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期号：260513 期



标题：注意力时代的单任务秘诀



日期：2026-05-13



文章数：20



三级笔记字数：约 70159 字







今日洞察

今天的主线很清楚：AI 正在从“生成答案”走向“接管工作流”。一边是 Claude Code、Codex、agentic PM、AI-native engineering；另一边是交互模型、HTML 输出、实时多模态，把人机协作从聊天框推向更高带宽的界面。




阅读路线


	AI 产品与工具：9 篇

	开发者工具：3 篇

	科技与研究：4 篇

	学习与认知：2 篇

	商业与产品：1 篇

	延展阅读：历史库推荐：1 篇






使用说明

这本 EPUB 用于在微信读书里完成今日 AI 内参的精读闭环。每篇文章只收录 AI 内参自有三级笔记，不收录第三方原文全文；如果需要查看概念网络，请从文章章节里的 Notion 入口跳转。




AI 产品与工具




1. Claude Code 推出统一 Agent 工作台



作者：Claude



主题：AI 产品与工具



质量分：★★★★★



注意力番茄：🍅



Howie 的阅读理由：Claude 新增 Agent view，把多个 Claude Code 会话集中管理，让开发者可以像调度任务一样管理不同 coding agent。



Notion 网页入口 | Notion App 入口 | 原文入口



概念网络：请跳转到 Notion 文章页面查看 concepts｜2 关键概念、概念网络 tab。





三级笔记



核心观点/主旨

Claude Code 推出 agent view，把多个 Claude Code session 集中到一个 CLI 工作台里管理。它解决的是并行运行 agents 时的可视化、切换、等待决策和后台管理问题：用户不再需要依赖多个 terminal tabs、tmux grid 或脑内待办账本，而是可以在一个列表里查看哪些 agent 还在工作、哪些需要输入、哪些已经完成，并在需要时 peek、inline reply 或 attach 回完整 session。



一、发布背景：并行 agents 需要一个统一视图


1.1 旧问题：并行 session 的管理负担


	原文把过去的并行 agent 使用体验描述为：用户可能需要同时管理多个 terminal tabs、一个 tmux grid，以及一个过载的 mental ledger。

	这里的痛点不是 Claude Code 不能并行，而是并行之后的状态、上下文和下一步决策分散在多个界面和脑内记忆里。

	当多个 agents 同时推进时，用户需要知道：哪个 session 在等自己、哪个还在跑、哪个已经结束、哪个产出了需要 review 的结果。





1.2 新方案：agent view 成为 Claude Code sessions 的集中入口


	agent view in Claude Code 被定义为一个管理所有 Claude Code sessions 的地方。

	用户可以从这个视图中启动新 agents、把 session 放到后台，并只在 Claude 需要用户介入时跳进去。

	这个工作台的核心价值是让用户可以 at a glance 地同时掌控很多 agents。






二、agent view 的工作方式


2.1 See everything at once：一次看清全部 session


	用户可以在任何 session 中按左箭头，或在终端运行 claude agents，打开 agent view。

	每一行展示一个 session，以及它是否需要用户输入、最后一次 response 的内容、用户最后一次交互的时间。

	这个视图把 session 状态从分散窗口变成可扫描列表，使多 agent 管理变成一个可视化队列。





2.2 Peek and reply without leaving：不离开工作台也能查看与回复


	用户可以选择一个 session，peek 最近一轮内容。

	如果某个 session 正在等待决策，用户可以 inline answer，然后 session 会继续推进。

	如果用户需要查看完整 transcript，可以按 enter attach 到对应 session。

	这让轻量处理和深度接管形成两个层级：peek 用来快速判断和回复，attach 用来完整进入上下文。





2.3 Background anything：任意 session 都可以后台化


	用户可以用 /bg 把已有 session 加入 agent view。

	用户也可以用 claude --bg [task] 跳过前台，直接启动一个新的后台 session。

	这意味着 agent view 不只是查看器，也是 foreground session 和 background session 之间的调度层。






三、早期开发者的使用模式


3.1 扩展并发 session 数量


	开发者可以一次派发多个想法，每个 idea 还可以选择配一个 skill。

	原文给出的结果形态是：用户回来时看到一组 ready for review 的 pull requests。

	这里的 agent view 作用是把多个探索、实现或修复任务并列推进，并让用户在统一视图中收割结果。





3.2 管理 long running agents


	原文举了 PR babysitters、dashboard updaters 和其他 looping jobs。

	这些长运行任务会在列表里显示 next run time。

	这说明 agent view 不只服务一次性任务，也服务周期性、监控型、维护型 agent。





3.3 在 separate sessions 之间导航


	当用户正在某个 session 中，可以按左箭头回到 agent view。

	用户可以启动一个相关任务或快速 codebase question，再右箭头回到原本正在做的事。

	新问题的答案落地后，用户可以通过 peek 查看。

	这里的核心机制是让上下文切换不再等于窗口切换，而是变成 session list 内的导航。





3.4 查看 what shipped


	每行的 status indicators 和 peek 中的 title 帮助用户扫描哪些 session 产出了 PR。

	这把并行 agents 的结果从散落的终端输出转化成可盘点的 shipped 清单。






四、可用范围与发布状态


4.1 Research Preview


	agent view 当前以 Research Preview 形式发布。

	可用计划包括 Pro、Max、Team、Enterprise 和 Claude API plans。





4.2 启用方式与限制


	原文说明可以运行 claude agents 进行 opt-in。

	usual rate limits apply。

	进一步信息在官方 docs 中提供。








2. Karpathy 建议让 LLM 用 HTML 组织输出



作者：Andrej Karpathy



主题：AI 产品与工具



质量分：★★★★★



注意力番茄：🍅



Howie 的阅读理由：Karpathy 认为 AI 输出会从纯文本、Markdown 走向 HTML，再走向交互式视频/模拟；关键是提高人类接收信息的带宽。



Notion 网页入口 | Notion App 入口 | 原文入口



概念网络：请跳转到 Notion 文章页面查看 concepts｜2 关键概念、概念网络 tab。





三级笔记



核心观点 / 主旨

Karpathy 和 Thariq 共同指向同一个判断：LLM 与人类之间的输出界面正在从 raw text、Markdown 走向 HTML，再走向更高带宽的视觉、交互式、甚至神经生成的视频 / 模拟。原因不是 HTML 本身时髦，而是当 agent 能处理越来越复杂的任务时，纯文本和 Markdown 已经不能充分承载信息密度、视觉组织、交互反馈和可分享性。HTML 是当前阶段最容易落地的下一层输出格式。



一、Karpathy 的总判断：AI 输出应该更多利用视觉通道


1.1 一个当前可用的小技巧


	Karpathy 说，在 query 末尾让 LLM “structure your response as HTML”，然后把生成文件放到浏览器里看，效果很好。

	他也提到，让 LLM 把输出组织成 slideshow 等形式，也有一些成功经验。

	这个技巧的重点不只是换一种文件格式，而是让模型把内容组织成更接近人类视觉阅读习惯的产物。





1.2 输入和输出的偏好不对称


	Karpathy 认为，audio 是人类偏好的 AI 输入方式，因为说话自然、低摩擦。

	但在输出侧，vision 才是更适合 AI 的方向：图像、动画、视频能更高带宽地进入人脑。

	他用“大约三分之一的大脑是视觉并行处理器”来解释为什么视觉是进入大脑的信息高速路。





1.3 输出形态的演进阶梯


	第一层是 raw text：阅读困难、费力。

	第二层是 Markdown：有加粗、斜体、标题、表格，比纯文本更容易读；这是当前默认形态。

	第三层是 HTML：仍然是 procedural、底层是代码，但图形、布局、交互能力强得多；Karpathy 认为它正在形成新的好默认值。

	更远的终点可能是 interactive neural videos / simulations：由神经网络直接生成、可交互的视频或模拟。





1.4 输入侧也还没完成


	Karpathy 同时指出，audio、text、video 单独都不够。

	他感觉需要能对屏幕上的东西指点、手势交互，像一个人坐在旁边一起看电脑一样。

	因此，人类和 AI 的 input/output mind meld 还在进行中，远没到必须跳到 Neuralink 式 BCI 的阶段。






二、Thariq 的实践观察：Markdown 开始限制 agent 输出


2.1 Markdown 曾经合适，但现在不够


	Markdown 简单、可移植、有基本富文本能力，也容易人工编辑。

	Claude 甚至能在 Markdown 里用 ASCII 画图。

	但随着 agent 能力增强，Markdown 对复杂信息的承载变得限制明显。





2.2 文件用途发生变化


	Thariq 说，他越来越少直接编辑这些文件，而是把它们当 specs、reference files、brainstorming outputs。

	即使需要编辑，他也通常让 Claude 继续编辑，这削弱了 Markdown “人类易编辑”的最大优势。

	因此，选择输出格式时，“方便人手改”不再总是第一目标，“方便人看懂、分享、交互”变得更重要。






三、HTML 的第一个优势：信息密度


3.1 HTML 能表达更多类型的信息


	HTML 不只可以做标题和文本格式，还可以用 tables 表达表格数据。

	它能用 CSS 表达设计数据，用 SVG 表达插图，用 script tags 表达代码片段。

	它也能通过 JavaScript + CSS 做交互，通过绝对定位和 canvas 表达空间数据，通过 image tags 组织图像。





3.2 HTML 让模型以更高效率沟通复杂内容


	Thariq 认为，几乎没有 Claude 能读懂的信息不能被 HTML 相当高效地表示。

	当不能使用 HTML 时，模型会在 Markdown 里用低效方式绕路，例如 ASCII diagrams，甚至用 Unicode 字符估算颜色。

	这些绕路说明问题不在内容本身，而在输出介质太窄。






四、HTML 的第二个优势：视觉清晰和阅读性


4.1 长 Markdown 很少被认真读完


	随着 Claude 写越来越复杂的 specs 和 plans，Markdown 文件也越来越长。

	Thariq 的经验是，他自己很少真正读超过 100 行的 Markdown，也很难让组织里的其他人读。

	这里的核心问题是 attention：内容有价值，但格式降低了人类实际阅读概率。





4.2 HTML 可以把结构变成可导航界面


	HTML 文档可以用 tabs、illustrations、links 等方式组织结构。

	它还可以 mobile responsive，让不同设备上有不同阅读体验。

	这让复杂内容不再只是线性文本，而成为可扫读、可跳转、可比较的视觉界面。






五、HTML 的第三个优势：分享更容易


5.1 Markdown 的分发摩擦高


	浏览器不能很好地原生渲染 Markdown。

	Markdown 常常需要作为邮件或消息附件发送。

	这会降低同事阅读 spec、report、PR writeup 的可能性。





5.2 HTML 天然适合链接化传播


	HTML 文件上传后可以直接用链接分享，例如放到 S3。

	同事可以在任意地方打开、引用。

	在 Thariq 看来，HTML 让别人真正阅读你的 spec、report 或 PR writeup 的概率显著提高。






六、HTML 的第四个优势：双向交互


6.1 输出不再只是阅读材料


	HTML 可以让用户在文档中操作 slider、knob、选项开关等控件。

	这适合调整设计、算法参数、动画参数或不同方案。

	用户还可以把调整结果复制成 prompt，再贴回 Claude Code。





6.2 HTML 变成一次性定制工作台


	Thariq 后面把这种模式扩展为 custom editing interfaces。

	这些 HTML 不是产品，也不是长期工具，而是为当前一份数据或一个决策临时生成的界面。

	关键是结尾要有 export：copy as JSON、copy as prompt、copy diff、copy as markdown，让人类操作结果能重新进入 agent 工作流。






