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图 10.1 智能体的基本组成

10.1 智能体为什么成为现实：从工作流到闭环

这一组先回答“为什么此时能从聊天走向行动”——它涉及模型能力、上下文工程和驾驶舱工

程三层基础设施同时成熟，也涉及智能体与传统工作流在闭环结构上的根本差别．

10.1.1 为什么智能体在今天成为现实

如果把“让机器代人完成任务”看作一个老目标，那么智能体并不是一个全新的梦想．真正的

新变化在于，直到近几年，这件事才第一次同时具备了几个关键条件．第一，基础大模型已经拥有

足够强的通用语言理解和局部推理能力，能够在开放环境里读懂指令、归纳状态、生成中间计划；

第二，外部世界越来越多地以API、网页、文档和软件界面的形式暴露为可访问接口；第三，推断成
本和工具生态已经下降到足以支撑频繁试错．缺少其中任何一项，智能体都很难从概念变成可运

行系统．

这也是为什么过去很多自动化系统看起来和今天的智能体有相似目标，却没有形成同样的技

术形态．过去的规则系统和流程引擎更擅长处理边界清晰、步骤固定的任务；一旦环境变复杂、输

入变开放、异常情况变多，人们就需要写出大量分支规则．大模型的价值恰恰在于，它把“写死规

则”替换成了“在更开放的状态空间里做近似判断”．于是，原来只有人类能接住的大量灰色地带，

开始变成模型和系统可以共同处理的区域．

但也必须看清，今天的智能体之所以可行，并不意味着它已经成熟．更准确地说，我们正处在

一个能力阈值刚刚被跨过的阶段：模型已经足够强，可以让闭环跑起来；可与此同时，系统的脆弱

性、评测困难和治理难题也都还非常明显．正因为如此，本书后面的智能体部分才会同时强调接口、

记忆、工程和治理．智能体不是突然从模型里“长出来”的魔法，而是若干条件刚好在这个时间点汇

合之后的结果．

10.1.2 工作流与智能体的区别

今天很多系统都带有一点“智能体味道”，但并不是每个自动化流程都应该叫智能体．最容易

混淆的是工作流（workflow）．工作流通常是预先定义好步骤的：先检索，再总结，再生成邮件，再
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发给审批者．每一步做什么、先后顺序如何，大多由人提前写死．模型在其中扮演的是某个局部环

