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1 大模型与人工智能



人工智能核心命题—掌握完成复杂任务的知识

AI诞生

1956
达特茅斯会议

1957
感知器发明

低谷

1970-1980
机器翻译项目失败

证明感知器无法完成复杂任务

专家系统

1980年代
多层神经网络

五代机项目
1986

BP、 PDP算法

低谷

1990-2000
五代机失败

政府投入缩减

深度学习

2010至今
人脸识别

AlphaGo等



人工智能发展路线—符号智能

问：青蒿素抑制什么？

答：疟原虫

问：疟疾是什么？

答：疾病

问：疟原虫是什么？

答：无法回答

专家 规则库/知识库

Noam Chomsky
（语言学巨擘）

20世纪50年代后，词法、
句法、语法规则被广泛
应用于自然语言理解

Edward Feigenbaum
（图灵奖获得者）

专家系统由知识库与推
理机构成，知识库存储
事实和规则，推理机则
基于知识库进行推理

1960 1980

符号知识手工总结

符号智能：专家手工构

建规则库和知识库，以

规则库和知识库解决具

体问题

局限：规则与知识难以

穷尽式枚举，无法解决

规则库和知识库未覆盖

的任务



神经网络参数结构

人工智能发展路线—专用智能

问：计算机英文是什么？

答：Computer

问：计算机法文是什么？

答：Ordinateur

问：1+2=？

答：无法回答

特定任务带标注数据

Judea Pearl
（图灵奖获得者）

概率与统计方法被引入
自然语言处理，模型从
符号系统推演转变为数
据驱动学习

Yann LeCun
（图灵奖获得者）

2010年后神经网络兴
起，将数据驱动的效果
推到新高位，成为当前
自然语言处理主要范式

1990 2010

专用知识机器学习

中文：中国首都是北京

English: The capital of 

China is Beijing

Française：La capitale

de la Chine est Pékin

…

中国

首
都

Beijing
Pékin

北京

任务专用小模型

专用智能：利用数据驱

动机器学习从特定任务

带标注数据之中自动学

习知识，以小模型参数

存储知识

局限：要针对特定任务

标注数据，标注代价高，

无法解决标注数据未能

覆盖的任务



人工智能发展路线—通用智能

问：计算机英文是什么？

答：Computer.

问：如何治疗疟疾？

答：青蒿素。

问：1+2=？

答：3

通用域无标注数据 通用知识自监督预训练学习 通用大模型

书籍 新闻

论文 报告

通用智能：采用自监督

预训练方法从海量通用

域无标注数据中自动学

习知识，以大模型参数

存储知识

优势：无标注数据廉价

易得近乎无限；大模型

有力支持知识的学习和

存储

2020 年 1750 亿 参 数
大模型GPT-3 发布，
具备解决数十种文本
任务的能力，人工智
能进入通用智能时代

LLM

2023年发布的ChatGPT
和GPT-4具有通用认知
能力，可通过文字、视
觉、语音信号与人类交
互，可使用人类工具处
理复杂任务，已被用于
政务、商务等众多领域
进行智慧赋能

https://www.google.com.hk/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Ftowardsdatascience.com%2Ft5-a-model-that-explores-the-limits-of-transfer-learning-fb29844890b7&psig=AOvVaw0RrYchtTLprQGdf04FJLns&ust=1697631239816000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CA8QjRxqFwoTCJDP1KqH_YEDFQAAAAAdAAAAABAv


