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Kagemusha

Japón medieval. Clan Takeda (1). Esṕıas (2). Argumentos

relevantes:

• a

a:“el jefe está vivo”

• b

b: “ha habido un funeral en el lago”

• c

c : “era un extraño ritual”

• d

d : “¡eso es mentira!”
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Preguntas

• ¿Por qué la estrategia del clan funciona?

• ¿Ocurriŕıa lo mismo si la actitud epistémica de los

agentes, con respecto al estado argumentativo de su

adversario, fuera distinta? Por ejemplo, si los esṕıas

supiesen que están siendo espiados.

• ¿Cuáles son las herramientas adecuadas para captar el

componente epistémico de la persuasión? Propuesta:

argumentación abstracta + LED con conciencia [¡de

argumentos!]
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• ¿Por qué la estrategia del clan funciona?
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• ¿Cuáles son las herramientas adecuadas para captar el

componente epistémico de la persuasión?

Propuesta:

argumentación abstracta + LED con conciencia [¡de

argumentos!]

3



Preguntas
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Esbozo de una teoŕıa informal de la persuasión

La persuasión entre individuos (sin emociones) tiene tres

componentes fundamentales:

• los objetivos comunicativos de cada participante

• las creencias (conocimiento) de cada participante

• las poĺıticas de intercambio de información (tanto para el

hablante como para el oyente)
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Grafos argumentativos y estatus

de justificación



DEFINICIÓN (Dung (1995))

Un grafo argumentativo (GA) es un par (A,R) donde:

• A 6= ∅ y es finito (argumentos)

• R ⊆ A× A (relación de ataque (derrota))

aRb se lee como “a ataca b” (”a derrota b”)

Incluyendo agentes: un GAD es una tupla (A,R ,A1,A2)

donde Ai ⊆ A y el subgrafo de i ∈ {1, 2} se define como

(Ai ,Ri) donde Ri = R ∩ (Ai × Ai) para cada i ∈ {1, 2}
(asunción para simplificar).

GAD puntuados: (A,R ,A1,A2, a) donde a ∈ A1 ∩ A2, se usan

para representar escenarios de debate acerca de a.
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Ejemplo de GAD

• a• b• c• d

a:“el jefe está vivo”

b: “ha habido un funeral en el lago”

c : “era un extraño ritual”

d : “¡eso es mentira!”

1 2

Takeda (1). Esṕıas (2)
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Semántica para GADs

DEFINICIÓN (Caminada and Gabbay (2009))

Un etiquetado para (A,R) es L : A→ {in, out, undec}. Un

etiquetado L es completo sii para todo a ∈ A:

• L(a) = in sii para todo c ∈ A t.q. cRa: L(c) = out

• L(a) = out sii existe un c ∈ A t.q. cRa y L(c) = in

Un etiquetado L completo se dice preferido sii el conjunto

in(L) := {a ∈ A | L(a) = in} es maximal c.r.a. ⊆.

Etiquetado preferido≈aceptación en humanos (Cramer and

Guillaume, 2018).
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Estatus de Justificación

DEFINICIÓN (Basada en Wu and Caminada (2010))

El estado de justificación de a para i es el valor devuelto

por la función JS i : A→ ℘({in, out, undec}) definidad como:

JS i(a) := {L(a) | L is un etiquetado preferido de (Ai ,Ri)}

JS∗ es el rango de JS. Podemos definir naturalmente una

jerarqúıa de aceptación de un argumento:

aceptación plena {in} � {in, undec} � {undec} ' {in, out} '
{in, out, undec} � {out, undec} � {out} rechazo pleno
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Ejemplo

• a• b• c• d1 2

JS1(a) = JS2(a) = {out}
J S1(b) = JS2(b) = {in}
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Codificando GADs y JS en lógica proposicional

• Para razonar sistemáticamente sobre estos conceptos

necesitamos codificarlos adecuadamente en una lógica

• Enfoque de la satisfacibilidad (Besnard et al., 2014)

¿Cómo? Dado un GAD = (A,R ,A1,A2), enumeramos

℘(A) = {E1, ...,En} y asociamos a GAD el conjunto de

variables VA
Ag := A ∪O ∪ I donde:

A := {a b | (a, b) ∈ A× A}

O := {ownsi(a) | i ∈ Ag, a ∈ A}

I := {Ink(a) | a ∈ A,Ek ⊆ A}

11



Codificando GADs y JS en lógica proposicional
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¿Cómo? Dado un GAD = (A,R ,A1,A2), enumeramos

