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第9章 智能体与多智能体系统

 随着计算机网络和信息技术的发展，智能体技术

得到广泛应用。多智能体不仅具备自身的问题求

解能力和行为目标，而且能够相互协作，来达到

共同的整体目标。因此，能够解决现实中广泛存

在的复杂的大规模问题。

 本章在介绍智能体与多智能体系统概念的基础上，

简要介绍多智能体系统中的通信、协作、协调等

基本技术。
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9.1 智能体的概念与结构

9.1.1 智能体的概念

Agent可以看做是一个程序或者一个实体，它嵌入在环境中，

通过传感器(sensors)感知环境，通过效应器(effectors)自治地作

用于环境并满足设计要求。

 Agent与环境的交互作用

环境 Agent
感知

作用
执行器

传感器
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9.1.2 智能体的特性

（1）自主性：Agent具有独立的局部于自身的知识和知识处理

方法，能够根据其内部状态和感知到的环境信息自主决定和控制

自身的状态和行为。

（2）反应性：Agent能够感知、影响环境。Agent的行为是为了

实现自身内在的目标，在某些情况下，Agent能够采取主动的行

为，改变周围的环境，以实现自身的目标。

（3）社会性：很多Agent同时存在，形成多智能体系统，模拟

社会性的群体。Agent具有和外部环境中其它Agent相互协作的

能力，在遇到冲突时能够通过协商来解决问题。

（4）进化性：Agent应该能够在交互过程中逐步适应环境，自

主学习，自主进化。

9.1 智能体的概念与结构
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9.1.3 智能体的结构

Agent结构接收传感器的输入，然后运行Agent程序，

并把执行的结果传送到效应器进行动作。

Agent系统的结构直接影响到系统的性能。

Agent、体系结构和程序之间的关系：

Agent = 体系结构 + 程序

9.1 智能体的概念与结构
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9.1.3 智能体的结构

Agent结构需要解决以下问题：

（1）由哪些模块组成；

（2）这些模块之间如何交互信息；

（3）感知的信息如何影响它的行为和内部状态；

（4）如何将这些模块用软件或硬件的方式组合起来形成

一个有机的整体。

单个Agent的结构按属性可以分为：

反应式体系结构、慎思式体系结构和混合式体系结构。

9.1 智能体的概念与结构
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9.1.4 反应式Agent

反应式Agent是一种具备对当时处境的实时反应能

力的Agent。

9.1 智能体的概念与结构

传感器环境执行器

条件-作用规则

作用决策 世界现状

Agent
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9.1.5 慎思式Agent

慎思式Agent是一种基于知识的系统，包括环境描

述和丰富的智能行为的逻辑推理能力。

9.1 智能体的概念与结构

目标 知识库 状态

作用决策 规划 信息融合

传感器环境执行器

Agent
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9.1.6 复合式Agent 

复合式Agent是在一个Agent内组合多种相对独立和并行执

行的智能形态，其结构包括感知、动作、反应、建模、规划、

通信和决策等模块 。

9.1 智能体的概念与结构

规划

建模决策生成通信

感知器反射执行器

环境

其他Agent

Agent
协作与
协商 预测

请求/应答信息
一般
情况

动作

紧急和

简单情
况
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9.1.7 Agent的应用

（1）电信。利用Agent的特性解决复杂系统和网络管理方面的

任务，包括负载均衡、故障预测、问题分析和信息综合等。

（2）兴趣匹配。Agent更多应用于商业网站向用户提供建议。

（3）用户助理。用Agent协助用户更好地完成特定的任务。

（4）组织结构。由多个Agent构造一个类似于人类组织的系统，

不同的Agent代表着系统内的不同角色，通过这些Agent之间的

通信和协作来完成具体的任务。目前主要应用于电子商务。

（5）智能信息检索。Agent可以通过利用相关知识检索一些特

定信息。

9.1 智能体的概念与结构
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（6）决策支持系统。Agent能够监控系统的一些关键信息，在系

统可能出现问题的时候，警告相应的操作员，并在数据挖掘技术

和决策支持模型的协助下，为复杂的决策提供有效的支持。

（7）移动计算。Agent能为移动应用提供自然有效且稳定的离线

计算模式，在移动用户再次连上网络之后再把结果反馈给用户。

（8）远程教育。Agent作为虚拟教师、虚拟学习伙伴、虚拟实验

设备、虚拟图书管理员等，实现虚拟的教学、练习和实验环节等。

（9）数字娱乐。如在个性化的节目中插入点播服务；在游戏、

动画中进行更加人性化的角色设计。

9.1 智能体的概念与结构
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9.2 多智能体系统的概念与结构

