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工程智能体的背景
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SWE Agent



工程智能体的场景

AISE 场景 AI 理解/规划需求 需求生成设计稿 设计稿生成代码 需求生成测试用例 设计稿生成代码 测试用例生成测试代码

企业专属知识库

业务知识库 需求知识库 代码知识库 测试知识库

记忆与存储

自动化/平台工程

需求自动化 代码仓库Hook IAC 资源自助化管理

API 接口测试 移动端自动化测试 UI 自动化测试

环境自动创建/销毁 自动化安全测试/检查 混沌工程

执行与反馈

LLM 大模型– 基座模型

需求领域模型 测试领域模型 设计领域模型 ……

需求理解Agent 测试用例Agent 页面编排 Agent 测试执行Agent

产品规划Agent API 测试 Agent 序列对比 Agent 结果校验Agent

UI 组件Agent UX 效果Agent UI 测试Agent 安全测试Agent

API

RAG

Tools

Prompt 工程 Agent 逻辑解析器 人工review 与交互

理解与决策

研发管理系统 需求管理 设计管理 代码管理 制品管理 CI/CD 资源管理 运维监控

管理与交互

研发领域 LLM 多智能体



问题和痛点
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软件工程的切入场景应用繁多

中国信通院调查显示：
软件开发&测试场景是AI4SE技术应用的排头兵

软件工程各阶段AI技术应用比例

AI4SE：是指以大模型等AI技术为驱动的，以提高软件研
发运营智能化水平为导向的，以提质增效为目标的，新

一代智能化软件工程。

2023年是AI大模型元年，AI4SE相关的商业化解决方案百花齐放，
AI相关的生产力工具正在重塑技术人员的工作方式

Facilitation

Documentation

Collaboration

需求分析 运营

Research

Marketing

Customer Support

Ideation

Prototype

Research

Design

产品设计

CI/CD

Observability 

Operations

交付与监控

Commit

Copilots

IDE

开发阶段

Documentation

Host



企业智能体建设的难度 感知端（Perception）
非结构化数据、

图片辅助应用可交付生成

控制端（Brain）

企业知识库

问题：模型、准度

问题：文档不规范

行动端（Action）

开放性、集成性企业系统

问题：复杂问题LLM无法正
确调用，不正确的入参/出

参



从单Agent到多Agent的复杂度

做什么
怎么做

执行单一任务

拆解需求
发现更多相关
信息推理

学会思考并发掘 TryRun/TryFix

自我修复
自我保护
自我生成优化

LLM与感知、行动的配合 LLM与不同智能体角色的协作

协作 对抗

有流程的有序协作
无顺序的自由协作

对话对抗表达观点
评审对抗
代码防护性对抗

场景简单 工程级别单一场景可用 复杂工程问题 软件工程智能体



业务文档和代码加入知识库
RAG 技术（Retrieval Argmented Generation) 基本都是用来处理自然语言的，无论是量化处理，还是召回，业界都仅在自然语言场景下可用。

