argumente.
Totusi, perceptia traducerii depinde nu numai de exactitatea traducerii ci si de felul in care este
interpretata de catre subiectul uman. Cei doi parametri (translatarea si interpretarea) introduc
perturbatii in sistem. Translatarea s-a realizat intr-un limbaj cat mai simplu, iar scenariul este
familiar unui student de la specializarea Calculatoare.
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Datele culese Tn urma experimentului sunt prezentate in cadrul Anexei 1. Analiza realizata
este prezentata in figura urmatoare:

Afirmatia 1: Aplicatiile Python au o siguranta scazuta
mic mediu  mare

Pro & 17

Contra 4 14 1

Afirmatia 2: Invatarea limbajului Python este facila
mic mediu  mare

Pro 1 19 26

Contra 1 3 1]

Afirmatia 3: Popularitatea limbajului Python este scazuta
mic mediu  mare

Pro 3 5 0

Contra 7 19 16

Fig. 26 Analiza datelor experimentale

in cadrul analizei s-au cumulat opiniile Pro si Contra ale celor trei afirmatii in functie de gradul
de incredere.

Al. Aplicatiile Python au o siguranta scazuta A1=0.1078 (Sustine)

13
15
14
12
10

LT 8
&

N Contra
4
. Am I
o -—

mic mediu mare

mPre mContra

Fig. 27 Reprezentarea grafica a analizei afirmatiei 1

Asa cum a fost precizat, DegConf reprezinta gradul de incredere in dezbatere si in final in
opinia comunitatii. In cadrul celor doua grafice sunt reprezentate proportia de voturi de
sustinere si de atac si distributia acestora in functie de gradul de incredere.

Consideram ¢ € [0, N] ca fiind diferenta dintre voturile de sustinere si cele de atac. Numarul
de participanti la dezbatere este notat cu N. Cu cét § este mai mic, cu atat increderea agentului
Ag Tn opinia comunitatii este mai mica.

Astfel, avem pentru fiecare grad de incredere:
S(mic)=6—4=2
6(mediu) =17 - 14 =3
d(mare)=8—-1=7

Se calculeaza media ponderata MP a diferentelor §, in care ponderea reprezinta procentul de
opinii pro si contra din numarul total de opinii, pentru fiecare grad de incredere. Rezultatul
obtinut se reduce la intervalul [0, 1].
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MP(A1) =2%0.2+3%0.62 + 7 % 0.18 = 3.52
MPg(A1) = MP(A1)/N = 3.52/50 = 0.0704

Rezultatele experimentale confirmé& algoritmul propus in tezd. Comunitatea sustine prima
afirmatie dar agentul are o incredere scézuta in opinia acesteia.

Reprezentarea grafica trebuie interpretata astfel: daca un subiect uman ar privi rezultatele si
graficele, ar avea incredere in opinia comunitatii? Raspunsul furnizat de catre agentul Ag este
DegConf = 0.1078. Cu alte cuvinte, cu cat opinia comunitatii este mai echilibrata, cu atat
agentul are un grad mic de incredere in aceasta. Daca un numar de cinci persoane sustin o
afirmatie si un alt numar de cinci persoane ataca respectiva afirmatie, agentul nu poate fi sigur
de afirmatia respectiva. Spre deosebire de modelul Cayrol [24], algoritmul propus in teza
include si alti parametri referitori la cunoasterea detinutad de persoanele respective, astfel ca
este posibil ca rezultatul sa nu fie perfect echilibrat, chiar daca numarul de persoane care
sustin si ataca este acelasi. Ca directie viitoare de cercetare se vor analiza limitele intervalului
si variatiile de valori pentru a clarifica daca valoarea 0.1078 este mica sau foarte mica.

Se observa ca rezultatul este de SUSTINERE si este similar cu reprezentarea.

in mod similar, se pot interpreta rezultatele si pentru celelalte doua afirmatii.

5.3. Concluazii
Comparatia dintre rezultatele executiei algoritmului si cele experimentale este prezentata in
figura urmatoare:

Algoritm vs Experiment

Fig. 28 Comparatie intre algoritm si experiment

Realizédnd o comparatie intre rezultatele experimentale si rezultatele algoritmului, se remarca
faptul ca in cazul afirmatiei 2, gradul de incredere DegConf este mai mic decét in cazul
afirmatiei 3, dar reprezentarea grafica aratda o comunitate cu pondere mai mare in cazul
afirmatiei 2 decét al afirmatiei 3.