七、为什么是 Claude Code 生成 HTML


7.1 Claude Code 的优势在于上下文摄取


	Thariq 问：为什么用 Claude Code 做 HTML，而不是 ClaudeAI 或 Claude Design？

	他的答案是，Claude Code 能摄取更多上下文：文件系统、MCP、Slack、Linear、浏览器、git history 等。

	例如他让 Claude Code 读取代码文件夹里的所有 HTML 文件，分组、归类，并生成一个带图表的 HTML 文件。





7.2 HTML 是上下文综合后的呈现层


	Claude Code 的价值不只是会写 HTML，而是能把多源上下文综合成一个可读的视觉 artifact。

	HTML 在这里承担最终表达层：把复杂背景、代码、流程、数据、设计选择变成人能快速理解的页面。






八、HTML 的使用场景


8.1 Specs、Planning & Exploration


	HTML 可以用来同时展示多个实现方向或设计方案。

	例如生成 6 种 onboarding screen 方案，并排展示它们的布局、语气、密度和 tradeoff。

	它也可以把 implementation plan 组织成 mockups、data flow 和关键代码片段。





8.2 Code Review & Understanding


	HTML 可以渲染 diff、annotations、flowcharts、modules。

	对复杂代码审查或 PR 解释，它可能比默认 GitHub diff 更适合传达概念。

	Thariq 说自己会给每个 PR 附一个 HTML code explainer。





8.3 Design & Prototypes


	HTML 在设计表达上非常强，即使最终目标不是 Web。

	Claude 可以先用 HTML 画设计草图，再转写到 React、Swift 等目标语言。

	它也可以做动画、交互和参数调节原型。





8.4 Reports, Research & Learning


	Claude Code 能把 Slack、codebase、git history、internet 等多源材料合成可读报告。

	HTML 可以承载长文报告、交互式解释器、slideshow / deck。

	SVG、流程图、技术图示可以帮助读者一次性理解复杂系统。





8.5 Custom Editing Interfaces


	当纯文本难以描述需求时，可以让 Claude 做一个一次性 HTML 编辑器。

	例子包括 Linear tickets 排序、feature flag 配置编辑、prompt 模板调参、数据集筛选、文档标注、颜色 / easing / crop / cron / regex 选择。

	这些界面的共同点是：人类在界面上做选择，最后导出成 agent 可继续处理的文本或结构化数据。






九、FAQ 中的关键权衡


9.1 Token 效率不是唯一指标


	HTML 通常比 Markdown 更耗 token。

	但 Thariq 认为，额外表达力和更高阅读概率让整体输出更好。

	在 1MM context window 的条件下，这种 token 增加对上下文窗口不明显。





9.2 HTML 生成更慢，但结果可能值得


	HTML 可能比 Markdown 慢 2-4 倍。

	这不是没有代价，而是用生成时间换取可读性、表达力和参与感。





9.3 HTML 的版本控制更差


	Thariq 承认，HTML diff 噪声大，代码审查不如 Markdown 清楚。

	因此 HTML 不是无代价替代，而是更适合用于阅读、展示、交互和分享。





9.4 设计质量需要 taste / design system


	如果希望 Claude 生成的 HTML 匹配团队审美，可以让它从代码库里提取设计系统作为参考。

	frontend design plugin 也能帮助生成更好的 HTML。






十、收束：HTML 让人重新 stay in the loop


10.1 真实动机是参与感


	Thariq 最后说，使用 HTML 的真正原因是让他更 in the loop。

	他曾担心自己不再深入阅读 agent plan，只能放任 Claude 自己做选择。

	HTML 的视觉组织和交互能力让他感觉更能参与、理解和控制 Claude 的工作。





10.2 与 Karpathy 的观点呼应


	Karpathy 从人脑视觉带宽出发，认为 AI 输出会走向视觉和交互。

	Thariq 从实际 Claude Code 工作流出发，证明 HTML 已经是当前可用的中间形态。

	两者合起来的核心判断是：LLM 输出格式不是表面包装，而是人机协作效率的关键界面。








3. Codex 的下一步是 MCP、Skill 和插件生态



作者：宝玉



主题：AI 产品与工具



质量分：★★★★★



注意力番茄：🍅



Howie 的阅读理由：Codex 右侧工作区的变化不只是 UI 迭代，而是在把 coding agent 变成可扩展的插件与技能平台。



Notion 网页入口 | Notion App 入口 | 原文入口



概念网络：请跳转到 Notion 文章页面查看 concepts｜2 关键概念、概念网络 tab。





三级笔记



《Codex 的下一步是 MCP、Skill 和插件生态》



核心观点 / 主旨

本文把 Codex 右侧工作区的演进，读成一个更大的产品方向信号：Codex 如果要兑现“Codex for (almost) everything”，就不能只停留在 coding agent，而要走向一个能连接工具、承载领域工作流、支持用户二次编辑的 Agent 平台。MCP 解决连接，Skill 解决做法，但“最后 5% 的人工微调”仍缺产品承载，因此插件生态很可能是下一步。



一、Agent 应用正在收敛到三栏交互


1.1 顶尖 Agent 应用出现相似布局


	作者观察到 Codex App、Cursor、Claude 桌面版、TRAE SOLO 等 Agent 应用，在没有协商的情况下，几乎同时收敛到同一种界面：左侧项目和会话列表，中间对话，右侧工作区。

	这不是简单抄袭，更像是当前 Agent 交互的最优解。

	右侧工作区承载文件浏览、网页预览、文件变更审查等功能，是 Agent 从“回答问题”走向“执行任务”后自然出现的区域。





1.2 为什么传统 Chatbot 不需要右侧工作区


	传统 Chatbot 只需要两栏：会话历史和对话窗口。

	用户问、模型答，用完就走，不需要长期查看执行现场。

	Agent 不同，它能写代码、改文件、调用工具；做完以后，用户必须检查它有没有做对。

	右侧工作区就是为这种“检查执行结果”的需求出现的。





1.3 右侧工作区正在从查看区变成功能区


	第一阶段，右侧工作区主要是看文件变更、预览结果、审查 Agent 做了什么。

	随着用户越来越多时间在指挥 Agent，打开 VSCode 这类专业工具的时间会变少。

	用户自然会期待：Agent 写完代码、PPT 或 Markdown 后，能不能直接在 Agent 里微调。

	Codex 在 4 月 16 日的大版本更新中，右侧工作区是改动幅度最大的部分。

	Codex 和 Cursor 用 Tab 切换，Claude 用浮动面板；作者认为 Codex 更顺手，Claude 的浮动面板设计感有余但实用性不足。






二、Codex 的真正方向不是界面，而是平台


2.1 “Codex for (almost) everything” 是产品方向声明


	作者认为，如果只把右侧工作区变化理解成界面进化，就低估了 Codex。

	Codex 4 月大版本发布时的口号是“Codex for (almost) everything”。

	这不只是广告语，更像是产品方向声明：Codex 想从代码工具走向几乎任何任务的 Agent 平台。





2.2 Codex 不能只是擅长写代码的 Agent


	如果要处理“几乎任何任务”，Codex 必须能处理各种文件格式。

	它还要支持不同领域的专业工作流。

	更重要的是，它要让用户在 Codex 里完成全程闭环，包括最后的人工微调。

	当前 Codex 还做不到这一步：生成以后无法直接编辑代码、Markdown、PPTX。





2.3 作者对“无法编辑”的判断


	作者列出三种可能：产品上有意克制、技术上还没跑通、或者在等待统一解决方案。

	作者倾向第三种：Codex 可能在等一个可以同时处理多文件格式、多领域编辑和多种工作流的统一扩展机制。






三、MCP 与 Skill 都只补了一半能力拼图


3.1 MCP 解决连接问题


	MCP 的价值是让 Agent 通过统一规范接入各种工具。

	数据库、日历、代码仓库等外部系统，都可以通过 MCP 打通。

	它让 Agent 能“接上”真实世界的工具和数据。





3.2 Agent Skills 解决“怎么做”的问题


	Skill 让 Agent 学会它没有在训练中直接掌握的领域知识和最佳实践。

	例子包括特定风格写作、复杂任务处理、垂直领域流程。

	Skill 让 Agent 的能力从通用回答扩展到更具体的专业做法。





3.3 缺口是用户二次编辑


	MCP 和 Skill 都做得不错，但都没有补上用户的二次编辑问题。

	AI 写完文章后，用户往往还需要自己改几处；最后 5% 的精准度很多时候只能靠人手动完成。

	即使 AI 继续变聪明，也不可能百分百懂用户，人工微调仍然存在。

	Markdown 编辑器重新变热，正是因为这个需求没有被 Agent 产品本身彻底吸收。






四、插件机制是更合理的下一步


4.1 Codex 不适合自己做所有编辑器


	Codex 不会自己做一个统一 Markdown 编辑器，因为每个人的偏好不同。

	它也不可能把每个垂直领域的专业编辑器都内置进来。

	如果 Codex 要覆盖多领域工作流，内置所有能力并不现实。





4.2 插件把 Codex 变成 Agent 版 App Store


	作者认为最合理的路径，是把 Agent 做成平台，让社区贡献插件。

	这类似 VSCode 和 Chrome 的生态：平台聚焦调度和基础能力，扩展交给插件。

	文件预览、二次编辑、垂直领域专业能力，都可以通过插件扩展。

	用户按需安装：设计师装设计插件，写作者装写作插件。





4.3 插件也解决 Skill 商业化问题


	作者指出 Skill 几乎是透明的，对 Agent 透明，对人也透明，因此复刻成本极低。

	即使 baoyu-skills 接近 2 万 Star，作者也从中赚到的钱是 0。

	插件不同，App Store 和 Chrome 插件市场已经跑通过收费和版权保护机制。

	如果移植到 Agent 插件市场，好插件可以收费，开发者才有持续打磨动力，生态才能真正运转。






五、中小团队的窗口在“最后一公里”


5.1 中小团队不一定要自己做垂直 Agent


	如果 Codex 跑通插件生态，中小团队除了自己做垂直 Agent，还可以在 Codex 平台上做插件。

	这样不用自己搭 Agent 调度层，也不用解决 Token 接入。

	用户分发也由平台承担。





5.2 插件团队应专注结果处理与编辑体验


	作者把机会点定义为“最后一公里”：帮用户把 Agent 生成的结果处理好、编辑好、用得顺手。

	这个空间不只是功能补充，而是让 Agent 输出进入可用状态的关键环节。

	这个窗口不会开太久，先进入者可能拿到冷启动红利，晚进入者会面对存量竞争。






六、结论：插件机制是 Codex 野心绕不过去的一步


	Codex 的野心是从 coding agent 走向“几乎任何任务”的工作平台。

	MCP 和 Skill 分别补上连接与做法，但还缺二次编辑与垂直交互能力。

	插件机制可以把这些能力开放给生态，也让开发者有商业化动力。

	作者认为时间点可能就在几个月内；如果 OpenAI 在插件生态上继续犹豫，才是真正的失误。







4. Interaction Models 让 AI 从回合制聊天走向实时协作



作者：未标注



主题：AI 产品与工具



质量分：★★★★★



注意力番茄：🍅



Howie 的阅读理由：Thinking Machines 提出交互模型：把音频、视频、文字当作连续流处理，让 AI 具备打断、并发、多模态和时间感。
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三级笔记



核心观点

Thinking Machines 这篇文章的主张是：AI 的智能不应该只在“单次回答质量”或“长时间自主执行”上扩展，交互能力也应该随智能一起扩展。今天大多数模型仍被回合制界面约束：用户输入时模型等待，模型输出时感知冻结，双方只能在狭窄通道里轮流交换信息。Interaction Models 的目标是把音频、视频、文字和工具调用放进连续的实时协作循环，让模型像人类协作者一样同时听、看、说、等待、插话、使用工具并整合后台推理结果。



