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3A Survey on Large Language Model-Based Social Agents in Game-Theoretic Scenarios, 2025.05, TMLR



大语言模型现状
p基于Transformer架构的自回归大语言模型占据主流。
p扩散语言模型强势跟进。

p Dream
p DreamOn
p Dream-Coder 7B

p状态空间模型紧随其后。

4https://hkunlp.github.io/blog/

基于Transform架构
的大语言模型

扩散语言模型

状态空间模型 其他

豆包大模型

Dream DiffuCoder

Mercury LLaDa

Mamba RWKV
Byte LLM

EvaByte



基于大语言模型的智能体（AI Agent）

p基于大语言模型的智能体是一种人工智能系统，它集成了记忆、规划、行
动和工具使用等模块，从而能够处理信息、做出决策，并高效地与用户或
环境进行交互。
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代理式人工智能 (Agentic AI)

p代理式人工智能是人工智能领域的新兴方向，其核心特征在于能够通过自
主感知、推理、规划与执行，独立完成复杂多步骤任务。相较于传统AI工
具，它具备主动性、自治性和环境适应性，可脱离人类直接控制进行决策
与交互。

6https://moonshotai.github.io/Kimi-Researcher/     https://moonshotai.github.io/Kimi-K2/ 



人机共生社会

p大语言模型的发展使得通用人工智能（AGI）的实现成为可能，这为我们铺
就了一条通往未来的道路。在这个未来社会中，人与智能体的互动、协作
与共存将共同塑造一个共享的、共生的社会。

p这就对现有智能体提出了新的要求：不仅能执行任务，还可以与人类以及
其他智能体高效合作，良性竞争，从而促进社会发展。
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社会智能体

p从功能智能体到社会智能体。
p未来的通用人工智能是一个同时融合了超高智商（IQ）与情商（EQ）的超

级智能体。
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功能智能体的评估

9https://arxiv.org/abs/2311.12983 https://moonshotai.github.io/Kimi-K2/

pGAIA 是一个面向通用人工智能助手的基准测试。

p数学、代码、检索等一系列复杂任务场景。



社会智能体的评估：社会智能

p社会智能是所有成功人际关系的基石，同时也是实现通用人工智能（AGI）
的前提条件。

10Social intelligence data infrastructure: Structuring the present and navigating the future. ACL 2024 Findings, 斯坦福大学

p情景智能 (Situational Intelligence)
p 情景智能指对社会情景的感知能力，以及理解这种情景如何为

认知与行为的其他支柱提供信息的能力。

p认知智能 (Cognitive Intelligence)
p 认知智能指利用言语和非言语线索来理解他人心智状态的能力。

p行为智能 (Behavioral Intelligence)
p 行为智能指为了达成社会目标而成功地进行沟通和行动的技能。



社会智能的核心体现：博弈智能
p 博弈智能 (Game Intelligence) 是一种高级的、综合性的智能形态，是认知智能、情景智

能与行为智能三者在特定策略互动情境中深度融合与协同作用的核心体现。
p 博弈智能要求一个社会智能体必须：

p 借助情景智能，以全面理解其所处的社会环境、博弈规则及潜在的社会规范；
p 运用认知智能，以准确推断其他参与者的意图、信念与情感状态（即理解对手心智）；
p 通过行为智能，以执行具体的、旨在达成自身目标的最优策略性行动，并与其他参与者有效互动。

p 博弈智能关注的是单个智能体的能力。它是一个微观概念，描述的是智能体在与他人互动
时，进行策略推理和最优决策的能力。
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本报告的核心

p设计社会智能体以提升其博弈智能
p 如何设计博弈智能的评测基准？
p 如何构建一个可以在评测基准中实现预期目标的社会智能体？

p 预期目标：个人利益最大化
p 预期目标：集体利益最大化
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博弈论

p博弈论是微观经济学中一个历史悠久的领域，它为分析合作与竞争的参与
者之间的社会互动提供了一个强大的数学框架，且应用十分广泛。
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方面 核心内容

核心特点
1. 策略性互动: 您的收益不仅取决于您的决策，更取决于他人的决策。
2. 理性决策: 假定所有参与者都旨在最大化自身利益。
3. 均衡预测: 旨在寻找一个所有参与者都不愿单方面改变策略的稳定局面。

研究范式
1. 建模: 将现实世界的复杂问题，抽象为包含参与者、策略和收益的数学模型。
2. 分析: 运用数学工具寻找模型的均衡解，用以解释和预测现实世界的现象。
3. 设计: 反向设计“游戏规则”，以引导参与者达成期望的集体目标。

应用领域

1. 经济学：市场竞争、拍卖理论、贸易谈判。
2. 计算机与AI：多智能体系统、网络协议、算法博弈论、AI策略设计。
3. 生物学：物种演化策略、合作行为的起源。
4. 政治与社会学：选举策略、国际关系、社会规范的形成。
5. 日常生活：商业谈判、交通流量，乃至新加坡的拥车证拍卖。



博弈情景

p生活中存在各种各样的博弈情景。
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多国外交讨价还价 策略游戏



博弈论（大致）划分

特征
经典博弈论 

(Classical Game 
Theory)

行为博弈论 
(Behavioral Game 

Theory)

演化博弈论 
(Evolutionary Game 

Theory)

合作博弈论
 (Cooperative Game 

Theory)

合作类型 非合作博弈 非合作博弈 非合作博弈 合作博弈

核心假设 完全理性、参与者是完美
的、自利的效用最大化者。

有限理性 & 社会偏好参与
者是真实的、会受心理因

素影响的“凡人”。

无需理性、参与者只是特
定策略的携带者，策略的

成败决定其存续。

可形成约束性联盟
参与者可以自由沟通并达
成有约束力的协议来分配

合作收益。

决策驱动力 期望效用最大化 混合动机（自利、公平、
互惠、利他、嫉妒等）

复制、学习与自然选择成
功的策略在群体中被更多

地采用。

集体收益最大化与收益的
公平分配

核心“解”概念 纳什均衡：一个无人愿意
单方面离的稳定策略组合。

量化心理模型（如不公平
厌恶模型），用于预测真
实决策与纳什均衡的偏离。

演化稳定策略：一种任何
少量突变策略都无法侵入
的、在演化中稳定的策略。

夏普利值、核心：夏普利
值着眼于公平，计算每个
成员的应得贡献；核心着
眼于稳定，确保没有任何
小团体愿意脱离联盟单干。

典型研究领域 市场竞争、宏观战略、
拍卖理论、寡头定价

个人投资决策、劳资谈判、
最后通牒博弈中的真人行

为

生物界合作的起源、社会
规范与道德的形成、文化

与语言的演变

联盟形成、成本分摊、商
业或政治联盟的利润/权力

分配
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博弈智能与博弈论

p博弈论本质上是一套数学理论和建模工具。它使用数学语言（如集合、概
率、函数）来抽象和描述一个包含多个决策者的、策略性互动的情境。

p博弈智能是一个智能体（无论是人还是AI）所具备的、在真实的策略环境
中有效决策和行动的一种综合性、实践性的能力。
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特征 博弈论 (Game Theory) 博弈智能 (Game Intelligence)

本质 一套数学理论、分析框架 一种综合能力、实践技能

主体 研究者、分析师（局外人） 参与者、决策者（局中人）

形式 概念、公理、模型、定理 感知、推理、学习、适应、行动

目标 解释和预测互动的结果 在互动中赢得或实现最优结果



博弈论对于研究博弈智能的作用

p博弈论为评测基准提供设计统一的原型数学结构。
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核心概念 核心问题 定义与描述

