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摘摘摘要要要

自动报告生成技术在提高工作效率和节约人力资源方面具有显著潜力。大语言模型的
出现使得报告流畅度与可解释性得到提升。然而，现有工作仍依赖人工，缺乏灵活性
和丰富度。同时，小模型错误或冗余的输出与大模型自身的随机性会导致报告质量不
稳定。本文提出大小模型协同的自动报告生成框架聁聵聴聯聒聇，通过大模型的工具理解
与规划能力减少人工干预，提升报告丰富度，并通过信息修正与报告迭代机制提高
报告的稳定性。本文以自动专利报告生成为场景，从多个维度对聁聵聴聯聒聇进行全面测
试。结果表明，该框架在提高报告生成的丰富度和质量稳定性方面具有显著优势。
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職聥 聣聯聮聤聵聣聴聥聤 聥聸聰聥聲聩聭聥聮聴聳 聦聯聣聵聳聩聮聧 聯聮 聴聨聥 聡聵聴聯聭聡聴聥聤 聧聥聮聥聲聡聴聩聯聮 聯聦 聰聡聴聥聮聴 聴聥聣聨聮聯聬聯聧聹
聲聥聰聯聲聴聳耮 聏聵聲 聥聶聡聬聵聡聴聩聯聮 聡聰聰聲聯聡聣聨 聡聣聲聯聳聳 聶聡聲聩聯聵聳 聤聩聭聥聮聳聩聯聮聳耬 聥聮聳聵聲聩聮聧 聡 聴聨聯聲聯聵聧聨 聥聸耭
聡聭聩聮聡聴聩聯聮 聯聦 聁聵聴聯聒聇耧聳 聰聥聲聦聯聲聭聡聮聣聥耮 联聨聥 聲聥聳聵聬聴聳 聩聮聤聩聣聡聴聥 聳聩聧聮聩而聣聡聮聴 聡聤聶聡聮聴聡聧聥聳 聯聦 聴聨聥
聦聲聡聭聥職聯聲聫 聩聮 聩聭聰聲聯聶聩聮聧 聴聨聥 聲聩聣聨聮聥聳聳 聡聮聤 聳聴聡聢聩聬聩聴聹 聯聦 聲聥聰聯聲聴 聧聥聮聥聲聡聴聩聯聮耮

Keywords: 聁聵聴聯聭聡聴聩聣 聲聥聰聯聲聴 聧聥聮聥聲聡聴聩聯聮 耬 职聡聲聧聥 聬聡聮聧聵聡聧聥 聭聯聤聥聬 耬 聁聧聥聮聴 耬
聃聯聬聬聡聢聯聲聡聴聩聯聮 聢聥聴職聥聥聮 聬聡聲聧聥 聡聮聤 聳聭聡聬聬 聭聯聤聥聬聳

1 引引引言言言

自动报告生成是通过计算机算法自动提取原始数据或文本中的关键信息，按照既定格式和
结构生成具有特定目的和内容的报告的过程。该技术已广泛应用于多个领域，例如医学影像
报告耨聎聡聫聡聵聲聡 聥聴 聡聬耮耬 耲耰耲耴耩、社会金融报告耨聒聥聮 聥聴 聡聬耮耬 耲耰耲耱耩、企业财务报告耨?耩、信息检索报
告耨聂聡聢聯聵聲 聡聮聤 聋聨聡聮耬 耲耰耲耱耩等。自动报告生成的优势在于，它能够减轻人们在报告编写任务上
的负担，节省阅读文献、分析数据和重复文本编写工作所需的大量时间和精力。此外，自动生
成的报告具有一定的参考价值，能够为行业专家提供撰写报告的参考，甚至作为内容补充。

传统自动报告生成方法主要分为抽取式和生成式两大类。抽取式方法主要通过自然语
言处理的小模型，通过规则筛选耨聇聯聮聧 聥聴 聡聬耮耬 耲耰耱耷耩、主题聚类耨聗聡聮聧 聥聴 聡聬耮耬 耲耰耱耹耩、数据统
计耨聂聡聢聯聵聲 聡聮聤 聋聨聡聮耬 耲耰耲耱耩等技术手段直接从原始数据中提取相关信息并填充到预设的模板
中。这种方法的优势在于能够迅速获取基础信息，但其灵活性较差，难以适应多变的报告需
求，同时也缺乏对内容进行深入分析的能力。另一方面，生成式方法通过端到端训练的模式，
如编码器耭解码器模型，试图模仿人类编写报告的过程。这类方法通过学习原始报告中的潜在变
量分布耨职聩 聥聴 聡聬耮耬 耲耰耲耳耻 联聳聡聮聩聹聡 聥聴 聡聬耮耬 耲耰耲耴耩，并结合知识图谱等先验知识耨职聩 聥聴 聡聬耮耬 耲耰耱耹耻 职聩 聥聴
聡聬耮耬 耲耰耲耳耩，从而生成更加自然和连贯的报告文本。然而，尽管生成式方法在模仿人类写作风格
方面取得了一定进展，但它们在生成高价值报告方面仍面临挑战。这是因为，一篇高价值的报
告不仅需要信息的准确性和内容的丰富性，更关键的是要具备高度的可解释性和透明的推理过
程。报告应当能够清晰地阐述其分析结果、结论和建议的依据，使得读者充分理解报告的核心
观点和逻辑基础，从而建立起对报告内容的信任。端到端训练的方法虽然能够捕捉到一定程度
的语言规律，但在确保报告的可解释性和推理透明度方面仍有所不足。

