
UltraRAG 2.0 项⽬深度剖析  
UltraRAG 2.0是⾯向科研的"RAG实验"加速器，是由清华⼤学THUNLP等顶级研究机构联合推出，第⼀个基于
Model Context Protocol (MCP)架构设计，实现了业界⾸创的YAML声明式RAG编程范式。

该项⽬通过标准化组件⽣态和低代码开发模式，将复杂RAG系统的开发⻔槛降低90%，已⽀持17个主流
benchmark和多种SOTA算法。

 

1. 项⽬背景  

1.1 项⽬定位与问题  

 背景与痛点：

随着RAG系统从简单的"检索+⽣成"演进⾄融合⾃适应知识组织、多轮推理、动态检索的复杂知识系统（如
DeepResearch、Search-o1），科研⼈员在⽅法复现和快速迭代新想法时⾯临⾼昂的⼯程实现成本。

现有RAG框架普遍存在：

复杂推理⽀持不⾜：传统RAG难以实现多轮推理、动态检索、条件分⽀等复杂逻辑

⽅法复现成本⾼：科研⼈员需要花费⼤量时间在⼯程实现上，难以快速验证新想法  

模块复⽤困难：不同框架间缺乏统⼀接⼝，难以跨项⽬复⽤组件

评测标准不⼀：缺乏统⼀的评测体系和基线对⽐

 

 核⼼价值：

UltraRAG 2.0基于MCP协议实现了组件化封装 + 声明式编排的突破性架构，让研究者通过YAML配置即可构建多阶
段推理系统，将复杂RAG开发的技术⻔槛降低90%。

 

 技术亮点：

组件化封装：将RAG 的核⼼组件封装为标准化的独⽴ MCP Server；

灵活调⽤与扩展：提供函数级Tool接⼝，实现模块间通信；

B站/公众号/YouTube：唐国梁Tommy | 官⽅⽹站：TGLTommy.com(国内访问需科学上⽹)
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功能模块 核⼼能⼒ 应⽤场景

Pipeline编排引擎 YAML声明式流程定义，⽀持loop/branch/条件控制 复杂多轮推理系统快速原型

MCP Server⽣态 标准化的检索、⽣成、评估、路由组件 模块化RAG系统构建

多模态检索 ⽀持⽂本+图像的统⼀检索框架 多模态知识问答

外部⼯具集成 Tavily搜索、Exa搜索等外部API集成 实时信息获取和验证

统⼀评测体系 17个benchmark的标准化评测流程 科研对⽐实验和性能基准

SOTA基线集成 IRCoT、IterRetGen、RankCoT等前沿算法 算法对⽐和快速复现

轻量流程编排：借助MCP Client，建⽴⾃上⽽下的简洁化链路搭建；

热插拔架构：新模块可⽆缝接⼊，⽆需修改全局代码

Pipeline : 是⽤户以 YAML 编写的流程定义⽂件，⽤于描述各组件与⼯具的调⽤顺序与执⾏逻辑

Client :  是流程的调度中枢，负责解析 Pipeline，统⼀协调各 Server 中 Tool 的执⾏与调⽤顺序

Server :  包含所有可独⽴调⽤的功能模块，开发者可通过标准化接⼝便捷添加新功能或模块，实现系统的灵
活扩展与⾼效组合

 

 

1.2 核⼼功能与应⽤场景  

 

 

1.3 技术栈深度分析  
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© 2025 TGLTommy 版权所有 侵权必究

