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FDE: Forward Deployment Engineer

01. 什么是FDE？—— 重新定义现场价值交付

核心定义

FDE，即Forward Deployment Engineer，它不是一个有官方标准定义的职位，在实际落地执行中也存在诸多变通之处。但其本质是IT实施

方深入需求方现场，完成部署落地的工作，而非简单交付软件后由需求方自行采购。

与传统模式的对比

国内传统驻场

过去常被视为IT领域的"脏活累活"，是乙方执行的苦差事，地

位卑微。

以"瀑布式交付"为主，技术与业务割裂，交付后即离场。

FDE模式

将软件开发、部署、运维与业务咨询深度融合的新型职业角

色。

技术能力前置到业务一线，实现从"瀑布式交付"到"敏捷式共

创"的转变。

核心价值

消除技术与业务之间的鸿沟，将技术能力从后台支持部门转变为驱动业务增长的前端引擎，实现技术价值的最大化。

02. FDE为何兴起？—— AI驱动的效率革命

背景：软件2.0时代的到来

我们正在经历一场由人工智能，特别是大语言模型（LLM）驱动的软件开发范式革命。AI成为了开发的核心生产力。

AI如何重塑开发效率？

自动化代码生成

根据自然语言需求，自动生成高

质量、可运行的代码。

智能调试与优化

快速定位代码bug，提出优化建
议，甚至自动修复部分错误。

自然语言交互

无需记忆复杂语法，通过对话式

交互指挥AI完成任务。

效率质变

常规迭代可自主部署，周期从天

级压缩到分钟级。

AI成为FDE模式的催化剂

能力释放：从"码农"到"架构师"

AI承担80%重复性编码，释放精力专注于业务理解、架构设计等高价

值工作。开发者从"如何实现"转向"为何实现"与"如何更好实现"。

成本效益：打破人力投入瓶颈

降低单功能开发成本，让企业可承担工程师深入现场的人力投入，实

现需求精准落地。这两点共同成为FDE模式普及的催化剂。

03. 研发能力的演进——从专才到全栈

全栈技术体系全景

AI时代开发者能力模型的四大支柱

前端开发

HTML/CSS/JS, React, Vue, 
移动端适配

后端 & 数据库

Java/Python/Go, MySQL, 
Redis, API设计

DevOps

Docker, K8s, CI/CD, 监控, 
云原生

核心架构范式

MVC, 算法与数据结构, 空间
换时间/时间换空间

AI对单一职能的影响

前端：AI可根据设计稿自动生成HTML/CSS代码。

后端：AI可根据需求描述生成数据库模型和API接口。

能力演进的路径

1. 速度提升：AI极大提升单一职能的开发速度。

2. 精力转移：从"如何实现"的细节中解放，思考"为何实现"。

3. 触类旁通：技术壁垒消融，收敛于核心架构范式的理解。

职能合并成为趋势

"一人多能"成为可能，AI辅助下开发者可独立完成从开发到部署的全流程。

全栈能力成为标配，"解决方案工程师"成为主流。

04. 组织变革——沟通成本的指数级压缩

组织中的最大消耗

组织内部最大的效率损耗来自于人与人、部门与部门之间的沟通成本。

信息传递中的失真、延迟和误解，是项目延期和失败的主要原因之一。

沟通成本 ∝ 人数²
行业定律 · 人数翻倍，沟通成本呈指数级增长

减少协作环节

一个FDE可以独立完成过去需要一个团队

才能完成的工作。

从根本上减少了跨角色、跨部门的协作节

点，消除信息传递的中间损耗。

压缩沟通成本

沟通变得直接、高效，信息传递的损耗被

降至最低。

避免了因信息偏差导致的反复确认与返工

内耗，决策链路大幅缩短。

提升决策效率

FDE作为现场的"决策者"，可根据实际情

况快速做出判断和调整。

无需层层汇报审批，组织变得更加敏捷，

能更快响应市场变化。

最终结果：任务完成效率显著提高，组织变得更敏捷，能更快响应市场变化。

05. 未来已来——智能体与生产关系转型

AI智能体：新一代的数字员工

AI智能体（AI Agent）是一种能够自主理解、规划、执行并反思任务的AI程序。它们不再是被动执行命令的工具，而是能够主动工作的"数字员

工"。

接手重复性工作

智能体可以7x24小时不间断地处理大量

重复性、规则性的任务，释放人类劳动

力去从事更高价值的工作。

成为人类的得力助手

作为人类专家的助手，处理信息检索、

初步分析、方案生成等辅助性工作，提

升专家的决策质量和效率。

自主协作与执行

理解复杂指令，自主分解任务、调用工

具，并与其他智能体协作完成目标。人

类从"操作员"转变为"监督者"。

生产关系的转型：从简单的人机分工，走向人机共生，价值创造来自人类智慧与AI能力的深度结合

06. 生产关系重构的挑战——挑战与机遇并存

个人：从执行者到创造者的跃迁

AI倒逼个人能力模型升级

AI迫使每个人思考核心竞争力。开发者需从单一技术技能，向

全栈能力、业务理解与问题解决能力升级。

从"执行者"到"创造者"

AI将人类从繁琐执行工作中解放，让我们有更多时间和精力从

事高价值的创造性工作。

企业：组织能力的全面转型

从"倡导"到"要求"

原先是倡导研发去了解业务，现在是要求研发直接对接业务。

研发直接对接业务去完成端到端的能力交付，这其实也是FDE

的范畴。

建立新的协作文化

企业需建立信任AI、善用AI的文化，鼓励员工与AI智能体协

作，并对AI输出进行有效监督和验证。

07. 理性看待AI：能力边界

当前我们谈论的AI，其核心技术基础是大语言模型（LLM）。LLM的本质是一个基于海量文本数据训练出来的概率模型，它擅长理解和生成

人类语言，但也存在天然的能力边界。

LLM的擅长场景

文本处理

AI Coding、智能客服、知识库检索、内容创作

意图识别与路由分发

理解用户意图，将任务分发给合适的工具或模块

LLM不擅长的场景（需工程化底座）

精准计算与稳定执行

复杂数学计算、精准数据处理、业务逻辑、MCP/CLI调用

实时信息依赖

知识截止于训练数据，无法获取最新动态

数据查询/接口调用：需要坚实的工程能力作为底座

坚实的工程能力仍是底座：数据处理、系统架构、性能优化、安全保障等核心工程能力，是确保AI应用稳定可靠运行的基石。

08. 理性看待AI：现实挑战

企业主的"AI幻觉"

在AI热潮下，一些企业主对AI的能力存在不切实际的期望，

认为AI可以解决所有问题。

"老板的AI幻觉远大于模型幻觉"。

这种"AI幻觉"可能导致企业在AI项目上投入巨大，但最终收

效甚微。

大量AI赛马项目死在Demo阶段

技术人员的务实之道

避免技术炫技

选择技术方案的唯一标准是能否有效解决业务问题，而非技术是

否"酷炫"。

管理预期

与业务方充分沟通，明确AI的能力边界和项目目标，避免不切实际
的期望。

小步快跑，快速验证

采用敏捷开发，从小规模试点项目开始验证，逐步扩大应用范围。

行业现状：大量AI赛马项目死在Demo阶段，反复验证着AI的能力边界

09. 协作新范式：阶段一 · AI个人助手

AI 个人助手

Codex · WorkBuddy · Claude

紧密集成在日常工作流中

当前应用最成熟的阶段

核心模式

为每位员工配备一个AI个人助手（如Codex、WorkBuddy、Claude等），紧密集成在员工的

日常工作流中，随时响应员工的指令。

大幅提升个人工作效率

帮助员工完成代码补全、信息检索、文档撰写等辅助性任务，将重复性工作交给

AI。

生产范式的改变

从写代码转换为写目标和验收方案，睡前让Agent以/goal模式执行，实现更高效
的交付。

激发创造力

处理繁琐事务，让员工有更多精力投入到思考和创新中。

10. 协作新范式：阶段二 · 人与智能体协作

核心模式

引入具备自主能力的Agent（数字员工）作为"团队成员"，与人协同工作，共同完成复杂的业务任务。Agent不再是被动的助手，而是具备一定自主能力

的协作者。

工作场景示例

人 提出分析目标："分析Q3某产品在华东地区的用户反馈，生成改进建议"

A1 数据采集员：自主访问各大应用商店、社交媒体，收集用户评论数据

A2 数据分析师：对收集到的数据进行清洗、分类和情感分析

A3 报告生成员：根据分析结果，生成可视化的分析报告和初步改进建议

人 审核报告，提炼核心观点，做出最终决策

当前状态

这是目前AI应用的前沿领域。

多数实践和研究都停留在这一阶段。

人与Agent的协作模式正在快速演进中，关键卡

点在于Agent的稳定性和任务分解能力。

11. 协作新范式：阶段三 · A2A (Agent to Agent)

核心模式

个人将重复性、流程化的工作委托给专属的个人Agent。

这些Agent之间可以自主进行沟通、协作和任务交接，形成一个去中心

化的智能体网络。

人类的角色从"操作员"转变为"监督者"和"决策者"。

去中心化P2P网状拓扑

A1 A2 A3

A4 A5 A6

无中心节点 · Agent间直接通信 · 动态组成协作链路

工作流程示例

人 向个人Agent下达宏观指令，如"启动新产品上线的市场推广活动"

PA 个人Agent将任务分解为市场调研、文案撰写、广告投放、效果追踪等子任务

AN Agent网络自主协作完成所有子任务，仅在出现重大偏差或需关键决策时请求人工审核

12. A2A大规模应用的障碍

01 算力成本

Token消耗巨大，单次任务成本可能非常

高昂。

成本难以控制，可能呈指数级增长。

客观事实：所有AI一旦Token额度用尽就

会"罢工"，无一例外。

02 累积误差

"蝴蝶效应"：长链协作中，微小误差会被

逐步放大，导致最终结果严重偏差。

链路越长，误差累积越严重。

难以调试和追溯问题根源。

03 技术与场景匹配度

生产级落地要求高：需要可观测、可回放

的架构，技术仍需打磨。

场景细分不足：A2A模式并非适用于所有场

景，需要正确划分AI能力与工程能力的边

界。

结论

A2A是AI发展的终极方向之一，但其实现是一个长期演进的过程，需要技术、成本和应用场景的共同成熟，一定不是一蹴而就的。

感谢观看
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工程师如何转型FDE？—— 技能重塑与职业发展路径
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FDE: Forward Deployment Engineer

01. 什么是FDE？—— 重新定义现场价值交付

核心定义

FDE，即Forward Deployment Engineer，它不是一个有官方标准定义的职位，在实际落地执行中也存在诸多变通之处。但其本质是IT实施

方深入需求方现场，完成部署落地的工作，而非简单交付软件后由需求方自行采购。

与传统模式的对比

国内传统驻场

过去常被视为IT领域的"脏活累活"，是乙方执行的苦差事，地

位卑微。

以"瀑布式交付"为主，技术与业务割裂，交付后即离场。

FDE模式

将软件开发、部署、运维与业务咨询深度融合的新型职业角

色。

技术能力前置到业务一线，实现从"瀑布式交付"到"敏捷式共

创"的转变。

核心价值

消除技术与业务之间的鸿沟，将技术能力从后台支持部门转变为驱动业务增长的前端引擎，实现技术价值的最大化。

02. FDE为何兴起？—— AI驱动的效率革命

背景：软件2.0时代的到来

我们正在经历一场由人工智能，特别是大语言模型（LLM）驱动的软件开发范式革命。AI成为了开发的核心生产力。

AI如何重塑开发效率？

自动化代码生成

根据自然语言需求，自动生成高

质量、可运行的代码。

智能调试与优化

快速定位代码bug，提出优化建
议，甚至自动修复部分错误。

自然语言交互

无需记忆复杂语法，通过对话式

交互指挥AI完成任务。

效率质变

常规迭代可自主部署，周期从天

级压缩到分钟级。

AI成为FDE模式的催化剂

能力释放：从"码农"到"架构师"

AI承担80%重复性编码，释放精力专注于业务理解、架构设计等高价

值工作。开发者从"如何实现"转向"为何实现"与"如何更好实现"。

成本效益：打破人力投入瓶颈

降低单功能开发成本，让企业可承担工程师深入现场的人力投入，实

现需求精准落地。这两点共同成为FDE模式普及的催化剂。

03. 研发能力的演进——从专才到全栈

全栈技术体系全景

AI时代开发者能力模型的四大支柱

前端开发

HTML/CSS/JS, React, Vue, 
移动端适配

后端 & 数据库

Java/Python/Go, MySQL, 
Redis, API设计

DevOps

Docker, K8s, CI/CD, 监控, 
云原生

核心架构范式

MVC, 算法与数据结构, 空间
换时间/时间换空间

AI对单一职能的影响

前端：AI可根据设计稿自动生成HTML/CSS代码。

后端：AI可根据需求描述生成数据库模型和API接口。

能力演进的路径

1. 速度提升：AI极大提升单一职能的开发速度。

2. 精力转移：从"如何实现"的细节中解放，思考"为何实现"。

3. 触类旁通：技术壁垒消融，收敛于核心架构范式的理解。

职能合并成为趋势

"一人多能"成为可能，AI辅助下开发者可独立完成从开发到部署的全流程。

全栈能力成为标配，"解决方案工程师"成为主流。

04. 组织变革——沟通成本的指数级压缩

组织中的最大消耗

组织内部最大的效率损耗来自于人与人、部门与部门之间的沟通成本。

信息传递中的失真、延迟和误解，是项目延期和失败的主要原因之一。

沟通成本 ∝ 人数²
行业定律 · 人数翻倍，沟通成本呈指数级增长

减少协作环节

一个FDE可以独立完成过去需要一个团队

才能完成的工作。

从根本上减少了跨角色、跨部门的协作节

点，消除信息传递的中间损耗。

压缩沟通成本

沟通变得直接、高效，信息传递的损耗被

降至最低。

避免了因信息偏差导致的反复确认与返工

内耗，决策链路大幅缩短。

提升决策效率

FDE作为现场的"决策者"，可根据实际情

况快速做出判断和调整。

无需层层汇报审批，组织变得更加敏捷，

能更快响应市场变化。

最终结果：任务完成效率显著提高，组织变得更敏捷，能更快响应市场变化。

05. 未来已来——智能体与生产关系转型

AI智能体：新一代的数字员工

AI智能体（AI Agent）是一种能够自主理解、规划、执行并反思任务的AI程序。它们不再是被动执行命令的工具，而是能够主动工作的"数字员

工"。

接手重复性工作

智能体可以7x24小时不间断地处理大量

重复性、规则性的任务，释放人类劳动

力去从事更高价值的工作。

成为人类的得力助手

作为人类专家的助手，处理信息检索、

初步分析、方案生成等辅助性工作，提

升专家的决策质量和效率。

自主协作与执行

理解复杂指令，自主分解任务、调用工

具，并与其他智能体协作完成目标。人

类从"操作员"转变为"监督者"。

生产关系的转型：从简单的人机分工，走向人机共生，价值创造来自人类智慧与AI能力的深度结合

06. 生产关系重构的挑战——挑战与机遇并存

个人：从执行者到创造者的跃迁

AI倒逼个人能力模型升级

AI迫使每个人思考核心竞争力。开发者需从单一技术技能，向

全栈能力、业务理解与问题解决能力升级。

从"执行者"到"创造者"

AI将人类从繁琐执行工作中解放，让我们有更多时间和精力从

事高价值的创造性工作。

企业：组织能力的全面转型

从"倡导"到"要求"

原先是倡导研发去了解业务，现在是要求研发直接对接业务。

研发直接对接业务去完成端到端的能力交付，这其实也是FDE

的范畴。

建立新的协作文化

企业需建立信任AI、善用AI的文化，鼓励员工与AI智能体协

作，并对AI输出进行有效监督和验证。

07. 理性看待AI：能力边界

当前我们谈论的AI，其核心技术基础是大语言模型（LLM）。LLM的本质是一个基于海量文本数据训练出来的概率模型，它擅长理解和生成

人类语言，但也存在天然的能力边界。

LLM的擅长场景

文本处理

AI Coding、智能客服、知识库检索、内容创作

意图识别与路由分发

理解用户意图，将任务分发给合适的工具或模块

LLM不擅长的场景（需工程化底座）

精准计算与稳定执行

复杂数学计算、精准数据处理、业务逻辑、MCP/CLI调用

实时信息依赖

知识截止于训练数据，无法获取最新动态

数据查询/接口调用：需要坚实的工程能力作为底座

坚实的工程能力仍是底座：数据处理、系统架构、性能优化、安全保障等核心工程能力，是确保AI应用稳定可靠运行的基石。

08. 理性看待AI：现实挑战

企业主的"AI幻觉"

在AI热潮下，一些企业主对AI的能力存在不切实际的期望，

认为AI可以解决所有问题。

"老板的AI幻觉远大于模型幻觉"。

这种"AI幻觉"可能导致企业在AI项目上投入巨大，但最终收

效甚微。

大量AI赛马项目死在Demo阶段

技术人员的务实之道

避免技术炫技

选择技术方案的唯一标准是能否有效解决业务问题，而非技术是

否"酷炫"。

管理预期

与业务方充分沟通，明确AI的能力边界和项目目标，避免不切实际
的期望。

小步快跑，快速验证

采用敏捷开发，从小规模试点项目开始验证，逐步扩大应用范围。

行业现状：大量AI赛马项目死在Demo阶段，反复验证着AI的能力边界

09. 协作新范式：阶段一 · AI个人助手

AI 个人助手

Codex · WorkBuddy · Claude

紧密集成在日常工作流中

当前应用最成熟的阶段

核心模式

为每位员工配备一个AI个人助手（如Codex、WorkBuddy、Claude等），紧密集成在员工的

日常工作流中，随时响应员工的指令。

大幅提升个人工作效率

帮助员工完成代码补全、信息检索、文档撰写等辅助性任务，将重复性工作交给

AI。

生产范式的改变

从写代码转换为写目标和验收方案，睡前让Agent以/goal模式执行，实现更高效
的交付。

激发创造力

处理繁琐事务，让员工有更多精力投入到思考和创新中。

10. 协作新范式：阶段二 · 人与智能体协作

核心模式

引入具备自主能力的Agent（数字员工）作为"团队成员"，与人协同工作，共同完成复杂的业务任务。Agent不再是被动的助手，而是具备一定自主能力

的协作者。

工作场景示例

人 提出分析目标："分析Q3某产品在华东地区的用户反馈，生成改进建议"

A1 数据采集员：自主访问各大应用商店、社交媒体，收集用户评论数据

A2 数据分析师：对收集到的数据进行清洗、分类和情感分析

A3 报告生成员：根据分析结果，生成可视化的分析报告和初步改进建议

人 审核报告，提炼核心观点，做出最终决策

当前状态

这是目前AI应用的前沿领域。

多数实践和研究都停留在这一阶段。

人与Agent的协作模式正在快速演进中，关键卡

点在于Agent的稳定性和任务分解能力。

11. 协作新范式：阶段三 · A2A (Agent to Agent)

核心模式

个人将重复性、流程化的工作委托给专属的个人Agent。

这些Agent之间可以自主进行沟通、协作和任务交接，形成一个去中心

化的智能体网络。

人类的角色从"操作员"转变为"监督者"和"决策者"。

去中心化P2P网状拓扑

A1 A2 A3

A4 A5 A6

无中心节点 · Agent间直接通信 · 动态组成协作链路

工作流程示例

人 向个人Agent下达宏观指令，如"启动新产品上线的市场推广活动"

