
AI（特别是大语言模型与代码助手）正在重塑工程开发的底层流程。这种重塑不是简单的 "工具升级 "，而是对
协作单位、职责边界、交付物形态 的重新定义。本报告围绕五个核心问题展开： AI
能做什么、人机之间交换什么、各方的责任、流程如何演变、 AI
当前的局限。最后给出一个完整的软件工程协作案例。

报告的基本立场： AI 当前最准确的定位不是 "替代工程师 "，而是 头脑风暴伙伴  + 高级程序员  + 知识秘书
的复合体。它承担的是认知劳动中可被外包的那一层，把人解放出来去做真正只有人能做的事 ——
定义意图、做高层判断、承担最终责任。

按 "AI 主导  / 协作  / 人主导 "三档划分，更接近实际工作分配方式：

这类工作的共同特征是： 有明确输入、有可验证输出、模式重复度高 。

样板代码与脚手架 ： CRUD 接口、配置文件、数据迁移脚本、测试桩、 Mock 数据
代码翻译与重构 ：语言转换、框架升级（如  Vue 2 → 3）、 API 风格迁移
文档生成 ： API 文档、代码注释、变更日志、 README、内部  wiki
测试编写 ：单元测试、集成测试桩、 property-based 测试、边界用例枚举
数据处理一次性脚本 ：数据清洗、格式转换、临时分析
错误诊断的初步分析 ：日志解读、堆栈追踪、常见错误模式识别
代码搜索与定位 ：在大型代码库中找到 "做某件事的代码在哪 "

这类工作  AI 出方案、人做判断，或者反过来人定方向、 AI 出实现。
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需求澄清 ： AI 帮助提问、识别歧义、生成用户故事；人判断哪些需求真正重要
领域建模 ： AI 罗列常见建模方式、给出对比；人决定抽象粒度与边界
API/接口设计 ： AI 生成草案与备选方案；人评估一致性、向后兼容、未来扩展
架构方案探讨 ： AI 提供模式对比（如  REST vs GraphQL、单体  vs
微服务）；人结合组织实际做选择
代码评审 ： AI 标注风险与不一致；人做架构层判断与 "够好了 "的拍板
调试复杂问题 ： AI 提出假设、生成验证代码；人结合系统直觉收敛
性能优化 ： AI 识别可疑模式、给出优化建议；人验证是否真的是瓶颈

战略性产品决策 ：做什么、不做什么、为谁做
跨团队协调与组织设计 ：涉及人际、政治、长期信任
高风险的不可逆决策 ：架构选型、技术栈切换、数据模型重大变更
承担责任 ：法律责任、伦理责任、对用户的承诺
品位判断 ：什么是 "好 "的代码、设计、产品体验

这是  AI 协作流程中最容易被忽视、也最值得设计的部分。中间产品的形态决定了协作的效率与质量。

类型 说明 质量决定因素

意图描述 任务目标、成功标准、约束 越具体越好，给负面例子比正面例子更有
效

上下文信息 相关代码、文档、历史决策 选择性而非全量；相关性  > 完整性

规则与偏好 编码规范、命名习惯、技术栈约束 通常以  CLAUDE.md  / AGENTS.md  / cursor
rules 等形式持久化

示例与反例 已有实现、想模仿的风格 比抽象描述更高效

反馈 对前一轮输出的修正、追问 是收敛速度的关键

类型 说明 验证方式

代码 函数、模块、完整应用 测试、运行、评审

方案与备选项 多个可行方向的对比 人的判断与组织决策
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类型 说明 验证方式

解释与教学 概念、为什么、注意事项 与权威来源交叉验证

文档 接口说明、设计文档、操作手册 与实际行为对照

风险提示 潜在  bug、安全问题、不确定的地方 人来决定是否接受

元产物 任务计划、 TODO 列表、进度报告 用作协作上下文

这些产物在传统流程中不存在或不重要，但在  AI 协作流程中变成了 一类核心资产 ：

Prompt / Spec 模板 ：可复用、可版本化的任务描述
上下文包 ：为某类任务预先准备的代码片段、文档、规则集合
AI 操作手册 ：规定  AI 在仓库中可以做什么、不能做什么、必须问谁
Eval 数据集 ：用来评估  AI 输出质量的测试集

