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序言　怎样阅读这本书

Agent 能保存对话，并不意味着它已经拥有可靠的长期记忆。真正困难的是：决定保留什么，为它标明来源和适用范围，在新任务中正确使用，并在信息改变时及时修正或删除。

本书把这个问题分为两层。第一章解释概念与常见误区；第二至第五章把这些原则转成数据、接口、流程和验收标准。附录保留资料阅读范围与证据边界，方便读者沿着来源继续研究。


本书内容


	第一章：从聊天记录到可用知识。 区分上下文、任务状态、档案、长期记忆与能力资产，解释语义、情景和程序性记忆。

	第二章：目标、边界与总体架构。 定义系统需要解决的问题，明确权威内容与派生索引的职责。

	第三章：数据模型与写入协议。 给出来源、版本、候选合并、并发更新及经验提升的设计。

	第四章：检索、一致性与遗忘。 讨论授权、上下文组装、可见性延迟、撤销屏障与删除。

	第五章：选型、评估与实施。 从最小可用系统出发，设计对照实验、指标与分阶段交付。

	附录：资料阅读与证据对照。 对照 AWS、MachineLearningMastery、LangChain、Mem0 与阿里云 AI Agent Handbook，并补充 LangChain 的记忆概念指南。





适用范围

本书面向个人编程 Agent、团队知识助理与企业 Agent 平台的开发者。没有必要先选定某个向量数据库、云厂商或框架；读者可以保留现有运行时，优先补齐来源、权限、修订和删除协议。

方案中的 Git Markdown/YAML 权威内容约定主要面向个人与工程知识。产品中的私有偏好和业务事实仍可由受控数据库管理，两者按记录类别划分所有权，不能对同一条事实各自独立编辑。



版本与证据说明

主要资料读取于 2026 年 10 月 19 日；本电子书整理于 2026 年 10 月 20 日，为第一版研究与设计稿。

文中的模型、云服务和框架文档具有版本敏感性。厂商文章报告的性能数值不等于所有部署下的服务保证，方案的目标指标也不代表已经完成实现或压测。

本书保留原创综合、说明性案例与来源链接，不收录第三方全文。所有第三方资料的版权归各自作者所有。书中的示例字段、接口和伪代码用于解释设计，不应被误认为某个产品的已验证 SDK 合同。

电子书正文、目录、封面和架构图可离线阅读；访问外部参考链接需要网络。源码与构建说明一并保留，便于修订和重新生成电子书。





第一章　从聊天记录到可用知识


阅读日期：2026-10-19。本文综合五份主要资料：AWS AgentCore、LangChain、Mem0、MachineLearningMastery 与阿里云 AI Agent Handbook，并补读 LangChain 的记忆概念指南。文末给出来源，具体实现建议属于本文的工程判断。



设想一个编程 Agent 上周帮你调查过流式响应断开。今天遇到类似报错，它如果只说“上次是代理节点的问题”，可能比完全不记得更危险：上次的判断也许只是待验证假设，部署版本和网络路径也可能已经改变。

真正有用的记忆应当能回答：当时观察到了什么，结论经过什么验证，适用于哪些条件，现在是否仍然成立。

因此，Agent 长期记忆的核心问题并不是能保存多少聊天记录，而是：哪些信息值得跨任务保留，凭什么相信它，什么时候取出，以及何时应当修正或忘记。


一、先分清上下文、状态、档案和记忆

这些对象可以共用一套数据库，却不应共用一套语义。




	对象
	主要回答
	例子





	模型上下文
	这一次推理能看到什么？
	当前消息、工具结果、检索出的记忆



	任务状态与检查点
	当前执行到哪一步，如何恢复？
	已完成的步骤、待处理工具调用、任务游标



	原始档案
	当时到底发生了什么？
	对话、请求事件、用户反馈、验证产物



	长期记忆
	哪些历史信息值得影响以后的任务？
	用户偏好、项目事实、已验证经验



	知识与能力资产
	哪些内容经过维护，能够稳定复用？
	项目规范、操作手册、Skill、工作流





模型上下文是一次推理的输入集合。应用可以把历史重新装入上下文，但扩大窗口本身不会替应用实现跨会话持久化、冲突处理和删除。

短期记忆也不等于“只存在内存里”。LangChain 的概念文档把它定义为线程范围的状态，并说明可以通过 checkpointer 持久化；长期记忆则通过 Store 在不同线程间共享。[3][6] 两者的区别首先是作用域和用途，而非是否落盘。

同样，保存全部聊天记录解决的是可追溯性。要把聊天用于未来决策，还需要筛选和解释。用户说“今天先用 SQLite”，不应被提炼成“这个用户永远偏好 SQLite”。



二、三种长期记忆，分别服务三类决策

MachineLearningMastery、LangChain 概念文档和 Mem0 的文章都采用语义、情景、程序性记忆这一认知类比。[2][4][6] 它适合帮助设计，不是必须遵守的数据库分类标准。


语义记忆：哪些事实和偏好目前成立

例如“这个项目使用 Go”“用户希望默认使用中文”“这个组织的发布需要审批”。

语义记忆需要有范围。个人偏好、项目约束和组织政策不能混在一个全局用户画像里。它还需要时间：某个项目以前使用 MySQL，后来迁移到 PostgreSQL，两条信息可以都是真的，但适用时期不同。

这里的“语义”指事实和知识的类型，与“语义搜索”不是一回事。前者可以存成关系表或 Markdown，后者只是检索方法。[6]



情景记忆：过去在什么条件下做过什么

例如一次排障的环境、现象、采取的操作、结果和证据。

以一个假设的排障案例为例，情景记忆可以写成：


某版本服务在流式握手后提前结束；日志显示缺少完成事件。更换网络路径后仍有失败，因此尚不能确认代理节点是根因。后续应分别验证账号并发、上游状态和重试分类。



它保留成功经验，也保留失败尝试和未决问题。这样下一次检索到它，Agent 得到的是可复用的线索，而不是被包装成定论的旧猜测。



程序性记忆：遇到这类问题应该怎样做

例如“先确认实际部署，再查对应请求事件，最后验证修复”“提交前运行指定测试”“生成报告时附上来源”。

LangChain 对程序性记忆的讨论包含模型权重、代码和提示词；工程上不必因此让 Agent 自动修改自己的全局行为。[6] 对个人与软件工程知识，更稳妥的做法是把候选经验经过评审和测试，提升为 Git 中可版本化的规则、Skill 或工作流。