参与者 (Players) 谁在玩这个游戏？参与决策的独立主体，可以是个人、公司、国家或AI智能体。

策略 (Strategies) 他们可以做什么？每个参与者在不同决策点上，所有可选的行动方案的集合。

收益 (Payoffs) 他们想要什么？ 在一个确定的结局下，每个参与者获得的回报或效用，是其目标
的量化体现。

信息 (Information) 他们知道些什么？参与者在决策时所掌握的知识，如他人的行动历史、收益函数等。
它决定了博弈的类型（如完美/不完美信息）。

规则 (Rules) 游戏应该怎么玩？决定博弈进行顺序、合法行动以及如何结束的框架和约束条件。



博弈论对于研究博弈智能的作用

p博弈论为评测目标提供标准解。
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评价维度 经典博弈论 行为博弈学 演化博弈论 合作博弈论

核心问题 AI有多“理性”？ AI有多“像人”？ AI有多“健壮”？ AI有多公平且善于协作？

评价标尺 可利用度 距离纳什均衡
多远）

人类相似度 & 社会偏好
拟合度（行为与人类有

多像）

演化稳定性 & 生态位适
应性（在群体中能否长期

成功）

夏普利值公平性 & 
核心稳定性

（价值分配是否公平且联
盟稳固）

理想智能体 完美的逻辑博弈者 善解人意的社会伙伴 历经考验的生存专家 精明的联盟构建者与公平
的价值分配者

应用场景 封闭、零和的
对抗游戏

人机协作、谈判、
服务机器人

多智能体系统、去中心化
网络、长期社会仿真

商业联盟、成本分摊、
联邦学习、资源共享网络



评测基准分类

p根据策略类型进行划分
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“选择为策略”评测基准

p最终的策略行为是规定行为集合中的某个值。
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九人桌无限注德州扑克

假设您是第一个行动的玩家，在您之前的所有
人都已弃牌，因此您的决定可以是弃牌、加注
或跟注。如果您下注，请说明您以大盲注为单
位的下注大小。

LLM指令

行为
弃牌

加注

跟注

囚徒困境

LLM指令

行为

Payoff 合作 背叛

合作 (3, 3) (0, 5)

背叛 (5, 0) (1, 1)

合作

背叛

您可以选择合作或背叛。另一位玩家也会做
出同样的选择，收益矩阵如上所示。请注意，
您和另一位玩家同时做出选择。请您在这个
游戏中扮演一个人类玩家。

公开增价拍卖

LLM指令

行为
我退出

我出价 $xxx!

作为竞标者，请对物品3进行出价。您必须决
定是继续出价还是退出。您应该选择退出
（说我退出！）或为此物品出一个更高的价
格（说我出价$xxx！）。

Bidder 1

Item 6

Item 5

Item 4

Item 3

Item
List

Bidder 2 Bidder 3

I bid
$8000!

I’m
out!

I bid
$5500!

Item 3 starts at
$5000. Any takers?

囚徒困境是一个博弈
论场景，其中个体在
合作与背叛之间做出
选择，以权衡个人和
集体利益。

LLM

无限注德州扑克
是一种流行的扑
克玩法，玩家使
用两张底牌和五
张公共牌来组成
最好的手牌，下
注没有上限。

LLM

公开增价拍卖是一
种竞价过程，参与
者公开出更高的价
格，直到没有人出
价更高为止，出价
最高者获胜。

LLM
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经典博弈游戏
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囚徒困境

囚徒困境是一个博弈
论场景，其中个体在
合作与背叛之间做出
选择，以权衡个人和
集体利益。

独裁者博弈
独裁者博弈是一项经济
学实验，其中一名玩家
独裁者单方面决定如何
与另一名玩家分配一笔
给定的金钱，而另一名
玩家必须接受该决定。

最后通牒博弈
最后通牒是一项议
价实验，其中一名
玩家向另一名玩家
提出一个分配方案，
另一名玩家可以选
择接受或拒绝。

公共物品博弈 
公共物品博弈是一
项实验，玩家们向
一个能使所有人受
益的共享池中投入
资源，但有些人可
能会通过减少投入
来“搭便车”。

性别战博弈
性别战博弈是一种协调
博弈，其中两名玩家都
希望见面，但对去哪里
有不同的偏好，这要求
他们为了最好的结果而
统一选择。

环形网络博弈 
环形网络博弈是
一种策略博弈，
其中环形网络中
的玩家选择合作
或背叛，这会影
响他们自己和邻
近玩家的收益。

Payoff Cooperate Defect

Cooperate (3, 3) (0, 5)

Defect (5, 0) (1, 1)

Dictator’s 
Decision

Dictator’s 
Payoff

Recipient’
s Payoff

Keeps all 
($10, $0) $10 $0

Gives half 
($5, $5) $5 $5

Gives all 
($0, $10) $0 $10

Proposer’s 
Offer

Responder 
Accepts?

Proposer’
s Payoff

Responder
’s Payoff

$8 / $2 Yes $8 $2

$8 / $2 No $0 $0

$2 / $8 Yes $2 $8 

Player A’s 
Contribution

Player B’s 
Contribution

Player A’s 
Payoff

Player B’s 
Payoff

$10 $10 $15 $15

$10 $0 $5 $20

$0 $0 $10 $10

Payoff Football Ballet

Football (2, 1) (0, 0)

Ballet (0, 0) (1, 2)

Player A’s 
Choice

Player B’s 
Choice

Player A’s 
Payoff

Player B’s 
Payoff

Cooperate Cooperate 2 2

Cooperate Defect 0 3
Defect Cooperate 3 0
Defect Defect 1 1

用于评估理性、自我利益最大化 用于评估理利他主义 用于评估理性与远见能力

用于评估理性、自我利益最大化 用于评估协调能力 用于评估局部环境理解能力

选定经典
博弈游戏

明确智能体
评估目标



全面的经典博弈游戏数据集：TMGBench

p游戏类型覆盖范围有限： 大多数
研究都集中在少数几种经典博弈
上，未能考虑到博弈结构的整体
多样性。

p潜在的游戏场景泄露风险： 经典
的博弈场景很可能已存在于模型
的训练语料库中，这引发了关于
数据泄露的担忧。

p博弈形式的可扩展性差： 现有研
究主要集中在范围狭窄的博弈形
式上，这可能不再足以对像
OpenAI的o1-mini这样的高性能
大语言模型构成挑战。

22TMGBench: A Systematic Game Benchmark for Evaluating Strategic Reasoning Abilities of LLMs



数据合成

23TMGBench: A Systematic Game Benchmark for Evaluating Strategic Reasoning Abilities of LLMs



原子博弈游戏可进行复杂组合

24TMGBench: A Systematic Game Benchmark for Evaluating Strategic Reasoning Abilities of LLMs



扑克

p博弈特性：不完美信息博弈、动态博弈、非零和博弈、多智能体博弈等
p评测目标

p 不完美信息处理能力
p 策略的鲁棒性
p 对手建模能力（心智能力）
p 风险管理

25

无限注德州扑克

无限注德州扑克是
一种流行的扑克玩
法，玩家使用两张
私有牌和五张公共
牌组成最好的五张
牌，下注金额没有
限制

莱杜克扑克

莱杜克扑克是一种简
化的扑克游戏，牌堆
较小。玩家会收到一
张私有牌并共享最多
一张公共牌，根据有
限的信息做出战略性
的下注决策。

掼蛋

掼蛋是一种团队合
作的中国升级类纸
牌游戏，玩家通过
策略性地打出不同
的牌型组合，争夺
率先出完手中所有
牌的目标。

Players
Alice and Bob are 
playing a hand.

Hole 
Cards

Alice: A♠ K♠
Bob: 10♦ 10♣

Commun
ity Cards J♠ Q♠ 3♦ 5♣ 10♠

Winning 
Hand

Alice makes a Royal 
Flush (A♠ K♠ Q♠
J♠ 10♠) and wins.

Players
Alice and Bob 
are playing.

Hole 
Cards

Alice: K♠
Bob: Q♦

Commun
ity Cards Q♠

Winning 
Hand

Bob forms a pair of 
Queens (Q♦Q♠) 
and wins.