不可外包的核心职责：

定义意图与成功标准 ：清晰、可验证、有取舍
承担最终责任 ：代码出  bug、产品出问题，人负责
做高层判断 ：架构、抽象、品位、组织影响
维护语境 ：让  AI 拿到正确的上下文（这本身是一项需要训练的技能）
验证关键产出 ：尤其是涉及安全、金钱、不可逆的部分
保持判断力 ：不被  AI 看似自信的输出误导

对  AI 的义务：

给清晰的任务描述，而不是含糊的指令
给必要的上下文，而不是甩一句话
给反馈，让协作收敛
不要把  AI 当作甩锅对象 ——AI 出错，责任仍在人
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这些新工件本身需要被维护、评审、版本化。它们和代码一样，是工程资产。“
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诚实 ：不知道就说不知道，不确定就标注不确定
可验证 ：输出要让人能验证，包括给出测试、解释推理过程
遵守约束 ：用户给的规则、组织的安全策略
主动提问 ：在歧义处停下来澄清，而不是猜
暴露假设 ：把隐含的判断说出来

这是经常被忽略的一层：

建立验证机制 ： CI/CD、 code review 流程、灰度发布
维护共享上下文 ：仓库级的  AI 规则文件、技术决策记录（ ADR）
设计权限边界 ：哪些环境  AI 可以直接操作（ dev），哪些必须人审批（ prod）
培养能力 ：让团队学会上下文工程、 prompt 工程、评估  AI 输出
关注成长路径 ：避免初级工程师的成长被  AI 短路（写小函数、修小  bug 是建立直觉的过程）

需求  → 设计  → 编码  → 测试  → 评审  → 上线，人在每一步都是主体。

IDE 内的代码补全、对话式查询、零散使用聊天助手。 AI
只在编码环节出现，且粒度很小（几行到几个函数）。 流程本身没有改变 ，只是某些环节人的输入速度提升了
20-40%。

AI 进入需求澄清、设计讨论、代码评审、文档生成等多个环节。人和  AI 之间形成 "对话循环 "
。出现了新的工件（ CLAUDE.md、 prompt 模板）。 流程开始重组 ：某些步骤被压缩，某些步骤被新增（如 "
上下文准备 "）。

特征：

AI 是 "高级程序员  + 头脑风暴伙伴  + 知识秘书 "的复合体
一次交互的粒度从 "一行代码 "扩展到 "一个功能模块 "
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人的精力开始向 "定义意图 "和 "验证产出 "两端集中

AI 不再是一问一答，而是接受一个任务后 自主多步执行 ：读代码、跑测试、改代码、再跑测试、提  PR
。人变成 "任务发起者  + 关键节点审批者  + 最终验收者 "。

新的流程角色出现：

任务编排者 ：拆任务、分给不同  agent、收集结果
eval 工程师 ：设计  AI 输出的评估机制
上下文管理员 ：维护让  agent 高效工作的知识库

人主要工作变成 精确描述意图 和 判断结果是否符合意图 。中间过程（设计、编码、测试、文档）大部分由  AI
完成。这要求：

意图描述工具远比今天的  PRD/spec 强大
验证机制（形式化验证、 property testing、可观测性）成为标准配套
工程师的核心能力变成 "问对问题 "和 "识别什么是对的 "

