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01前端工程在 AI 时代的演进
前端工程 3.0 背景及智能研发的思考



企业级前端研发领域面临的挑战

Software Engineering Frontend Engineering

企业级前端研发

前端基础领域知识繁杂且灵活，领域知识多样

（如基础框架、业务框架、领域知识、组件文档…）

前端领域知识的复杂性 研发工具的碎片化

面向用户的高标准还原 自动化质检难以落地

技术栈带来的丰富多样的工具链复杂且不统一

（如编码风格、构建打包、调试预览、发布部署…）

2C 产品对还原度和体验要求更高，且需持续迭代

（像素级还原、交互复杂多样、代码可维护性…）

UI、代码风格差异大，自动化手段成本高效果差

（高体验+高质量要求，AI 产物的鲁棒性欠佳…）



前端工程在 AI 时代的演进 - 前端工程 3.0

Software Engineering Frontend Engineering



前端工程在 AI 时代的演进 - 前端工程 3.0

AI for Software 
Engineering

AI for Frontend 
Engineering

前后端分离、模块化流行  

工程复杂度日益上升

横纵向全面发展  

更加完备的前端工程体系

AI 全面覆盖前端工程体系 

进入智能研发时代



AI 时代解决前端工程问题的机会

工具体系
Coding Agent

IDE 插件 / CLI / Web

质检系统

高

质

量

产

物

AI 可实现业务和技术语义的重新构建，知

识整理及二次输出效率提升

模型能力

工具本身可进行智能化升级，复杂工作流

的协同及调度效率更高

基础模型发展迅速，UI 理解、UI 生成、

代码理解、Agentic 能力有质的提升

企业级上下文



核心原则及关键解题思路

上下文工程

企业级前端研发的上下文

理解前端的技术语义，提升复杂

项目的代码生成效果

智能的工具体系

让工具具备智能

企业级 Coding Agent 


需要解决的三大核心问题

完成单个研发环节的智能化升级，

同时覆盖更多研发节点

智能工作流

基于 Multi-Agent 的 
Agentic Workflow 实现

结构化工作流和智能决策的有机结

合，实现研发节点的高效流转



02
企业级前端研发的上下文管理

上下文工程



企业级前端研发的上下文工程



企业级的上下文管理能力 - 精准召回

前置召回与引用

项目结构与环境信息

引用池关注 编辑变更追踪 编辑副作用感知

技术栈知识

基于标记的上下文片段清理

批量操作反馈信息聚类

构建具有仓库与技术栈信息的 Agent 编程环境

提供 mention(引用机制)，引入文件、文件夹、网页、

工作空间、终端、知识库、mcp作为上下文注入

核心围绕编码过程上下文展开，控制编码信息的实时

性，关注点聚焦性、可纠正性

提升上下文利用率、减少上下文负担



企业级的上下文管理能力 - 系统管理

租户 / 知识库隔离

知

识

管

理

多模态支持

Ragas 大模型评测结果

知识图谱录入

知

识

录

入

组件解析文档解析

文件解析代码解析

预

处

理

智能提取 QA 对AI 分层总结

组件召回 代码召回 日常答疑

精准度评分 0.64 -> 0.84

召回率评分 0.55 -> 0.67

回答生成评分 0.59 -> 0.74



03
让工具具备智能

智能的工具体系



智能的工具体系

MCP 很好！


但在用户侧真的易用吗？

 工具质量

‣ 实现 MCP 的开放度高，质量参

差不齐

工具调用

交互方式

‣ 工具描述不清晰，容易冲突

‣ 人机交互界面不友好，尤其是

需要持续补充上下文时

‣ 用户显式地指定工具的成本高

‣ MCP 调用全部交由单个 Agent，调用时机难以控制（尤其工具过多时）

‣ MCP 的 tools list 功能单一且不内聚



智能的工具体系 - 需要解决的问题

Agents

as

Tools

LLM 智能地调用工具 智能的工具

传统工具 智能工具

确定性的输入和输出 工具本身具备智能决策能力，更具泛化性

解决单点问题 系统性地解决复杂问题，各模块实现分治



智能的工具体系 - 以 UI 自动化为例

准备 Mock 数据 场景组编排 用例编写 用例执行

用户Query 帮我生成一个订单列表页数据为空的测试用例



智能的工具体系 - 以 UI 自动化为例

项目源码

用户意图识别
用户

query

代码分析

关键接口/逻辑提取

mock 数据生成

MCP

AI-Repomix

API 元数据

智能场景组生成

Mock 数据&场景组智能生成



智能的工具体系 - 以 UI 自动化为例

用户意图识别
用户

query

用例生成