℘(A) = {E1, ...,En} y asociamos a GAD el conjunto de

variables VA
Ag := A ∪O ∪ I donde:

A := {a b | (a, b) ∈ A× A}

O := {ownsi(a) | i ∈ Ag, a ∈ A}

I := {Ink(a) | a ∈ A,Ek ⊆ A}

11



Codificando GADs y JS en lógica proposicional
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Codificando GADs... (continuación)

L(VA
Ag) es el lenguaje definido por

ϕ := p | ¬ϕ | (ϕ ∧ ϕ) p ∈ VA
Ag

Podemos definir abreviaturas ϕGAD,c para cada concepto c

definido hasta ahora, tal que ϕGAD,c es satisfacible sii c se

cumple para GAD. Por ejemplo:

ThGAD :=
∧

(a,b)∈R

a b ∧
∧

(a,b)/∈R

¬(a b) ∧

∧
1≤k≤n

( ∧
a∈Ek

Ink(a) ∧
∧
a/∈Ek

¬Ink(a)
)
∧

∧
a∈A1

owns1(a) ∧
∧
a/∈A1

¬owns1(a) ∧

∧
a∈A2

owns2(a) ∧
∧
a/∈A2

¬owns2(a)
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Codificando GADs... (continuación)
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Ag) es el lenguaje definido por
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Ek v El :=
∧
a∈A

(Ink(a)→ Inl(a))

Ek @ El := Ek v El ∧
∨
a∈A

(Inl(a) ∧ ¬Ink(a))

conf freei (Ek) :=
∧
a∈A

(
Ink(a)→

(
ownsi (a)∧¬

∨
b∈A
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Codificando GADs... (continuación)

L(VA
Ag) es el lenguaje definido por

ϕ := p | ¬ϕ | (ϕ ∧ ϕ) p ∈ VA
Ag

Podemos definir abreviaturas para cada concepto definido

hasta ahora, por ejemplo:

y un largo etcétera
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Codificando GADs... (continuación)

Proposición
Sea GAD = (A,R ,A1,A2) un GAD cualquiera:

• ThGAD ∧ conf freei(Ek) es satisfacible sii Ek está libre de

conflicto para i .

• ThGAD ∧ Ek v El es satisfacible sii Ek ⊆ El
...

• ThGAD ∧ jusi(a) = ∗ es satisfacible sii JS i(a) = ∗ (donde

∗ ∈ JS∗).

¡Podemos expresar todos los conceptos relevantes en LP!
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Objetivos comunicacionales

Dado un GAD = (A,R ,A1,A2, a) y un agente i ∈ Ag, un

objetivo de comunicación (persuasiva) para i es una expresión

de la forma jusj(a) = ∗ donde ∗ ∈ JS∗ y i 6= j .

Usamos goali como meta-variable para referirnos a un objetivo

cualquiera para i .

Comunicación persuasiva: cambiar el estado de justificación

del oyente de forma que se satisfaga el objetivo del hablante.
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Volviendo a Kagemusha

• a• b• c• d

goal1 := (jus2(a) = {in})

1 2

17



Creencias y conocimiento



Volviendo a Kagemusha

• a• b• c• d

goal1 := (jus2(a) = {in})

1 2

¿Por qué el clan decide comunicar c? ⇒ porque saben (creen,

y están en lo cierto) que c va a ser persuasivo. Matiz ignorado

en trabajos sobre el tema que adoptan una perspectiva de

teoŕıa de juegos, e.g. (Rahwan and Larson, 2009; Sakama,

2012).
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1 : A

2 : {a, b}

w0

1 : {a, b}

2 : {a, b}
w1

1 : {a, b}

2 : {a}
w2

1, 2

1

2

2

1

Figura 1: Kagemusha, escenario actual M 19



1 : A

2 : {a, b}

w0

1 : {a, b}

2 : {a, b}

w1

1 1, 2

2

Figura 2: Kagemusha, escenario alternativo M ′
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EA-modelos (Insp. Schwarzentruber et al. (2012))

Un EA-modelo para VAAg es una terna M = (W ,R,V ) donde:

• W 6= ∅ (mundos posibles) donde w ∈W

• R : Ag→ ℘(W ×W ) (relaciones de accesibilidad)

• V : VAAg → ℘(W ) (evaluación).