PA 个人Agent将任务分解为市场调研、文案撰写、广告投放、效果追踪等子任务

AN Agent网络自主协作完成所有子任务，仅在出现重大偏差或需关键决策时请求人工审核

12. A2A大规模应用的障碍

01 算力成本

Token消耗巨大，单次任务成本可能非常

高昂。

成本难以控制，可能呈指数级增长。

客观事实：所有AI一旦Token额度用尽就

会"罢工"，无一例外。

02 累积误差

"蝴蝶效应"：长链协作中，微小误差会被

逐步放大，导致最终结果严重偏差。

链路越长，误差累积越严重。

难以调试和追溯问题根源。

03 技术与场景匹配度

生产级落地要求高：需要可观测、可回放

的架构，技术仍需打磨。

场景细分不足：A2A模式并非适用于所有场

景，需要正确划分AI能力与工程能力的边

界。

结论

A2A是AI发展的终极方向之一，但其实现是一个长期演进的过程，需要技术、成本和应用场景的共同成熟，一定不是一蹴而就的。
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FDE: Forward Deployment Engineer

01. 什么是FDE？—— 重新定义现场价值交付

核心定义

FDE，即Forward Deployment Engineer，它不是一个有官方标准定义的职位，在实际落地执行中也存在诸多变通之处。但其本质是IT实施

方深入需求方现场，完成部署落地的工作，而非简单交付软件后由需求方自行采购。

与传统模式的对比

国内传统驻场

过去常被视为IT领域的"脏活累活"，是乙方执行的苦差事，地

位卑微。

以"瀑布式交付"为主，技术与业务割裂，交付后即离场。

FDE模式

将软件开发、部署、运维与业务咨询深度融合的新型职业角

色。

技术能力前置到业务一线，实现从"瀑布式交付"到"敏捷式共

创"的转变。

核心价值

消除技术与业务之间的鸿沟，将技术能力从后台支持部门转变为驱动业务增长的前端引擎，实现技术价值的最大化。

02. FDE为何兴起？—— AI驱动的效率革命

背景：软件2.0时代的到来

我们正在经历一场由人工智能，特别是大语言模型（LLM）驱动的软件开发范式革命。AI成为了开发的核心生产力。

AI如何重塑开发效率？

自动化代码生成

根据自然语言需求，自动生成高

质量、可运行的代码。

智能调试与优化

快速定位代码bug，提出优化建
议，甚至自动修复部分错误。

自然语言交互

无需记忆复杂语法，通过对话式

交互指挥AI完成任务。

效率质变

常规迭代可自主部署，周期从天

级压缩到分钟级。

AI成为FDE模式的催化剂

能力释放：从"码农"到"架构师"

AI承担80%重复性编码，释放精力专注于业务理解、架构设计等高价

值工作。开发者从"如何实现"转向"为何实现"与"如何更好实现"。

成本效益：打破人力投入瓶颈

降低单功能开发成本，让企业可承担工程师深入现场的人力投入，实

现需求精准落地。这两点共同成为FDE模式普及的催化剂。

03. 研发能力的演进——从专才到全栈

全栈技术体系全景

AI时代开发者能力模型的四大支柱

前端开发

HTML/CSS/JS, React, Vue, 
移动端适配

后端 & 数据库

Java/Python/Go, MySQL, 
Redis, API设计

DevOps

Docker, K8s, CI/CD, 监控, 
云原生

核心架构范式

MVC, 算法与数据结构, 空间
换时间/时间换空间

AI对单一职能的影响

前端：AI可根据设计稿自动生成HTML/CSS代码。

后端：AI可根据需求描述生成数据库模型和API接口。

能力演进的路径

1. 速度提升：AI极大提升单一职能的开发速度。

2. 精力转移：从"如何实现"的细节中解放，思考"为何实现"。

3. 触类旁通：技术壁垒消融，收敛于核心架构范式的理解。

职能合并成为趋势

"一人多能"成为可能，AI辅助下开发者可独立完成从开发到部署的全流程。

全栈能力成为标配，"解决方案工程师"成为主流。

04. 组织变革——沟通成本的指数级压缩

组织中的最大消耗

组织内部最大的效率损耗来自于人与人、部门与部门之间的沟通成本。

信息传递中的失真、延迟和误解，是项目延期和失败的主要原因之一。

沟通成本 ∝ 人数²
行业定律 · 人数翻倍，沟通成本呈指数级增长

减少协作环节

一个FDE可以独立完成过去需要一个团队

才能完成的工作。

从根本上减少了跨角色、跨部门的协作节

点，消除信息传递的中间损耗。

压缩沟通成本

沟通变得直接、高效，信息传递的损耗被

降至最低。

避免了因信息偏差导致的反复确认与返工

内耗，决策链路大幅缩短。

提升决策效率

FDE作为现场的"决策者"，可根据实际情

况快速做出判断和调整。

无需层层汇报审批，组织变得更加敏捷，

能更快响应市场变化。

最终结果：任务完成效率显著提高，组织变得更敏捷，能更快响应市场变化。

05. 未来已来——智能体与生产关系转型

AI智能体：新一代的数字员工

AI智能体（AI Agent）是一种能够自主理解、规划、执行并反思任务的AI程序。它们不再是被动执行命令的工具，而是能够主动工作的"数字员

工"。

接手重复性工作

智能体可以7x24小时不间断地处理大量

重复性、规则性的任务，释放人类劳动

力去从事更高价值的工作。

成为人类的得力助手

作为人类专家的助手，处理信息检索、

初步分析、方案生成等辅助性工作，提

升专家的决策质量和效率。

自主协作与执行

理解复杂指令，自主分解任务、调用工

具，并与其他智能体协作完成目标。人

类从"操作员"转变为"监督者"。

生产关系的转型：从简单的人机分工，走向人机共生，价值创造来自人类智慧与AI能力的深度结合

06. 生产关系重构的挑战——挑战与机遇并存

个人：从执行者到创造者的跃迁

AI倒逼个人能力模型升级

AI迫使每个人思考核心竞争力。开发者需从单一技术技能，向

全栈能力、业务理解与问题解决能力升级。

从"执行者"到"创造者"

AI将人类从繁琐执行工作中解放，让我们有更多时间和精力从

事高价值的创造性工作。

企业：组织能力的全面转型

从"倡导"到"要求"

原先是倡导研发去了解业务，现在是要求研发直接对接业务。

研发直接对接业务去完成端到端的能力交付，这其实也是FDE

的范畴。

建立新的协作文化

企业需建立信任AI、善用AI的文化，鼓励员工与AI智能体协

作，并对AI输出进行有效监督和验证。

07. 理性看待AI：能力边界

当前我们谈论的AI，其核心技术基础是大语言模型（LLM）。LLM的本质是一个基于海量文本数据训练出来的概率模型，它擅长理解和生成

人类语言，但也存在天然的能力边界。

LLM的擅长场景

文本处理

AI Coding、智能客服、知识库检索、内容创作

意图识别与路由分发

理解用户意图，将任务分发给合适的工具或模块

LLM不擅长的场景（需工程化底座）

精准计算与稳定执行

复杂数学计算、精准数据处理、业务逻辑、MCP/CLI调用

实时信息依赖

知识截止于训练数据，无法获取最新动态

数据查询/接口调用：需要坚实的工程能力作为底座

坚实的工程能力仍是底座：数据处理、系统架构、性能优化、安全保障等核心工程能力，是确保AI应用稳定可靠运行的基石。

08. 理性看待AI：现实挑战

企业主的"AI幻觉"

在AI热潮下，一些企业主对AI的能力存在不切实际的期望，

认为AI可以解决所有问题。

"老板的AI幻觉远大于模型幻觉"。

这种"AI幻觉"可能导致企业在AI项目上投入巨大，但最终收

效甚微。

大量AI赛马项目死在Demo阶段

技术人员的务实之道

避免技术炫技

选择技术方案的唯一标准是能否有效解决业务问题，而非技术是

否"酷炫"。

管理预期

与业务方充分沟通，明确AI的能力边界和项目目标，避免不切实际
的期望。

小步快跑，快速验证

采用敏捷开发，从小规模试点项目开始验证，逐步扩大应用范围。

行业现状：大量AI赛马项目死在Demo阶段，反复验证着AI的能力边界

09. 协作新范式：阶段一 · AI个人助手

AI 个人助手

Codex · WorkBuddy · Claude

紧密集成在日常工作流中

当前应用最成熟的阶段

核心模式

为每位员工配备一个AI个人助手（如Codex、WorkBuddy、Claude等），紧密集成在员工的

日常工作流中，随时响应员工的指令。

大幅提升个人工作效率

帮助员工完成代码补全、信息检索、文档撰写等辅助性任务，将重复性工作交给

AI。

生产范式的改变

从写代码转换为写目标和验收方案，睡前让Agent以/goal模式执行，实现更高效
的交付。

激发创造力

处理繁琐事务，让员工有更多精力投入到思考和创新中。

10. 协作新范式：阶段二 · 人与智能体协作

核心模式

引入具备自主能力的Agent（数字员工）作为"团队成员"，与人协同工作，共同完成复杂的业务任务。Agent不再是被动的助手，而是具备一定自主能力

的协作者。

工作场景示例

人 提出分析目标："分析Q3某产品在华东地区的用户反馈，生成改进建议"

A1 数据采集员：自主访问各大应用商店、社交媒体，收集用户评论数据

A2 数据分析师：对收集到的数据进行清洗、分类和情感分析

A3 报告生成员：根据分析结果，生成可视化的分析报告和初步改进建议

人 审核报告，提炼核心观点，做出最终决策

当前状态

这是目前AI应用的前沿领域。

多数实践和研究都停留在这一阶段。

人与Agent的协作模式正在快速演进中，关键卡

点在于Agent的稳定性和任务分解能力。

11. 协作新范式：阶段三 · A2A (Agent to Agent)

核心模式

个人将重复性、流程化的工作委托给专属的个人Agent。

这些Agent之间可以自主进行沟通、协作和任务交接，形成一个去中心

化的智能体网络。

人类的角色从"操作员"转变为"监督者"和"决策者"。

去中心化P2P网状拓扑

A1 A2 A3

A4 A5 A6

无中心节点 · Agent间直接通信 · 动态组成协作链路

工作流程示例

人 向个人Agent下达宏观指令，如"启动新产品上线的市场推广活动"

PA 个人Agent将任务分解为市场调研、文案撰写、广告投放、效果追踪等子任务

AN Agent网络自主协作完成所有子任务，仅在出现重大偏差或需关键决策时请求人工审核

12. A2A大规模应用的障碍

01 算力成本

Token消耗巨大，单次任务成本可能非常

高昂。

成本难以控制，可能呈指数级增长。

客观事实：所有AI一旦Token额度用尽就

会"罢工"，无一例外。

02 累积误差

"蝴蝶效应"：长链协作中，微小误差会被

逐步放大，导致最终结果严重偏差。

链路越长，误差累积越严重。

难以调试和追溯问题根源。

03 技术与场景匹配度

生产级落地要求高：需要可观测、可回放

的架构，技术仍需打磨。

场景细分不足：A2A模式并非适用于所有场

景，需要正确划分AI能力与工程能力的边

界。

结论

A2A是AI发展的终极方向之一，但其实现是一个长期演进的过程，需要技术、成本和应用场景的共同成熟，一定不是一蹴而就的。

感谢观看

FDE：AI时代的研发新范式

下期预告

工程师如何转型FDE？—— 技能重塑与职业发展路径
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FDE: Forward Deployment Engineer

01. 什么是FDE？—— 重新定义现场价值交付

核心定义

FDE，即Forward Deployment Engineer，它不是一个有官方标准定义的职位，在实际落地执行中也存在诸多变通之处。但其本质是IT实施

方深入需求方现场，完成部署落地的工作，而非简单交付软件后由需求方自行采购。

与传统模式的对比

国内传统驻场

过去常被视为IT领域的"脏活累活"，是乙方执行的苦差事，地

位卑微。

以"瀑布式交付"为主，技术与业务割裂，交付后即离场。

FDE模式

将软件开发、部署、运维与业务咨询深度融合的新型职业角

色。

技术能力前置到业务一线，实现从"瀑布式交付"到"敏捷式共

创"的转变。

核心价值

消除技术与业务之间的鸿沟，将技术能力从后台支持部门转变为驱动业务增长的前端引擎，实现技术价值的最大化。

02. FDE为何兴起？—— AI驱动的效率革命

背景：软件2.0时代的到来

我们正在经历一场由人工智能，特别是大语言模型（LLM）驱动的软件开发范式革命。AI成为了开发的核心生产力。

AI如何重塑开发效率？

自动化代码生成

根据自然语言需求，自动生成高

质量、可运行的代码。

智能调试与优化

快速定位代码bug，提出优化建
议，甚至自动修复部分错误。

自然语言交互

无需记忆复杂语法，通过对话式

交互指挥AI完成任务。

效率质变

常规迭代可自主部署，周期从天

级压缩到分钟级。

AI成为FDE模式的催化剂

能力释放：从"码农"到"架构师"

AI承担80%重复性编码，释放精力专注于业务理解、架构设计等高价

值工作。开发者从"如何实现"转向"为何实现"与"如何更好实现"。

成本效益：打破人力投入瓶颈

降低单功能开发成本，让企业可承担工程师深入现场的人力投入，实

现需求精准落地。这两点共同成为FDE模式普及的催化剂。

03. 研发能力的演进——从专才到全栈

全栈技术体系全景

AI时代开发者能力模型的四大支柱

前端开发

HTML/CSS/JS, React, Vue, 
移动端适配

后端 & 数据库

Java/Python/Go, MySQL, 
Redis, API设计

DevOps

Docker, K8s, CI/CD, 监控, 
云原生

核心架构范式

MVC, 算法与数据结构, 空间
换时间/时间换空间

AI对单一职能的影响

前端：AI可根据设计稿自动生成HTML/CSS代码。

后端：AI可根据需求描述生成数据库模型和API接口。

能力演进的路径

1. 速度提升：AI极大提升单一职能的开发速度。

2. 精力转移：从"如何实现"的细节中解放，思考"为何实现"。

3. 触类旁通：技术壁垒消融，收敛于核心架构范式的理解。

职能合并成为趋势

"一人多能"成为可能，AI辅助下开发者可独立完成从开发到部署的全流程。

全栈能力成为标配，"解决方案工程师"成为主流。

04. 组织变革——沟通成本的指数级压缩

组织中的最大消耗

组织内部最大的效率损耗来自于人与人、部门与部门之间的沟通成本。

信息传递中的失真、延迟和误解，是项目延期和失败的主要原因之一。

沟通成本 ∝ 人数²
行业定律 · 人数翻倍，沟通成本呈指数级增长

减少协作环节

一个FDE可以独立完成过去需要一个团队

才能完成的工作。

从根本上减少了跨角色、跨部门的协作节

点，消除信息传递的中间损耗。

压缩沟通成本

沟通变得直接、高效，信息传递的损耗被

降至最低。

避免了因信息偏差导致的反复确认与返工

内耗，决策链路大幅缩短。

提升决策效率

FDE作为现场的"决策者"，可根据实际情

况快速做出判断和调整。

无需层层汇报审批，组织变得更加敏捷，

能更快响应市场变化。

最终结果：任务完成效率显著提高，组织变得更敏捷，能更快响应市场变化。

05. 未来已来——智能体与生产关系转型

AI智能体：新一代的数字员工

AI智能体（AI Agent）是一种能够自主理解、规划、执行并反思任务的AI程序。它们不再是被动执行命令的工具，而是能够主动工作的"数字员

工"。

接手重复性工作

智能体可以7x24小时不间断地处理大量

重复性、规则性的任务，释放人类劳动

力去从事更高价值的工作。

成为人类的得力助手

作为人类专家的助手，处理信息检索、

初步分析、方案生成等辅助性工作，提

升专家的决策质量和效率。

自主协作与执行

理解复杂指令，自主分解任务、调用工

具，并与其他智能体协作完成目标。人

类从"操作员"转变为"监督者"。

生产关系的转型：从简单的人机分工，走向人机共生，价值创造来自人类智慧与AI能力的深度结合

06. 生产关系重构的挑战——挑战与机遇并存

个人：从执行者到创造者的跃迁

AI倒逼个人能力模型升级

AI迫使每个人思考核心竞争力。开发者需从单一技术技能，向

全栈能力、业务理解与问题解决能力升级。

从"执行者"到"创造者"

AI将人类从繁琐执行工作中解放，让我们有更多时间和精力从

事高价值的创造性工作。

企业：组织能力的全面转型

从"倡导"到"要求"

原先是倡导研发去了解业务，现在是要求研发直接对接业务。

研发直接对接业务去完成端到端的能力交付，这其实也是FDE

的范畴。

建立新的协作文化

企业需建立信任AI、善用AI的文化，鼓励员工与AI智能体协

作，并对AI输出进行有效监督和验证。

07. 理性看待AI：能力边界

当前我们谈论的AI，其核心技术基础是大语言模型（LLM）。LLM的本质是一个基于海量文本数据训练出来的概率模型，它擅长理解和生成

人类语言，但也存在天然的能力边界。

LLM的擅长场景

文本处理

AI Coding、智能客服、知识库检索、内容创作

意图识别与路由分发

理解用户意图，将任务分发给合适的工具或模块

LLM不擅长的场景（需工程化底座）

精准计算与稳定执行

复杂数学计算、精准数据处理、业务逻辑、MCP/CLI调用

实时信息依赖

知识截止于训练数据，无法获取最新动态

数据查询/接口调用：需要坚实的工程能力作为底座

坚实的工程能力仍是底座：数据处理、系统架构、性能优化、安全保障等核心工程能力，是确保AI应用稳定可靠运行的基石。

08. 理性看待AI：现实挑战

企业主的"AI幻觉"

在AI热潮下，一些企业主对AI的能力存在不切实际的期望，

认为AI可以解决所有问题。

"老板的AI幻觉远大于模型幻觉"。

这种"AI幻觉"可能导致企业在AI项目上投入巨大，但最终收

效甚微。

大量AI赛马项目死在Demo阶段

技术人员的务实之道

避免技术炫技

选择技术方案的唯一标准是能否有效解决业务问题，而非技术是

否"酷炫"。

管理预期

与业务方充分沟通，明确AI的能力边界和项目目标，避免不切实际
的期望。

小步快跑，快速验证

采用敏捷开发，从小规模试点项目开始验证，逐步扩大应用范围。

行业现状：大量AI赛马项目死在Demo阶段，反复验证着AI的能力边界

09. 协作新范式：阶段一 · AI个人助手

AI 个人助手

Codex · WorkBuddy · Claude

紧密集成在日常工作流中

当前应用最成熟的阶段

核心模式

为每位员工配备一个AI个人助手（如Codex、WorkBuddy、Claude等），紧密集成在员工的

日常工作流中，随时响应员工的指令。

大幅提升个人工作效率

帮助员工完成代码补全、信息检索、文档撰写等辅助性任务，将重复性工作交给

AI。

生产范式的改变

从写代码转换为写目标和验收方案，睡前让Agent以/goal模式执行，实现更高效
的交付。

激发创造力

处理繁琐事务，让员工有更多精力投入到思考和创新中。

10. 协作新范式：阶段二 · 人与智能体协作

核心模式

引入具备自主能力的Agent（数字员工）作为"团队成员"，与人协同工作，共同完成复杂的业务任务。Agent不再是被动的助手，而是具备一定自主能力

的协作者。

工作场景示例

人 提出分析目标："分析Q3某产品在华东地区的用户反馈，生成改进建议"

