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百度资深测试开发工程师

主要负责语音终端和视觉算法的质量保证体系建设及工程效能提升。拥有

将Python应用于复杂技术领域的丰富实战经验。著有《Python气象应用

编程》，人民邮电出版社异步社区2023年度影响力作者。

现在负责语音业务测试工具研发，带领团队探索AI在测试领域的应用。每

天与各种语音测试场景打交道。
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测试数字员工 - 阿童木



背景与演进方向

PART 01



智能体的现状与困境

理想的AI测试助手

应该是什么样的？

语音测试

提测 准入

准入 功能测试

声学测试 稳定性测试



尴尬的等待

执行中...

执行一下稳定性测试

好的，正在执行中。

你还在吗？

我们满怀期望地引入Agent，却发现… 

当它处理一个耗时任务时，整个对话就被阻塞了。



三种范式演进

工具箱模式 流水线模式 项目经理模式

工具
A

工具
B

工具
C

体验割裂，上下文不互通

像一堆独立的计算器

Agent Agent

强大但僵化，用户必须等待响应

像一条流水线

Step1 Step2

Agent

从“串行指令”到“并行委托”

像一个项目经理

Worker1

Worker2
Worker3



项目经理模式

企业IM的特点 （机器人、服务号）

以企业IM入口为例

• 单线程：同一个消息发送对象，通常只能开一个

对话窗口；

• 无明显消息边界：消息之间难以找到明确的对话

分界线。

项目经理模式

Agent

从“串行指令”到“并行委托”

像一个项目经理

Worker1

Worker2
Worker3

需要解决的问题

• 在单线程对话下执行多个任务；

• 长耗时任务且不阻塞对话流；

• 主动通知任务结果；

• 符合用户直觉的连续消息流。



构建非阻塞核心

PART 02



方案

单线程对话下执行多个任务，且长耗时任务不阻塞对话流

• 用户的任何消息应该尽快响应；

• 长耗时任务应该返回一个handler，而不是等待完成；

• 允许用户动态变更执行流程；

• 能从大量工具中选取需要的工具并规划流程；

主动通知任务结果，且消息流符合用户直觉

• 长耗时任务完成后，应该能触发下一步操作；

• agent应该知晓以自己身份所发出的任何一条消息；

• 在无边界的对话流中，没有明显的上下文中断感；
事件驱动

ReAct 调度器

异步操作

工具粗选策略



架构总览

调度器

分层记忆系统 工具粗选策略

数据库 外部工具API 其他基础设施

IM回调 API 统一适配不同入口消息

异步、事件驱动的ReAct调度器

上下文系统与工具粗选

运行支持



调度器

大模型也可以做调度

事件源

定时器事件

任务状态变更

LLM
分析事件并决策

用户消息

回复用户

调用工具工具执行结果

工具类型

同步工具

异步工具

能立即获得结果的工具

直接返回结果

需要消耗长时间运行的工具

返回任务handler

任务handler会被框架层持久化到数据库

并轮询状态更新

ReAct 架构

工具粗选



记忆并非越多越好

Token限制

信息噪音

成本

有效上下文

上下文窗口有限

噪音与干扰

成本与效率

LLM有固定的Token上下文长度，Agent不能无限提供所有记

忆，否则会超出限制导致截断或拒答。

不相关或陈旧的信息会成为噪音，降低LLM判断的准确性。不

加筛选地提供大量上下文，反而可能误导AI。

更长的上下文意味着更多的调用成本和时间延迟。每次对话塞

入大段历史会显著增加API费用，并拖慢响应。



三层记忆体系

短期记忆

包括用户提问、助手回答、工具调用结果和系统提示等。超限

就触发流转算法把最早部分摘要后移入中期记忆。

为什么要设计遗忘策略？

只有进没有出的记忆可能

是个灾难。

被动式记忆

主动式记忆

• 对话内容

• 工具调用结果

中期记忆

• 近期对话摘要

• RAG召回

摘要提取

模拟记忆曲线模拟：

• 越新的记忆权重越高

• 常想起的回忆会更牢

• 太久以前的记忆会遗忘存入RAG数据库

中期记忆遗忘策略

长期记忆
主动更新

• 用户偏好

• 用户画像



海量工具怎么办

终端控制相关工具

声学相关工具

。。。

100+

未来还可能继续增加

可供调用的工具
全量作为LLM的调用参数？ 

• 任务准确率降低

• 上下文截断

• 成本失控

选取子集，  怎么选？

• 按照集合让用户手动开启关闭？

• 根据用户消息RAG？



工具粗选的策略 – 槽位机制

LRU TOP AI推荐
最近使用 高频使用 智能分析

假设用户倾向重复使用近期

用过的工具。

避免模型出现认知失调。

利用长期统计偏好，

确保常用工具不被

遗漏。

基于当前对话上下文

动态发现需要的工具。

工具
1

最终传递给大模型的工具列表

工具
2

工具
3

工具
4

工具
5

工具
6

工具
7

工具
8

工具
9

工具
10

假设选取10工
具传递给LLM

三个部分进行集合合并，如果已选工具数量小于总槽位大小，则以AI推荐的更多结果进行填充

前面提到，每一次事件发生，都会引发一次工具粗选。



AI推荐槽位

基于话题的推荐机制

省略更早对话.......