l 文档类型：
代码、技术文档、规范文档

l 代码要求：
1. 需要有文件级、方法级注释
2. 格式规范，语法正确
3. 业务领域相关，具有代表性
4. 给出配套的MD文档

技术文档 / 代码

人工或自动化地从示例代码、
配置和文档中抽取出知识片段

格式：<功能需求，代码知识>

1. 代码知识分为文件级、函数
级和片段级三个级别，分别对
应不同复杂度的功能需求

文件级：是代码文件内代码元素
的组合，通常代表一个功能
函数级：一个独立的函数
片段级：Api接口调用

使用向量化模型对前面的数据
向量化后存入向量数据库

Embedding

问题IDE 插件 向量
Agent 扩展

非特定领域问题

Embedding 检索
topK 召回

阈值检查
关键字组合

过滤

非特定领域问题

<功能需求，代码知识> 

<功能需求，代码知识> 

<功能需求，代码知识> 

<功能需求，代码知识> 

……

固定格式

请求LLM模型

返回结果
请学习以下文档： 
<功能需求，代码知识> （格式化） 

<功能需求，代码知识> （格式化） 

<功能需求，代码知识> （格式化） 

根据以上文档回答问题：

问题XXXX

1. RAG 的场景，需要将

repetition_penalty设为1，让模

型参考prompt中的知识

2. 需要做好RAG的能力测评，

根据测评结果来调整中间过程

LLM 大模型 Prompt Contents

知识库 / 向量数据库

element：代码片段内容
path：代码文件路径
docstring：功能需求描述
Vector ：向量结果
element_with_doc ：代码经过
大模型的解释结果
granularity ：知识粒度
url ：引用仓库地址

Chunks / 知识片段

面向

专业内容的

索引和切分

问题二：“代码文件” 的量化与准确召回一直是业界难题。问题一： 业务文档不规范不完整



解决思路/整体方案
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感知更多的工程背景
AI 编码辅助中的代码补全，主要由                                                      这三个部分组成。

