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2022年11月30日，ChatGPT的发布，标志着大语言模型
（Large Language Model，LLM）第一次以现象级的规模进入大众视野

那时，大多数人并不理解什么是Transformer，不知道GPT如何训练，也不了解注意力机制
的工作原理。

但他们发现，自己只需要在聊天框中输入一句话，计算机就能够写出文章、解释数学问题、
生成程序，甚至与自己连续讨论复杂的问题。

对于研究者而言，这些能力并非完全凭空出现，而是多年人工智能研究不断积累的结果。

但对于普通人而言，这是他们第一次如此直接地感受到先进人工智能的能力。

ChatGPT最重要的贡献之一，不是让人工智能第一次拥有了生成语言的能力，而是让数以
亿计的人第一次有机会亲自体验这种能力。

那么，使这一切成为可能的技术，究竟是什么？

Sam Altman于2022年11月30日发布的推文截图
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Attention Is All You Need
——Transformer的诞生

2017年6月12日，Google的八位研究者向arXiv提交了一篇论文，标题是《Attention Is All 

You Need》。

他们当时想解决的，仅仅是如何让计算机更高效地理解和翻译语言。

论文提出了一种全新的神经网络架构：Transformer。

《Attention Is All You Need》论文首页

https://arxiv.org/abs/1706.03762?utm_source=chatgpt.com

原始 Transformer 由编码器和解码器组成。编码器处理输入句子，解码器逐步生成译文，
并借助注意力机制读取输入中的信息。[1]

https://arxiv.org/abs/1706.03762?utm_source=chatgpt.com
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自注意力与上下文

它抛弃了传统序列模型对循环结构的依赖，让注意力机制成为信息交互的核心，并显著改
善了并行训练效率。

当时的人们还不知道，这项最初面向机器翻译的研究，会成为后来GPT、BERT以及大语言
模型浪潮的关键基础。

2017年NIPS会议上讲解Self-Attention的现场画面

自注意力让一个位置的表示结合其他位置的信息，词序则由位置编码提供。[1] 下图用 

bank 展示上下文的作用：river 和 money 分别为“河岸”与“银行”的词义提供线索。

We sat on the bank of the river. 河岸

She deposited money in the bank. 银行

图 1 同一个词在两个句子中的含义。下划线标出目标词与上下文线索。
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语言模型与代码生成

生成式语言模型把需求和代码切成 Token，再逐步生成后续 Token。Token 是模型处理文
本的基本单位，包括字词片段和符号。

01

02

03

输入：要求与书单

“把已读的书单独列出来。”

小王子 · 已读 海底两万里 · 未读 城南旧事 · 已读

数据中的 read 字段记录是否已读。

生成：按阅读状态筛选

function readBooks(books) {

  return books.filter(book => book.read);

}

这段函数遍历书单，留下 read 为真的条目。

运行：检查返回的书目

小王子 城南旧事

图 2 JavaScript 筛选函数示例。输入的每本书都有标题和阅读状态。

训练让模型学到代码的语法和常见写法；本轮输入说明具体要做什么，并提供现有数据。
调整输入中的任务说明与示例，就能引导本次生成。[9]

生成后还要执行代码。2021 年的代码生成研究用函数测试判断实现是否正确；图中的函数
也要通过运行，检查返回的书目是否符合要求。[11]
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SWE-agent：
AI开始在数字世界中长出血肉

2024年4月2日，普林斯顿大学的研究团队公开发布了SWE-agent。SWE-agent提出了专门
为大语言模型设计的智能体—计算机接口（ACI），AI开始从一个能够回答问题的语言模型
，走向一个能够操作数字环境、完成实际任务的智能体

SWE-agent 为搜索仓库、查看文件、编辑代码和执行程序设计了专门接口。模型通过这些
工具接触实际项目，再根据返回结果继续工作。[2]

