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基于人工智能的多 AGENT
协同辩证逻辑推理方法

黄海 桂起权

摘 要：为消除 AGENT内部信念冲突，实现多 AGENT的协同运行，利用人工智能
技术，设计多 AGENT协同的论辩式辩证逻辑推理方法。根据 AGENT的组成结构以及
多 AGENT之间的通信方式，建立多 AGENT协同模型。在该模型下，利用人工智能技
术，求解多 AGENT协同任务，消解 AGENT间冲突。通过计算识别出微小变化会导致
系统行为重大变化的关键变量，找到推理依据，在推理论据和规则的支持下，实现多

AGENT协同的论辩式辩证逻辑推理。实验结果表明，设计论辩式辩证逻辑推理方法的
加速率提高了 1.4，多 AGENT之间的协同程度提高了 4.12，同时抵制恶意节点的成功

率提升了 12.6%，具有更好的应用效果。
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1 引言

AGENT属于人工智能中的一个重要概念，是一种具有自主、可移动、自适应
性和智慧性的实体，能够代表使用者或其他程序，以积极的服务形式来执行一系

列任务。AGENT由环境、接收输入和构成输出的感测器三部分组成，智能AGENT
可以连续地执行三个任务，分别为在环境中感知动态条件、执行对环境状况的影

响、通过推理了解感知信息并作出推理和决策。（[16]）AGENT拥有自己的计算
资源和行为控制机制，可以通过自身的内部状况和对周围环境的感知来决定和控

制自身的行为，而不需要外部的直接操控。同时，AGENT还掌握了其他 AGENT
的相关知识和信息，能够与其他 AGENT进行交互、协作和合作，并使用行动者
之间特定的通信语言。
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多AGENT是指一组分布于逻辑或物理位置的AGENT，在网络中实现共享和
协作，从而构成了一个有组织的体系，以共同完成一项复杂的工作。多AGENT的
目的是把大型的、复杂的任务分解成小的、相互通讯的、协调的、易于管理的任务。

多 AGENT 的协同运行需要论辩式的辩证逻辑的支持，这种逻辑为消除 AGENT
内部信念冲突提供了途径，并通过论辩互动来协调多个AGENT的冲突。首先，系
统需要识别并建模各个 AGENT内部的信念。这通常通过一种形式化的表示来完
成，例如使用谓词逻辑。一旦信念被建模，系统就可以检测是否存在冲突的信念。

这通常通过逻辑推理来完成，例如，如果一个 AGENT同时持有两个互相矛盾的
信念，那么就存在冲突。当检测到冲突时，AGENT可以通过论辩互动来解决这些
冲突。这通常涉及到使用一种或多种论辩策略，例如提出反驳、提供证据或者通过

逻辑推理来解决冲突。基于论辩的结果，AGENT可能需要修正其内部的信念。这
可以通过丢弃某些信念、采纳新的信念或者通过某种形式的信念合并来完成。论

辩式的辩证逻辑允许 AGENT在运行时动态地适应新信息或变化的环境。这是因
为它提供了一种机制，使 AGENT能够通过互动来修正或更新其信念。论辩式的
辩证逻辑自然地支持社会互动和协调，因为它涉及到 AGENT之间的互动和沟通。
这有助于解决多 AGENT系统中的协同问题。

这里有必要对“论辩式的辩证逻辑”的概念做一个说明。在 2005年桂林召开
的辩证逻辑会议上，晋荣东的论文《Dialectic：辩证逻辑的新形态》提出（[12]），
20世纪下半叶国际逻辑界出现了某种将辩证法（Dialectic）向“论辩术”的本真
意义作“现代回归”的新趋向，它可以合理地看作一种新型的辩证逻辑，即“论