随着大型语言模型的出现，大模型凭借其强大的语义理解和生成能力，有望在保持报告内
容自然流畅的同时，提供更加详尽的解释和透明的推理路径，生成易于理解和信任的报告。一
些工作探究了大模型在自动报告生成上的性能。面对数据量较小的场景下，聄聩聮聧耨耲耰耲耴耩直接将
有限的原始文本输入到大型模型中，直接生成报告。这种方法简单直接，但真实报告场景下往
往需要处理大量文档。这时则倾向于人为规定某些小型模型用于数据处理，如信息提取耨聗聡聮聧
聥聴 聡聬耮耬 耲耰耱耹耩、主题聚类耨聗聡聮聧 聥聴 聡聬耮耬 耲耰耱耹耩等，大模型则根据处理后的数据进行指定内容的推
理和生成。这种人为设计的半模板式大模型报告生成方法利用小模型在特定任务上的专业性和
高效性，解决了大模型的输入长度问题，但同时也存在一些局限性。首先，这些方法并没有充
分发挥大型模型在工具使用和自主规划方面的能力，在生成报告时依然需要依赖人工设定报告
模块和对应的小模型类型，这限制了报告内容的全面性和多样性。其次，这种输入提示并直接
输出报告的工作流程会由于小模型的错误或冗余的输出和大模型自身生成过程的随机性而不稳
定，导致部分报告的质量有所下降。

基于上述存在的两个问题，本文提出了一种大小模型协同的自动报告生成框架聁聵聴聯聒聇，
旨在通过充分发挥大型语言模型与小型专业模型的互补优势，在确保报告质量的前提下，将
人从报告生成的过程中解放（见图耱）。聁聵聴聯聒聇框架将报告生成任务划分为聜大纲规划与评
估耢、聜工具调用与内容修正耢和聜报告生成与优化耢三个阶段。聜大纲规划与评估耢阶段旨在通过大
模型的规划能力，定制化生成和筛选报告所需的子模块，确保每个子模块都能有合适的小模型
辅助完成；聜工具调用与内容修正耢阶段利用大模型的工具理解能力选择性挑选小模型，结合优
秀的摘要生成能力对小模型输出进行修正，得到价值密度较高的分析数据；而聜报告生成与优
化耢阶段旨在通过多智能体协作工作流的方式，迭代生成精确、可解释性强且具有深度的报告内
容。总结来说，本文的主要贡献可以概括为：
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聆聩聧聵聲聥 耱耺 半模板式与自动式大模型报告生成框架的对比

（耱）本文提出了一个大小模型协同的自动报告生成框架聁聵聴聯聒聇，有效利用大模型的工具
理解和自主规划能力，自动化生成更灵活、全面的报告，无需过多的人工干预。

（耲）本文通过引入信息修正和报告迭代机制，降低对小模型输出和大模型随机性的依赖，
提高了报告质量的稳定性。

（耳）本文以自动专利技术报告生成为例，采用主客观评估结合的方式，从多个维度验证了
框架的有效性。

2 相相相关关关工工工作作作

2.1 大大大语语语言言言模模模型型型

大语言模型（职聡聲聧聥 职聡聮聧聵聡聧聥 聍聯聤聥聬耬 职职聍）是一类在超大规模数据集上进行预训练的大
型预训练语言模型，旨在有效地理解和生成人类语言。与小型语言模型相比，大模型因其庞大
的参数量和数据训练量，展现出了卓越的涌现能力，特别是在指令跟随和多步推理方面耨聚聨聡聯
聥聴 聡聬耮耬 耲耰耲耳耩。指令跟随能力允许大模型根据给定的自然语言指令执行任务，即使在缺少具体示
例的情况下也能表现出良好的适应性和灵活性。这种能力使得大模型能够在无需额外训练的情
况下，理解和执行多样化的任务，如文本生成耨职聵 聥聴 聡聬耮耬 耲耰耲耳耩、问题回答耨聓聨聩 聥聴 聡聬耮耬 耲耰耲耳耩和
代码生成耨聃聨聥聮 聥聴 聡聬耮耬 耲耰耲耱耩等。多步推理能力则使得职职聍能够处理涉及多个推理步骤的复杂问
题。在适当的提示策略下，大模型能够模拟人类的推理过程，逐步解决如数学问题耨聁聺聥聲聢聡聹聥聶
聥聴 聡聬耮耬 耲耰耲耳耩、逻辑谜题耨聄聵聡 聥聴 聡聬耮耬 耲耰耲耲耩等任务，显示出对深层次语义和逻辑关系的理解。这
些能力使得大模型能够在缺乏直接示例的情况下，根据新任务的指令进行有效的执行，并在处
理复杂问题时展现出卓越的性能。

智能体是人工智能领域中的一个核心概念，指能够感知自身所处环境、自我决策并采取
行动的人工智能实体耨聘聩 聥聴 聡聬耮耬 耲耰耲耳耩。大模型的卓越表现在智能体中展现出了巨大的潜力。在
大模型智能体框架中，利用大模型强大的零样本指令跟随能力，智能体可以通过根据工具的
描述学会如何理解和使用工具，完成更复杂的任务，例如通过搜索工具从外部查询更丰富的
信息耨聓聣聨聩聣聫 聥聴 聡聬耮耬 耲耰耲耴耩。同时，多步推理能力促进了智能体对复杂任务的规划能力耨聘聩 聥聴 聡聬耮耬
耲耰耲耳耩。规划使智能体能够将复杂任务分解为子任务耨聓聨聥聮 聥聴 聡聬耮耬 耲耰耲耴耩，并制定合理的行动计划
以实现目标。还有一些工作耨聈聯聮聧 聥聴 聡聬耮耬 耲耰耲耳耩合理利用多个智能体之间的协作，使其在各种应
用场景中更加有效和可靠。