这三类记忆可以互相转化：一次成功经历先成为情景记忆，多次得到验证后形成语义知识，再被固化为操作流程。每次提升都应增加证据要求，不能只因为被模型多次重复就升级为规则。[5]




三、AWS 的三种策略，为什么不是上面的三种类型

AWS 这篇文章介绍的内置策略是 Semantic、User preferences、Summary。[1]

其中，事实提取和偏好提取回答“保存什么”，摘要策略则把会话整理成主题叙事，涉及“怎样压缩和组织”。摘要可能包含事实、经历和操作步骤，它不自动等于情景记忆，更不等于完整的程序性记忆。

因此设计系统时，最好分别记录两个维度：


	用途：事实、经历、方法。

	表示与处理方式：原始事件、结构化记录、摘要、向量索引、图关系。



同一条经历可以有摘要，也可以有向量；同一条事实可以同时进入关键词索引和结构化查询。不要为了对齐厂商名词，丢掉真正需要维护的语义。



四、记忆系统真正的工作，发生在保存前后

AWS 展示了从事件异步提取、检索相近记忆、合并，再更新存储的流程。其合并动作包括 ADD、UPDATE 和 NO-OP，旧记录通过失效标记保留修订轨迹。[1] LangChain 进一步区分在线写入和后台写入的取舍。[6]

把这些思想落到工程中，可以形成以下生命周期：


[image: 图 1：事件经过提取、校验、合并成为记忆，经检索进入上下文，再接受反馈、修订与删除。]图 1：事件经过提取、校验、合并成为记忆，经检索进入上下文，再接受反馈、修订与删除。

图示要点：原始证据与有效记忆分开；每次使用都要重新判断适用性，并保留修正和遗忘入口。


先判断值得记，再判断怎样记

适合进入长期记忆的，通常是稳定偏好、反复使用的事实，以及有证据支持的经验。临时任务参数、模型猜测、一次工具报错、未获授权的敏感信息，都不应因为“有信息量”就长期保存。

每条记忆至少需要回答：来源是什么，适用于谁和哪个项目，何时生效，怎样失效，以及谁能修正。置信度可以辅助排序，但模型给自己打出的 0.95 不能替代证据。



更新不能简化成“最后写入的赢”

“用户喜欢简短回答”和“这份设计文档请详细展开”不一定冲突：前者是默认偏好，后者是本次任务要求。

“之前预算 50 万，现在提高到 75 万”才可能是同一事实的时间更新。即便如此，也应比较声明发生的时间和适用范围，而不是只看写入时间。晚到的旧日志不能覆盖今天的明确修正。



在线写少量确定信息，后台处理大量推断

用户明确说“以后默认用中文”，可以通过小型、可审计的写入立即生效；从长对话中提取经历、合并重复事实，则更适合后台处理。

异步写入意味着其他会话可能暂时读不到新记忆。因此当前任务仍须以当前输入和任务状态为准，不能等待后台记忆生成才能继续。若持久化失败，也不应向用户声称“已经记住”。




五、向量数据库解决相似性，不替你决定真实性

向量检索适合寻找表达不同、含义相近的内容，却不会自动判断：这条记忆是否属于当前用户，是否已过期，是否是错误结论，是否与当前指令冲突。

一个检索链路至少要做三件事：


	依据可信身份限定可访问范围，再在范围内检索。

	过滤失效、撤销和证据不足的候选，合并重复或冲突项。

	根据任务相关性和 token 预算决定哪些内容真正进入上下文。



LangGraph Store 的 namespace 和 key 提供组织方式，JSON 数据支持过滤和检索。[3] 但命名空间本身不等于授权机制；调用方如果能任意传入别人的 user_id，目录分得再细也没有实现隔离。

同样，不要把 RAG 与记忆写成互斥路线。RAG 是把检索到的外部信息提供给生成过程，Agent 记忆也可以通过这条路径使用。区别更多在于数据从哪里来、怎样更新、是否针对某个主体积累，以及谁维护它。



六、记错比忘记更需要治理

长期保存会放大错误。被污染的一次回答，可能在后续多次检索中反复出现，再被误当成“多来源支持”。

至少需要四条边界：


	记忆是历史数据，不能直接变成高优先级指令。 网页、工具输出和旧对话中的命令式文本，都要保留来源和信任级别。

	当前授权不由旧记忆产生。 “过去允许发布”不能自动授权今天再次发布。

	未知要保持未知。 间接推断、未经验证的因果关系，不应被改写为事实。

	删除必须覆盖派生物。 先阻断新任务复用，再按删除范围清理摘要、向量、缓存、关系边和待处理任务，不能只删正文就宣称完成。[5]



对个人与工程知识，可以把经评审的 Markdown/YAML 放在 Git 中作为权威内容，搜索索引和运行时上下文由它派生。聊天归档保存证据，候选区保存尚未接受的提议。这样既能检索历史，也不会让自动摘要悄悄获得规范的权威。



七、怎样证明记忆有帮助

“检索到了历史记录”只证明系统查到了东西，没有证明任务做得更好。

最少应比较无记忆、整段历史、经过治理的记忆三种方案。测试需要覆盖：偏好变化、项目隔离、相似但不适用的案例、错误经验、删除后的重新提取，以及多个 Agent 同时更新。

同时衡量任务成功率、事实依据、错误记忆采用率、检索和维护成本。只报告输入 token 减少，会忽略提取、合并和评估本身的成本。

AWS 文中展示了事实问答准确率与压缩之间的取舍，说明记忆并非在所有任务上都比完整历史准确。[1] 该文压缩率文字定义与表格展示还存在口径不一致，不能直接据此承诺节省比例。Mem0 文中的提速、准确率和节省数字也应视为其特定测试或产品叙述，不能直接用作其他系统的验收标准。[4]