一、协作瓶颈：当前 AI 把人挤出了循环


1.1 自主 agent 有价值，但不覆盖真实工作


	文章指出，AI 实验室常把“自主工作能力”视为模型最重要的能力，因此模型和界面越来越适合长时间 agent harness，而不是人持续在场的协作模式。

	现实工作里，用户通常无法一开始就把需求完整写清楚然后离开。好的结果依赖过程中不断澄清、反馈、纠偏。

	人被挤出循环，不是因为工作不需要人，而是因为界面没有给人留下空间。





1.2 好的协作需要共在、同时性和可打断性


	作者引用沟通研究中的三个属性：copresence、contemporality、simultaneity。

	共在意味着双方能看到或接触同一个工作对象；即时性意味着信息在产生时就被对方接收；同时性意味着双方能同时接收和产生信息。

	人类协作不是“一个人完整说完，另一个才完整回应”，而是包含停顿、犹豫、重说、插话、眼神、动作和背景变化。





1.3 回合制模型的根本限制


	今天的模型像生活在单线程现实中：用户没说完时模型等待，模型生成时感知冻结。

	这会压缩人的知识、意图、判断和现场反馈进入模型的带宽，也压缩人理解模型工作过程的带宽。

	文章用“用邮件解决关键分歧，而不是面对面沟通”来说明这种低带宽协作的局限。






二、核心方向：让交互成为模型本身的一部分


2.1 从外部脚手架转向原生交互


	现有系统常用 harness 把多个组件拼起来，模拟打断、多模态或并发。

	作者认为这种手工拼接会受限于“bitter lesson”：长期看，手工系统会被通用能力扩展超过。

	因此交互能力要进入模型本身。模型变聪明时，也应该变成更好的协作者。





2.2 原生交互解锁的能力


	无缝对话管理：模型自己判断说话者是在思考、让话、自我修正还是邀请回应。

	语言和视觉插话：模型可以根据上下文在合适时机介入，而不是只在用户说完后回应。

	同时说话：用户和模型可并发发声，例如实时翻译。

	时间感：模型直接感知经过了多久，而不是依赖外部计时逻辑。

	同时工具调用、搜索和生成 UI：模型一边听和说，一边搜索、浏览网页或生成界面，再把结果自然织回对话。






三、技术架构：交互模型 + 后台模型


3.1 连续双向交换，而不是交替 token 序列


	回合制模型看到的是交替 token 序列；time-aware interaction model 看到的是连续 micro-turn 流。

	在这个流里，沉默、重叠、打断都保留在上下文中，不再被预处理成干净的轮次。

	交互模型持续感知并响应，音频、视频、文字都在同一个实时循环中进入模型。





3.2 交互模型负责在场，后台模型负责长程工作


	系统由两个部分组成：time-aware interaction model 维持实时存在感；asynchronous background model 处理持续推理、工具使用和更长周期任务。

	当任务需要更深推理时，交互模型把完整上下文包交给后台模型，而不是发送一个孤立 query。

	后台结果流式返回，交互模型再根据用户当下正在做什么，把结果插入对话，而不是突然切换上下文。






四、关键设计：200ms micro-turn 和早期融合


4.1 Time-Aligned Micro-Turns


	模型以约 200ms 的微回合连续处理输入和生成输出。

	它不是等一个完整用户回合结束再生成完整回答，而是把输入 token 和输出 token 都视为流。

	这种设计去掉了人为回合边界，使模型能够边听边说、边看边讲、边处理工具结果边继续对话。





4.2 不再依赖低智能的 turn-boundary harness


	许多实时系统依赖 VAD 等组件预测用户是否说完，再把回合制模型包装成实时系统。

	作者认为这些组件比模型本身更不智能，限制了主动插话、视觉触发、同声传译和实时解说等交互模式。

	在 interaction model 中，这些模式成为模型能力的特殊情况，并可随模型规模和训练数据提升。





4.3 Encoder-free early fusion


	作者没有采用大型独立音频、视频 encoder，而是尽量减少预处理。

	音频以 dMel 信号进入轻量 embedding；图像拆成 40x40 patch 并由 hMLP 编码；音频输出使用 flow head。

	所有组件与 transformer 从零一起训练，使多模态交互成为同一个模型训练问题。






五、推理、训练与安全


5.1 推理优化：小块高频请求需要新 serving 方式


	200ms chunk 意味着频繁的小 prefill 和 decode，并且每次都有严格延迟约束。

	现有 LLM 推理库不擅长这种高频小 prefill，常有 per-turn overhead。

	Thinking Machines 实现 streaming sessions：客户端每 200ms 发送一个 chunk，服务端把它追加到 GPU 内存中的持久序列，减少内存重分配和元数据计算。





5.2 Trainer-Sampler Alignment


	作者强调 bitwise trainer-sampler alignment 对训练稳定性和调试有帮助。

	他们实现 batch-invariant kernels，以较低端到端性能开销换取确定性。

	文章特别提到 all-reduce、reduce-scatter 和 attention 中 Split-KV 的一致累积顺序问题。





5.3 安全：实时交互改变拒答压力


	实时语音交互要求拒答更口语化，同时边界仍然坚定。

	作者使用 TTS 生成拒答和过度拒答训练数据，并用自动 red-teaming harness 生成多轮 speech-to-speech 拒答数据。

	安全目标是在长时间实时对话中保持与文本拒答相近的行为一致性。






六、评测：智能与交互性的共同前沿


6.1 TML-Interaction-Small 的定位


	作者称 TML-Interaction-Small 是同时具备强智能/指令跟随和交互性的模型。

	交互质量主要用 FD-bench 衡量；智能用 Audio MultiChallenge 等指标衡量。

	表格显示它在 turn-taking latency、FD-bench v1.5 average、FD-bench v3 audio+tools 等实时指标上表现突出，同时在文本和音频指令跟随上保持竞争力。





6.2 现有 benchmark 不足以捕捉新能力


	作者认为现有交互 benchmark 仍不足以量化他们观察到的质变。

	因此提出 TimeSpeak、CueSpeak，用于测试模型是否能在正确时间主动说出正确内容。

	对视觉主动性，他们改造 RepCount-A、ProactiveVideoQA、Charades，测试模型能否在视频变化发生时说话，而不是等待音频 turn。






七、限制与未来工作


7.1 长会话与上下文管理


	连续音视频会快速积累上下文。streaming-session 设计能处理中短交互，但超长会话仍需上下文管理。





7.2 算力与部署


	低延迟音视频流需要可靠连接。连接不好时体验会明显退化。

	当前 TML-Interaction-Small 是 276B 参数 MoE、12B active；更大预训练模型目前太慢，尚不能用于这种实时场景。





7.3 后台 agent 仍只是开始


	作者虽然聚焦实时交互，但承认 agentic intelligence 也是核心能力。

	后台 agent 如何与 interaction model 协作，仍有很大探索空间。








5. 产品经理开始进入 agent-native 工作流



作者：Marcus Moretti



主题：AI 产品与工具



质量分：★★★★★



注意力番茄：🍅



Howie 的阅读理由：这篇 Every 指南把 agentic capability 具体落到产品管理：不是让 AI 写文档，而是用 agent 改造调研、方案、评审和执行闭环。
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三级笔记



核心观点 / 主旨

产品管理正在被 LLM 和 agentic capabilities 重写：许多过去占据 PM 时间的屏幕型、跨工具、例行任务，现在可以在与 agent 的对话中完成。作者的核心判断不是“PM 消失”，而是 PM 的工作重心回到更有意思、更高杠杆的部分：定义策略、推动计划、评审结果、理解用户，并让 agent 承担大量执行、汇总和分析工作。



一、产品管理为什么到了一个新拐点


1.1 PM 的历史底色是 ownership and accountability


	作者从 1930 年代 P&G 的 “Brand Man” 讲起：产品管理的起点，是让某个人对一个产品拥有明确的 ownership and accountability。

	到 HP 时代，PM 变成客户与工程之间的 middlemen；互联网创业公司又把用户体验设计、敏捷开发、A/B testing 纳入 PM 工具箱。

	所以 PM 这个岗位一直不是静态职能，而是在新技术、新组织形态和新市场压力下持续被改写。





1.2 现代 PM 的问题是“什么都要会”带来的工具和认知过载


	今天的 PM 被要求同时理解 design, diplomacy, sales, statistics。

	大量软件订阅和工具堆叠本来是为了帮助 PM，却也让 PM 处在更多系统、更多数据、更多协作界面的交叉点上。

	作者把这种状态描述为 burnout 的来源：PM 与太多角色和纪律打交道，过载尤其严重。





1.3 LLM 把大量 interdisciplinary work 压缩到对话里


	作者的近期体验是：过去三小时的 analytics investigation，现在可能只是和 Claude 的一轮 back-and-forth。

	过去要周期性完成的 product review，可以从一条 typo-ridden chat message 开始生成。

	他甚至不再纠结 SQL 分号，也不再亲自写 tickets；他的产品管理工作越来越多发生在 Claude Code 里的 conversation。

	文章中最重要的一句话是：conversation is the work。对话不再只是协调工作，而是工作本身的执行界面。






二、agent-native PM 的主循环：Plan / Ship / Review


2.1 文章沿用熟悉的软件开发生命周期


	作者没有重新发明 PM 框架，而是把 agent-native 工作流放回熟悉的 SDLC loop：Plan, Ship, Review。

	PM 工作主要发生在 Plan 和 Review 阶段；Ship 阶段更多对应 compound engineering 里的工程执行。





2.2 Plan：用 strategy 定义产品方向


	Plan 从 product strategy 开始：解决什么问题，怎么解决，为谁解决，如何衡量成功，需要哪些 work tracks。

	strategy 不是 feature list，而是 feature ideas、prioritization 和 feature specs 的上游约束。

	作者强调，在 post-AI software development 中，规划比重提高了：软件开发从 20% planning / 80% execution 变成 80% planning / 20% execution。





2.3 Ship：构建、验证、部署


	Ship 阶段的定义很朴素：build the thing, make sure it works, deploy it。

	文章没有展开工程交付细节，而是把它交给 Every 的 compound engineering 框架。

	对 PM 来说，关键变化是 tickets 不再由 PM 手写维护，而是由 agent 在 issue tracker 中生成、移动和更新状态。





2.4 Review：把 shipped features 当作实验来读


	作者把每一次发布都视为 experiment，因为没人能确定用户会如何回应一个新功能。

	ship 越多，learn 越多；learn 累积到一定程度，就要回到 strategy：当前方法是否仍然是 winning approach。

	如果答案是否定的，就修改策略，再回到 shipping。

	因此，Review 不是事后总结，而是让产品策略持续进化的反馈回路。






三、strategy.md：agent-native PM 的战略底座


3.1 /ce-strategy 的来源是 Rumelt 的 Good Strategy Bad Strategy


	Every 的 compound engineering plugin 提供 /ce-strategy，结构来自 Richard Rumelt 的 Good Strategy Bad Strategy。

	这个 skill 第一次运行时会用 interview 的形式提问，并最终生成 docs/strategy.md。

	文章强调，写 strategy document cold 很难；让 agent interview you 是作者找到的更好方式。





3.2 strategy.md 的五个核心组成部分


	Target problem：当前用户真实感到的痛点，最好是 recurring, expensive problem。

	Approach：一两句话说明产品的 guiding policy；它不是目标、不是“better tools for X”这样的泛化好话，也不是具体 feature，而是产品解决问题的特定角度。

	Who it’s for：明确承受 target problem、并会被 approach 吸引的人群。作者引用 Crossing the Chasm 的思想，认为早期最好聚焦少数、最好一个 persona。

	Key metrics：三到五个 S.M.A.R.T. 指标，应能清楚证明用户获得价值。作者反对 page views 这类 shallow metrics，也反对 vanity metrics。

	Tracks：二到四个核心能力，每个是一句话描述，通常是多月级 initiatives；超过四个往往说明缺少 focus。





3.3 strategy 文档不写 requirements


	strategy document 里没有具体 features、issues 或 statuses。

	它负责 big picture；具体 specs come later。

	这让 strategy 成为后续 ideate、brainstorm、plan skills 的共同 grounding，而不是又一个任务清单。





3.4 agent interview 的价值在于把模糊答案逼具体


	如果用户对“core problem”回答得含糊，agent 会继续追问：谁的处境？他们今天怎么做？为什么不行？

	作者认为这种 conversational interview 有内置判断标准，会 push back on vague answers。

	当几周或几个月的计划、发布和 review context 积累后，再重跑 strategy interview，agent 的问题会更 sharper、更 tougher。