2.2 自自自动动动报报报告告告生生生成成成

2.2.1 抽抽抽取取取式式式自自自动动动报报报告告告生生生成成成

抽取式报告生成方法通过不同的信息处理小模型获得相关分析结果。这类方法通常需要人
工预设好模板，然后使用数据统计耨聂聡聢聯聵聲 聡聮聤 聋聨聡聮耬 耲耰耲耱耩、文本摘要与关键词提取耨聗聡聮聧 聥聴
聡聬耮耬 耲耰耱耹耩等模型，对原始数据进行相关信息的提取，并填入对应的模板中。聂聡聢聯聵聲耨耲耰耲耱耩提出
一个自动生成指定国家科学计量研究分析报告的模型，通过使用数据统计模型对科学出版物数
据进行详细的统计分析，填入模板并交由评审员进行评审修改得到分析报告。聎聯聨耨耲耰耲耰耩提出
一种名为聗聩聳聥 聉聳聳聵聥 聒聥聰聯聲聴的自动报告生成系统，利用主题生成模型生成不同主题，通过检索
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和多文档摘要为每组新闻生成摘要，结合时间事件摘要模型生成不同的摘要内容，组合得到完
整报告。

一方面，抽取式报告极度依赖模板，灵活性差；另一方面，抽取式获得的报告只能呈现浅
层信息，无法进行深入分析，不适用于专业分析。

2.2.2 生生生成成成式式式自自自动动动报报报告告告生生生成成成

传统的生成式报告生成方法主要通过解码器模型在相关报告数据集上的端到端训练，获得
报告生成的能力。聗聡聮聧耨耲耰耲耴耩提出了一种基于条件变分自动编码器的方法，使用聂聩耭聇聒聕编码
输入的新闻，通过知识蒸馏和教师耭学生网络结构来细化解码器组件的输出，实现金融报告的自
动生成。聒聥聮耨耲耰耲耱耩提出了一种新的混合深度生成神经模型，使用具有注意力机制的指针生成器
网络学习输入新闻的大纲，通过改进的变分自动编码器生成宏观金融报告。职聩耨耲耰耲耳耩为了提高
放射学报告自动生成的质量，提出知识增强注入框架，通过结合医学概念和相似报告中的临床
信息三元组，有效提高了报告的准确性和流畅性。

端到端训练的生成式方法虽然能够使模型掌握一定的报告语言规律并生成连贯的文本，但
也往往导致模型过分关注于模仿训练数据中的表面特征，忽视深层语义逻辑。生成的报告可能
在形式上看似合理，但在内容深度和逻辑性上却难以达到要求，可解释性不足。此外，高质量
的专业报告资源相对稀缺，也限制了其对新领域或新主题报告的泛化能力。

2.2.3 基基基于于于大大大模模模型型型的的的自自自动动动报报报告告告生生生成成成

大模型在自动报告生成领域中正逐渐成为一种趋势。得益于大模型在语义理解与文本生成
方面的强大能力，它为生成具有深度和广度的报告内容提供了新的可能性。这类方法结合抽
取式和生成式报告生成的优点，采用分工合作的策略，其中大模型主要负责生成连贯的文本
内容，而小模型则专注于原始数据的信息抽取，以辅助大模型生成更为详尽和信息丰富的报
告。聃聯聬聶聥聲聤耨耲耰耲耳耩提出了一个利用职职聍自动生成洪水灾害报告的系统，小模型负责检索关键
词相似文档，大模型对文档进行评估并提取与洪水事件相关的信息，通过提示的方式让大模
型回答预设的问题，从而生成一个内容全面，结构完整的洪水灾害报告。聒聥聤聤聹耨耲耰耲耳耩利用大
模型自动生成态势报告，使用层次聚类进行新闻分类，利用小型生成模型生成类别标题，使
用聇聐联耳基于生成的类别标题进行战略子标题和内容的生成。

这种分工合作的方法虽然能够弥补传统生成式的不足，但仍然存在一些局限性。首先，生
成报告的初步阶段通常需要人工设定报告的内容与使用的小模型，这可能会导致报告结构或内
容的不全面。例如，在行业趋势预测中，除了行业标签和统计数据外，可能还需考虑龙头企业
和专家的发展信息，以增加报告的丰富度和深度。此外，大型语言模型在生成报告时可能会因
为回复的不稳定性而产生质量波动。这种不稳定性一方面来自小模型输出的错误与冗余信息，
另一方面来自大模型生成文本时的随机性。与人类不同，大模型缺乏自主修正和完善的能力，
这也限制了报告内容的优化。

3 AutoRG

在本节中，本文将详细介绍聁聵聴聯聒聇框架，如图耲所示。框架将报告生成的过程分为三个阶
段。第一阶段，提供预设的一级题目和可利用的小模型集合，利用大模型生成尽可能丰富且可
实现的子模块集合，将其作为报告的二级目录（第耳耮耱节）；第二阶段，利用大模型的工具理解
与摘要生成的能力，为每个子模块生成高信息量且更精准的分析数据（第耳耮耲节）；第三阶段，
以多智能体协作的方式对报告内容进行迭代优化，获得最终的报告（第耳耮耳节）。

3.1 大大大纲纲纲规规规划划划与与与评评评估估估

大纲规划阶段的目标是为报告创建一个详尽可实现的目录结构。算法流程如耱所示。

大大大纲纲纲规规规划划划：首先，将预定义的题目模板和可用的小模型集合交给大模型。通过特定的提
示，引导大模型为每个题目模板规划生成一系列候选的子模块。这些子模块将作为报告的初始
二级目录。在生成子模块时，要求大模型不仅提供模块的标题，还需要预测可能需要的数据类
型，以便后续的信息收集。