9.2.1 多智能体系统的特点

MAS中每个智能体具有独立性和自主性。

MAS支持分布式应用，具有良好的模块性。

MAS按面向对象的方法构造多层次、多元化的智能体。

MAS是一个协调式的系统，也是一个集成系统。

在MAS中，智能体之间相互通讯，彼此协调，并行地求

解问题，提高了问题求解效率。

同一个MAS中各个智能体可以是异构的。

在MAS中，不同领域的专家系统、同一领域不同的专家

系统可以协作求解单一专家系统难以解决的问题。
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9.2 多智能体系统的概念与结构

9.2.2 多智能体系统的基本类型

BDI模型：是一个概念和逻辑上的理论模型，是研究

Agent理性和推理机制的基础。

协商模型：Agent的协作行为一般通过协商而产生。

合同网协议就是协商模型的典型代表，主要解决任务分

配、资源冲突和知识冲突等问题。

协作规划模型：用于制订其协调一致的问题规划。

自协调模型：随环境变化自适应地调整行为。
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9.2 多智能体系统的概念与结构

9.2.3 多智能体系统的体系结构

网络结构： Agent之间都是直接通信的，通信和状态

知识都是固定的。

联盟结构：若干相距较近的Agent通过一个叫做协助

者的Agent来进行交互，而远程Agent之间的交互和消

息发送是由局部Agent群体的协助者Agent协作完成的。

黑板结构：黑板结构中的局部Agent把信息存放在可

存取的黑板上，实现局部数据共享。
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9.3 多智能体系统的通信

两个Agent之间的通信过程如下：

 发送方将自己的思想翻译成通信所用语言的格式；

 发送方将语言格式加载到通信传播媒体，如声音、

文字和图像；

 传播载体到达接收方；

 接收方读取载体中的语言代码；

 接收方在思维空间中将语言代码按其格式翻译为思

想，从而熟悉发送方的意识状态。
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9.3.1 智能体通信的类型

使用Tell和Ask通信：Agent分享共同内部表示语

言，并通过界面Tell和Ask直接访问相互的知识库。

数据库

推理

数据库

推理

行为 感知 行为

通信界面Tell和Ask通信

A B
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9.3.1 智能体通信的类型

使用形式语言通信 ：大多数Agent的通信是通过语

言而不是通过直接访问知识库而实现的。

数据库

推理

数据库

推理

行为 感知

行为

通信界面Tell和Ask通信

语言A B
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9.3.2  Agent通信的方式

1. 黑板系统

黑板系统的模型有三个主要组成部分：

① 知识源，即Agent，是作为求解问题的独立单元，

具有不同的专门知识，独立完成特定的任务。

② 黑板，即公共工作区，为知识源提供信息和数据，

同时，供知识源进行修改。

③ 监控机制。根据黑板当前的问题求解状态，以及

各知识源的不同求解能力，对其进行监控，使之能适时

相应黑板变化，及时进行问题求解。
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9.3.2  Agent通信的方式

2. 消息/对话系统

有两种方式来实现Agent间的消息传递：

① 直接通信方式：每个Agent必须知道消息在什么时

候发送到什么地方，系统中有哪些Agent可以合作，这

些Agent各具备什么样的能力等。这要求系统中的每个

Agent都拥有其他Agent的信息。

② 中介的通信：在基于中介的消息传送中，若干相

距较近的Agent通过通信服务器来进行交互和消息发送，

而远程Agent之间的交互是由局部群体中的通信服务器

协作完成的。



24

9.3.3智能体通信语言

1. 知识交换格式语言KIF
主要是基于谓词逻辑，可以作为描述专家系统、数据库、多智

能体的知识表示工具。

KIF负责将一种语言翻译成另一种语言，或者为两种异构智能

体的知识表达提供语义共享。

可共享重用知识则是一个词汇表，它可以使可共享知识库的内

容更容易被理解，同时也为特定的领域提供开发工具和方法。

外部接口主要设计软件智能体运行时能够共享知识和信息的通

信高层语言KQML，即知识查询操纵语言。KQML是自主的异步

智能体之间共享知识和实现协作问题求解的通信语言。

KQML既是一种消息格式，也是支持实时智能体之间知识共享

的消息处理协议，实现基于知识的异构系统之间互操作和集成。
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9.3.3智能体通信语言