四、Shipping：从写 ticket 变成和 agent 谈产品


4.1 作者不再把 PM 价值放在亲手写 tickets 上


	作者过去重视 detailed acceptance criteria，比如 given / when / then。

	现在他不再亲自写 tickets，而是从 strategy document 和 tracks 出发，使用 ideate、brainstorm、plan skills 生成要构建的东西。

	这里的变化不是“没有规划”，而是规划的表达界面从文档劳动转向和 agent 的对话。





4.2 issue tracker 仍然重要，但 PM 的交互方式变了


	文章明确说 still need an issue tracker，而且最好有 MCP 或 agent integration。

	作者使用 GitHub Issues，也认可 Linear。

	agent 应当替 PM 写 tickets、移动看板、维护状态；PM 不再 read or write tickets，而是 just talk about them with your agent。





4.3 状态管理极度简化


	作者使用 now / next / later，对应 this week、next week 和未来某个时间。

	不使用 sprint，而是使用 Kanban。

	工作流只需要 In Progress 和 Done；这体现了作者对 agent-native PM 的核心偏好：减少仪式，把注意力留给策略、判断和反馈。






五、product pulse：strategy meets reality


5.1 Product pulse 是产品现实的主窗口


	product pulse 是作者观察产品真实使用情况的主窗口：功能是否成功，系统是否健康，用户是否得到价值。

	pulse on demand 生成；一组 pulse 报告共同构成 product’s memory。

	它把 strategy 中定义的 key metrics 拉回现实数据里，让 Review 不只是主观复盘。





5.2 /ce:product-pulse 第一次运行也通过 interview 设置


	这个 command 第一次运行时会询问应关注哪些 metrics，先从 strategy document 里的 KPIs 开始。

	除 KPI 外，还包括 system health indicators，例如 response times、error rates，以及重要 funnels，比如 onboarding、payment flows、team invites。

	然后它帮助连接数据源，生成第一个 pulse 供用户评价和反馈。





5.3 一个好 pulse report 应该只有一页


	作者给出的标准是 30 到 40 行 terminal output，覆盖四部分：Headlines, Usage, System performance, Followups。

	Headlines 是让读者只看前三行也知道最重要的事情。

	Usage 关注 primary engagement event、value-realization event、conversion，以及 strategy metrics 的当前值和变化。

	System performance 包括 latency percentiles 和 top error signatures；如果没有 tracing tool，则可以省略。

	Followups 是值得继续调查的一到五件事；如果没有异常，这部分就很薄。





5.4 Pulse 的数据源是四类工具


	Product analytics：PostHog, Mixpanel, Amplitude，用来看用户做了什么。

	Application tracing：Datadog, Sentry, Logfire, Honeycomb，用来看系统表现。

	Payments：Stripe, Paddle，用来看 trial 和 conversion。

	Read-only database connection：补足 analytics 看不到的数据；作者强调 interviewer 会拒绝 write access，最好接 read replica。

	这些工具不需要全部都有；quality beats quantity。只有一种数据源也可以生成有用 pulse。





5.5 Pulse 的第二遍阅读让 agent 成为 analyst


	作者让 agent 从 founder perspective 读取 pulse，标注 anomalies，并在必要时运行 follow-up queries。

	如果某个 endpoint 错误变多，agent 会追问：是否来自某个用户，是否和第三方 outage 同时发生。

	这让 agent 不只是 pulling data，而是在 evaluating and presenting data。






六、定量反馈之外，PM 仍然要和用户说话


6.1 Pulse 覆盖的是 quantitative half of feedback


	Pulse 能覆盖 metrics、errors、performance，但 qualitative side 必须来自用户。

	作者喜欢直接和用户 email，并在产品中让 Spiral 的邮箱显眼。

	他也在 marketing email 里放 15-minute call booking link。





6.2 用户对话不可替代


	作者的判断很直接：there is no substitute for talking to users。

	无论 agent 多会读数据，用户表达仍然会带来意外。

	Canny 和 Featurebase 这类工具可以收集 feature requests 和 bug reports，且有 MCP，可成为 Pulse 的输入之一，但它们不替代真实用户交流。






七、plugin 和下一步：把 PM 技能放进 compound engineering


7.1 两个 PM skill 已进入 Every 的 open-source plugin


	文章介绍的 ce-strategy 和 ce-product-pulse 已经在 Every 的 compound-engineering plugin 中。

	这个 plugin 是 agent-agnostic，用于 AI-native software development。

	当 docs/strategy.md 存在时，其他 compound-engineering skills 会读取它作为 grounding。





7.2 未来扩展点仍围绕同一个回路


	Prioritization：作者有自定义 /prioritize command，compound engineering 中的 plan、ideate、brainstorm 也部分承担这个功能。

	Pulse comparison：比较两个 pulse reports 或跨窗口追踪特定 metric 仍有用，未来可以由 skill 聚合。

	Per-stack customization：通用 interviews 不可能覆盖所有 niche analytics provider 或内部系统，用户可能需要手动编辑配置。





7.3 PM 回到 interesting parts


	文章收束到一个更乐观的判断：LLMs 让工具追上了 PM 的 multifaceted duties。

	对作者来说，PM 被 reduced to the interesting parts：dreaming up features, thinking through designs, looking at interesting data, talking to users。

	他承认有 economic imperative to embrace AI tools，但更好的理由是 make work more fun。








6. OpenAI 数据显示 ChatGPT 正走向主流人群



作者：OpenAI



主题：AI 产品与工具



质量分：★★★★☆



注意力番茄：🍅



Howie 的阅读理由：2026 年 Q1，ChatGPT 在 35 岁以上用户中增长更快，性别使用更均衡，说明 AI 不再只是早期技术人群的工具。
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三级笔记



《OpenAI 数据显示 ChatGPT 正走向主流人群》



核心观点

OpenAI 的 2026 年第一季度消费者使用数据表明，ChatGPT 的采用正在从早期用户扩展到更主流的人群：使用者的性别结构更均衡，年龄层更宽，国家分布更深，工作场景也从通用写作和视觉材料生产，延伸到更专业、更重复的任务。 这篇文章不是在讨论企业版、教育版或 Codex 的全部使用，而是聚焦 ChatGPT 消费者计划中的消息量：Free、Go、Plus 和 Pro。因此，它呈现的是个人账户和消费者侧的采用变化，同时低估了 workplace 和 education 场景的总量。



一、研究口径：只看消费者计划里的 ChatGPT 消息


1.1 数据范围


	分析对象是 ChatGPT consumer plans 上发送的 messages，包括 Free、Go、Plus 和 Pro。

	数据不包含 Codex，也不包含 ChatGPT enterprise 和 education products。

	这意味着文章呈现的是消费者账户里的使用扩散，而不是 OpenAI 所有产品线的总使用。

	因为排除了企业和教育产品，文章明确指出这会低估 workplace 和 educational usage 的整体规模。





1.2 文章关注的不是单一增长，而是采用结构的扩宽


	文章的重点不是单纯证明 ChatGPT 总量增长，而是观察增长发生在哪些人群、哪些国家、哪些任务类型里。

	它用 inferred gender、age、geography 和 work-related task categories 来描绘采用扩散。

	这些维度共同指向一个判断：ChatGPT 不再只是早期技术用户的工具，而是在进入更广泛、更多样、更日常的使用场景。






二、用户结构：从 early adopters 扩展到更广泛人群


2.1 女性化姓名用户占比继续上升


	OpenAI 使用姓名推断性别，只在能够推断的用户范围内计算。

	具有 typically feminine names 的用户在 2025 年达到接近 parity 后，2026 年第一季度继续占据更高的使用份额。

	文章指出，这部分用户已经超过可推断性别用户的一半。

	这说明 ChatGPT 的消费端使用不再明显偏向早期技术采用阶段常见的单一人群结构。





2.2 年龄层也在扩宽


	所有年龄组的消息数量都随着 ChatGPT 的整体增长而增加。

	35 岁以下用户仍然贡献最多的消息量。

	但 35 岁以上用户在 2026 年第一季度获得了更高的消息份额。

	这不是说年轻用户减少了，而是年长用户的使用增长速度足以改变占比结构。





2.3 “主流化”的第一层含义：用户画像变得更普通


	早期采用通常集中在更年轻、更技术化、对新工具更敏感的人群中。

	这篇文章展示的变化是，ChatGPT 的使用正在穿过早期采用边界，进入更一般的人口结构。

	性别和年龄两个维度共同说明，ChatGPT 的使用基础正在变宽，而不是只在原有核心用户里加深。






三、地域结构：使用扩散到更大市场之外


3.1 OpenAI 用 per capita messages ranking 观察国家级采用


	文章按每个国家的人均 ChatGPT 消息量来排序，用来追踪相对使用模式。

	这个排名强调 relative country-level usage patterns，而不是国家总消息量。

	因此，排名上升代表相对位置改善，不等于该国家的总使用量一定超过大市场。





3.2 2026 年第一季度上升最快的国家横跨多个地区


	多米尼加共和国从第 53 位升至第 44 位，上升 9 名。

	海地从第 91 位升至第 82 位，上升 9 名。

	日本从第 43 位升至第 35 位，上升 8 名。

	墨西哥、坦桑尼亚、巴西、哥斯达黎加、缅甸、巴布亚新几内亚和奥地利也进入上升最快名单。

	这些国家分布在 Latin America and the Caribbean、Asia-Pacific 和 Africa 等地区。





3.3 “主流化”的第二层含义：地理扩散不只发生在成熟市场


	文章强调，许多排名提升最大的国家并不属于最大、最成熟的既有市场。

	这说明 ChatGPT 的使用增长正在从已建立市场向更多地区扩散。

	地理扩散让 ChatGPT 更像一种全球消费者工具，而不是只在少数核心国家里高频使用的技术产品。






四、工作使用：消费者账户里的 workplace use 正在演化


4.1 写作和视觉材料仍然领先，但占比下降


	在消费者计划里的 work-related usage 中，creating written and visual materials 仍然是领先任务。

	但这个类别随时间出现下降。

	这并不意味着写作和视觉材料生产不重要，而是其他任务类型正在增长，导致工作用途更分散。





4.2 更专业的工作任务增长更快


	文章列出的增长较快任务包括 content creation、health-related documentation 和 information retrieval。

	这些任务比泛化写作更接近具体职业或行业流程。

	OpenAI 因而判断，这些趋势指向 across professions or industries 的采用扩展。





4.3 Codex 被排除让技术工作迁移不可见


	文章特别说明，这项分析不包含 Codex 使用。

	这很关键，因为 Codex 可能正在把技术工作迁向 coding agents。

	因此，消费者账户中的 workplace task 结构变化不能完整代表 AI 在技术工作里的使用变化。






五、使用频率：个人账户上的工作相关使用更稳定


5.1 work-related 与 non-work use 延续既有趋势


	文章称，第一季度消费者账户中 work-related 和 non-work use 的平衡继续沿着过去趋势发展。

	它没有把 ChatGPT 描述成只服务工作，或只服务生活，而是二者并行。

	这种平衡延续说明 ChatGPT 正在成为多用途个人工具。





5.2 repeatable use cases 是嵌入式使用的信号


	用户似乎在使用可重复的场景，而不只是一次性尝鲜。

	可重复场景意味着用户开始把 ChatGPT 放进自己的日常流程。

	文章最后把这称为 wider adoption 和 more embedded use。






六、文章的最终判断


6.1 ChatGPT 正在成为 mainstream tool


	2026 年第一季度的数据支持一个收束判断：ChatGPT is becoming a more mainstream tool。

	这个判断由三组证据支撑：broader mix of people、more countries、increasingly recurring tasks。

	换句话说，主流化不是单一用户数增长，而是人口结构、地理分布和任务类型同时扩宽。





6.2 这篇文章的边界


	它是一份 OpenAI Signals 数据更新，不是完整学术论文。

	它呈现的指标是消息量和相对排名，而不是用户满意度、生产率提升或经济收益。

	它能说明采用扩散和使用嵌入，但不能单独证明 AI 对工作质量或经济产出的影响。








7. AI-native 工程团队的瓶颈从写代码转向验证与协作



作者：宝玉



主题：AI 产品与工具



质量分：★★★★★



注意力番茄：🍅



Howie 的阅读理由：Fiona Fung 的实践说明，AI 时代工程管理的核心不再是产出更多代码，而是重构评审、安全边界、知识共享和跨职能协作。
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核心观点