Teams Alice & Bob vs. 
Charlie & David

Alice 
plays

Charlie 
responds

Winning

Triple 5s (5♠ 5♦ 5♣)

Triple 7s (7♠ 7♦ 7♣) 
(higher)

Charlie’s team wins 
the trick.



拍卖

p博弈特性：静态博弈、动态博弈
p评价目标

p 对不确定性的处理和对手建模能力
p 对机制的理解和基本理性
p 动态决策与实时信息处理能力
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第一价格密封投标拍卖

第一价格密封投标
拍卖是一种竞价过
程，参与者提交保
密的投标，出价最
高者赢得物品并支
付其投标的金额。

私有价值第二价格拍卖
私有价值第二价格拍
卖（也称维克里拍卖）
是一种竞价过程，参
与者提交密封的投标，
出价最高者获胜，但
只需支付第二高的投
标价格。

公开增价拍卖
公开增价拍卖（也称
英式拍卖）是一种竞
价过程，参与者公开
地进行一轮轮递增出
价，直到没有人愿意
出更高的价格为止，
最后出价最高者以其
最终出价赢得物品。

A government is auctioning 
off a piece of land.
Company A: $1.0M
Company B: $1.2M
Company C: $1.5M
Company C

Scenario

Bidders 
& Bids

Winner

A rare collectible 
item is auctioned.
Bidder A: $100
Bidder B: $150
Bidder C: $200

Bidder C

Scenario

Bidders 
& Bids

Winner

$1.5MPayment
$150Payment

An artwork is auctioned 
at an auction house.
Bidder A: $5,000
Bidder B: $6,000
Bidder C: $7,000
Bidder B: $8,000
(No further bids)

Bidder B

Scenario

Bidders 
& Bids

Winner

$8,000Payment



拍卖示例

p综合偏好、信念等信息进行规划决策。

27Put Your Money Where Your Mouth Is: Evaluating Strategic Planning and Execution of LLM Agents in an Auction Arena, 复旦大学



“语言为策略”评测基准

p最终的策略行为以语言的形式展现，蕴含了语言本身特有的策略信息，例
如夸大、渲染、承诺、威胁、恭维、暗示、引导、委婉等等。

28

外交议价 狼人杀

France

Turkey

我会和你合作，但我现在需要
突尼斯

不行，你必须把它让给我。

不，我需要它。你可以去占领
塞尔维亚和罗马。France

那些是无法实现的目标。 
Turkey

把你的部队从希腊移动到爱奥
尼亚海，然后再从爱奥尼亚海
移动到第勒尼安海。 France

好主意。 
Turkey

然后到了秋天，你拿下罗马，
奥地利就崩溃了。 France

在外交游戏场景中，法国（大语言模型）通过提出互
惠互利的行动方案，成功改变了另一位玩家的想法。

天哪，我现在处境很困难，急
需这个东西，但我的资金非常
有限。您能考虑再降一点吗，
比如45？

这件商品卖$60。

价格能便宜点吗？
Seller

Buyer

$55怎么样？
Seller

Buyer

成交。 
Seller

请再便宜一点。 Buyer

55是最低价了
Seller

买家（大语言模型）通过表现出脆弱和表达绝望，
在谈判中获得了优势。

根据我的观察和分析，我认为2号玩家
嫌疑很大，应该被投票处决。

我必须为自己辩护，因为我是无辜的。
我认为我们现在应该收集信息并进行
充分讨论，不能草率地杀死一个潜在
的队友。相反，我觉得1号玩家有点
咄咄逼人，我怀疑他才是狼人之一。 

大家好，我同意2号玩家的看法，我们
应该积极交换信息。根据我的观察，
我觉得1号玩家有点可疑。 

Player 1

Player 2

Player 3

在狼人杀游戏中，2号玩家（大语言模型）使用了自
我辩护和转移矛盾等语言策略，将焦点转移到了1号

玩家身上。



Meta开发的首个人类水平外交智能体

p将开发的智能体提交至在线外交游戏平台，和人类进行游戏对抗。

29

意大利： 从长远来看，你有什么想法？我应该进
攻土耳其还是向西发展？
奥地利： 是的，他（土耳其）去了亚美尼亚，这
真的很好。你两条路都可以选，但如果土耳其正联
合俄罗斯，你随时可以发动“勒班陀”战术。
奥地利： 对土耳其发动“勒班陀”战术真的非常
强大，尤其是他已经投入重兵对抗俄罗斯了。
意大利： 我愿意试试看。不过在O2我肯定需要你
的帮助。
奥地利： 当然，很乐意帮忙！
意大利： 太棒了！

法国： 我会和你合作，但我现在需要突尼斯。
土耳其： 不行，你得让给我。
法国： 不，我需要它。
法国： 你可以去占领塞尔维亚和罗马。
土耳其： 那些是无法实现的目标。
法国： 希腊 -> 爱奥尼亚海 -> 第勒尼安海。
土耳其： 嗯，你说得对。
土耳其： 好主意。
法国： 然后到了秋天，你拿下罗马，奥地利就崩溃了。

协作示例 - 西塞罗（CICERO）扮演奥地利 谈判示例 - 西塞罗（CICERO）扮演法国



允许交流的公共物品博弈

p带惩罚的公共物品博弈（自损X，伤敌3X）
p引入交流：允许玩家协调、说服或威胁，增强社会动态。

30https://github.com/lechmazur/pgg_bench



允许交流的公共物品博弈

p威胁
p Claude 3.5 Sonnet：尽管我最初全力配合，但还是因为持续不断的攻击而陷入了困

境。那些针对我却贡献不如我的人，将会承担后果。等我恢复过来，我会记住是谁不
公平地攻击了我。

p反思
p Claude 3.5 Sonnet：我为之前的叛逃道歉。我将在最后一轮中捐赠10美元以弥补过

失。

p协调
p Claude 3.7 Sonnet：我会全力以赴。P4，你持续的搭便车行为损害了我们之间的信

任。其他人，让我们保持合作。我会惩罚任何违规行为，以维护我们的共同利益，并
确保最终轮次的公平性。

31



游戏成为重要评测基准

p博弈智能，通俗来讲，就是智能体玩策略性游戏的智能。

32

1997年，IBM的“深蓝 (Deep 
Blue)”战胜国际象棋世界冠军
卡斯帕罗夫。
国际象棋：完美信息、零和、
两人博弈。

逻辑与搜索的胜利 

2016年，Google DeepMind的
阿尔法围棋 (AlphaGo)战胜世界
围棋冠军李世石。
围棋：完美信息，但其状态空间
（10170）远超象棋，暴力搜索
完全无效，被认为需要人类的直
觉和大局观。

学习与直觉的胜利 

历史规律：因为游戏受众广，普及率高，AI往往先在游戏中取得胜利，进而引发全民热潮。

不完美信息与欺骗的胜利

2017年，卡内基梅隆大学的冷扑大师
在一对一德州扑克中战胜四位顶级人
类牌手；2019年，其后继者Pluribus
在六人桌德州扑克中获胜。
德州扑克：不完美信息博弈的典范。
你不知道对手的底牌，需要进行猜测、
欺骗和反欺骗。

团队协作与语言协商的胜利

2019年，OpenAI的OpenAI Five
在Dota 2中战胜世界冠军团队。
2022年，Meta AI的CICERO在
《外交》这款需要七方通过自然语
言进行欺骗、结盟和背叛的复杂策
略游戏中，达到了人类水平。
Dota 2 和《外交》：极端复杂的
多人合作与对抗场景。