环节 传统流程 AI 协作流程

需求 人写  PRD 人定方向， AI
协助提问、整理、生成用户故事

设计 人画图、写  ADR 人定关键决策， AI 给方案对比与初稿

编码 人逐行写 AI 写大部分，人定算法核心与边界

测试 人写主要用例 AI 大量铺开，人定关键场景

评审 人对人 AI 预审  + 人做架构判断

文档 事后补写（常缺） AI 同步生成，人审定

调试 人主导 AI 提假设，人收敛

上线 人决策 人主导， AI 辅助监控查询、文档、公告

新增：上下文工程 不存在 持续维护规则文件、知识库、模板

新增： eval 与回归 不存在 评估  AI 输出质量的标准化机制
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不同团队的演进速度差别会很大。判断自己处在哪个阶段，比预测未来更重要。“
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表现：

对特定行业的合规、术语、潜规则不了解（医疗、金融、法律、半导体）
对组织内部的业务概念、历史包袱、客户偏好一无所知
容易给出 "教科书正确但场景错误 "的方案

根本原因：

训练数据以公开互联网为主，专业领域和企业内部信息覆盖少
即使有相关知识，也无法判断在当前组织语境下哪部分适用

应对策略：

把领域知识沉淀为可被  AI 读取的形式：术语表、业务规则、决策记录
在关键决策环节引入领域专家做最终判断
不让  AI 在缺乏领域上下文的情况下做 "看似合理的推断 "

表现：

能写出可工作的代码，但难以判断 "这个抽象是否合理 "
倾向于产生 "局部最优、全局割裂 "的方案
难以跨越多个模块、多个文件做系统性重构
在多种合理方案之间，倾向于选择最常见的，而非最适合的

根本原因：

训练目标偏向 "产生看起来合理的代码 "，而非 "产生最优结构 "
上下文窗口有限，难以同时考虑大型系统的全部约束
没有 "长期演化 "的视角 ——不知道一年后会怎么样

应对策略：

关键的架构决策由人做， AI 只做方案对比与利弊分析
用  ADR（架构决策记录）把 "为什么这样设计 "沉淀下来
大型重构分阶段进行，每阶段限定在  AI 可处理的范围内
把抽象判断作为评审重点，不放过  AI 的快速产出
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表现：

代码 "能跑 "但不 "优雅 "
命名平庸、注释冗余、抽象层次混乱
API 设计 "功能完整但不易用 "
写出的文档信息密度低，重要细节被淹没

根本原因：

品位是大量经验 +审美训练的产物，难以用文字规则完全表达
AI 默认追求 "安全、完整、看起来负责任 "，而品位要求 "克制、精准、敢于省略 "

应对策略：

把团队的代码风格、 API 设计原则写成可被  AI 读取的指南
给具体的好 /坏例子（ few-shot），比抽象规则更有效
关键接口由人设计， AI 实现
把 "删减 "作为  AI 输出后的固定动作

表现：

难以同时理解整个大型代码库
难以做跨多个文档、多个数据源的系统性综合
一次任务涉及的信息超过上下文窗口时，质量急剧下降
长对话中容易 "遗忘 "早期约束

根本原因：

上下文窗口的物理限制
注意力机制在长上下文中精度下降
没有真正的长期记忆

应对策略：

把大任务拆成  AI 能处理的粒度
维护良好的代码索引、文档结构，让 "按需检索 "代替 "全量喂入 "
关键约束放在  prompt 开头和结尾，避免被淹没
大范围综合工作（如全库审计、跨系统设计）仍需人主导
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需要诚实区分两类局限：

1. 模型本质局限 ：当前架构难以在短期内突破，必须靠流程设计绕开
2. 上下文工程不到位 ：表面看是  AI 不行，实际是没把信息组织好

很多被归为 "AI 能力不足 "的问题，其实是后者。在抱怨  AI
之前，先问：我给的上下文够吗？任务描述清晰吗？验证机制建立了吗？

一个运行  3 年的电商  SaaS 平台，服务约  2000 家中小商家。当前促销功能只有 "全场折扣 "和 "满减券 "
两种，商家反馈强烈要求更灵活的促销规则：

阶梯满减（满  100 减  10、满  200 减  30）
买赠（买  A 送  B）
组合优惠（ A+B 套餐价）
会员等级折扣
限时秒杀
多种促销的叠加与互斥规则