辩术的辩证逻辑”。从词源和语义解释上看，日本人采用“辩–证–法”这三个汉字
来翻译 Dialectic这个词是非常确切到位的：通过论辩、对话来证明真理的方法 =

辩–证–法 =论辩术。该论文分析了目前中国的辩证逻辑研究中存在的问题，阐述

了辩证逻辑的产生过程，以更好地理解辩证逻辑。通过研究亚里士多德等人的论

辩术，解决矛盾和冲突。以中国马克思主义辩证逻辑为基础，吸收论辩术中的积

极因素，不断提高辩证逻辑研究的水平。

继晋荣东之后，周红艳在万小龙指导下，其博士论文专门研究了雷歇尔的“论

辩式的辩证逻辑”。（[17, 23]）其重视辩证过程的形式结构：即反馈式的循环结
构。他糅合了古希腊苏格拉底和柏拉图原初的对话辩证法的论辩术特性和黑格尔

辩证否定的螺旋式上升的循环特征。他糅合了古希腊苏格拉底和柏拉图原初的对

话辩证法的论辩术特性和黑格尔辩证否定的螺旋式上升的循环特征。同时汲取了

怀特海“过程哲学”的理念，并且用 20世纪系统科学的“反馈、自动调节”的图
式和科学语言重新加以表述。因此，这种向“Dialectic”的回归，就带有当今时代
的新意。

整个辩证过程包含多个回合，每一回合都包含三个阶段：（1）初始假定；（2）
反馈（反驳、回击）；（3）修正或调整（精致化、复杂化）。辩证过程通过初始—
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反馈—修正—回归的循环使事物整体到达更高级的阶段。论辩辩证法完整地刻画

了整个辩证过程的内容。言谈对话、论辩具有情境性，同时具有规范性。在对话

双方的互动中，初始假定在回应挑战与反驳的同时得到修正和精致化。规范的论

辩由辩护方、反对方和裁决者这三个部分组成。

现阶段多 AGENT在执行与应用过程中，文献 [21]提出了基于时序关系网络
的论辩逻辑推理方法，利用卷积神经网络对输入的三幅图像进行空间特征提取，

使用关系网络对四种空间特性进行了两两结合，再利用 LSTM方法对输入的三幅
图像进行时序特征提取，并将其时间序列特征与已有的空间特性结合起来，从而

获得了时间–空间的融合特性，在此基础上，将前面三幅图像与各选项所获得的时
间­空间融合特性进行进一步的推理，并利用 Softmax函数对其进行评分，得出的
结果为正确的。该方法的推理准确度较高。文献 [8]提出了一种基于逻辑推理规
则和冲突度量的证据网络推理方法。定义了两个逻辑推理规则，以表明父节点中

某些前因的出现将导致子节点出现的子 BPA。然后通过父节点中的先验概率计算
子 BPA与子节点的发生概率。基于证据距离计算子 BPA的支持度。并定义了新
的推理规则—OR 规则，使推理过程更加直观。然而上述两种方法未考虑到不同
AGENT之间的知识库不一致问题，影响了多 AGENT的协同推理加速率。

为此，引入人工智能技术，设计了多 AGENT协同的论辩式辩证逻辑推理方
法。人工智能指的是使用计算机程序模仿人类的一些思维和行为的技术。论辩规

范要求有论辩双方（辩护方，反驳方）+裁判，扩展到论辩各方（n > 2），多方，就

是多 AGENT情况。因为 AGENT的工作原理和目的是符合人工智能技术的，所
以人工智能技术与多 AGENT技术之间的适配度较高，将人工智能技术应用到多
AGENT 协同论辩式辩证逻辑推理方法的设计中，以期能够提高多 AGENT 协同
的论辩式辩证逻辑推理加速率以及应用价值。

2 多 AGENT协同的论辩式辩证逻辑推理方法设计

2.1 建立多 AGENT协同模型

作为智能体，AGENT的作用决定了它的行为必须通过逻辑推理来实现。（[14]）
例如，如果一个 AGENT知道所有的红色方块必须放在蓝色方块上，并且它看到
一个红色方块，那么它可以通过演绎推理得出这个红色方块需要被放在一个蓝色

方块上的结论，或者，如果一个 AGENT观察到每次它执行某个特定动作时，都
会收到一个正面的奖励，它可能会归纳出这个动作通常是有益的。为了保证多个

AGENT之间的互通性，多 AGENT协同模型选择混合型 AGENT作为组成个体，
并在混合型AGENT的基础上对其进行改进，保证AGENT模型支持论辩协商，改
装后的 AGENT的内部结构如图 1所示。
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图 1: 改装 AGENT内部结构图