A1 数据采集员：自主访问各大应用商店、社交媒体，收集用户评论数据

A2 数据分析师：对收集到的数据进行清洗、分类和情感分析

A3 报告生成员：根据分析结果，生成可视化的分析报告和初步改进建议

人 审核报告，提炼核心观点，做出最终决策

当前状态

这是目前AI应用的前沿领域。

多数实践和研究都停留在这一阶段。

人与Agent的协作模式正在快速演进中，关键卡

点在于Agent的稳定性和任务分解能力。

11. 协作新范式：阶段三 · A2A (Agent to Agent)

核心模式

个人将重复性、流程化的工作委托给专属的个人Agent。

这些Agent之间可以自主进行沟通、协作和任务交接，形成一个去中心

化的智能体网络。

人类的角色从"操作员"转变为"监督者"和"决策者"。

去中心化P2P网状拓扑

A1 A2 A3

A4 A5 A6

无中心节点 · Agent间直接通信 · 动态组成协作链路

工作流程示例

人 向个人Agent下达宏观指令，如"启动新产品上线的市场推广活动"

PA 个人Agent将任务分解为市场调研、文案撰写、广告投放、效果追踪等子任务

AN Agent网络自主协作完成所有子任务，仅在出现重大偏差或需关键决策时请求人工审核

12. A2A大规模应用的障碍

01 算力成本

Token消耗巨大，单次任务成本可能非常

高昂。

成本难以控制，可能呈指数级增长。

客观事实：所有AI一旦Token额度用尽就

会"罢工"，无一例外。

02 累积误差

"蝴蝶效应"：长链协作中，微小误差会被

逐步放大，导致最终结果严重偏差。

链路越长，误差累积越严重。

难以调试和追溯问题根源。

03 技术与场景匹配度

生产级落地要求高：需要可观测、可回放

的架构，技术仍需打磨。

场景细分不足：A2A模式并非适用于所有场

景，需要正确划分AI能力与工程能力的边

界。

结论

A2A是AI发展的终极方向之一，但其实现是一个长期演进的过程，需要技术、成本和应用场景的共同成熟，一定不是一蹴而就的。

感谢观看
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工程师如何转型FDE？—— 技能重塑与职业发展路径



FDE：AI时代的研发新范式

从效率革命到生产关系重构

智能驱动 · 重塑研发价值 · 共创未来

目录

CONTENTS

01 什么是FDE？

重新定义现场价值交付，构建高效协同新范式

02 FDE为何兴起？

AI驱动的效率革命与软件开发范式的根本转移

03 研发能力的演进

从单一专才到全栈全能的必然趋势与能力重塑

04 组织变革
打破部门壁垒，实现沟通成本的指数级压缩

05 未来已来

智能体时代的到来，引发生产关系的深刻转型

06 理性看待AI

清晰认知技术边界，直面现实应用中的挑战

07 协作新范式

探索人机共生的协作模式，共创技术新价值

共7个章节 · 从概念到实践的完整体系

FDE: Forward Deployment Engineer

01. 什么是FDE？—— 重新定义现场价值交付

核心定义

FDE，即Forward Deployment Engineer，它不是一个有官方标准定义的职位，在实际落地执行中也存在诸多变通之处。但其本质是IT实施

方深入需求方现场，完成部署落地的工作，而非简单交付软件后由需求方自行采购。

与传统模式的对比

国内传统驻场

过去常被视为IT领域的"脏活累活"，是乙方执行的苦差事，地

位卑微。

以"瀑布式交付"为主，技术与业务割裂，交付后即离场。

FDE模式

将软件开发、部署、运维与业务咨询深度融合的新型职业角

色。

技术能力前置到业务一线，实现从"瀑布式交付"到"敏捷式共

创"的转变。

核心价值

消除技术与业务之间的鸿沟，将技术能力从后台支持部门转变为驱动业务增长的前端引擎，实现技术价值的最大化。

02. FDE为何兴起？—— AI驱动的效率革命

背景：软件2.0时代的到来

我们正在经历一场由人工智能，特别是大语言模型（LLM）驱动的软件开发范式革命。AI成为了开发的核心生产力。

AI如何重塑开发效率？

自动化代码生成

根据自然语言需求，自动生成高

质量、可运行的代码。

智能调试与优化

快速定位代码bug，提出优化建
议，甚至自动修复部分错误。

自然语言交互

无需记忆复杂语法，通过对话式

交互指挥AI完成任务。

效率质变

常规迭代可自主部署，周期从天

级压缩到分钟级。

AI成为FDE模式的催化剂

能力释放：从"码农"到"架构师"

AI承担80%重复性编码，释放精力专注于业务理解、架构设计等高价

值工作。开发者从"如何实现"转向"为何实现"与"如何更好实现"。

成本效益：打破人力投入瓶颈

降低单功能开发成本，让企业可承担工程师深入现场的人力投入，实

现需求精准落地。这两点共同成为FDE模式普及的催化剂。

03. 研发能力的演进——从专才到全栈

全栈技术体系全景

AI时代开发者能力模型的四大支柱

前端开发

HTML/CSS/JS, React, Vue, 
移动端适配

后端 & 数据库

Java/Python/Go, MySQL, 
Redis, API设计

DevOps

Docker, K8s, CI/CD, 监控, 
云原生

核心架构范式

MVC, 算法与数据结构, 空间
换时间/时间换空间

AI对单一职能的影响

前端：AI可根据设计稿自动生成HTML/CSS代码。

后端：AI可根据需求描述生成数据库模型和API接口。

能力演进的路径

1. 速度提升：AI极大提升单一职能的开发速度。

2. 精力转移：从"如何实现"的细节中解放，思考"为何实现"。

3. 触类旁通：技术壁垒消融，收敛于核心架构范式的理解。

职能合并成为趋势

"一人多能"成为可能，AI辅助下开发者可独立完成从开发到部署的全流程。

全栈能力成为标配，"解决方案工程师"成为主流。

04. 组织变革——沟通成本的指数级压缩

组织中的最大消耗

组织内部最大的效率损耗来自于人与人、部门与部门之间的沟通成本。

信息传递中的失真、延迟和误解，是项目延期和失败的主要原因之一。

沟通成本 ∝ 人数²
行业定律 · 人数翻倍，沟通成本呈指数级增长

减少协作环节

一个FDE可以独立完成过去需要一个团队

才能完成的工作。

从根本上减少了跨角色、跨部门的协作节

点，消除信息传递的中间损耗。

压缩沟通成本

沟通变得直接、高效，信息传递的损耗被

降至最低。

避免了因信息偏差导致的反复确认与返工

内耗，决策链路大幅缩短。

提升决策效率

FDE作为现场的"决策者"，可根据实际情

况快速做出判断和调整。

无需层层汇报审批，组织变得更加敏捷，

能更快响应市场变化。

最终结果：任务完成效率显著提高，组织变得更敏捷，能更快响应市场变化。

05. 未来已来——智能体与生产关系转型

AI智能体：新一代的数字员工

AI智能体（AI Agent）是一种能够自主理解、规划、执行并反思任务的AI程序。它们不再是被动执行命令的工具，而是能够主动工作的"数字员

工"。

接手重复性工作

智能体可以7x24小时不间断地处理大量

重复性、规则性的任务，释放人类劳动

力去从事更高价值的工作。

成为人类的得力助手

作为人类专家的助手，处理信息检索、

初步分析、方案生成等辅助性工作，提

升专家的决策质量和效率。

自主协作与执行

理解复杂指令，自主分解任务、调用工

具，并与其他智能体协作完成目标。人

类从"操作员"转变为"监督者"。

生产关系的转型：从简单的人机分工，走向人机共生，价值创造来自人类智慧与AI能力的深度结合

06. 生产关系重构的挑战——挑战与机遇并存

个人：从执行者到创造者的跃迁

AI倒逼个人能力模型升级

AI迫使每个人思考核心竞争力。开发者需从单一技术技能，向

全栈能力、业务理解与问题解决能力升级。

从"执行者"到"创造者"

AI将人类从繁琐执行工作中解放，让我们有更多时间和精力从

事高价值的创造性工作。

企业：组织能力的全面转型

从"倡导"到"要求"

原先是倡导研发去了解业务，现在是要求研发直接对接业务。

研发直接对接业务去完成端到端的能力交付，这其实也是FDE

的范畴。

建立新的协作文化

企业需建立信任AI、善用AI的文化，鼓励员工与AI智能体协

作，并对AI输出进行有效监督和验证。

07. 理性看待AI：能力边界

当前我们谈论的AI，其核心技术基础是大语言模型（LLM）。LLM的本质是一个基于海量文本数据训练出来的概率模型，它擅长理解和生成

人类语言，但也存在天然的能力边界。

LLM的擅长场景

文本处理

AI Coding、智能客服、知识库检索、内容创作

意图识别与路由分发

理解用户意图，将任务分发给合适的工具或模块

LLM不擅长的场景（需工程化底座）

精准计算与稳定执行

复杂数学计算、精准数据处理、业务逻辑、MCP/CLI调用

实时信息依赖

知识截止于训练数据，无法获取最新动态

数据查询/接口调用：需要坚实的工程能力作为底座

坚实的工程能力仍是底座：数据处理、系统架构、性能优化、安全保障等核心工程能力，是确保AI应用稳定可靠运行的基石。

08. 理性看待AI：现实挑战

企业主的"AI幻觉"

在AI热潮下，一些企业主对AI的能力存在不切实际的期望，

认为AI可以解决所有问题。

"老板的AI幻觉远大于模型幻觉"。

这种"AI幻觉"可能导致企业在AI项目上投入巨大，但最终收

效甚微。

大量AI赛马项目死在Demo阶段

技术人员的务实之道

避免技术炫技

选择技术方案的唯一标准是能否有效解决业务问题，而非技术是

否"酷炫"。

管理预期

与业务方充分沟通，明确AI的能力边界和项目目标，避免不切实际
的期望。

小步快跑，快速验证

采用敏捷开发，从小规模试点项目开始验证，逐步扩大应用范围。

行业现状：大量AI赛马项目死在Demo阶段，反复验证着AI的能力边界

09. 协作新范式：阶段一 · AI个人助手

AI 个人助手

Codex · WorkBuddy · Claude

紧密集成在日常工作流中

当前应用最成熟的阶段

核心模式

为每位员工配备一个AI个人助手（如Codex、WorkBuddy、Claude等），紧密集成在员工的

日常工作流中，随时响应员工的指令。

大幅提升个人工作效率

帮助员工完成代码补全、信息检索、文档撰写等辅助性任务，将重复性工作交给

AI。

生产范式的改变

从写代码转换为写目标和验收方案，睡前让Agent以/goal模式执行，实现更高效
的交付。

激发创造力

处理繁琐事务，让员工有更多精力投入到思考和创新中。

10. 协作新范式：阶段二 · 人与智能体协作

核心模式

引入具备自主能力的Agent（数字员工）作为"团队成员"，与人协同工作，共同完成复杂的业务任务。Agent不再是被动的助手，而是具备一定自主能力

的协作者。

工作场景示例

人 提出分析目标："分析Q3某产品在华东地区的用户反馈，生成改进建议"

A1 数据采集员：自主访问各大应用商店、社交媒体，收集用户评论数据

A2 数据分析师：对收集到的数据进行清洗、分类和情感分析

A3 报告生成员：根据分析结果，生成可视化的分析报告和初步改进建议

人 审核报告，提炼核心观点，做出最终决策

当前状态

这是目前AI应用的前沿领域。

多数实践和研究都停留在这一阶段。

人与Agent的协作模式正在快速演进中，关键卡

点在于Agent的稳定性和任务分解能力。

11. 协作新范式：阶段三 · A2A (Agent to Agent)

核心模式

个人将重复性、流程化的工作委托给专属的个人Agent。

这些Agent之间可以自主进行沟通、协作和任务交接，形成一个去中心

化的智能体网络。

人类的角色从"操作员"转变为"监督者"和"决策者"。

去中心化P2P网状拓扑

A1 A2 A3

A4 A5 A6

无中心节点 · Agent间直接通信 · 动态组成协作链路

工作流程示例

人 向个人Agent下达宏观指令，如"启动新产品上线的市场推广活动"

PA 个人Agent将任务分解为市场调研、文案撰写、广告投放、效果追踪等子任务

AN Agent网络自主协作完成所有子任务，仅在出现重大偏差或需关键决策时请求人工审核

12. A2A大规模应用的障碍

01 算力成本

Token消耗巨大，单次任务成本可能非常

高昂。

成本难以控制，可能呈指数级增长。

客观事实：所有AI一旦Token额度用尽就

会"罢工"，无一例外。

02 累积误差

"蝴蝶效应"：长链协作中，微小误差会被

逐步放大，导致最终结果严重偏差。

链路越长，误差累积越严重。

难以调试和追溯问题根源。

03 技术与场景匹配度

生产级落地要求高：需要可观测、可回放

的架构，技术仍需打磨。

场景细分不足：A2A模式并非适用于所有场

景，需要正确划分AI能力与工程能力的边

界。

结论

A2A是AI发展的终极方向之一，但其实现是一个长期演进的过程，需要技术、成本和应用场景的共同成熟，一定不是一蹴而就的。
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FDE：AI时代的研发新范式

从效率革命到生产关系重构

智能驱动 · 重塑研发价值 · 共创未来

目录

CONTENTS

01 什么是FDE？

重新定义现场价值交付，构建高效协同新范式

02 FDE为何兴起？

AI驱动的效率革命与软件开发范式的根本转移

03 研发能力的演进

从单一专才到全栈全能的必然趋势与能力重塑

04 组织变革
打破部门壁垒，实现沟通成本的指数级压缩

05 未来已来

智能体时代的到来，引发生产关系的深刻转型

06 理性看待AI

清晰认知技术边界，直面现实应用中的挑战

07 协作新范式

探索人机共生的协作模式，共创技术新价值

共7个章节 · 从概念到实践的完整体系

FDE: Forward Deployment Engineer

01. 什么是FDE？—— 重新定义现场价值交付

核心定义

FDE，即Forward Deployment Engineer，它不是一个有官方标准定义的职位，在实际落地执行中也存在诸多变通之处。但其本质是IT实施

方深入需求方现场，完成部署落地的工作，而非简单交付软件后由需求方自行采购。

与传统模式的对比

国内传统驻场

过去常被视为IT领域的"脏活累活"，是乙方执行的苦差事，地

位卑微。

以"瀑布式交付"为主，技术与业务割裂，交付后即离场。

FDE模式

将软件开发、部署、运维与业务咨询深度融合的新型职业角

色。

技术能力前置到业务一线，实现从"瀑布式交付"到"敏捷式共

创"的转变。

核心价值

消除技术与业务之间的鸿沟，将技术能力从后台支持部门转变为驱动业务增长的前端引擎，实现技术价值的最大化。

02. FDE为何兴起？—— AI驱动的效率革命

背景：软件2.0时代的到来

我们正在经历一场由人工智能，特别是大语言模型（LLM）驱动的软件开发范式革命。AI成为了开发的核心生产力。

AI如何重塑开发效率？

自动化代码生成

根据自然语言需求，自动生成高

质量、可运行的代码。

智能调试与优化

快速定位代码bug，提出优化建
议，甚至自动修复部分错误。

自然语言交互

无需记忆复杂语法，通过对话式

交互指挥AI完成任务。

效率质变

常规迭代可自主部署，周期从天

级压缩到分钟级。

AI成为FDE模式的催化剂

能力释放：从"码农"到"架构师"

AI承担80%重复性编码，释放精力专注于业务理解、架构设计等高价

值工作。开发者从"如何实现"转向"为何实现"与"如何更好实现"。

成本效益：打破人力投入瓶颈

降低单功能开发成本，让企业可承担工程师深入现场的人力投入，实

现需求精准落地。这两点共同成为FDE模式普及的催化剂。

03. 研发能力的演进——从专才到全栈

全栈技术体系全景

AI时代开发者能力模型的四大支柱

前端开发

HTML/CSS/JS, React, Vue, 
移动端适配

后端 & 数据库

Java/Python/Go, MySQL, 
Redis, API设计

DevOps

Docker, K8s, CI/CD, 监控, 
云原生

核心架构范式

MVC, 算法与数据结构, 空间
换时间/时间换空间

AI对单一职能的影响

前端：AI可根据设计稿自动生成HTML/CSS代码。

后端：AI可根据需求描述生成数据库模型和API接口。

能力演进的路径

1. 速度提升：AI极大提升单一职能的开发速度。

2. 精力转移：从"如何实现"的细节中解放，思考"为何实现"。

3. 触类旁通：技术壁垒消融，收敛于核心架构范式的理解。

职能合并成为趋势

"一人多能"成为可能，AI辅助下开发者可独立完成从开发到部署的全流程。

全栈能力成为标配，"解决方案工程师"成为主流。

04. 组织变革——沟通成本的指数级压缩

组织中的最大消耗

组织内部最大的效率损耗来自于人与人、部门与部门之间的沟通成本。

信息传递中的失真、延迟和误解，是项目延期和失败的主要原因之一。

沟通成本 ∝ 人数²
行业定律 · 人数翻倍，沟通成本呈指数级增长

减少协作环节

一个FDE可以独立完成过去需要一个团队

才能完成的工作。

从根本上减少了跨角色、跨部门的协作节

点，消除信息传递的中间损耗。

压缩沟通成本

沟通变得直接、高效，信息传递的损耗被

降至最低。

避免了因信息偏差导致的反复确认与返工

内耗，决策链路大幅缩短。

提升决策效率

FDE作为现场的"决策者"，可根据实际情

况快速做出判断和调整。

无需层层汇报审批，组织变得更加敏捷，

能更快响应市场变化。

最终结果：任务完成效率显著提高，组织变得更敏捷，能更快响应市场变化。

05. 未来已来——智能体与生产关系转型

AI智能体：新一代的数字员工

AI智能体（AI Agent）是一种能够自主理解、规划、执行并反思任务的AI程序。它们不再是被动执行命令的工具，而是能够主动工作的"数字员

工"。

接手重复性工作

智能体可以7x24小时不间断地处理大量

重复性、规则性的任务，释放人类劳动

力去从事更高价值的工作。

成为人类的得力助手

作为人类专家的助手，处理信息检索、

初步分析、方案生成等辅助性工作，提

升专家的决策质量和效率。

自主协作与执行

理解复杂指令，自主分解任务、调用工

具，并与其他智能体协作完成目标。人

类从"操作员"转变为"监督者"。

生产关系的转型：从简单的人机分工，走向人机共生，价值创造来自人类智慧与AI能力的深度结合

06. 生产关系重构的挑战——挑战与机遇并存

个人：从执行者到创造者的跃迁

AI倒逼个人能力模型升级

AI迫使每个人思考核心竞争力。开发者需从单一技术技能，向

全栈能力、业务理解与问题解决能力升级。

从"执行者"到"创造者"

AI将人类从繁琐执行工作中解放，让我们有更多时间和精力从

事高价值的创造性工作。

企业：组织能力的全面转型

从"倡导"到"要求"