AI 时代的工程管理不是把原有软件流程简单加速，而是要重新理解瓶颈在哪里。过去软件工程的大多数流程都建立在“写代码很贵”这个前提上；当 Claude Code 这类工具把编码成本压低到接近零，真正稀缺的环节转移到验证、评审、跨职能协作、安全边界、产品品味和组织对齐上。Fiona Fung 的核心判断是：旧经验未必继续有效，工程团队必须主动砍掉不再服务人的流程，并把质量保障、技术讨论和组织结构围绕新的瓶颈重建。



一、行业瓶颈已经被 AI 第二次重塑


1.1 过去二十年的两次重塑


	Fiona 先把时间线拉回微软 Visual Studio 2005 的时代：那时软件靠 CD 发行，发布主线、刻盘、装盒、铺货决定了工程节奏。

	互联网第一次重塑了软件行业，把发行方式从 CD 改成在线分发，工程节奏随之从长周期发布转向持续交付。

	AI 带来的第二次重塑更深入：它改变的不只是发行节奏，而是“写代码”这件事本身。





1.2 旧经验的失效来自成本结构变化


	多年来工程流程都围绕一个假设展开：写代码贵、写测试贵、重构贵。

	瀑布、敏捷、路线图、设计文档、评审机制，本质上都是在分配稀缺的工程带宽。

	模型能力提升后，编码吞吐量直接跃升一个数量级，单纯的“提速”已经不足以描述这种变化。

	Fiona 反复强调：过去管用的老经验，现在未必行得通。






二、编码不再慢，验证、评审、协作和安全成为新瓶颈


2.1 新瓶颈的四个位置


	Claude Code 团队现在的瓶颈不再是编码本身，而是验证、评审、跨职能协作和安全。

	代码量提升后，工程负责人最常问的问题变成：“这些代码人怎么审得过来？”

	生成代码的成本几乎为零，但维护成本、理解成本、风险成本不会归零。

	因此 AI-native 工程团队真正要管理的是高吞吐之后的质量与可靠性，而不是继续单点追求更多代码。





2.2 旧流程开始悄然失效


	Fiona 列出的旧流程包括：长达半年的产品路线图、繁琐排期会议、代码所有权划分、马拉松式代码评审会议、传统团队结构、知识库分享、漫长新人入职培训。

	这些流程并非天然错误，而是在“开发成本太高”的时代被现实倒逼出来。

	当开发成本下降，它们中的一部分会变成组织摩擦。

	流程很少自然消亡，组织更常见的惯性是一层层叠加 SLA、规章制度和评审。





2.3 改造流程的第一步是授权清理


	Fiona 在 Anthropic 后更坚定地清理过度堆叠的流程。

	她举过 SLA 表格的例子：规则多到需要再建一个排序表，工程师才能知道哪条该优先响应。

	用 AI 改造工程团队的第一步，不是给所有旧流程都加上 AI，而是明确允许团队砍掉不再服务人的流程。

	对留下的流程，可以选择 Claude 化，或者保留但变轻。






三、少做什么：六个月路线图、设计文档、产品评审仪式


3.1 从长期路线图转向 JIT planning


	Fiona 刚加入 Claude Code 时还在问是否需要六个月路线图。

	她发现写出来的路线图前三个月还可用，过完新年再看已经变了大半。

	她用 jit planning 描述新的规划方式：什么时候需要，再做什么。

	因为原型成本趋近于零，“提前规划”的杠杆下降，过早锁定反而可能增加偏差。





3.2 设计文档让位给 PR


	Claude Code 团队大量减少设计文档，默认讨论媒介从“先写一份 doc”变成“先发一个 PR”。

	有想法直接做出来，团队可以围绕实际代码、API 影响范围和调用方变化讨论。

	产品评审也变少，因为产品形态变化太快，与其评审 mock，不如把内部版本推给 Anthropic 全员使用，再推给外部用户观察真实使用。

	这不是反对思考，而是把讨论对象从抽象方案切换到可运行实现。






四、多做什么：把验证和质量保障往源头推


4.1 Shift left 在高吞吐环境下变得更重要


	Fiona 希望团队在验证上加倍投入，称之为 shift left。

	传统软件流水线中，左边是源头，右边是交付；shift left 的意思是把质量保障从靠近交付端的人工测试，推到靠近源头的自动化机制。

	代码产出率提升后，传统人工 QA 接不住新增代码量。

	因此质量保障必须更早、更自动化、更贴近提交源头。





4.2 角色边界模糊增加了验证压力


	Claude Code 团队里，设计师也会提交代码，PM 也在实打实提交 PR。

	Fiona 提到自己修求职简历相关 bug 后，第二天看到群里新 bug 反馈时产生明显心理负担。

	这种焦虑来自高吞吐环境：每个人都可能更快改动系统，也更担心自己的提交影响服务。

	验证不是流程装饰，而是让更多角色参与构建时仍能维持信心的基础设施。






五、技术辩论从白板转向多个 PR


5.1 代码胜过抽象争论


	Fiona 刚加入 Claude Code 团队时想做一次重构，和 Boris 在方案上有分歧，第一反应仍是去白板房画架构图。

	她很快意识到，可以让 Claude 同时做出三个版本的 PR，直接比较完整实现和对调用方的影响。

	白板能画局部模型，但代码能暴露真实边界、依赖关系和迁移成本。

	当构建变便宜，无休止争论就显得昂贵。





5.2 代码便宜后，团队文化和底线更重要


	Fiona 同时提醒，不能把技术辩论变成“谁最后一个 commit 谁赢”。

	如果有人熬夜偷偷交代码，或用定时任务抢在上线前压哨操作，这不是 AI-native 协作，而是破坏团队对齐。

	代码不值钱后，横向对齐、共识底线和清晰的团队文化反而更关键。






六、代码评审的新边界：Claude 先打理，人类最后把关


6.1 Claude 适合接手的评审工作


	Claude 可以处理风格检查、lint 去重、回应代码评审意见、抓常规 bug、补全单元测试。

	Fiona 认为 Claude 很擅长“打理”PR，能在人工接手前完成大量脏活累活。

	这让人类评审从重复性检查中释放出来，把注意力集中到更高风险、更主观或更需要语境的判断上。





6.2 人类仍需保留的三类判断


	第一类是法律和合规审核，因为涉及风险口径，不能只靠模型判断。

	第二类是安全敏感代码的边界确认，因为漏洞代价高。

	第三类是产品体验的 sense 和品味，当前模型仍很难稳定跨越这道门槛。

	Fiona 用“雪人被画成 Mr. Peanut”的例子说明：抽象的产品品味和视觉直觉仍需要人类把关。






七、角色分工正在重新洗牌


7.1 “谁写的代码”不再是好问题


	在 Claude Code 团队，几乎所有 PR 都有 Claude 参与。

	“这段代码到底是谁写的”开始失去意义，更有价值的问题是：谁的改动引爆了 bug，谁有上下文向客户解释，谁理解这个模块的来龙去脉。

	当问题被重新表述后，往往会出现更好的自动化路径，比如用 Claude 汇总客户反馈频道，或用 Routines 定时执行原本手动的信息摘要。





7.2 跨职能边界双向模糊


	非技术角色开始写代码：Claude Code 团队里的 PM 会提交 PR，设计师会修 bug。

	工程师也开始填补原本属于其他职能的空白，例如 Fiona 用 Claude 作为文案搭档优化用户问卷。

	团队招聘更看重两类人：有产品感觉的创意建造者，以及深度系统专家。

	原始编码吞吐量的重要性下降，因为模型已经拉平了这部分差距。






八、组织形态：尽量扁平，经理从 IC 做起


8.1 扁平组织降低对齐损耗


	Anthropic 原本按“10 个 IC 配 1 个经理，再向下嵌套”的结构预期招聘。

	Fiona 不要这种结构，她希望 Claude Code 和 Cowork 两条线只共享一个团队 mission，不让每个小组各自定 mission。

	理由是 mission 一变，多层级结构会花更多时间向下对齐。

	扁平意味着灵活，适合高速变化的产品线。





8.2 经理必须先成为一线使用者


	Fiona 坚持 Claude Code 团队所有经理都要先做 IC。

	招聘同事最初认为没有经理愿意倒回去写代码，但 Fiona 把这视为团队期望的一部分。

	她自己也重新开始写代码，甚至承认现在很多 git 命令都靠 Claude 帮她处理。

	这条规则的重点不是经理必须成为最高产工程师，而是必须亲身 dogfood Claude Code，理解团队真实工作方式。






九、从文档退位，让代码成为唯一事实来源


9.1 代码替代陈旧文档成为 source of truth


	Claude Code 团队把代码视作最终的 source of truth。

	Fiona 回答技术客诉时，会启动桌面版 Claude Code，挂载本地 repo，让模型从代码找逻辑去回答。

	这解决了软件行业长期存在的问题：开发文档总是不和代码同步。

	如果业务必须保留完整需求文档，也可以把 spec 提交进代码库，让 Claude 校验代码与文档是否一致。





9.2 推广变化时区分统一原则和小组自治


	必须统一的核心准则包括：每个团队成员都要用 Claude Code；尽可能把能自动化的工作 Claude 化；明确允许杀掉不服务人的旧流程。

	小组可以自行决定 bug triage 机制、排期节奏、值班方式，以及哪些工作流优先 Claude 化。

	Fiona 对共享周进度表的例子说明：当信息已经在 Claude 能读到的地方，手动填表可能不如让 Claude 生成状态摘要。






十、三个可观察指标和一个警告


10.1 三个指标


	新人爬坡时间：工程师、设计师、PM 在新团队产生有效产出的速度是否变快。

	PR 生命周期：PR 从产生到合并的周期是否缩短，同时也能暴露 CI 或产品基础设施是否承受不了暴增提交速率。

	Claude 辅助提交比例：Claude 介入 commit 是否成为默认状态。





10.2 不要把 AI 生成代码比例当成目标


	Fiona 明确警告，不要只盯“代码有多少由 AI 生成”。

	各家公司新闻稿中的 AI 代码比例越来越高，但吞吐量本身不是目的。

	真正的问题是：团队究竟在解决什么问题，产品质量和可靠性是否守住。

	这也呼应全文主线：AI-native 工程管理的关键，是重新定位瓶颈，而不是崇拜产出数量。






十一、仍未想清楚的三个问题


11.1 平台团队边界是否还成立


	当工程师能跨平台流转，传统的 iOS 团队、Android 团队这种分队方式是否仍有意义，Fiona 还没有答案。





11.2 自动化评审推到多远


	“信任但验证”的边界会随着模型升级移动。

	哪些评审可以托管给 Claude，哪些必须由人类保留，是持续变化的问题。





11.3 角色模糊后的产出感和公平感


	当工程师能做内容、PM 能写代码、设计师能修 bug，传统产出归属会变模糊。

	如何让所有人感觉自己同样有产出感，是 AI-native 组织的新课题。








8. Markdown 让位于 HTML：AI 输出格式开始升级



作者：爱范儿



主题：AI 产品与工具



质量分：★★★★☆



注意力番茄：🍅



Howie 的阅读理由：爱范儿借 Karpathy 的讨论提醒：当 AI 能生成任意格式，内容表达会从“能读”走向“更容易看懂、交互和传播”。



Notion 网页入口 | Notion App 入口 | 原文入口



概念网络：请跳转到 Notion 文章页面查看 concepts｜2 关键概念、概念网络 tab。





三级笔记



核心观点 / 主旨

这篇文章讨论的是 AI 时代“工作语言”和“交付界面”的分工。Markdown 之所以成为 AI 的默认格式，是因为它足够轻、足够结构化、token 成本低，既适合模型读，也适合模型写；但当 AI 产物开始从聊天回复、上下文文件，走向报告、原型、代码审查、研究展示这些更面向人的交付物时，HTML 的视觉表达、交互能力和传播便利开始显现优势。作者最后没有把 HTML 说成 Markdown 的简单替代品，而是认为 Markdown 会继续留在后台，作为 AI 的工作语言和协议；HTML 则更像前台界面，承担用户最终阅读和交互的体验层。



