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摘  要  针对传统对话式大语言模型普遍存在的“只动口不动手”能力局限、任务执行闭环能力薄弱、云端部署

引发的数据隐私风险高企以及跨场景适配能力不足等核心痛点，本文以开源 AI 智能体框架 OpenClaw（社区俗

称“龙虾”）为研究对象，系统开展了其架构原理解析、多场景部署方案设计、性能测试与优化以及安全加固等

研究工作。本文首先详细阐述了 OpenClaw 的分层解耦架构与核心运行机制，明确了其作为大模型“数字外骨骼”

的技术定位 . 其次，设计了覆盖本地单机、容器化单节点、分布式集群及边缘设备四大典型场景的全流程可复现

部署方案，并针对国内网络环境完成了关键适配优化 . 随后，通过构建多维度基准测试，量化分析了不同硬件配

置与部署模式下的系统性能表现，识别出任务调度、长上下文处理及 Token 消耗三大核心瓶颈，并提出了针对性

的优化策略 . 最后，完成了安全加固体系的设计与真实应用场景的验证。研究结果表明，本文提出的部署方案能

够保障 OpenClaw 在不同环境下的稳定运行，优化后的系统任务执行效率提升 62.5%，长尾延迟降低 64.3%，同

时具备完善的隐私保护与安全防护能力。本研究为个人开发者与小型团队提供了一套标准化、可落地、易复现的

OpenClaw 部署与运维解决方案。
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Abstract  Traditional conversational large language models suffer from prominent limitations. They lack practical 
operational capabilities, fail to complete full-cycle task execution, pose severe privacy risks when deployed on cloud 
servers, and show poor adaptability across diverse application scenarios. Targeting these key drawbacks, this paper takes 
OpenClaw—an open-source AI agent framework—as the research subject. It systematically analyzes its structural princi-
ples, designs multi-scenario deployment workflows, conducts performance testing and tuning, and builds corresponding 
security enhancement measures.This paper first elaborates on OpenClaw’s layered and decoupled structure as well as 
its core operating mechanism, clarifying its technical role as a functional expansion framework for large language mod-
els. Secondly, it presents complete and reproducible deployment solutions for four mainstream operating environments: 
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1 引言
随着大语言模型（Large Language Model, 

LLM）技术的快速迭代与广泛应用，AI系统
在语义理解与逻辑推理能力上已取得接近人类
水平的突破。然而，传统对话式 LLM始终存
在一个核心的功能性局限――其能力边界仅限
于输出文本形式的解决方案，无法直接与本地
操作系统、软件工具及网络服务进行有效交
互，难以独立完成端到端的任务闭环。这一缺
陷被业界形象地称为“有大脑无双手”的 AI。
为突破这一瓶颈，AI智能体（AI Agent）技术
应运而生，其核心目标正是赋予 LLM自主规
划、工具调用、环境交互与迭代优化的能力，
推动 AI从“聊天助手”向“可执行任务的数
字员工”转型升级 [3]。

在现有开源 AI智能体框架中，AutoGPT、
LangChain、AgentGPT等项目率先实现了基
础的智能体能力，但仍普遍存在三大缺陷，其
一，多数框架采用云端优先的设计架构，用户
的核心数据、指令与记忆需上传至第三方服务
器，存在严重的隐私泄露风险。其二，本地执
行能力普遍偏弱，对系统级操作及多工具协同

的支持度较低，复杂任务的自主完成率不足
40%。其三，配置与使用门槛较高，要求用户
具备专业的提示词工程、后端开发及系统运维
能力，难以在个人开发者与小型团队中普及。

2025年底至 2026年初，由奥地利开发
者 Peter Steinberger打造的开源项目 OpenClaw
（曾用名 Clawdbot、Moltbot，社区俗称“龙
虾”）迅速崛起。上线仅 4个月，其 GitHub星
标数即突破 34万，成为全球增长最快的开源
AI项目之一。OpenClaw的核心创新在于其
“本地优先、分层解耦、可扩展”的设计理念。
该框架本身不提供 LLM推理能力，而是作为
连接大模型“大脑”与数字世界“执行环境”
的中间件网关，为 LLM提供了标准化的系统
交互、工具调用、任务调度及记忆管理能力，
真正实现了“通过一句话指令完成端到端任务
闭环 [1]”。