图 1所示的改装 AGENT是通过感知周围环境变化，发现协作任务，采用远
程过程调用的方式实现多 AGENT之间的通信。客户端通过通信网络将报文传送
给服务器，服务器收到数据后调用对应的 Server Stub，若存在返回值，则根据所
需的传送和执行路径反向返回。（[22]）远程通信的核心内容是提高移动 AGENT
系统的互用性，以及新 IDL的统一管理。AGENT的整个生命周期内的信息是动
态变化的，RTMAA结构的 AGENT的知识单位不仅要进行信息的存储，而且要
注意信息的动态变化，保证信息的连贯性。支持辩论的多 AGENT系统通常由参
与者和仲裁方构成，其中仲裁方是独立于参与者 AGENT的第三方，主要负责辩
论过程的管理和控制，同时也担任结果的评判等责任。

2.2 利用人工智能技术求解多 AGENT协同任务

在人工智能技术的支持下，利用多 AGENT协同模型按照流程对协同任务进
行求解，如图 2所示。
定义多 AGENT协同处理任务为，首先，要对任务进行分解，即把任务分成

若干个区域，然后再把每个子任务组成一个集合，并将其分解为：

R = r1, r2, · · · , rm (1)

式中，ri为多 AGENT执行的子任务。为了提高多 AGENT的协同处理效率，
可以把各个子任务分别指派给具有最大处理能力的分布式节点。（[15]）在问题知
识库中，针对不同的任务，可以构建出各个辅助节点在问题知识库中的权值知识。

假设协同处理任务需分配给 n个 AGENT节点，则可将人工智能技术分配任务的
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图 2: 多 AGENT协同任务求解流程图

过程量化表示为：

y = max
m∑
t=1

n∑
j=1

λij (2)

式中，y为任务分配的目标函数，变量m和 n分别表示的是协同任务的分解

数量和分配 AGENT节点数量，λij 表示的是子任务 ri分配给第 j个 AGENT的适
合度，该指标的计算公式如下：

λij = 1−

√
[1− heff(φij)]

2
+ [1− hcost(ϕij)]

2

2
(3)

式中，变量 heff(·)和 hcost(·)分别对应的是效能和费用的效用函数，φij 和 ϕij

表示的是第 i个 AGENT节点对任务 j 的求解能力和负载均衡度。在完成分解分

配任务后，在多 AGENT模型中各成员的谈判是由一个代表谈判的结点组成的有
限状态自动机，由结点间的连线代表状态的转换，而协商行为作为弧上的标签，用

以指明状态转换的原因。（[19]）节点上有叉形标志着谈判的终止。首先，任务分
配程序会将初步协商的提议发送出去，再由双方进行反馈，最终，双方都可以根

据各自的条件，选择接受还是拒绝，协商过程结束。在协商契约的约束下，由形



86 逻辑学研究 第 16卷第 5期 2023年

成的 AGENT组合完成协同子任务，最终通过多任务的融合，实现多 AGENT协
同任务的求解。

2.3 消解 AGENT间冲突

多 AGENT模型在协同任务处理过程中，由于各个 AGENT之间的知识不完
全、不相容，会引起 AGENT之间的各种冲突，从而影响到 AGENT之间的合作。
为了降低 AGENT间冲突对任务处理结果产生的影响，需对 AGENT间的冲突进
行消解处理。（[10]）将冲突动机组定义为 C，并判定同一动机是否存在于冲突动

机组 C，如果判定的结论是“是”，那么用该动机生成目标，否则融合多个动机生

成消除目标，利用 0­1规划求解 AGENT间冲突，冲突求解过程可以表示为：

g =
∑

(ω1κrep + ω2κeco)ei (4)