人工智能发展路线—小结

符号智能

时间：1950-1990

知识来源：领域专家

获取方法：手工总结

知识形式：以知识库等符号系统

存储专家知识

专用智能

时间：1990-2018

知识来源：特定任务带标注数据

获取方法：机器学习（自动）

知识形式：以任务专用小模型

存储任务知识

通用智能

时间：2018至今

知识来源：通用域无标注数据

获取方法：预训练学习（自动）

知识形式：以通用大模型存储

通用知识

• 自1956年达特茅斯会议至今，人工智能经历三个主要发展阶段

• 呈现从手工总结到自动学习、从离散符号到连续参数、从专用智能到通用智能趋势



通用智能—通用模型架构

卷 积 神 经 网 络
（ CNN ） 擅 长
处理二维平面图
片数据

循 环 神 经 网 络
（ RNN ） 擅 长
处理一维序列化
文本、语音数据

图 神 经 网 络
（ GNN ） 擅 长
处理结构化、半
结构化图数据

使用Transformer
进行图片建模

使用Transformer
进行文本建模

使用Transformer
进行图结构建模

使用 Transformer 通用架构对各类数据进行建模



通用智能—通用学习方法

Causal Language Modeling
LLM

翻译

正误判断

相似度
评分

摘要

• 使用预测下一个字符（Token）的语言建模任务（Language Modeling），从无标

注数据中学习通用知识

• 各类自然语言处理任务均可转化为序列生成任务进行处理

语言建模过程 翻译、正误判断、相似度评分、摘要等文本任务均可转为语言建模形式



通用智能—通用智能能力

机器翻译 信息检索 文本生成 智能问答

预训练大模型
文本任务评测基准 GLUE

• 单个预训练大模型可同时处理多种任务

• 在若干权威评测上达到或超过人类水平，远超传统任务专用小模型的水平



大模型成为智能时代基础设施

数据管理
接口抽象

信息治理
接口抽象

知识获取
接口抽象

高效数据索引 分布式计算 预训练、微调、推理

数据库系统 大数据系统 大模型系统用
户
逻
辑
层

物
理
执
行
层

数据  Data
信息  Information

知识 Knowledge
智慧  Wisdom

数据管理
（1970s）

信息管理
（2010s）

知识管理
（2020s）

归纳智能
（2023后）

Russell Ackoff
（工程系统巨擘）

“From Data to Wisdom”

通用人工智能



大模型的智能涌现

涌现：量变引起质变，多个小实体相互作用产生了呈现全新性质的大实体

智能涌现：当计算量突破一定规模，大模型表现出新智能，部分困难任务迎刃而解



大模型的智能涌现

学习大数据需要大参数，训练大参数模型需要大算力，计算量增长使模型涌现智能

大模型随计算量增长而不断生出新能力 大模型随计算量增长而产生能力阶跃



大模型的智能涌现—万物皆可序列化建模

在文本之外，可通过序列化方法抽象、学习物理世界中的万事万物

语言

在大模型中，它们都是字符
（Token）的序列

图像

电磁波

DNA

工具使用
任何可被序列化的信息

均可被大模型学习
        

        

     

     

['Founded', 'in', 1988,', Huawei, 'is']..

['class', 'SCLASS', $INT', '=', ';']..

['(', '(', '10', '+', '4', ')', '^', '2', ')'].

[检索, '翻页', '摘取,', '翻译', '总结']..