Acest fapt poate fi explicat prin existenta perturbatiilor din sistem datorate traducerii arborelui
in limbaj natural si a interpretarii factorului uman. Rezultatele experimentale nu reflectad in mod
explicit increderea si interesul fata de propriile cunostinte si nici influenta opiniilor celorlaltora
vis-a-vis de propria opinie.

Realizarea experimentului a scos in evidenta faptul ca este dificil de analizat statistic si
reprezentat grafic complexitatea gradului de incredere DegConf. O directie viitoare de
cercetare o reprezinta efectuarea de experimente complexe, in care sa se capteze inclusiv
aspecte referitoare la introspectie si autoanaliza vis-a-vis de propria cunoastere a subiectului
uman.
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6. Concluzii, contributii si directii viitoare de cercetare

Unul dintre proiectele gigantului internet Yahoo (http://labs.yahoo.com/project/knowledge-
acquisition-and-management/) se refera la achizitia de cunostinte si managementul acestora
in cadrul companiei . Proiectul este descris astfel:

“Pentru a sustine procesele de analizd a continutului, c&utare semanticd gi
personalizare, am construit o bazd de cunostinte unificatd a tuturor entitatilor si
conceptelor importante pentru Yahoo. Aceastd bazd de cunostinte gestioneaza
milioane de entitéti interconectate, pentru care sunt retinute aspecte si relatii cheie si
conexiuni cu importante baze de date externe. Platforma cuprinde o serie de servicii
special concepute pentru a rezolva problemele legate de achizitia continua de date,
extragerea de informatii din text si date structurate, verificarea cunostintelor gi
stocarea si indexarea pe scaré larga a datelor.

Rezolvarea problemelor de achizitie si gestionare de cunostinte implicd de obicei
domeniile de prelucrarea datelor si ingineria cunoasterii in fluxuri de lucru complexe
din care face parte inclusiv interactiunea cu expertii umani. Provocérile sunt
numeroase. De exemplu, cum vom dobéandi, extrage si analiza entitatile si relatiile din
sursele de date text si structurate in mod continuu? Cum pot fi automat aliniate,
normalizate, potrivite si combinate obiectele pentru a transforma informatia rigida,
incompletd, contradictorie gi potential inexacta intr-un graf de cunostinte unificate si
relevante? Cum putem stoca, gestiona si interoga la scara mare graful de entitati si
relatii? Domeniile de cercetare sunt complexe si includ inclusiv prelucrarea limbajului
natural, extragerea de informatii, analiza si prelucrarea datelor, tehnici de invétare
automata, baze de date, reprezentarea cunostintelor, regasirea de informatii si calcul
de inalta performanta.”

Yahoo Labs Project: Knowledge Acquisition and Management

Consider ca descrierea proiectului Yahoo evidentiaza nu numai actualitatea si complexitatea
unui proces de achizitie si management, dar si faptul ca tendinta actuala este de a migra
procesele clasice de achizitie in sisteme automate de mari dimensiuni, care achizitioneaza
cunoastere in mod continuu, in timp real si din fluxuri uriase de date. La ora actuala retelele
sociale Facebook, Twitter, LinkedIn precum si Yahoo, Microsoft si Google contribuie cu
numeroase platforme open-source de analiza, prelucrare, interogare si stocare a cantitatilor
uriase de date cu performante de timp real. Procesul clasic de achizitie de cunostinte se
desfasoara la o cu totul alta scara.

Expertul nu mai este o entitate individuala, ci este reprezentat de comunitate.

Analiza si extragerea de cunoastere se realizeaza din perspectiva unei comunitati. Compania
Twitter detine instrumente prin care poate analiza opinia comunitatii despre anumite
evenimente, show-uri televizate, campanii politice etc. Aceste instrumente devin instrumente
de predictie si din punct de vedere al marketing-ului sunt extrem de valoroase. Se pot corela
anumite momente, spre exemplu dintr-un show TV, cu opinia comunitatii. Aceste corelatii
reprezinta informatie extrem de valoroasa pentru cei direct implicati in realizarea show-ului si
care au posibilitatea de actiona astfel incat s& maximizeze audienta. De exemplu, in figura
urmatoare se poate remarca evolutia mesajelor pe platforma Twitter in timpul show-ului
XFactor. Evolutia poate fi corelatd cu performantele de scena ale participantilor.
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2012: 818k Total

2011 385k Total
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Fig. 29 Evolutia mesajelor pe platforma Twitter in timpul emisiunii XFactor

Modelul dezvoltat in cadrul tezei este actual Tn contextul tehnologic curent. Dezvoltarea unui
sistem intr-o paradigma distribuita bazata pe agenti/actori este o solutie adoptata din ce in ce
mai des de platformele comerciale. Platformele de mesagerie Facebook Chat si WhatsApp au
implementate o astfel de paradigma, folosind limbajul Erlang.

