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智能体如何扩展
大语言模型的能力边界
智能体是大语言模型扩展能力边界的核心环节，因为它能够把一个模型尚不能独立、稳定完成的领域任

务，逐步转化为可执行、可评价、可反复学习的过程。理解这件事，需要把领域训练、运行框架、评测环

境和真实使用放进同一个循环：它们共同决定一种能力如何被引导出来，如何变得稳定，又如何进入下

一代模型的参数。

先形成领域基础，再把潜在能力组织起来

进入一个新领域，首先需要大量专业数据。通过中间训练，模型逐渐熟悉这个领域中的对象、概念、

关系和常见问题，形成进一步完成任务所需的基础能力。在此基础上，可以借助编程智能体和图形界

面智能体作为通用行动底座，让模型通过代码、软件界面和工具接触真实业务。领域数据帮助它理解

要做的事，行动底座则让这种理解有机会产生实际结果。

这时，模型参数中往往已经隐含了完成任务所需的许多知识和逻辑，但它未必会在恰当的时刻调动它

们，更未必能把它们组织成稳定的工作过程。运行框架的作用，就是通过补充知识、提供经验、接入

工具和安排流程，把这些潜在能力引导出来。模型可能已经会做每一个局部步骤，却不能稳定地完成

整件事；框架先替它维持步骤之间的联系，让通用能力能够在具体任务里发挥作用。

把业务变成可以反复检验的环境

要系统地弥补能力鸿沟，还需要一套可反复重置、重放的确定性环境。环境能够恢复到明确的初始状

态，外部依赖和关键条件能够被控制，同一个问题才可以从同一起点反复尝试。这里固定的是执行条

件和可复现的状态变化；模型仍然可以作出不同选择，而不同选择的后果能够被观察和比较。这样，

开发者才有办法判断一次改善究竟来自哪里。

围绕这个环境，还要明确任务是什么、模型能够使用哪些工具、通过什么方式观察状态，以及最终结

果怎样被验证。把一组有代表性的任务、初始条件和验证器组织起来，就形成了基准测试。验证器根

据实际结果给出反馈，使“完成任务”成为可以检验的事实。这套设施既让开发有了明确目标，也为

之后的训练准备了可以尝试、可以评分的工作场地。

通过错误归因迭代运行框架

有了基准测试，框架开发就可以围绕评测展开：让智能体运行任务，记录它看到的上下文、采取的动

作、工具返回的结果，以及环境最终发生的变化。出现失败时，需要保留足够的信息来还原问题，再

判断失败究竟发生在哪一层。缺少领域知识、遗漏关键观察、选择了错误的方法、工具执行异常，或

者验证标准本身有问题，都对应着不同的改进方向。

错误归因把一次失败变成了具体的开发任务。缺少知识，就补充材料或继续训练；不会组织行动，就

调整经验、工具和流程；执行条件有缺陷，就修改环境设施。每次改动之后，都回到可复现的任务中

重新评测，确认原来的问题得到解决，也没有破坏其他已经能完成的工作。这样逐步得到的，是经过

评测驱动开发、能够稳定引导模型发挥领域能力的运行框架。
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上线以后，数据沿两条回路流动

当系统已经能在目标范围内稳定工作，就可以上线接受真实使用。真实任务会带来预先设计的测试没

有覆盖到的组合，也会暴露新的能力缺口。第一条数据回路因此围绕失败案例展开：把线上问题还原

成可重复运行的任务，补入基准测试，再经过评测、错误归因和针对性修改，继续迭代运行框架。产

品遇到的问题，由此持续变成下一轮开发的依据。

第二条数据回路围绕优秀轨迹展开。它们既可以来自专家在使用过程中对模型的引导，也可以来自运

行框架已经能够稳定引导出来的成功执行。专家的关键提醒、模型取得的观察、采取的动作和最终结

果，共同留下了一条可学习的路径。经过质量验证、筛选和整理，这些轨迹可以用于监督微调，让模

型在相似情境下更容易自行作出那些有效选择。

这两条回路相互促进。失败案例帮助我们找到框架还应该补什么，框架的改进又让更多任务能够成功

完成，从而产生更多有价值的轨迹。轨迹进入训练后，模型对外部引导的依赖可以减少，原先由框架

反复提醒的做法，逐渐成为模型更稳定的行为。框架积累的工作方法，就这样获得了一条进入

模型参数的路径。

评测设施也能成为强化学习设施

同一套任务环境，还能支持强化学习。评测已经要求环境可重置、工具可执行、状态可观察、结果可

验证，这些设施也正好支持模型反复探索并获得奖励。复用它们，可以让模型从尝试结果中调整行

为，提高那些原本低概率的优秀选择及其组合出现的概率。监督微调把已经找到的好路径交给模型学

习，强化学习则让模型继续探索，并把有效行为变得更常见。

因此，任务和验证器的设计也在参与塑造模型能力：它们决定什么值得尝试，以及什么结果会被当作

成功。训练与评测可以共用基础设施，同时保留未参与训练和框架优化的独立任务，检验学到的方法

能否迁移到新的问题。持续加入真实使用暴露的新情况，才能让这个循环不断扩大模型能够稳定

处理的任务范围。

能力在循环中进入模型

整个过程可以概括为：专业数据形成领域基础，运行框架把潜在能力组织成实际工作，评测与错误归

因推动框架改进，真实使用持续提供失败案例和优秀轨迹，监督微调与强化学习再把有效做法转化为

模型更稳定的能力。更强的模型能够面对更复杂的任务，新的能力缺口又成为下一轮开

发和训练的起点。

进入模型参数的是理解问题、选择方法和组织行动的能力；工具、实时资料与执行环境继续由外部系

统提供。智能体之所以处在扩展模型能力边界的核心位置，就在于它把真实业务与模型训练接成了一

个可持续推进的过程。开发一个领域智能体，既是在让今天的模型完成新的工作，也是在构造下一代

模型学会这些工作所需的任务、条件和数据。
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能力扩展的完整循环
从可复现的任务出发，让运行框架与模型沿两条回路共同改进。

专业数据与中间训练
形成领域知识与问题结构

领域模型与行动底座
编程智能体 · 图形界面智能体

基准评测与错误归因
针对性迭代运行框架

改动后重新评测

上线应用
接受真实任务与专家使用

稳定完成目标任务

可重置、可重放的环境
明确任务、工具与观察

验证器根据实际结果反馈

评测设施
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优秀轨迹
专家引导 · 框架稳定执行

监督微调 强化学习

验证与筛选

能力内化后的更强模型
进入更复杂的任务，开始下一轮评测与框架迭代

图中的两条回路分别改变运行框架和模型：失败案例经过评测与归因，推动框架继续完善；优秀轨迹与环境

奖励进入训练，使模型更稳定地掌握有效做法。它们通过真实任务不断连接起来，共同推动能

力边界向外扩展。