B站
/公
众
号
/Y
ou
Tu
be
：
唐
国
梁
To
mm
y

B站
/公
众
号
/Y
ou
Tu
be
：
唐
国
梁
To
mm
y

B站
/公
众
号
/Y
ou
Tu
be
：
唐
国
梁
To
mm
y

B站
/公
众
号
/Y
ou
Tu
be
：
唐
国
梁
To
mm
y

B站
/公
众
号
/Y
ou
Tu
be
：
唐
国
梁
To
mm
y

B站
/公
众
号
/Y
ou
Tu
be
：
唐
国
梁
To
mm
y

B站
/公
众
号
/Y
ou
Tu
be
：
唐
国
梁
To
mm
y

B站
/公
众
号
/Y
ou
Tu
be
：
唐
国
梁
To
mm
y

B站
/公
众
号
/Y
ou
Tu
be
：
唐
国
梁
To
mm
y



技术层级 核⼼技术选型 版本要求 作⽤

运⾏时环
境

Python 3.11+ >=3.11, <3.13
充分利⽤现代Python特性，保持向后兼
容

协议标准
Model Context Protocol
(MCP)

FastMCP
2.11.3

开放标准，确保⽣态兼容性

AI推理框
架

PyTorch 2.7.1 + CUDA 12.x PyTorch⽣态 GPU加速的深度学习标准栈

向量计算 FAISS (CPU/GPU) + LanceDB 企业级性能 多种向量数据库⽀持，灵活选择

LLM服务 vLLM + OpenAI API 混合部署 本地部署+云服务的混合策略

⽂档处理 LlamaIndex + Chonkie 多格式⽀持 企业级⽂档解析能⼒

容器化 Docker + CUDA Runtime 标准化部署 确保跨平台⼀致性

 

 

2. 架构设计深度剖析  

2.1 架构模式与设计  

架构范式： UltraRAG 2.0采⽤基于MCP协议的事件驱动微服务架构，结合声明式编程范式，实现了⾼度解耦的模块
化设计。

核⼼设计原则：

1. 协议优先：基于MCP开放标准，确保组件间互操作性

2. 声明式编排：YAML描述"What"⽽⾮"How"，降低认知负担

3. 热插拔扩展：新功能以MCP Server形式⽆缝接⼊

4. 状态管理统⼀：全局变量池+内存快照机制保证状态⼀致性

B站/公众号/YouTube：唐国梁Tommy | 官⽅⽹站：TGLTommy.com(国内访问需科学上⽹)
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UltraRAG 2.0 战略架构视图

企业集成层

外部技术栈
MCP Server ⽣态系统

MCP协议

MCP协议

MCP协议

MCP协议

MCP协议

 身份认证

MCP Client
 流程编排引擎
• YAML解析
• 状态管理
• 控制流程

 Retriever
向量检索
外部搜索

 Generation
LLM调⽤
模型管理

 Router
条件判断
流程分⽀

 Evaluation
⾃动评测
指标计算

 Custom
⾃定义逻辑
业务适配

 向量数据库
FAISS/LanceDB

 ⼤语⾔模型
vLLM/OpenAI

 外部API
Tavily/Exa

 API⽹关

 监控告警

 

 

2.2 核⼼模块职责  

MCP Client (流程编排器)
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Server名称 核⼼职责 技术边界

Retriever 向量检索、语义搜索、外部API调⽤ 仅负责信息获取，不参与推理

Generation LLM调⽤、提示⼯程、模型管理 专注⽣成质量，不涉及检索逻辑

Evaluation ⾃动评测、指标计算、结果分析 独⽴评测体系，避免评测偏⻅

Router 条件判断、流程分⽀、状态路由 纯逻辑判断，⽆状态副作⽤

Prompt 提示模板管理、Jinja2渲染 模板化复⽤，与业务逻辑解耦

模块依赖关系

检索请求 ⽣成请求 路由判断 评测任务检索结果 ⽣成结果 路由决策 评测结果

embeddings inference

MCP Client
 编排引擎

Retriever
 检索服务

Generation
 ⽣成服务

Router
 路由服务

Evaluation
 评测服务

向量数据库 LLM服务

职责：解析YAML pipeline定义，执⾏复杂控制流程，管理全局状态

边界：不处理具体业务逻辑，专注于流程调度和状态管理

关键特性：⽀持loop循环、branch分⽀、条件判断等⾼级控制结构

 

MCP Server组件群

 

 

2.3 关键业务流程与数据流  

场景1：企业级知识问答系统  
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!