原先是倡导研发去了解业务，现在是要求研发直接对接业务。

研发直接对接业务去完成端到端的能力交付，这其实也是FDE

的范畴。

建立新的协作文化

企业需建立信任AI、善用AI的文化，鼓励员工与AI智能体协

作，并对AI输出进行有效监督和验证。

07. 理性看待AI：能力边界

当前我们谈论的AI，其核心技术基础是大语言模型（LLM）。LLM的本质是一个基于海量文本数据训练出来的概率模型，它擅长理解和生成

人类语言，但也存在天然的能力边界。

LLM的擅长场景

文本处理

AI Coding、智能客服、知识库检索、内容创作

意图识别与路由分发

理解用户意图，将任务分发给合适的工具或模块

LLM不擅长的场景（需工程化底座）

精准计算与稳定执行

复杂数学计算、精准数据处理、业务逻辑、MCP/CLI调用

实时信息依赖

知识截止于训练数据，无法获取最新动态

数据查询/接口调用：需要坚实的工程能力作为底座

坚实的工程能力仍是底座：数据处理、系统架构、性能优化、安全保障等核心工程能力，是确保AI应用稳定可靠运行的基石。

08. 理性看待AI：现实挑战

企业主的"AI幻觉"

在AI热潮下，一些企业主对AI的能力存在不切实际的期望，

认为AI可以解决所有问题。

"老板的AI幻觉远大于模型幻觉"。

这种"AI幻觉"可能导致企业在AI项目上投入巨大，但最终收

效甚微。

大量AI赛马项目死在Demo阶段

技术人员的务实之道

避免技术炫技

选择技术方案的唯一标准是能否有效解决业务问题，而非技术是

否"酷炫"。

管理预期

与业务方充分沟通，明确AI的能力边界和项目目标，避免不切实际
的期望。

小步快跑，快速验证

采用敏捷开发，从小规模试点项目开始验证，逐步扩大应用范围。

行业现状：大量AI赛马项目死在Demo阶段，反复验证着AI的能力边界

09. 协作新范式：阶段一 · AI个人助手

AI 个人助手

Codex · WorkBuddy · Claude

紧密集成在日常工作流中

当前应用最成熟的阶段

核心模式

为每位员工配备一个AI个人助手（如Codex、WorkBuddy、Claude等），紧密集成在员工的

日常工作流中，随时响应员工的指令。

大幅提升个人工作效率

帮助员工完成代码补全、信息检索、文档撰写等辅助性任务，将重复性工作交给

AI。

生产范式的改变

从写代码转换为写目标和验收方案，睡前让Agent以/goal模式执行，实现更高效
的交付。

激发创造力

处理繁琐事务，让员工有更多精力投入到思考和创新中。

10. 协作新范式：阶段二 · 人与智能体协作

核心模式

引入具备自主能力的Agent（数字员工）作为"团队成员"，与人协同工作，共同完成复杂的业务任务。Agent不再是被动的助手，而是具备一定自主能力

的协作者。

工作场景示例

人 提出分析目标："分析Q3某产品在华东地区的用户反馈，生成改进建议"

A1 数据采集员：自主访问各大应用商店、社交媒体，收集用户评论数据

A2 数据分析师：对收集到的数据进行清洗、分类和情感分析

A3 报告生成员：根据分析结果，生成可视化的分析报告和初步改进建议

人 审核报告，提炼核心观点，做出最终决策

当前状态

这是目前AI应用的前沿领域。

多数实践和研究都停留在这一阶段。

人与Agent的协作模式正在快速演进中，关键卡

点在于Agent的稳定性和任务分解能力。

11. 协作新范式：阶段三 · A2A (Agent to Agent)

核心模式

个人将重复性、流程化的工作委托给专属的个人Agent。

这些Agent之间可以自主进行沟通、协作和任务交接，形成一个去中心

化的智能体网络。

人类的角色从"操作员"转变为"监督者"和"决策者"。

去中心化P2P网状拓扑

A1 A2 A3

A4 A5 A6

无中心节点 · Agent间直接通信 · 动态组成协作链路

工作流程示例

人 向个人Agent下达宏观指令，如"启动新产品上线的市场推广活动"

PA 个人Agent将任务分解为市场调研、文案撰写、广告投放、效果追踪等子任务

AN Agent网络自主协作完成所有子任务，仅在出现重大偏差或需关键决策时请求人工审核

12. A2A大规模应用的障碍

01 算力成本

Token消耗巨大，单次任务成本可能非常

高昂。

成本难以控制，可能呈指数级增长。

客观事实：所有AI一旦Token额度用尽就

会"罢工"，无一例外。

02 累积误差

"蝴蝶效应"：长链协作中，微小误差会被

逐步放大，导致最终结果严重偏差。

链路越长，误差累积越严重。

难以调试和追溯问题根源。

03 技术与场景匹配度

生产级落地要求高：需要可观测、可回放

的架构，技术仍需打磨。

场景细分不足：A2A模式并非适用于所有场

景，需要正确划分AI能力与工程能力的边

界。

结论

A2A是AI发展的终极方向之一，但其实现是一个长期演进的过程，需要技术、成本和应用场景的共同成熟，一定不是一蹴而就的。

感谢观看

FDE：AI时代的研发新范式

下期预告

工程师如何转型FDE？—— 技能重塑与职业发展路径
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FDE: Forward Deployment Engineer

01. 什么是FDE？—— 重新定义现场价值交付

核心定义

FDE，即Forward Deployment Engineer，它不是一个有官方标准定义的职位，在实际落地执行中也存在诸多变通之处。但其本质是IT实施

方深入需求方现场，完成部署落地的工作，而非简单交付软件后由需求方自行采购。

与传统模式的对比

国内传统驻场

过去常被视为IT领域的"脏活累活"，是乙方执行的苦差事，地

位卑微。

以"瀑布式交付"为主，技术与业务割裂，交付后即离场。

FDE模式

将软件开发、部署、运维与业务咨询深度融合的新型职业角

色。

技术能力前置到业务一线，实现从"瀑布式交付"到"敏捷式共

创"的转变。

核心价值

消除技术与业务之间的鸿沟，将技术能力从后台支持部门转变为驱动业务增长的前端引擎，实现技术价值的最大化。

02. FDE为何兴起？—— AI驱动的效率革命

背景：软件2.0时代的到来

我们正在经历一场由人工智能，特别是大语言模型（LLM）驱动的软件开发范式革命。AI成为了开发的核心生产力。

AI如何重塑开发效率？

自动化代码生成

根据自然语言需求，自动生成高

质量、可运行的代码。

智能调试与优化

快速定位代码bug，提出优化建
议，甚至自动修复部分错误。

自然语言交互

无需记忆复杂语法，通过对话式

交互指挥AI完成任务。

效率质变

常规迭代可自主部署，周期从天

级压缩到分钟级。

AI成为FDE模式的催化剂

能力释放：从"码农"到"架构师"

AI承担80%重复性编码，释放精力专注于业务理解、架构设计等高价

值工作。开发者从"如何实现"转向"为何实现"与"如何更好实现"。

成本效益：打破人力投入瓶颈

降低单功能开发成本，让企业可承担工程师深入现场的人力投入，实

现需求精准落地。这两点共同成为FDE模式普及的催化剂。

03. 研发能力的演进——从专才到全栈

全栈技术体系全景

AI时代开发者能力模型的四大支柱

前端开发

HTML/CSS/JS, React, Vue, 
移动端适配

后端 & 数据库

Java/Python/Go, MySQL, 
Redis, API设计

DevOps

Docker, K8s, CI/CD, 监控, 
云原生

核心架构范式

MVC, 算法与数据结构, 空间
换时间/时间换空间

AI对单一职能的影响

前端：AI可根据设计稿自动生成HTML/CSS代码。

后端：AI可根据需求描述生成数据库模型和API接口。

能力演进的路径

1. 速度提升：AI极大提升单一职能的开发速度。

2. 精力转移：从"如何实现"的细节中解放，思考"为何实现"。

3. 触类旁通：技术壁垒消融，收敛于核心架构范式的理解。

职能合并成为趋势

"一人多能"成为可能，AI辅助下开发者可独立完成从开发到部署的全流程。

全栈能力成为标配，"解决方案工程师"成为主流。

04. 组织变革——沟通成本的指数级压缩

组织中的最大消耗

组织内部最大的效率损耗来自于人与人、部门与部门之间的沟通成本。

信息传递中的失真、延迟和误解，是项目延期和失败的主要原因之一。

沟通成本 ∝ 人数²
行业定律 · 人数翻倍，沟通成本呈指数级增长

减少协作环节

一个FDE可以独立完成过去需要一个团队

才能完成的工作。

从根本上减少了跨角色、跨部门的协作节

点，消除信息传递的中间损耗。

压缩沟通成本

沟通变得直接、高效，信息传递的损耗被

降至最低。

避免了因信息偏差导致的反复确认与返工

内耗，决策链路大幅缩短。

提升决策效率

FDE作为现场的"决策者"，可根据实际情

况快速做出判断和调整。

无需层层汇报审批，组织变得更加敏捷，

能更快响应市场变化。

最终结果：任务完成效率显著提高，组织变得更敏捷，能更快响应市场变化。

05. 未来已来——智能体与生产关系转型

AI智能体：新一代的数字员工

AI智能体（AI Agent）是一种能够自主理解、规划、执行并反思任务的AI程序。它们不再是被动执行命令的工具，而是能够主动工作的"数字员

工"。

接手重复性工作

智能体可以7x24小时不间断地处理大量

重复性、规则性的任务，释放人类劳动

力去从事更高价值的工作。

成为人类的得力助手

作为人类专家的助手，处理信息检索、

初步分析、方案生成等辅助性工作，提

升专家的决策质量和效率。

自主协作与执行

理解复杂指令，自主分解任务、调用工

具，并与其他智能体协作完成目标。人

类从"操作员"转变为"监督者"。

生产关系的转型：从简单的人机分工，走向人机共生，价值创造来自人类智慧与AI能力的深度结合

06. 生产关系重构的挑战——挑战与机遇并存

个人：从执行者到创造者的跃迁

AI倒逼个人能力模型升级

AI迫使每个人思考核心竞争力。开发者需从单一技术技能，向

全栈能力、业务理解与问题解决能力升级。

从"执行者"到"创造者"

AI将人类从繁琐执行工作中解放，让我们有更多时间和精力从

事高价值的创造性工作。

企业：组织能力的全面转型

从"倡导"到"要求"

原先是倡导研发去了解业务，现在是要求研发直接对接业务。

研发直接对接业务去完成端到端的能力交付，这其实也是FDE

的范畴。

建立新的协作文化

企业需建立信任AI、善用AI的文化，鼓励员工与AI智能体协

作，并对AI输出进行有效监督和验证。

07. 理性看待AI：能力边界

当前我们谈论的AI，其核心技术基础是大语言模型（LLM）。LLM的本质是一个基于海量文本数据训练出来的概率模型，它擅长理解和生成

人类语言，但也存在天然的能力边界。

LLM的擅长场景

文本处理

AI Coding、智能客服、知识库检索、内容创作

意图识别与路由分发

理解用户意图，将任务分发给合适的工具或模块

LLM不擅长的场景（需工程化底座）

精准计算与稳定执行

复杂数学计算、精准数据处理、业务逻辑、MCP/CLI调用

实时信息依赖

知识截止于训练数据，无法获取最新动态

数据查询/接口调用：需要坚实的工程能力作为底座

坚实的工程能力仍是底座：数据处理、系统架构、性能优化、安全保障等核心工程能力，是确保AI应用稳定可靠运行的基石。

08. 理性看待AI：现实挑战

企业主的"AI幻觉"

在AI热潮下，一些企业主对AI的能力存在不切实际的期望，

认为AI可以解决所有问题。

"老板的AI幻觉远大于模型幻觉"。

这种"AI幻觉"可能导致企业在AI项目上投入巨大，但最终收

效甚微。

大量AI赛马项目死在Demo阶段

技术人员的务实之道

避免技术炫技

选择技术方案的唯一标准是能否有效解决业务问题，而非技术是

否"酷炫"。

管理预期

与业务方充分沟通，明确AI的能力边界和项目目标，避免不切实际
的期望。

小步快跑，快速验证

采用敏捷开发，从小规模试点项目开始验证，逐步扩大应用范围。

行业现状：大量AI赛马项目死在Demo阶段，反复验证着AI的能力边界

09. 协作新范式：阶段一 · AI个人助手

AI 个人助手

Codex · WorkBuddy · Claude

紧密集成在日常工作流中

当前应用最成熟的阶段

核心模式

为每位员工配备一个AI个人助手（如Codex、WorkBuddy、Claude等），紧密集成在员工的

日常工作流中，随时响应员工的指令。

大幅提升个人工作效率

帮助员工完成代码补全、信息检索、文档撰写等辅助性任务，将重复性工作交给

AI。

生产范式的改变

从写代码转换为写目标和验收方案，睡前让Agent以/goal模式执行，实现更高效
的交付。

激发创造力

处理繁琐事务，让员工有更多精力投入到思考和创新中。

10. 协作新范式：阶段二 · 人与智能体协作

核心模式

引入具备自主能力的Agent（数字员工）作为"团队成员"，与人协同工作，共同完成复杂的业务任务。Agent不再是被动的助手，而是具备一定自主能力

的协作者。

工作场景示例

人 提出分析目标："分析Q3某产品在华东地区的用户反馈，生成改进建议"

A1 数据采集员：自主访问各大应用商店、社交媒体，收集用户评论数据

A2 数据分析师：对收集到的数据进行清洗、分类和情感分析

A3 报告生成员：根据分析结果，生成可视化的分析报告和初步改进建议

人 审核报告，提炼核心观点，做出最终决策

当前状态

这是目前AI应用的前沿领域。

多数实践和研究都停留在这一阶段。

人与Agent的协作模式正在快速演进中，关键卡

点在于Agent的稳定性和任务分解能力。

11. 协作新范式：阶段三 · A2A (Agent to Agent)

核心模式

个人将重复性、流程化的工作委托给专属的个人Agent。

这些Agent之间可以自主进行沟通、协作和任务交接，形成一个去中心

化的智能体网络。

人类的角色从"操作员"转变为"监督者"和"决策者"。

去中心化P2P网状拓扑

A1 A2 A3

A4 A5 A6

无中心节点 · Agent间直接通信 · 动态组成协作链路

工作流程示例

人 向个人Agent下达宏观指令，如"启动新产品上线的市场推广活动"

PA 个人Agent将任务分解为市场调研、文案撰写、广告投放、效果追踪等子任务

AN Agent网络自主协作完成所有子任务，仅在出现重大偏差或需关键决策时请求人工审核

12. A2A大规模应用的障碍

01 算力成本

Token消耗巨大，单次任务成本可能非常

高昂。

成本难以控制，可能呈指数级增长。

客观事实：所有AI一旦Token额度用尽就

会"罢工"，无一例外。

02 累积误差

"蝴蝶效应"：长链协作中，微小误差会被

逐步放大，导致最终结果严重偏差。

链路越长，误差累积越严重。

难以调试和追溯问题根源。

03 技术与场景匹配度

生产级落地要求高：需要可观测、可回放

的架构，技术仍需打磨。

场景细分不足：A2A模式并非适用于所有场

景，需要正确划分AI能力与工程能力的边

界。

结论

A2A是AI发展的终极方向之一，但其实现是一个长期演进的过程，需要技术、成本和应用场景的共同成熟，一定不是一蹴而就的。

感谢观看

FDE：AI时代的研发新范式

下期预告

工程师如何转型FDE？—— 技能重塑与职业发展路径
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FDE: Forward Deployment Engineer

01. 什么是FDE？—— 重新定义现场价值交付

核心定义

FDE，即Forward Deployment Engineer，它不是一个有官方标准定义的职位，在实际落地执行中也存在诸多变通之处。但其本质是IT实施

方深入需求方现场，完成部署落地的工作，而非简单交付软件后由需求方自行采购。

与传统模式的对比

国内传统驻场

过去常被视为IT领域的"脏活累活"，是乙方执行的苦差事，地

位卑微。

以"瀑布式交付"为主，技术与业务割裂，交付后即离场。

FDE模式

将软件开发、部署、运维与业务咨询深度融合的新型职业角

色。

技术能力前置到业务一线，实现从"瀑布式交付"到"敏捷式共

创"的转变。

核心价值

消除技术与业务之间的鸿沟，将技术能力从后台支持部门转变为驱动业务增长的前端引擎，实现技术价值的最大化。

02. FDE为何兴起？—— AI驱动的效率革命

背景：软件2.0时代的到来

我们正在经历一场由人工智能，特别是大语言模型（LLM）驱动的软件开发范式革命。AI成为了开发的核心生产力。

AI如何重塑开发效率？

自动化代码生成

根据自然语言需求，自动生成高

质量、可运行的代码。

智能调试与优化

快速定位代码bug，提出优化建
议，甚至自动修复部分错误。

自然语言交互

无需记忆复杂语法，通过对话式

交互指挥AI完成任务。

效率质变

常规迭代可自主部署，周期从天

级压缩到分钟级。

AI成为FDE模式的催化剂

能力释放：从"码农"到"架构师"

AI承担80%重复性编码，释放精力专注于业务理解、架构设计等高价

值工作。开发者从"如何实现"转向"为何实现"与"如何更好实现"。

成本效益：打破人力投入瓶颈

降低单功能开发成本，让企业可承担工程师深入现场的人力投入，实

现需求精准落地。这两点共同成为FDE模式普及的催化剂。

03. 研发能力的演进——从专才到全栈

全栈技术体系全景

AI时代开发者能力模型的四大支柱

前端开发

HTML/CSS/JS, React, Vue, 
移动端适配

后端 & 数据库

Java/Python/Go, MySQL, 
Redis, API设计

DevOps

Docker, K8s, CI/CD, 监控, 
云原生

核心架构范式

MVC, 算法与数据结构, 空间
换时间/时间换空间

AI对单一职能的影响

前端：AI可根据设计稿自动生成HTML/CSS代码。

后端：AI可根据需求描述生成数据库模型和API接口。

能力演进的路径

1. 速度提升：AI极大提升单一职能的开发速度。

2. 精力转移：从"如何实现"的细节中解放，思考"为何实现"。

3. 触类旁通：技术壁垒消融，收敛于核心架构范式的理解。

职能合并成为趋势

"一人多能"成为可能，AI辅助下开发者可独立完成从开发到部署的全流程。

全栈能力成为标配，"解决方案工程师"成为主流。

04. 组织变革——沟通成本的指数级压缩

组织中的最大消耗

组织内部最大的效率损耗来自于人与人、部门与部门之间的沟通成本。

信息传递中的失真、延迟和误解，是项目延期和失败的主要原因之一。

沟通成本 ∝ 人数²
行业定律 · 人数翻倍，沟通成本呈指数级增长

减少协作环节

一个FDE可以独立完成过去需要一个团队

才能完成的工作。

从根本上减少了跨角色、跨部门的协作节

点，消除信息传递的中间损耗。

压缩沟通成本

沟通变得直接、高效，信息传递的损耗被

降至最低。

避免了因信息偏差导致的反复确认与返工

内耗，决策链路大幅缩短。

提升决策效率

FDE作为现场的"决策者"，可根据实际情

况快速做出判断和调整。

无需层层汇报审批，组织变得更加敏捷，

能更快响应市场变化。

最终结果：任务完成效率显著提高，组织变得更敏捷，能更快响应市场变化。

05. 未来已来——智能体与生产关系转型

AI智能体：新一代的数字员工

AI智能体（AI Agent）是一种能够自主理解、规划、执行并反思任务的AI程序。它们不再是被动执行命令的工具，而是能够主动工作的"数字员

工"。

接手重复性工作

智能体可以7x24小时不间断地处理大量

重复性、规则性的任务，释放人类劳动

力去从事更高价值的工作。

成为人类的得力助手

作为人类专家的助手，处理信息检索、

初步分析、方案生成等辅助性工作，提

升专家的决策质量和效率。

自主协作与执行

理解复杂指令，自主分解任务、调用工

具，并与其他智能体协作完成目标。人

类从"操作员"转变为"监督者"。

生产关系的转型：从简单的人机分工，走向人机共生，价值创造来自人类智慧与AI能力的深度结合

06. 生产关系重构的挑战——挑战与机遇并存

个人：从执行者到创造者的跃迁

AI倒逼个人能力模型升级

AI迫使每个人思考核心竞争力。开发者需从单一技术技能，向

全栈能力、业务理解与问题解决能力升级。

从"执行者"到"创造者"