Proiectul european ITEA2 TWIRL este implementat intr-o arhitectura clasica de tip Enterprise,
fiind organizat in jurul unui canal de mesaje. O modelare a cunoasterii bazata pe agenti, asa
cum este descrisa in cadrul tezei, ar aduce numeroase beneficii platformei din punct de vedere
arhitectural.

Ca si contributie principala, se poate afirma ca este pentru prima data cand argumentarea este
folosita Tntr-un sistem multi-agent pentru achizitia de cunostinte. Sistemul propus a fost
elaborat prin prisma unei posibile implementari comerciale, astfel ca descrierea si
caracteristicile acestuia pot fi relativ usor implementate cu tehnologii curente.

Consider ca sistemul descris in teza deschide o nisa noua de cercetare. Sistemul propus este
vast, iar descrierea si specificatia realizatd reprezintd doar un punct de plecare pentru
continuari si extinderi ale acestuia.

6.1. Contributii

In continuare sunt enumerate contributiile principale aduse in cadrul tezei:

o identificarea si situarea problematicii achizitiei de cunostinte pentru agenti inteligenti in
contextul tehnologic actual,

e introducerea argumentarii ca instrument principal de achizitie de cunostinte pentru
agentii inteligenti,

e descrierea unui scenariu de argumentare — arborele de dezbatere, etapele si modul de
constructie al acestuia,

e definirea unui numar de 6 etape specifice pentru procesul de achizitie de cunoastere
si corelarea lor cu momente din algoritmul de dezbatere,

e extinderea modelului Freebase pentru a putea contine proprietdti care pot fi
argumentate,

e introducerea, definirea si formalizarea sistemului ARGKAMAS,

e introducerea si definirea parametrilor PrspCtx — Perspectiva Contextuala a dezbaterii,
PrspCnx — Perspectiva Conexa a perspectivei principale, PrspDeb - Perspectiva
Dezbaterii si ISD- Interesul agentului pentru declansarea unei dezbateri,

e introducerea si definirea notiunii de credinta Bel a agentului Ag,
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introducerea si definirea notiunilor de baze de influente: /1B — Baza Interna de Influente
si AgCIB — Agentul Baza de Date de Influente Comune,
introducerea si definirea notiunii de grad de influenta Deginfl,
introducerea si definirea celor doi parametri ce caracterizeaza o credintd Deglint Si
DegConf,
definirea algoritmului de dezbatere si a implicarii fiecarui tip agent in parte,
definirea celor doua tipuri de cunostinte din ARGKAMAS: cea semantica oferita de
catre agentul baza de date semantica AgSB si cea de tip credinta, reprezentata intern
in agentul Ag,
introducerea si definirea unei reguli de influenta dintre argumente,
introducerea si definirea notiunii de Distanta dintre perspective §(Prspy, Prsp,),
introducerea si definirea urmatorilor algoritmi:
algoritm de selectie a topicului si declansarea dezbaterii,
algoritm de participare la dezbatere,
algoritm pentru determinarea gradului de interes Degint,
algoritm pentru determinarea gradului de incredere DegConf,
= definirea parametrului Validare sociala ValSoc
= definirea parametrului Potential de participare la dezbatere PartPot
» definirea parametrului Convingator Conv
* includerea in model a influentei parametrului convingator Conv asupra
opiniei comunitatii, data de validarea sociala ValSoc
structurarea sistemului ARGKAMAS pe trei niveluri,
definirea comportamentului agentilor la nivel de sistem,
specificarea fiecarui agent principal si intermediar,
specificarea mesajelor dintre unitatile functionale,
realizarea unui experiment de argumentare cu 50 de subiecti umani,
implementarea unei aplicatii pentru determinarea gradelor de interes si incredere.

O O O O

6.2. Directii viitoare de cercetare

Sistemul propus in teza reuseste sa modeleze doar anumite aspecte. Directiile de cercetare
sunt numeroase, fiecare avand un grad de complexitate ridicat. Tn continuare sunt listate
cateva dintre directiile viitoare de cercetare identificate pe parcursul elaborarii tezei. Explicatii
suplimentare pentru fiecare dintre acestea se regasesc in cadrul tezei.