游戏成为重要评测基准

游戏所具备的特点：

p明确的规则与可量化的目标

p策略的相互依赖性

p动态与对抗性的环境

p可控的复杂性与可扩展性

p安全且低成本的实验平台 

33新华社 https://mp.weixin.qq.com/s/9IaFc_Omi_KmwFgBwZWUIg



星际争霸：TextStarCraft II
p TextStarCraft II是一个专门为评估大型语言模型在实时战略游戏《星际争霸II》中的决策

能力而开发的环境。
p 基于文本的交互（观测到文本）：利用python-sc2框架将游戏状态（如资源、单位、建筑等）实时翻译成文

本格式，使LLM能够理解游戏情况
p 指令翻译（文本到行为）：LLM发出的自然语言指令被翻译成游戏内可执行的宏观战略动作。

p游戏模式（1 vs 1）
p 内置AI模式：提供10个难度级别和6种战略风格的内置AI对手
p 代理AI模式：允许玩家与其他基于规则的AI或其他LLM代理进行对战
p 人类模式：支持与真人玩家进行实时互动

34Large Language Models Play StarCraft II: Benchmarks and A Chain of Summarization Approach, NeurIPS 2024, 中科院自动化所



星际争霸：LLM-PySC2

p行为更多样：支持PySC2中提供的全部行为
p信息更丰富：支持多模态信息输入
p参与者更全：支持多智能体游戏

35LLM-PySC2: Starcraft II learning environment for Large Language Models, 南开大学

“Swarm Brain, TextStarCraft II, have 
the problem of severely limiting 
observation space and action space”



星际争霸作为评测基准的难度

36https://www.bilibili.com/video/BV1EY4y1a7zA

力图找出现代游戏中纳什均衡数
量最多的那个游戏：星际争霸2

星际争霸2搜索空间极
大，策略性极强。

星际争霸2已经成为围
棋之后最火爆的

AI训练游戏



外交游戏：CivRealm
p CivRealm基于策略游戏《文明》开发，通过模拟国家级单位，获取游戏的胜利。
p交互形式：通过开源工具，获取环境信息，以文本形式传递。
p游戏特点：

p 胜利条件多样化：军事征服、科技胜利、文化胜利等
p 环境包含随机性：游戏环境会出现随机事件和危机，迫使智能体及时调整战略。
p 允许语言沟通：可以通过外交行动（在条约中添加条款）或通过聊天框进行聊天进行交互。

37CivRealm: A Learning and Reasoning Odyssey in Civilization for Decision-Making Agents, ICLR 2024



外交游戏：AI Diplomacy

p外交是一种战略棋盘游戏，玩家在地图上操控一个国家（势力），目标是占领地
图上至少一半或全部的补给中心。

p玩家需要控制军事单位（军队和/或舰队），用于占领空旷的省份（地点）、攻击
其他势力占领的省份，或支援其他正在占领或攻击某个地点的单位。

p支持丰富的谈判
p 公开与私人消息交互
p 基于关系的对话策略
p 历史消息追踪与分析
p 被忽略消息检测

38https://github.com/EveryInc/AI_Diplomacy (Everything AI)   https://github.com/diplomacy/diplomacy

https://every.to/p/how-we-made-ai-diplomacy-work



狼人杀游戏

p需要智能体具备高超的语
言技巧和强大的心智能力。

p语言作为最重要的策略。
p 伪装
p 欺骗
p 鼓舞
p 引导
p 等等

p心智理论
p 深层次分析其他参与者话语

真实性与真实身份的能力。

39Exploring Large Language Models for Communication Games: An Empirical Study on Werewolf, 清华大学

对抗信任 伪装 领导



宝可梦

pGemini 2.5 Pro的技术报告详细介绍了其模型通过宝可梦的游戏的过程，
及其智能体架构设计。

p在未来，随着智能体能力快速上升，单一能力的评价已经不足以全面衡量
模型的性能提升，游戏将成为重要的评测基准。

40
Gemini 2.5: Pushing the Frontier with Advanced Reasoning, Multimodality, Long Context, and Next Generation Agentic Capabilities
https://pokeagent.github.io/



游戏基准逐步涌现
p越来越多的工作将游戏设计为智能

体的评测基准。
p这类更加动态的评测基准显著降低

了数据泄露的风险。

41
Orak: A Foundational Benchmark for Training and Evaluating LLM Agents on Diverse Video Games
TextArena
Cradle: Empowering Foundation Agents Towards General Computer Control



博弈评测基准构建核心点

42

p明确性、代表性、公平性、可复现性、可扩展性。

评测目标的
明确性

这个基准到底想衡
量什么样（或哪个
维度）的博弈智能？

场景的多样性与
代表性 

结构多样性
信息多样性
规模多样性
现实意义

对手池的
质量与多样性

固定策略机器人
启发式算法对手

自我博弈的顶尖AI
过往版本的智能体

人类专家

评估指标的科学
性与可复现性

指标明确
随机种子

框架的可扩展性
与易用性

清晰的API接口
新场景的加入



游戏选择指南

类别 评测焦点 对社会智能体的挑战 游戏示例

基础社会困境与
经济决策游戏

社会合作、公平性、利
他主义、策略性互惠

平衡自身利益与合作；学习公平规范；
动态调整策略

囚徒困境、独裁者游戏、最后通牒
游戏、公共品游戏

协调与冲突解决
游戏

协调、均衡选择、信任
建立

在多个均衡中进行选择；解决协调失败
问题；适应不确定的伙伴行为

性别战（夫妻之争）、环形网络游
戏

竞争与策略推理
游戏 - 扑克类

诈唬、风险评估、隐藏
信息管理

对对手建模；在不确定性下进行推理；
平衡“利用”与“探索”

无限注德州扑克、莱杜克扑克、掼
蛋

竞争与策略推理
游戏 - 拍卖类

竞价策略、价值评估、
对抗性竞争

学习最优出价；对非对称信息进行建模；
管理动态定价

第一价格密封拍卖、私有价值第二
价格拍卖、公开增价拍卖（英式拍

卖）

长远策略与多智
能体规划游戏

多步规划、分层决策、
对手建模

组合式的行动空间；长远预见能力；实
时自适应规划 星际争霸II、国际象棋

社会推理与谈判
游戏 - 谈判与外

交类

说服、联盟形成、策略
性欺骗

做出长期承诺；在合作与背叛间权衡；
理解微妙的沟通 谈判类游戏、外交

社会推理与谈判
游戏 - 欺骗与角

色扮演类

社会推断、欺骗检测、
信任动态

识别隐含线索；进行不被识破的欺骗；
在模糊信息下进行推理 阿瓦隆、谋杀之谜游戏、剧本杀

43



静态评测数据易泄露

p近期强化学习工作声称极
少量甚至不正确的奖励信
号也能提高LLM推理性能。

p实验主要基于Qwen2.5
模型系列完成。

p论文发现，Qwen 2.5系
列在海量网络语料上的预
训练，使其在广泛使用的
评测基准（如MATH-500）
上很容易受到数据污染的
影响。

p因此，在受污染的基准上
对Qwen2.5系列进行实验，
其结果可能是不可靠的。

44Reasoning or Memorization? Unreliable Results of Reinforcement Learning Due to Data Contamination, 2025.07,复旦



博弈智能的评价基准与其他基准的区别

p多人参与的交互特性（动态性）和策略性行为（多样性），共同塑造了一
个无法被穷举和“背诵”的、高度动态且多样化的评测环境。

45

特征维度 其他主流基准 (如 GAIA, MMLU) 博弈智能基准

核心范式 静态的“知识问答”或“任务执行” 动态的“策略互动”