尽管 OpenClaw在社区中的热度极高，但
目前业界针对该框架的系统性研究仍集中于基
础功能使用与入门教程，缺乏标准化的部署方
案、系统化的性能评测以及面向生产环境的安
全加固体系。这导致大量用户在部署过程中面

standalone local deployment, single-node containerized deployment, distributed cluster deployment and edge device 
deployment. Corresponding adaptations are also completed to accommodate domestic network conditions. On this basis, 
a multi-dimensional benchmark test system is established to quantitatively evaluate system performance under different 
hardware configurations and deployment modes. Three major bottlenecks are identified: inefficient task scheduling, high 
overhead in long-context processing, and excessive token consumption. Targeted optimization methods are proposed to 
address the above constraints. In the final stage, a comprehensive security protection system is constructed and verified in 
practical application cases. Experimental results prove that the proposed deployment solutions ensure the stable operation 
of OpenClaw in diversified environments. After systematic optimization, the overall task execution efficiency is increased 
by 62.5%, while long-tail latency is reduced by 64.3%. Meanwhile, the framework is equipped with sound privacy pro-
tection and security defense capabilities. This research provides a set of standardized, practical and easy-to-replicate de-
ployment and operation references for individual developers and small technical teams.
Keywords  OpenClaw; AI agent; Local-first deployment; Automated deployment; Performance optimization; Security 
hardening
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临环境适配失败、网络连接异常、运行不稳定
及安全防护缺失等一系列问题。基于此，本文
的主要研究工作如下，深度解 OpenClaw 的分
层架构与核心运行机制，明确其技术核心与适
用边界；

设计覆盖四大典型场景的全流程部署方
案，针对国内网络环境完成适配优化，提供可
复现的实施步骤；构建多维度性能测试基准，
量化分析不同部署模式下的系统表现，识别性
能瓶颈并提出针对性优化策略；建立面向生产
环境的安全加固与自动化运维体系，有效解决
隐私保护与系统稳定性问题；通过实际应用案
例验证所提部署方案的可行性与有效性，为
OpenClaw的落地应用提供标准化参考。

2 相关工作
2.1 AI 智能体技术研究现状

AI智能体的概念可追溯至 1950年代的图
灵测试，而随着 LLM技术的突破，现代 AI智
能体进入了高速发展期。斯坦福大学与谷歌联
合提出的 ReAct框架首次将推理（Reasoning）
与行动（Acting）进行有机结合，为 LLM赋
予了工具调用与环境交互的能力，成为现代AI
智能体的核心基础架构。AutoGPT作为首个
“出圈”的开源智能体项目，成功实现了自主
目标拆解、多轮工具调用及长任务闭环能力，
但其在实际应用中暴露出任务迷失、Token消
耗过高、本地执行能力不足等问题 [4]。

LangChain作为目前应用最广泛的智能体
开发框架，提供了标准化的 LLM接入、工具
调用、记忆管理及向量数据库集成能力。然
而，其本质是一个开发工具集，要求开发者进
行大量的二次开发工作，无法实现开箱即用。
国内的通义千问、文心一言、智谱 AI等大模
型厂商也相继推出了各自的智能体平台，但大

多采用闭源模式且绑定自有模型，导致灵活性
与可扩展性较差，同时存在不容忽视的数据隐
私风险。
2.2 开源智能体部署方案研究现状

当前，针对开源 AI智能体的部署研究
主要分为两类。第一类是面向云端的分布式
部署方案，主要服务于企业级场景，基于
Kubernetes实现容器编排与弹性扩缩容。该类
方案部署成本高、运维复杂度大，不适合个人
开发者与小型团队。第二类是面向本地的单机
部署教程，多数仅提供基础的安装步骤，缺乏
针对不同硬件环境的适配优化、系统化的性能
测试以及必要的安全加固措施，难以保障系统
在长期运行中的稳定性与安全性。