在实际应用中，软件实体之间的互操作和知识共享是应用程序

作为软件智能体的重要基础，甚至是必不可少的先决条件。

互操作软件智能体的抽象模型。
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9.3.3智能体通信语言

2. 知识查询操纵语言KQML
KQML为多智能体通信定义了一套消息表达机制和消息传递格

式，构建了一种标准通用框架。

KQML分为3层：内容层、消息层和通信层。

内容层使用应用程序本身的表达语言来传送消息的实际内容。

通信层主要负责对消息的某些特性进行编码，这些特性描述了

底层通信参数，例如发送者和接收者的标识符。

消息层是整个KQML语言的核心。将一条消息从一个应用程序

传送到另一个应用程序时，消息层完成对所传送信息的封装。消

息层的一个最基本功能是识别传输消息发送时所使用的协议，并

且给消息发送者提供一个附加在内容上的述行语或原语。KQML
语言在内容不可知的情况下实现对消息的分析、路由和正确的传

送。
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9.3.3智能体通信语言

KQML语言中有多种在进程之间进行信息交换的协议。
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9.4 多智能体系统的协调

 协调和协作是MAS研究的核心问题之一，是一个系

统智能水平的重要体现。

 协调是一组Agent完成集体活动时相互作用的性质。

 协作是非对抗的Agent之间保持行为协调的特例。

 MAS中的协调是指多个Agent为了一致和谐的方式

工作而进行交互的过程，避免Agent之间的死锁或

活锁。

 死锁指多个Agent无法进行各自的下一步动作；活

锁指多个Agent不断工作却无任何进展。
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9.4 多智能体系统的协调

当前主要有以下四种协调方法。

 (1)基于集中规划的协调：将具备其他Agent的知识、

能力和环境资源知识的Agent可作为主控Agent，
对该MAS的目标进行分解，对任务进行规划，并指

示或建议其他Agent执行相关任务。特别适用于环

境和任务相对固定、动态行为集可预计和需要集中

监控的情况。

 (2)基于协商的协调：通过协商来实现任务的分配。

协商是Agent间交换信息、讨论和达成共识的方式。
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9.4 多智能体系统的协调

 (3)基于对策论的协调：有通信协调和无通信协调两

类。无通信协调是在没有通信的情况下，Agent根据

对方及自身效益模型，按照对策论选择适当行为，

Agent至多也只能达到协调的平衡解。在有通信协调

中则可得到协作解。

 (4)基于社会规划的协调：以每个Agent必须遵循的

社会规则、过滤策略、标准和惯例为基础的协调方

法。这些规则对于Agent的行为加以限制，过滤某些

有冲突的意图和行为，保证其他Agent必须的行为方

式。
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9.5 多智能体系统的协作

9.5.1多智能体的协作类型

（1）完全协作型：系统中的智能体围绕一个共同的全局目标

全力以赴地协作，各个智能体没有自己的局部目标。

（2）协作型：系统中的智能体具有一个共同的全局目标，同

时各个智能体还有与全局目标一致的局部目标。

（3）自私型：系统中不存在共同的全局目标，各智能体都为

自己的局部目标工作，而且目标之间可能存在冲突。

（4）完全自私型：系统中不存在共同的目标，各智能体都为

自己的局部目标工作，并且不考虑任何协作行为。

（5）协作与自私共存型：系统中既存在共同的全局目标，某

些智能体也可能还具有与全局目标无直接联系的局部目标。
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9.5 多智能体系统的协作

多智能体系统的协作过程一般分为六个阶段：

（1）产生协作需求，即确定协作目标；

（2）协作规划，求解合理的协作结构；

（3）寻求协作伙伴；

（4）选择协作方案，即根据协作竞争者反推最佳的协作方案；

（5）按协作或交互协议进行协作以实现所确定的目标；

（6）结果评估，即判断协作的效果并为以后的协作提供可供参

考的经验和教训。
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9.5 多智能体系统的协作

9.5.2合同网协作方法

在所有的协作方法中，合同网是最著名并且应用最广泛的一种

协作方法。是由Smith于1980年提出的。

基本思想:人们在商务过程中用于管理商品和服务的合同机制。

在合同网方法中，所有智能体分为两种角色：管理者和工作者。

在合同网协作方法中，智能体的角色在协作过程中的角色可以

变化：任何智能体通过发布任务通知书而成为管理者；相反，任

何智能体通过应答任务通知书而成为工作者。
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9.5 多智能体系统的协作