AI将人类从繁琐执行工作中解放，让我们有更多时间和精力从

事高价值的创造性工作。

企业：组织能力的全面转型

从"倡导"到"要求"

原先是倡导研发去了解业务，现在是要求研发直接对接业务。

研发直接对接业务去完成端到端的能力交付，这其实也是FDE

的范畴。

建立新的协作文化

企业需建立信任AI、善用AI的文化，鼓励员工与AI智能体协

作，并对AI输出进行有效监督和验证。

07. 理性看待AI：能力边界

当前我们谈论的AI，其核心技术基础是大语言模型（LLM）。LLM的本质是一个基于海量文本数据训练出来的概率模型，它擅长理解和生成

人类语言，但也存在天然的能力边界。

LLM的擅长场景

文本处理

AI Coding、智能客服、知识库检索、内容创作

意图识别与路由分发

理解用户意图，将任务分发给合适的工具或模块

LLM不擅长的场景（需工程化底座）

精准计算与稳定执行

复杂数学计算、精准数据处理、业务逻辑、MCP/CLI调用

实时信息依赖

知识截止于训练数据，无法获取最新动态

数据查询/接口调用：需要坚实的工程能力作为底座

坚实的工程能力仍是底座：数据处理、系统架构、性能优化、安全保障等核心工程能力，是确保AI应用稳定可靠运行的基石。

08. 理性看待AI：现实挑战

企业主的"AI幻觉"

在AI热潮下，一些企业主对AI的能力存在不切实际的期望，

认为AI可以解决所有问题。

"老板的AI幻觉远大于模型幻觉"。

这种"AI幻觉"可能导致企业在AI项目上投入巨大，但最终收

效甚微。

大量AI赛马项目死在Demo阶段

技术人员的务实之道

避免技术炫技

选择技术方案的唯一标准是能否有效解决业务问题，而非技术是

否"酷炫"。

管理预期

与业务方充分沟通，明确AI的能力边界和项目目标，避免不切实际
的期望。

小步快跑，快速验证

采用敏捷开发，从小规模试点项目开始验证，逐步扩大应用范围。

行业现状：大量AI赛马项目死在Demo阶段，反复验证着AI的能力边界

09. 协作新范式：阶段一 · AI个人助手

AI 个人助手

Codex · WorkBuddy · Claude

紧密集成在日常工作流中

当前应用最成熟的阶段

核心模式

为每位员工配备一个AI个人助手（如Codex、WorkBuddy、Claude等），紧密集成在员工的

日常工作流中，随时响应员工的指令。

大幅提升个人工作效率

帮助员工完成代码补全、信息检索、文档撰写等辅助性任务，将重复性工作交给

AI。

生产范式的改变

从写代码转换为写目标和验收方案，睡前让Agent以/goal模式执行，实现更高效
的交付。

激发创造力

处理繁琐事务，让员工有更多精力投入到思考和创新中。

10. 协作新范式：阶段二 · 人与智能体协作

核心模式

引入具备自主能力的Agent（数字员工）作为"团队成员"，与人协同工作，共同完成复杂的业务任务。Agent不再是被动的助手，而是具备一定自主能力

的协作者。

工作场景示例

人 提出分析目标："分析Q3某产品在华东地区的用户反馈，生成改进建议"

A1 数据采集员：自主访问各大应用商店、社交媒体，收集用户评论数据

A2 数据分析师：对收集到的数据进行清洗、分类和情感分析

A3 报告生成员：根据分析结果，生成可视化的分析报告和初步改进建议

人 审核报告，提炼核心观点，做出最终决策

当前状态

这是目前AI应用的前沿领域。

多数实践和研究都停留在这一阶段。

人与Agent的协作模式正在快速演进中，关键卡

点在于Agent的稳定性和任务分解能力。

11. 协作新范式：阶段三 · A2A (Agent to Agent)

核心模式

个人将重复性、流程化的工作委托给专属的个人Agent。

这些Agent之间可以自主进行沟通、协作和任务交接，形成一个去中心

化的智能体网络。

人类的角色从"操作员"转变为"监督者"和"决策者"。

去中心化P2P网状拓扑

A1 A2 A3

A4 A5 A6

无中心节点 · Agent间直接通信 · 动态组成协作链路

工作流程示例

人 向个人Agent下达宏观指令，如"启动新产品上线的市场推广活动"

PA 个人Agent将任务分解为市场调研、文案撰写、广告投放、效果追踪等子任务

AN Agent网络自主协作完成所有子任务，仅在出现重大偏差或需关键决策时请求人工审核

12. A2A大规模应用的障碍

01 算力成本

Token消耗巨大，单次任务成本可能非常

高昂。

成本难以控制，可能呈指数级增长。

客观事实：所有AI一旦Token额度用尽就

会"罢工"，无一例外。

02 累积误差

"蝴蝶效应"：长链协作中，微小误差会被

逐步放大，导致最终结果严重偏差。

链路越长，误差累积越严重。

难以调试和追溯问题根源。

03 技术与场景匹配度

生产级落地要求高：需要可观测、可回放

的架构，技术仍需打磨。

场景细分不足：A2A模式并非适用于所有场

景，需要正确划分AI能力与工程能力的边

界。

结论

A2A是AI发展的终极方向之一，但其实现是一个长期演进的过程，需要技术、成本和应用场景的共同成熟，一定不是一蹴而就的。
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FDE: Forward Deployment Engineer

01. 什么是FDE？—— 重新定义现场价值交付

核心定义

FDE，即Forward Deployment Engineer，它不是一个有官方标准定义的职位，在实际落地执行中也存在诸多变通之处。但其本质是IT实施

方深入需求方现场，完成部署落地的工作，而非简单交付软件后由需求方自行采购。

与传统模式的对比

国内传统驻场

过去常被视为IT领域的"脏活累活"，是乙方执行的苦差事，地

位卑微。

以"瀑布式交付"为主，技术与业务割裂，交付后即离场。

FDE模式

将软件开发、部署、运维与业务咨询深度融合的新型职业角

色。

技术能力前置到业务一线，实现从"瀑布式交付"到"敏捷式共

创"的转变。

核心价值

消除技术与业务之间的鸿沟，将技术能力从后台支持部门转变为驱动业务增长的前端引擎，实现技术价值的最大化。

02. FDE为何兴起？—— AI驱动的效率革命

背景：软件2.0时代的到来

我们正在经历一场由人工智能，特别是大语言模型（LLM）驱动的软件开发范式革命。AI成为了开发的核心生产力。

AI如何重塑开发效率？

自动化代码生成

根据自然语言需求，自动生成高

质量、可运行的代码。

智能调试与优化

快速定位代码bug，提出优化建
议，甚至自动修复部分错误。

自然语言交互

无需记忆复杂语法，通过对话式

交互指挥AI完成任务。

效率质变

常规迭代可自主部署，周期从天

级压缩到分钟级。

AI成为FDE模式的催化剂

能力释放：从"码农"到"架构师"

AI承担80%重复性编码，释放精力专注于业务理解、架构设计等高价

值工作。开发者从"如何实现"转向"为何实现"与"如何更好实现"。

成本效益：打破人力投入瓶颈

降低单功能开发成本，让企业可承担工程师深入现场的人力投入，实

现需求精准落地。这两点共同成为FDE模式普及的催化剂。

03. 研发能力的演进——从专才到全栈

全栈技术体系全景

AI时代开发者能力模型的四大支柱

前端开发

HTML/CSS/JS, React, Vue, 
移动端适配

后端 & 数据库

Java/Python/Go, MySQL, 
Redis, API设计

DevOps

Docker, K8s, CI/CD, 监控, 
云原生

核心架构范式

MVC, 算法与数据结构, 空间
换时间/时间换空间

AI对单一职能的影响

前端：AI可根据设计稿自动生成HTML/CSS代码。

后端：AI可根据需求描述生成数据库模型和API接口。

能力演进的路径

1. 速度提升：AI极大提升单一职能的开发速度。

2. 精力转移：从"如何实现"的细节中解放，思考"为何实现"。

3. 触类旁通：技术壁垒消融，收敛于核心架构范式的理解。

职能合并成为趋势

"一人多能"成为可能，AI辅助下开发者可独立完成从开发到部署的全流程。

全栈能力成为标配，"解决方案工程师"成为主流。

04. 组织变革——沟通成本的指数级压缩

组织中的最大消耗

组织内部最大的效率损耗来自于人与人、部门与部门之间的沟通成本。

信息传递中的失真、延迟和误解，是项目延期和失败的主要原因之一。

沟通成本 ∝ 人数²
行业定律 · 人数翻倍，沟通成本呈指数级增长

减少协作环节

一个FDE可以独立完成过去需要一个团队

才能完成的工作。

从根本上减少了跨角色、跨部门的协作节

点，消除信息传递的中间损耗。

压缩沟通成本

沟通变得直接、高效，信息传递的损耗被

降至最低。

避免了因信息偏差导致的反复确认与返工

内耗，决策链路大幅缩短。

提升决策效率

FDE作为现场的"决策者"，可根据实际情

况快速做出判断和调整。

无需层层汇报审批，组织变得更加敏捷，

能更快响应市场变化。

最终结果：任务完成效率显著提高，组织变得更敏捷，能更快响应市场变化。

05. 未来已来——智能体与生产关系转型

AI智能体：新一代的数字员工

AI智能体（AI Agent）是一种能够自主理解、规划、执行并反思任务的AI程序。它们不再是被动执行命令的工具，而是能够主动工作的"数字员

工"。

接手重复性工作

智能体可以7x24小时不间断地处理大量

重复性、规则性的任务，释放人类劳动

力去从事更高价值的工作。

成为人类的得力助手

作为人类专家的助手，处理信息检索、

初步分析、方案生成等辅助性工作，提

升专家的决策质量和效率。

自主协作与执行

理解复杂指令，自主分解任务、调用工

具，并与其他智能体协作完成目标。人

类从"操作员"转变为"监督者"。

生产关系的转型：从简单的人机分工，走向人机共生，价值创造来自人类智慧与AI能力的深度结合

06. 生产关系重构的挑战——挑战与机遇并存

个人：从执行者到创造者的跃迁

AI倒逼个人能力模型升级

AI迫使每个人思考核心竞争力。开发者需从单一技术技能，向

全栈能力、业务理解与问题解决能力升级。

从"执行者"到"创造者"

AI将人类从繁琐执行工作中解放，让我们有更多时间和精力从

事高价值的创造性工作。

企业：组织能力的全面转型

从"倡导"到"要求"

原先是倡导研发去了解业务，现在是要求研发直接对接业务。

研发直接对接业务去完成端到端的能力交付，这其实也是FDE

的范畴。

建立新的协作文化

企业需建立信任AI、善用AI的文化，鼓励员工与AI智能体协

作，并对AI输出进行有效监督和验证。

07. 理性看待AI：能力边界

当前我们谈论的AI，其核心技术基础是大语言模型（LLM）。LLM的本质是一个基于海量文本数据训练出来的概率模型，它擅长理解和生成

人类语言，但也存在天然的能力边界。

LLM的擅长场景

文本处理

AI Coding、智能客服、知识库检索、内容创作

意图识别与路由分发

理解用户意图，将任务分发给合适的工具或模块

LLM不擅长的场景（需工程化底座）

精准计算与稳定执行

复杂数学计算、精准数据处理、业务逻辑、MCP/CLI调用

实时信息依赖

知识截止于训练数据，无法获取最新动态

数据查询/接口调用：需要坚实的工程能力作为底座

坚实的工程能力仍是底座：数据处理、系统架构、性能优化、安全保障等核心工程能力，是确保AI应用稳定可靠运行的基石。

08. 理性看待AI：现实挑战

企业主的"AI幻觉"

在AI热潮下，一些企业主对AI的能力存在不切实际的期望，

认为AI可以解决所有问题。

"老板的AI幻觉远大于模型幻觉"。

这种"AI幻觉"可能导致企业在AI项目上投入巨大，但最终收

效甚微。

大量AI赛马项目死在Demo阶段

技术人员的务实之道

避免技术炫技

选择技术方案的唯一标准是能否有效解决业务问题，而非技术是

否"酷炫"。

管理预期

与业务方充分沟通，明确AI的能力边界和项目目标，避免不切实际
的期望。

小步快跑，快速验证

采用敏捷开发，从小规模试点项目开始验证，逐步扩大应用范围。

行业现状：大量AI赛马项目死在Demo阶段，反复验证着AI的能力边界

09. 协作新范式：阶段一 · AI个人助手

AI 个人助手

Codex · WorkBuddy · Claude

紧密集成在日常工作流中

当前应用最成熟的阶段

核心模式

为每位员工配备一个AI个人助手（如Codex、WorkBuddy、Claude等），紧密集成在员工的

日常工作流中，随时响应员工的指令。

大幅提升个人工作效率

帮助员工完成代码补全、信息检索、文档撰写等辅助性任务，将重复性工作交给

AI。

生产范式的改变

从写代码转换为写目标和验收方案，睡前让Agent以/goal模式执行，实现更高效
的交付。

激发创造力

处理繁琐事务，让员工有更多精力投入到思考和创新中。

10. 协作新范式：阶段二 · 人与智能体协作

核心模式

引入具备自主能力的Agent（数字员工）作为"团队成员"，与人协同工作，共同完成复杂的业务任务。Agent不再是被动的助手，而是具备一定自主能力

的协作者。

工作场景示例

人 提出分析目标："分析Q3某产品在华东地区的用户反馈，生成改进建议"

A1 数据采集员：自主访问各大应用商店、社交媒体，收集用户评论数据

A2 数据分析师：对收集到的数据进行清洗、分类和情感分析

A3 报告生成员：根据分析结果，生成可视化的分析报告和初步改进建议

人 审核报告，提炼核心观点，做出最终决策

当前状态

这是目前AI应用的前沿领域。

多数实践和研究都停留在这一阶段。

人与Agent的协作模式正在快速演进中，关键卡

点在于Agent的稳定性和任务分解能力。

11. 协作新范式：阶段三 · A2A (Agent to Agent)

核心模式

个人将重复性、流程化的工作委托给专属的个人Agent。

这些Agent之间可以自主进行沟通、协作和任务交接，形成一个去中心

化的智能体网络。

人类的角色从"操作员"转变为"监督者"和"决策者"。

去中心化P2P网状拓扑

A1 A2 A3

A4 A5 A6

无中心节点 · Agent间直接通信 · 动态组成协作链路

工作流程示例

人 向个人Agent下达宏观指令，如"启动新产品上线的市场推广活动"

PA 个人Agent将任务分解为市场调研、文案撰写、广告投放、效果追踪等子任务

AN Agent网络自主协作完成所有子任务，仅在出现重大偏差或需关键决策时请求人工审核

12. A2A大规模应用的障碍

01 算力成本

Token消耗巨大，单次任务成本可能非常

高昂。

成本难以控制，可能呈指数级增长。

客观事实：所有AI一旦Token额度用尽就

会"罢工"，无一例外。

02 累积误差

"蝴蝶效应"：长链协作中，微小误差会被

逐步放大，导致最终结果严重偏差。

链路越长，误差累积越严重。

难以调试和追溯问题根源。

03 技术与场景匹配度

生产级落地要求高：需要可观测、可回放

的架构，技术仍需打磨。

场景细分不足：A2A模式并非适用于所有场

景，需要正确划分AI能力与工程能力的边

界。

结论

A2A是AI发展的终极方向之一，但其实现是一个长期演进的过程，需要技术、成本和应用场景的共同成熟，一定不是一蹴而就的。
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FDE: Forward Deployment Engineer

01. 什么是FDE？—— 重新定义现场价值交付

核心定义

FDE，即Forward Deployment Engineer，它不是一个有官方标准定义的职位，在实际落地执行中也存在诸多变通之处。但其本质是IT实施

方深入需求方现场，完成部署落地的工作，而非简单交付软件后由需求方自行采购。

与传统模式的对比

国内传统驻场

过去常被视为IT领域的"脏活累活"，是乙方执行的苦差事，地

位卑微。

以"瀑布式交付"为主，技术与业务割裂，交付后即离场。

FDE模式

将软件开发、部署、运维与业务咨询深度融合的新型职业角

色。

技术能力前置到业务一线，实现从"瀑布式交付"到"敏捷式共

创"的转变。

核心价值

消除技术与业务之间的鸿沟，将技术能力从后台支持部门转变为驱动业务增长的前端引擎，实现技术价值的最大化。

02. FDE为何兴起？—— AI驱动的效率革命

背景：软件2.0时代的到来

我们正在经历一场由人工智能，特别是大语言模型（LLM）驱动的软件开发范式革命。AI成为了开发的核心生产力。

AI如何重塑开发效率？

自动化代码生成

根据自然语言需求，自动生成高

质量、可运行的代码。

智能调试与优化

快速定位代码bug，提出优化建
议，甚至自动修复部分错误。

自然语言交互

无需记忆复杂语法，通过对话式

交互指挥AI完成任务。

效率质变

常规迭代可自主部署，周期从天

级压缩到分钟级。

AI成为FDE模式的催化剂

能力释放：从"码农"到"架构师"