（基于 NL 描述）场景组生成/选取

PE 设计
代码逻辑分析

基于自然语言的智能用例生成



智能的工具体系 - 以 UI 自动化为例

支持模拟器/真机/浏览器多环境的调度和用例执行

设备调度能力
环境准备

执行用例

（自然语言用例）

运行截图

多模态识别

执行指令生成

MCP

UI 自动化 SDK

结果断言

模拟器/云真机/浏览器

MCP

指令执行

执行报告



智能的工具体系 - 全研发生命周期覆盖

智能编码

领域知识/代码增强

D2C/组件识别…

智能调试 智能 Mock 智能审查 智能质检

设计稿 编 码 调 试 代码 CR 验收自测 UI 大盘

高内聚的工具设计 + 更高的使用效率 + 更易用的 HCI「前端工程 3.0」AI 协同研发工具链

Console 报错修复/断点

实时预览/圈选修改

智能 Mock/智能场景组

智能 Mock 保鲜

支持 AST 规则 + AI 规则

支持远端 + 本地扫描

NL 用例/智能场景组

多模态 UI 理解/比对



智能的工具体系 - 开放体系

UI 开放

Agent 开放

工具开放

三层开放能力设计

read_file/write_file/..

内置 MCP

jsdoc/browser_use/api_doc/playwright/git

MCP Marketplace

模型能力 / IDE 能力开放 / 上下文注入

主 Agent
Prompt 强化型 Agent

云端 Agent

本地 Agent

自定义面板 / 共享主对话

定制 UI

领域 Agent 状态同步 / 入口透出

产品层嵌入

企业级研发场景的必要设计



04
基于 Multi-Agent 的 Agentic Workflow 实现

智能工作流



为什么需要智能工作流

智能编码 智能调试 智能 Mock 智能审查 智能质检

如何让每一个研发者具备前端专家的 know-how 经验？

用工生态复杂

新人多

专家经验难以沉淀
工具碎片化

项目规范多样化

流程推进难



智能工作流 - Agentic Workflow

来自 Anthropic 的实践经验「结构化工作流和自主决策的有机结合能有效提升 Agent 效果」

Agentic Workflow

泛化性不足 无法智能决策 可控性低 可靠性差

传统 Workflow 纯 Agent 架构

泛化 SOP + 智能决策

领域经验 + 工具供给 + 执行规则 大模型 + 自主决策工具

专家经验可复用 智能决策 更高可控性



智能工作流 - 核心问题

Multi-Agent 视角要解决的核心问题

场景的广泛性 问题的动态性 上下文传递

交互的易用性

上下文限制

多 Agent 一致性

智能编码 智能调试 智能 Mock 智能审查 智能质检

下一步做什么? 信息如何传递?



智能工作流 - 工作流控制

需求输入

   意图识别拆解

任务链 子意图任务子意图任务 子意图任务 子意图任务

任务调度

Agent 执行循环

上下文信息收集场景意图识别 任务执行 交付注入 交付审查与下级路由

需求交付与任务推进

子意图任务

Planner

Workers



智能工作流 - 工作流控制

上下文召回与任务编排

有效召回与融合意图：基于用户输入，进行资源召回与判断，融合

上下文后进行任务意图分析


意图拆解与可控流程：完成意图拆解，得出任务完成计划以及对应

的Agent执行链起始节点，进行任务链制定，进入具体的调度与执行

任务调度与执行

Agent 交接循环：基于任务目标与执行过程结果，动态拼接 Agent 

执行链，产生执行交接循环


可交互性：过程中可以用户作为节点，要求补充信息、也可以以可

交互 UI 界面为节点，让用户主动操作推进，完成后进行阶段性交付

与整体任务推进

⼯作流控制： 
编排 → 调度 → 执⾏

任务编排层

任务调度层

执⾏层

召回资源池

意图召回器
Intent Recall

意图解析器
Intent Router

任务链⽣成器
TaskChain

任务调度器
TaskScheduler

任务完成检测器
DoneChecker

Agent-1

Agent-2

扩展 Hooks
Extension Hooks

交付判断
Deliver Judge⽂件系统⽂档索引 历史记忆 知识库

⽤户

统⼀⽤户界⾯
CLI / Web / IDE

任务结束

下⼀⼦任务 未完成

已完成

⽆⼦任务

交互

交互

交互



智能工作流 - Multi-Agent 中的 Context

Context Engineering is Critical

「如何在多 Agent 间实现上下文的有效共享」

From LangGraph: https://blog.langchain.com/benchmarking-multi-agent-architectures/