节的执行器．

智能体则更强调根据环境变化做条件性决策．它不只是沿着固定流程往前走，而是会根据中

间观察到的信息调整后续动作．例如，在浏览网页时，如果发现页面结构和预期不同，它要决定重

新搜索、换关键词、点击别的入口，还是回退一步重新规划．这种“边看边改”的能力，是智能体和普

通工作流的分水岭．

不过，两者并不是绝对对立的．现实系统里，最稳定的做法往往是“工作流包住智能体”：把高

风险、强约束的部分做成明确流程，把需要局部适应和探索的部分交给智能体．这样做的意义，在

于不要把所有问题都扔给开放式决策．不是每个系统都需要高度自主性，很多时候，结构化约束本

身就是可靠性的来源．

10.1.3 观察、思考、行动、反馈

理解智能体最方便的方法，是把它看成一个闭环．第一步是观察，也就是接收环境状态：可能

是一段用户指令，一页网页，一个终端输出，一张截图，或者某个工具返回的结构化结果．第二步是

思考，即基于当前目标和已有状态，决定下一步该做什么．第三步是行动，可能是调用工具、点击按

钮、发起搜索、修改文件、提交表单．第四步则是反馈，系统要重新读取行动后的结果，判断动作是

否有效，然后继续下一轮．

这个闭环看起来很自然，但它和纯对话模型有本质差别．纯对话模型很多时候是在一次性地

生成一个回复，而智能体是在与外部世界反复交互．它的正确性不只取决于“这句话说得对不对”，

还取决于“上一步操作有没有把状态推进到目标附近”“当前观察是不是足够支撑下一步决策”．一

旦进入闭环，错误也会呈现新的形态：一次误读页面、一次错误点击、一次不必要的工具调用，都可

能在后续回合中被放大．

也正因为如此，智能体能力的核心不只是推理强不强，而是闭环能否稳定．一个很会解释问题

的模型，未必就是一个很会完成任务的智能体；相反，有些系统未必在开放问答里最惊艳，却因为

观察、行动和反馈链条设计得更稳，在真实任务中表现更可靠．理解这一点，后面谈接口、记忆、评

测与治理时就会清楚很多．

从这里也能看出一个常见误解：很多人把智能体理解成“更会思维链的大模型”．这当然抓住

了一部分事实，因为复杂任务确实需要更多中间决策；但真正把系统推到另一个层级的，不是它会

不会写出更长的推理文字，而是它是否能在外部环境中持续纠偏．语言推理只是闭环中的一环，真

正决定智能体成败的，往往是观察粒度够不够、动作接口稳不稳、反馈是否可验证．

闭环范式的三种代表：ReAct → ReWOO → CodeAct． 这个抽象闭环在研究上有几条具
体的实现路径，看一下学界给出的代表性范式，能让“观察—思考—行动—反馈”这件事更具体：

• ReAct（2022-10）：让模型在生成里交替写出推理痕迹（reasoning trace）和具体动作（ac-
tion）——想一步、做一步、看反馈再调整．推理痕迹用来跟踪计划、处理异常，动作则让模型
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通过外部知识库或环境拿到新观察．它是最贴近“观察—思考—行动—反馈”原始定义的一

种范式．

• ReWOO（2023-05）：针对ReAct式“边想边取观察”在每一步都把上下文塞回模型导致的
高 token成本，提出把推理/计划和外部观察解耦——先一次性写出整套计划（列出要调用
的工具和变量），再分别执行，最后合成答案．它适合解释“分开规划/执行”的工程动机：降低
重复上下文、便于让较小的模型执行子步、在工具失败时更鲁棒．

• CodeAct（2024-02）：把agent的动作统一为可执行的Python代码．相比JSON/tool-call格
式，代码动作可以组合多个工具、保留中间变量、在观察反馈后动态修改前一步方案．它也解

释了为什么 2025年编程智能体特别重要——代码不只是被写出来的对象，也逐渐变成智能
体行动的通用中介．

这三者不是互斥替代，而是同一闭环在不同任务和成本约束下的变体．ReAct强调“推理与行动交
替”，ReWOO强调“规划与观察解耦”，CodeAct强调“用可执行代码承载行动”；今天产品里常常
能同时看到三者的影子．

10.2 把任务定义清楚：环境、状态、目标与权限

闭环搭好之后，真正决定智能体能不能“认真做事”的，是任务怎么定义——它在什么世界里

行动、看到的状态够不够、目标判据清不清、被允许动多少．

10.2.1 任务、环境与状态

智能体不是在真空里行动的．它总是围绕某个任务，在某个环境中，根据某种状态来决策．任

务规定了目标，例如“帮我订一张机票”“把这份周报整理成幻灯片”“修复这个报错并提交补丁”；

环境规定了可观察对象和可执行动作，例如浏览器页面、操作系统、代码仓库、数据库或企业内部

系统；状态则记录了当前已经发生了什么、还剩什么没做、哪些信息已经拿到、哪些信息还不确定．

任务、环境和状态这三个概念看似简单，却决定了智能体系统设计的边界．如果任务描述含糊，

智能体就很容易在中途偏航；如果环境接口不清楚，模型就不知道哪些动作可做、哪些反馈可信；

如果状态管理混乱，系统就会忘记已经做过什么，在长任务里反复试错．很多所谓“智能体不稳定”，

本质上并不是模型本身不够聪明，而是任务定义、环境接口和状态表示没有被设计清楚．

环境还决定了智能体的动作空间．一个动作空间设计得好，模型能够清楚知道哪些动作可用、

每个动作的前置条件是什么、执行后会产生什么副作用、失败时能否重试或回滚；动作空间设计得

差，模型就会在模糊按钮、含混命令和不可预测反馈之间试探．对人来说，许多界面含义可以凭经

验猜；对智能体来说，最可靠的做法是把这些经验变成更明确的接口约束．换句话说，智能体不是

只需要“会想”，还需要一个可理解、可操作、可验证的行动空间．
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