Notación

ownsi (w) := {a ∈ A | w ∈ V (ownsi (a))}
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EA-modelos

Además asumimos:

1. V (p) = W o V (p) = ∅ para todo p ∈ A ∪ I
(uniformidad de ataques y subconjuntos)

2. Si wRiu, entonces ownsi(w) ⊆ ownsi(u) (introsp.

positiva)

3. If wRiu, then ownsj(u) ⊆ ownsi(w) (introsp. negativa

generalizada)

22



EA-modelos

Además asumimos:

1. V (p) = W o V (p) = ∅ para todo p ∈ A ∪ I
(uniformidad de ataques y subconjuntos)

2. Si wRiu, entonces ownsi(w) ⊆ ownsi(u) (introsp.

positiva)

3. If wRiu, then ownsj(u) ⊆ ownsi(w) (introsp. negativa

generalizada)

22



EA-modelos

Además asumimos:

1. V (p) = W o V (p) = ∅ para todo p ∈ A ∪ I
(uniformidad de ataques y subconjuntos)

2. Si wRiu, entonces ownsi(w) ⊆ ownsi(u) (introsp.

positiva)

3. If wRiu, then ownsj(u) ⊆ ownsi(w) (introsp. negativa

generalizada)

22



EA-modelos

Además asumimos:

1. V (p) = W o V (p) = ∅ para todo p ∈ A ∪ I
(uniformidad de ataques y subconjuntos)

2. Si wRiu, entonces ownsi(w) ⊆ ownsi(u) (introsp.

positiva)

3. If wRiu, then ownsj(u) ⊆ ownsi(w) (introsp. negativa

generalizada)

22



Lenguaje y axiomas

L(VA
Ag,�) se define como

ϕ ::= p | ¬ϕ | (ϕ ∧ ϕ) | �jϕ p ∈ VA
Ag, j ∈ Ag

Axioms

All propositional tautologies (Taut) �i (ϕ→ ψ)→ (�jϕ→ �jψ) (K)

a  b → �Aga  b (PKA) ¬a  b → �Ag¬a  b (NKA)

Ink (a)→ �AgInk (a) (PKS) ¬Ink (a)→ �Ag¬Ink (a) (NKS)

ownsi (a)→ �iownsi (a) (PI) ¬ownsi (a)→ �i¬ownsj (a) (GNI)

Rules

From ϕ→ ψ and ϕ, infer ψ MP From ϕ infer �jϕ NEC�

Cuadro 1: Axiomas para el fragmento estático
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Theorem
La lógica del cuadro anterior es correcta y fuertemente

completa con respecto a la clase de EA modelos. Sus

extensiones para creencia (resp. conocimiento) lo son con

respecto a las restricciones usuales en las relaciones de

accesibilidad.

Comentario: El modelo canónico no es un EA-modelo, pero

sus submodelos generados śı lo son.
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Poĺıticas de intercambio de

información



Volviendo a Kagemusha

1 : A

2 : {a, b}

w0

1 : {a, b}

2 : {a, b}
w1

1 : {a, b}

2 : {a}
w2

1

1

2

2

1

1 : A

2 : {a, b, c}

(w0,•)

1 : {a, b, c}

2 : {a, b, c}
(w1,•)

1 : {a, b, c}

2 : {a, c}
(w2,•)

2

1

1

2

1
⊗Disc

Figura 3: Kagemusha: la estrategia del clan funciona
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2 : {a, b}

w0

1 : {a, b}

2 : {a, b}

w1

1 1, 2
2

1 : A

2 : {a, b, c, d}

(w0,•)

1 : {a, b, c}

2 : {a, b, c, d}

(w1,•)
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2 : {a, b, c}

(w0,◦)

1 : {a, b, c}

2 : {a, b, c}
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1 1, 2

1 1
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⊗Strc2

Figura 4: La estrategia del clan fracasa
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Sustituciones (Insp. (Van Benthem et al., 2006))

Una sustitución para VA
Ag es σ : VA

Ag → VA
Ag ∪ {⊥,>} t.q.:

• σ(p) = p para todo p ∈ A ∪ I
• o bien σ(ownsi(a)) = ownsi(a) o bien σ(ownsi(a)) = > o

bien σ(ownsi(a)) =⊥ para cada ownsi(a) ∈ O

Representables como {p1 7→ ∗1, ..., pn 7→ ∗n} donde

pm ∈ O,∗m ∈ {>,⊥} para cada 0 ≤ m ≤ n, y pm 6= pk para

cada m 6= k .
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Modelos de acción (Insp. (Baltag and Moss, 2004))

Un modelo de acción para VA
Ag es una tupla

E = (S , T , pre, pos) donde:

• S 6= ∅ y finito (eventos);

• T : Ag→ ℘(S × S) (accesibilidad entre eventos “lo que

cada agente percibe de cada evento”);

• pre : S → L(VA
Ag,�) (precondiciones);

• pos : S → SUB (postcondiciones)

Modelo de acción puntuado (E , s) donde s ∈ E [S ].