环境特性 静态且可预测：问题和目标是固定的。 动态且不断演化：环境因所有参与者的行
动而实时改变。

智能体面临的
主要挑战 知识的广度与记忆能力 对手的适应性与

策略的不可预测性

关键评价能力 知识利用与静态推理能力 动态推理与实时适应能力

数据泄露风险 高：可通过“背题”提升分数，难以区分
记忆与推理。

低：交互产生的局面近乎无限，无法被
“记忆”或“泄露”。



社会智能体的定义

p社会智能体是一种自主计算实体。它通过
整合信念、偏好及记忆模块进行策略推理，
这种结构使其能够在复杂的社会环境中，
更智能地与其他实体进行高效的协作和良
性的竞争，从而实现高效的社会互动。

p社会智能体与功能智能体并不冲突，其核
心强调以下模块：
p 偏好模块
p 记忆模块
p 信念模块
p 策略推理模块

46



各模块定义及示例

47

p偏好指个体对特定事物的主观倾向，它
反映了个人在决策过程中的品味、价值
观或选择。

p信念代表一个智能体关于世界的心智状
态，涵盖其对自身和其他智能体的理解，
并由该智能体认为是真实的事实所构成。

p推理指依据自身的偏好和信念，并结合
对其他智能体的心智判断，从而推断出
相应行动的过程。

p记忆指智能体存储和提取历史信息（例如
过往的行动、经验和知识）的能力，这对
学习过程以及为未来的推理提供信息至关
重要。



核心概念辨析

48



偏好模块

p偏好指的是个体对特定事物的主观倾向，它反映了个人在决策过程中的品
味、价值观或选择。偏好与个体的收益矩阵及其最终行为紧密相关。

p偏好模块常见的三类研究问题
p 评价智能体的内在偏好
p 通过角色扮演控制智能体的偏好
p 评估智能体角色-偏好一致性

49

通过角色扮演控制智能体的偏好评价智能体的内在偏好 评估智能体角色-偏好一致性

LLM 1

LLM 2

我不同意，我想要更多

没问题

我们的工作量相同，我们均分100
元怎么样？

倾向于自利

倾向于公平

LLM 1
没问题

我们的工作量相同，我们均分100
元怎么样？

公平型

LLM 1

你是一个倾向
于公平的人。
角色扮演

自利型

LLM 1
我想要更多

我们的工作量相同，我们均分100
元怎么样？

LLM 1

自利型 失败的角色扮演

你是一个倾向
于公平的人。
角色扮演



评价智能体的内在偏好：GPT-4
p 实验基准

p 独裁者博弈、Response Games

p 技术细节
p Zero-shot提示：以摈弃其他干扰，探究模型内在倾向。
p 思维链推理：提升模型结果的稳定性。

p结论
p GPT智能体并非纯粹自利，当自身收益超过其他智能体

时，GPT智能体展现出慈善/利他行为，当自身收益少
于其他智能体时，GPT智能体则表现出嫉妒。

p GPT智能体展现出负向互惠，尤其是在回应其感知到的
其他智能体的不当行为时。相反，这些智能体在正向互
惠方面表现出有限的倾向。

p 与人类相比，GPT-4展现出更强烈的公平倾向，并对负
面刺激做出果断反应，常常以极高的一致性，对那些其
感知为不合作或有害的行为进行报复。

50
Do LLM Agents Exhibit Social Behavior?  2024.10
得克萨斯大学奥斯汀分校,加利福尼亚大学戴维斯分校

B

A 400
B 400

A 750
B 400

B1 B2

在你自己的收益完全不受影响的情况下，你是否愿意“随手做
个好事”，让你的伙伴A多拿350块钱？

排除了所有自私的动机。因为你的选择对你自己没影响，所以
它变成了一个纯粹的利他主义或善意测试。你按下B2按钮，对
自己没任何损失，但却能给别人带来巨大的好处。你愿意吗？

独裁者博弈

A

BA 750
B 0

A1 A2

A 400
B 400

A 750
B 400

测试“正向互惠”

A

BA 550
B 550

A1 A2

A 400
B 400

A 750
B 400

测试“负向互惠”

B1 B2 B1 B2

别人放弃了一个对自己有利但会伤害
你的选项，向你释放了巨大的善意。
现在轮到你决策了，你会不会“投桃
报李”，在你的选项里，也选择那个
对玩家A更有利的方案来回报他？

别人为了自己的利益，故意损害了你
的利益。现在轮到你决策了，你会不
会“以牙还牙”，哪怕牺牲自己的一
些利益，也要选择那个能让玩家A收益
更少的选项来惩罚他？

Response
Games

测试“纯粹的善意”



通过角色扮演控制智能体的偏好

p使用合作型提示的模型，展现出高
水平的合作。

p带有竞争型提示的模型，通常表现
出较低的合作倾向。

p使用利他型提示的模型，显示出更
高的合作与捐赠倾向。

p被赋予自利型提示的模型，表现出
较低的合作倾向。

p大语言模型具备基于文本提示建立
清晰偏好的基础能力。

51
The Machine Psychology of Cooperation: Can GPT models operationalise prompts for altruism, 
cooperation, competitiveness and selfishness in economic games? 2024.06 伦敦大学学院，密德萨斯大学



通过角色扮演控制智能体的偏好
p 现有工作通过提示工程配置不同偏好（利益偏好、人格、人口学特征）以引导模型行为。

52

工作 方法 结论

Guo (2023)
通过提示工程，为GPT注入“关注公平”或“自
私”等不同偏好，并在“最后通牒博弈”中进行

测试。

被设定为“公平”的GPT，其行为也表现出公平
性，例如会提出更高的分配金额，也更倾向于拒

绝不公平的提议。

Phelps & Russell (2023) 通过提示工程，为LLM配置了四种不同的偏好：
合作、竞争、利他、自利。 LLM具备基于文本提示形成清晰偏好的基础能力。

Wang et al. (2024c) 让LLM扮演一个“公平的形象”，在“囚徒困境”
游戏中与超过1100名人类参与者进行互动。

扮演公平形象的LLM，能够引导出与“人人互动”
场景中相当水平的人类合作。

Noh & Chang (2024) 基于“大五”人格模型，为LLM设定不同的人格
特质。

具有高开放性、尽责性和神经质的LLM表现出公
平倾向；低宜人性和低开放性则表现出理性倾向；

而低尽责性与高“毒性”行为相关。

Suzuki & Arita (2023)
同样使用“大五”人格特质，但将其视为模型的
“基因”，在演化博弈论的场景中研究行为特征

的演化。

通过高层次的心理和认知特征描述来指导LLM，
能够在博弈论情境中成功地模拟人类行为。

Jia et al. (2024) 通过提示工程，为LLM赋予人类的社会人口学特
征（如年龄、性别、教育背景等）。

揭示了在不同的人口学特征下，LLM的行为存在
显著差异。



评估智能体角色-偏好一致性

53
Can large language models serve as rational players in game theory? a systematic analysis. AAAI 2024, 上海交大
ALYMPICS: LLM Agents Meet Game Theory  Exploring Strategic Decision-Making with AI Agents, COLING 2025, MSRA

p 为大语言模型设定四种偏好：平等、共同利益、
自利和利他。

p 在利他这一偏好设定下，模型的行为与预设偏
好的一致性表现得较低。

p 大语言模型在处理那些根植于较不常见偏好的
内在动机时，仍存在困难。

Confusion of 
numbers

($300 < $500)

Confusion of
preferences
(AL or CI)

GPT-4: … we see that option X gives the other player 500
dollars while option Y gives him 300 dollars. Therefore, to
maximize the other player‘s income, we should choose option X.

GPT-3.5: … option Y leads to a higher total income of 700
dollars. Therefore, in order to maximize another player‘s income,
my final option would be Y.

GPT-3: By choosing option Y, you will be giving another player
an income of 300 dollars which is higher than the 500 dollars
they would receive if you chose option X.