Printre posibilele directii viitoare de cercetare referitoare la modelarea comportamentului
psihologic al agentului sunt:

studierea mecanismelor de introspectie — prin intermediul introspectiei, agentul este
capabil sa declanseze dezbateri referitoare la propriile credinte in functie de anumite
stari interioare. Spre exemplu, o stare interioara poate fi curiozitatea de a afla daca
anumite cunostinte mai sunt valabile, sau constatarea ca anumite cunostinte nu sunt
suficient argumentate,

investigarea diverselor caracteristici psihologice ale agentului prin modificarea regulilor
de inferenta fuzzy, astfel incat comportamentul acestuia sa fie cat mai apropiat de cel
al omului. De asemenea se pot implementa si alte formalisme decét cele fuzzy,
specificarea semantica a domeniilor de interes ale agentului, astfel incat acesta sa fie
capabil sa-si inteleaga si urmareasca interesul in cadrul unei dezbateri,

posibilitatea ca agentul sa-si modifice singur domeniul de interes in functie de
dezbaterile la care a participat implica un nou tip de evolutie a acestuia: nu numai din
punct de vedere al cunostintelor ci si din punct de vedere al dezvoltarii personale.

Printre posibilele directii viitoare de cercetare referitoare la modelarea procesului de
argumentare sunt:
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analiza evolutiei arborilor de dezbatere la schimbarea topicului initial si influenta acestui
aspect asupra desfasurarii procesului de argumentare,

optimizarea algoritmilor de identificare a proprietatilor argumentabile in scopul reducerii
numarului de dezbateri declansate,

optimizarea algoritmilor de difuzare a argumentelor astfel ca doar agentii interesati sa
fie informati in scopul participarii la dezbatere. In orice sistem este de dorit a se evita o
cantitate prea mare de mesaje, pentru a nu-l bloca. Se pot studia diverse mecanisme
pentru ca doar agentii cu adevarat interesati de dezbatere sa primeasca mesajele,
problematica schimbarii topicului initial implica schimbarea tematicii in timpul
dezbaterii. Este posibil ca dezbaterea sa ajunga in zone de foarte putin interes pentru
agent, sau, invers, agentul sa constate ca este interesat si de alte domenii,

studierea diversilor algoritmi pentru finalizarea unei dezbateri. Se va studia inclusiv
influenta strategiilor asupra rezultatelor dezbaterii si se vor realiza studii comparative
cu dezbateri intre subiecti umani.

Printre posibilele directii viitoare de cercetare referitoare la introducerea de noi cunostinte in
sistem prin metode de analiza si knowledge discovery sunt:

studierea de diverse metode specifice de knowledge discovery care sa identifice reguli
de asociere intre argumente, reprezinta o posibila abordare a imbogatirii bazelor de
influente,

definirea de mecanisme de completare a bazelor de influente folosind tehnici specifice
de knowledge discovery care permit analiza unor seturi mari de date, precum cele
specifice senzorilor sau fluxurilor de informatii.

Printre posibilele directii viitoare de cercetare referitoare la modelarea si implementarea
sistemului ARGKAMAS si a agentilor acestuia sunt:

completarea modelului fiecarui agent cu diverse alte interactiuni specifice. Modelul
propus permite extinderi viitoare si adaugarea de noi roluri si functionalitati,
implementarea unui produs software folosind o paradigma de programare orientata
agent. In cadrul tezei, sistemul a fost specificat tocmai pentru a permite o tranzitie
usoara de la teorie la produs software.

Printre posibilele directii viitoare de cercetare referitoare la configurarea experimentelor si
analiza rezultatelor sunt:

efectuarea de experimente complexe in care sa fie incluse aspecte referitoare la
introspectia si auto-analiza subiectului uman,

identificarea de noi modalitati de analiza si reprezentare a datelor experimentale,
identificarea si izolarea perturbatiilor introduse in sistem de catre factorul uman,
studierea influentei nivelului educational si cultural asupra dezbaterilor si corelarea
rezultatelor cu cele ale algoritmului propus in teza.
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Anexa 1. Date experimentale

Anexa 1 prezinta datele introduse de un numar de 50 de studenti din anii Ill si IV de la
specializarea Calculatoare, a Facultatii de Automatica, Calculatoare, Inginerie Electrica s
Electronica, din cadrul Universitatii “Dunarea de Jos” Galati.