9.5.3黑板模型协作方法

黑板模型由三个基本模块构成：

知识源：应用领域根据求解问题专门知识的不同划分成若干相

互独立的专家，这些专家称为知识源（即智能体）。每一知识源

独立完成一个特定领域的任务。

黑板：共享的问题求解工作空间。主要存放知识源所需要的信

息和求解过程中的解状态数据，如初始数据、部分解、替换解、

最终解等。在问题求解过程中，知识源不断地修改黑板。知识源

之间的通信和交互智能通过黑板进行。

监控机制：根据黑板上的问题求解状态和各知识源的求解技能，

依据某种控制策略，动态地选择和激活合适的知识源，使知识源

能实时地响应黑板的变化。



37

9.5 多智能体系统的协作

9.5.4市场机制协作方法

基本思想:针对分布式资源分配的待定问题，建立相应的计算

经济，使智能体之间通过最少的直接通信来协调多个智能体之间

的活动。

系统中只存在两种类型的智能体：生产者和消费者。智能体以

各种价格对商品进行投标，但所有的商品交换都以当前市场价格

进行，每一智能体通过投标以便获得最大利益和效用。

在开放的市场环境中，智能体应该可以自由地选择自己的贸易

策略，其行为不一定合乎常规。市场机制假定智能体所给予的偏

好是与智能体获得行动结果的知识相一致，因此智能体推理行为

就是最大化它自身的偏好。
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 9.1 智能体的概念与结构
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9.6 多智能体系统的协商

1.协商协议

Multi-Agent协商概括为协商协议、协商策略和协商处理。

协商协议用于处理协商过程中协商之间的交互和作用，是交易

双方交互的规则。主要研究的内容是Agent通信语言的定义、表

示、处理和语义解释。

协商协议的形式化表示通常有三种方法：巴科斯范式表示、有

限自动机表示和语义表示。

巴科斯范式表示具有简洁、明了的特点，是最常用的方法。

常用的协商协议：根据协商对象的数量分为一对一、一对多、

多对多的协议；根据协商的顺序分为轮流出价、同时出价协商协

议；根据协商议题的数量分为单属性和多属性协商等。
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9.6 多智能体系统的协商

2.协商策略

协商策略是Agent选择协商协议和通信消息的策略。

协商策略分为：单方让步策略、竞争型策略、协作型策略、破

坏协商策略和拖延协商策略。主要是竞争型和协作型策略。

竞争型策略是指协商参与者在协商过程中表现出竞争行为，使

协商结果向有利于自身利益方向发展的协商对策。合同网协调模

型、劳资协商、基于对策论的协商过程等都属于此类。

协作型策略是指协商各方都从整体利益出发，在协商过程中互

相合作，采取的协商对策有利于互相能接受的协商结果。

策略选择的通用方法是，依据影响协商的多方面因素，给出适

宜的策略选择函数。
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9.6 多智能体系统的协商

3.协商处理

协商处理是对单个协商方及协商系统、协商行为的描述及分析，

包括协商算法和系统分析两部分内容。

协商算法用于描述Agent在协商过程中的行为，包括通信、决

策、规划和知识库操作等。

系统分析的任务是分析和评价Agent协商的行为和性能，回答

协商过程中的问题求解质量、算法效率，以及系统的公平性和死

锁等问题。

协商协议主要处理协商过程中Agent之间的交互。协商策略主

要设计Agent内的决策和控制过程。而协商处理则侧重于对单个

Agent和多个Agent协商社会的整体协商行为的描述和分析。
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AI Agent
AI Agent（人工智能代理）是一种能够感知环境、进

行决策和执行动作的智能实体。
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AI Agent
AI Agents 是一种软件程

序，旨在与其环境交互，

感知接收到的数据，并根

据该数据采取行动以实现

特定目标。

自主AI Agents是一种先进

的软件程序，可以在没有

人类控制的情况下独立运

行。可以自主思考、行动

和学习，无需人类不断输

入。可以适应新情况，从

经验中学习，并利用自己

的内部系统做出决策。
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AI Agent
AI Agent也可以称为“智能体”，也可理解为“智能业务助

理”，旨在大模型技术驱动下，让人们以自然语言为交互方式

高自动化地执行和处理专业或繁复的工作任务，从而极大程度

释放人员精力。

Agent其实基本就等于"大模型 + 插件 + 执行流程 / 思维链"
，分别会对应控制端(Brain / 大脑)、感知端(Preception)、执

行端(Action)环节
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背景

 LLM的浪潮推动了AI Agent相关研究快速发展，AI Agent
是当前通往AGI的主要探索路线。

 LLM庞大的训练数据集中包含了大量人类行为数据，为模拟
类人的交互打下了坚实基础；随着模型规模不断增大，LLM
涌现出了上下文学习能力、推理能力、思维链等类似人类思
考方式的多种能力。

 将LLM作为AI Agent的核心大脑，可以实现以往难以实现
的将复杂问题拆解成可实现的子任务、类人的自然语言交互
等能力。

 由于大模型仍存在大量的问题如幻觉、上下文容量限制等，
通过让大模型借助一个或多个Agent的能力，构建成为具备
自主思考决策和执行能力的智能体，成为了当前通往AGI的
主要研究方向。