团队配置： 1 PM、 3 后端、 2 前端、 1 测试，预计  8 周完成  MVP。

下面按阶段展示  AI 与人的协作模式、中间产品、时间分配。

目标 ：搞清楚商家真正需要什么、优先级如何、有哪些隐藏约束。

角色 工作内容

人（ PM） 访谈  8 家代表性商家、调研  3 个竞品、与销售 /客服对齐

AI 整理访谈录音转文字、提取高频诉求、生成竞品功能矩阵、起草需
求清单

人（ PM + 工程负责人） 判断优先级、决定  MVP 范围、识别关键风险

中间产品：

访谈摘要（ AI 起草，人审定）
竞品功能对比表（ AI 起草，人补充）
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需求清单  v0.1（ AI 起草，人裁剪定稿）
关键决策记录 ： MVP 包含阶梯满减、买赠、组合优惠；不包含秒杀和会员等级（人决定）

关键观察：

AI 的访谈摘要容易 "平均化 "，丢失商家的强烈情绪和具体场景。人需要回到原录音校正。
AI 罗列的竞品功能很全，但分不清 "竞品有  vs 用户真要 "。这个判断必须由  PM 做。

时间分配 ：人  60%， AI 40%；过去同样工作量约  2 周，现在  1 周。

目标 ：建立促销引擎的核心抽象，决定关键架构方向。

核心问题 ：

促销规则如何建模？（每种类型一个类？统一抽象？规则引擎？）
多种促销叠加与互斥如何处理？
与现有订单、商品、用户系统如何集成？
商家配置界面如何抽象？

协作模式：

人（架构师）先列出关键问题。 AI 针对每个问题给出  2-3 种方案与利弊：

人的判断 ：选择方案  C，理由是  MVP 阶段不需要  B 的灵活度，但要为未来留扩展点。这个判断  AI
做不了，因为它涉及对团队能力、客户增长曲线、产品路线图的综合判断。

中间产品：

领域模型图（人画核心， AI 补细节）
概念词典（ AI 起草，人审定关键术语）
ADR-001：促销规则建模选用方案  C，原因与权衡（人写决策， AI 协助文档化）
ADR-002：促销叠加规则采用 "显式互斥组  + 优先级 "，而非自动推导
模块划分草图（协作产出）
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例：促销规则建模

方案  A：每种类型独立类，硬编码逻辑（简单、不灵活）
方案  B：统一的 "条件  + 动作 "规则模型（灵活、复杂、需要配置  DSL）
方案  C：策略模式  + 责任链（中庸方案）

AI 给出每种方案的代码示意、扩展场景、维护成本估算。
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关键观察：

AI 在提供方案对比上非常高效，但 "选哪个 "必须是人。
ADR 是这个阶段最重要的产出。它把判断的理由固化下来，未来  AI
在相关领域工作时可以读取，避免重复决策。

时间分配 ：人  70%， AI 30%；过去约  1.5 周，现在  1 周。

协作模式：

人定义关键接口形态（如 "促销规则的  CRUD API 必须支持批量更新 "）。 AI 基于领域模型生成：

OpenAPI spec 草稿
ER 图与建表语句
数据迁移脚本（含回滚）
与现有订单系统的集成接口

人审核重点：

命名一致性（与现有系统对齐）
向后兼容性（不能破坏老商家的数据）
索引设计是否合理
权限边界是否清晰

中间产品：

promotion-api.yaml （ OpenAPI 规约）
migrations/2026_04_add_promotion_engine.sql

docs/integration-with-order-service.md

关键观察：

AI 生成的  API 草稿在  80% 情况下可用，但 命名风格容易跑偏 。需要在  CLAUDE.md
里固化命名规范。
数据库迁移脚本必须人逐行审。 AI 容易漏掉 "迁移过程中如何处理在途数据 "。