一、HTML 重新进入 AI 输出格式讨论


1.1 讨论由 Claude Code 工程师的文章引发


	Claude Code 工程师 Thariq 提出自己已经不用 Markdown，更偏好用 HTML 作为 AI 输出格式。

	他的核心判断是：AI 从 Markdown 输出切到 HTML 输出，对模型来说转换成本不高，但对用户来说阅读体验、表达力和传播性都有明显提升。

	Karpathy 随后转发并补充了更长期的想象：音频可能是大语言模型最好的输入，视觉是最好的输出，而 HTML 之后还可能有交互动画、视频生成，甚至人机感知融合。

	这使得“AI 应该输出什么格式”从一个工程偏好问题，变成了关于 AI 交付界面的讨论。





1.2 HTML 对普通 AI 用户并不陌生


	在 Vibe Coding 和 Agent 产品流行之后，很多用户已经见过 AI 直接生成单页 HTML 游戏、网页原型或交互页面。

	用户只要让 ChatGPT 做一个单页小游戏，就可能得到一个可以双击打开、带动效和交互的 HTML 文件。

	浏览器保存网页时得到的本地文件也是 .html，这说明 HTML 本来就是网页世界最自然的可展示格式。

	因此，HTML 不是一个突然出现的新格式，而是 AI 开始把原本属于网页的表达能力带回到日常生成任务里。






二、Markdown 为什么成为 AI 时代的 Word


2.1 Markdown 的设计目标天然适合轻量结构


	Markdown 诞生于 2004 年，目标是让文本“写起来像纯文本，渲染出来像 HTML”。

	它不依赖复杂工具，任何文本编辑器都能处理，既便携又容易读写。

	在博客、GitHub、Stack Overflow、README 和技术文档场景中，Markdown 已经长期承担程序员标准写作格式的角色。

	这种历史积累让大语言模型在训练数据中见过大量 Markdown，也学会了用 Markdown 表达结构化内容。





2.2 训练数据和奖励信号共同强化了 Markdown 偏好


	文章指出，技术博客和论坛中大量“结构化、专业”的内容使用 Markdown，模型学到的不只是语法，也学到“用 Markdown 写作 = 认真、专业”的关联。

	RLHF 阶段中，标注员更容易给清晰标题、分点列表、加粗关键词的回答高分，而这些视觉结构在纯文本环境中往往就是 Markdown。

	于是模型形成了稳定倾向：即使问题不一定需要列表，也喜欢用标题、三点式结构和小结组织回答。

	用户在对话界面中看到的 AI 回复，本质上大多也是 Markdown 渲染后的结果。





2.3 Markdown 对模型生成更省 token、更少状态负担


	Markdown 的结构信号非常局部：一个标题只需要 #，列表只需要 -，加粗只需要 。

	相比之下，HTML 需要成对标签、区块闭合和样式控制，模型生成时必须记住更远的上下文状态。

	在长文档、多轮对话、大量 API 调用中，Markdown 的 token 效率和低出错率让工程师和模型都更偏好它。

	因此，Markdown 成为 AI 上下文、工作记忆、Agent 控制文件和技能文件的默认载体。






三、PDF、Word、PPT 为什么不适合 AI


3.1 模型只认识 token，不直接认识文件


	大语言模型在处理输入前，文件必须先被转换成文本，再切成 token。

	所以问题不在某种文件格式是否常见，而在它转换为纯文本后，是否保留逻辑结构、是否引入噪声。

	对 AI 来说，最好的格式是解析后信息损失少、噪声低、结构线索稳定。





3.2 PDF 的问题是视觉排版优先，不是机器可读优先


	PDF 的目标是“打印出来好看”，内部常以字符坐标存储，而不是以逻辑顺序存储。

	两栏 PDF、表格 PDF、扫描版 PDF 都容易在解析时产生顺序混乱、语义缺失或 OCR 错误。

	这些错误会直接进入模型上下文，导致模型理解成本上升。





3.3 Word、PPT、TXT、JSON/XML 各有错配


	docx 和 pptx 本质上是压缩包里的 XML，包含大量字体、颜色、段落间距、修订记录等对模型理解内容帮助不大的标记。

	PPT 信息密度低，解析后常变成碎片化文本，模型难以重建完整逻辑。

	TXT 噪声少，但没有结构信号，模型很难稳定判断标题、列表、代码块和引用。

	JSON/XML 对传统程序友好，但语言模型依然逐 token 处理；把严格结构化格式交给擅长模糊输入的模型，本身存在错配。





3.4 Markdown 位于纯文本和结构化格式之间


	Markdown 保留纯文本的可读性，同时用轻量符号提供标题、列表、引用、代码等结构线索。

	它不需要特殊解析器也能直接读，不会像 PDF 那样出现坐标混乱，也不会像 Word 那样引入大量样式噪声。

	这让 Markdown 成为 AI 输入和内部工作文件的高性价比格式。






四、HTML 的优势：更适合人类阅读和最终交付


4.1 HTML 的信息密度更高


	Thariq 认为 HTML 能表达 Markdown 无法轻松表达的丰富信息：CSS 样式、SVG 图形、canvas 空间数据、流程图、图片、表格和交互元素。

	当 Claude 能处理越来越复杂的工作时，它输出的需求文档、计划、代码审查和研究报告会越来越长。

	超过一定长度后，纯 Markdown 文档虽然机器友好，但人类读者会明显吃力。

	HTML 可以用标签页、插图、链接、响应式布局等方式组织内容，让复杂信息更容易导航和阅读。





4.2 HTML 更容易传播


	Markdown 文件通常需要作为附件或在特定工具中打开，浏览器原生阅读体验并不稳定。

	HTML 文件只要放到云平台上，就可以通过链接打开。

	对报告、深度研究、项目说明和 PR 解读来说，一个网页链接比一个 Markdown 附件更可能被真正点开阅读。

	文章把这种传播性看作最终产出质量的一部分：如果没人读，再低成本的格式也不能完成交付。





4.3 HTML 带来交互性


	HTML 可以加入按钮、滑块、旋钮等交互控件，让用户调节信息展示方式。

	这类能力适合交互原型、动画效果、设计探索、代码审查可视化和研究报告。

	在这些场景中，HTML 不只是“更好看”，而是让 AI 产物从静态文本变成可操作界面。






五、HTML 还不能简单取代 Markdown


5.1 不是所有对话都需要精美网页


	作者提醒，直接把 HTML 描绘成新的 AI 通用语言还为时过早。

	日常聊天、普通问答和大多数对话场景，并不需要等待 AI 输出一个样式完整、交互丰富的网页。

	Markdown 在对话界面中已经足够清晰、足够快速，HTML 的额外表达力在这些场景里可能反而增加等待和复杂度。





5.2 HTML 适用的是本来就适合网页呈现的场景


	Thariq 提到的典型场景包括详细需求文档、项目规划、设计方案探索、可视化代码审查、交互原型和研究报告。

	这些场景天然需要视觉组织、比较、跳转、交互和分享。

	因此，HTML 在这些场景胜过 Markdown，并不等于它应该接管 AI 的所有工作记忆和上下文格式。

	作者认为，用 HTML 挑战 Markdown 的基础地位有点“胜之不武”，因为两者承担的任务不同。






六、最终分工：Markdown 是后台协议，HTML 是前台界面


6.1 Markdown 仍是 AI 的工作语言


	Markdown 是上下文载体，是 Agent 之间传递信息的格式，也是记忆、提示词、技能文件和控制文件的常用形式。

	它的价值在于模型读写稳定、token 成本低、文本可编辑、结构足够清楚。

	因此，作者并不认为 Markdown 会在 AI 内部工作流中消失。





6.2 HTML 补上的是用户最终看到的那一层


	HTML 更像 Markdown 被渲染后的界面，可以承载更丰富的视觉和交互体验。

	在网页上的 AI 聊天中，AI 回复可以继续用 Markdown 编写，但它本身已经嵌入在 HTML 页面里。

	未来 Markdown 可能像积木一样，被嵌入 HTML，甚至嵌入某种更精美的新界面语言。





6.3 被遗忘可能是协议的胜利


	文章最后给出的判断是：格式会继续演进，HTML 只是此刻的前台，未来还可能走向交互 3D 空间、视频或更直接的感知信号。

	但无论前台怎么变化，后台仍可能跑着 Markdown。

	Markdown 不一定会被显性崇拜，也许会因为太基础、太默认而被用户遗忘。

	在作者的表达里，被所有人遗忘，恰恰可能是一种格式最终胜利的方式；真正活下来的不是界面，而是协议。








9. Notion AI 接入第三方 API 的私人信息宇宙实践



作者：未标注



主题：AI 产品与工具



质量分：★★★★☆



注意力番茄：🍅



Howie 的阅读理由：这篇文章讨论如何把外部 API 接入 Notion AI，把个人信息宇宙从静态知识库扩展成可调用的工作系统。



Notion 网页入口 | Notion App 入口 | 原文入口



概念网络：请跳转到 Notion 文章页面查看 concepts｜2 关键概念、概念网络 tab。





三级笔记



《Notion AI 接入第三方 API 的私人信息宇宙实践》



核心观点/主旨

这篇文章提出一个实用方案：不用 Notion AI Custom Agents，也可以通过 Cloudflare Worker 把第三方 API 包装成 Notion AI 能读取的网页。关键不是让 Notion AI 直接调用 API，而是在 Notion AI 和第三方服务之间搭一座“可阅读的桥”：Notion AI 生成查询、计算签名、访问一个 GET URL；Worker 验证签名、把参数转成真正的 POST API 请求，再把 JSON 返回结果渲染成 HTML 给 Notion AI 阅读。