可可可行行行性性性评评评估估估：尽管大模型能够生成丰富的子模块集合，但并非所有生成的子模块都能通过
现有的小模型集合来实现。因此，需要对这些子模块进行筛选，确保它们与现有的小模型集合
相匹配。大模型需要对每个生成的子模块进行反思并做出两个关键决策：确定哪些子模块是可
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聆聩聧聵聲聥 耲耺 聁聵聴聯聒聇报告生成框架

以执行的，以及哪些小模型可能适用于这些子模块。这是小模型首次被引入决策过程，目的是
为了简化后续工具调用任务。具体来说，需要向大模型提供了小模型的列表以及完成子模块所
需的数据类型。然后，大模型根据提示来判断每个子模块的可执行性，并在必要时从给定的小
模型集合中选择合适的小模型子集。如果大模型评估某个子模块无法完成，则该子模块将被排
除在最终目录之外。

3.2 工工工具具具调调调用用用与与与内内内容容容修修修正正正

工具调用与内容修正阶段旨在大模型完成小模型的自主选择，为每个子模块获取丰富且高
质量的分析数据，确保报告的准确性和深度。具体来说，包括以下几个步骤：

工工工具具具调调调用用用：在工具调用步骤中，大模型需要根据当前子模块的任务要求，以及可用的小模
型集合，进行精确的调用规划。小模型被视为大模型可利用的工具，大模型需要根据任务的具
体需求，理解并决定调用哪些小模型，以获得最佳的输出结果。通过有效的工具选择，使得每
个小模型都能在其所擅长的领域内发挥最大的效能，确保信息收集的全面性。

内内内容容容修修修正正正：内容修正的目的是对小模型的输出进行修正优化。大模型在规划步骤之后，并
非直接生成报告内容，而是进行信息的过滤和提炼，识别并保留长文本中关键且注意力较大的
信息，去除冗余和不相关的部分，降低小模型错误或有干扰的输出信息占比。本文使用直接提
示的方式让大模型对小模型的输出进行审查，抽取出最有价值的信息，并将其转化为连贯、流
畅的文本段落。这个过程有助于减少信息的冗余，并确保分析数据的高度关联与准确。

3.3 报报报告告告生生生成成成与与与优优优化化化

报告生成与优化部分旨在通过模拟真实人类书写报告时的交互，将修正后的分析数据转化
为报告。这一阶段的目标是确保报告不仅表达清晰、逻辑性强，而且信息丰富、分析深入，能
够为目标读者提供易于理解且实用的信息。在这一过程中，本文利用大模型分别模拟人类的专
家审核员和报告撰写员的角色，通过协作的方式进一步提升报告的质量和准确性。

初初初稿稿稿撰撰撰写写写：在生成过程中，审核员将每个子模块的标题和整合后的数据提供给撰写员，要
求其构建相应的初稿。在这里，审核员仅指定子模块的标题作为二级标题，而子模块内的报告
格式则由撰写员，即由大模型自主决定。这种自主性赋予了大模型灵活性，使其能够根据每个
子模块的具体内容来设计最合适的报告结构，确保报告内容的针对性和实用性。
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Algorithm 1 大纲生成算法

1: 输输输入入入: 题目模板H 耽 {h1, h2, ..., hn}耬 报告主题domain耬 小模型集合T 耽 {t1, t2, ..., tk}，大模
型M

2: 输输输出出出: 子模块信息矩阵S 耽 {sij}，候选小模型信息矩阵C 耽 {cij}，其中sij 是第i 个模板的
第j 个子模块，cij 是sij 对应的候选小模型列表

3: 过过过程程程:
4: for hi ∈ H do
5: Si 耽 M.generate耨hi, domain耩 ▷ 大纲规划
6: for sij 聩聮 Si do
7: if M.judgement耨sij耩 then ▷ 可行性评估
8: cij 耽 M.choose耨T, sij耩
9: 保存sij 与cij

10: else
11: 删除sij
12: end if
13: end for
14: end for

Algorithm 2 工具调用与内容修正算法

1: 输输输入入入: 第i 个模板的第j 个子模块信息sij，候选小模型列表cij，大模型M
2: 输输输出出出: 优化后的分析数据datanew
3: 过过过程程程:
4: dataold 耽 耢耢
5: while 联聲聵聥 聡聮聤 cij ̸耽 ∅ do
6: ck 耽 M.choose耨cij , sij耩 ▷ 工具调用
7: if 没有选择ck then
8: 跳出循环
9: end if

10: outputc 耽 ck.run耨耩
11: cij 耽 cij \ {ck}
12: dataold 耽 dataold 耫 outputc
13: end while
14: datanew 耽 correct func耨dataold耩 ▷ 内容修正

审审审核核核与与与优优优化化化：正如一篇优秀的报告往往需要经过审核和反复修改，自动报告生成同样需要
经历一个细致的迭代过程，以确保最终产出的报告达到高质量标准。在生成初稿之后，为了减
少大模型生成内容的不稳定性，将对报告内容进行审核与优化。具体来说，审核员将对撰写员
返回的初稿进行细致的检查，并提出改进意见，这些意见可能涉及格式、内容相关度、分析深
度等多个方面。撰写员将根据审核员的反馈，在初稿的基础上进行近一步的优化和完善，从而
得到最终的、高质量的报告。

4 实实实验验验

4.1 实实实验验验设设设置置置

本节以专利技术报告的生成为例，具体阐述相关实现细节。

数数数据据据：由于资源的限制，本文专注于生成耲耰耲耳年的专利技术分析报告，从特定的在线资
源0中收集了大量耲耰耲耳年专利数据，包括专利标题、摘要、发明人、申请公司、聉聐聃分类号等信
息，并存储在数据库中，以便报告生成使用。为了及时捕捉技术信息，本文以双月作为一个生
成周期。在这个周期内，报告覆盖了从宏观到微观、从广泛到具体的不同粒度主题，以确保进