主持人笔记
演示文稿备注
AI Agent 发展迅速，出现多款“出圈”级研究成果。2023 年 3 月起，AI Agent 领 域迎来了第一次“出圈”，西部世界小镇、BabyAGI、AutoGPT 等多款重大 Agent 研究项目均在短短两周内陆续上线，引发了大家对 AI Agent 领域的关注。目前已经 涌现了在游戏领域大放异彩的英伟达 Voyager 智能体、能够帮助个人完成简单任务 的 Agent 助理 HyperWrite、以及主打个人情感陪伴的 AI 助理 Pi 等多款优秀的 Agent 成果，AI Agent 的研究进展迅速。
�
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Agent的出现
 让通用大模型学习行业知识和行业语料成为行业大模型，再进一步学

习业务知识和专业领域工具演进为场景大模型，是通用AI深入业务场
景，承担更复杂任务的关键路径。这一过程让大模型的持续进化最终
以AI Agent的产品形态，开始了对业务的流程及其管理和服务模式的
重构与优化。

 OpenAI联合创始人安德烈·卡帕斯认为，对于通用人工智能（AGI）
的应用，将广泛采用AI Agent的产品形式开展业务，而来自于各行业
领域的开发人员和创业者们，将比通用大模型的开发商们更具有对AI
Agent的开发优势。AI Agent，也被越来越多的人认可为是数字经济
时代深刻赋能各行各业的高效生产力工具。

 不同于传统的人工智能，AI Agent具备通过独立思考、调用工具去逐
步完成给定目标的能力。

 AI Agent和LLM的区别在于，LLM与人类之间的交互是基于prompt
实现的，用户prompt是否清晰明确会影响大模型回答的效果。而AI
Agent的工作仅需给定一个目标，能够针对目标独立思考并做出行动
。AI Agent则可以通过和环境进行交互，感知信息并做出对应的思考
和行动。
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AI Agent的演化

 Symbolic Agents:在人工智能研究的早期阶段，最主要的方法是符号人工
智能，采用逻辑规则和符号表示来封装知识和促进推理过程。主要关注两个问
题：转换问题和表示/推理问题。拥有明确的、可解释的推理框架，而且由于其
符号性质，表现出高度的表达能力。这种方法的典型例子是基于知识的专家系
统。然而，Symbolic Agent在处理不确定性和大规模现实世界问题时面临着
局限性。

 Reactive Agents:主要关注Agent与其Environment之间的交互，强调快
速和实时响应。优先考虑直接将输入输出进行映射，而不是复杂的推理和符号
操作。Reactive Agent通常需要较少的计算资源，从而能做出更快的反应，但
可能缺乏复杂的高层决策和规划能力。

 RL-based Agents:主要关注点是如何让Agent通过与环境的交互进行学习
，使其在特定任务中获得最大的累积奖励。最初，主要基于强化学习算法，如
策略搜索和价值函数优化，Q-learning和SARSA就是一个例子。随着深度学
习的兴起，出现了深度神经网络与强化学习的整合，即深度强化学习。这使得
Agent可以从高维输入中学习复杂的策略，从而取得了众多重大成就，如
AlphaGo和DQN。这种方法的优势在于能让Agent在未知环境中自主学习，而
无需明确的人工干预。这使得它能广泛应用于从游戏到机器人控制等一系列领
域。然而，强化学习也面临着一些挑战，包括训练时间长、采样效率低以及稳
定性问题，尤其是在复杂的真实世界环境中应用时。
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AI Agent的演化

Agent with transfer learning and meta learning
训练强化学习Agent需要大量样本和较长的训练时间，而且
缺乏泛化能力。

因此，引入迁移学习来加速Agent对新任务的学习。迁移学
习减轻了新任务培训的负担，促进了知识在不同任务间的共
享和迁移，提高了学习效率、绩效和泛化能力。

此外，AI Agent也引入了元学习。元学习的重点是学习如
何学习，使Agent能从少量样本中迅速推断出新任务的最优
策略。这样的Agent在面对新任务时，可以利用已获得的一
般知识和策略迅速调整其学习方法，从而减少对大量样本的
依赖。

然而，当源任务和目标任务之间存在显著差异时，迁移学习
的效果可能达不到预期，并可能出现负迁移。此外，元学习
需要大量的预训练和大量样本，因此很难建立通用的学习策
略。
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AI Agent的演化