因此提升代码补全效果的方法大致可以分为：

感知 – Prompt 构造 – 生成 

更全面的感知上下文、更精确的封装 Prompt 友好的结果处理机制以及

感知

结合 AST 技术，在代码补全过程中，引入除当前文件之外的与其
相关联的代码，实时延展上下文，获取更多跨文件内容

Prefix Suffix

Fill in Middle 依赖解析

相似代码 调用链/符号定义

代码上下文

代码知识

更丰富、理解工程

腾讯实践：感知的范围更广，在加载工程的时候，就会进

行全项目的感知与解析，即使关联文件未打开，也支持。

Prompt 构造

使用相识性分析算法，在感知到代码文件之后，会对文件内容做截
取，只保留关键部分代码，并对于关键性代码进行权重排序

相关性分析 语义截断

相似函数 调用链路

父类判断 顶端注释解析

内容压缩

权重排序

更精准、降低幻觉

腾讯实践：更精细的prompt封装，通过压缩、截断、排序、

顶层注释等方式，不仅提升了补全性能，也降低了幻觉。

结果处理

插件会根据当前上下文智能判断行补全或者块补全，
并对于补全结果结合上下文进行融合

智能补全Stop 策略

更智能、优化体验

腾讯实践：智能补全，可以根据代码上下文，

分析最适合的补全内容，体验更优

内容融合 结合语义融合上下文

业界做法：大部分产品都只感知当前文件，少了先进产品会

结合AST，但是最多也只支持到“打开的文件”进行分析。

业界做法：大部分产品都只参考开源社区的做法，进行 PSM

或者PMS 进行 prompt 封装，既慢，也不准。

业界做法：固定的补全粒度（比如 大、中、小；

或者行补全、块补全），不智能。



构建自主混合多源知识库 

支持丰富的文档类型，

包括：pdf、markdown、

txt、docx、 doc、html

网页、代码(检测非二进

制的代码文件)、 ZIP压

缩包（.zip/.gz) 等

丰富的文档类型

会根据不同的处理方式，

分别处理文档和代码。

在增强回答的时候，可

以结合代码/文档，分别

提供解决方案内容与解

决方案代码。

代码/文档混合处理

针对 API 文档，会当成

单独的类型处理。在问

答过程中，可以所选代

码内容与 API 文档内容，

给出相关的代码实现。

API 文档处理

在问答的时候，会遇到

一个问题，需要参考多

个知识点/知识库的场景。

问答中，可以选择多个

知识库增强回答效果。

多知识库问答

查询增强

Autonomy Hybrid Multiple Knowledge Base

多知识库

后检索

提问后下轮推荐

多跳查询
提问查询的优化 假设文档嵌入

合并重排 过滤、设置阈值 检索到的内容改写

摘要



图片信息提取

1. 分析元素

该模型的任务是检测和识别屏幕上的 UI 元素。这包括执行 
OCR 和图像字幕以理解和解释文本和非文本内容。

2. OCR提取层次路径下的元素，

3. 生成中间语言

5. 为每个组件生成描述，并生成
完整的任务提示词

4. 在合适的组件库中找
到最接近的组件

结合多模态模型，最终拓展感知能力



构建面向代码工程的企业知识库

1. 为代码文档添加通用摘要

2. 基于摘要索引

3. 文档型代码优先Embedding

4. 调整召回的各种参数

5. 召回测试

Contextual RAG Preprocessing

目标：解决文档、代码信息不全，增强工程上下文的知识点关联性



允许重排、调整参数和召回测试

Rerank + TopK + Score Threadhold 



探索工程背景的知识图谱

1.加载和预处理代码⽂档数据

2. Rewrite 提问增强 – 多跳问答

3. Codebase检索本地⼯程 – 代码检索

4. Contextual RAG   

⽬的：对代码中的复杂关系和依赖关系进⾏建模

5. 基于知识图谱的切分策略

6. 知识图谱召回测试



Prompt 工程、RAG、微调 的决策
大模型特点：

1. 不确定性  ---> 提升模型输出的稳定性质

2. 静态性 ---> 扩展额外数据 

提示词工程 微调(Fine-tuning)