0https://analysis.iprdb.com/, https://www.uyanip.com/
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Algorithm 3 报告迭代算法

1: 输输输入入入: 第i 个模板的第j 个子模块信息sij，修正后的数据datanew，审核员A，撰写员M
2: 输输输出出出: 第i 个模板的第j 个子模块的报告内容reportij
3: 过过过程程程:
4: draft 耽 M.generate draft耨sij , datanew耩 ▷ 初稿撰写
5: feedback 耽 A.review draft耨draft耩 ▷ 审核
6: if 没有新的feedback then 不做操作
7: else
8: draft 耽 M.optimize draft耨draft, feedback耩 ▷ 优化
9: end if

10: reportij 耽 draft

行全面而深入的实验。最终，共计生成耲耳篇报告，耱耳耸个子模块。

小模模模型型型：本文设计了报告生成中常见的小模型，包括：标签抽取模型、聚类模型、质量评
分模型、统计模型。其中，标签抽取模型负责从专利文档中提取公司、专家和行业的相关技术
标签，快速识别专利的技术领域和相关性；聚类模型将相似的专利归类到相应的子类别中，有
助于在报告中展示专利的分布情况；质量评分模型通过评估专利的权利要求数量、法律状态等
因素，使用岭回归模型对专利进行评分；统计模型对专利数据进行量化分析，包括计算专利
的聉聐聃分布、专利类型比例等，为报告提供宏观视角。

大大大模模模型型型：大模型在自动报告生成中扮演着重要的角色，负责规划和处理从小模型中获得
的数据，以及最终生成连贯的报告文本。考虑到实际应用的可行性和成本效益，本文选择智
谱聁聉作为生成报告的大模型。智谱聁聉基于聇职聍构建，通过大量的中文数据训练和对齐，是一个
在中文自然语言处理领域表现出色的生成式语言模型。

对对对比比比基基基线线线：聁聵聴聯聒聇旨在成为一个通用的报告生成框架，不局限于特定类型的报告，其生
成的报告目录由大模型动态决定，这导致在报告结构上与现有相关工作不同。同时，现有的报
告生成方法通常专注于特定类型的报告，生成流程和结构目录高度定制化，使得跨方法的直接
对比变得复杂。因此，本文从现有工作的工作流，即半模板式大模型报告生成方法的角度进行
对比。为确保比较的一致性，本文以大纲生成阶段输出的目录作为报告的标题。在半模板式大
模型生成方法中，报告内容的生成使用人工判定的方式，选择最适合当前子模块的一个小模
型，并将输出直接交给大模型进行报告生成。

消消消融融融：同时，为验证方法中不同模块的贡献，本文设置了消融实验。分别通过与不进行工
具选择、不进行工具调用规划、不做内容修正以及不进行审核优化下生成的报告进行对比，直
观分析这四个部分对最终报告质量的影响。

4.2 评评评估估估方方方法法法

考虑到一篇完整的报告内容篇幅可能过长，导致评估过程变得复杂和耗时，本文选择了以
模块为单位进行评估。具体来说，根据二级标题将报告划分为多个独立的部分，每个部分都对
应一个特定的报告内容。这样的划分可以使得评估过程更加高效。

主主主观观观评评评估估估：主观评价指标体系的构建参考了以往报告生成质量评估耨聂聡聢聯聵聲 聡聮聤 聋聨聡聮耬
耲耰耲耱耩的工作，包括以下四个维度：事实性、一致性、充分性和整体质量。其中，事实性指标旨
在评估报告内容的准确性和真实性；一致性指标关注报告内部逻辑的连贯性以及与既定主题的
相关性；充分性指标则评估报告内容是否全面，是否存在信息的遗漏或冗余；整体质量指标综
合考量报告是否为读者提供了新的见解和知识。围绕上述评价体系，本文分别用模型评估和人
为评估的方式从主观层面对报告生成的质量进行评价。

模型评估为每个评价指标设定独立的投票标准，以确保从不同维度对报告的质量进行细致
的考量。本文使用聓聰聡聲聫聶耳耮耵1和聋聩聭聩2作为评估模型，通过两两比较的方式让评估模型进行投
票。为了避免评估过程中位置造成的影响，本文随机安排了待评估段落的顺序。以半模板式
报告作为基准，通过计算胜率来评估不同方法相对于半模板式报告的表现。胜率的计算公式

1https://xinghuo.xfyun.cn/
2https://kimi.moonshot.cn/
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事事事实实实性性性 一一一致致致性性性 充充充分分分性性性 整整整体体体质质质量量量
聓聰聡聲聫 聋聩聭聩 聡聶聧 聓聰聡聲聫 聋聩聭聩 聡聶聧 聓聰聡聲聫 聋聩聭聩 聡聶聧 聓聰聡聲聫 聋聩聭聩 聡聶聧

聁聵聴聯聒聇 61.59 61.59 61.59 50.72 耶耰耮耱耴 55.43 64.49 耶耴耮耴耹 64.49 60.14 63.77 61.96
職耯聯 可行性评估的工具选择 耵耸耮耵耴 耵耶耮耹耱 耵耷耮耷耲 耳耹耮耸耴 耵耸耮耵耴 耴耹耮耱耹 耵耷耮耷耲 耶耳耮耴耱 耶耰耮耵耷 耵耶耮耱耰 耵耹耮耳耵 耵耷耮耷耲