式中，κrep 和 κeco 分别表示的是冲突消减过程中需要考虑的信誉度和经济因

素，ω1和 ω2对应的是 κrep和 κeco的权重值，变量 ei表示的是冲突动机组 C 中的

第 i个动机。在上述冲突消解规则下，完成对 AGENT间冲突的消解处理。

2.4 构建多 AGENT协同的论辩式辩证逻辑推理论据

参与者 AGENT都是围绕当前对话的临界元寻找攻击论据，而临界元集是由
所有临界因子的元素构成。（[13]）因此，在目前的会话中，合法移动函数提供合
法移动集的前提是能够明确对话中包含的临界因子和临界元。（[18]）临界依赖描
述了临界因子中临界元的可替代关系，临界因子中任意临界元 k被其临界依赖替
换得到新的临界因子，可量化表示为：

γnew = δ ∪
(

γ

{k}

)
(5)

式中，γnew 和 γ 为替换前后的临界因子，δ 代表临界依赖。依据临界因子将

合法移动集进行聚类，得出临界元的计算结果。将论证本体中的知识与规则转化

成 PROLOG语言，并利用 PROLOG的推理机制建立论证。（[9]）充分利用论证本
体，找出最不容易被攻击的论据：询问论证本体中是否存在与W 有关的论点，如

果论证主体中没有W 作为结论的论点，那么，运用 PROLOG推理机和论证本体
来构造一个以W 为根结点的推理树，把推理树转化为论证，存储在论证本体中，

接着，对论证本体进行查询，得到了论证。若本体中有多个论点是基于W 而得出

的，则将其组成为：

L = Lf ∪ Ls ∪ Ly ∪ Lk (6)
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式中，Lf、Ls、Ly 和 Lk 分别为可废止论据子集、似然论据子集、严格论据

子集和可靠论据子集。因为建立的论据储存在本体中的，并且 PROLOG推理机的
知识库中也包括了关于本体论的结论，因此，在进行推理时，不需要再构造原有

的论据，从而避免论据的重复构建。

2.5 实现多 AGENT协同的论辩式辩证逻辑推理

在分布式的辩论架构下，每个 AGENT仅占有整个辩论框架的一小部分，要
考虑到这些争论的重点论点的可信度，就必须综合考虑一切可能的攻击论点和支

撑论点。为了实现这一目标，通常要求所有的主体都参加辩论。（[20]）与仅有
presentation Pro和 presentation Opp的辩论逻辑不同，在多 AGENT协作论辩推理
中，每个论辩回合中都会有多个 AGENT参与辩论，并且每个 AGENT都没有固
定的立场：在 r+ 1轮中，AGENT会提出攻击或间接攻击焦点论点的反论点。多
AGENT协同的论辩式辩证逻辑推理的基本框架如图 3所示。

图 3: 多 AGENT协同的论辩式辩证逻辑推理架构

为了保证多 AGENT协同辩证推理的顺利进行，必须建立一个管理者角色来
协调不同行动者在论证博弈中的行为，多 AGENT协同的论辩式辩证逻辑推理管
理者的形式定义如下：

G = ⟨Bdis, fmove, Bspeech, Bstra, fstru, frule, fdist, Bf , Y ⟩ (7)

式中Bdis、Bspeech、Bstra和Bf 分别表示的是论辩议题集合、管理论据博弈的言

语行为集合、论据论辩过程的逻辑策略集合和执行逻辑函数活动集合。fmove、fstru、

frule和 fdist分别表示启动论辩博弈、检查论辩规则、改变参与者角色以及识别终止

状态的函数，Y 为论辩逻辑推理过程中的多方对话控制协议。（[11]）在管理者的
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约束下，完成多 AGENT协同任务的论辩式辩证逻辑推理。在多 AGENT模式中，
Referee负责协调和控制整个辩论过程，Referee会在初始化时将问题广播到已注
册的 Participant，然后把竞技场的竞技者的申请资料保存到队列中。从竞技场的主
人请求信息队列中选出一条消息，然后向所有的 Participant进行广播，然后在一
定的时间内接受 Participant的挑战申请，将其保存到队列中，然后从队伍中选出
一名挑战者，然后向擂主发起挑战，并对其进行监督。发起擂主–挑战者辩论，并
监控这场辩论，参与辩论的所有 AGENT都是 Participant。刚进入系统向 Referee
注册时，所有 Participant的 role属性值都为“spectator”。在收到 Referee的议题
后，Participant试图根据议题建立一个主题，并为竞技场的拥有者提供一个请求，
在建立好之后，将请求信息发送给 Referee。若选择了 Participant作为竞技场的擂
主，role值将变为“master”。如果 Participant不是擂主，且收到 Referee发送了其
它 Participant申请擂主的申请信息，则尝试构建反论据和用于申请挑战者的申请
信息，如果构建成功就向 Referee发送申请信息。如果选择了 Participant作为一个
挑战者，role值将变为“challenger”。如果 Participant的 role值不是“spectator”，
则表示 Participant 进行辩论。每次从 Referee 中接收到含有论点的内容时，会从
其内容中提取论点，试图建立一个相反的论点，如果建立成功，就把它打包发给

