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从简单有序到复杂无序任务

简单有序任务 复杂有序任务 复杂无序任务

查下明天上海的天气

点份昨天晚上的外卖

在美团和饿了么分别搜一下肯德基超级
全家桶的价格，并选择更便宜的下单

我想申请今年的上海交通大学CS博士项目。
请收集招生信息，在语雀文档写个时间规划
备忘录，并根据我发表的论文方向推荐导师



从简单有序到复杂无序任务

真实场景需求驱动的系统级GUI智能体，从执行规则明确的简单任务到能胜任复杂有序与复杂无序任务
基于子任务依赖关系的复合指令分类：拼接型、传递型、深度分析型

应用内部操作逻辑

长链条进度管理

信息收集和传递

操作与通用思考的结合

复合能力需求

原子任务需求



复合任务的独特挑战

Deficient Progress Monitoring

Faulty Information Management

Breakdown of Thinking-Acting Arbitration

Attention Drift

Context Confusion

Greedy Information Collection

Switching Failure

Oscillatory Subtask Switching

Inner Operation Logic

Faulty/Risky Operation

Premature Termination

Progress Stuck



复合任务的独特挑战

失败案例：注意力涣散，忽略了部分指令要求或整个子任务

Search for Location ✓  

User [Instruction]:  Open Gaode Map, search for the Oriental Pearl Radio and Television Tower, 
then save this address and start the navigation to it. After the navigation starts, go to 
Settings and set the sound mode to ring in "Sound & Vibration".

Navigation✓

Save the Address ×Mobile-Agent-V2
Open Gaode 
and search Remaining tasks



复合任务的独特挑战

失败案例：信息传递失败，导致后续任务胡乱执行

v

User [Instruction]:  In Markor, open "receipt.md" and read the transactions listed in CSV format. 
Then add each transaction as a new expense in the arduia pro expense app.

Go to pro expense         M3A
Open the 
receipt file Confirm creation

Fail to Extract 
Proper Info ×  

Type Faulty Info ×   



复合任务的独特挑战

失败案例：进度管理失败，导致在不同场景间反复横跳

v

User [Instruction]: In the Tasks app, create and save a new task named 'Exercise' repeating every 
day. Then open the Broccoli recipe app and delete the 'French Fries' recipe.

Go to Broccoli          UI-TARS-7B-SFT
Create the task 
in Tasks app Go to  Tasks

Create the task  Delete the recipe  Creating the same task again 



工作概览

1. 如何定义复合任务？

    依据子任务依赖关系，定义三类复合任务指令，构造指令模板

2. 研究平台与基建

    基于安卓搭建平台基建，支持任务环境自定义初始化和异构智能体可插拔适配

3. 系统实验与分析

    50个中文&英文，在线&本地App，5大应用场景，5个工作流&专有模型智能体基线

    全面测试揭示性能短板，分析实验揭示泛化困境

4. 高效解决方案

    系统调度，语境收束，经济高效地提升复合任务成功率20%+
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UI-NEXUS测试基准概览

基于安卓平台，科学全面的OS智能体复合任务测试基准



基于子任务依赖结构的复合指令分类

- Simple Concatenation (无关组合型）：无依赖的指令的直接组合

- Context Transition （语境传递型）：某些子任务有赖其他子任务的语境来实例化

- Deep Dive （深度分析型）：前一类的特殊情况：包含对中间语境信息的深度分析推理



任务指令构造

Simple Concatenation

Context Transition

Deep Dive

三类子任务依赖关系

Local Utility x20

Chinese Online Service x20

English Online Service x20

50种应用

Sequencial

Conjunctive

Disjunctice

Hierarchical

复合逻辑融入

Task Brainstorming and Refinement

涵盖5大使用场景的100条复合任务指令模板



开发平台搭建

- 设备管理：构建定制化的测试环境
对于Pro Expense, Retro Music, Markor, Simple SMS Messenger等本地应用，采取ADB设定（如短信、蓝牙、WiFi状态）、

数据库操作（如Pro Expense里的账单条目）、文件系统操作（如Markor笔记、文件管理器）结合的方式，实现根据本地的配

置文件实现模拟器状态的初始化，构建统一的、可扩展的测试环境

对于小红书、Instagram等在线服务应用，难以直接控制状态，用手动初始化确保测试准确



开发平台搭建

- 设备管理：构建定制化的测试环境
对于Pro Expense, Retro Music, Markor, Simple SMS Messenger等本地应用，采取ADB设定（如短信、蓝牙、WiFi状态）、