2 大模型驱动的自主智能体



大模型的局限性

实时知识缺乏

大模型受限于训练

语料，知识有时间

局限性。同时由于

参数更新困难 ，难

以获取实时知识

协作意识薄弱

大模型缺少协作意识，

彼此之久间无法协同

配合，共同完成复杂

任务

专业技能欠缺

大 模 型 只 能 处 理 常

见 的 语 言 任 务 ， 一

旦涉及到专业场景，

大 模 型 不 擅 长 处 理

这些专业任务

大模型无法进行多步

决策，面对复杂任务

无法规划复杂逻辑，

编排复杂流程来解决

自主能力不足

Model

输入：计算 12321 / 23432

0.00236

0.526Model

不使用工具

使用工具



大模型专业教育：智能体化

• 大模型通过预训练完成通识教育，需要进一步学习专业知识实现专业教育

赋能行业应用

专业教育

事实型知识

大模型可以主动

获取最新知识

工具型知识

大模型可以学会

使用专业工具

流程型知识

大模型可以编排

复杂逻辑流程

协作型知识

大模型可以彼此

沟通协作

通识教育

预训练

在海量语料上学

习基础世界知识



智能体技术正在成为OpenAI的核心战略

• 2023年11月6日第一届OpenAI开发者大会，

创始人Sam Altman的演讲后半部分集中在

Agent以及相关生态的构建上：

• Assistants API：提供代码解释、函数调

用、检索等能力，方便开发者构建Agent

• GPTs应用商店：用户和开发者可以定制和

商业化发布自己的Agent

• 帮助用户和开发者更好的构建智能体并为其寻

找商业模式已经成为OpenAI目前的重要工作



专业教育：知识图谱与检索增强生成智能

检索增强生成(RAG)技术让智能体掌握事实性知识，是实现专业智能体的基础

通用检索插件辅助任意模型进行问答

成果：信息检索模型逐渐走向通用与多模态

多模态检索模型，可检索相关图像及文本

发展脉络：
信息从简
单到复杂，
问答系统
从规则抽
取到语义
理解

未来趋势

2020

正式提出RAG作为
NLP重要任务之一

1990

Ask Jeeves线
上问答平台

2011

IBM Watson在知识
问答比赛上击败人类

2023

UniVL-DR实现
高效多模态检索

1961

Baseball QA System
进行简单问答

2020

DPR在开放域问答
取得显著进展

2023

AAR检索插件用
于辅助任意模型

专业

智能体

检索

增强

长文本
建模

幻觉问题

工具使用超长文本

工具

学习



专业教育：检索增强生成智能

• 检索增强生成存在着检索模型通用性差、人类偏好对齐差、跨模态检索难的挑战

检索模型通用性差

现有检索模型针对不

同大模型进行相应设

计，致导检索模型难

以适用于不同大模型

人类偏好对齐差

检 索 模 型 通 常 使 用

人 类 偏 好 训 练 ， 与

大 模 型 的 信 息 获 取

偏 好 存 在 偏 差 ， 导

致生成效果差

检索增强技术仅局限

于对文本类数据进行

检索，难以应用到如

图像等其它模态的数

据上

跨模态检索难



专业教育：检索增强生成智能

• 检索增强生成（RAG）中的检索部分通常使用人类偏好训练，与大模型的信息

获取偏好存在偏差，亟待训练适配大模型的信息检索模型

Zichun Yu, et al. Augmentation-Adapted Retriever Improves Generalization of Language Models as Generic Plug-In. ACL 2023

错过了游轮怎么办？ 如果您错过了游轮，请
您前往码头，和港口代
理联络…

人类偏好文档

如果乘客误船，邮轮公
司不承担将乘客送往下
一个港口的财务责任…

大模型偏好文档

倾向于直接回答 倾向于提供补充信息，大
模型可以利用补充信息提

供更全面的回复

信息检索的人类偏好与模型偏好



专业教育：检索增强生成智能

源模型文档偏好抽取

?

检索模型

基于模型偏好训练

源模型
（例如Flan-T5Base）

源任务
目
标
任
务

插
入

目标模型
（例如GPT-4）

训练-推理框架

• 基于解码器-编码器注意力机制的大模型文档偏好抽取

• 融合大模型偏好信号和人类偏好信号的适应性检索器训练



专业教育：检索增强生成智能

• 生成结果质量超越普通检索增强生成方法

• 单一源语言模型训练的检索器可以作为多种目标语言模型的通用插件，提高各

类语言模型的泛化能力，例如250M Flan-T5和175B InstructGPT

效果稳定超过普通检索增强生成基线 大模型偏好训练持续增强RAG效果



专业教育：检索增强生成智能

统
一
多
模
态
的
稠
密
检
索

• 多模态模型使用不同编码器编码文本和图像，存在模态差异问题，影响检索效果

• MARVEL：基于视觉模块插件的多模态检索模型，使用统一视觉模块插件实现稠

密检索器的多模态检索能力

Zhou T, Mei S, Li X, et al. Unlock Multi-Modal Capability of Dense Retrieval via Visual Module Plugin. Preprint