Todos los modelos de acción act

28
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Ejecución de un MA

Dados M = (W ,R,V ) y E = (S , T , pre, pos) definimos

M ⊗ E := (W ′,R′,V ′) donde:

• W ′ := {(w , s) | M ,w � pre(s)}

• (w , s)R′i(w ′, s ′) sii wRiw
′ y sTis ′

• V ′(p) := {(w , s) ∈ W ′ | M ,w � pos(s)(p)}

29
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Lenguaje y Semántica Dinámicos

Lact(VA
Ag,�) definido por

ϕ ::= p | ¬ϕ | (ϕ ∧ ϕ) | �jϕ | [E , s]ϕ

p ∈ VA
Ag, j ∈ Ag,E ∈ act, s ∈ E [S ]

M ,w � [E , s]ϕ sii M ,w � pre(s) implica M⊗E , (w , s) � ϕ

30
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Anuncio público y comunicación pública

•

i , j

pos(•) := {ownsj(a) 7→ >}j∈Ag

pre(•) := >

Puba

[Disai ]ϕ := (¬ownsi(a)→ ϕ) ∧ (ownsi(a)→ [Puba, •]ϕ)

31



Anuncio público y comunicación pública

•

i , j

pos(•) := {ownsj(a) 7→ >}j∈Ag

pre(•) := >

Puba

[Disai ]ϕ := (¬ownsi(a)→ ϕ) ∧ (ownsi(a)→ [Puba, •]ϕ)

31



Aprendizaje privado y actualización escéptica

• ◦

i

j

i , j

pos(•) = {ownsi(a) 7→ >} pos(◦) = ε

pre(•) = pre(◦) = >

Priai

[Scpa
j ]ϕ := [Puba!, •](

∧
b∈A

(b  a→ [Pribj , •]ϕ))

[Straj ]ϕ := (¬ψ → [Puba!, •]ϕ) ∧ (ψ → [Scpa
j ]ϕ))

donde ψ := �j�i (¬goali ∧ [Puba, •]goali )
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Persuasion epistémica



Persuasión y persuasión epistémica I

Sea GAD = (A,R,A1,A2), sea goal1 un objetivo comunicativo y sea (M,w) un

EA-modelo para GAD.

X ⊆ A es abiertamente persuasivo sii M ,w � [DisX1 ]goal1.
X es (abiertamente) epistémicamente persuasivo sii
M ,w � �1[DisX1 ]goal1.

1 : A

2 : {a, b}
w0

1 : {a, b}

2 : {a, b}
w1

1 : {a, b}

2 : {a}
w2

1, 21

2

2

1

{c} es persuasivo y persuasivo desde la perspectiva de 1 en M,w0

33



Persuasión y persuasión epistémica I

Sea GAD = (A,R,A1,A2), sea goal1 un objetivo comunicativo y sea (M,w) un

EA-modelo para GAD.

X ⊆ A es abiertamente persuasivo sii M ,w � [DisX1 ]goal1.
X es (abiertamente) epistémicamente persuasivo sii
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Persuasión y persuasión epistémica II

Sea GAD = (A,R,A1,A2), sea goal1 un objetivo comunicativo y sea (M,w) un

EA-modelo para GAD.

x ∈ A1 es (estratégicamente) persuasivo sii

M ,w � [Strx2]goal1.
x es (estratégicamente) epistémicamente persuasivo sii
M ,w � [Strx2]goal1.

1 : A

2 : {a, b}
w0

1 : {a, b}

2 : {a, b}
w1

1 1, 2

2

c no es estratégicamente persuasivo ni estratégicamente persuasivo desde la perspectiva de 1

34
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EA-modelo para GAD.

x ∈ A1 es (estratégicamente) persuasivo sii

M ,w � [Strx2]goal1.
x es (estratégicamente) epistémicamente persuasivo sii
M ,w � [Strx2]goal1.

1 : A

2 : {a, b}
w0

1 : {a, b}

2 : {a, b}
w1

1 1, 2

2

c no es estratégicamente persuasivo ni estratégicamente persuasivo desde la perspectiva de 1
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Trabajo en marcha y retos pendientes

• Axiomatización de las extensiones dinámicas.

• Caracterizar la clase de sceptical updates

• Estudiar la efectividad de las sceptical updates

• Caracterizar la clase de actitudes doxásticas mixtas.
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¡Gracias por vuestra atención!
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