AI承担80%重复性编码，释放精力专注于业务理解、架构设计等高价

值工作。开发者从"如何实现"转向"为何实现"与"如何更好实现"。

成本效益：打破人力投入瓶颈

降低单功能开发成本，让企业可承担工程师深入现场的人力投入，实

现需求精准落地。这两点共同成为FDE模式普及的催化剂。

03. 研发能力的演进——从专才到全栈

全栈技术体系全景

AI时代开发者能力模型的四大支柱

前端开发

HTML/CSS/JS, React, Vue, 
移动端适配

后端 & 数据库

Java/Python/Go, MySQL, 
Redis, API设计

DevOps

Docker, K8s, CI/CD, 监控, 
云原生

核心架构范式

MVC, 算法与数据结构, 空间
换时间/时间换空间

AI对单一职能的影响

前端：AI可根据设计稿自动生成HTML/CSS代码。

后端：AI可根据需求描述生成数据库模型和API接口。

能力演进的路径

1. 速度提升：AI极大提升单一职能的开发速度。

2. 精力转移：从"如何实现"的细节中解放，思考"为何实现"。

3. 触类旁通：技术壁垒消融，收敛于核心架构范式的理解。

职能合并成为趋势

"一人多能"成为可能，AI辅助下开发者可独立完成从开发到部署的全流程。

全栈能力成为标配，"解决方案工程师"成为主流。

04. 组织变革——沟通成本的指数级压缩

组织中的最大消耗

组织内部最大的效率损耗来自于人与人、部门与部门之间的沟通成本。

信息传递中的失真、延迟和误解，是项目延期和失败的主要原因之一。

沟通成本 ∝ 人数²
行业定律 · 人数翻倍，沟通成本呈指数级增长

减少协作环节

一个FDE可以独立完成过去需要一个团队

才能完成的工作。

从根本上减少了跨角色、跨部门的协作节

点，消除信息传递的中间损耗。

压缩沟通成本

沟通变得直接、高效，信息传递的损耗被

降至最低。

避免了因信息偏差导致的反复确认与返工

内耗，决策链路大幅缩短。

提升决策效率

FDE作为现场的"决策者"，可根据实际情

况快速做出判断和调整。

无需层层汇报审批，组织变得更加敏捷，

能更快响应市场变化。

最终结果：任务完成效率显著提高，组织变得更敏捷，能更快响应市场变化。

05. 未来已来——智能体与生产关系转型

AI智能体：新一代的数字员工

AI智能体（AI Agent）是一种能够自主理解、规划、执行并反思任务的AI程序。它们不再是被动执行命令的工具，而是能够主动工作的"数字员

工"。

接手重复性工作

智能体可以7x24小时不间断地处理大量

重复性、规则性的任务，释放人类劳动

力去从事更高价值的工作。

成为人类的得力助手

作为人类专家的助手，处理信息检索、

初步分析、方案生成等辅助性工作，提

升专家的决策质量和效率。

自主协作与执行

理解复杂指令，自主分解任务、调用工

具，并与其他智能体协作完成目标。人

类从"操作员"转变为"监督者"。

生产关系的转型：从简单的人机分工，走向人机共生，价值创造来自人类智慧与AI能力的深度结合

06. 生产关系重构的挑战——挑战与机遇并存

个人：从执行者到创造者的跃迁

AI倒逼个人能力模型升级

AI迫使每个人思考核心竞争力。开发者需从单一技术技能，向

全栈能力、业务理解与问题解决能力升级。

从"执行者"到"创造者"

AI将人类从繁琐执行工作中解放，让我们有更多时间和精力从

事高价值的创造性工作。

企业：组织能力的全面转型

从"倡导"到"要求"

原先是倡导研发去了解业务，现在是要求研发直接对接业务。

研发直接对接业务去完成端到端的能力交付，这其实也是FDE

的范畴。

建立新的协作文化

企业需建立信任AI、善用AI的文化，鼓励员工与AI智能体协

作，并对AI输出进行有效监督和验证。

07. 理性看待AI：能力边界

当前我们谈论的AI，其核心技术基础是大语言模型（LLM）。LLM的本质是一个基于海量文本数据训练出来的概率模型，它擅长理解和生成

人类语言，但也存在天然的能力边界。

LLM的擅长场景

文本处理

AI Coding、智能客服、知识库检索、内容创作

意图识别与路由分发

理解用户意图，将任务分发给合适的工具或模块

LLM不擅长的场景（需工程化底座）

精准计算与稳定执行

复杂数学计算、精准数据处理、业务逻辑、MCP/CLI调用

实时信息依赖

知识截止于训练数据，无法获取最新动态

数据查询/接口调用：需要坚实的工程能力作为底座

坚实的工程能力仍是底座：数据处理、系统架构、性能优化、安全保障等核心工程能力，是确保AI应用稳定可靠运行的基石。

08. 理性看待AI：现实挑战

企业主的"AI幻觉"

在AI热潮下，一些企业主对AI的能力存在不切实际的期望，

认为AI可以解决所有问题。

"老板的AI幻觉远大于模型幻觉"。

这种"AI幻觉"可能导致企业在AI项目上投入巨大，但最终收

效甚微。

大量AI赛马项目死在Demo阶段

技术人员的务实之道

避免技术炫技

选择技术方案的唯一标准是能否有效解决业务问题，而非技术是

否"酷炫"。

管理预期

与业务方充分沟通，明确AI的能力边界和项目目标，避免不切实际
的期望。

小步快跑，快速验证

采用敏捷开发，从小规模试点项目开始验证，逐步扩大应用范围。

行业现状：大量AI赛马项目死在Demo阶段，反复验证着AI的能力边界

09. 协作新范式：阶段一 · AI个人助手

AI 个人助手

Codex · WorkBuddy · Claude

紧密集成在日常工作流中

当前应用最成熟的阶段

核心模式

为每位员工配备一个AI个人助手（如Codex、WorkBuddy、Claude等），紧密集成在员工的

日常工作流中，随时响应员工的指令。

大幅提升个人工作效率

帮助员工完成代码补全、信息检索、文档撰写等辅助性任务，将重复性工作交给

AI。

生产范式的改变

从写代码转换为写目标和验收方案，睡前让Agent以/goal模式执行，实现更高效
的交付。

激发创造力

处理繁琐事务，让员工有更多精力投入到思考和创新中。

10. 协作新范式：阶段二 · 人与智能体协作

核心模式

引入具备自主能力的Agent（数字员工）作为"团队成员"，与人协同工作，共同完成复杂的业务任务。Agent不再是被动的助手，而是具备一定自主能力

的协作者。

工作场景示例

人 提出分析目标："分析Q3某产品在华东地区的用户反馈，生成改进建议"

A1 数据采集员：自主访问各大应用商店、社交媒体，收集用户评论数据

A2 数据分析师：对收集到的数据进行清洗、分类和情感分析

A3 报告生成员：根据分析结果，生成可视化的分析报告和初步改进建议

人 审核报告，提炼核心观点，做出最终决策

当前状态

这是目前AI应用的前沿领域。

多数实践和研究都停留在这一阶段。

人与Agent的协作模式正在快速演进中，关键卡

点在于Agent的稳定性和任务分解能力。

11. 协作新范式：阶段三 · A2A (Agent to Agent)

核心模式

个人将重复性、流程化的工作委托给专属的个人Agent。

这些Agent之间可以自主进行沟通、协作和任务交接，形成一个去中心

化的智能体网络。

人类的角色从"操作员"转变为"监督者"和"决策者"。

去中心化P2P网状拓扑

A1 A2 A3

A4 A5 A6

无中心节点 · Agent间直接通信 · 动态组成协作链路

工作流程示例

人 向个人Agent下达宏观指令，如"启动新产品上线的市场推广活动"

PA 个人Agent将任务分解为市场调研、文案撰写、广告投放、效果追踪等子任务

AN Agent网络自主协作完成所有子任务，仅在出现重大偏差或需关键决策时请求人工审核

12. A2A大规模应用的障碍

01 算力成本

Token消耗巨大，单次任务成本可能非常

高昂。

成本难以控制，可能呈指数级增长。

客观事实：所有AI一旦Token额度用尽就

会"罢工"，无一例外。

02 累积误差

"蝴蝶效应"：长链协作中，微小误差会被

逐步放大，导致最终结果严重偏差。

链路越长，误差累积越严重。

难以调试和追溯问题根源。

03 技术与场景匹配度

生产级落地要求高：需要可观测、可回放

的架构，技术仍需打磨。

场景细分不足：A2A模式并非适用于所有场

景，需要正确划分AI能力与工程能力的边

界。

结论

A2A是AI发展的终极方向之一，但其实现是一个长期演进的过程，需要技术、成本和应用场景的共同成熟，一定不是一蹴而就的。

感谢观看
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FDE: Forward Deployment Engineer

01. 什么是FDE？—— 重新定义现场价值交付

核心定义

FDE，即Forward Deployment Engineer，它不是一个有官方标准定义的职位，在实际落地执行中也存在诸多变通之处。但其本质是IT实施

方深入需求方现场，完成部署落地的工作，而非简单交付软件后由需求方自行采购。

与传统模式的对比

国内传统驻场

过去常被视为IT领域的"脏活累活"，是乙方执行的苦差事，地

位卑微。

以"瀑布式交付"为主，技术与业务割裂，交付后即离场。

FDE模式

将软件开发、部署、运维与业务咨询深度融合的新型职业角

色。

技术能力前置到业务一线，实现从"瀑布式交付"到"敏捷式共

创"的转变。

核心价值

消除技术与业务之间的鸿沟，将技术能力从后台支持部门转变为驱动业务增长的前端引擎，实现技术价值的最大化。

02. FDE为何兴起？—— AI驱动的效率革命

背景：软件2.0时代的到来

我们正在经历一场由人工智能，特别是大语言模型（LLM）驱动的软件开发范式革命。AI成为了开发的核心生产力。

AI如何重塑开发效率？

自动化代码生成

根据自然语言需求，自动生成高

质量、可运行的代码。

智能调试与优化

快速定位代码bug，提出优化建
议，甚至自动修复部分错误。

自然语言交互

无需记忆复杂语法，通过对话式

交互指挥AI完成任务。

效率质变

常规迭代可自主部署，周期从天

级压缩到分钟级。

AI成为FDE模式的催化剂

能力释放：从"码农"到"架构师"

AI承担80%重复性编码，释放精力专注于业务理解、架构设计等高价

值工作。开发者从"如何实现"转向"为何实现"与"如何更好实现"。

成本效益：打破人力投入瓶颈

降低单功能开发成本，让企业可承担工程师深入现场的人力投入，实

现需求精准落地。这两点共同成为FDE模式普及的催化剂。

03. 研发能力的演进——从专才到全栈

全栈技术体系全景

AI时代开发者能力模型的四大支柱

前端开发

HTML/CSS/JS, React, Vue, 
移动端适配

后端 & 数据库

Java/Python/Go, MySQL, 
Redis, API设计

DevOps

Docker, K8s, CI/CD, 监控, 
云原生

核心架构范式

MVC, 算法与数据结构, 空间
换时间/时间换空间

AI对单一职能的影响

前端：AI可根据设计稿自动生成HTML/CSS代码。

后端：AI可根据需求描述生成数据库模型和API接口。

能力演进的路径

1. 速度提升：AI极大提升单一职能的开发速度。

2. 精力转移：从"如何实现"的细节中解放，思考"为何实现"。

3. 触类旁通：技术壁垒消融，收敛于核心架构范式的理解。

职能合并成为趋势

"一人多能"成为可能，AI辅助下开发者可独立完成从开发到部署的全流程。

全栈能力成为标配，"解决方案工程师"成为主流。

04. 组织变革——沟通成本的指数级压缩

组织中的最大消耗

组织内部最大的效率损耗来自于人与人、部门与部门之间的沟通成本。

信息传递中的失真、延迟和误解，是项目延期和失败的主要原因之一。

沟通成本 ∝ 人数²
行业定律 · 人数翻倍，沟通成本呈指数级增长

减少协作环节

一个FDE可以独立完成过去需要一个团队

才能完成的工作。

从根本上减少了跨角色、跨部门的协作节

点，消除信息传递的中间损耗。

压缩沟通成本

沟通变得直接、高效，信息传递的损耗被

降至最低。

避免了因信息偏差导致的反复确认与返工

内耗，决策链路大幅缩短。

提升决策效率

FDE作为现场的"决策者"，可根据实际情

况快速做出判断和调整。

无需层层汇报审批，组织变得更加敏捷，

能更快响应市场变化。

最终结果：任务完成效率显著提高，组织变得更敏捷，能更快响应市场变化。

05. 未来已来——智能体与生产关系转型

AI智能体：新一代的数字员工

AI智能体（AI Agent）是一种能够自主理解、规划、执行并反思任务的AI程序。它们不再是被动执行命令的工具，而是能够主动工作的"数字员

工"。

接手重复性工作

智能体可以7x24小时不间断地处理大量

重复性、规则性的任务，释放人类劳动

力去从事更高价值的工作。

成为人类的得力助手

作为人类专家的助手，处理信息检索、

初步分析、方案生成等辅助性工作，提

升专家的决策质量和效率。

自主协作与执行

理解复杂指令，自主分解任务、调用工

具，并与其他智能体协作完成目标。人

类从"操作员"转变为"监督者"。

生产关系的转型：从简单的人机分工，走向人机共生，价值创造来自人类智慧与AI能力的深度结合

06. 生产关系重构的挑战——挑战与机遇并存

个人：从执行者到创造者的跃迁

AI倒逼个人能力模型升级

AI迫使每个人思考核心竞争力。开发者需从单一技术技能，向

全栈能力、业务理解与问题解决能力升级。

从"执行者"到"创造者"

AI将人类从繁琐执行工作中解放，让我们有更多时间和精力从

事高价值的创造性工作。

企业：组织能力的全面转型

从"倡导"到"要求"

原先是倡导研发去了解业务，现在是要求研发直接对接业务。

研发直接对接业务去完成端到端的能力交付，这其实也是FDE

的范畴。

建立新的协作文化

企业需建立信任AI、善用AI的文化，鼓励员工与AI智能体协

作，并对AI输出进行有效监督和验证。

07. 理性看待AI：能力边界

当前我们谈论的AI，其核心技术基础是大语言模型（LLM）。LLM的本质是一个基于海量文本数据训练出来的概率模型，它擅长理解和生成

人类语言，但也存在天然的能力边界。

LLM的擅长场景

文本处理

AI Coding、智能客服、知识库检索、内容创作

意图识别与路由分发

理解用户意图，将任务分发给合适的工具或模块

LLM不擅长的场景（需工程化底座）

精准计算与稳定执行

复杂数学计算、精准数据处理、业务逻辑、MCP/CLI调用

实时信息依赖

知识截止于训练数据，无法获取最新动态

数据查询/接口调用：需要坚实的工程能力作为底座

坚实的工程能力仍是底座：数据处理、系统架构、性能优化、安全保障等核心工程能力，是确保AI应用稳定可靠运行的基石。

08. 理性看待AI：现实挑战

企业主的"AI幻觉"

在AI热潮下，一些企业主对AI的能力存在不切实际的期望，

认为AI可以解决所有问题。

"老板的AI幻觉远大于模型幻觉"。

这种"AI幻觉"可能导致企业在AI项目上投入巨大，但最终收

效甚微。

大量AI赛马项目死在Demo阶段

技术人员的务实之道

避免技术炫技

选择技术方案的唯一标准是能否有效解决业务问题，而非技术是

否"酷炫"。

管理预期

与业务方充分沟通，明确AI的能力边界和项目目标，避免不切实际
的期望。

小步快跑，快速验证

采用敏捷开发，从小规模试点项目开始验证，逐步扩大应用范围。

行业现状：大量AI赛马项目死在Demo阶段，反复验证着AI的能力边界

09. 协作新范式：阶段一 · AI个人助手

AI 个人助手

Codex · WorkBuddy · Claude

紧密集成在日常工作流中

当前应用最成熟的阶段

核心模式

为每位员工配备一个AI个人助手（如Codex、WorkBuddy、Claude等），紧密集成在员工的

日常工作流中，随时响应员工的指令。

大幅提升个人工作效率

帮助员工完成代码补全、信息检索、文档撰写等辅助性任务，将重复性工作交给

AI。

生产范式的改变

从写代码转换为写目标和验收方案，睡前让Agent以/goal模式执行，实现更高效
的交付。

激发创造力

处理繁琐事务，让员工有更多精力投入到思考和创新中。

10. 协作新范式：阶段二 · 人与智能体协作

核心模式

引入具备自主能力的Agent（数字员工）作为"团队成员"，与人协同工作，共同完成复杂的业务任务。Agent不再是被动的助手，而是具备一定自主能力

的协作者。

工作场景示例

人 提出分析目标："分析Q3某产品在华东地区的用户反馈，生成改进建议"

A1 数据采集员：自主访问各大应用商店、社交媒体，收集用户评论数据

A2 数据分析师：对收集到的数据进行清洗、分类和情感分析

A3 报告生成员：根据分析结果，生成可视化的分析报告和初步改进建议

人 审核报告，提炼核心观点，做出最终决策

当前状态

这是目前AI应用的前沿领域。

多数实践和研究都停留在这一阶段。

人与Agent的协作模式正在快速演进中，关键卡

点在于Agent的稳定性和任务分解能力。

11. 协作新范式：阶段三 · A2A (Agent to Agent)

核心模式

个人将重复性、流程化的工作委托给专属的个人Agent。

这些Agent之间可以自主进行沟通、协作和任务交接，形成一个去中心

化的智能体网络。

人类的角色从"操作员"转变为"监督者"和"决策者"。

去中心化P2P网状拓扑

A1 A2 A3

A4 A5 A6

无中心节点 · Agent间直接通信 · 动态组成协作链路

工作流程示例

人 向个人Agent下达宏观指令，如"启动新产品上线的市场推广活动"

PA 个人Agent将任务分解为市场调研、文案撰写、广告投放、效果追踪等子任务

AN Agent网络自主协作完成所有子任务，仅在出现重大偏差或需关键决策时请求人工审核

12. A2A大规模应用的障碍

01 算力成本

Token消耗巨大，单次任务成本可能非常

高昂。

成本难以控制，可能呈指数级增长。

客观事实：所有AI一旦Token额度用尽就

会"罢工"，无一例外。

02 累积误差

"蝴蝶效应"：长链协作中，微小误差会被

逐步放大，导致最终结果严重偏差。

链路越长，误差累积越严重。

难以调试和追溯问题根源。

03 技术与场景匹配度

生产级落地要求高：需要可观测、可回放

的架构，技术仍需打磨。

场景细分不足：A2A模式并非适用于所有场

景，需要正确划分AI能力与工程能力的边

界。

结论

A2A是AI发展的终极方向之一，但其实现是一个长期演进的过程，需要技术、成本和应用场景的共同成熟，一定不是一蹴而就的。
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FDE: Forward Deployment Engineer

01. 什么是FDE？—— 重新定义现场价值交付

核心定义

FDE，即Forward Deployment Engineer，它不是一个有官方标准定义的职位，在实际落地执行中也存在诸多变通之处。但其本质是IT实施

方深入需求方现场，完成部署落地的工作，而非简单交付软件后由需求方自行采购。

与传统模式的对比

国内传统驻场

过去常被视为IT领域的"脏活累活"，是乙方执行的苦差事，地

位卑微。

以"瀑布式交付"为主，技术与业务割裂，交付后即离场。

FDE模式

将软件开发、部署、运维与业务咨询深度融合的新型职业角

色。

技术能力前置到业务一线，实现从"瀑布式交付"到"敏捷式共

创"的转变。

核心价值

消除技术与业务之间的鸿沟，将技术能力从后台支持部门转变为驱动业务增长的前端引擎，实现技术价值的最大化。

02. FDE为何兴起？—— AI驱动的效率革命

背景：软件2.0时代的到来

我们正在经历一场由人工智能，特别是大语言模型（LLM）驱动的软件开发范式革命。AI成为了开发的核心生产力。

AI如何重塑开发效率？

自动化代码生成

根据自然语言需求，自动生成高

质量、可运行的代码。

智能调试与优化

快速定位代码bug，提出优化建
议，甚至自动修复部分错误。

自然语言交互

无需记忆复杂语法，通过对话式

交互指挥AI完成任务。

效率质变

常规迭代可自主部署，周期从天

级压缩到分钟级。

AI成为FDE模式的催化剂

能力释放：从"码农"到"架构师"