例如，用户报告“刷新后书单消失”。
模型查看保存逻辑，修改代码，再打开页面检查结果。

ACI 把查看、编辑和执行变成明确的操作；文件内容和命
令输出，再返回给模型。

https://arxiv.org/pdf/2405.15793v1

SWE-agent 论文首页；点击链接可阅读全文。

https://arxiv.org/pdf/2405.15793v1


Vibe Coding 介绍 06

Vibe Coding 介绍 · 序章

工具调用与环境反馈

下面的例子分三步修复“刷新后书单消失”：读取代码、修改文件、操作页面。模型提出
请求，工具执行操作，结果再返回模型，供下一步判断使用。

模型 工具与运行环境

读取 app.js

返回：保存书单的源代码

写入本地存储，并在打开页面时读回

结果：修改已写入文件

添加《小王子》，然后刷新页面

结果：刷新后仍显示《小王子》

图 3 保存功能的修复示意。向右是操作请求，向左是执行结果。

在这个例子里，原来的书单只放在页面内存中，刷新就会丢失。修改后，添加书目时写入
浏览器本地存储，打开页面时读回；刷新检查验证保存是否生效。

ReAct 将推理与行动交替组织，让环境反馈参与后续判断。[10] SWE-agent 则进一步研究
了软件任务中的工具接口。[2]
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Harness工程：Agent迈向完全体

从拥有行动能力，到拥有完整的执行体系

2025年，Anthropic推出Claude Code，以简洁、克制的设计，让大语言模型开始承担复杂
的软件工程任务。

2026年3月31日，Anthropic因软件发布失误，意外泄露了Claude Code约51万行
TypeScript源码。

这次意外，让开发者得以深入研究一套成熟Agent系统的内部设计：它的核心行动循环精简
克制，而支撑其运行的权限控制、工具调用、上下文管理与状态维护，却构成了一套庞大
而精密的工程系统。

如果说大语言模型是Agent的大脑，SWE-agent让AI开始在数字世界中长出血肉，那么
Harness工程，则为这副身体构建起骨架、神经与行动的秩序。

Claude code 页面所示

长期任务的工程设计参见 [3]；2026 年 3 月的发布事件参见 [8]。
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任务怎样跨会话继续

上下文窗口限制一次模型调用能接收的信息量。长任务中的完整对话装不下时，代码、进
度记录和 Git 历史提供了接续的依据。Anthropic 的长期任务实验，就用这些材料帮助新会
话了解并继续工作。[3]

第一轮对话
写出书目录入功能，保存代码与进度。

app.js

当前的程序代码

progress.md

已完成录入；
下一步补上保存

Git 历史

这一版的修改记录

新一轮对话
读取记录和代码，检查现状，再实现保存功能。

图 4 任务接续示意。文件保存在工作目录中，下一轮读取后进入上下文。

继续任务还需要恢复运行环境。例如，网页预览服务器停止后，需要重新启动；测试依赖
的软件包尚未安装时，需要先安装。Harness 把模型调用、工具执行和这些准备工作组织
在同一流程中。
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目前比较知名的harness

1. Claude Code — 极简主义的终极兵器

Anthropic为Claude模型量身打造的旗舰编程Agent，以克制的核心循环与模型主导的工具
调用，充分释放大语言模型在复杂软件工程中的执行潜能

Claude Code 提供终端、IDE、桌面和浏览器等入口，支持读取代码、修改文件与执行命令。[4]

2. Codex — 工程化智能的集大成者

OpenAI打造的工程级Agent系统，以统一的执行内核、严格的沙箱隔离与
多Agent并行协作，让AI从独立完成任务走向完整的软件工程交付。

Codex 的 Harness 管理对话状态、工具执行、沙箱与审批。App、CLI 等入口将这些能力用于具体开发任
务。[5]

Codex 的深色与浅色界面。
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开发平台与插件架构

3. Google Antigravity（反重力）— Agent时代的指挥中心

Google以Gemini模型为核心构建的智能体开发平台，凭借桌面化任务调度、动态子Agent

与跨工具协作，让开发者从代码的编写者转变为智能体的指挥者。

Antigravity 将任务调度与多 Agent 协作放进开发界面，呈现各任务的运行状态与产物。[6]