我要xxxx

调用xxxx

{“reslult”: “xxxx”}

工具调用结果是xxxx

那我接下来要xxx

LLM

提取最新话题
用户使用xx平台做了xx

xx工具调用结果是xx

用户的直接需求是xx

为了完成用户需求可能需要xx

RAG召回
提供给AI推荐槽位

的工具列表



上下文工程 直到目前，我们已经有“对话记忆”和“粗选工具集”，让我们把这些全部组合起来

详细对话

请求 LLM 的Payload

System Prompt

role: user/assistant/tool role: system

工具列表

槽位机制粗选出来的工具
列表，不再赘述。

短期记忆。 中期记忆 长期记忆
agent人设
基础规则

异步任务状态

用户信息 对话渠道

定时任务状态 外部事件

当前时间



轻量声明式的工具接入
我们发现，在能明确Agent应用范围的小团队中，共享代码库的声明式配置更为高效，

几分钟就能为Agent增加一项新技能。

• 配置负责人，以便出错时提示用

户；

• 支持高风险工具运行前确认

工具声明

工具注册

• 运行时类型校验；

• 明确参数类型；

• 无重复定义；



工具的描述

小技巧

把工具描述给不同业务的同学看，如果

他能明白这个工具在做什么，什么时候

需要用，那这就是一个优秀的工具描述。

怎样写一个工具的描述？ 

• 表达简洁通顺；

• 句式可以是 “输入什么，在什么平台做了什么，输出什么”；

• 可以举一个例子（one-shot），让LLM明白能做什么；

• 说明可能出现的异常情况，并给出解决建议；



业务落地
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传统测试流程 & 痛点

需求分析 用例设计 测试执行 数据分析 报告生成

耗时费力

很多步骤纯人工完成，一个完整测试周期大

量时间花在重复数据处理和结果汇整上。

流程碎片化

各环节缺乏统一平台串联。需求-测试-交付

流程割裂，难以量化覆盖度。

易错缺乏一致性

人工设计用例和检查结果容易遗漏场景或计

算出错，不同测试人员输出的质量参差不齐。

协作成本高

对接耗时。反馈周期长，问题定位延迟。测

试报告以邮件形式分发，不易追溯管理。



如何重塑测试流程

服务端：

• 服务端功能测试

• 服务端算法测试

• 编写测试报告

终端：

• SDK功能测试

• SDK算法测试

• 编写测试报告

测试生命周期：

• 提测

• 准入

• 准出

测试过程：

• 故障排查

• BUG创建

• BUG验证/关闭

CI/CD平台控制：

• 执行流水线

• 停止流水线

• 重新运行

数据管理：

• 数据质检

• 数据预处理

• 数据管理

ALL IN ONE



效率提升

任务覆盖率

30%

90%

人员覆盖率

25%

80%

使用率

100%

210%

交付效率

100%

145%



什么是meta-agent

“Meta” 这个词根源于希腊语，意思是“之后”或“超越”(beyond)。

熟悉的例子：

• Metadata (元数据)：它不是数据本身，而是关于数据的数据。服务端算法测试

• Metacognition (元认知)：它不是指思考具体问题，而是指对思考的思考。

一个普通的 Agent，它的关注点是任务。你让它写代码，它就去写代码；你让它查资料，

它就去查资料。它是一个执行者。

Meta-Agent 正是普通 Agent 的一个“Meta”层。它的关注点是流程和 Agent 本身，

是一个负责协调、监督和管理其他 Agent 的 “元”级智能体。



总结与展望

PART 04



核心启示

范式转变

从“阻塞式工具”思维转向

“异步协作伙伴”思维，是

构建高级Agent的关键。

1

架构核心

“事件驱动”是实现异步协

作的技术基石。

2

落地为王

轻量、务实的工程实践（如

声明式工具接入）比追求通

用架构更重要。

3



技术创新点总结

从被动执行单步指令升级为

主动编排任务的项目经理。

智能任务编排

结构化多层记忆存储实现

Agent长短期知识融合。

分层记忆系统 LRU/TOP/AI多维策略融合、

上下文感知工具匹配使调用

工具更加高效且准确。

智能工具推荐

事件驱动的任务状态推送保

证用户及时获知Agent执行

进展，增强信任感。

事件驱动模型

确保Agent服务高可用且横

向可扩展。

分布式协调机制



通向更自主的AI协作体

预测性调度 自适应优化 插件自动发现 ......

我们的旅程才刚刚开始。
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