Referee，反之，会沿着辩论线返回，去寻找另一方所用的相反论点，直到辩论一
端发送承认失败的信息给 Referee或者收到 Referee发送辩论结束的消息。
在以往的研究中，研究者发现管理器模型的一些缺陷。首先是集中化，在管

理器模型中，所有数据和命令通常都通过单个点（管理器），如果管理器不能足

够快地处理信息，则可能会减慢整个系统的速度。其次是有限的带宽，管理器的

通信带宽可能有限，当代理数量或数据量增加时，这可能成为瓶颈。还有资源限

制，管理者可能受到计算资源的限制，从而难以有效地处理大量代理或复杂的任

务。（[3, 4]）
在发生故障时，整个多AGENT系统也会面临一定的风险。一是单点故障，如

果管理器发生故障，可能会破坏整个系统，因为所有代理都依赖它进行协调。二

是数据丢失，管理器故障可能会导致数据丢失或数据传播不正确，从而导致代理

采取不正确的操作。三是安全风险，如果管理器受到威胁，可能会对整个系统造

成安全风险，因为它通常控制所有代理。（[1, 7]）
以上问题是管理者模型所面临的共通的问题，但是研究者也继续研究了一些

解决这些问题的方法和措施。例如实施备份管理器可以帮助减轻与单点故障相关

的风险，而且一些任务可以去中心化，以减少管理者的负担，从而降低瓶颈的风

险。还有研究指出适当的资源分配策略可以帮助管理者有效地处理更多的座席和

任务。（[2, 5, 6]）
我们所设计的多 AGENT系统可以利用分布式管理系统来解决上述问题。在

分布式管理系统中，可以实施多个备份管理器（Backup Managers）以减轻与单点
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故障（Single Point of Failure）相关的风险。这样，即使主管理器出现故障，备份
管理器可以立即接管，确保系统的持续运行。该系统也是去中心化的，这意味着

没有单一的管理实体负责所有任务。这有助于减轻任何单一管理者的负担，从而

降低成为瓶颈的风险。去中心化还增加了系统的灵活性和可扩展性。同时，资源

分配通常是动态进行的，并且可以根据各个 AGENT的能力和当前负载来进行调
整。这样，管理者可以更有效地处理更多的任务。此外，该系统可以通过负载均

衡技术来分散请求，从而减少任何单一节点或管理者的压力。这有助于提高系统

的整体性能和可靠性。最后，该系统可以采用一致性算法（如 Paxos、Raft等）来
确保所有管理实体都有一致的系统视图，即使在网络分区或其他故障情况下也是

如此。通过这些方式，分布式管理系统能够缓解多代理系统中的各种问题，从而

提供更高的可靠性、可扩展性和效率。这些特点使其成为多代理系统中的一个有

用工具，特别是在需要高度可靠和可扩展解决方案的场合。

由于本文主要的研究对象是辩证推理方法下的管理者 G和多 AGENT协同工
作的效率等问题，所以在本文接下来的内容中暂时不考虑分布式系统的问题，相

关内容会在下一阶段的工作中进行展开研究。

3 逻辑推理效果测试实验分析

多 AGENT协同的论辩式辩证逻辑推理方法是多 AGENT协同运行工作中的
辅助方法，无法通过可视化的推理结果判定论辩逻辑推理效果，因此需要将其应

用到多 AGENT协同任务处理工作中，从而反映出论辩式辩证逻辑推理方法的推
理结果。为了体现出设计的基于人工智能的多 AGENT协同的论辩式辩证逻辑推
理方法在推理效果方面的优势，此次实验采用对比测试的方式，实验对比方法为