職耯聯 工具调用规划 耶耰耮耹耸 耵耴耮耴耷 耵耷耮耷耲 耴耷耮耱耵 耵耲耮耸耵 耵耰耮耰耰 耶耴耮耲耳 耵耸耮耵耴 耶耱耮耳耸 耵耷耮耷耲 耵耷耮耷耲 耵耷耮耷耲
職耯聯 自主信息修正 耶耰耮耹耸 耶耰耮耱耶 耶耰耮耵耷 耴耹耮耵耹 耶耰耮耱耶 耵耴耮耸耸 耵耹耮耳耵 65.04 耶耲耮耲耰 耵耵耮耲耸 耶耲耮耶耰 耵耸耮耹耴
職耯聯 内容审核迭代 耵耳耮耰耳 耶耰耮耶耱 耵耶耮耸耲 耴耳耮耹耴 60.61 耵耲耮耲耷 耵耳耮耷耹 耶耲耮耱耲 耵耷耮耹耵 耴耹耮耲耴 耶耲耮耱耲 耵耵耮耶耸

联聡聢聬聥 耱耺 不同报告生成方法下胜率的对比

如耱，k为报告数量耬ni为第i篇专利比较的次数，也是子模块的数量，ai为被选择的数量。

考虑到完整报告长度与专业性可能导致评估困难，因此本文采取了以模块为单位的整体评
价的方式进行人为评估。每个评审员将随机负责耳篇报告的对比，根据评分标准进行综合投票。

win 耽

k∑
i=1

ai
ni

耨耱耩

客客客观观观评评评估估估：为降低主观性对评估结果的影响，本文进一步设置了不同的客观评估指标。
这些指标涵盖了词汇多样性、内容联系度、领域独特性和句法复杂性四个方面，旨在从更丰富
的维度对生成报告进行客观对照。词汇多样性的评估采用了类符耭形符比（联聹聰聥耭联聯聫聥聮 聒聡聴聩聯耬
联联聒）作为衡量指标。联联聒通过计算文本中不同词汇类型（聴聹聰聥）与总词数（聴聯聫聥聮）的比
率，来量化文本的词汇丰富度。这一指标能够有效反映报告中词汇的使用广度和多样性。

内容联系度和领域独特性的评估则采用了聳聥聬聦耭聂职聅聕方法。其中，内容联系度旨在衡量一篇
报告内部各个模块之间的联系是否紧密，通过比较报告内部模块与其他模块之间的相似性，来
衡量报告整体的联系度。领域独特性旨在评估不同领域之间报告与报告的相似性，如果对于同
一个模块，不同领域报告之间的内容过于相似，这样的报告在领域深度上有较大的提升空间。

句法复杂性的评估基于句子嵌套深度的计算。通过测量句子中嵌套句法结构的最大深度，
可以评估句子的句法复杂度，进而反映句子结构的复杂性，以及生成文本的句法多样性。

TTR 耽
耣不同类型的词（联聹聰聥）

耣全部词（联聯聫聥聮耩
耨耲耩

self −BLEU 耽 exp耨−
n∑

i=1

wi · 聬聯聧
C耨i耩

Ni
耩 耨耳耩

4.3 实实实验验验结结结果果果分分分析析析

4.3.1 主主主观观观评评评估估估

（耱）聁聵聴聯聒聇生成的报告在内容上更加充分、全面。如表耱所示，模型评估结果揭示
了聁聵聴聯聒聇与半模板式报告方法相比的胜率，其中高亮显示的部分表示聁聵聴聯聒聇的平均胜率
超过了半模板式大模型报告生成方法。特别是在报告的充分性这一关键指标上，聁聵聴聯聒聇展现
出了显著的优越性。这归功于聁聵聴聯聒聇利用大模型的自主规划能力，能够自主选择并整合多种
小模型，生成内容更为全面和详尽的报告，证实了聁聵聴聯聒聇框架在增强报告内容丰富度方面的
显著效果。

（耲）聁聵聴聯聒聇生成的报告在质量上更稳定，效果更好。评估结果显示，聁聵聴聯聒聇在事实
性、一致性以及整体质量方面均超越了传统的半模板式报告方法，在报告质量上有着一定
的优势。此外，通过箱型图（见图耳）对生成报告的胜率分布进行可视化分析，可以观察
到聁聵聴聯聒聇在所有评估指标的胜率分布上均显著高于半模板式报告，并且在一致性、充分性和
整体质量中均呈左偏分布，这表明在多数情况下，聁聵聴聯聒聇能够产生质量较高的报告。这一统
计特性凸显了聁聵聴聯聒聇在维持报告质量方面的出色能力。

同时，本文将人为评估结果通过网页形式进行了直观展示3。具体来说，图耴展示了评审员
对投票结果的统计分析。在这项评估中，每位评审员均随机针对评估规则对一篇报告的不同模

3http://8.130.143.149:5000/
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聆聩聧聵聲聥 耳耺 不同维度下箱型图对比

聆聩聧聵聲聥 耴耺 人为评估投票结果

块分别进行了投票。图中可以清晰地观察到聁聵聴聯聒聇在人为评估中获得了压倒性的优势，这一
结果进一步证实了聁聵聴聯聒聇的有效性和优越性。

4.3.2 消消消融融融实实实验验验

为了更清晰对比不同模块对最终报告生成结果的不同，本文在表耲统计了消融实验下各版本
与聁聵聴聯聒聇平均胜率的差值，并有如下几点结论：

（耱）多轮工具选择对提升报告一致性有积极作用。在可行性评估阶段，工具选择和工具
调用规划对一致性的影响尤为关键。直接使用所有小型模型作为候选工具集会导致一致性下
降耶.耲耴耥，而将初轮工具选择的结果直接作为候选工具集则导致耵.耴耳耥的下降。这归结为对庞大
工具集的单轮选择虽然一定程度确保了信息的多样性，但也降低了信息的联系度，削弱了子模
块与分析内容之间的相关性。而本文采用先粗后精的方式，通过初步筛选和基于详细描述的进
一步筛选，提升了报告的一致性和连贯性。