 监控系统

"

 ⽣成服务

#

 检索服务

$

 MCP Client

%

 API⽹关

&

 企业⽤户

!

 监控系统

"

 ⽣成服务

#

 检索服务

$

 MCP Client

%

 API⽹关

&

 企业⽤户

解析YAML Pipeline

par [并⾏处理]

实时性能监控
• 响应延迟

• 准确率指标
• 资源使⽤率

知识查询请求

验证后转发

语义检索企业知识库

返回相关⽂档⽚段

⽣成答案（⽂档+查询）

返回结构化答案

记录性能指标

返回最终答案

格式化响应

 

 

场景2：Search-o1多轮推理流程  
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Prompt ServerRetriever ServerRouter ServerGeneration ServerMCP Client

Prompt ServerRetriever ServerRouter ServerGeneration ServerMCP Client

初始化推理

进⼊循环推理 (最多3轮)

跳出循环

alt [需要搜索]

[推理完成]

loop [多轮推理]

输出最终答案

search_o1_init

⽣成初始reasoning

检查是否需要继续搜索

执⾏检索查询

reasoning_indocument

⽣成新reasoning

 

 

3. 评测体系、基线  

3.1 ⽀持的Benchmark  
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任务类型 数据集名称 原始规模 采样规模

QA NQ 3,610 1,000

QA TriviaQA 11,313 1,000

QA PopQA 14,267 1,000

QA AmbigQA 2,002 1,000

QA MarcoQA 55,636 1,000

QA WebQuestions 2,032 1,000

Multi-hop QA HotpotQA 7,405 1,000

Multi-hop QA 2WikiMultiHopQA 12,576 1,000

Multi-hop QA Musique 2,417 1,000

Multi-hop QA Bamboogle 125 125

Multi-hop QA StrategyQA 2,290 1,000

Multiple-choice ARC 3,548 1,000

Multiple-choice MMLU 14,042 1,000

Long-form QA ASQA 948 948

Fact-verification FEVER 13,332 1,000

Dialogue WoW 3,054 1,000

Slot-filling T-REx 5,000 1,000

 

3.2 内置基线⽅法  
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基线名称 示例YAML路径 核⼼思路 适⽤场景

Vanilla LLM examples/vanilla.yaml 直接LLM问答，⽆检索 基础对⽐基线

Vanilla RAG examples/rag.yaml 简单检索+⽣成 标准RAG基线

IRCoT examples/IRCoT.yaml 交替检索与推理链 多步推理任务

IterRetGen examples/IterRetGen.yaml 迭代检索⽣成 需要多轮检索的任务

RankCoT examples/RankCoT.yaml 检索结果重排序+推理 检索质量要求⾼的任务

R1-searcher examples/r1_searcher.yaml 强化学习搜索 复杂推理任务

Search-o1 examples/search_o1.yaml 多轮搜索推理 需要深度推理的任务

Search-r1 examples/search_r1.yaml 改进版搜索推理 ⾼质量推理要求

 

 

4. 项⽬总结  
UltraRAG 2.0代表了RAG系统开发范式的重⼤⾰新，其基于MCP协议的架构设计和YAML声明式编程模式，将复杂
RAG系统的开发⻔槛降低到前所未有的⽔平。该项⽬在技术创新性、⼯程实⽤性、⽣态开放性等⽅⾯都展现出卓越
的设计⽔准。

 核⼼价值：

将复杂的⼯程实现抽象为简单的配置⽂件

通过MCP架构实现真正的模块化和可复⽤性

原⽣⽀持复杂控制流，满⾜⾼级RAG⽅法需求

 

 技术创新：

MCP架构在RAG领域的⾸次⼤规模应⽤

声明式Pipeline定义的优雅实现

完整的实验⽣命周期管理

 

 发展潜⼒：

有望成为RAG研究的标准化平台

丰富的扩展接⼝⽀持社区贡献

从研究⼯具向产业平台的⾃然演进路径
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