OpenClaw作为新兴的开源智能体项目，
其官方文档目前仅提供基础的安装脚本，缺乏
系统性的部署规范与优化方案。国内社区的
相关内容大多停留在入门级教程层面，普遍
存在内容碎片化、步骤不完整、错误率高等
问题，尤其缺少针对国内特殊网络环境的适
配方案。这导致大量用户在部署过程中遭遇依
赖安装失败、模型连接超时、服务运行异常等
问题。本文的研究正是为了填补这一空白，为
OpenClaw提供一套全场景、标准化、可落地
的部署与优化方案。

3 OpenClaw 系统架构与核心运行机制
3.1 系统整体架构

OpenClaw采用分层解耦的云原生架构设
计，整体可分为六大核心层级，自下而上依次
为，运行环境层、持久化层、核心网关层、大
模型适配层、工具执行层与交互接口层。各层
级之间通过标准化的 API接口进行通信，实现
了高内聚、低耦合的设计目标，支持用户根据
自身需求对各模块能力进行按需扩展。（图 1）
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3.1.1 运行环境层
该层是 OpenClaw的底层支撑，负责提

供系统运行所需的基础环境，包括操作系统
（Windows、macOS、Linux、Android）、 硬
件资源（CPU、内存、GPU、存储）、基础依
赖（Node.js、Git、Docker 等）与网络环境。
OpenClaw采用跨平台设计，能够运行于从树
莓派到云服务器的各类硬件设备中，同时支持
通过WSL2兼容层适配Windows环境，最大
程度降低了硬件准入门槛。
3.1.2 持久化层

持久化层负责 OpenClaw所有数据的本

地存储，核心模块包括，配置文件模块、记
忆存储模块、日志模块与工作空间模块。配
置文件模块采用Markdown文件系统实现，通
过 [SOUL.md](SOUL.md)、[IDENTITY.md]
(IDENTITY.md)、[USER.md](USER.md)、
[AGENTS.md](AGENTS.md)四大核心文件完成
AI智能体的全维度定义，被社区称为“龙虾的
灵魂注入机制”。记忆存储模块采用本地嵌入式
数据库，实现了对话记忆、任务历史及用户偏
好的持久化存储，所有数据均保存在本地，无
需上传至第三方服务器，从根源上保障了用户
隐私。日志模块负责记录系统运行状态、任务
执行过程与错误信息，为运维排查与问题定位
提供支撑。工作空间模块为 AI智能体提供专属
的文件操作目录，实现系统文件与工作文件的
隔离，有效避免了误操作带来的安全风险。
3.1.3 核心网关层

核心网关层是 OpenClaw的“中枢大脑”，
负责整个系统的调度与管理。其核心模块包
括，任务调度器、指令解析器、状态机、安全
审计引擎与事件总线。任务调度器负责将用户
的自然语言指令拆解为可执行的子任务，完成
任务的优先级排序、依赖管理、并行调度与异
常重试。指令解析器负责将 LLM输出的自然
语言指令转化为标准化的系统调用与工具执行
命令，实现从“思考”到“行动”的转化。状
态机负责管理智能体的整体运行状态，包括
空闲、任务执行、等待用户输入、异常挂起
等，确保任务流程的可控性。安全审计引擎对
所有指令进行安全校验，拦截高危系统操作、
Prompt注入攻击与越权访问，是系统的核心安
全屏障。事件总线则负责实现各模块之间的异
步通信，降低模块间的耦合度，提升系统的响
应速度。

图 1. OpenClaw 分层解耦云原生架构
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3.1.4 大模型适配层
该层是OpenClaw连接 LLM的“桥梁”，负 

责实现与各类大模型的标准化对接。OpenClaw
采用模型无关的设计理念，不绑定任何特定
LLM，支持所有兼容 OpenAI API规范的大模
型，包 GPT系列、Claude系列、通义千问、智
谱 GLM、DeepSeek、Kimi等国内外主流模型。
适配层核心实现了三大能力，一是模型接入能
力，通过标准化配置文件，用户仅需填入 API
密钥与接口地址即可完成模型对接，无需修改
代码；二是请求管理能力，实现了 Token限流、
请求重试、超时控制及多模型负载均衡，显著
提升了模型调用的稳定性；三是上下文管理能
力，负责对话上下文的拼接、截断与优化，在
最大限度降低 Token消耗的同时，支持长上下
文窗口的适配优化。
3.1.5 工具执行层