Agent 长期记忆的价值，最终体现在下一次任务是否更可靠：减少重复解释，复用经过验证的方法，及时修正旧信息，同时知道什么时候不应相信过去。



参考资料


	AWS：Building smarter AI agents: AgentCore long-term memory deep dive，2025-10-15。

	MachineLearningMastery：Beyond Short-Term Memory: The 3 Types of Long-Term Memory AI Agents Need，2025-12-30。

	LangChain：Long-term memory，访问于 2026-10-19。

	Mem0：Long-Term Memory for AI Agents: The What, Why and How，页面标注更新于 2026-09-10。

	阿里云 AI Agent Handbook，重点阅读第 5、8、23 章；固定版本与章节链接见资料阅读笔记。

	LangChain：Memory conceptual guide，由第 3 项官方页面链接，作为补充阅读。



继续阅读：Agent 记忆系统工程设计方案。





第二章　目标、边界与总体架构


状态：设计提案，尚未实现或压测。资料读取于 2026-10-19，方案整理于 2026-10-20。适用读者：个人编程 Agent、团队知识助理与企业 Agent 平台的开发者。

以下数据模型、接口、策略、参数和验收指标是本方案建议，不是 AWS、LangChain 或 Mem0 的既有产品合同。来源编号对应资料阅读与证据对照。




1. 目标与范围

系统应使 Agent 在新会话中复用适用的偏好、事实和经验，同时避免把旧信息、模型猜测或他人数据当作当前事实。核心交付不是“存入向量库”，而是一套可纠正、可追溯、可撤销的读写协议。

本方案解决五类问题：


	同一用户跨会话重复说明偏好。

	同一项目反复重新调查已验证的问题。

	新旧事实、任务特例与全局偏好互相覆盖。

	多 Agent 同时写入造成重复、丢失更新和循环强化。

	已删除的信息经摘要、索引或后台任务重新出现。



第一阶段不做模型训练、自动修改全局系统提示词、默认部署图数据库，也不把历史授权转换为当前行动权限。本文描述独立的记忆层及其在 Agent/Harness 中的接入位置，不依赖某个代理服务的推理转发实现。



2. 已接受的设计决策




	决策
	原因与代价





	原始事件、任务状态、长期记忆、能力资产分别建模
	各自需要不同的恢复、检索、版本和删除语义；不能用一张聊天表包办 [S5]



	每类记录只有一个权威来源，其他存储为可重建派生物
	避免数据库、Markdown、向量索引各自保存不同“真相”



	默认后台提取，少量显式偏好允许在线提交
	减少推理主路径负担；代价是自动提取存在可见性延迟 [S1][S6]



	提取器只提交候选，不直接决定权限和权威状态
	LLM 判断可能出错；可信身份与写入策略由服务端执行



	使用结构化记录加全文检索，语义检索按评估需求增加
	保持最小实现；向量与图均不是记忆成立的前提



	规则和 Skill 经评审、测试后才能提升
	保留自主积累经验的能力，同时控制行为漂移 [S5]



	检索失败可不使用历史；身份或过滤失败则不返回记忆
	避免记忆层故障阻断普通任务，或以可用性为由扩大数据范围






2.1 权威内容与派生存储




	数据类别
	权威内容
	派生物





	原始证据
	受保留策略管理的事件库/对象存储
	摘要、检索文本、审计统计



	当前任务状态
	有事务或检查点语义的状态库
	UI 进度、临时上下文



	个人工程知识与团队规范
	经评审的 Git Markdown/YAML
	SQLite/PostgreSQL 查询视图、FTS/向量索引、运行时上下文



	私有用户偏好与产品事实
	有版本的数据库记录
	搜索索引、缓存、画像视图



	候选经验
	有来源和状态的候选区
	评审草稿；未接受前不成为正式知识





这是按记录类别划分所有权，不是让同一条事实在 Git 和数据库中双向独立编辑。每条记录的 authority 决定修订入口；派生库不能绕过入口反写权威内容。

对个人/工程知识，数据库可保存原始证据和候选，但被接受的复用知识以 Git 为准；索引携带对应 commit 和内容哈希。对企业产品中的私有偏好，则由数据库负责权威写入，避免把个人信息推入 Git 历史。两条部署分支使用相同的检索与生命周期合同。




3. 逻辑架构与边界


[image: 图 2：Agent 记忆层的读取、写入、权威内容与生命周期架构。]图 2：Agent 记忆层的读取、写入、权威内容与生命周期架构。

读取链路：可信身份与任务 → 授权范围内检索 → 权威版本及撤销校验 → 有界上下文。写入链路：事件与 Outbox → 后台候选 → 合并及版本校验 → 单一权威写入 → 可重建索引。删除与撤销屏障同时约束读取和写入。

W 根据记录所有权路由到 Git 或数据库，单条记录只进入其中一个权威分支。原始事件与任务检查点不经过长期记忆提取才能可用。

在个人工具中，这些模块可以是一个进程中的普通函数和后台 worker，不必拆成微服务。团队系统才按吞吐、隔离和运维需求拆分。


3.1 组件合同




	组件
	输入
	输出与责任





	事件接收器
	可信会话上下文、允许保留的对话/工具事件
	幂等事件、来源标识、保留期限、事务性 Outbox



	候选提取器
	有界事件片段及必要上下文
	结构化候选、证据引用、适用条件；可以返回空集



	策略校验器
	候选、身份、内容类型
	接受/拒绝/待审；校验敏感信息、来源、范围与模式



	合并器
	候选及同一事实键的现有版本
	新增、替代、补充证据、无变化或冲突待定



	权威写入器
	带期望版本的变更
	事务提交或 Git 评审提案；拒绝越权和失效写入



	检索与组装器
	当前任务、可信作用域、预算
	带来源与版本的记忆包，或明确的空结果



	生命周期管理器
	过期、纠错、撤销、删除指令
	查询屏障、清理计划、完成证明与不可清理项报告










第三章　数据模型与写入协议


4. 数据模型


4.1 来源事件

原始事件至少保存 event_id、可信的租户/主体/项目/会话标识、occurred_at、ingested_at、来源类型、内容引用、内容哈希和保留策略。事件顺序与提交顺序分别记录，便于处理迟到数据。