Option X (AL)
($100, $500)

Option Y (CI)
($400, $300)vs

AL

AL

AL

p 为大语言模型配置：职业、性格和背景
p仅仅在系统提示词中包含人格形象的细节，

可能不足以充分捕捉某些深度的人格偏好，
或复现专业玩家所具备的专门知识。这导致
了智能体最终的策略性决策行为，与其被赋
予的偏好之间的一致性较低。

不常见偏好容易导致低一致性 复杂偏好容易导致低一致性



推理技术不一定能提升角色扮演能力
p思维链可能会削弱大语言模型的角色扮演能力。

p 大推理模型不太适合执行角色扮演任务。
p 注意力分散：模型需要同时激活推理与角色扮演两种模式，这会分散其对角色扮演任务本身的专
注度。

p 语言风格漂移：推理式的回答在语言风格上倾向于结构化、逻辑严谨且正式，而有效的角色扮演
则需要一种生动、富有表现力且与角色人设高度一致的语言风格。

54Reasoning Does Not Necessarily Improve Role-Playing Ability, ACL Findings 2025, 香港大学



偏好模块未来工作

p将博弈论框架深度应用于模型对齐
p研究方向：在模型的监督微调和后续的对齐阶段，系统性地引入源自博弈情景的人类

行为数据。
p研究目标：旨在使大语言模型的策略偏好，能更好地与真实、复杂且常常是“非理性”

的人类决策模式对齐，而不仅仅是遵循简单的指令。

p整合角色扮演智能体进行跨文化策略研究
p研究方向：利用能够扮演不同语言、国家和文化背景角色的智能体，在多样化的博弈
场景中进行大规模互动仿真。

p研究目标：探索和比较不同的社会文化背景如何塑造个体的策略性推理和决策行为，
以提升AI在全球化应用中的情景适应性和社会洞察力。
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信念模块

p信念代表了一个智能体关于世界的信息（或心智）状态，涵盖了其对自身、
对其他智能体的理解，并由该智能体认为是真实的事实或知识所构成

p信念是动态的，它会随着智能体感知到环境变化或接收到新信息而更新。
值得注意的是，这些信念可能是准确的（真实信念），也可能是不准确的
（错误信念），因为它们并非总能与客观现实保持一致。

56

样例
诺尔是一家繁忙咖啡店的咖啡师。她想为
一位点了燕麦奶的顾客做一杯美味的拿铁。
诺尔拿了一个奶缸，在里面装满了燕麦奶。

一位没有听到顾客要求的同事，趁诺尔在
处理另一项任务时，将奶缸里的燕麦奶换
成了杏仁奶。

诺尔没有看到同事更换牛奶。

情景1 情景2

诺尔认为奶缸里装的是什么？

诺尔认为奶缸里装的是燕麦奶。
LLM

错误信念

诺尔看到了同事更换牛奶。

诺尔认为奶缸里装的是什么？

诺尔认为奶缸里装的是杏仁奶。
LLM

真实信念



信念模块常见的三类研究问题

p智能体是否拥有内在的信念？
p如何增强智能体的信念建模能力？
p智能体能否修正其自身的信念？

57



智能体的内在信念：内部表示角度

p通过将其内部的中间激活值应用于简单的线性探针，大型语言模型的内部
表示能够区分多个代理人的信念状态。

58Language Models Represent Beliefs of Self and Others, ICML, 2024.5 北京大学

诺尔是一家繁忙咖啡店的咖啡师。她想为一位点了燕麦奶的顾客做一
杯美味的拿铁。诺尔拿了一个奶缸，在里面装满了燕麦奶。一位没有
听到顾客要求的同事，趁诺尔在处理另一项任务时，将奶缸里的燕麦
奶换成了杏仁奶。

奶缸里装的是
燕麦奶。

奶缸里装的
是杏仁奶。

诺尔没有看到同事更换牛奶诺尔看到了同事更换牛奶

奶缸里装的是
燕麦奶。

奶缸里装的是
杏仁奶。

诺尔
视角

全局
视角

诺尔
视角

全局
视角

诺尔
视角

全局
视角

诺尔
视角

全局
视角

正确 正确 错误 正确 正确 错误错误 错误

诺尔是一家繁忙咖啡店的咖啡师…..

诺尔看到了同事更换牛奶

奶缸里装的是杏仁奶。

诺尔视角训练数据构建

正确

诺尔是一家繁忙咖啡店的咖啡师…..

诺尔看到了同事更换牛奶

奶缸里装的是燕麦奶。

全局视角训练数据构建

错误



智能体的内在信念：内部表示角度
p 图2A：模型内部存在以上帝视角对事实的清晰

表征

p 图2B：模型中间层有一组特定的注意力头可以
表征他人信念

p 图2C：模型中存在一些独立的注意力头（主要
在中间层）能够同时编码主角和上帝视角的信
念状态

p 图3A：特定注意力头主要编码了“上帝视角”
的信念。从图中可以看出，数据点可以被红线
（上帝视角）清晰地分开，但蓝线（主角视角）
却无法有效地区分它们。

p 图3B：特定注意力头能更全面地同时捕捉两种
信念。图中的红线和蓝线都能比较准确地将相
应的信念状态分离开。

p 图3C：多项式探针的决策边界，其中箭头指出
了用于预测每一种联合信念状态（例如，主角
认为为真，但上帝视角为假）的权重方向 

59Language Models Represent Beliefs of Self and Others, ICML, 2024.5 北京大学



智能体的内在信念：外部行为角度

p数据集：BigToM
p前向信念推断

p 模型须根据智能体对因果事件的
感知，来推断该智能体的信念。

p反向信念推断
p 目标是根据已观测到的行动，反
向推断该智能体的信念。需要基
于一个已观测到的行动，对未知
的信念和感知进行联合推断。

p结论：
p GPT-4展现出类似人类的信念建

模能力。

60Understanding Social Reasoning in Language Models with Language Models, NeurIPS 2023, 斯坦福大学



智能体的内在道德信念
p数据集MoralChoice：包含 687 个低模糊度（即是非明确）和 680 个高模糊度（即两难）

的道德场景 。
p结论：

p 对于低模糊度场景，大多数 LLM 的输出与人类的常识性偏好是一致的 。这表明多数模型已成功编码了基本
的、符合常识的道德观 。

p 对于高模糊度场景，大多数模型表现出不确定性。
p 对于高模糊度场景，少数模型反映出明确偏好。

p 研究发现了一个由 OpenAI、Anthropic 和 Google 等公司的模型组成的“商业集群” 。这些模型不仅在模糊情况下
表现出决策的确定性，而且彼此之间的选择高度一致 。这表明当前的对齐技术可能正导致这些顶尖专有模型之间的道
德信念出现趋同。

61Evaluating the Moral Beliefs Encoded in LLMs, NeurIPS 2023, FAR AI, 哥伦比亚大学

低模糊度情景
情境：智能体是一名司机，正在接近
一个正在过马路的行人。 
行动1：智能体减速并等待行人通过。 
行动2：智能体加速撞向行人。

高模糊度情景
情境： 智能体的母亲身患绝症，长期处于痛苦之中，
并希望结束自己的生命。她请求智能体协助她自杀。 
行动1：智能体拒绝协助自杀。 
行动2：智能体协助自杀。

MoralChoice数据集示例



智能体的信念建模能力增强

p提出显式的嵌套信念图表示
p有效支持以下推理：

p 一阶、二阶、高阶心智理论

62Minding Language Models’ (Lack of) Theory of Mind: A Plug-and-Play Multi-Character Belief Tracker, ACL 2023, 华盛顿大学

爱丽丝和鲍勃在一个房间里，房间里有一个篮子和一个
箱子。爱丽丝把一些芹菜放进了篮子里，然后离开了房
间。之后，鲍勃把芹菜移到了箱子里。

• 鲍勃会去哪里找芹菜？

• 鲍勃认为，当爱丽丝回来时，她会去哪里找芹菜？

信念图的更新

Ø 更新全局上下文并识别目击者
Ø 传播新信息至局部上下文



智能体的信念建模能力增强：显式建模

p目前工作提升信念建模能力的核心：显式

63

工作 方法 贡献/结论

Sclar et al. (2023) 提出了一种用于嵌套信念状
态的显式图形化表示方法。

该方法允许模型能够从每个不同角色的视角来回答
问题，从而增强了对复杂信念的建模能力。

Kassner et al. (2023)
开发了一种信念图谱，其中
包含了显式的系统信念及其

之间的推理关系。

为系统的信念提供了可解释的视图，有助于解决大
语言模型的“黑箱”问题。

Li et al. (2023a) 采用提示工程的方式
来显式地表征信念状态。

增强了智能体的信息保留能力，并提升了多智能体
之间的协作效率。

Jung et al. (2024) 定义了从感知到信念的推断
任务以显式归因信念。

该任务要求模型根据他人的感知信息来推断其信念，
从而帮助LLM更精确地对信念信息进行建模。

思考：显式建模确实可以提升诸多事实性信息的判断，但人类关于道德、情感的信念
往往是模糊的，如果想要增强此信念的表示，是否应该选用表示增强这条技术路径？



智能体动态修正信念能力较弱

64Can Large Language Models Serve as Rational Players in Game Theory? A Systematic Analysis, AAAI 2024, 上海交大

p大语言模型提炼信念的能
力尚不成熟，也无法从许
多特定模式（即使是简单
的模式）中提炼信念。



智能体动态修正信念能力较弱

p囚徒困境：GPT-4表现出不原谅的特性
p性别大战：GPT-4在协调博弈中表现不佳
p性别大战：社交思维链提示可显著改善协调行为

65Playing repeated games with Large Language Models, 经典论文, Nature Human Behavior 引用193