文献 [21]方法（基于时序关系网络的论辩逻辑推理方法）和文献 [8]方法（基于
逻辑推理规则和冲突度量的证据网络推理新方法）。

3.1 配置多 AGENT研究对象

此次实验选择 6个相同的AGENT作为研究对象，分别从引擎、执行器、AGENT
管理等多个方面对多 AGENT研究对象进行配置，多 AGENT研究对象连接结构
的配置结果如图 4所示。
图 4 中的引擎是多 AGENT 的核心，用来负责协调各 AGENT 的动态调整，

AGENT 探测器和验证器分别用来检索配置请求并验证 AGENT 协同执行任务的
合法性，另外 AGENT执行器为协同论辩式辩证逻辑推理方法的运行环境，将上
述组成元件进行连接，并布设各个 AGENT之间的通信环境。将包含 AGENT构
件静态信息、接口信息、执行规则、协同协议等内容的数据导入到对应的代理模
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图 4: 多 AGENT拓扑结构配置结果

块，构成一个独立的AGENT，AGENT管理器提供AGENT总线负载对多AGENT
的统一管理。

3.2 准备多 AGENT协同处理任务

将设计的基于人工智能的多 AGENT协同的论辩式辩证逻辑推理方法应用到
在面向 P2P社区的协同任务中，在实验环境中设置多个恶意节点，测试多AGENT
协同的论辩式辩证逻辑推理方法是否能够成功识别并抵制恶意节点对协同工作的

影响。多 AGENT协同处理任务以及恶意节点的设置情况如表 1所示。

实验

组别

协同处理子任务

数量/个
正常节点数

量/个
恶意节点数

量/个
1 200 300 20
2 220 350 30
3 240 400 40
4 260 450 50
5 280 500 60
6 300 550 70
7 320 600 80
8 340 650 90

表 1: 多 AGENT协同处理任务设置表

在协同处理任务正常节点位置上导入恶意攻击程序，实现恶意节点的布设。

为了保证实验协同处理任务中恶意节点的可控性，需要在恶意攻击程序中添加一
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个强制开关，从而实现正常节点和恶意节点之间的转换。

3.3 描述测试实验过程

我们利用基于人工智能的多 AGENT协同的论辩式辩证逻辑推理方法调整多
AGENT的协同工作逻辑，在完成多 AGENT的初始化设置后，AGENT管理器向
各个 AGENT发出开始指令，并分配协同任务和恶意节点判定议题。AGENT打开
一个具有专业规则和知识库的论据本体，在论据和推理规则的支持下得出节点类

型的判定结果。在协同论辩式辩证逻辑推理方法的支持下多 AGENT协同任务的
运行情况如图 5所示。

图 5: 应用论辩式辩证逻辑推理的多 AGENT协同任务运行界面

按照上述操作流程运行三种逻辑推理方法，得出三种方法下多 AGENT协同
任务的执行结果。

3.4 设置逻辑推理效果测试指标

此次实验分别从多AGENT协同推理加速效果和应用效果三个方面进行测试，
设置协作推理加速率作为多 AGENT协同推理加速效果的量化测试指标，其数值
结果如下：

µ =

∑
τi+1 − τi
nsubject

(8)

式中，τi+1和 τi分别表示的是多 AGENT协同推理第 i+1和 i个主体的运行

时间，nsubject 表示的是协同处理任务中推理主体的总数量。多 AGENT协同的论
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辩式辩证逻辑推理方法应用效果的测试指标为 AGENT之间的协同程度和恶意节
点的抵制成功率，AGENT协同程度的数值结果为：

εcoor =
µavg∑NAGENT

k=1 (µk+1 − µk)
(9)

式中，µk 和 µk+1分别为第 k和 k + 1个 AGENT的加速率，代表多 AGENT
加速率的平均值，参数NAGENT为实验环境中设置 AGENT的数量。另外通过论辩
逻辑推理方法的应用多 AGENT抵制恶意节点的成功率测试结果如下：