不把密钥、访问令牌或模型隐藏推理作为记忆素材。工具返回的业务数据按已有数据权限和保留规则处理；并非所有日志都允许长期保存。



4.2 记忆记录示例

以下为逻辑结构示例，字段和值用于说明设计，不表示某个 SDK 的调用格式。

schema_version: 1
memory_id: mem_project_stream_guide
authority: git
namespace:
  tenant_id: tenant_demo
  scope: project
  scope_id: project_demo
memory_type: procedural
fact_key: troubleshooting.streaming_response
content: >-
  Diagnose stream termination by checking the deployed version,
  terminal events, and original reader error before assigning a cause.
conditions:
  project: project_demo
  protocol: responses
epistemic_status: validated
state: active
version: 3
supersedes: mem_project_stream_guide_v2
provenance:
  source_event_ids: [evt_demo_001]
  evidence_refs: [evidence/demo/reproduction.md]
  independent_evidence_count: 1
validation:
  method: review_and_reproduction
  reviewed_by: project_owner
  validated_at: "2026-10-19T10:00:00Z"
occurred_at: "2026-10-18T10:00:00Z"
ingested_at: "2026-10-18T10:01:00Z"
valid_from: "2026-10-19T10:00:00Z"
valid_to: null
review_after: "2027-01-19T00:00:00Z"
retention_class: engineering_knowledge
access_policy_id: project_demo_members
deletion_epoch: 0
authority_revision: "<git-commit>"
content_hash: "<sha256>"

epistemic_status 表示证据性质，例如 explicit、observed、inferred、validated；state 表示生命周期状态。两者不能混用：一条已经生效的用户显式偏好，不需要假装经过实验验证。

scope 使用互斥枚举 user | project | organization，scope_id 表示唯一所有者。用户私有信息不因提到了项目而自动进入项目共享作用域；提升到组织范围需要独立授权。

fact_key 必须表达完整关系和条件，例如项目、字段、用途，而非仅按文本相似度生成。无法可靠实体对齐时，保留独立记录或进入待审，不强行合并。



4.3 数据表或文档集合

最小实现包含：


	source_events：来源与保留策略。

	memory_candidates：候选、拒绝原因、处理版本。

	memory_versions：有效与历史版本；Git 分支中这是投影视图。

	memory_heads：同一作用域与事实键的当前版本。

	memory_evidence：记忆与证据的多对多关系。

	outbox、processing_jobs：可靠派生与重试。

	revocations、deletion_jobs：撤销屏障、删除范围与进度。

	retrieval_audit：检索到、实际注入、实际采用的记录及理由。



memory_heads 的唯一性约束覆盖租户、作用域、主体、记忆类型和事实键。同一键允许存在明确标识的冲突集合，但不允许两个 writer 都宣称自己独占“当前值”。

原始内容、索引和审计分别设置保留期限。审计默认保存标识与结果，不再次复制敏感正文。



4.4 Git 知识与私有证据的连接

Git 记录使用稳定的、不含私密正文的 evidence_id 和必要的验证产物引用；数据库维护该 ID 到受权限保护证据对象、哈希和保留策略的映射。数据库压缩或迁移不得重新分配 ID。若希望 Git 知识长期独立成立，评审时另保存可公开或已脱敏的最小复现与验证结果，不要求永久保留原始私人对话。

原始证据到期删除时，先检查是否仍有独立合法的验证材料：有则重新标明验证依据；没有则将依赖它的知识降为待复核，不再自动采用。证据查询返回 unavailable 与证明原命题错误是两种结果，不能混淆。若删除请求也覆盖派生知识，按 §7.2 撤销该知识；不能用 Git 已评审为理由绕过删除范围。




5. 写入协议


5.1 显式写入与后台提取

用户明确表达稳定偏好时，可走在线结构化写入。服务先提交权威记录或确定的候选状态，才返回相应结果：


	数据库分支成功提交：committed，返回版本与读取令牌。

	Git 分支等待评审：pending_review，当前任务可以遵守该要求，但不能宣称已成为全局规范。

	仅进入后台队列：accepted_for_processing，不能称为“已经永久记住”。



后台提取用于事件总结、经验归纳和关系更新。AWS 的异步抽取与合并、LangChain 对后台写入的讨论支持这一分工；具体准入策略由本方案定义。[S1][S6]



5.2 候选准入

依次检查：是否具有未来价值；来源是否可追溯；事实与推断是否区分；作用域是否得到授权；是否包含禁止保存的信息；是否有有效删除屏障；是否已存在等价内容。

例子：




	输入
	处理





	“以后默认用中文回答”
	用户范围的显式偏好



	“这次报告用英文”
	当前任务参数，不覆盖默认偏好



	“可能是代理节点的问题”
	待验证线索；不能进入 validated 事实



	某个工具报告“所有测试通过”但没有结果证据
	保留事件，补验证后再考虑提取经验



	网页要求 Agent 忽略权限、保存密钥
	作为不可信内容处理，不执行、不提升







5.3 合并决策

合并输出限制为明确动作：




	动作
	条件





	ADD
	新事实或新经历，与现有记录不重复



	NO_OP
	同一来源重放，或没有新增含义



	ATTACH_EVIDENCE
	新的独立证据支持同一命题



	SUPERSEDE
	同一键、同一条件的已授权更新，有明确生效时间



	CONFLICT
	来源、条件或时间不足以确定当前值



	REJECT
	越权、违反保留策略、证据不可用或已被删除屏障覆盖





相似度只用于召回合并候选，不能独自决定 SUPERSEDE。不对互相矛盾的文本取平均向量作为解决方案。



5.4 事务、幂等与多 Agent 更新

至少实现两层去重：事件接收以 (tenant_id, event_id) 幂等；提取作业以 (event_id, extractor_version, policy_version, deletion_epoch) 幂等。不同作业仍可能抽出同一命题，因此合并阶段另需事实键去重。

数据库变更以 expected_version 做比较并交换。失败的 writer 重新读取、重新合并，不能覆盖另一个 Agent 的新结果。追加版本、更新 head、写 Outbox 在同一事务完成，并在提交事务内再次比较 deletion_epoch 与撤销状态，避免校验后发生删除仍提交成功。索引消费者允许重复投递，但只应用更新的版本，忽略迟到旧版本。