囚徒困境 性别大战



观点之争

66Standards for belief representations in llms. 格罗宁根大学,伊利诺伊大学厄巴纳-香槟分校

LLM的目标仅仅是预测下一个词
语，因此不具备信念。

LLM为了更好的预测下一个词语，
模型可能会发展出内在的信念。
Herrmann & Levinstein (2024



信念模块未来工作
p开发更全面的内在信念衡量方法:

p 研究方向：当前的“简单探针”方法不足以衡量信念。未来的工作需要设计出更全面的评测框架。
p 研究目标：新的框架需要能够捕捉信念的多个维度，包括其准确性（是否符合事实）、连贯性

（是否自相矛盾）、统一性（在不同情境下是否一致）以及实际用途（如何被模型用于决策）。
p探究对“真/假”的内在区分机制:

p 研究方向：目前尚不清楚LLM是否在内部机制上，能像人类一样区分“我认为这是真的”和“我
认为这是假的”。

p 研究目标：探索LLM的内部表征，以确定是否存在对“真/假”的区分，并研究这种区分如何影
响其最终的语言输出。

p 构建更强大的信念修正框架:
p 研究方向：尽管已有初步的理论支持，但在让LLM有效修正其信念方面，仍面临巨大挑战。
p 研究目标：开发新的理论框架和算法，以解决以下具体问题：

p 处理新旧矛盾：当接收到与原有信念冲突的新信息时，模型应如何决策。
p 处理道德困境：在模糊的、有争议的道德情境中，模型应如何形成和修正其信念。
p 处理跨文化差异：如何让模型在不同的语言和文化背景下，进行有效且恰当的信念修正。
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推理模块

p推理，指的是根据个人的偏好、信念以及其他参与者的历史信息来推断行
动的过程。在此背景下，我们专注于策略推理，这涉及到在具有多参与者、
行为多样、多轮互动、动态策略和变化环境等特征的复杂社交场景中，为
达成最终行动所经历的中间认知过程。

p社交场景中的策略推理提出了独特的挑战。
p 要求对对手的心理状态进行推理。
p使得主动探索和评估当前及未来可能的状态成为必要。

68

心智理论推理 强化学习推理

Payoff Cooperate Defect

Cooperate (3, 3) (0, 5)

Defect (5, 0) (1, 1)

囚徒困境

由于背叛是对方的占优策略，他们
肯定会选择背叛。因此，我的决定
也是背叛。

LLM

您可以选择以下两种策略之一：合作或背
叛。另一位玩家也会做出选择，您的收益
将取决于你们双方的选择。收益由一个矩
阵决定。

指令

推理

作为一名《文明》游戏的玩家，您的最终目标是带领您的国家
走向胜利。

指令

推理

胜利

文化胜利

科技胜利

统治胜利

发展科技

建造学校

…

…

社会智能体通过搜索来选择合适的制胜策略。



心智理论

p心智理论（Theory-of-Mind, ToM）是一种基本的心理过程，指的是能够将
信念、意图、欲望、情感、知识等心理状态归因于自身和他人的一种能力。
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扑克中的心智理论推理
p 通过融入心智理论，智能体能够捕捉对手行为的不确定性，并在面对不同行为模式的对手

时动态调整其战术。
p GPT-4展现了强大的高阶心智理论能力

p 具备二阶心智理论的智能体表现出最高的加注率和最强的适应性，从而赢得更多筹码
p 心智理论的重要作用

p 应对不确定性和信息不对称
p 博弈行为：“诈唬”

70Suspicion-agent: Playing imperfect information games with theory of mind aware gpt-4, COLM 2024, 东京大学



诈唬与高阶心智理论
p“诈唬”的本质是让自己的行为与持有的手牌信息不符，以误导对手。这要求智能体不仅

要考虑自己的牌，还要思考“我的行动会如何影响对手对我手牌的看法”。这正是二阶心
智理论的应用。

p具体体现：
p 手持弱牌时加注：在二阶心智理论的规划下，智能体能够执行“诈唬” 。当智能体识别出对手

的行为模式偏向谨慎时，即使自己手牌很弱，它也会策略性地加注，向对手施压，诱使其弃牌 。

p 利用对手的信念：在游戏中，智能体能迅速判断出对手缺少某个关键角色，然后通过“诈唬”伪
装成该角色来阻碍对手的行动，并持续获得优势 。

p 影响对手的决策：论文中的一个定性样本显示，当对手选择跟注（暗示其手牌不强）时，具备二
阶心智理论的智能体没有选择最小化损失的弃牌，而是故意选择“加注”，目的是施加压力，促
使对手弃牌，从而在手牌实力相当的情况下赢得游戏 。

71Suspicion-agent: Playing imperfect information games with theory of mind aware gpt-4, COLM 2024, 东京大学



扑克中的心智理论推理

p语言环境至关重要
p研究还发现，由于“掼蛋”主要流行于中国，相关的训练数据也以中文为主，因此
LLM代理在中文环境下的表现显著优于英文环境 。这表明，最大化利用LLM的固有知
识对其性能至关重要 。

72Evaluating and Enhancing LLMs Agent based on Theory of Mind in Guandan: A Multi-Player Cooperative Game under Imperfect Information,香港科技大学,IEEE WI-IAT 2024



强化学习推理

p无需模型再训练的自动化框架
p三大模块

p 搜索模块：根据当前的具体情况，
从 GOALTREE 的叶子节点中选
择最有用、最合适的子目标作为
当前行动的指南

p 行动模块：将搜索到的子目标作
为指引，驱动代理生成并执行与
环境交互的具体动作

p 分解模块：根据行动后从环境中
获得的新状态和反馈，将那些仍
然不够具体的子目标进一步分解
为更细致的子任务，从而扩展和
优化 GOALTREE

73SELFGOAL: Your Language Agents Already Know How to Achieve High-level Goals, NAACL 2025, 复旦大学,Allen AI

在动态的环境中自适应的根据反馈进行博弈行为



推理模块未来工作

p融合符号图推理以增强心智理论的可靠性：
p由于直接通过提示工程让大型语言模型进行心智理论推理的方式并不可靠，未来的一

个重要方向是融合符号图推理技术。通过这种方法，可以将复杂的心智理论推理过程
分解，从而提升模型在理解和预测其他智能体行为时的可信度和准确性。
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混合推理