专业教育：检索增强生成智能

（a）预训练视觉模块使其适配到稠密检索模型 (b) 微调语言模型获取捕获图片表示的能力

多模态检索能力构建

• 通过视觉编码器对齐到预训练语言检索模型T5-ANCE，为图像和文本建立了统

一的表示方式

• 采用预训练 + 微调两阶段进行视觉模块信息表示能力构建



专业教育：检索增强生成智能

• MARVEL将文本检索模型的优势引入了多模态检索任务，验证了语言模型具有

提取图像语义并将其映射到词嵌入空间的能力，缓解不同模态间的差距



专业教育：工具智能

工具学习技术让智能体学会使用搜索引擎等认知工具，拓展智能体能力边界

2023.01

PAL
使用编程工具

2022.07

WebShop
使用购物网站

2022.10

Mind's Eye
使用物理引擎

2023.08

ToolLLM
接入16000+
真实世界API

2021.12

WebGPT
使用搜索引擎

2023.08

ChatGPT Plugins
使用网络API

2023.05

WebCPM
超越人类使用搜
索引擎的表现

2023.10

XAgent
实现自主智能体

模仿人类行为学习使用高级认知工具 根据工具教程学会使用新工具 自主探索规划组合使用工具

+ 
搜

 索
 引

 擎

+ 做 饭 机 器 人

+ 扩

 散
 模

 型

以下为推荐书籍：
1. 《 优秀的投资人》
2. 《 简单致富》
3. …

请给我推荐一些适合

这是根据您的要求绘制的
埃菲尔铁塔水彩画作， 由
扩散模型生成。

1/  剥香蕉。
2/  搅拌香蕉和酸奶。

稳定扩散模型

Stable Diffusion

提示词： 埃菲尔铁塔， 水彩

www.baidu.com

投资类书籍

基础模型

理财小白的理财相关

请帮我做一碗香

蕉酸奶。

书籍。

请帮我画一幅水彩

风格的埃菲尔铁塔

图片。

搜索 回复

使用扩散模型 回复

规划 执行

未来趋势：从使用工具迈向自主智能体

发展脉络：从

单一工具到多

种工具，从简

单工具到复杂

工具

成果：从模仿人类行为到自主完成任务，自主化程度逐步提高

ACL 2023 954 ICLR 2024 Spotlight 4.4k 7.5kGitHub开源项目



专业教育：工具智能

• 工具学习存在着复杂工具学习难、工具泛化能力差、工具组合使用能力不足等挑战

复杂工具学习难

大模型在面对复杂认

知工具时，例如：搜

索引擎、知识图库、

数据库等，难以学习

类人的使用策略

工具泛化能力差

大 模 型 通 常 只 能 使

用 学 习 过 的 工 具 ，

一旦涉及新的工具，

便 难 以 根 据 工 具 的

教程快速泛化

大模型无法进行多种

工具的组合使用，面

对复杂任务无法将其

拆解为多个子任务，

并使用不同工具解决

组合使用能力不足



专业教育：工具智能

• WebCPM：首个基于交互式网络搜索的中文领域开源问答框架，模仿人类使用

搜索引擎行为，学习使用搜索引擎

• 构建首个中文网络搜索LFQA数据集，含有5500条记录

Qin, Yujia, et al. WebCPM: Interactive Web Search for Chinese Long-form Question Answering. ACL 2023



专业教育：工具智能

• 在接收到查询请求后，WebCPM会自主决定每一步的操作（滚动、搜索、点击

等），直到收集到足够的信息来回答问题。该过程完全自动化，无需用户介入



专业教育：工具智能

• 微调后的大模型可以获得使用搜索引擎的能力，展示出类人的搜索策略

(1) pipeline-collected, (2) human-collected,
(3) non-interactive search (TF-IDF)



专业教育：工具智能

• ToolLLM：旨在构建开源、大规模、高质量的指令微调数据，以促进大模型具

有通用工具使用能力

• 使大型模型具备16,000+个真实API的能力

• 支持49种领域工具使用场景

Yujia Qin, et al. ToolLLM: Facilitating Large Language Models to Master 16000+ Real-world APIs. ICLR 2024