Git 分支中，候选变更携带 base commit；评审或合并前重新校验该文件的期望版本与删除屏障。合并后的 commit 才触发索引投影，两个 Agent 不能各维护一份“正式记忆”。若撤销与 Git 合并并发，撤销注册表仍阻止运行时加载，协调器随后补交失效变更；不得把跨 Git/数据库的操作描述为单一原子事务。

基于一条来源派生出的摘要、复盘和再次生成的回答，仍属于同一证据谱系，不能累计成三份独立支持。来源依赖图应阻止循环归纳让猜测变成“共识”。



5.5 伪代码

ingest(event, trusted_identity):
  authorize_ingest(trusted_identity, event.scope)
  redact_or_reject_forbidden_fields(event)
  transaction:
    insert_event_once(event)
    enqueue_extraction_once(event, current_deletion_epoch)
  return accepted_for_processing

consolidate(candidate, expected_version):
  validate_schema_and_evidence(candidate)
  authorize_scope(candidate, trusted_job_identity)
  check_revocation_and_source_availability(candidate)
  existing = load_same_fact_key(candidate)
  decision = decide_with_conditions_and_event_time(candidate, existing)
  commit_via_owner_with_version_and_revocation_check(decision, expected_version)
  publish_index_change_after_commit()

队列重试采用有上限的退避；持续失败进入死信与人工处理。校验或合并失败时，不把候选静默提升为已验证事实。AWS 文中描述的部分失败保留策略是其产品行为，不代表本方案在所有业务中采用相同语义。[S1]






第四章　检索、一致性与遗忘


6. 检索与上下文协议


6.1 可信输入

请求包含当前任务、项目、可选历史问题和 token 预算。租户、用户、成员关系和可访问命名空间从认证会话及服务端策略得到，不从模型生成的参数中直接接受。

namespace 是数据组织方式；授权必须在服务端完成，且不能只依赖提示词要求 Agent “不要越界”。[S3][S5]



6.2 检索顺序


	构造允许的用户、项目、组织范围。

	在允许范围内检索精确键、全文候选，以及可选语义候选。

	通过权威 head 或当前 Git 投影解析记录，检查版本、撤销状态、有效期与作用条件。

	对过期、冲突、缺证据或过度概括的记录降级、剔除或显式标为历史线索。

	合并同源重复项，按任务相关性和证据质量排序，再按预算组装。

	记录实际注入的 ID、版本、权威 revision 和检索结果原因。



存储后端不能实现授权预过滤时，使用隔离的索引/集合，或先确定允许 ID 后再检索。不能先在全租户空间召回，再把越权候选传给 LLM 排序。

排序优先考虑适用范围与事实键，其次是证据、相关性和时间。不要直接照搬厂商文章的相似度阈值、向量维度或分数加权；这些值依赖数据和 embedding 模型。[S4]



6.3 本次指令、事实与历史偏好

当前用户对本任务的明确要求可以覆盖历史默认偏好。经授权的组织政策和系统约束按应用已有优先级执行。对于事实，“用户现在这么说”是新的证据；它不自动推翻可靠的外部事实或其他主体的记录。

程序性资产通过受控 registry、版本和权限加载。普通检索结果只是带来源的历史材料，不进入高优先级系统指令区。



6.4 记忆包与拒绝采用

示例返回格式：

{
  "snapshot_revision": "rev_demo_42",
  "items": [
    {
      "memory_id": "mem_project_stream_guide",
      "version": 3,
      "type": "procedural",
      "status": "validated",
      "content": "Check deployed version and source evidence before assigning a cause.",
      "applicability": "Responses streaming diagnosis in project_demo",
      "source_refs": ["evidence/demo/reproduction.md"],
      "authority_revision": "commit_demo"
    }
  ],
  "warnings": [],
  "truncated_by_budget": false
}

组装器应允许返回空集。检索到相似案例但环境不适用时，记录 not_applicable；相互冲突且无法判断时，返回带来源的冲突说明，要求核实。不可为了填满 top-k 强行选用记忆。

初始实验可设置候选上限 20 条、注入上限 5 条、预算 1,500 tokens。它们仅是便于测量的起点，不能作为通用最佳值。




7. 一致性、故障与遗忘


7.1 一致性保证




	场景
	建议保证





	当前任务刚收到用户修正
	当前任务立即使用修正；与长期记忆提交结果分开报告



	数据库权威记录提交后按 ID 读取
	强一致或携带 commit token 定向到权威存储



	向量/全文索引更新
	最终一致；携带投影 revision，读取时重新校验权威状态



	Git 规范更新
	合并并发布到指定 revision 后生效；运行时按 revision 刷新



	删除或撤销接受后
	查询屏障立即阻断新的组装，派生清理可异步完成





需要 read-your-writes 时，客户端带 min_revision，检索可等待有界时间或直接补读权威记录。不能为了及时性返回未经确认的候选。

如果权威状态或撤销屏障不可访问，相关记忆不进入新上下文。普通任务可以在没有历史记忆的情况下继续。索引故障可回退到授权范围内的精确/全文读取，但不得扩大范围。



7.2 过期、修订与删除是不同操作

过期表示暂不作为当前依据；修订保留有权限的历史版本；删除依据保留策略清除可恢复内容。三者应有不同 API 结果和审计状态。

删除流程：


	根据用户授权确定目标是单条记忆、原始事件、会话，还是某主体的全部数据。

	事务性写入撤销屏障并递增 deletion_epoch，阻止旧任务再写入。

	撤销待处理候选，清除正文、摘要、向量、全文索引、缓存、关系及派生副本。

	对仍可保留的源事件添加“不再由该证据重建被删除记忆”的最小限制标识；如果请求覆盖原始数据，则一并清除。

	枚举依赖该来源的能力资产和评测样本，失效或重新评审；有其他独立合法来源的记录可重新计算，而非机械全部删除。

	检查备份恢复流程会重新应用撤销记录，避免旧快照复活已删除内容。



查询屏障只能阻断新的上下文构造，不能撤回已发给模型或外部系统的内容；需要停止在途任务时，调用单独的取消流程并记录结果。

Git 分支中，普通提交删除只移除当前版本，不会清除历史。敏感私有数据不应进入 Git；若已进入且要求彻底清除，需要独立的历史、镜像和备份处理，不能声称一次删除提交就完成物理遗忘。任何未完成或受外部保留限制的副本应在删除结果中明确列出。