时间分配 ：人  40%， AI 60%。

协作模式（这是  AI 贡献最大的阶段）：
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人定义关键算法的伪代码与边界条件， AI 实现。例如：

AI 实现这个算法的代码与单元测试。人审核的重点：

边界条件是否真的被覆盖
性能是否达标（用  AI 生成的  benchmark 验证）
与领域模型是否一致

典型的 "AI 主导 "工作：

控制器层（ HTTP handler）
DTO 与序列化
数据库查询
错误处理与日志
大部分单元测试

典型的 "人主导 "工作：

核心计算算法的设计
与外部系统的集成（订单、库存、支付）
并发与一致性处理
涉及金钱计算的精度问题

中间产品：

代码（按模块组织）
单元测试（覆盖率目标  85%+）
算法的设计文档（人写规约， AI 补例子）
性能  benchmark 报告

关键观察：

AI 生成的代码 "乍看正确 "，但金钱计算、并发、时区这三类问题是高发区。
AI 容易产生 "看起来覆盖很全 "的测试，但其实都是  happy path。需要人主动补反向用例。

促销叠加计算的核心算法 （人写规约）：  输入：购物车  + 用户可用促销列表
输出：最优促销组合  + 优惠后价格  约束：

同一互斥组内最多选一个
必须满足所有触发条件
在合法组合中选总优惠最大者
计算时间不超过  50ms（购物车最多  100 商品）  边界情况：
商品在多个促销中：按  X 规则归属
优惠后价格  < 0：归零
促销在计算过程中过期：按计算开始时刻为准

“



在长时间  AI 协作后，代码风格会逐渐偏移。需要定期回到  CLAUDE.md  校准。

时间分配 ：人  30%， AI 70%；过去约  4 周，现在  2.5 周。

协作模式：

测试工程师定义关键测试场景与验收标准。 AI 大量铺开测试用例：

单元测试（已在阶段  4 同步完成）
集成测试（覆盖促销引擎与订单、库存、支付的交互）
Property-based 测试（核心算法的不变量）
场景化端到端测试（基于商家访谈中的真实场景）

人主导：

关键业务场景的测试设计（如 "商家在促销活动中突然下架商品 "）
异常场景设计（数据库故障、第三方支付超时、并发抢购）
性能与压力测试方案

中间产品：

测试套件（数千个用例， AI 生成  80%）
测试场景文档
缺陷清单（发现  23 个  bug，其中  8 个是  AI 实现中的边界问题）

关键观察：

Property-based 测试在金钱计算这类场景中极其有效。 AI 善于枚举边界， property test 帮助发现
"AI 写出来但  AI 自己也没意识到的 "bug。
大量测试本身需要被维护。要警惕 "测试代码膨胀 "导致以后改一个功能要改  50 个测试。

时间分配 ：人  50%， AI 50%。

协作模式：

每个  PR 先经过  AI 预审：

与编码规范的偏离
与领域模型 /ADR 的不一致
潜在的安全问题（ SQL 注入、未授权访问）

?? 5?????????? 6 ??
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性能可疑模式
测试覆盖率与质量

人评审聚焦在  AI 难以判断的层面：

抽象是否合理
与系统其他部分的一致性
长期可维护性
"够好了 "的判断

中间产品：

PR 与评审意见
评审清单（人和  AI 分工的指南）

关键观察：

AI 预审可以挡掉  60-70% 的低层次问题，让人评审者集中在真正需要判断的地方。
但  AI 评审有 "宽容偏差 "——倾向于不指出过于激进的问题，避免冲突。需要在  prompt
中明确鼓励它直言。

人主导：

灰度发布策略（先  5% 商家，观察  3 天，再  20%，最后全量）
关键监控指标定义（促销计算成功率、平均耗时、异常订单数）
回滚预案
商家公告与培训材料

AI 辅助：

生成  Grafana 查询语句
生成商家面向的功能介绍文档
生成内部支持团队的  FAQ
灰度过程中的日志快速分析

中间产品：

上线  checklist
监控仪表盘
商家公告（中英文）
内部支持文档
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整体时间对比：