4. DeepSeek Harness（DSH）— 万物皆可插件化

DeepSeek基于Cordis内核打造的开源Harness，以“一切皆插件”为设计哲学，将模型、
工具、沙箱乃至执行循环解构为可自由组合的模块，探索Agent运行系统的无限可能。

DSH 基于 Cordis 将运行系统的能力组织成插件，便于组合与替换。官方仓库将其标注为开发者预览。[7]
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从想法到可以试用的页面

把前面的技术放到一起，就能看见 Vibe Coding 的工作过程：用语言描述功能，AI 修改代
码，使用者操作页面，再用具体表现提出下一轮要求。下面是同一份阅读清单的两个页面
状态。

点击“已读”

阅读清单

全部 已读

小王子 已读

海底两万里 未读

城南旧事 已读

阅读清单

全部 已读

小王子 已读

城南旧事 已读

全部 · 3 本 已读 · 2 本

图 5 阅读清单页面示意。点击“已读”后，未读条目被筛除。

这个筛选功能涉及三处实现：数据里记录每本书的阅读状态，函数按状态筛选书目，页面
显示筛选后的结果。图 2 的函数负责筛选；这里的两个界面展示点击前后的变化。

接着提出“刷新后保留书单”，任务就进入图 3 的修复过程。这两项要求分别通过实际操
作检查：点击“已读”，查看剩余书目；刷新页面，查看记录是否还在。
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参考资料
正文中的编号对应以下资料，标题均可点击。产品资料核对于 2026 年 10 月 16 日。

[1] Attention Is All You Need

Vaswani 等；Transformer 原始论文。

[2] SWE-agent: Agent-Computer Interfaces Enable Automated Software Engineering

Yang 等；面向软件任务的智能体—计算机接口。

[3] Effective harnesses for long-running agents

Anthropic；长期任务的环境、进度记录与增量工作。

[4] Claude Code Overview

Anthropic；产品入口和工具能力。

[5] Codex as a platform: build on the open agent harness

OpenAI；工具执行、状态与权限配置。

[6] Building the agentic future: Developer highlights from I/O 2026

Google；Antigravity 的任务调度与协作。

[7] DeepSeek Harness 官方仓库
DeepSeek；插件架构与开发者预览说明。

[8] Claude Code 发布事件报道
ITPro，2026-04-01；含 Anthropic 发言人的回应。

[9] Language Models are Few-Shot Learners

Brown 等；通过任务说明和示例进行上下文学习。

[10] ReAct: Synergizing Reasoning and Acting in Language Models

Yao 等；推理、行动与外部反馈。

[11] Evaluating Large Language Models Trained on Code

Chen 等；从函数描述生成代码及功能正确性评测。

字体：Lora / Noto Serif SC。纸色：#FAF9F6。阅读清单及其操作过程为教学示意。

https://arxiv.org/abs/1706.03762
https://arxiv.org/abs/2405.15793
https://www.anthropic.com/engineering/effective-harnesses-for-long-running-agents
https://code.claude.com/docs/en/overview
https://developers.openai.com/blog/codex-as-a-platform
https://blog.google/innovation-and-ai/technology/developers-tools/google-io-2026-developer-highlights/
https://github.com/deepseek-ai/deepseek-harness
https://www.itpro.com/security/data-breaches/there-was-a-manual-deploy-step-that-should-have-been-better-automated-claude-code-creator-confirms-cause-of-massive-source-code-leak
https://arxiv.org/abs/2005.14165
https://arxiv.org/abs/2210.03629
https://arxiv.org/abs/2107.03374

	Vibe Coding 介绍
	Attention Is All You Need——Transformer的诞生
	自注意力与上下文
	语言模型与代码生成
	SWE-agent：AI开始在数字世界中长出血肉
	工具调用与环境反馈
	Harness工程：Agent迈向完全体
	任务怎样跨会话继续
	目前比较知名的harness
	开发平台与插件架构
	从想法到可以试用的页面
	参考资料