删除请求以 (tenant_id, deletion_request_id) 幂等，重复调用返回同一作业及最新状态。各清理步骤保存检查点，重复执行删除不存在的对象视为成功，不能重复递增同一次请求的 epoch。作业状态为 accepted → running → completed；暂时失败进入 retry_wait，保留限制进入 blocked_by_retention，不可自动恢复的失败进入 failed_requires_action。后两者不得报告完整删除成功；限制解除或修复后可从检查点继续。只有所有在范围内的副本已清除或按约定完成不可恢复处理，才进入 completed，并返回逐层结果与完成证据。



7.3 保留期限建议

期限应由业务目的决定。MVP 可以把未确认候选、短期排障材料和稳定知识设为不同类别：候选短期复核，事件按隐私与排障需求保留，稳定知识定期验证。不要把“永久”设为所有类型默认值，也不要根据被检索次数自动无限续期。




8. 最小接口

以下为应用自有协议示例，不是现有厂商 API：




	操作
	语义





	POST /memory-events
	接收幂等来源事件，返回处理状态



	POST /memory-candidates
	提交候选，不等于正式知识写入



	POST /memory-query
	根据可信身份与当前任务返回记忆包



	GET /memories/{id}
	读取有权限的当前版本与必要来源



	PATCH /memories/{id}
	携带 expected_version 的纠正或修订



	POST /memories/{id}/promotions
	将候选方法提交到 Git/能力资产的评审入口



	DELETE /memories/{id}
	创建撤销屏障和异步删除作业，返回作业 ID



	GET /memory-deletions/{job_id}
	返回各层清理状态、剩余副本与完成时间





权限失败不能暴露其他租户记录是否存在。后台作业使用服务身份和明确 scope，不能从不可信内容获得更多权限。接口返回值区分“已接收”“已提交”“已索引”“已完全清除”。





第五章　选型、评估与实施


9. 部署与技术选型


9.1 默认 MVP

个人/工程场景采用 Git Markdown/YAML 作为已接受知识，SQLite 保存事件、候选、Outbox 和可重建检索投影；先做精确与全文检索。可用 MCP 或现有工具协议暴露查询和候选提交，不要求修改模型协议。

团队产品采用 PostgreSQL 事务表管理私有数据和权限，工程规范仍可由 Git 发布；先用全文检索，需要语义召回再评估向量扩展。只有关系遍历任务在评测中明显受限时，才引入图存储。

这是一条实施建议，尚未决定具体 embedding 模型、向量扩展、消息队列或评审服务，也不新增这些依赖。



9.2 接入路径比较










	路径
	适合的现有基础
	可以利用什么
	仍须自行负责什么





	自建简化层
	个人工具、数据控制要求明确
	可审计文件、事务和精确查询
	抽取、合并、权限、删除、评测



	LangChain/LangGraph Store
	已采用该运行时
	namespace/key/JSON、读写工具、持久化适配 [S3]
	可信身份、记忆策略、版本/删除和权限；InMemoryStore 不具备重启后持久性



	AgentCore Memory
	已采用 AWS 托管服务
	该文描述的异步提取、合并、检索和策略定制 [S1]
	确认部署区域与当前 API 合同；设计权限、延迟可见性及业务评测



	Mem0 记忆层
	希望复用独立记忆产品
	其文章展示的 add/search 与提取合并思路 [S4]
	按选用版本核实一致性、导出、删除、图功能及托管/自建边界





LangChain 示例能证明 Store 的使用方式，不能证明业务已具备完整记忆治理；Mem0 的介绍页也不能代替产品版本文档和服务承诺。不以不同评测口径的数字直接排名上述路径。




10. 评估、观察与验收


10.1 基线与数据集

比较 A：无长期记忆；B：在相同预算下检索原始历史；C：治理后的记忆。另可在可容纳完整历史的小任务上测完整上下文上限，但不要把上下文规模、模型版本和提示词差异混成记忆收益。

按用户/项目和时间切分训练、策略调整与评测数据，避免未来事件进入过去的问题。每次运行从新的任务状态开始；候选生成的输入中不得包含期望答案。标注正确记忆 ID、应拒绝内容、适用条件和允许动作。

最低测试集合：




	场景
	预期





	新线程读取默认语言偏好
	正确作用域可用；其他用户不可见



	用户仅要求本次详细回答
	不覆盖全局简洁偏好



	旧事件迟到，晚于新偏好写入
	不恢复旧值



	证据不足的排障猜测
	作为待验证线索或不采用，不输出为根因



	两个 Agent 同时更新相同事实
	一个版本冲突后重读，不丢失更新



	同一来源被摘要三次
	不增加独立证据计数



	外部内容携带越权写入命令
	不执行、不提升为程序规则



	删除后重放旧队列及恢复备份
	屏障阻断重建，查询不返回内容



	旧版本相似案例与新环境不匹配
	拒绝采用或显式要求核实



	索引暂时落后、权威记录已撤销
	不把旧候选注入上下文



	向量后端不可用
	精确/全文受控回退或空集



	经验提升为 Skill
	需要证据、评审、测试和可回滚版本







10.2 指标口径

分别记录检索候选、实际注入与最终采用，测量 Recall@k/Precision@k、任务成功率、错误记忆采用率、陈旧事实使用率、冲突处理准确率和来源可追溯率。检索命中率不能替代任务成功率。

任务成功定义为满足预先标注的目标与全部必要约束；能使用确定性断言、测试或人工标准答案时优先使用它们。错误记忆采用率定义为“输出或行动依赖了标注为错误、过期、越权或不适用记忆的任务数 / 全部评测任务数”，另报告在实际采用记忆任务中的条件比例。模型裁判只作辅助，抽样人工复核分歧与重要错误。