LLM-based Agent
由于LLM已经展示出令人印象深刻的新兴能力，LLM开始被
用来构建AI Agent。

LLM作为Agent的大脑或控制器的主要组成部分，并通过多
模态感知和工具利用等策略来扩展其感知和行动空间。

通过思维链（CoT）和问题分解等技术， LLM-based
Agent表现出与Symbolic Agent相当的推理和规划能力。
还可以通过从反馈中学习和执行新的行动，获得与环境互动
的能力。同样，LLM在大规模语料库中进行预训练，并显示
出少量泛化的能力，从而实现任务间的无缝转移，而无需更
新参数。

LLM-based Agent由于具有自然语言理解和生成能力，可
以无缝互动，从而促进多个Agent之间的协作和竞争。
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AI Agent能力
1、感知和理解能力

AI Agents 能够感知环境中的信息，例如图像、声音、文本等

，并理解这些信息的含义和上下文。这涉及到使用传感器、计
算机视觉、语音识别、自然语言处理等技术来实现对输入数据
的解析和理解。
2、决策和规划能力

AI Agents 能够基于感知到的信息和存储的知识做出决策并制

定行动计划，可以使用逻辑推理、统计分析、规划算法或机器
学习技术来评估不同行动的可能结果和潜在风险，并选择最佳
的行动策略。
3、自主学习和适应能力

AI Agents 具有学习和改进自身的能力，可以从经验中学习，

并根据反馈信息不断改进自己的性能和表现。代理可以使用监
督学习、增强学习、迁移学习等技术来获取新知识、调整决策
制定和行动执行过程，以提高自身的智能水平和适应能力。
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AI Agent能力
4、交互和沟通能力

AI Agents 能够与人类或其他代理进行交互和沟通，可以
理解自然语言指令、生成自然语言回应，并使用语音、文字或
其他形式与用户进行有效的交流。这涉及到自然语言处理、对
话系统、语音合成等技术的应用。
5、知识表示和存储能力

AI Agents 能够组织和存储知识，并有效地检索和利用这
些知识来支持决策和行动，可以使用符号逻辑、图形模型、向
量表示等方式来表示和存储知识，并使用数据库或其他数据结
构来实现高效的知识管理。
6、情境感知和灵活性

AI Agents 具有对不同情境的感知能力，并可以根据情境
的变化做出相应调整，可以识别环境中的变化、适应新的任务
要求，并灵活地调整决策和行动策略，以适应不同的场景和需
求。
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AI Agent构建

LLM-based Agent：由大脑、感知、行动三个部分组成。
 感知Perception：负责感知和处理来自外部环境的多模态信息；
 大脑Brain：作为控制器，基于LLM，承担记忆、思考和决策等基本任务；
 行动Action：根据计划执行对应的任务，比如调用第三方api，从工具集

(tools)选中合适的tool执行任务。
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AI Agent构建

一个基于大模型的AI Agent系统可以拆分为大模型
、规划、记忆与工具使用四个组件部分。
AI Agent可能会成为新时代的开端，其基础架构可
以简单划分为：

Agent = LLM + 规划技能 + 记忆 + 工具使用
其中LLM扮演了Agent的“大脑”，在这个系统中提
供推理、规划等能力。
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AI Agent构建-大脑
大脑主要由一个LLM组成，不仅存储知识和记忆，还承担着信
息处理和决策等功能，并可以呈现推理和规划的过程，能很好
地应对未知任务。

运行机制：在接收感知模块处理的信息后，大脑模块首先转向
存储，在知识中检索并从记忆中回忆。这些结果有助于Agent
制定计划、进行推理和做出明智的决定。同时，它还可以更新
常识和领域知识等知识，以备将来使用。LLM-based Agent
还可以利用其固有的概括和迁移能力来适应陌生场景。
 自然语言交互
 知识
 记忆
 推理和规划
 可迁移性和通用性
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AI Agent-感知

感知模块的核心目的是将Agent的感知空间从纯文
字领域扩展到包括文字、听觉和视觉模式在内的多
模态领域。

文本输入
视觉输入
听觉输入
其他输入
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AI Agent-行动

人类在感知环境后，大脑会对感知到的信息进行整合、分析和
推理，并做出决策。随后，他们利用神经系统控制自己的身体
，做出适应环境或创造性的行动，如交谈、躲避障碍或生火。

当一个Agent拥有类似大脑的结构，具备知识、记忆、推理、
规划和概括能力以及多模态感知能力时，它也有望拥有类似人
类的各种行动来应对周围环境。
在Agent的构建过程中，行动模块接收大脑模块发送的行动序
列，并执行与环境互动的行动。

 文本输出
 工具使用
 具身行动
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AI Agent-工作过程

主持人笔记
演示文稿备注
https://www.simform.com/blog/ai-agent/
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AI Agent-工作过程
针对 AI Agents 具体实现过程，主要涉及以下活动，具体：
 环境感知