工具执行层是 OpenClaw的“双手”，负
责将核心网关层下发的指令转化为实际的执行
动作，是实现任务闭环的核心。OpenClaw的
工具系统采用插件化设计，原生支持系统命令
执行、文件读写、代码运行、浏览器自动化、
邮件收发、API 调用等基础能力。同时，通过
官方技能市场 ClawHub，可获取超过 13000个
社区贡献的技能插件，覆盖办公自动化、科研
辅助、开发运维、金融投研等多个垂直场景。
工具执行层内置了沙箱隔离机制，所有工具调
用均在受限环境中执行，有效避免高危操作对
用户系统造成破坏。
3.1.6 交互接口层

该层是 OpenClaw与用户交互的入口，负
责接收用户指令并反馈执行结果。OpenClaw
原生支持超过 50种交互渠道，包括 Telegram、
Discord、Slack、WhatsApp等海外即时通讯软
件，以及钉钉、飞书、企业微信、QQ等国内

主流办公软件。同时，还提供了Web控制面
板、CLI命令行、RESTful API 等开发者接口。
用户可通过任意授权渠道向 OpenClaw发送自
然语言指令，系统将自动完成任务执行并同步
结果，实现了“全渠道接入、统一调度”的交
互体验。
3.2 核心运行机制

OpenClaw 的核心运行流程可分为六大步
骤，形成一个完整的任务闭环，具体如下：

➀指令接收与解析。用户通过交互接口发
送自然语言指令，系统接收后完成指令的预处
理，包括语义纠错、意图识别及参数提取，以
明确用户的核心任务目标。

➁任务拆解与规划。核心网关层将复杂任
务拆解为多个可执行的子任务，明确每个子任
务的执行顺序、依赖关系、预期结果与失败重
试策略，形成完整的任务执行计划。

➂模型推理与决策。系统将任务执行计
划与当前环境状态发送至适配的大模型，由 
LLM 完成逻辑推理，输出每个子任务的具体
执行指令与工具调用方案。

➃安全校验与指令下发。安全审计引擎对 
LLM 输出的指令进行全维度安全校验，包括
高危操作拦截、权限校验及注入攻击检测。校
验通过后，将指令下发至工具执行层。

➄工具执行与状态反馈。工具执行层调用
对应的工具或插件完成指令执行，并将执行状
态、中间结果及异常信息实时反馈至核心网关
层。若执行失败，则触发重试机制或请求用户
干预。

➅结果汇总与记忆存储。所有子任务执行
完成后，系统将执行结果汇总整理，通过交互接
口反馈给用户。同时，将任务全过程、用户偏好
及执行经验存储至本地记忆数据库，为后续任务
提供参考，实现智能体的持续进化。（图 2）
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4 OpenClaw全场景部署方案设计与实现
针对个人开发者与小型团队的典型使用场

景，本文设计了四大类可复现的部署方案，分
别为本地单机部署、Docker容器化单节点部
署、分布式集群部署与边缘设备部署，并针对
国内网络环境完成了全流程适配优化。
4.1 部署前的基础环境规范