一、问题背景：Notion AI 默认版本难以直接接入第三方 API


1.1 私人信息宇宙需要外部能力


	作者延续此前“哈勃半径”作为私人信息宇宙的设想：把个人知识、订阅源和外部系统接入 Notion AI。

	这个目标要求 Notion AI 不只读取 Notion 页面和普通网页，还能访问外部搜索、数据库、模型或自动化系统。

	但 Notion AI 如果不使用 Custom Agents，似乎无法直接接入第三方 API。





1.2 Custom Agents 成本成为现实约束


	Custom Agents 有高昂使用费。

	作者要解决的问题是：如何在不给 Notion 额外交钱的情况下，让默认版本 Notion AI 也能使用第三方 API。

	文章选择用 Cloudflare Worker 做中间层，而不是改变 Notion AI 本身。






二、核心原理：把 API 包装成 Notion AI 能读的网页


2.1 第三方 API 与 Notion AI 的接口形态不匹配


	第三方 API 通常要求 POST 请求，并且要在请求头里放 API Key。

	Notion AI 当前更适合通过 webpage.load 读取 GET 可访问的网页。

	Notion AI 可以做 SHA-256 之类的哈希计算，但不适合直接处理 API 认证和 POST 调用细节。





2.2 Worker 做协议翻译


	Worker 对 Notion AI 暴露一个带签名的 GET 页面。

	Worker 对第三方服务发起真正的 POST API 请求。

	Worker 把 API 返回的 JSON 渲染成 HTML 页面，让 Notion AI 像读网页一样读取结果。

	因此，这不是让 Notion AI 直接调用第三方 API，而是给 Notion AI 搭一座可阅读的桥。





2.3 Notion AI 不需要接触 API Key


	API Key 不应该出现在 Prompt 里，也不应该出现在 Notion 页面里。

	API Key 应该放在 Cloudflare Worker 的环境变量中。

	Notion AI 只需要知道如何生成签名和拼接访问 URL，真正的 API Key 留在 Worker 侧。






三、三方角色：Notion AI、Worker、第三方 API


3.1 Notion AI 的职责


	理解用户意图。

	生成 query。

	计算 ts 和 sign。

	通过 webpage.load 读取 Worker 返回的网页结果。

	阅读页面并总结答案。





3.2 Cloudflare Worker 的职责


	鉴权：验证时间戳和签名。

	参数转换：把 GET URL 参数组装成第三方 API 所需的 POST payload。

	API 调用：向第三方服务发送请求。

	HTML 渲染：把 JSON 结果转换成 Notion AI 可以读取的网页。





3.3 第三方 API 的职责


	真正提供搜索、数据库查询、模型推理或其他能力。

	在文章示例中，第三方 API 是博查搜索 API。

	这个位置也可以替换成其他能被 Worker 调用的服务。






四、调用链路：从用户问题到网页结果


4.1 完整链路


	用户提出问题。

	Notion AI 生成 query。

	Notion AI 计算 ts 和 sign。

	Notion AI 通过 webpage.load 访问 Worker 的 GET URL。

	Worker 验证签名。

	Worker 向第三方 API 发起 POST 请求。

	Worker 把 JSON 渲染成 HTML。

	Notion AI 阅读 HTML 页面并总结。





4.2 GET URL 参数承载调用意图


	query 是搜索词，需要 URL 编码。

	summary 控制是否返回长摘要。

	count 控制返回条数。

	freshness 限制时间范围，例如一天、一周、一个月、一年。

	include 限制搜索域名。

	exclude 排除搜索域名。

	ts 是 10 位 Unix 时间戳。

	sign 是 ts 加 SECRET_KEY 后计算出的 SHA-256 哈希。





4.3 签名机制的定位


	签名机制不是为了做到银行级安全。

	它的目标是避免 Worker URL 被随便滥用。

	时间戳通常只允许几分钟内有效，从而降低旧链接被复用的风险。






五、Worker 实现：验证、请求、渲染、报错


5.1 SHA-256 签名计算


	Worker 中有 generateSHA256 函数，用 TextEncoder 编码消息，再用 crypto.subtle.digest 计算 SHA-256。

	签名校验逻辑把 ts 与 SECRET_KEY 拼接后计算哈希，并与 URL 中的 sign 比较。

	大小写统一后比较，避免哈希大小写差异造成误判。





5.2 鉴权失败与参数缺失处理


	如果签名无效或时间戳过期，Worker 返回 403 Forbidden HTML。

	如果缺少 query 参数，Worker 返回 400 Bad Request HTML。

	错误也被渲染成 HTML，因为 Notion AI 更适合读取网页结果。





5.3 第三方 API 请求组装


	Worker 从 URL 参数读取 query、freshness、summary、include、exclude、count。

	它把这些参数组装成 payload。

	然后向博查搜索接口发起 POST 请求。





5.4 JSON 到 HTML 的渲染


	Worker 解析 bochaJson.data.webPages.value。

	每条结果渲染成 article，包含标题链接、来源、时间、摘要和可选总结。

	如果没有结果，返回“未能找到相关网页结果”。

	如果返回结构异常，直接把 JSON 格式化放进 HTML，便于 Notion AI 和用户看到异常。





5.5 全局错误可见化


	Worker 用全局错误捕获边界把运行时错误转为可见 HTML。

	文章中特别提到把 1101 错误转为可见的 HTML 报错。

	这让失败不会只表现为不可读的工具失败，而是变成 Notion AI 可以读取的错误页面。






六、Prompt 设计：让 Worker 变成 Notion AI 技能


6.1 真正让方案可用的是调用说明


	Worker 只是桥。

	真正让它变成 Notion AI 技能的，是一段清晰的调用说明。

	这段说明告诉 Notion AI 接口地址、参数含义、时间戳生成、签名生成和最终 URL 格式。





6.2 Prompt 中只暴露必要知识


	Prompt 可以告诉 Notion AI 接口地址。

	Prompt 可以说明 summary、freshness、include、exclude 等参数。

	Prompt 可以要求 Notion AI 获取当前 10 位 Unix 时间戳，并用时间戳加密钥计算 SHA-256。

	Prompt 不应该暴露真正的 API Key。





6.3 返回结果的解析方式


	Notion AI 获取响应后，需要解析 data.webPages.value 数组。

	它提取 name、url、snippet 和 summary 字段。

	然后整理并总结后回答用户问题。






七、安全边界：轻量签名与更保守方案


7.1 时间戳加哈希签名适合个人场景


	作者认为，对个人使用场景来说，时间戳加哈希签名已经足够轻量。

	它降低滥用风险，但不是银行级安全。

	核心是让公开 GET URL 不至于被无门槛调用。





7.2 SECRET_KEY 也可以进一步隐藏


	如果担心把 SECRET_KEY 写进 Prompt，可以进一步做更保守设计。

	例如让 Worker 接收固定内部 Token。

	也可以改用 Cloudflare Access、IP 限制、一次性短链等方式。






八、可扩展意义：把外部系统变成 Notion AI 的可观测边界


8.1 博查只是一个例子


	搜索 API 可以是中文搜索、垂直站点搜索、私有搜索引擎。

	数据 API 可以是自建数据库、Notion 之外的表格、CRM、日志系统。

	模型 API 可以是转录、摘要、分类、向量检索、图像理解。

	自动化 API 可以是 Webhook、内部工具、个人服务器脚本。





8.2 所有外部能力都可包装成网页


	只要第三方服务能被 Worker 调用，就可以用类似方式接进 Notion AI。

	关键是把外部 API 的调用结果转换成 Notion AI 能读懂的网页。

	这把 API 能力转译成 Notion AI 的网页阅读能力。





8.3 个人信息宇宙从静态知识库变成可调用系统


	这件事的意义不只是让 Notion AI 多一个工具。

	更准确地说，它让个人可以把自己的外部系统，变成 Notion AI 的可观测边界。

	接入这些 API 后，Notion AI 可以访问订阅源、私有搜索、自动化流水线和本地知识系统。








开发者工具




10. 如果 AI 写代码，为什么还要用 Python？



作者：Noah Mitchem



主题：开发者工具



质量分：★★★★☆



注意力番茄：🍅



Howie 的阅读理由：文章提出一个反直觉问题：过去“易写”胜过“快跑”，但当 AI 负责写代码时，语言生态可能重新向性能和可维护性倾斜。
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概念网络：请跳转到 Notion 文章页面查看 concepts｜2 关键概念、概念网络 tab。





三级笔记



核心观点 / 主旨

文章的核心判断是：过去十年选择 Python 或 TypeScript，是因为它们让人类团队最快把产品做出来；但当 AI agent 开始承担大量写代码、调试、迁移和架构实现工作后，编程语言选择的约束正在变化。语言不再只看“人类好不好写”，而要看“agent 能不能高质量迭代、编译器能不能给出强反馈、运行时优势能不能在生产环境长期复利”。因此，Python/JS 的默认地位被 Rust、Go、Swift 等更强约束、更高性能的语言重新挑战。



一、旧语言选择逻辑：fast-to-ship 曾经压倒 fast-to-run


1.1 Python / TypeScript 的旧优势


	新项目通常默认选 Python 或 TypeScript，因为生态大、招聘池深、demo 出得快。

	Rust、Go、C++ 等语言早就能带来 10 到 100 倍性能优势，但学习成本、工程复杂度、构建系统和人才市场都会拖慢交付。

	过去的典型做法是先用 Python 做出来，卖给客户，再承诺“以后优化性能”。

	很多团队最后并不会真正重写，但这在旧环境下可接受，因为竞争对手也受同样的人类开发成本约束。





1.2 这笔交易为何结束


	作者认为，变化来自 AI 已经开始擅长过去所谓的“难语言”。

	难语言对人类难，是因为语法、类型、并发、生命周期和工具链都要求更强的工程纪律。

	但这些约束对 agent 反而有利，因为编译器、类型系统和测试会持续给出明确反馈。






二、硬语言先变容易：AI 与强反馈语言的适配


2.1 模型能力跨过系统编程门槛


	文章把时间线放在 2026：主流大模型在软件工程基准和系统工作上明显进步。

	实验室优化重点不再只是生成小函数，而是并发 bug、竞态条件、架构缺陷和规划阶段的错误识别。

	作者借 Rust 举例：Rust 编译器反馈密集、错误信息具体，模型可以在循环中不断自我修正。





2.2 对 agent 友好的语言特征


	强类型系统让错误更早暴露。

	快速 compile-and-check loop 让 agent 有更短的迭代周期。

	明确的编译错误、测试失败和 lint 信号，会变成 agent 的外部反馈。

	因此，某些对人类开发者摩擦更大的系统语言，可能对 agent 更容易操作。






三、现实案例：移植和重写已经开始发生


3.1 TypeScript compiler 重写为 Go


	Microsoft 把 TypeScript compiler 移植到 Go，并获得约 10 倍速度提升。

	文章强调，这不是小团队实验，而是 JavaScript/TypeScript 生态核心工具的语言迁移。

	作者把它视为“努力成本计算”已经变化的证据：更难、更快的语言开始值得投入。





3.2 多 agent 写 Rust C compiler


	Nicholas Carlini 用 16 个 Claude agent 协同写出 Rust 实现的 C compiler。

	文章列举它能 boot Linux、编译 QEMU、FFmpeg、SQLite、PostgreSQL、Redis，并运行 Doom。

	过去这种项目像研究生论文；在 agent 辅助下，它变成可购买的工程劳动。





3.3 新语言、浏览器引擎和大规模 Rust 迁移


	Steve Klabnik 用 Claude 在两周内推进一个新的 systems language Rue，产出大量 Rust 代码。

	Andreas Kling 用 Claude Code 和 Codex 把 Ladybird 的 JavaScript engine 从 C++ 移植到 Rust，并保持测试通过。

	作者用这些例子说明：2024 年不现实、2025 年边缘化的系统级迁移，在 2026 年开始变得普通。






四、生态优势正在被底层语言侵蚀


4.1 Python / JS 的真正护城河是生态


	Python 和 JavaScript 最强的论据从来不是语言本身，而是 FastAPI、Django、PyTorch、React、Next.js、npm 等生态。

	过去十年，“生态已经解决 90% 问题”足以压过性能和类型优势。





4.2 Python 生态越来越像披着 Python 外衣的 Rust 生态


	pydantic 的 validation core、Polars、Hugging Face tokenizers、orjson 等关键组件都依赖 Rust。

	Python 用户仍然以 Python 入口使用它们，但性能和底层复杂度已经转移到 Rust。

	作者的判断是：包装层开始从优势变成开销。





4.3 工具链也在向 Rust / Go / Bun 迁移


	Astral 的 ruff、uv、ty 都是 Rust 工具，下载量快速增长。

	文章提到 OpenAI 收购 Astral，并把 uv 对 Codex compute 的节省作为内部理由。

	Anthropic 收购 Bun，VoidZero 推出 Rolldown-Vite，都是 AI-led software engineering 基础设施向高性能工具链倾斜的信号。