阶段 传统流程 AI 协作流程 节省

需求探索 2 周 1 周 50%

设计 1.5 周 1 周 33%

API/DB 设计 1 周 0.5 周 50%

实现 4 周 2.5 周 38%

测试 1.5 周 1 周 33%

上线 1 周 1 周 0%

合计 11 周 7 周 ~36%

关键洞察：

1. AI 节省的不是 "思考 "，而是 "动手 "
。设计、决策、判断的时间几乎没缩短，但实现、文档、测试的时间大幅缩短。

2. 节省的时间一部分回流到 "质量 "。例如测试覆盖率从  60% 提升到  85%，文档完整度大幅提升。
3. 新增的工作不可忽视 ：维护  CLAUDE.md 、设计  prompt、审核  AI

输出、维护上下文包，大约占总工时的  8-10%。
4. 风险集中在 "AI 看起来对，实际微妙错误 "

。金钱计算、并发、时区、安全四个领域必须人深度参与。
5. 团队结构没变，但每个角色的工作内容变了 ：

PM 更多时间花在判断和取舍，少花在文档撰写
工程师更多时间花在设计和评审，少花在编码
测试更多时间花在场景设计和异常工程，少花在用例编写

加强不可被  AI 替代的能力 ：系统设计、问题拆解、调试直觉、品位、跨域沟通
学习 "上下文工程 "：如何高效地把任务、约束、上下文传递给  AI
保持对代码的 "读 "和 "判断 "能力 ：未来你写的少了，但读的会多
不要把成长外包给  AI：刻意保留一些任务自己从头做，建立第一手经验
把  AI 当协作者而非答案机 ：质疑、追问、要求解释

????
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建立团队级的  AI 协作规范 ：仓库内的  CLAUDE.md 、 prompt 模板库、 ADR 制度
重新设计  code review：分工  AI 预审与人评审
投资验证基础设施 ： CI、自动化测试、可观测性、灰度发布
关注初级工程师的成长路径 ：避免他们的成长机会被  AI 完全占据
度量真正重要的指标 ：质量、稳定性、用户价值，而不是代码行数或  PR 数

明确权限边界 ：哪些环境  AI 可以自主操作，哪些必须人审批
管理风险敞口 ：法律责任、数据泄露、知识产权污染
建立  eval 文化 ：用数据评估  AI 的输出质量，而不是凭感觉
保留组织记忆 ：决策记录、设计文档、事故复盘 ——这些是  AI 协作的关键养料

这些问题没有标准答案，但每个团队都应该自己思考：

1. 品位与判断力如何在  AI 时代培养？  当初级工程师不再写大量小代码，他们的 "代码直觉 "
从哪里来？

2. AI 写的代码出  bug，谁负责？  法律、组织、个人三个层面都需要明确。
3. 代码所有权与知识产权如何界定？  AI 生成的代码受版权保护吗？商业秘密如何界定？
4. 团队规模会不会变小？  如果  1 个人  + AI 能完成过去  3 个人的工作，组织如何重构？
5. 当所有人都用同样的  AI 时，差异化竞争力来自哪里？

答案可能是：领域知识、上下文工程能力、组织独特的判断与品位。
6. 现在投入大量时间维护的  AI 工作流，半年后还适用吗？  模型能力变化快，要建立 "流程的弹性 "

。

AI 不是工程师的替代者，而是工程师的放大器。它放大优秀工程师的产出，也放大平庸工程师的平庸 ——
后者更危险，因为  AI 让 "看起来在干活 "变得太容易了。

真正的竞争力不在于 "会不会用  AI"，而在于：

能否清晰定义意图
能否给出高质量的上下文
能否判断输出是否真的正确
能否在  AI 高速产出的洪流中保持品位与判断

这些能力的本质，依然是工程的本质：理解问题、做出取舍、承担责任。 AI
改变的是工具与流程，不是工程的内核。

???
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