所有部署方案均需遵循以下基础环境规
范，以确保系统的兼容性与稳定性。

➀ Node.js环境
推荐使用 Node.js 24.x LTS版本，最低需

满足 Node.js 22.16及以上版本，不推荐使用非
LTS开发版，避免出现 API 兼容性问题。

➁包管理器
推荐使用 pnpm 8.x及以上版本。相较于

npm 与 yarn，pnpm安装速度更快、磁盘占用
更低，并能有效解决幽灵依赖问题。

➂网络环境
国内用户需配置可用的镜像源与网络代

理，以避免依赖安装失败、模型接口连接超时
等问题。

➃硬件最低要求
CPU≥4核，内存 ≥4 GB，存储 ≥10 GB可

用空间。若需运行本地开源大模型，则需满足
对应模型的特定硬件要求。
4.2 本地单机部署方案

本地单机部署是最基础、最常用的部署方
式，适合个人用户在日常办公电脑上使用，支

持Windows、macOS、Linux三大主流操作系统。
4.2.1 Windows环境部署（基于WSL2）

Windows环境推荐使用WSL2进行部署，
其兼容性与稳定性优于原生Windows环境。
具体部署步骤如下，

➀WSL2环境启用
以管理员身份打开 PowerShell，执行以下

命令启用WSL2功能与虚拟机平台。（图 3）

执行完成后重启电脑，设置 Ubuntu 系
统的用户名与密码，完成 WSL2 环境初始化。
（图 4）

图 2. OpenClaw 智能体任务执行闭环流程

图 3. WSL2 环境启用与 Ubuntu 安装

图 4. Ubuntu 系统初始化用户创建
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➁基础依赖安装
进入 Ubuntu终端，执行以下命令更换国

内镜像源并更新系统。（图 5、6）

➂ Node.js与 pnpm安装
通过 nvm安装 Node.js LTS版本，以避免

权限问题。（图 7）

➃ OpenClaw 安装与初始化
使用 pnpm全局安装 OpenClaw；（图 8）

安装完成后，编辑核心配置文件：（图 9）

执行初始化命令生成配置与目录结构；
（图 10）

openclaw setup

➄按照引导完成 Token、交互方式、技能
与渠道配置。（图 11-13）

图 5. Ubuntu 系统更换清华镜像源

图 6. Ubuntu 系统更新与依赖升级

图 7. nvm 安装 Node.js24.xLTS 版本

图 8. pnpm 全局安装 OpenClaw 框架

图 9. OpenClaw 核心配置文件编辑

图 10. OpenClaw 初始化配置生成
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➅服务启动与验证
安装剪贴板工具并获取访问地址（图 14）

启动网关服务（图 15）

openclaw gateway run --allow-unconfigured

若出现端口占用，按提示停止冲突进程
（图 16）

查看认证令牌（系统自动脱敏）（图 17）

图 11. OpenClaw 引导配置 Token 说明

图 12. OpenClaw 技能与钩子配置

图 13. OpenClaw 交互渠道选择

图 14. 安装 xclip 依赖并获取仪表盘地址

图 15. OpenClaw 网关服务成功启动

图 16. OpenClaw 端口占用故障排查

图 17. OpenClaw 认证令牌查看（脱敏）
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openclaw config get gateway.auth.token

执行系统诊断与健康检查（图 18）

openclaw doctor --generate-gateway-token

查看设备授权状态（图 19）

启动系统服务并获取远程访问方式（图20）

openclaw gateway start
openclaw dashboard

➆最终在浏览器访问Web控制台（图 21）

至此，Windows+WSL2 环境下 OpenClaw 
部署完成。
4.2.2 macOS与 Linux环境部署

macOS与 Linux环境的部署流程与WSL2
环境基本一致，仅需调整基础依赖的安装方式：
（1）macOS环境
通过 Homebrew安装基础依赖命令如下，

/bin/bash -c “$(curl -fsSL https://raw.
githubusercontent.com/Homebrew/install/HEAD/install.
sh)”

brew install git curl nodejs pnpm

（2）Linux环境
Debian/Ubuntu 系列与 WSL2 环境一致；

CentOS/RHEL系列需将 apt替换为 yum，其余
步骤完全相同。
4.3 Docker 容器化单节点部署方案

Docker容器化部署是推荐用于生产环境
的部署方式。其优势在于环境隔离性好、部署
速度快、运维简单、可移植性强，有效避免了
“本地能跑，服务器上跑不起来”的环境适配
问题，特别适合在云服务器上部署 7×24小时
运行的 OpenClaw服务。