第一轮至少准备 100 个独立场景，覆盖 §10.1 的全部类别；各基线在同一模型、任务与预算下成对运行，随机任务重复 3 次并固定记录 seed/配置。按用户或项目聚类计算任务成功率差值和误用率差值的 95% bootstrap 区间，不把同一场景的重复当作独立样本。100 个场景只是初筛起点，不保证统计功效；证据不足时扩大样本。只有成功率改善的区间下界大于 0，才声称已有改善；误用率增加的区间上界超过预设非劣界值时，不进入扩大部署。初始非劣界值建议 2 个百分点，并由业务风险进一步收紧；越权、删除后泄漏与重复执行未授权动作采用零容忍测试门槛，不适用该平均容忍值。

成本以每个完成任务为单位，包含提取、合并、embedding、重排、存储、人工评审以及推理 token。延迟分别记录在线检索 p50/p95、显式写入提交、事件到可检索时间和后台积压。

以下是 MVP 待验证的目标，不是实测结果：


	授权隔离、删除屏障和幂等测试全部通过。

	被接受的记忆 100% 有作用域、来源、状态、版本与保留策略。

	在线检索 p95 在目标部署环境中争取不超过 300 ms，后台提取不阻塞主响应。

	对标注任务，C 相比 A 的任务成功率改善且误用率不增加；样本不足时报告置信区间，不宣称稳定收益。



AWS 文中约 200 ms 检索、20～40 秒提取合并是该文报告的观察值，不是上述目标的保证；其压缩率口径存在歧义。Mem0 的节省和性能数字同样不能直接迁移到本系统。[S1][S4]




11. 实施顺序与退出条件




	阶段
	交付
	进入下一阶段的条件





	1：可信读写
	来源事件、显式偏好、Git 规范查询、版本、精确/全文检索
	隔离、幂等、纠错、撤销测试通过；无隐式全局写入



	2：后台候选
	Outbox、提取器、候选评审、合并与冲突呈现
	与人工标注对比可解释；不以猜测覆盖显式事实



	3：受控语义检索
	可选 embedding、范围过滤、版本再校验、预算与评测
	在相同任务集上带来可测收益，费用和延迟可接受



	4：经历到能力
	验证案例、Git 提升、版本发布、回滚
	新会话对照实验通过；有来源依赖及撤销路径





每阶段都可停止在已验证的最小系统。回滚包括关闭自动提取/提升、回退索引 revision 和恢复上一版受控能力；撤销和删除屏障不随功能回滚撤销。



12. 最终判断

先建立权威内容、来源、作用域、版本和删除协议，再优化语义检索。只有当新的任务更可靠、旧错误更容易纠正，并且维护成本可控时，记忆层才值得扩大。

本方案的下一项可实施交付是阶段 1 的接口与测试清单；本文尚未执行代码开发、依赖安装或生产部署。





附录　资料阅读与证据对照

资料读取日期：2026-10-19；整理日期：2026-10-20。以下区分原文描述、原文的适用边界，以及本文据此提出的工程判断。本文不把产品介绍中的性能数字视为独立复现实验，也没有运行这些产品的在线调用或性能测试。


S1．AWS AgentCore 长期记忆深度解读


	原文：Building smarter AI agents: AgentCore long-term memory deep dive。

	发布日期：HTML 元数据为 2025-10-15。

	阅读范围：全文，重点为 How AgentCore long-term memory works、Memory consolidation、Handling edge cases、Performance characteristics、Best practices for long-term memory。




原文提供的具体信息

事件进入短期存储后，系统异步提取有价值的信息；这篇文章介绍 Semantic、User preferences、Summary 三种内置策略。不同策略独立处理，同一事件可以产生多条记忆。

合并时先在相同 namespace 和 strategy 内召回语义相近的旧记忆，再由 LLM 判断 ADD、UPDATE 或 NO-OP。旧版本通过 INVALID 标记保留轨迹，系统还处理迟到事件、冲突与部分失败。文章介绍了内置策略的提示词/模型 override 和自管理策略。



对方案的贡献

它为“事件 → 异步提取 → 相近候选 → 合并 → 检索”的完整生命周期提供具体产品例子，也提醒应用处理写入到可检索之间的延迟。它支持把当前任务状态与后台长期记忆分开。



不能照搬的部分


	三种产品策略不能直接映射成语义、情景、程序性三种认知用途。Summary 是摘要策略，不自动代表程序性能力。

	文章把 compression rate 定义为 memory output tokens / full-context tokens，却把较高数值解释成更强压缩，并将完整历史基线列为 0%。定义、方向和表格展示不一致。本文不据此换算“节省 89%～95% token”。

	文中的约 200 ms 检索、触发后 20～40 秒提取合并，属于该文报告的性能观察，不是所有负载的服务保证。

	同一评测表中，语义记忆在部分事实问答上的 correctness 低于完整历史 RAG 基线。不能只取压缩结果而省略准确率取舍。

	该博客介绍的是当时的服务与策略；当前区域、配额、SDK 和服务等级应在实施时查相应版本的正式文档。






S2．MachineLearningMastery：三种长期记忆


	原文：Beyond Short-Term Memory: The 3 Types of Long-Term Memory AI Agents Need。

	作者：Vinod Chugani。

	发布日期：原始页面元数据为 2025-12-30。

	阅读范围：全文；直接获取遇到超时后使用 Jina 可读镜像，出版元数据与原页面核对。

	关键章节：Why Short-term Memory Hits a Wall、The Three Pillars of Long-term Agent Memory、三个记忆类型的小节、How the Three Memory Types Work Together。




原文提供的具体信息

情景记忆保存过去的事件、动作、环境和结果；语义记忆保存事实、规则和关系；程序性记忆保存技能和多步流程。文章用研究助理说明三者如何协作，并指出不同应用可以赋予不同重点。

它列举向量数据库、关系库、知识图谱、RAG、强化学习、微调与显式工作流等实现方式，但没有规定统一数据库架构。



对方案的贡献与边界

适合作为文章的概念入口，帮助读者区分“发生过什么”“知道什么”“怎样做”。它是教育性文章，不是术语标准或生产验收合同。

原文把短期记忆比作应用退出即丢失的 RAM。本文采用更精确的工程定义：线程范围的状态可以持久化；扩大模型上下文也不会自动实现跨会话记忆管理。[S3][S6]