AI承担80%重复性编码，释放精力专注于业务理解、架构设计等高价

值工作。开发者从"如何实现"转向"为何实现"与"如何更好实现"。

成本效益：打破人力投入瓶颈

降低单功能开发成本，让企业可承担工程师深入现场的人力投入，实

现需求精准落地。这两点共同成为FDE模式普及的催化剂。

03. 研发能力的演进——从专才到全栈

全栈技术体系全景

AI时代开发者能力模型的四大支柱

前端开发

HTML/CSS/JS, React, Vue, 
移动端适配

后端 & 数据库

Java/Python/Go, MySQL, 
Redis, API设计

DevOps

Docker, K8s, CI/CD, 监控, 
云原生

核心架构范式

MVC, 算法与数据结构, 空间
换时间/时间换空间

AI对单一职能的影响

前端：AI可根据设计稿自动生成HTML/CSS代码。

后端：AI可根据需求描述生成数据库模型和API接口。

能力演进的路径

1. 速度提升：AI极大提升单一职能的开发速度。

2. 精力转移：从"如何实现"的细节中解放，思考"为何实现"。

3. 触类旁通：技术壁垒消融，收敛于核心架构范式的理解。

职能合并成为趋势

"一人多能"成为可能，AI辅助下开发者可独立完成从开发到部署的全流程。

全栈能力成为标配，"解决方案工程师"成为主流。

04. 组织变革——沟通成本的指数级压缩

组织中的最大消耗

组织内部最大的效率损耗来自于人与人、部门与部门之间的沟通成本。

信息传递中的失真、延迟和误解，是项目延期和失败的主要原因之一。

沟通成本 ∝ 人数²
行业定律 · 人数翻倍，沟通成本呈指数级增长

减少协作环节

一个FDE可以独立完成过去需要一个团队

才能完成的工作。

从根本上减少了跨角色、跨部门的协作节

点，消除信息传递的中间损耗。

压缩沟通成本

沟通变得直接、高效，信息传递的损耗被

降至最低。

避免了因信息偏差导致的反复确认与返工

内耗，决策链路大幅缩短。

提升决策效率

FDE作为现场的"决策者"，可根据实际情

况快速做出判断和调整。

无需层层汇报审批，组织变得更加敏捷，

能更快响应市场变化。

最终结果：任务完成效率显著提高，组织变得更敏捷，能更快响应市场变化。

05. 未来已来——智能体与生产关系转型

AI智能体：新一代的数字员工

AI智能体（AI Agent）是一种能够自主理解、规划、执行并反思任务的AI程序。它们不再是被动执行命令的工具，而是能够主动工作的"数字员

工"。

接手重复性工作

智能体可以7x24小时不间断地处理大量

重复性、规则性的任务，释放人类劳动

力去从事更高价值的工作。

成为人类的得力助手

作为人类专家的助手，处理信息检索、

初步分析、方案生成等辅助性工作，提

升专家的决策质量和效率。

自主协作与执行

理解复杂指令，自主分解任务、调用工

具，并与其他智能体协作完成目标。人

类从"操作员"转变为"监督者"。

生产关系的转型：从简单的人机分工，走向人机共生，价值创造来自人类智慧与AI能力的深度结合

06. 生产关系重构的挑战——挑战与机遇并存

个人：从执行者到创造者的跃迁

AI倒逼个人能力模型升级

AI迫使每个人思考核心竞争力。开发者需从单一技术技能，向

全栈能力、业务理解与问题解决能力升级。

从"执行者"到"创造者"

AI将人类从繁琐执行工作中解放，让我们有更多时间和精力从

事高价值的创造性工作。

企业：组织能力的全面转型

从"倡导"到"要求"

原先是倡导研发去了解业务，现在是要求研发直接对接业务。

研发直接对接业务去完成端到端的能力交付，这其实也是FDE

的范畴。

建立新的协作文化

企业需建立信任AI、善用AI的文化，鼓励员工与AI智能体协

作，并对AI输出进行有效监督和验证。

07. 理性看待AI：能力边界

当前我们谈论的AI，其核心技术基础是大语言模型（LLM）。LLM的本质是一个基于海量文本数据训练出来的概率模型，它擅长理解和生成

人类语言，但也存在天然的能力边界。

LLM的擅长场景

文本处理

AI Coding、智能客服、知识库检索、内容创作

意图识别与路由分发

理解用户意图，将任务分发给合适的工具或模块

LLM不擅长的场景（需工程化底座）

精准计算与稳定执行

复杂数学计算、精准数据处理、业务逻辑、MCP/CLI调用

实时信息依赖

知识截止于训练数据，无法获取最新动态

数据查询/接口调用：需要坚实的工程能力作为底座

坚实的工程能力仍是底座：数据处理、系统架构、性能优化、安全保障等核心工程能力，是确保AI应用稳定可靠运行的基石。

08. 理性看待AI：现实挑战

企业主的"AI幻觉"

在AI热潮下，一些企业主对AI的能力存在不切实际的期望，

认为AI可以解决所有问题。

"老板的AI幻觉远大于模型幻觉"。

这种"AI幻觉"可能导致企业在AI项目上投入巨大，但最终收

效甚微。

大量AI赛马项目死在Demo阶段

技术人员的务实之道

避免技术炫技

选择技术方案的唯一标准是能否有效解决业务问题，而非技术是

否"酷炫"。

管理预期

与业务方充分沟通，明确AI的能力边界和项目目标，避免不切实际
的期望。

小步快跑，快速验证

采用敏捷开发，从小规模试点项目开始验证，逐步扩大应用范围。

行业现状：大量AI赛马项目死在Demo阶段，反复验证着AI的能力边界

09. 协作新范式：阶段一 · AI个人助手

AI 个人助手

Codex · WorkBuddy · Claude

紧密集成在日常工作流中

当前应用最成熟的阶段

核心模式

为每位员工配备一个AI个人助手（如Codex、WorkBuddy、Claude等），紧密集成在员工的

日常工作流中，随时响应员工的指令。

大幅提升个人工作效率

帮助员工完成代码补全、信息检索、文档撰写等辅助性任务，将重复性工作交给

AI。

生产范式的改变

从写代码转换为写目标和验收方案，睡前让Agent以/goal模式执行，实现更高效
的交付。

激发创造力

处理繁琐事务，让员工有更多精力投入到思考和创新中。

10. 协作新范式：阶段二 · 人与智能体协作

核心模式

引入具备自主能力的Agent（数字员工）作为"团队成员"，与人协同工作，共同完成复杂的业务任务。Agent不再是被动的助手，而是具备一定自主能力

的协作者。

工作场景示例

人 提出分析目标："分析Q3某产品在华东地区的用户反馈，生成改进建议"

A1 数据采集员：自主访问各大应用商店、社交媒体，收集用户评论数据

A2 数据分析师：对收集到的数据进行清洗、分类和情感分析

A3 报告生成员：根据分析结果，生成可视化的分析报告和初步改进建议

人 审核报告，提炼核心观点，做出最终决策

当前状态

这是目前AI应用的前沿领域。

多数实践和研究都停留在这一阶段。

人与Agent的协作模式正在快速演进中，关键卡

点在于Agent的稳定性和任务分解能力。

11. 协作新范式：阶段三 · A2A (Agent to Agent)

核心模式

个人将重复性、流程化的工作委托给专属的个人Agent。

这些Agent之间可以自主进行沟通、协作和任务交接，形成一个去中心

化的智能体网络。

人类的角色从"操作员"转变为"监督者"和"决策者"。

去中心化P2P网状拓扑

A1 A2 A3

A4 A5 A6

无中心节点 · Agent间直接通信 · 动态组成协作链路

工作流程示例

人 向个人Agent下达宏观指令，如"启动新产品上线的市场推广活动"

PA 个人Agent将任务分解为市场调研、文案撰写、广告投放、效果追踪等子任务

AN Agent网络自主协作完成所有子任务，仅在出现重大偏差或需关键决策时请求人工审核

12. A2A大规模应用的障碍

01 算力成本

Token消耗巨大，单次任务成本可能非常

高昂。

成本难以控制，可能呈指数级增长。

客观事实：所有AI一旦Token额度用尽就

会"罢工"，无一例外。

02 累积误差

"蝴蝶效应"：长链协作中，微小误差会被

逐步放大，导致最终结果严重偏差。

链路越长，误差累积越严重。

难以调试和追溯问题根源。

03 技术与场景匹配度

生产级落地要求高：需要可观测、可回放

的架构，技术仍需打磨。

场景细分不足：A2A模式并非适用于所有场

景，需要正确划分AI能力与工程能力的边

界。

结论

A2A是AI发展的终极方向之一，但其实现是一个长期演进的过程，需要技术、成本和应用场景的共同成熟，一定不是一蹴而就的。
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FDE: Forward Deployment Engineer

01. 什么是FDE？—— 重新定义现场价值交付

核心定义

FDE，即Forward Deployment Engineer，它不是一个有官方标准定义的职位，在实际落地执行中也存在诸多变通之处。但其本质是IT实施

方深入需求方现场，完成部署落地的工作，而非简单交付软件后由需求方自行采购。

与传统模式的对比

国内传统驻场

过去常被视为IT领域的"脏活累活"，是乙方执行的苦差事，地

位卑微。

以"瀑布式交付"为主，技术与业务割裂，交付后即离场。

FDE模式

将软件开发、部署、运维与业务咨询深度融合的新型职业角

色。

技术能力前置到业务一线，实现从"瀑布式交付"到"敏捷式共

创"的转变。

核心价值

消除技术与业务之间的鸿沟，将技术能力从后台支持部门转变为驱动业务增长的前端引擎，实现技术价值的最大化。

02. FDE为何兴起？—— AI驱动的效率革命

背景：软件2.0时代的到来

我们正在经历一场由人工智能，特别是大语言模型（LLM）驱动的软件开发范式革命。AI成为了开发的核心生产力。

AI如何重塑开发效率？

自动化代码生成

根据自然语言需求，自动生成高

质量、可运行的代码。

智能调试与优化

快速定位代码bug，提出优化建
议，甚至自动修复部分错误。

自然语言交互

无需记忆复杂语法，通过对话式

交互指挥AI完成任务。

效率质变

常规迭代可自主部署，周期从天

级压缩到分钟级。

AI成为FDE模式的催化剂

能力释放：从"码农"到"架构师"

AI承担80%重复性编码，释放精力专注于业务理解、架构设计等高价

值工作。开发者从"如何实现"转向"为何实现"与"如何更好实现"。

成本效益：打破人力投入瓶颈

降低单功能开发成本，让企业可承担工程师深入现场的人力投入，实

现需求精准落地。这两点共同成为FDE模式普及的催化剂。

03. 研发能力的演进——从专才到全栈

全栈技术体系全景

AI时代开发者能力模型的四大支柱

前端开发

HTML/CSS/JS, React, Vue, 
移动端适配

后端 & 数据库

Java/Python/Go, MySQL, 
Redis, API设计

DevOps

Docker, K8s, CI/CD, 监控, 
云原生

核心架构范式

MVC, 算法与数据结构, 空间
换时间/时间换空间

AI对单一职能的影响

前端：AI可根据设计稿自动生成HTML/CSS代码。

后端：AI可根据需求描述生成数据库模型和API接口。

能力演进的路径

1. 速度提升：AI极大提升单一职能的开发速度。

2. 精力转移：从"如何实现"的细节中解放，思考"为何实现"。

3. 触类旁通：技术壁垒消融，收敛于核心架构范式的理解。

职能合并成为趋势

"一人多能"成为可能，AI辅助下开发者可独立完成从开发到部署的全流程。

全栈能力成为标配，"解决方案工程师"成为主流。

04. 组织变革——沟通成本的指数级压缩

组织中的最大消耗

组织内部最大的效率损耗来自于人与人、部门与部门之间的沟通成本。

信息传递中的失真、延迟和误解，是项目延期和失败的主要原因之一。

沟通成本 ∝ 人数²
行业定律 · 人数翻倍，沟通成本呈指数级增长

减少协作环节

一个FDE可以独立完成过去需要一个团队

才能完成的工作。

从根本上减少了跨角色、跨部门的协作节

点，消除信息传递的中间损耗。

压缩沟通成本

沟通变得直接、高效，信息传递的损耗被

降至最低。

避免了因信息偏差导致的反复确认与返工

内耗，决策链路大幅缩短。

提升决策效率

FDE作为现场的"决策者"，可根据实际情

况快速做出判断和调整。

无需层层汇报审批，组织变得更加敏捷，

能更快响应市场变化。

最终结果：任务完成效率显著提高，组织变得更敏捷，能更快响应市场变化。

05. 未来已来——智能体与生产关系转型

AI智能体：新一代的数字员工

AI智能体（AI Agent）是一种能够自主理解、规划、执行并反思任务的AI程序。它们不再是被动执行命令的工具，而是能够主动工作的"数字员

工"。

接手重复性工作

智能体可以7x24小时不间断地处理大量

重复性、规则性的任务，释放人类劳动

力去从事更高价值的工作。

成为人类的得力助手

作为人类专家的助手，处理信息检索、

初步分析、方案生成等辅助性工作，提

升专家的决策质量和效率。

自主协作与执行

理解复杂指令，自主分解任务、调用工

具，并与其他智能体协作完成目标。人

类从"操作员"转变为"监督者"。

生产关系的转型：从简单的人机分工，走向人机共生，价值创造来自人类智慧与AI能力的深度结合

06. 生产关系重构的挑战——挑战与机遇并存

个人：从执行者到创造者的跃迁

AI倒逼个人能力模型升级

AI迫使每个人思考核心竞争力。开发者需从单一技术技能，向

全栈能力、业务理解与问题解决能力升级。

从"执行者"到"创造者"

AI将人类从繁琐执行工作中解放，让我们有更多时间和精力从

事高价值的创造性工作。

企业：组织能力的全面转型

从"倡导"到"要求"

原先是倡导研发去了解业务，现在是要求研发直接对接业务。

研发直接对接业务去完成端到端的能力交付，这其实也是FDE

的范畴。

建立新的协作文化

企业需建立信任AI、善用AI的文化，鼓励员工与AI智能体协

作，并对AI输出进行有效监督和验证。

07. 理性看待AI：能力边界

当前我们谈论的AI，其核心技术基础是大语言模型（LLM）。LLM的本质是一个基于海量文本数据训练出来的概率模型，它擅长理解和生成

人类语言，但也存在天然的能力边界。

LLM的擅长场景

文本处理

AI Coding、智能客服、知识库检索、内容创作

意图识别与路由分发

理解用户意图，将任务分发给合适的工具或模块

LLM不擅长的场景（需工程化底座）

精准计算与稳定执行

复杂数学计算、精准数据处理、业务逻辑、MCP/CLI调用

实时信息依赖

知识截止于训练数据，无法获取最新动态

数据查询/接口调用：需要坚实的工程能力作为底座

坚实的工程能力仍是底座：数据处理、系统架构、性能优化、安全保障等核心工程能力，是确保AI应用稳定可靠运行的基石。

08. 理性看待AI：现实挑战

企业主的"AI幻觉"

在AI热潮下，一些企业主对AI的能力存在不切实际的期望，

认为AI可以解决所有问题。

"老板的AI幻觉远大于模型幻觉"。

这种"AI幻觉"可能导致企业在AI项目上投入巨大，但最终收

效甚微。

大量AI赛马项目死在Demo阶段

技术人员的务实之道

避免技术炫技

选择技术方案的唯一标准是能否有效解决业务问题，而非技术是

否"酷炫"。

管理预期

与业务方充分沟通，明确AI的能力边界和项目目标，避免不切实际
的期望。

小步快跑，快速验证

采用敏捷开发，从小规模试点项目开始验证，逐步扩大应用范围。

行业现状：大量AI赛马项目死在Demo阶段，反复验证着AI的能力边界

09. 协作新范式：阶段一 · AI个人助手

AI 个人助手

Codex · WorkBuddy · Claude

紧密集成在日常工作流中

当前应用最成熟的阶段

核心模式

为每位员工配备一个AI个人助手（如Codex、WorkBuddy、Claude等），紧密集成在员工的

日常工作流中，随时响应员工的指令。

大幅提升个人工作效率

帮助员工完成代码补全、信息检索、文档撰写等辅助性任务，将重复性工作交给

AI。

生产范式的改变

从写代码转换为写目标和验收方案，睡前让Agent以/goal模式执行，实现更高效
的交付。

激发创造力

处理繁琐事务，让员工有更多精力投入到思考和创新中。

10. 协作新范式：阶段二 · 人与智能体协作

核心模式

引入具备自主能力的Agent（数字员工）作为"团队成员"，与人协同工作，共同完成复杂的业务任务。Agent不再是被动的助手，而是具备一定自主能力

的协作者。

工作场景示例

人 提出分析目标："分析Q3某产品在华东地区的用户反馈，生成改进建议"

A1 数据采集员：自主访问各大应用商店、社交媒体，收集用户评论数据

A2 数据分析师：对收集到的数据进行清洗、分类和情感分析

A3 报告生成员：根据分析结果，生成可视化的分析报告和初步改进建议

人 审核报告，提炼核心观点，做出最终决策

当前状态

这是目前AI应用的前沿领域。

多数实践和研究都停留在这一阶段。

人与Agent的协作模式正在快速演进中，关键卡

点在于Agent的稳定性和任务分解能力。

11. 协作新范式：阶段三 · A2A (Agent to Agent)

核心模式

个人将重复性、流程化的工作委托给专属的个人Agent。

这些Agent之间可以自主进行沟通、协作和任务交接，形成一个去中心

化的智能体网络。

人类的角色从"操作员"转变为"监督者"和"决策者"。

去中心化P2P网状拓扑

A1 A2 A3

A4 A5 A6

无中心节点 · Agent间直接通信 · 动态组成协作链路

工作流程示例

人 向个人Agent下达宏观指令，如"启动新产品上线的市场推广活动"

PA 个人Agent将任务分解为市场调研、文案撰写、广告投放、效果追踪等子任务

AN Agent网络自主协作完成所有子任务，仅在出现重大偏差或需关键决策时请求人工审核

12. A2A大规模应用的障碍

01 算力成本

Token消耗巨大，单次任务成本可能非常

高昂。

成本难以控制，可能呈指数级增长。

客观事实：所有AI一旦Token额度用尽就

会"罢工"，无一例外。

02 累积误差

"蝴蝶效应"：长链协作中，微小误差会被

逐步放大，导致最终结果严重偏差。

链路越长，误差累积越严重。

难以调试和追溯问题根源。

03 技术与场景匹配度

生产级落地要求高：需要可观测、可回放

的架构，技术仍需打磨。

场景细分不足：A2A模式并非适用于所有场

景，需要正确划分AI能力与工程能力的边

界。

结论

A2A是AI发展的终极方向之一，但其实现是一个长期演进的过程，需要技术、成本和应用场景的共同成熟，一定不是一蹴而就的。

感谢观看

FDE：AI时代的研发新范式
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FDE: Forward Deployment Engineer

01. 什么是FDE？—— 重新定义现场价值交付

核心定义

FDE，即Forward Deployment Engineer，它不是一个有官方标准定义的职位，在实际落地执行中也存在诸多变通之处。但其本质是IT实施

方深入需求方现场，完成部署落地的工作，而非简单交付软件后由需求方自行采购。

与传统模式的对比

国内传统驻场

过去常被视为IT领域的"脏活累活"，是乙方执行的苦差事，地

位卑微。

以"瀑布式交付"为主，技术与业务割裂，交付后即离场。

FDE模式

将软件开发、部署、运维与业务咨询深度融合的新型职业角

色。

技术能力前置到业务一线，实现从"瀑布式交付"到"敏捷式共

创"的转变。

核心价值

消除技术与业务之间的鸿沟，将技术能力从后台支持部门转变为驱动业务增长的前端引擎，实现技术价值的最大化。

02. FDE为何兴起？—— AI驱动的效率革命

背景：软件2.0时代的到来

我们正在经历一场由人工智能，特别是大语言模型（LLM）驱动的软件开发范式革命。AI成为了开发的核心生产力。

AI如何重塑开发效率？

自动化代码生成

根据自然语言需求，自动生成高

质量、可运行的代码。

智能调试与优化

快速定位代码bug，提出优化建
议，甚至自动修复部分错误。

自然语言交互

无需记忆复杂语法，通过对话式

交互指挥AI完成任务。

效率质变

常规迭代可自主部署，周期从天

级压缩到分钟级。

AI成为FDE模式的催化剂

能力释放：从"码农"到"架构师"

