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01 | 背景介绍



自主智能体

Embodied QA，FAIR，2018

DeepMind Lab，2016

能够自动感知环境
能够在环境中自主行动
能够通过环境反馈自主学习

--- Maes (1995)

典型实例



大语言模型

Wayne Xin Zhao, Kun Zhou, Junyi Li, Tianyi Tang, Xiaolei Wang, Yupeng Hou, Yingqian Min, Beichen Zhang, Junjie Zhang, Zican Dong, Yifan Du, Chen 
Yang, Yushuo Chen, Zhipeng Chen, Jinhao Jiang, Ruiyang Ren, Yifan Li, Xinyu Tang, Zikang Liu, Peiyu Liu, Jian-Yun Nie, Ji-Rong Wen: 
A Survey of Large Language Models. arXiv: 2303.18223
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大语言模型驱动下的自主智能体

Lei Wang, Chen Ma, Xueyang Feng, Zeyu Zhang, Hao Yang, Jingsen Zhang, Zhiyuan Chen, Jiakai Tang, Xu Chen, Yankai Lin, Wayne Xin Zhao, Zhewei
Wei, Ji-Rong Wen:
A Survey on Large Language Model based Autonomous Agents. arXiv:2308.11432
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大语言模型和智能体之间的差别

我是谁

记忆，规划

Agent画像

动作

两位二老：请
回忆一下过去，
评说一下现在，
展望一下未来



基于大语言模型自主智能体统一框架

基于现有工作构建的分类框架



手工方法 GPT生成方法 数据集对齐方法

更加灵活

耗费人力

难以大规模使用

不够灵活

耗费低

容易大规模使用

不够灵活

更加真实

容易评估

画像模块



人类记忆机制：ACT-R模型 Agent 记忆结构

短期记忆

短期记忆

长期记忆
+

记忆模块



记忆模块

客观世界

记忆读取记忆写入

记忆模块



近期性

˙重要性

相关性

Current time：10:00 Memory time：9:00 Memory time：6:00

Memory Memory

Memory Memory

Current context

记忆读取



近期性得分 相关性得分

重要性

-

所有记忆 当前上下文

记忆读取



记忆池

观测内容

重点：如何存储信息？

Memory

Memory

Memory

Memory

自然语言形式的文本
      语义更加丰富，人类更容易理解，

结构化的符号表示
      存储效率更高，更节省空间

记忆写入



单路推理 多路推理

规划模块



依靠自身能力

依靠外部工具

规划能力 对话能力常识理解能力

搜索引擎 计算器 知识图谱

动作模块



智能体时代模型能力获取的新范式



Trial and Error



Trial and Error



Improving Factuality and Reasoning in Language Models through Multiagent Debate

Crowd Sourcing
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基于真实数据的研究 基于模拟的研究

易于获取数据

Ø 数据集公开
Ø 易于收集

可靠的数据生成机制

Ø 符合客观物理规律
Ø 模式固定

AI中两种不同的学习范式



易于获取数据

Ø 人类隐私
Ø 商业机密
Ø 代价高
Ø 道德问题

可信数据生成机制

Ø 基础：理解人类
Ø 难以建模人类心理

基于少量公开数据集的研究

Ø 推荐系统
Ø 社会网络
Ø 人类决策预测
Ø 。。。

数据



RecAgent

When LLM-based Autonomous Agent Meets User Behavior Analysis: A Novel User Simulation Paradigm. 
arXiv:2306.02552



属性模块 + 记忆模块 + 动作模块

智能体设计



属性模块



感受记忆

短期记忆

长期记忆

ü信息压缩
ü赋予重要性分数

ü记忆增强
ü记忆传递

ü记忆反思
ü记忆遗忘

记忆模块



模拟的行为

动作模块



Prompt样例

动作模块



基于轮次的执行

系统干预

真实人类参与

在执行过程中更改智能体属性或系统环境

允许真实人类参与模拟

系统设计



视频介绍



推荐系统模拟

整体框架

推荐系统本质上是面向用户行为的建模与仿真



进入推荐网页 -> 观看电影 -> 产生感受

例子



信息传播

例子



系统干预 系统干预

行为生成
Ø 超越传统模拟方法

Ø 接近人类水平

用户行为模拟实验



协同过滤

• 协同过滤是推荐系统中的核心想法之一

• 早期模型：UserKNN、ItemKNN

• 基于矩阵分解的方法：BPR

• 基于神经网络的方法：NCF

基本更新学习策略：

1、拉近相似的物品

2、推远不相似的物品（可选）

3、梯度更新时传递偏好信息（可选）

AgentCF: Collaborative Learning with Autonomous Language Agents for Recommender Systems. arXiv:2310.09233.