它没有像 Handbook 一样充分展开多租户、权限、删除与血缘要求，因此这些设计内容不归因于该文。




S3．LangChain：Long-term memory


	原文：Long-term memory。

	文档类型：动态更新的官方使用文档；未将访问日期当作发布日期。

	阅读范围：全文，重点为 Usage、Memory storage、Read long-term memory in tools、Write long-term memory from tools。




原文提供的具体信息

长期记忆通过 LangGraph Store 保存 JSON 文档，以 namespace 与 key 组织。示例把 store 传入 create_agent，工具通过 runtime.store 读写，用户身份示例通过 runtime context 提供。

页面展示 InMemoryStore 和 PostgresStore、按 ID 读取、内容过滤，以及配置 embedding 后的语义搜索。它明确提醒生产环境使用数据库支持的 Store，而不是内存字典。



对方案的贡献与边界

它提供运行时接入和存储抽象，而非完整的业务记忆治理协议。下列能力仍需应用设计：身份认证、命名空间授权、来源、事实版本、合并规则、删除屏障、评估。

示例中的 embedding 函数返回占位向量，不能直接当成可用检索器。文档示例的模型名、包名与 API 会更新，本文没有把复制出的 SDK 片段声称为已运行代码。

namespace 是组织与查询边界，不能等同访问控制。InMemoryStore 也不因名字里有 Store 就具备进程重启后的持久性。




S4．Mem0：长期记忆介绍


	原文：Long-Term Memory for AI Agents: The What, Why and How。

	作者：Deshraj Yadav。

	页面标注更新：2026-09-10。

	阅读范围：正文至 Wrapping Up，不把页面底部推荐文章当作本文内容。




原文提供的具体信息

文章使用语义、情景、程序性分类，讨论提取、合并、存储和推理时检索；比较向量与图，并展示 Mem0 的 add、search 接入思路。它将记忆层的用途与个性化、重复任务、长期交互联系起来。



对方案的贡献与边界

适合用来解释独立记忆层和检索流水线，但它同时是厂商的教育与产品介绍材料。正文中的准确率、p95 延迟、token 节省、召回提升和业务改善数字，缺少足以在本方案中独立复现的完整实验条件，因此不作为本文的通用事实或验收标准。

相似度 0.85/0.9、1,536 维、top-k 20、固定融合权重等，是该文的描述或示例，不是与模型和数据无关的最优参数。“记忆必须采用向量或图”“所有生产 Agent 都需要相同架构”也不作为本方案结论。

正文将 RAG 与静态文档联系起来，但 RAG 本身并不限制数据必须静态。本文把记忆视作可通过检索增强使用的一类动态、带主体和生命周期的数据，而不把 RAG 与记忆设为互斥选项。




S5．阿里云 AI Agent Handbook


	主要资料仓库：aliyun/ai-agent-handbook。

	已读取的本地固定版本：bd70686798d5896952dab9e21f7988a489d1e1b8，提交日期为 2026-10-10。

	读取范围：README 与目录结构；重点阅读第 5、8、23 章的记忆、上下文、治理和演进部分，并补读 MiniMax 长周期记忆案例。未声称通读整个仓库。

	只读核对得到远端 HEAD a5028af381306fd0f65c11f56a18fcbbb814d4f8。随后获取该 commit 的 README 和第 5、8、23 章：三章内容与本地固定版本的 SHA-256 均一致，README 有变化。下列章节链接保留已读取的本地 commit，相关记忆内容已与该次远端 HEAD 核对；MiniMax 案例仅引用本地固定版本。




固定章节链接与采用的内容








	章节
	本文采用的主要内容





	第 5 章：信息：上下文、状态与可复用能力资产
	§§5.1～5.6：上下文构造、State/Session/Workspace/Memory 边界、四类功能记忆、写入选择与作用域、证据和修订



	第 8 章：Agent 状态存储与语义资产
	§§8.1～8.7：持久数据对象、一致性、可恢复性、权威事实与索引、隔离、来源和生命周期



	第 23 章：受控自进化
	§§23.1～23.7：收集成功/失败经历、可重复实验、与无记忆基线对照，以及提升为 Skill/Workflow



	MiniMax 长周期记忆案例
	理解规模化冷热数据与检索需求；不据此要求 MVP 采用相同数据库







对方案的贡献与边界

这是本方案关于上下文/Harness、来源、权限、遗忘和经验提升的主要工程参考。它说明记忆是运行系统和数据平台的一部分，而不只是模型旁边的向量库。

它不意味着每个系统都应上图数据库、多级存储或独立微服务。本文的 Git/SQLite MVP、字段模式、接口路径、CAS 写入、删除 epoch 和具体验收值，是综合原则后的设计选择，并非 Handbook 逐字给出的实现。




S6．补充：LangChain Memory conceptual guide


	链接：Memory。

	阅读原因：由S3 官方页面直接链接，用来补足概念与写入策略。

	重点：Short-term memory、Semantic memory、Episodic memory、Procedural memory、Writing memories。



短期状态可以通过 checkpointer 持久化；长期记忆由跨线程的 Store 管理。语义记忆可以采用 profile 或 collection，两者分别把复杂度放在整体更新与检索/合并上。情景记忆可用于检索 few-shot 实例；程序性记忆涉及提示词、代码和权重。在线与后台写入各有实时性、复杂度和延迟取舍。

本文采用其抽象与取舍，不照搬概念页的伪代码作为生产实现。



跨来源对照




	问题
	来源支持
	本文判断





	需要什么记忆？
	S2/S4/S6 的认知分类；S5 补充 Working Memory
	按用途建模，与表示方式分开



	怎样形成长期记录？
	S1 的异步提取合并；S6 的在线/后台策略
	显式写少量确定内容，大量推断先进入后台候选



	怎样组织存储？
	S3 的 namespace/key/JSON；S5 的持久对象合同
	权威内容、事务状态、派生索引分别负责



	何时需要向量或图？
	S2/S4 讨论多种方式
	先满足隔离与精确查询，再通过评测决定是否增加



	怎样形成可复用方法？
	S5 的受控演进；S6 的程序性记忆
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