σ =
Numboycott − Numb

Nummalice
× 100% (10)

式中，Numboycott 和 Nummalice分别表示的是多 AGENT实际抵制的节点数量和
实验环境中恶意节点的总数量，Numb 为多 AGENT 抵制节点中非恶意节点的数
量。最终计算得出协作推理加速率越高、逻辑推理复杂度越低、恶意节点抵制成

功率越高，说明对应多 AGENT协同的论辩式辩证逻辑推理方法的性能越优、应
用价值越高。

(a)文献 [21]方法 (b)文献 [8]方法

(c)设计多AGENT协同的论辩式辩证逻辑推理方法

图 6: 不同方法的加速率测试对比结果



黄海,桂起权 基于人工智能的多 AGENT协同辩证逻辑推理方法 93

3.5 测试实验结果分析

统计相关数据，通过公式 8的计算得出反映论辩逻辑推理方法加速率的测试
对比结果，如图 6所示。
综合 6个 AGENT的运行结果可知，文献 [21]方法和文献 [8]方法的平均加

速率分别为 3.4和 3.8，而设计辩证逻辑推理方法的平均加速率为 4.8，高于文献

[21] 方法和文献 [8] 方法，证明设计的多 AGENT 协同的论辩式辩证逻辑推理方
法的性能更好。另外多 AGENT协同辩证逻辑推理方法应用效果的测试结果，如
表 2所示。

实

验

组

别

恶

意

节

点

数

量

文献 [21]方法 文献 [8]方法
基于人工智能

的多 AGENT协同
辩证逻辑推理方法

抵制

节点

数量

/个

非恶

意节

点数

量/个

抵制

节点

数量

/个

非恶

意节

点数

量/个

抵制

节点

数量

/个

非恶

意节

点数

量/个
1 20 15 1 13 1 20 0
2 30 24 1 24 1 28 0
3 40 37 2 33 2 40 0
4 50 43 3 42 0 47 1
5 60 55 1 51 1 60 0
6 70 64 0 59 0 70 0
7 80 72 2 68 2 76 1
8 90 85 1 81 1 88 0

表 2: 不同推理方法应用效果测试数据表

将表 2中的数据代入到公式 (10)中，计算得出三种方法恶意节点抵制成功率
的平均值分别为 87%、82.5%和 97.1%。综上所述，与文献 [21]方法和文献 [8]方
法相比，设计的基于人工智能的多 AGENT协同的论辩式辩证逻辑推理方法的加
速率更高、推理复杂度更低，同时具有更高的应用效果。

4 结束语

多 AGENT协同问题研究的关键是要建立一个协同的社会组织，对任务实现
有效分解和分配，以及解决多 AGENT协同中的通信开销问题。在人工智能技术
的支持下，通过论辩式辩证逻辑推理方法的设计与应用，有效提高了多 AGENT
之间的协同度，进而提高多 AGENT协同任务的执行效率，由此证明基于人工智
能的多 AGENT协同的论辩式辩证逻辑推理方法具有较高的研究与应用价值。
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Multi AGENT Cooperative Dialectical Logic Reasoning
Method Based on Artificial Intelligence

Hai Huang Qiquan Gui

Abstract

In order to eliminate the conflict of beliefs within AGENT and realize the coop­
erative operation of multiple AGENTs, a multi­AGENT collaborative dialectical logic
reasoning method is designed by using artificial intelligence technology. According to
the composition structure of AGENT and the communication mode between multiple
AGENTs, a multi­AGENT collaboration model is established. Under this model, arti­
ficial intelligence technology is used to solve multi­AGENT collaborative tasks and re­
solve conflicts between AGENTs. By calculating the critical factor and critical element,
the dialectical logic inference evidence of multi­AGENT collaboration is constructed,
and with the support of inference evidence and rules, the multi­AGENT collaborative di­
alectical logic reasoning is realized. The experimental results show that the acceleration
rate of designing the dialectical logic reasoning method is increased by 1.4, the degree
of cooperation between multiple AGENTs is increased by 4.12, and the success rate of
resisting malicious nodes is increased by 12.6%, which has a better application effect.
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