专业教育：工具智能

• 支持根据工具描述自动生成工具使用指令微调数据集

• 支持多种复杂工具调用场景、自动工具推荐、工具能力自动评测

数据收集与模型训练 模型推理与性能评测



专业教育：工具智能

• 基于 ToolLLM 框架，自动构造工具学习数据集ToolBench

• 基于 ToolBench 数据训练后的模型能够高效泛化到未见过的新API并高效调用，

工具使用能力接近ChatGPT



专业教育：工具智能

• GitAgent：让Agent可以根据用户需求自主从GitHub上集成合适的Repo，扩

充工具集合，延展自身的能力边界

Bohan Lyu, et al. GitAgent: Facilitating Autonomous Agent with GitHub by Tool Extension. Preprint

Please give m e a
detailed quantitative 
investm ent of the A  
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专业教育：工具智能

• 将工具扩展划分成四个阶段：工具搜索、环境配置、工具使用、工具保存

• 可以根据用户指令，自主对Repo进行调整或修改，以满足用户需求

GitAgent包含的四个阶段：工具搜索、
环境配置、工具使用、工具保存

GitAgent可在各阶段自主解决遇到的不
同问题



专业教育：工具智能

• GitAgent可以自主集成7大专业领域中共21个Repo为自身工具，从而完成复杂

专业任务

老照片翻新

学术绘图

量子化学

有机合成

基因突变分析

金融量化交易分析



专业教育：工具智能

• 在大模型出现后，因大模型所展示出的通用智能，大模型智能体成为了新范式

• 大模型智能体指一个使用大模型驱动可以观察周遭环境并利用工具作出行动以达成

目标的自主实体

https://github.com/OpenBMB/XAgent



专业教育：工具智能

• XAgent：提出 内循环+外循环“双循环机制”，外循环处理任务的高级管理和

分配，内循环专注每个子任务的低级执行和优化，实现对复杂任务进行自主任务

拆解，进而组合使用多种工具



专业教育：工具智能

• 各类测试表明，XAgent在5大类真实复杂任务场景上的处理能力全面超越AutoGPT

• 2023年10月发布以来，登顶GitHub Trending榜首，已获GitHub 7500+星标关注



专业教育：工具智能

• RepoAgent：面向项目级代码文档生成的自主智能体

• 利用AST工具分析代码结构，准确识别代码对象调用关系，丰富文档内容的全局

视角，实现对代码的全局性细粒度的理解，帮助大模型生成详细代码文档

Luo Q, et al. RepoAgent: An LLM-Powered Open-Source Framework for Repository-level Code Documentation Generation. Preprint