（耲）输入数据的质量影响报告的整体质量。自主信息修正模块的作用是对小模型的原始输
出做信息的过滤与整合。从表耲的结果可以发现，使用初始小模型的输出作为输入数据会导致报
告在分析层面的质量下降，这一点在报告整体质量的显著降低中得到了体现。在这一过程中，
过多的非相关信息会干扰分析过程，造成输入的冗长和不集中。自主信息修正模块可以进行有
效的数据净化，提高报告的分析深度。

（耳）迭代对报告内容的优化至关重要。与其他模块相比，当取消内容审核迭代阶段，生成
报告的四个指标均有更显著的下降，这揭示了迭代对报告内容优化的重要性。迭代提供了精炼
报告内容的机会，允许对初版中可能被忽视的细节和未充分探讨的分析进行深入审视。这种修
正和完善的过程，确保了最终报告能够全面且准确地反映分析结果，提高了报告的质量。
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事事事实实实性性性 一一一致致致性性性 充充充分分分性性性 整整整体体体质质质量量量
AutoRG - - - -

w/o 可行性评估的工具选择 ↓3.87 ↓6.24 ↓3.92 ↓4.24
w/o 工具调用规划 ↓3.87 ↓5.43 ↓3.11 ↓4.24
w/o 自主信息修正 ↓1.02 ↓0.55 ↓2.29 ↓3.02
w/o 内容审核迭代 ↓4.77 ↓3.16 ↓6.54 ↓6.28

联聡聢聬聥 耲耺 消融实验下胜率的变化

TTR 报报报告告告内内内self-BLEU 报报报告告告间间间self-BLEU 句句句法法法深深深度度度
半模板式 0.4805 0.0216 0.0889 4.7793
AutoRG 0.6066 0.0229 0.0830 4.7889

联聡聢聬聥 耳耺 客观指标下不同报告生成方法的对比

4.3.3 客客客观观观评评评估估估

（耱）聁聵聴聯聒聇生成的报告在词汇运用上更加多样。如表耳所示，聁聵聴聯聒聇在联联聒指标上明
显超越了传统的半模板式方法。这一结果揭示了聁聵聴聯聒聇在词汇选择上的丰富性，更有效
地传达了信息。这种词汇多样性的实现主要归功于在工具调用、内容修正与迭代阶段的设
计。聁聵聴聯聒聇不仅能自主选择与任务最匹配的多样化小模型，还能通过信息修正精准提炼关键
信息，运用更为丰富和多变的词汇进行表达。这一过程增强了报告的准确性，也提升了其可理
解性。而迭代过程的优化则进一步增强了报告的词汇丰富度与表达能力。

（耲）聁聵聴聯聒聇生成的报告在模块间建立了更紧密的联系。实验数据显示，聁聵聴聯聒聇生成的
报告在报告内聳聥聬聦耭聂职聅聕指标上表现出更高的相似度。这得益于规划与工具调用，使得相同的小
模型信息在多个模块之间流畅传递。这意味着报告中的各个模块不再是孤立的信息点，而是相
互关联、相互支撑的整体。这样的结构使得读者在阅读报告时能够更容易地跟踪信息的脉络，
理解各个部分之间的逻辑关系，从而更全面地把握报告的核心内容。

（耳）聁聵聴聯聒聇生成的报告在不同领域间展现出更高的适应性与差异性。通过对比报告
间聳聥聬聦耭聂职聅聕指标，可以发现，聁聵聴聯聒聇在领域多样性方面具有一定的优势。报告之间更高的差
异性表明能够根据不同领域的需求，提供更为精准和独特的分析报告。这种差异性依然得益于
信息修正模块与报告迭代过程中的细化调整。通过模拟人类专家的审核与优化过程，自动式生
成能够对报告进行定制化调整，提高了报告的专业度，也确保了其在不同领域间的差异性和适
用性。

（耴）聁聵聴聯聒聇生成的报告更具专业性。表耳中，通过测量句法深度，可以发现聁聵聴聯聒聇生成
的报告在句法结构的复杂性上表现出细微的优势。这种相对复杂的句子表达说明聁聵聴聯聒聇在分
析内容上相比半模板式在内容上更为透彻和深入，使得生成的报告在专业性上可能更胜一筹。

5 局局局限限限与与与未未未来来来方方方向向向

在分析聁聵聴聯聒聇报告生成优势的同时，本文也关注到其存在的局限，尤其是在事实性与一
致性方面。通过评估模型的反馈，发现针对事实性的评估主要集中在真实性方面，无从判断生
成报告的准确性与幻觉程度，对于错误信息的处理也依然有较大的改进空间。随着资源的积累
和研究的深入，我们也将在未来的工作中继续开展这一问题。此外，聁聵聴聯聒聇在报告生成中采
用了固定的模块结构，但在实际报告编写过程中，可能需要对报告的目录进行反复调整。本文
计划探索大模型在自动调整报告结构方面的潜力，以更好地适应报告编写的动态性和复杂性，
为用户提供更加全面和高质量的报告服务。

6 总总总结结结

本文提出了一个大小模型协同的自动报告生成框架聁聵聴聯聒聇。通过有效利用大模型的工具
理解与自主规划能力，自动化实现更灵活和全面的报告。同时，通过引入信息修正机制与报告
迭代机制，降低对小模型输出和大模型生成随机性的依赖，提高了报告的质量与稳定性。本文
在专利场景下以技术报告生成为例，通过模型主观评估和客观评估结合的方式，从多个维度证
明，聁聵聴聯聒聇生成的报告有着更优的效果。
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附附附录录录A.大大大纲纲纲规规规划划划与与与评评评估估估的的的大大大模模模型型型提提提示示示耺