AI承担80%重复性编码，释放精力专注于业务理解、架构设计等高价

值工作。开发者从"如何实现"转向"为何实现"与"如何更好实现"。

成本效益：打破人力投入瓶颈

降低单功能开发成本，让企业可承担工程师深入现场的人力投入，实

现需求精准落地。这两点共同成为FDE模式普及的催化剂。

03. 研发能力的演进——从专才到全栈

全栈技术体系全景

AI时代开发者能力模型的四大支柱

前端开发

HTML/CSS/JS, React, Vue, 
移动端适配

后端 & 数据库

Java/Python/Go, MySQL, 
Redis, API设计

DevOps

Docker, K8s, CI/CD, 监控, 
云原生

核心架构范式

MVC, 算法与数据结构, 空间
换时间/时间换空间

AI对单一职能的影响

前端：AI可根据设计稿自动生成HTML/CSS代码。

后端：AI可根据需求描述生成数据库模型和API接口。

能力演进的路径

1. 速度提升：AI极大提升单一职能的开发速度。

2. 精力转移：从"如何实现"的细节中解放，思考"为何实现"。

3. 触类旁通：技术壁垒消融，收敛于核心架构范式的理解。

职能合并成为趋势

"一人多能"成为可能，AI辅助下开发者可独立完成从开发到部署的全流程。

全栈能力成为标配，"解决方案工程师"成为主流。

04. 组织变革——沟通成本的指数级压缩

组织中的最大消耗

组织内部最大的效率损耗来自于人与人、部门与部门之间的沟通成本。

信息传递中的失真、延迟和误解，是项目延期和失败的主要原因之一。

沟通成本 ∝ 人数²
行业定律 · 人数翻倍，沟通成本呈指数级增长

减少协作环节

一个FDE可以独立完成过去需要一个团队

才能完成的工作。

从根本上减少了跨角色、跨部门的协作节

点，消除信息传递的中间损耗。

压缩沟通成本

沟通变得直接、高效，信息传递的损耗被

降至最低。

避免了因信息偏差导致的反复确认与返工

内耗，决策链路大幅缩短。

提升决策效率

FDE作为现场的"决策者"，可根据实际情

况快速做出判断和调整。

无需层层汇报审批，组织变得更加敏捷，

能更快响应市场变化。

最终结果：任务完成效率显著提高，组织变得更敏捷，能更快响应市场变化。

05. 未来已来——智能体与生产关系转型

AI智能体：新一代的数字员工

AI智能体（AI Agent）是一种能够自主理解、规划、执行并反思任务的AI程序。它们不再是被动执行命令的工具，而是能够主动工作的"数字员

工"。

接手重复性工作

智能体可以7x24小时不间断地处理大量

重复性、规则性的任务，释放人类劳动

力去从事更高价值的工作。

成为人类的得力助手

作为人类专家的助手，处理信息检索、

初步分析、方案生成等辅助性工作，提

升专家的决策质量和效率。

自主协作与执行

理解复杂指令，自主分解任务、调用工

具，并与其他智能体协作完成目标。人

类从"操作员"转变为"监督者"。

生产关系的转型：从简单的人机分工，走向人机共生，价值创造来自人类智慧与AI能力的深度结合

06. 生产关系重构的挑战——挑战与机遇并存

个人：从执行者到创造者的跃迁

AI倒逼个人能力模型升级

AI迫使每个人思考核心竞争力。开发者需从单一技术技能，向

全栈能力、业务理解与问题解决能力升级。

从"执行者"到"创造者"

AI将人类从繁琐执行工作中解放，让我们有更多时间和精力从

事高价值的创造性工作。

企业：组织能力的全面转型

从"倡导"到"要求"

原先是倡导研发去了解业务，现在是要求研发直接对接业务。

研发直接对接业务去完成端到端的能力交付，这其实也是FDE

的范畴。

建立新的协作文化

企业需建立信任AI、善用AI的文化，鼓励员工与AI智能体协

作，并对AI输出进行有效监督和验证。

07. 理性看待AI：能力边界

当前我们谈论的AI，其核心技术基础是大语言模型（LLM）。LLM的本质是一个基于海量文本数据训练出来的概率模型，它擅长理解和生成

人类语言，但也存在天然的能力边界。

LLM的擅长场景

文本处理

AI Coding、智能客服、知识库检索、内容创作

意图识别与路由分发

理解用户意图，将任务分发给合适的工具或模块

LLM不擅长的场景（需工程化底座）

精准计算与稳定执行

复杂数学计算、精准数据处理、业务逻辑、MCP/CLI调用

实时信息依赖

知识截止于训练数据，无法获取最新动态

数据查询/接口调用：需要坚实的工程能力作为底座

坚实的工程能力仍是底座：数据处理、系统架构、性能优化、安全保障等核心工程能力，是确保AI应用稳定可靠运行的基石。

08. 理性看待AI：现实挑战

企业主的"AI幻觉"

在AI热潮下，一些企业主对AI的能力存在不切实际的期望，

认为AI可以解决所有问题。

"老板的AI幻觉远大于模型幻觉"。

这种"AI幻觉"可能导致企业在AI项目上投入巨大，但最终收

效甚微。

大量AI赛马项目死在Demo阶段

技术人员的务实之道

避免技术炫技

选择技术方案的唯一标准是能否有效解决业务问题，而非技术是

否"酷炫"。

管理预期

与业务方充分沟通，明确AI的能力边界和项目目标，避免不切实际
的期望。

小步快跑，快速验证

采用敏捷开发，从小规模试点项目开始验证，逐步扩大应用范围。

行业现状：大量AI赛马项目死在Demo阶段，反复验证着AI的能力边界

09. 协作新范式：阶段一 · AI个人助手

AI 个人助手

Codex · WorkBuddy · Claude

紧密集成在日常工作流中

当前应用最成熟的阶段

核心模式

为每位员工配备一个AI个人助手（如Codex、WorkBuddy、Claude等），紧密集成在员工的

日常工作流中，随时响应员工的指令。

大幅提升个人工作效率

帮助员工完成代码补全、信息检索、文档撰写等辅助性任务，将重复性工作交给

AI。

生产范式的改变

从写代码转换为写目标和验收方案，睡前让Agent以/goal模式执行，实现更高效
的交付。

激发创造力

处理繁琐事务，让员工有更多精力投入到思考和创新中。

10. 协作新范式：阶段二 · 人与智能体协作

核心模式

引入具备自主能力的Agent（数字员工）作为"团队成员"，与人协同工作，共同完成复杂的业务任务。Agent不再是被动的助手，而是具备一定自主能力

的协作者。

工作场景示例

人 提出分析目标："分析Q3某产品在华东地区的用户反馈，生成改进建议"

A1 数据采集员：自主访问各大应用商店、社交媒体，收集用户评论数据

A2 数据分析师：对收集到的数据进行清洗、分类和情感分析

A3 报告生成员：根据分析结果，生成可视化的分析报告和初步改进建议

人 审核报告，提炼核心观点，做出最终决策

当前状态

这是目前AI应用的前沿领域。

多数实践和研究都停留在这一阶段。

人与Agent的协作模式正在快速演进中，关键卡

点在于Agent的稳定性和任务分解能力。

11. 协作新范式：阶段三 · A2A (Agent to Agent)

核心模式

个人将重复性、流程化的工作委托给专属的个人Agent。

这些Agent之间可以自主进行沟通、协作和任务交接，形成一个去中心

化的智能体网络。

人类的角色从"操作员"转变为"监督者"和"决策者"。

去中心化P2P网状拓扑

A1 A2 A3

A4 A5 A6

无中心节点 · Agent间直接通信 · 动态组成协作链路

工作流程示例

人 向个人Agent下达宏观指令，如"启动新产品上线的市场推广活动"

PA 个人Agent将任务分解为市场调研、文案撰写、广告投放、效果追踪等子任务

AN Agent网络自主协作完成所有子任务，仅在出现重大偏差或需关键决策时请求人工审核

12. A2A大规模应用的障碍

01 算力成本

Token消耗巨大，单次任务成本可能非常

高昂。

成本难以控制，可能呈指数级增长。

客观事实：所有AI一旦Token额度用尽就

会"罢工"，无一例外。

02 累积误差

"蝴蝶效应"：长链协作中，微小误差会被

逐步放大，导致最终结果严重偏差。

链路越长，误差累积越严重。

难以调试和追溯问题根源。

03 技术与场景匹配度

生产级落地要求高：需要可观测、可回放

的架构，技术仍需打磨。

场景细分不足：A2A模式并非适用于所有场

景，需要正确划分AI能力与工程能力的边

界。

结论

A2A是AI发展的终极方向之一，但其实现是一个长期演进的过程，需要技术、成本和应用场景的共同成熟，一定不是一蹴而就的。
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FDE: Forward Deployment Engineer

01. 什么是FDE？—— 重新定义现场价值交付

核心定义

FDE，即Forward Deployment Engineer，它不是一个有官方标准定义的职位，在实际落地执行中也存在诸多变通之处。但其本质是IT实施

方深入需求方现场，完成部署落地的工作，而非简单交付软件后由需求方自行采购。

与传统模式的对比

国内传统驻场

过去常被视为IT领域的"脏活累活"，是乙方执行的苦差事，地

位卑微。

以"瀑布式交付"为主，技术与业务割裂，交付后即离场。

FDE模式

将软件开发、部署、运维与业务咨询深度融合的新型职业角

色。

技术能力前置到业务一线，实现从"瀑布式交付"到"敏捷式共

创"的转变。

核心价值

消除技术与业务之间的鸿沟，将技术能力从后台支持部门转变为驱动业务增长的前端引擎，实现技术价值的最大化。

02. FDE为何兴起？—— AI驱动的效率革命

背景：软件2.0时代的到来

我们正在经历一场由人工智能，特别是大语言模型（LLM）驱动的软件开发范式革命。AI成为了开发的核心生产力。

AI如何重塑开发效率？

自动化代码生成

根据自然语言需求，自动生成高

质量、可运行的代码。

智能调试与优化

快速定位代码bug，提出优化建
议，甚至自动修复部分错误。

自然语言交互

无需记忆复杂语法，通过对话式

交互指挥AI完成任务。

效率质变

常规迭代可自主部署，周期从天

级压缩到分钟级。

AI成为FDE模式的催化剂

能力释放：从"码农"到"架构师"

AI承担80%重复性编码，释放精力专注于业务理解、架构设计等高价

值工作。开发者从"如何实现"转向"为何实现"与"如何更好实现"。

成本效益：打破人力投入瓶颈

降低单功能开发成本，让企业可承担工程师深入现场的人力投入，实

现需求精准落地。这两点共同成为FDE模式普及的催化剂。

03. 研发能力的演进——从专才到全栈

全栈技术体系全景

AI时代开发者能力模型的四大支柱

前端开发

HTML/CSS/JS, React, Vue, 
移动端适配

后端 & 数据库

Java/Python/Go, MySQL, 
Redis, API设计

DevOps

Docker, K8s, CI/CD, 监控, 
云原生

核心架构范式

MVC, 算法与数据结构, 空间
换时间/时间换空间

AI对单一职能的影响

前端：AI可根据设计稿自动生成HTML/CSS代码。

后端：AI可根据需求描述生成数据库模型和API接口。

能力演进的路径

1. 速度提升：AI极大提升单一职能的开发速度。

2. 精力转移：从"如何实现"的细节中解放，思考"为何实现"。

3. 触类旁通：技术壁垒消融，收敛于核心架构范式的理解。

职能合并成为趋势

"一人多能"成为可能，AI辅助下开发者可独立完成从开发到部署的全流程。

全栈能力成为标配，"解决方案工程师"成为主流。

04. 组织变革——沟通成本的指数级压缩

组织中的最大消耗

组织内部最大的效率损耗来自于人与人、部门与部门之间的沟通成本。

信息传递中的失真、延迟和误解，是项目延期和失败的主要原因之一。

沟通成本 ∝ 人数²
行业定律 · 人数翻倍，沟通成本呈指数级增长

减少协作环节

一个FDE可以独立完成过去需要一个团队

才能完成的工作。

从根本上减少了跨角色、跨部门的协作节

点，消除信息传递的中间损耗。

压缩沟通成本

沟通变得直接、高效，信息传递的损耗被

降至最低。

避免了因信息偏差导致的反复确认与返工

内耗，决策链路大幅缩短。

提升决策效率

FDE作为现场的"决策者"，可根据实际情

况快速做出判断和调整。

无需层层汇报审批，组织变得更加敏捷，

能更快响应市场变化。

最终结果：任务完成效率显著提高，组织变得更敏捷，能更快响应市场变化。

05. 未来已来——智能体与生产关系转型

AI智能体：新一代的数字员工

AI智能体（AI Agent）是一种能够自主理解、规划、执行并反思任务的AI程序。它们不再是被动执行命令的工具，而是能够主动工作的"数字员

工"。

接手重复性工作

智能体可以7x24小时不间断地处理大量

重复性、规则性的任务，释放人类劳动

力去从事更高价值的工作。

成为人类的得力助手

作为人类专家的助手，处理信息检索、

初步分析、方案生成等辅助性工作，提

升专家的决策质量和效率。

自主协作与执行

理解复杂指令，自主分解任务、调用工

具，并与其他智能体协作完成目标。人

类从"操作员"转变为"监督者"。

生产关系的转型：从简单的人机分工，走向人机共生，价值创造来自人类智慧与AI能力的深度结合

06. 生产关系重构的挑战——挑战与机遇并存

个人：从执行者到创造者的跃迁

AI倒逼个人能力模型升级

AI迫使每个人思考核心竞争力。开发者需从单一技术技能，向

全栈能力、业务理解与问题解决能力升级。

从"执行者"到"创造者"

AI将人类从繁琐执行工作中解放，让我们有更多时间和精力从

事高价值的创造性工作。

企业：组织能力的全面转型

从"倡导"到"要求"

原先是倡导研发去了解业务，现在是要求研发直接对接业务。

研发直接对接业务去完成端到端的能力交付，这其实也是FDE

的范畴。

建立新的协作文化

企业需建立信任AI、善用AI的文化，鼓励员工与AI智能体协

作，并对AI输出进行有效监督和验证。

07. 理性看待AI：能力边界

当前我们谈论的AI，其核心技术基础是大语言模型（LLM）。LLM的本质是一个基于海量文本数据训练出来的概率模型，它擅长理解和生成

人类语言，但也存在天然的能力边界。

LLM的擅长场景

文本处理

AI Coding、智能客服、知识库检索、内容创作

意图识别与路由分发

理解用户意图，将任务分发给合适的工具或模块

LLM不擅长的场景（需工程化底座）

精准计算与稳定执行

复杂数学计算、精准数据处理、业务逻辑、MCP/CLI调用

实时信息依赖

知识截止于训练数据，无法获取最新动态

数据查询/接口调用：需要坚实的工程能力作为底座

坚实的工程能力仍是底座：数据处理、系统架构、性能优化、安全保障等核心工程能力，是确保AI应用稳定可靠运行的基石。

08. 理性看待AI：现实挑战

企业主的"AI幻觉"

在AI热潮下，一些企业主对AI的能力存在不切实际的期望，

认为AI可以解决所有问题。

"老板的AI幻觉远大于模型幻觉"。

这种"AI幻觉"可能导致企业在AI项目上投入巨大，但最终收

效甚微。

大量AI赛马项目死在Demo阶段

技术人员的务实之道

避免技术炫技

选择技术方案的唯一标准是能否有效解决业务问题，而非技术是

否"酷炫"。

管理预期

与业务方充分沟通，明确AI的能力边界和项目目标，避免不切实际
的期望。

小步快跑，快速验证

采用敏捷开发，从小规模试点项目开始验证，逐步扩大应用范围。

行业现状：大量AI赛马项目死在Demo阶段，反复验证着AI的能力边界

09. 协作新范式：阶段一 · AI个人助手

AI 个人助手

Codex · WorkBuddy · Claude

紧密集成在日常工作流中

当前应用最成熟的阶段

核心模式

为每位员工配备一个AI个人助手（如Codex、WorkBuddy、Claude等），紧密集成在员工的

日常工作流中，随时响应员工的指令。

大幅提升个人工作效率

帮助员工完成代码补全、信息检索、文档撰写等辅助性任务，将重复性工作交给

AI。

生产范式的改变

从写代码转换为写目标和验收方案，睡前让Agent以/goal模式执行，实现更高效
的交付。

激发创造力

处理繁琐事务，让员工有更多精力投入到思考和创新中。

10. 协作新范式：阶段二 · 人与智能体协作

核心模式

引入具备自主能力的Agent（数字员工）作为"团队成员"，与人协同工作，共同完成复杂的业务任务。Agent不再是被动的助手，而是具备一定自主能力

的协作者。

工作场景示例

人 提出分析目标："分析Q3某产品在华东地区的用户反馈，生成改进建议"

A1 数据采集员：自主访问各大应用商店、社交媒体，收集用户评论数据

A2 数据分析师：对收集到的数据进行清洗、分类和情感分析

A3 报告生成员：根据分析结果，生成可视化的分析报告和初步改进建议

人 审核报告，提炼核心观点，做出最终决策

当前状态

这是目前AI应用的前沿领域。

多数实践和研究都停留在这一阶段。

人与Agent的协作模式正在快速演进中，关键卡

点在于Agent的稳定性和任务分解能力。

11. 协作新范式：阶段三 · A2A (Agent to Agent)

核心模式

个人将重复性、流程化的工作委托给专属的个人Agent。

这些Agent之间可以自主进行沟通、协作和任务交接，形成一个去中心

化的智能体网络。

人类的角色从"操作员"转变为"监督者"和"决策者"。

去中心化P2P网状拓扑

A1 A2 A3

A4 A5 A6

无中心节点 · Agent间直接通信 · 动态组成协作链路

工作流程示例

人 向个人Agent下达宏观指令，如"启动新产品上线的市场推广活动"

PA 个人Agent将任务分解为市场调研、文案撰写、广告投放、效果追踪等子任务

AN Agent网络自主协作完成所有子任务，仅在出现重大偏差或需关键决策时请求人工审核

12. A2A大规模应用的障碍

01 算力成本

Token消耗巨大，单次任务成本可能非常

高昂。

成本难以控制，可能呈指数级增长。

客观事实：所有AI一旦Token额度用尽就

会"罢工"，无一例外。

02 累积误差

"蝴蝶效应"：长链协作中，微小误差会被

逐步放大，导致最终结果严重偏差。

链路越长，误差累积越严重。

难以调试和追溯问题根源。

03 技术与场景匹配度

生产级落地要求高：需要可观测、可回放

的架构，技术仍需打磨。

场景细分不足：A2A模式并非适用于所有场

景，需要正确划分AI能力与工程能力的边

界。

结论

A2A是AI发展的终极方向之一，但其实现是一个长期演进的过程，需要技术、成本和应用场景的共同成熟，一定不是一蹴而就的。
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工程师如何转型FDE？—— 技能重塑与职业发展路径