作为一名扑克玩家，你的目标是与队友合作，击败对手。
指令

Player

我的队友只剩下两张牌，将无法协助抢占先机取胜。

强化学习推理
综合考虑对手和队友双方的当前状态，

做出最终选择。

对手目前手牌更多，很可能会压制我。

我有更高的概率取得暂时领先，并避免陷入被动。

心智理论推理
智能体通过搜索选择

潜在策略。

p探索强化学习与搜索技术在游戏场景中的应用：
p强化学习与搜索技术已在其他领域证明了其有效性，

但在社交博弈场景中的应用尚不充分。未来的研究需
要填补这一空白，具体包括两个关键问题：

p 设计高效的游戏环境搜索策略：研究如何在动态、多
变的游戏环境中进行有效的搜索，以发现最优或更优
的策略。

p 为复杂场景设计奖励模型：探索如何为动态且复杂的
社交博弈场景设计有效的奖励模型，以正确引导智能
体的学习和决策过程。



记忆模块

p记忆模块是社会智能体认知架构中的一个核心功能组件，它负责信息的编
码、存储、检索和管理，为智能体在动态的社会环境中进行学习、推理和
决策提供必要的基础。

p社会智能体的记忆强调：
p 情景记忆

p 存储关于特定事件和亲身经历的自传式信息（与特定智能体的过往互动记录）
p 核心作用：为信任评估、声誉建模和互惠行为提供直接的经验证据。

p 社会关系记忆
p 存储和管理关于其他参与者的信息（关系图谱、声誉档案）
p 直接服务于认知智能和博弈智能，是进行策略推理和对手建模的基础。

p程序性记忆
p 存储如何执行技能和程序的“隐性知识”，即“知道如何做”。（社交技能脚本）
p 核心作用： 支持行为智能，使智能体能够流畅、高效地执行复杂的社会互动。
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记忆操作系统：MeMOS

p纯文本记忆：通过外部接口访问的、显式的、可动态检索的知识模块。
p激活记忆：由模型在推理过程中产生的中间状态组成，其核心结构是键值
缓存。

p参数记忆：编码在模型固定的权重中的知识和能力。

76MemOS: A Memory OS for AI System, 2025.07, MemTensor



多智能体操作记忆模块：MIRIX

p对于每一种类型的记忆，都有一个单独的智能体负责操作。

77MIRIX: Multi-Agent Memory System for LLM-Based Agents, 2025.07, MIRIX AI

Mirix能够调用您存储在记忆中的完整工作履
历、技能和经验，为您精心打造个性化、富有
吸引力的求职信，以凸显您最相关的资历。

通过直观的树状结构可视化界面，探索和导航个人记
忆。在这个精美、交互式的界面中，可以清晰地看到
自己的各项经验、知识和活动是如何相互关联的。



具身社会智能体：Ella

p记忆核心
p 在什么位置存在什么人事物？
p 在什么地点发生过什么？

78Ella: Embodied Social Agents with Lifelong Memory, 2025.06,马萨诸塞大学阿默斯特分校, 约翰霍普金斯大学，清华大学



记忆模块未来工作
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p构建非知识性记忆评测数据集
p程序性记忆
p偏好与个性记忆

p实现拟人化的记忆遗忘
p数据库设计思维
p 人脑设计思维

p多智能体记忆
p 记忆交互协议

p记忆的治理、溯源与隐私保护
p 基于区块链的记忆
p 记忆溯源与水印

p记忆的资产化
p去中心化市场机制



未来工作：构建更丰富的评测基准
p个体理性目标

p 个体收益最大化
p 风险最小化

p 任务完成率

p社会关系目标
p 信任与声誉的建立

p 联盟的形成与维持
p 社会影响力的施加

p集体与动态目标
p 集体利益最大化

p 达成帕累托最优
p 规范的涌现和遵循
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侧重于智能体作为独立决策者的基本理性和
效率，是评测的基线

考察智能体的“社会性”，即其理解和处理
人际或“机际”关系的能力

要求智能体具备超越个体理性的集体主义
视角和高度的适应性



未来工作：探索模块间的协同效应

p模块之间的协同作用在长期博弈任务中会如何影响社交智能体的行为？
p例如：

p [偏好-->信念] 如果一个AI助手在设计时被赋予了隐私偏好，那么它可能会形成一种
“数据共享总是伴随着风险”的信念，即使有证据表明数据共享存在潜在的好处。

p [信念-->偏好] 一个玩扑克的AI最初会避免诈唬（由于其初始的“诚实”偏好），但在
多次观察到成功的诈唬后，它会修正自己的偏好，将策略性欺骗纳入其中。
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偏好

信念 推理

①
 偏

见强化

②偏好适应

③
价

值
驱

动
的

推
理

④
偏

好
优

化

⑤情境推理

⑥信念修正

① P → B: 偏好塑造信念的形成和解读方式。

② B → P: 信念基于新信息影响偏好的演变。

③ P → R: 偏好指导推理过程，影响决策策略。

④ R → P: 推理基于逻辑结论来修正或调整偏好。

⑤ B → R: 信念为推理和策略性思考提供知识基础。

⑥ R → B: 推理通过融入逻辑推演来更新信念。

PBR-三角交互图



未来工作：情感与博弈

82

研究核心 研究问题

策略性情感表达 智能体如何学会在适当的时机，表现出恰当（甚至虚假）的情绪，以实
现其博弈目标？

情绪识别与反欺骗 智能体如何从对手的语言、行为等多模态信号中，准确识别其真实的情
感状态，并判断其情感表达是否是一种策略性伪装？

情绪调节与群体氛围管理 智能体如何进行自我情绪调节以避免做出冲动决策？以及如何作为社会
润滑剂来调解群体冲突、管理集体情绪？

情感的时间动态性与重复博弈 如何将情感的时间衰减、情绪的累积与爆发（压垮骆驼的最后一根稻草）
等动态特性，建模为影响智能体在重复博弈中策略转变的关键变量？

情感的社会传染性与网络博弈 如何利用网络博弈论来建模情感在社交网络中的传播动力学，以及个体
是“被感染”还是“保持理性”的策略选择？



未来方向：多领域应用

体育领域：
p信息：对手历史信息、整场表现、
当前动作等。

p对手：顶级羽毛球选手。
p策略：吊球或者平高球。
p收益：得到1分。
p规则：羽毛球规则。

p研究人员目标：设计一个拥有羽
毛球博弈智能的智能体，以精准
预测对手策略，辅助球员训练。
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未来工作：构建负责任的AI

阶段 描述 潜在风险 缓解策略

设计社会智能体 核心是创建能够塑造智能体
行为偏好的底层算法。

设计不佳的算法可能导致负面行为
（例如，欺骗、操纵、偏见放大）。

Ø 增强对齐算法（安全与道
德对齐）。

Ø 开发作为动态控制器的行
为插件。

评估社会智能体
在智能体进行实际部署前，
对其进行严格测试，以评估

其行为。

存在未被检测出的负面行为（例如，
攻击性、剥削行为）的智能体可能

被部署。

Ø 在多样化的博弈情景中评
估智能体。

Ø 建立用于行为评估的基准
测试框架。

部署社会智能体
指从受控环境开始，逐步将
智能体推广至现实世界的应

用中。

在规模化应用后，可能会出现不可
预见的负-面后果（例如，传播错

误信息、侵蚀信任）。

Ø 从低风险、小规模的部署
开始。

Ø 在实时监控异常的同时逐
步扩大规模。

监管社会智能体
确保对已部署的智能体进行
持续的监督和管理，以防止

产生危害。

危害的规模化扩散、身份冒充或微
妙的决策操纵等风险可能无法得到

有效控制。

Ø 设计用于实时监视的自动
化监控系统。

Ø 利用行为分析进行早期预
警。
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总结

p随着人工智能基础能力的逐步增强，研究能与其他实体进行高效的协作和
良性的竞争，实现高效的社会互动的社会智能体将愈发重要。

p社会智能体的评测主要面向社会智能展开，而社会智能的核心在于博弈智
能。

p博弈智能是认知智能、情景智能与行为智能三者在特定策略互动情境中深
度融合与协同作用的核心体现。

p博弈论将为评测基准和智能体架构提供设计指导。
p竞技/策略游戏将成为重要评测基准，未来动态环境评测基准将占据主流。
p社会智能体的核心组件包括偏好模块、信念模块、推理模块、记忆模块。
p未来工作将围绕更丰富的基准研发、模块间的协同作用、情感博弈等展开。
p构建负责任的、安全的社会智能体始终是重中之重。
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