协同过滤

• 协同过滤是推荐系统中的核心想法之一

• 可优化是BPR等模型取得成功的重要原因



大模型智能体是协同过滤学习器

• 核心思路

• 双向建模：用户和物品都是大模型智能体

• 使用记忆机制和反思机制进行更新与学习

• 前向：偏好选择 (用户-物品交互)

• 后向：模拟计算梯度的思路，使用“用户-物品”联合反思、更新



模型框架图



实验



1. 主动交互很重要（双方面智能体）

2. 同时更新比较重要，特别是更新

用户智能体

1. 智能体在hard cases上的直接效果较差

2. 通过交互学习可以显著提升学习效果

实验



隐式的协同过滤

内存可类比为“参数”，梯度更新可类比为“内存更新”

联合反思可类比为“导数学习”，这一过程触发了基于内存的信息交换

隐式实现了“相似交互行为的用户具有相同的偏好”



实现在推荐模型实际部署前更全面、可解释、可控、高效且成本更低的
推荐模型评估

模型 A

模型 B

全面：推荐表现、不同时间/用户的表现分布等
可解释：用户行为背后的原因是

完全可以理解的

可控：灵活改变推荐环境

高效：比在线环境花费更少的
时间

基于大模型的智能体应用



为推荐研究提供更多机会

通用推荐 强化推荐

因果推荐

Ø 冷启动推荐
Ø 数据增强
Ø 数据稀疏

Ø 充当模拟器
Ø 更全面的反馈
Ø 类人的用户模拟

Ø 解释的真值
Ø 多类型的解释
Ø 可交互的解释

Ø 反事实世界模拟
Ø 灵活的干预实验
Ø 反事实真值

可解释推荐

基于大模型的智能体应用



研究用户背景对推荐的影响

心理学启发的推荐

Ø不同的心理特征对推荐有何影响？

Ø如何针对不同心理特征设计推荐策略？

Ø如何从行为中推断用户心理特征？

Ø如何根据用户画像动态调整推荐策略？

Ø传统模型捕获用户配置文件变化的速度有多快？

Ø干预用户档案的影响

动态用户背景的影响

基于大模型的智能体应用



研究特殊事件（促销、广告）的影响

在社交网络上发送促
销信息

部署广告Agent Ø一个广告可以影响多少用户？

Ø广告如何在不同的用户群体中传播？

Ø广告如何影响商品推荐效果？ 原因是什么？

Ø……

Ø如何设计最优的广告策略来提升用户点击率？

Ø如何设计促销词以增强渗透力？

Ø如何共同设计广告和推荐策略？

Ø……

基于大模型的智能体应用



研究社会信息的影响/传播

Ø社会信息传播的速度有多快？

Ø哪些用户群体更适合社交信息传播？

Ø两个用户之间建立好友关系的过程？

为“以人为本”的人工智能应用提供样本

经济行为 法庭模拟 政策模拟

基于大模型的智能体应用
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解决特定任务 模拟现实世界

Generative Agent

RecAgent

Social Simulation

MetaGPT，ChatDev（开发软件）

Ghost，DESP（游戏助手）

Agent目前的两大主流应用



解决特定任务

ü 对齐正确人类价值观
ü 超越常人能力

模拟现实世界

更好地服务人类

ü 允许呈现多样价值观
ü 能力符合常人

更真实的反应人类社会

两类应用中的Agents应该非常不同



正确价值观

多样价值观

特定任务Agent

模拟Agent

Ø 闭源模型的反对齐技术

Ø 开源模型多样化对齐技术

广义对齐



特定任务Agent 模拟Agent

Ø 探索大模型的Unlearning技术

Ø 探索大模型的知识边际技术

知识边界可控的大模型



Agent完成任务需要多个步骤，
每个步骤的幻觉会累加

Ø 设计高效的人机协作框架

Ø 设计高效的人类干预机制

幻觉问题



智能体数量：100 智能体数量：200

#API数量：10 135.2258811s 391.95364s

#API数量：10 395.647825s 517.9082s

#API数量：10 333.9154s 425.1331s

平均值 288.2630354s 444.9983133s

效率问题



论文
• A Survey on Large Language Model based Autonomous 

Agents. arXiv:2308.11432 
• A Survey of Large Language Models. arXiv:2303.18223
• When LLM-based Autonomous Agent Meets User Behavior 

Analysis: A Novel User Simulation Paradigm. 
arXiv:2306.02552

• AgentCF: Collaborative Learning with Autonomous Language 
Agents for Recommender Systems. arXiv:2310.09233.

GitHub
• https://github.com/RUC-GSAI/YuLan-Rec
• https://github.com/Paitesanshi/LLM-Agent-Survey

Agent相关论文和系统
• https://abyssinian-molybdenum-
f76.notion.site/237e9f7515d543c0922c74f4c3012a77

• https://github.com/XueyangFeng/LLM-Agent-Paper-Digest

相关论文和资源
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