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精选文章导读
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长期以来,实现通用类人智能始终是人类不懈追求

的目标 [1]. 而智能体 (agent), 即能够感知环境、作出决

策并采取行动的人工实体,被视为实现该目标的重要载

体. 尽管目前已有大量智能体相关的研究, 但这些研究

大多集中于算法或训练方法的改进,旨在增强智能体在

特定任务上的能力或性能. 事实上, 研究社区目前正缺

乏一个通用而强大的模型,作为打造能够适应多种场景

的智能体的基础. 近年来, 大语言模型 (LLMs) 凭借其

强大的通用能力, 为实现通用人工智能 (AGI) 带来了

新的希望. 许多研究者已将大语言模型作为构建智能

体的核心基础, 并取得了显著进展 [2∼4].

SCIENCE CHINA Information Sciences在第 68卷

第 2期出版了 “The rise and potential of large language

model based agents: a survey”, 系统回顾并分析了精心

筛选的 574篇相关文献,旨在全面梳理基于大语言模型

的智能体的发展、通用框架、应用场景与智能体社会的

构建,同时指出该领域未来可能的发展方向与尚未解决

的关键问题.

首先, 从历史演进的角度, 梳理了智能体研究从

基于规则的符号系统, 到数据驱动的机器学习方法,

再到当前以大语言模型为核心的演进路径, 从自主

性 (autonomy)、反应性 (reactivity)、主动性 (pro-

activeness) 和社会性 (social ability) 4 个方面阐明了

大语言模型作为智能体的核心所带来的根本性变革.接

着,文章提出并详细阐述了一个基于大语言模型的智能

体通用框架, 包含大脑 (brain)、感知 (perception) 和

行动 (action) 三大核心组成部分. 其中, 感知模块负

责将多模态环境信息 (文本、视觉、听觉等) 转化为大

语言模型可理解的表示;大脑则负责基于感知信息进行

推理 (reasoning) 和规划 (planning), 同时维护外部知

识 (knowledge)与内部记忆 (memory),具备良好的迁移

(transferability)和泛化 (generalization)能力;行动模块

则将决策转化为具体的语言/动作输出、工具使用 (tool

using) 或是具身行为 (embodied action). 这一框架为

理解和设计各类大语言模型智能体提供了统一的概念

基础.

在应用场景方面, 文章分别从单智能体 (single

agent)、多智能体 (multiple agents)和人机交互 (human-

agent interaction) 3个角度系统性地展示了基于大语言

模型的智能体在众多领域的落地潜力与初步成果.

• 单智能体: 单智能体已经在广泛的任务和场景下

表现出了强大的通用能力, 文章将其概括为面向任务

(task-oriented)、面向研究创新 (innovation-oriented) 与

面向生命模拟 (lifecycle-oriented) 三大应用场景. 对于
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面向任务的应用,文章指出智能体需要合理地将任务划

分为多个子任务并逐步完成,例如在网页场景下能够理

解需求、自动生成代码和调试程序; 而生活场景下可以

提供个性化的日程管理、信息检索、旅行规划、健康

咨询等全方位服务. 对于面向研究创新的应用, 文章主

要阐述了科学研究、技术开发和创新性任务解决等方

面, 例如在科学研究领域, 智能体可以辅助文献调研、

实验设计甚至代码编写与数据分析.对于面向生命模拟

的应用,文章强调这类智能体不仅需要理解和生成自然

语言, 还需要具备一定的常识和社会认知能力, 并展示

出智能体在模拟生存环境中惊人的持续探索和开发新

技能的能力.

• 多智能体: 在大模型智能体的应用中, 多智能体

的协作范式通常包括合作互动 (cooperative interation)

和对抗互动 (adversarial interaction) 这两类主要模式.

而对于合作互动模式, 具体又可根据任务执行是否有

序以及是否涉及角色分工 (role-playing) 将其划分为无

序合作 (disordered cooperation) 与有序合作 (ordered

cooperation) 两类. 在这种模式下, 智能体通过扮演各

自不同的角色进行分工交流, 共享资源和信息, 从而更

高效地完成任务. 对于对抗互动模式, 即在智能体之间

设置对抗性任务和竞争环境,从而实现整体性能的提升,

其重要的思想在于引入辩论 (debate)机制.在这种机制

下, 每个智能体承担不同的角色, 并提出各自的观点或

解决方案. 通过设定明确的辩论规则和评价标准, 智能

体之间展开有序的辩论.这种模式能够帮助智能体发现

自身的缺陷和不足, 从而进行自我改进.

• 人机交互: 智能体的最终目的是要服务于人类, 因

此,人机交互范式通过在系统中引入人类的参与实现人

机智能互动. 进一步地, 人机交互可以分为人类主导和

人机平等两类协作范式. 在人类主导的范式中, 人类对

智能体提供适当的指导与反馈,从而主导智能体的行为

和决策. 根据人类的反馈类型, 又可以进一步分为定量

(quantitative)与定性 (qualitative)反馈. 这种模式强调

人类的主导地位,智能体在执行任务时依赖于人类的指

示与纠正. 而人机平等的范式, 强调智能体与人类作为

平等的合作伙伴, 共同参与任务的规划和执行. 这种模

式强调智能体的适应性,通过与人类的协同工作高效完

成任务, 同时通过自主学习提高自身能力. 随着智能体

的基础环境感知与推理能力的提升,双方的互动方式和

理解将不断优化, 实现真正的无缝协同.

特别地, 文章探讨了智能体社会这一前沿方向, 从

智能体的社会行为与人格、模拟社会的运行环境, 以及

智能体的社会模拟 3 个层次展开. 首先, 从外部维度观

察智能体的社会行为 (social behavior), 包括智能体如

何独立行动, 以及如何与其所处环境互动; 另一方面探

究智能体表现出的人格 (personality),例如认知、情感、

性格等,这些都会影响到智能体的行为.其次,文章分别

讨论了基于文本的模拟环境 (text-based)、虚拟的沙盒

环境 (virtual sandbox)以及真实的物理环境 (physical).

最后,当大量具有自主性的大模型智能体共存于一个共

享环境时, 便形成了初步的智能体社会. 目前, 针对模

拟社会的研究主要从两个方面进行,一是探索智能体的

群体能力边界, 二是利用模拟社会来进行社会学的研

究. 研究者们通过构建多智能体社会, 观察到了交流、

合作、社会关系形成乃至文化现象涌现等复杂行为. 文

章分别从开放性 (open)、持久性 (persisitent)、情境性

(situated)和组织性 (organized)四个特性来分析模拟社

会的运行方式, 并总结了智能体社会的现象与启示, 同

时指出潜在的问题与风险.

进一步地,文章对基于大模型的智能体进行了深刻

的讨论,包括大语言模型和智能体研究领域的互相促进

关系、大模型智能体的开发框架、评估大模型智能体能

力的维度等. 最后, 文章指出大语言智能体在安全性、

可靠性等方面仍面临一系列关键挑战,同时面向未来给

出了可能的发展方向.基于大语言模型的智能体研究正

在开启人工智能发展的新篇章, 未来更加通用、可靠、

高效的智能体将推动我们向着通用人工智能的宏伟目

标稳步迈进.
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