全局结构解析 代码文档生成 代码文档更新

实现功能：

• 自动检测Git仓库变化，追踪文件的添加、删除和修

改

• 独立通过AST分析代码结构，为各个对象生成文档

• 准确识别对象间调用关系，丰富文档内容的全局视角

• 自动无缝更新代码文档内容，保持文档的一致性

• 执行多线程并发操作，提高文档生成的效率



专业教育：工具智能

• 结合全局代码结构分析能力，可以显著提升大模型项目级代码理解能力

功能总结

参数描述

代码描述

注意事项

提供示例
生成文档质量评估



专业教育：工作流与流程自动化

流程自动化技术让智能体掌握工作流程，高效执行复杂多步骤任务

科研成果 未来趋势

智能体根据人类需求
自动构建workflow，
实现机械任务自动化，
同时将智能体编入
workflow中进行动
态决策

可扩展性 群体协作 人机交互

扩展至真实工业场景中

数百节点，高效赋能产

业，提升生产力

充分利用智能体群体协作

能力，通过自动化工作流

进一步增效

人机协同，令智能体更明

确了解用户，构建兼具准

确性与灵活性的工作流

668

手动拖拉拽
构建工作流

Agent工作流
描述语言

基于规则的工作流 基于Agent的工作流

只能执行固定任务
并以固定形式返回结果

由于智能体的引入
可以执行高灵活度任务

RPA APA



专业教育：工作流与流程自动化

工作流动态性不足

静 态 的 工 作 流 无 法

根 据 任 务 特 性 智 能

动 态 地 扩 展 执 行 流

程 ， 缺 乏 灵 活 性 和

适应性

任务经验无法重用

智能体执行任务的轨

迹蕴含了过去的成功

经验，有效地利用这

些知识可以帮助智能

体不断进化

手工构建耗费人力

构建工作流往往需求

特定专家知识和大量

人力物力，存在自动

化不足的瓶颈，效率

难以提升

• 工作流存在手工构建耗费人力、工作流动态性不足、任务经验无法重用等挑战



专业教育：工作流与流程自动化

• Robotic Process Automation (RPA)：人手工构建Workflow实现对机械任

务的自动化，但依赖专家知识和耗费人力，并且无法处理需要动态决策的任务

• Agentic Process Automation (APA)：让Agent根据人类需要自动构建

workflow，同时将Agent编入workflow中进行动态决策

 User Query  Planning  Code Generation Workflow Translation

Create Zoom 
Meeting link 
from Google 
Calendar invite

Ye Y, et al. ProAgent: From Robotic Process Automation to Agentic Process Automation. Preprint



专业教育：工作流与流程自动化

• 基于n8n workflow框架，实现了不同APP的执行引擎

• 使用Python-style的代码，实现了workflow的流程定义与控制

智能体工作流描述语言

DataAgent实现对数据的复杂处理 ，ControlAgent 
实现动态选择执行逻辑

智能体自动创建工作流



专业教育：工作流与流程自动化

• 案例展示——编排流程实现自动数据处理并发送邮件

When I send a worksheet of business lines 
through web, split them by To-Business 
and To- Customer.

1. Send slack of profits of To-Business lines
2. Write and send Gmail of To-Customer 
lines

用户Query

• ProAgent实现了流程的自动编排和

动态执行，相比传统RPA具有更高的

效率和更强的智能



专业教育：工作流与流程自动化

• 过去任务执行中形成的工作流体现了智能体执行任务的经验，但智能体系统缺

乏任务间转移经验的机制

• 通过把过去智能体执行任

务的经验固化存储下来，

使得智能体可以重用过去

成功的经验，在不断的任

务执行中实现自我进化

Qian C, et al. Investigate-Consolidate-Exploit: A General Strategy for Inter-Task Agent Self-Evolution. Preprint



专业教育：工作流与流程自动化

ICE框架：通过传递任务间的成功经验实现智能体的自我演化增强

• Investigate：识别值得学

习和参考的经验，提取所有

成功执行轨迹

• Consolidate：巩固经验并

存储为标准化的格式，以便

于未来的经验重用

• Exploit：利用巩固的经验

来提高新任务的效率和效果



专业教育：工作流与流程自动化

同分布任务执行效果

相似分布任务执行效果

• 通过将固化的经验进行检索重用，智能体有效地从过去的经验中获取知识

• ICE实现了较高经验重用率，减少API调用次数，提升任务性能



3 迎接智能的第二次涌现



群体智能：智能的第二次涌现

个体智能涌现 群体智能涌现

神经元数量增加带来生物个体的智能涌现

参数增加带来单个大模型的智能涌现

生物体群聚带来生物群体智能涌现

AI群聚带来AI群体智能涌现
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群体智能：自主语言交互的群体协作新范式