Multi-Agent 系统能有效缓解模型 Context 

window 大小的问题，但引入了新的上下文管

理问题，即



智能工作流 - Multi-Agent 中的 Context

全局上下文

执行上下文

节点上下文

需求输入/ 需求拆解信息 / 历史任务交付结果

各个 Agent 执行得到的核心上下文信息，

驱动下游 Agent 执行以及交付

Agent 节点私有上下文，含执行生成过程详细信息

上下⽂循环：执⾏上下⽂ → 节点私有上下⽂ → 执⾏上下⽂

全局上下⽂

执⾏上下⽂

节点私有上下⽂

全局上下⽂存储

执⾏上下⽂管理器

信息收集

Agent 执⾏ 意图识别

输出控制逻辑

Files / DB Memory

历史交付信息 更新全局交付信息

注⼊执⾏上下⽂

补充私有信息收集

传递补充后信息 传递补充后信息

补充私有 Agent 执⾏ 补充私有意图匹配 冗余⽂件内容

冗余执⾏结果 冗余意图匹配

有效信息⽚段

拼接新执⾏上下⽂

⻓期记忆 短期记忆



智能工作流 - Multi-Agent 中的 Context

选用 Swarm 架构的优势

上下文处理技巧

Single Agent 的技巧此时同样有效：如 足够精简的工具数量（关键信息）、上下

文压缩（避免过度消耗上下文注意力）等


明确各 Agent 的职责边界：避免发生角色重叠和冲突，上下文传递信息更准确


关键信息的共享记忆：传递前先进行压缩，保留关键信息；确保任务关键描述注入

每个 Agent；尽量复用共享记忆（如使用向量数据库）

Multi-Agent 的 Swarm 架构

生码 Agent

质检 Agent

UI 测试 Agent

Mock Agent

各 Agent 之间是对等的，可以在 Agent 之间平等地进行控制权交接（handoff）


上下文信息在 Agent 间直接共享，不需要统一通过 supervisor agent 共享


单一时间只有一个活跃 Agent，符合研发工作流的实际使用诉求

上下文

控制权交接



智能工作流 - 关键示例

工作流思考 + 规划 下一步预测 子 Agent 执行



05总结与未来展望



带来的成效和收益

「前端工程 3.0」

效果展示

1

覆盖前端研发代码生成、UI 还原、智能调

试、智能质检、智能评审、智能埋点、单测生

成等 10+ 研发环节

场景覆盖

2覆盖蚂蚁超 40% 前端研发者

用户覆盖 3 生码能力覆盖蚂蚁内多种私有技术栈


累计代码采纳 220w+


累计覆盖项目数 3000+

产能提升

4

服务蚂蚁 8+ BG，数十个部门


支持多个团队的定制 Agent、领域知识问答


面向社区开源部分基础能力 Neovate Code

开放能力支持



关键经验总结

「覆盖完整研发生命周期很重要，但不执着于端到端交付」

「软件工程在 AI 时代成功的机会，来自算法 + 工程 + 产品设计的三位一体」



继续完善智能工具体系，并持续提升

工具的准确度、稳定性、易用性

丰富的领域 Agents
更加“懂你”的 Multi-Agent  System,

用户使用体验更加丝滑

更优的 MAS 设计

实现智能的一体化交付，面对长程型

任务进一步释放产能

Remote Agent/异步任务

基于 SPEC 补齐上工程链路，提升产

物准确度的同时，降低意图输入成本

研发上工程链路覆盖

编码

「前端工程」

智能化跃迁

审查

调试质检

未来规划与展望





THANKS
大模型正在重新定义软件
Large Language Model Is Redefining The Software