大大大纲纲纲规规规划划划
如果生成聜{聤聯聭聡聩聮}专利的技术分析报告耢，对于其中的耢{聯聵聴聬聩聮聥}耢模块，可
能包括哪些部分耿分别需要哪些数据耿
要求的输出：耱耮 分点回答；耲耮 格式是聜耱耮 聸聸分析

耣 你的任务是生成一个名为耢{聤聯聭聡聩聮}专利技术分析报告耢 的{聴聡聳聫 聮聡聭聥}
模块。

耣 完成该模块必须需要以下数据：
{聴聡聳聫 聮聥聥聤 聤聡聴聡}

耣 有以下候选模型：
{聭聯聤聥聬 聩聮聦聯}

可可可行行行性性性评评评估估估 耣 请判断：
耱耮根据候选模型的输出，是否可以获得完成该模块需要的数据？
（{聴聡聳聫 聮聥聥聤 聤聡聴聡}）
耲耮 如果不可以，或者需要超过四个模型，那么请直接告诉我聜不可以耢。（例
如，信息统计模型无法获取研发投入信息）
耳耮 如果可以，你应该如何选择和组合这些模型？请注意，最多只能选择四个
模型，如果超过四个，参考第二点。（例如，信息统计模型可以获取专利数
量信息）

耣 返回的格式有两种：
耭 聜不可以。因为无法获取聸聸信息耢
耭 聜可以。流程是：耱耮 使用聸聸聸进行聸聸聸\聮耲耮 使用聸聸聸进行聸聸聸耢
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计算语言学

附附附录录录B.工工工具具具调调调用用用与与与内内内容容容修修修正正正的的的大大大模模模型型型提提提示示示耺

工工工具具具调调调用用用

耣耣耣 任务
工具判断。判断以下是否存在符合条件的工具。如果没有，则直接回答聠无
法完成聠；如果有，则请从中选择合适的工具，用于完成当前需求。

耣耣耣 需求
{聤聯聭聡聩聮}技术报告耭{聴聩聴聬聥}中包含以下模块：{聴聯聯聬 聬聩聳聴}，而其中你需要完成
的是{聴聯聯聬 聫聥聹}模块。

耣耣耣 工具
{聴聯聯聬聳 聩聮聦聯}

耣耣耣 要求
耱耮 选择的工具必须能够提供完成{聴聯聯聬 聫聥聹}需求的全部或部分需要的数据，
可以提供地不完整，但是不能完全无关；
耲耮 选择的时候需要考虑与其他模块间的重合度，根据情况可以舍弃重合度高
的非关键工具；
耳耮 选择的时候务必带有客观性和严肃性，不要有情感倾向；
耴耮 请严格遵守工具输出的信息，请注意前后回答、逻辑的一致性；

耣耣耣 返回格式
耱耮 需求分析。
耲耮 工具分析。包括分析该工具可以提供什么信息？这个信息和需求有关联
吗？
耳耮 综上所述，我的回答是：聜无需再选择耢 或者综上所述，我的回答
是：聜聸聸模型耢

耣 任务
我将给你一段很长的信息文本，请理解背景并耐心阅读文本内容，然后以长
文的形式进行信息的过滤与整合。

耣 背景
{聤聯聭聡聩聮}{聴聯聯聬 聫聥聹}

内内内容容容修修修正正正 耣 信息：
{聴聥聸聴}

耣 要求
耱耮 保留的内容和{聤聯聭聡聩聮}{聴聯聯聬 聫聥聹}相关；耲耮 以长文的形式进行总结，保留
的内容尽可能丰富、细致；耳耮 内容尽可能流畅，不要有任何分点的格式；耴耮
不要过度忽略重要细节，重要细节可能对后续分析有极大帮助；耵耮 直接回答
整合后的长文即可。
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附附附录录录C.报报报告告告生生生成成成与与与优优优化化化的的的大大大模模模型型型提提提示示示耺

初初初始始始撰撰撰写写写

耣耣耣 任务
我将给你一些对撰写{聤聯聭聡聩聮}{聴聯聯聬 聫聥聹}有帮助的信息，它们可能比较长，
请你耐心阅读并撰写{聤聯聭聡聩聮}行业技术分析报告聼聼聜{聴聯聯聬 聫聥聹}耢模块的内
容。

耣耣耣 信息
{聴聥聸聴}

耣耣耣 要求
耱耮 第一步先简要梳理关键信息；耲耮 第二步重点结合{聴聯聯聬 聫聥聹}，对这些信息
分析彼此联系；耳耮 最后，扩展思维，围绕{聴聯聯聬 聫聥聹}进行技术层面的深入思
考；耴耮 以聜耣耣耣 {聴聯聯聬 聫聥聹}耢开头，直接输出报告即可。
以下是一段{聤聯聭聡聩聮}领域技术报告对{聳聵聢聴聩聴聬聥}相关的内容，请你围
绕{聳聵聢聴聩聴聬聥}，阅读并审查内容，返回作为专家耲 耳条最核心的批改意见。

审审审核核核 耣耣耣 内容
耢{聡聧聥聮聴 耱}耢

要求返回格式：聜耱耮 意见耱；耲耮 意见耲；耳耮 意见耳耢

聵聳聥聲耺 初始撰写提示

聡聳聳聩聳聴聡聮聴耺 {聤聲聡聦聴}

优优优化化化 聵聳聥聲耺 {聡聤聶聩聣聥}
当然这只是我的意见，因为我并不了解原信息的全部内容，你可以根据自己
的理解对初稿进行润色，使它质量更高、更流畅。

聡聳聳聩聳聴聡聮聴耺
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