数据库操作（如Pro Expense里的账单条目）、文件系统操作（如Markor笔记、文件管理器）结合的方式，实现根据本地的配

置文件实现模拟器状态的初始化，构建统一的、可扩展的测试环境

对于小红书、Instagram等在线服务应用，难以直接控制状态，用手动初始化确保测试准确

用JSON文件实现便捷的应用状态可控初始化



开发平台搭建

- 设备管理：构建定制化的测试环境
对于Pro Expense, Retro Music, Markor, Simple SMS Messenger等本地应用，采取ADB设定（如短信、蓝牙、WiFi状态）、

数据库操作（如Pro Expense里的账单条目）、文件系统操作（如Markor笔记、文件管理器）结合的方式，实现根据本地的配

置文件实现模拟器状态的初始化，构建统一的、可扩展的测试环境

对于小红书、Instagram等在线服务应用，难以直接控制状态，用手动初始化确保测试准确

- 智能体配置：集成主流手机智能体框架
集成包括Mobile-Agent-E和M3A等Agentic Workflow和UI-TARS等Agent-as-a-Model的手机智能体框架，支持与模拟器/真

机进行交互，并且记录完整的输入输出、截图轨迹、token消耗与延迟等

- 轨迹评估：评估任务完成情况
综合利用系统信号提取、大模型打分、人类验证判断轨迹成功

计算平均延迟、平均每步开销等指标



评估指标

评估指标

任务完成指标

执行效率指标

任务成功率：端到端任务执行成功率

终止原因

成功结束

误认为成功结束

超过步数限制

判断不可能

执行过程崩溃

平均每步推理延迟

平均每步token开销
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面向复杂长程场景的任务调度系统

单个智能体模型难以处理多场景协调和复杂依赖，容易出现语境溢出、进度混乱问题
构建智能体任务调度系统，对复杂任务进行拆解和调度



面向复杂长程场景的任务调度系统
通过系统级别的调度和管理，实现信息的异步获取、传递和整合，突破已有架构局限
In Markor, open 'Groceries.md', 'Supplies.md', and 'PartyItems.md'. Each file contains items with quantities in '- ItemName (X)' 
format, one item per line, where X is the quantity. Calculate the total quantity of each unique item across all three lists. Create a 
new note 'PopularItems.md' listing all items sorted by total quantity (highest to lowest). Format each line exactly as '- ItemName 
(N)' where N is the combined quantity. End the note with a summary line 'Total unique items: X’.
【对三个购物清单进行合并和整理】分别读取三个文件的信息 -> 对内容整合、累加、分析 -> 将分析结果写入新文件



面向复杂长程场景的任务调度系统

指令：分别在美团、饿了么里搜索肯德基超级全家桶，然后在价格最便宜的一个平台下单，停留在
下单界面。
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任务完成情况测评

- 复合任务对现有智能体造成较大挑战，所有智能体在所有子集中任务完成率不超过50%
- 在线服务应用由于UI设计复杂、环境干扰多等，构成了更大的挑战
- 相比之下，基于GPT-4o的Agentic Workflow在处理复合任务时比Agent-as-a-Model更鲁棒
- Agent-NEXUS大幅度提升了智能体的任务完成率，尤其是对于UI-TARS-7B-SFT



任务执行效率测评

- 基于GPT-4o的Agentic Workflow在处理复合任务时比Agent-as-a-Model更鲁棒，但是时间和
token开销很大，距离实际部署应用尚有差距，在每步都采用多智能体协同决策带来较大的计算冗余
- Agent-as-a-Model有显著更加轻便高效，且易于利用领域知识个性化强化等优势，但是面对复合
任务较容易崩溃



分析实验：原子到复合能力泛化

- 选择35个Simple Concatenation和Context Transition类型任务
- 分别测试：（i）直接给定复合指令 （ii）分别给最优的手动原子指令拆分 （iii）复合指令+调度系统
- 各智能体都呈现显著的原子-复合泛化损失，其中UI-TARS-7B-SFT尤为显著
- Agent-NEXUS通过任务调度实现了语境收束，逼近手动拆分的最优表现



实验结果可视化

- 各智能体都呈现显著的原子-复合泛化损失，Agent-NEXUS调度系统显著地弥补了gap
- 通过将高阶调度和低阶执行解耦，Agent-NEXUS在开销增加可控的同时大幅提升完成率



05



未来展望

- 基于强化学习的长程任务规划调度能力增强

- 更加精细的调度方式，如子任务的并行

- 多平台、跨平台任务

- 更加多元的多智能体协同架构和复杂长程任务



郭源 2025.5.29

郭源