Agent通过传感器或其他数据源感知环境。传感器包括视觉传感器（
如相机）、听觉传感器（如麦克风）、物理传感器（如触摸传感器）等。
这些传感器帮助代理获取环境中的信息，例如图像、声音、位置等。
 知识表示
AI Agents 使用适当的知识表示方法来组织和存储从环境中获取的信息。
这些信息可能包括先验知识、学习到的模式或规则。常见的知识表示方法
包括符号逻辑、图形模型、向量表示（如词嵌入）等。通过有效的知识表
示，AI Agents 能够更好地理解和利用环境中的信息。
 决策制定

基于感知到的环境信息和存储的知识，AI Agents 使用决策制定机制
来生成适当的行动。这可能涉及使用逻辑推理、统计分析、规划算法或机
器学习技术来评估不同行动的可能结果和潜在风险。决策制定过程旨在使
代理能够选择最佳行动以实现其目标。
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AI Agent-工作过程
 计划和执行行动
Agents 制定计划或一系列步骤来实现其目标。一旦决策制定完成，AI
Agents 将执行行动并与环境进行交互。这可能涉及控制执行器（如机器
人的电机）、发送指令（如语音助手的语音合成）或与其他代理进行通信
。执行行动后，Agents 会观察执行结果，并将其用作反馈以调整下一步
的决策。
 反馈与改进

在完成上述的执行行动后，AI Agents 通过与环境的交互获得反馈。
这些反馈可以来自环境中的直接观测结果，也可以来自人类用户或其他代
理的指令和评估。Agents 使用这些反馈来学习和改进自己的行为。这可
能包括使用监督学习、强化学习或迁移学习等技术来调整决策制定和行动
执行过程，以提高代理的性能和适应能力。
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AI Agent-实践

三种应用场景：单个代理部署、多代理交互、人与代理交互
。
 Single Aget拥有多种能力，在各种应用方向上都能表现

出出色的任务解决能力。比如将Agent作为一个AI助手，
类似目前GPT的问答操作；

 Agent-Agent就是多个Agent可以相互交互，它们可以通
过合作或对抗性互动取得进步。比如chatdev，定义了多
个角色，实现了一个虚拟的开发公司；

 Human-Agent就是加入人工提示或者反馈，根据人工信
息，Agent可以调整任务，实现更好的完成任务。
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AI Agent-应用

Agent能实现以下目标：

 帮助用户从日常任务和重复劳动中解脱出来，从而减轻人
类的工作压力，提高任务解决效率。

 不再需要用户提供明确的低级指令。相反，Agent可以独立
分析、规划和解决问题。

 在解放用户双手的同时，Agent也解放了用户的大脑，使其
能够从事探索性和创新性工作。
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AI Agent-领域

对 50 多个 AI Agents 
进行了概览，包括了各种
类型的代理，涉及的领域
包括自然语言处理、图像
识别、语音识别、智能助
理等。
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AI Agent- 示例AgentGPT
主要包含3个部分：
 Reasoning and Planning：推理和规划。如果定义一个目标，只是简单的

输入给 LLM模型，只能得到一个粗略的答案。如果使用 “prompt
engineering”（提示工程），则可以将目标分解成多个更容易理解的步
骤，并用思维链（CoT）提示的方法进行反思。

 Memory：记忆。分为短期记忆和长期记忆。
 短期记忆是根据上下文学习，受限于LLM的token长度；

 长期记忆是当执行一个复杂任务时，需要考虑到历史任务的情况
，当代理的任务长时间运行时，超过token长度时，就会过期的记
忆。

 AgentGPT采用了向量数据库存储历史信息的特征向量。
 Tools：工具集。 LLM只支持文本的输出，对于复杂任务，比如定个机票

，就无法完成。解决方法就结合“prompt engineering”，定义一系列工具
集，通过prompt和工具功能的描述，agent就可以根据任务调用相应的
工具。比如，定义一个“search”工具，功能描述是用“Google Search”
的api搜索内容，描述中还可以可以包含api调用的输入输出以及内容格
式等。
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AgentGPT-Prompt Engineering
Promts的重点就是设计合适的模板，不同的LLM对prompt的格
式可能不同。常用方法如下：
 zero-shot方法(只提供prompt，不提供示例)

 One-shot, Two-shot, N-shot等方法，即提供1、2 或 N 个示例
，以提高模型的准确性

Prompt:
Classify the text into neutral, negative or positive. 
Text: I think the vacation is okay.
Sentiment:

Output: Neutral

Prompt:
Classify the text into neutral, negative or positive. 
Text: I think the vacation is okay.
Sentiment: Neutral
Text: The vacation is amusing.
Sentiment:

Output: Positive
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AgentGPT- Chain-of-Thought (CoT) Prompting

通过增加逻辑推理步骤，实现比较复杂的任务。
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AgentGPT- Chain-of-Thought (CoT) Prompting

Prompt：
The odd numbers in this group add up to an even number: 4, 8, 9, 15, 12, 2, 1.
A: Adding all the odd number (9, 15, 1) gives 25. The answer is False.