Afirmatia 1 Afirmatia 2 Afirmatia 3
valenta Grad Valenta Grad valenta Grad
da nu mic mediu mare da nu mic mediu mare da nu mic mediu mare
Studentl o 1 ) 1 o o 1 ) 1 o 1 o 1 o o
Studentz 1 o ) 1 o 1 o ) o 1 1 o ) 1 o
Student3 o 1 0 1 o 1 o 0 o 1 1 o 0 1 o
Studentd o 1 o 1 0 1 0 o o 1 1 0 o 1 0
Students o 1 o 1 0 1 0 o 1 0 1 0 o 1 0
Students o 1 ) 1 o 1 o ) 1 o o 1 1 o o
Student? 1 o 0 1 o 1 o 0 1 o o 1 0 o o
Students o 1 1 o o o 1 1 o o o 1 1 o o
Studenta 1 0 o 1 0 1 0 o 1 0 o 1 o 1 0
Student10 1 0 1 o 0 1 0 o o 1 o 1 o o 1
Student1ll 1 o ) o 1 1 o ) 1 o o 1 ) o 1
Student12 1 o 0 o 1 1 o 0 1 o o 1 0 1 o
Studentl3 1 o 0 1 o 1 o 0 1 o o 1 0 1 o
Studentid o 1 o 1 0 1 0 o o 1 o 1 o o 1
Studentis 1 0 o 1 0 1 0 o o 1 1 0 o 1 0
Studentle o 1 1 o o 1 o ) o 1 o 1 1 o o
Studentl? 1 o 0 o 1 1 o 0 1 o o 1 0 1 o
Student18 1 o 1 o o 1 o 0 1 o o 1 0 o 1
Studentig 1 0 o 1 0 1 0 o 1 0 o 1 o o 1
Student20 1 ] o 1 ] 1 ] o 1 ] o] 1 o 1 ]
Student21 o 1 ) 1 o 1 o ) o 1 o 1 ) 1 o
Student22 1 o 0 1 o 1 o 0 o 1 o 1 1 o o
Student23 1 o 0 1 o 1 o 0 1 o o 1 0 o 1
Student24 o 1 o 1 0 1 0 o o 1 o 1 o o 1
Student2s 1 0 1 o 0 1 0 o o 1 o 1 o o 1
Student2e 1 o 1 o o 1 o ) o 1 o 1 ) 1 o
Student27 o 1 1 o o 1 o 0 o 1 o 1 0 1 o
Student23 o 1 1 o o 1 o o o 1 o 1 1 o o
Student29 o 1 o 1 0 1 0 o o 1 o 1 o 1 0
Student30 o 1 ) 1 o 1 o ) o 1 o 1 ) 1 o
Student31 o 1 ) 1 o 1 ) ) 1 o o 1 ) ) 1
Student32 1 0 0 1 o 1 ) 0 o 1 o 1 0 1 o
Student33 1 0 0 1 o 1 ) 0 o 1 o 1 0 0 1
Student34 1 o o 1 o 1 o 1 o o 0 1 1 o o
Student3s 0 1 o o 1 1 o o 1 o 0 1 o 1 o
Student36 ] 1 o 1 o] 1 o o o 1 ] 1 o o 1
Student3? 1 ) ) o 1 o 1 ) 1 o o 1 ) 1 o
Student3s 1 ) ) o 1 1 ) ) 1 o o 1 ) ) 1
Student3g 1 0 1 o o o 1 0 1 o o 1 1 0 o
Student40 1 0 0 1 o 1 ) 0 1 o o 1 0 1 o
Studentd41 1 o o o 1 1 o o o 1 0 1 o 1 o
Student42 1 o o 1 o 1 o o o 1 0 1 o 1 o
Studentd3 1 o o o 1 1 o o o 1 0 1 o 1 o
Studentdd o 1 ) 1 o 1 ) ) o 1 o 1 ) ) 1
Studentds 1 ) ) o 1 1 ) ) o 1 o 1 ) ) 1
Studentd6 1 0 1 o o 1 ) 0 1 o o 1 0 0 1
Student47 o 1 0 1 o 1 ) 0 1 o o 1 0 1 o
Student4d 1 o o 1 o 1 o o 1 o 0 1 o o 1
Student4g 1 o o 1 o 1 o o o 1 1 0 1 o o
Students0 1 ) ) 1 o 1 ) ) o 1 1 o 1 ) o
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