图 18. OpenClaw 系统诊断与令牌生成

图 19. OpenClaw 设备配对授权状态

图 20. OpenClaw 网关服务启动与远程访问

图 21. OpenClawWebUI 控制台界面
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4.3.1 部署环境要求
操作系统：Linux（推荐Ubuntu 22.04 LTS）、

macOS、Windows WSL2。
Docker版本：Docker 25.0+，Docker Compose 

V2+。
硬件要求：CPU≥4核，内存≥8 GB，存储

≥20 GB可用空间。
网络要求：服务器可访问对应的大模型

API接口，开放 18789端口（网关默认端口）
的本地访问权限。
4.3.2 一键部署实现

官方提供了自动化部署脚本，可实现一键
完成镜像构建、配置初始化与服务启动。具体
步骤如下：

Docker环境安装：执行以下命令一键安
装 Docker与 Docker Compose

curl -fsSL https://get.docker.com| bash
sudo usermod -aG docker $USER
newgrp docker
# 验证 Docker安装状态
docker –version 
docker compose version

项目克隆与一键部署

# 克隆官方仓库
git clone https://github.com/openclaw/openclaw.git
cd openclaw
# 执行一键部署脚本
./docker-setup.sh

部署脚本会自动完成以下操作：构建
OpenClaw网关镜像与运行时镜像；运行交互
式配置向导，完成模型、权限、安全配置；启
动 Docker Compose服务，包括网关服务、数
据库服务及Web控制面板；生成管理员认证
Token与控制面板访问地址；配置数据卷持久
化，确保配置、记忆、日志数据不会因容器重
启而丢失。

4.3.3 手动 Docker Compose 部署
若需要自定义配置，可采用手动部署方

式，具体步骤如下：
第一步，创建项目目录与配置文件

mkdir -p ~/openclaw/{config,skills,logs,memory,wor
kspace}

cd ~/openclaw

第二步，编写 docker-compose.yml 配置文
件，内容如下：

version: ‘3.8’
services:
  openclaw-gateway:
    image: openclaw/openclaw:latest
    container_name: openclaw-gateway
    restart: always
    ports:
      - “127.0.0.1:18789:18789”
    environment:
      - OPENCLAW_HOME=/app/data
      - NODE_ENV=production
      - TZ=Asia/Shanghai
    volumes:
      - ./config:/app/data/config
      - ./skills:/app/data/skills
      - ./logs:/app/data/logs
      - ./memory:/app/data/memory
      - ./workspace:/app/data/workspace
    security_opt:
      - no-new-privileges:true
    cap_drop:
      - ALL
    networks:
      - openclaw-network

networks:
  openclaw-network:
    driver: bridge

第三步，执行配置初始化命令

docker compose run --rm openclaw-gateway onboard

第四步，启动服务并验证状态

docker compose up -d
# 查看服务运行状态
docker compose ps
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# 查看服务日志
docker compose logs -f openclaw-gateway
# 获取控制面板访问地址
docker compose run --rm openclaw-gateway 

dashboard --no-open

4.3.4 国内环境适配优化
配置 Docker国内镜像源，加速镜像拉取；
在容器内配置 npm镜像，避免安装失败；
配置大模型接口的国内反向代理地址，避

免接口连接超时；
配置防火墙规则，仅开放本地访问端口，

禁止将网关服务直接暴露在公网。
4.4 分布式集群部署方案

分布式集群部署适用于团队级、高并发、
高可用场景，基于 Kubernetes 实现编排与弹性
扩缩容。整体分为接入层、应用层、数据层、
运维层，具备水平扩展、监控告警、日志统一
管理等能力。因篇幅限制，本文仅给出架构与
步骤要点，具体实施可参考企业级 K8s 部署规
范。
4.5 边缘设备部署方案

OpenClaw轻量化架构可运行在树莓派
4B/5等 ARM设备上，实现低功耗全天候智
能体终端。部署流程与 Linux单机版一致，
需注意 ARM版本 Node.js 与依赖编译，配
置 systemd实现开机自启与异常重启，通过

Tailscale实现内网穿透远程管理。

5 部署后的性能测试与优化策略
为量化分析不同部署方案下 OpenClaw 的

系统性能表现，本文构建了多维度的性能测试
基准，完成了全面的测试验证，识别出系统的
核心性能瓶颈，并提出了针对性的优化策略 [2]。
5.1 测试环境与测试方案设计
5.1.1 测试环境配置