• 语言交互搭建沟通桥梁，通过任务分工和协

作执行处理复杂任务

• 集体协作实现多方优势互补、配合无间，有

效提高解决问题的准确率

• 群体智能与语言交互相得益彰，智能体合作

实现各异其韵，协作其歌



群体智能：智能时代协同创新引擎

• 群体智能：划分为社会模拟型与任务完成型两类形式

• 实现“人类-环境-机器” 无缝链接，孕育并引领下一代人机协作范式

社会模拟型
斯坦福的SmallVille小镇：基于层次规划的智能体

社会小镇，实现人类社群行为的可信模拟

任务完成型
清华NLP的ChatDev数字团队：基于语言交互的
智能体软件开发，实现群体交互协作式任务完成



群体智能：核心要素

• 无目标导向型：群体自由
规划及行为执行（e.g., 社
会模拟）

• 目标导向型：制定群体特
定目标以协同进行任务完
成（e.g., 软件开发）

• 行为关系：合作关系、竞争关系

• 组织行为：激励行为、团队凝聚
力、劳动力多元化、资源竞争、
同龄人压力、群体懈怠、评价焦
虑、情绪感染等

• 顺序型：各子组织间
依次行动

• 互斥型：各子组织间
选择性行动

• 并发型：各子组织间
并行行动

任
务
目
标

社
会
关
系

组
织
结
构

行
为
路
由

• 联盟结构：独立结构、层
次化结构、中心化结构、
全连接结构

• 组织规模：小规模、中规
模、大规模

…

…



群体智能：核心挑战

任务目标

多智能体协同决策

的难点在于处理复

杂的交互依赖 ，同

时保证系统的通用

性和可靠性

成长演化

难点在于设计多智能

体协同的历史经验，

还要具备经验的持续

学习、适应和自我优

化的能力

交互协议

难 点 在 于 设 计 有 效

的 交 互 形 式 ， 以 确

保 在 多 样 化 的 团 队

成 员 实 现 高 效 的 沟

通、协调和决策

难点在于构建灵活且

高效的组织结构和行

为路由策略，以驱动

角色高效地协同完成

最终目标

组织结构

经验池

• 群体智能面临着设计有效任务目标、交互协议、组织结构、成长演化等挑战



如何构建灵活易用的高可扩展群体智能平台？

• 灵活易用、高可扩展的群体智能平台，支持利用基础模型定制多智能体环境，创

建多个具有不同能力与身份的智能体

数据库管理

囚徒困境

文本评估



AgentVerse：灵活易用的高可扩展群体智能平台

• 在智能体空间中进行角色选择和目标分配，促进智能体有效信息交互和知识交换

• 通过专家招募、协作决策、行动执行、方案评估来模拟真实团队协同决策过程

Chen W, et al. AgentVerse: Facilitating multi-agent collaboration and exploring emergent behaviors in agents. ICLR 2024.



AgentVerse：灵活易用的高可扩展群体智能平台

• 不论采用何种GPT基座模型，群体决策的质量高于单个个体

• 涌现行为：自愿行为、服从行为、破坏行为



如何挖掘多智能体间的高效交互形式？

• 高效交互形式的挖掘依赖于多智能体间的通信机制、决策同步和协作策略，通过

模拟实验优化交互协议，保证高效稳定的协作

编程语言

自然语言 Markdown

Json

— — —

— — —

— — —

— —



AutoForm：非自然语言形式提升沟通效率

• 通过形式空间搜索，实现Agent根据任务选择结构化的语言格式，提升单体的推断准

确率和群体的交流效率

Chen W, et al. Beyond Natural Language: LLMs Leveraging Alternative Formats for Enhanced Reasoning and Communication. Preprint



AutoForm：非自然语言形式提升沟通效率

• 多智能体之间可以使用非自然语言的形式进行沟通，同时在组成结构上与传统Agent

语言有相似之处，但进行了显著的精简



如何组织管理多智能体使其高效完成任务？

• 为高效协同完成特定任务，需设计智能体的角色和责任，通过实现任务分配和行

为路由策略，确保多智能体在复杂环境中稳定高效交互运作



ChatDev：多智能体协作式软件开发

• 通过角色扮演交流实现智能体间的方案提议和决策研讨过程

• 通过交流链将软件开发分解为由原子任务组成的“软件生产线”

{⽅案} {代码} {代码} {代码}{任务} {代码}

指示智能体

回应智能体

阶段

执⾏官

技术官

技术官

程序员

技术官

程序员

评审员

程序员

测试员

程序员

⼦任务

设计阶段 编码阶段 测试阶段

功能设计

交互链

系统编码 代码补全 逻辑评审 集成测试

main()

C odes

Softw areD evelop a 
G om oku gam e

Chen Qian, et al. Communicative Agents for Software Development. Preprint



ChatDev：多智能体协作式软件开发

• ChatDev的软件制作平均时间小于7.0分钟且制作成本约$0.3美元

累计获得超23.3k星
标关注，曾连续多天
登顶Github
Trending榜单。被谷
歌DeepMind大模型
产品负责人Bailey和
资深数据科学家
Sanyam Bhutani等
人进行解读、人工智
能著名学者Andrew 
Ng（吴恩达）在红
杉美国AI峰会上以
ChatDev为例强调
“多智能体协作是一
种强大的设计模式”