The odd numbers in this group add up to an even number:17, 10, 19, 4, 8, 12, 24.
A: Adding all the odd number (17, 19) gives 36. The answer is True.

The odd numbers in this group add up to an even number:16, 11, 14, 4, 8, 13, 24.
A: Adding all the odd number (11, 13) gives 24. The answer is True.

The odd numbers in this group add up to an even number:17, 9, 10, 12, 13, 4, 2.
A: Adding all the odd number (17, 9, 13) gives 39. The answer is False.

The odd numbers in this group add up to an even number:15, 32, 5, 13, 82, 7, 1.

Output:
A: Adding all the odd number (15, 5, 13, 7, 1) gives 41. The answer is False.
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AgentGPT-ReAct（Reasoning + Action）
ReAct技术将推理和执行合并，可以动态推理和执行，通过不断
的thought和action，获取最终的答案。
Thought 1: I need to search Apple Remote and find the program it was originally designed to interact
with.
Act 1: Search[Apple Remote]
Obs 1: The Apple Remote is a remote control introduced in October 2005 by Apple… originally
designed to control the Front Row media center program…

Thought 2: Apple Remote was originally designed to control the Front Row media center program. I
need to search Front Row next and find what other device can control it.
Act 2: Search[Front Row]
Obs 2: Could not find [Front Row]. Similar: ['Front Row Seat to Earth' , 'Front Row Motorsports',
‘Front Row (software)’, …]

Thought 3: Front Row is not found. I need to search Front Row (software).
Act 3: Search [Front Row (software)]
Obs 3: Front Row is a discontinued media center software …

Thought 4: Front Row (software) is controlled by an Apple Remote or the keyboard function keys. So
the answer is keyboard function keys.
Act 4: Finish [keyboard function keys]
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AgentGPT -Plan and Solve
也是一种思维链方法，要求模型理解问题，提取变量和相关值，
并逐步指定计划。

Q: Grace weight 125 pounds. Alex
weights 2 pounds less than 4 times
what Grace weights.
A: Let’s first understand the problem
and devise a plan to solve the
problem. Then, let’s carry out the plan
and solve the problem step by step.

Plan: We can use algebra to solve this problem. We can set up and
equation with the variable x representing Alex’s weight and solve for x.
Then we can add the two weights together to get the combined weight.
Step 1: Set up an equation. We know that weights 2 pounds less than 4
times what Grace weights. We can represent this as:
Alex’s weight = 4 * Grace’s weight – 2
Step 2: Solve for x. We know that Grace’s weight is 125 pounds. We can
substitute this into the equation to solve for Alex’s weight:
Alex’s weight = 4 * 125 -2
Step 3: Calculate the combined weight. We can add the two weights
together to get the combined weight:
Combined weight = 125 + (4 *125 -2);
Step 4: Answer. The combined weight of Grace and Alex is 497 pounds.

Q: Grace weight 125 pounds. Alex
weights 2 pounds less than 4 times
what Grace weights.
A: Let’s first understand the problem,
extract relevant variables and their
corresponding numerals, and devise a
plan. Then, let’s carry out the plan,
calculate intermediate results (pay
attention to calculation and common
sense), solve the problem step by step,
and show the answer.

Variables:
Grace: 125 pounds, Alex: x pounds
Plan:
We can use the given information to calculate the weight of Alex.
Calculation:
Alex weights 2 pounds less than 4 times what Grace weights.
4 times what Grace weights = 4 * 125 = 500
Alex weight = 500 – 2 = 498 pounds

Answer:
Combined weight of Grace and Alex = 125 + 498 = 623 pounds

LLM

LLM
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AgentGPT - Memory
agent执行多次时，会忘记之前的操作，AgentGPT用Weaviate向
量数据库解决这个问题。向量数据库能够存储任务执行的历史
记录作为memory，agent就在任务循环中访问memory的数据。
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AgentGPT - Memory
用户输入之后，在执行核心逻辑之前，先从memory中读取之
前的信息，作为past_messages，修改用户输入，然后再一起送
入LLM模型，得到当前任务的输出。在得到最终任务的结果前
，将输入输出先存入memory，在之后的任务中可以参考这部
分任务的信息。
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THE END

Introduction of Artificial Intelligence
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