本文选取了 4种典型的硬件配置环境，分
别对应不同的部署方案，具体配置如表1所示。

测试所用的大模型为 DeepSeek-V3，接
口采用国内反向代理地址，以确保网络环境稳
定，排除网络波动对测试结果的干扰。（表 1）
5.1.2 测试用例设计

基础性能测试：启动时间、响应延迟、
QPS、内存占用。

单任务执行效率：文档处理、代码开发、
网页自动化。

并发性能测试：10/20/30/50 并发下成功率
与延迟。

长稳运行测试：72 小时连续运行稳定性
与内存泄漏。

表 1. 测试环境硬件配置

环境编号 硬件配置 部署方案 适用场景

E1 Intel i5-12400F，16GB内存， 
512 GB SSD 本地单机部署（Windows WSL2） 个人日常办公

E2 腾讯云轻量应用服务器， 
2核 4 GB，80 GB SSD Docker 容器化单节点部署 个人 7×24小时服务

E3 树莓派 5，4 GB 内存， 
32 GB 高速 TF 卡 边缘设备部署 低功耗边缘终端

E4 3节点 Kubernetes 集群， 
每节点 4 核 8 GB 分布式集群部署 团队级多用户场景
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5.2 测试结果与分析

（见表 2、3）结果表明：OpenClaw资源
占用低，边缘设备可稳定运行；单机支持 10
并发，集群可水平扩展；耗时主要受 CPU与
模型 API延迟影响。
5.3 核心性能瓶颈识别

见表 4。

6 结论与展望
6.1 研究结论

本文针对开源 AI智能体框架 OpenClaw，
系统性地开展了架构原理解析、全场景部署方

案设计、性能测试优化、安全加固与运维体系
研究。主要完成的工作与结论如下，

深度解析了 OpenClaw的分层解耦架构与
核心运行机制，明确了其作为大模型“数字外
骨骼”的技术定位，厘清了其任务执行的全流
程闭环逻辑。

设计了覆盖本地单机、Docker容器化单
节点、分布式集群及边缘设备四大场景的全流
程可复现部署方案。针对国内网络环境完成了
关键适配优化，有效解决了用户在部署过程中
遇到的环境适配、网络异常等核心痛点。

构建了多维度的性能测试基准，并完成
了不同部署环境下的全面测试。识别出任务调
度、长上下文处理、Token消耗三大核心性能
瓶颈，并提出了针对性的优化策略。优化后的
系统任务执行效率提升 62.5%，长尾延迟降低
64.3%，Token 消耗量降低 48.2%。
6.2 不足与未来展望

尽管本研究取得了一定成果，但仍存在一
些不足之处 [5]。未来将从以下几个方面开展进
一步的研究，

本文的性能优化主要聚焦于软件层面。未
来将开展针对异构硬件的适配优化研究，以实
现 OpenClaw在 GPU、NPU等加速硬件上的性
能提升。

本文的分布式集群部署方案仅实现了基
础的服务编排。未来将进一步研究服务网格、
Serverless架构在 OpenClaw中的应用，以实现
更精细化的流量管理与弹性扩缩容。

未来将进一步研究多智能体协同机制，
实现多个 OpenClaw智能体之间的分工协作，
共同完成更复杂的团队级任务，从而拓展 
OpenClaw的应用边界 [6]。

表 2. 基础性能对比

指标 E1 E2 E3 E4

启动时间 2.8 s 3.2 s 7.6 s 4.1 s

平均响应 12 ms 18 ms 45 ms 15 ms

空闲内存 186 MB 212 MB 174 MB 203 MB

表 3. 典型任务耗时对比

任务 E1 E2 E3 E4

文档处理 42 s 48 s 112 s 36 s

代码开发 186 s 205 s 412 s 168 s

网页自动化 96 s 108 s 245 s 87 s

表 4. 瓶颈与优化方案

瓶颈 优化手段 效果

单线程调度 多线程 + 
优先级队列 效率 +62.5%

长上下文开销 分层记忆 + 
向量检索 Token-48.2%

工具加载慢 懒加载 + 
并行调用 延迟 -64.3%

边缘资源有限 模块裁剪 + 
自动回收

适配低功耗 
设备
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