MatPlotAgent：多智能体协作式数据可视化

• 数据可视化有助于更直接地传递复杂的信息，但制作可视化图表是一个耗时费力

的过程。使用智能体技术进行自动数据可视化，可提升科学数据可视化的效率

Yang Z, et al. MatPlotAgent: Method and Evaluation for LLM-Based Agentic Scientific Data Visualization. Preprint



MatPlotAgent：多智能体协作式数据可视化

• 指令扩展智能体：充分理解用户提出的需求

• 代码生成智能体：使用代码预处理原始数据并生成图表 

• 视觉反馈智能体：寻找绘制草图中的错误，并提供视觉反馈给代码生成模块



MatPlotAgent：多智能体协作式数据可视化

• 通过各个智能体模块的交互反馈和迭代更新，得以绘制高质量的可视化图表



如何实现多智能体协作的能力演化？

• 积累任务执行过程中的历史经验，形成不同的经验池，以在通信过程中检索和交

换历史经验，实现随经验积累的群智演化

执⾏官

产品官

执⾏官

技术官

技术官

程序员

程序员

评审员

程序员

测试员

技术官

程序员

{软件形态} {编程语⾔} {代码} {代码} {代码} {⽂档}{任务}

程序员

{代码}

执⾏官

产品官

{⼿册}

执⾏官

产品官

执⾏官

技术官

技术官

程序员

程序员

评审员

程序员

测试员

技术官

程序员

{软件形态} {编程语⾔} {代码} {代码} {代码} {⽂档}{任务}

程序员

{代码}

执⾏官

产品官

{⼿册}

俄罗斯方块

需求 流程 产品

经验迁移

五子棋



Co-Learning：多智能体经验化共同学习框架

• 共同寻迹：训练任务上进行“彩排”，形成过往执行轨迹

• 共同记忆：对执行轨迹进行“推理捷径”抽取，作为智能体的过往经验

• 共同推理：测试任务上利用捷径记忆实现经验化推理

Qian C, Dang Y, Li J, et al. Experiential co-learning of software-developing agents. Preprint



Co-Learning：多智能体经验化共同学习框架

• 在经验化的任务执行过程中，智能体随着经验的积累实现软件步骤的显著减少，

即以更少的步骤实现了更高质量的成品，实现群体推理过程的“降本增效”



如何迭代优化多智能体的协同经验？

• 多智能体在新任务上进行经验收集，同时已积累的经验根据质量进行经验淘汰，

进而迭代地优化历史经验池，以提升整个系统应对复杂任务的适应性



IER：多智能体经验的迭代优化

• Iterative Experience Refinement：随任务批次的陆续执行，在Co-Learning积累静

态经验的基础上，进行相继式和积累式两类动态的经验积累

Qian C, et al. Iterative Experience Refinement of Software-Developing Agents. Preprint

相继式（左）和积累式（右）经验积累 历史经验示例



IER：多智能体经验的迭代优化

• 随任务执行过程， Agent的协同效率随经验的动态积累而逐步提升



群体智能：数字孪生，万物智联

Internet Internet of Things Internet of Agents

信息高速，全球连接
全球信息高速公路，

将每一位网民紧密相连

设备互联，生活便捷
物体间的沟通桥梁，

使每一件设备灵活互联

数字孪生，万物智联
交织万物的网络纽带，

绘制人机共生的未来蓝图



总结：迈向通用人工智能

人工智能三个发展阶段：符号智能、专用智能、通用智能（大模型）

大模型技术吹响迈向通用智能号角：框架通用、学习通用、能力通用

大模型特性亟待挖掘：稀疏模块、多模态智能、工具智能、自主智能体、群体智能

通用智能



谢谢各位，欢迎批评指正！

刘知远
liuzy@tsinghua.edu.cn
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