RAG 检索增强 RAG + 微调验证

验证验证

验证

上下文
优化

补充模型
场景知识

需求 行为优化 规范模型的输出模式

构建大模型应用是一个典型的迭代过程，这个构建过程需要从应

用场景出发，先搞清楚我们要做什么，然后再去优化大模型应用

系统的性能、质量和用户体验。

1 尝试定义新的提示词
首先使用提示工程的方式优化大模型应用，这是成本最低，见效最快

的方式。提示词工程可以同时为模型补充上下文（上下文优化）和优

化模型的行为（行为优化）。

2 多样本学习 和 上下文引导学习
提示工程的能力直接赋予用户，用户根据自己的实际场景，在提示词

模板中丰富场景的用例样本，让模型的返回更符合业务场景

3 检索增强式内容生成（RAG）
当模板中大部分内容是模型未知且不断变化的知识，且需从多个数据源

获取，导致创建不同模板应对各种场景时，可以考虑引入RAG进行优化。

4 微调 （Fine-tuning）
当模板主要包含各种格式示例，且目标是让模型模仿示例输出，但即使

示例充满模板，输出仍不稳定时，可以考虑进行微调以优化模型表现。



架构实现/技术实践
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产品架构图

交付模式

插件端

应用场景

腾讯云 AI 代码助手

LLM 大模型

应用功能

公有云 私有化 腾讯工蜂Copilot 联合创新插件腾讯云自托管

个人开发者 开发团队 腾讯内部各事业部KA 头部客户中小企业

代码生成 技术对话 企业管理 开放生态

企业私域数据扩

展知识库扩展

第三方系统集成扩展

模型微调训练

代码补全

生成注释

生成用例

生成文档

生成函数

技术问答

代码解释

工程理解

缺陷修复

代码诊断

度量看板

账号体系

模型配置

菜单配置

助手人格

模型统一调度

腾讯补全模型 腾讯对话模型 开源模型 + SFT 腾讯模型 + 语料

RAG

Agent

模型微调

内部代码库

内部文档

网页内容

数据库表结构与内容

自定义 API 文档

AI CR / AI MR

安全扫描

CI/CD 系统

测试系统

企业私有代码框架

企业通用研发规范

JetBrains 鸿蒙小程序 IDEVimXCodeVS Code

说明：

• 一套代码：一套代码，
通过配置的方式生成
不同的产品，公有云、
私有化、腾讯内部，
产品基础能力完全一
致

• 多种部署方式：应对
不同客户群体的诉求

• 多模型：为不同的客
户提供和调度不同的
模型服务

• RAG：通过 RAG 拓
展知识领域，提供贴
近客户业务的问答能
力

• Agent：结合客户自
有产品或腾讯云其他
产品，自定义 Agent，
串通流程



Agent扩展整体架构
已经集成的内容

AI 生成提交信息 代码 AI 评审

未来可扩展点

代码库集成扩展 CI集成拓展 CD集成拓展

• 识别代码设计

• 规范格式问题

• 识别性能问题

• 识别和修复漏洞

• AI 配置评审规范

• 提升代码可读性

• 提升代码可维护性

• 修复构建错误

• 分析构建耗时

• 识别代码扫描错误

• 识别代码安全漏洞

• 识别自动化测试错误

• 实现安全门禁

• 识别制品漏洞

• AI 变更评审

• 识别和修复部署错误

• 集成 OS，终端补全

• 识别配置内容

• AI 架构治理

• AI 根因分析

企业研发规范知识库 语言、框架知识库 企业知识库管理 CI/CD 编排知识库 企业文档

AI Agent 框架

IDE 插件命令扩展 （Prompt As Code）

行为
感知

提示
词

工具
执行

权限
控制

多轮
处理

思维
链路

Prompt 模板 / 配置中
心 模型调度



知识库整体架构

用户层 企业看板 需求分析IDE 插件 OpenAPI

企业后台 插件后端服务

账号集成 权限管理

数据度量 知识管理

代码补全 技术对话

Agent 扩展 RAG 增强

知识库管理

数据源管理

代码仓库

通用文档

API 文档

数据库

知识解析与切片

代码语义识别

代码片段处理

通用文档处理

数据库数据处理

知识储存与检索

知识向量化

向量数据库

检索与多路召回

Prompt 组装

模型推理服务 模型统一调度 需求分析Embedding 模型 技术对话模型

1 多样化的数据源支持

支持多样化的文档作为知识库的数据源，文档类

型包括：普通文本、Word、PDF、Excel、md 

等格式。另外支持代码仓库、数据库作为数据源

2 知识切片与存储

根据不同的数据类型，分别处理数据切片，并将

切割之后的数据存放到向量数据库中。

3 便捷的检索增强体验

在技术问答的时候，可以通过 @知识库 的方式，

选择某个领域的知识库，检索相关知识后，强化

问答效果。

4 面向技术代码类文件的强化索引技术

对于代码文件、技术文档等特殊性，支持强化索

引能力，以提高召回率



总结与展望
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AISE 场景规划与方法

AI 编码工具的核心能力

模型结合私域数据

的持续优化能力

大模型发展迅猛，开源模型、商业模型发展迅速。

对于企业而言，需要获取最新的模型成果，并快

速结合企业私域数据产生业务价值，并持续优化。

模型结合软件工程

上下文优化编码效果

代码生成有别于通用AI对话，它需要更准确的上

下文并回复更准确的结果。如何深入分析软件工

程，并让大模型理解软件工程成为核心能力

落地运营、产品体验、

上下游整合

AI 编码工具好用，有更多人用才会产生价值。

如何提升产品体验、提升用户活跃度，打造内部

运营体系，也是 AI 编码落地的核心任务

运营/落地/实践
运营方案、推广策略

最佳实践、培训赋能

个性化应用特性
模型：结合企业私域数据的模型增强

插件：自定义插件功能、和 DevOps 上下游成

度量：自定义指标和报表

Prompt 结合场景调优，Agent 智能体框架

代码语法树的拆解与使用

模型对于软件工程的理解

代码补全触发时机/补全机制/性能优化

指标埋点和汇聚方式

公共基础能力

AI 能力在企业落地不是一个独立的事情，它需要融入到企业现有的管理和工程场景中，为现有的系统注入新的能力。这个过程不单单是

部署一套大模型应用，而是需要大部分人参与其中，逐步演进，最终产生价值。

对于企业管理者而言，如何构建一套 AI 应用在企业内部迭代和演进的规划路线，建设 AI 场景的核心竞争力，成为了关键问题。





利用AI技术深化计算机对现实世界的理解

推动研发进入智能化时代