五、从 patch 到 port：开源贡献单位变化


5.1 旧开源循环


	旧模式是：选 Python，因为易用；发现依赖 bug；提交 patch；生态因此变好。

	这个循环依赖一个前提：改别人库比跨语言重写更便宜。





5.2 agent 改变了贡献单位


	作者认为 agent 把贡献单位从 patch 推向 port。

	Armin Ronacher 用 agent 把 Rust 库 MiniJinja 移植到 Go，人工时间很少，API 成本也低。

	如果跨语言移植变成低成本任务，那么“为什么 patch，不如 fork/port”的动机就会增强。





5.3 测试和文档的价值上升


	当代码本身可以更便宜地重写，真正稀缺的东西变成测试套件和文档。

	测试定义行为边界，文档定义意图；agent 可以改写代码，但仍需要这些约束告诉它什么算正确。






六、论点的边界：不是所有场景都会转向系统语言


6.1 旧答案仍有成立场景


	Prisma 移除 Rust query engine、转向 TypeScript/WASM core，说明性能语言不是永远最优。

	Rust native binaries 对 serverless runtime 可能不友好。

	PyTorch 仍然控制深度学习研究的大部分生态，模型权重不会因为包装语言改变而改变。





6.2 AI 不同等擅长所有语言


	Zig、Haskell、Gleam 等较小语言暂时没有 Rust 和 Go 那样的生成质量。

	原因不是语言本体不行，而是训练数据、GitHub 语料和生态规模不足。

	Rust 和 Go 在作者看来“中彩票”：足够流行，训练数据足够多，又有强工具链反馈。






七、为什么转变具有持续性


7.1 旧防线其实是 developer experience


	Python 和 TypeScript 被选择，是因为它们减少了人类从想法到产品的摩擦。

	Rust 不是运行慢，而是人在凌晨两点赶上线时慢。

	一旦 agent 承担写代码和处理摩擦的部分，Python 的人体工学优势会下降。





7.2 人类角色变化


	人类工作从“写代码”转向“架构系统、审查输出、定义目标和验证结果”。

	在这个工作流中，语言的人类书写便利性不再是唯一主变量。

	更难语言的运行时优势、可靠性和部署效率，会在生产环境长期累积。





7.3 未来语言可能围绕 agent 重新设计


	作者借 Karpathy 的判断指出，LLM 改变了软件约束地形。

	Rust 可能只是当前赢家，不一定是 agent 时代的最终语言。

	新 regime 的核心是：未来的编程语言可能不是对人类最容易，而是对 agent 最容易。








11. 软件工程可能不再是一份终身职业



作者：未标注



主题：开发者工具



质量分：★★★★☆



注意力番茄：🍅



Howie 的阅读理由：文章讨论 AI 对软件工程职业周期的影响：真正变化的不是“人会不会变笨”，而是职业护城河和长期学习路径会被重估。
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概念网络：请跳转到 Notion 文章页面查看 concepts｜2 关键概念、概念网络 tab。





三级笔记



《软件工程可能不再是一份终身职业》三级笔记



核心观点

作者的中心论点是：即使 AI 真的会让软件工程师在长期技术能力上退化，这也不必然构成“不要在工作中使用 AI”的决定性理由。软件工程过去之所以像一份可以越做越强的终身职业，是因为“做软件工程”刚好也是“学习软件工程”的最好方式；但这可能只是一个幸运的历史阶段，而不是这个职业永恒不变的性质。



一、作者先拆解反 AI 使用的常见论证


1.1 常见论证的三步链条


	使用 AI 完成任务，意味着人从任务中学到的东西变少。

	AI 使用者会随着时间推移变成更低效的软件工程师，因为技术技能会萎缩。

	因此，软件工程师不应该在工作中使用 AI。





1.2 作者承认第一步，但不完全承认第二步


	作者认为，用 AI 去执行某个任务，确实会让人“不那么多地学习如何执行这个任务”。

	但他并不确信这一定会让工程师整体变弱。

	从汇编到 C 的转变让程序员在某些方面变弱，但也在另一些方面变强；从手写代码到 AI 辅助可能是更大的转变，所以结果并不确定。





1.3 即使第二步成立，结论仍然不成立


	作者真正要反驳的是：哪怕 AI 确实会让工程师长期变弱，“所以不该使用 AI”仍然是一个坏论证。

	因为职业工作不是只为保存从业者的长期能力而存在，它也受短期生产效率、雇佣关系和竞争压力约束。






二、软件工程的“边工作边学习”曾经是一种幸运巧合


2.1 2024 年以前，做软件工程就是学习软件工程


	在作者看来，直到大约 2024 年，学习软件工程的最好方式就是直接做软件工程。

	这对软件工程师非常幸运：一个编码爱好可以转化为高薪职业，真正喜欢这项工作的人会因为不断做这项工作而越来越强。

	工作本身、学习路径和职业回报在同一个活动里重合了。





2.2 这种重合不是软件工程的本质属性


	作者强调，这并不是“软件工程是什么”的不可改变事实。

	它只是一个历史上的幸运巧合：行业需要人写代码，而写代码本身又是训练写代码能力的最佳方式。

	AI 可能打破的正是这个重合关系，而不只是改变某个工具。






三、如果 AI 带来足够短期收益，工程师可能仍然被迫使用它


3.1 工作的要求不总是保护劳动者的长期能力


	作者提出一个更冷的职业现实：如果 AI 提供足够大的短期收益，工程师可能仍然有义务使用它。

	这种“义务”不是道德义务，而是工作角色中的生产义务：人被付钱，是为了完成雇主需要的产出。





3.2 建筑工人的类比


	建筑工人为了有效完成工作，需要搬运沉重物体。

	搬重物会给背部和关节带来长期磨损，让他们未来变得不那么有效。

	但建筑工人不会说“好建筑工人就是不搬重物”；他们会说“没办法，这就是工作”。





3.3 类比中的核心含义


	作者用这个类比说明：一份工作可能天然包含会消耗劳动者身体或认知能力的任务。

	如果这项任务对当前生产足够重要，个体不一定能因为它损害长期能力就拒绝它。

	对软件工程师来说，AI 可能从“提升学习效率的工具”变成“消耗长期能力但必须使用的生产工具”。






四、拒绝 AI 可能仍然可行，但未必还能以此获得薪水


4.1 “继续手写代码”不是被禁止，而是可能不再有市场


	作者承认，如果 AI 真会让人变笨，人当然仍然可以继续手写代码。

	但这不等于市场会继续为这种工作方式支付薪水。

	类比是：木匠可以拒绝使用电动工具，但这样的人很难在现代劳动市场里获得足够多的工作。





4.2 竞争压力会惩罚长期主义的个体选择


	如果 AI 模型足够好，愿意用 AI 换取短期高产出的工程师会在市场竞争中胜出。

	不愿意做这种交换的人会被挤出岗位，而不是被市场奖励为更纯粹的工程师。

	这里的冲突不是“聪明选择 vs 愚蠢选择”，而是“保护长期能力 vs 满足短期生产”。





4.3 工会理论上可以减速，但作者不乐观


	作者在脚注中承认，劳动工会理论上可以放慢这种竞赛，并且曾在其他行业迫使雇主减速。

	但他对科技行业工会并不乐观，原因包括薪资太高、远程工作使得替代和破坏集体行动更容易。






五、软件工程可能变得更像职业运动员生涯


5.1 职业运动员不是终身职业模型


	职业运动员的黄金职业寿命通常最多约十五年。

	他们有机会在三十多岁以前赚很多钱，但身体最终跟不上工作要求。

	悲剧性人物是那些相信演出会永远继续，却没有为不能继续的那一天做准备的人。





5.2 软件工程师可能成为类似的第一代


	作者提出一个不确定但严肃的可能性：我们可能是第一代处在同样位置的软件工程师。

	如果 AI 真的会长期侵蚀工程师的能力，而市场又要求工程师使用 AI，那么软件工程就不再像过去那样自然延展成终身职业。

	它可能变成一段高收益但有职业寿命上限的阶段性职业。






六、作者的真实姿态：不希望它为真，但拒绝否认可能性


6.1 作者并不在庆祝这种未来


	作者明确说自己希望这不是真的。

	如果软件工程师因为 AI 变得更差，或者职业寿命被压缩，这对工程师来说会很糟。





6.2 更糟的是它为真而我们拒绝承认


	作者认为，比这种未来本身更糟的是：如果它是真的，而工程师拒绝承认。

	文章的目的不是证明 AI 一定会摧毁软件工程师，而是要求工程师把“终身职业”这个默认假设拿出来重新审视。








12. Naval 预判 Apple 和 SaaS 的窗口期正在关闭



作者：Mustufa Khan



主题：开发者工具



质量分：★★★★☆



注意力番茄：🍅



Howie 的阅读理由：这条长推把 Apple、SaaS 与 AI 原生产品的迁移窗口放在一起看，核心问题是：旧入口会不会被新 agent 入口替代。
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三级笔记



核心观点/主旨

这篇文章把 Naval Ravikant 关于“pure software is uninvestable”的判断展开成一套软件产业迁移论：Apple 的高估值依赖“硬件 + 软件体验”的护城河，但 AI agent 会把界面层实时生成化，削弱 Apple 对体验层的控制；同样，传统 SaaS 依赖“软件难以复制”的优势正在被 AI 编程代理压缩。作者认为，未来可投资、可防守的东西不再是普通软件功能，而是分发、网络效应、专有数据飞轮、硬件集成、品牌、社区、监管深度和垂直行业深度。



一、Apple 的问题不是运营死亡，而是经济结构死亡


1.1 Apple 不会立刻消失，但估值基础正在被动摇


	作者强调，所谓 Apple “already dead”并不是说 Apple 会破产、手机会从口袋里消失，而是说它的经济结构正在变化。

	Apple 的 3 万亿美元估值建立在一个关键前提上：它能通过更好的软件体验为高端硬件利润率辩护。

	如果“ superior software experience”被拿走，Apple 就会变成“build quality 更好”的 Samsung，硬件溢价空间会被压缩。





1.2 AI agent 正在让界面层商品化


	作者认为，未来 24 个月，多数人不会像今天这样打开 app，而是直接和 agent 对话。

	agent 会根据任务实时生成所需界面，传统 app、App Store、Human Interface Guidelines、设计 polish 和生态锁定都会被削弱。

	关键变化不是“AI 多了一个功能”，而是“interface layer”本身被 commoditize。





1.3 Apple 外包体验层，暴露出战略断层


	作者把 Apple 授权 Gemini 视为信号：一个以“owning the experience layer”为身份核心的公司，把 AI 体验层外包给 Google。

	这被类比为 Microsoft 错过 mobile：旧时代的优势让公司误判新范式会按旧逻辑延续。

	Microsoft 仍然很值钱，但 Windows 输掉了消费端移动战争；作者认为 Apple 可能在 AI agent 时代重复这一幕。






二、SaaS 的护城河从“软件难做”转向“软件易复制”


2.1 “pure software is uninvestable”的含义


	作者把 Naval 的判断指向大量 Series A、Series B SaaS 公司：它们是在旧世界估值下融资的。

	传统 SaaS 的默认护城河，是产品构建难、技术执行需要团队、复制成本高。

	AI 编程工具让这个复制难度快速下降，因此“产品本身更好”不再足以构成护城河。





2.2 AI 编程代理压缩了 SaaS 复制成本


	作者提出一个判断：两人团队使用 Claude Code，已经能在 90 天内复制多数 B2B SaaS 产品约 80% 的能力。

	剩下 20% 包括具体 integrations、enterprise sales motion、compliance stack；这些是真的，但作者认为它们更像 friction，而不是 moat。

	下一代 agent 每个季度迭代，会继续压缩这些摩擦。





2.3 横向 SaaS 巨头和普通工具都暴露在替代风险中


	文章以 Figma、Salesforce、Workday、ServiceNow、Atlassian、Asana 为例，说明过去“结构性难构建”的软件正在被小团队和 AI-native 产品逼近。

	这种替代不是说原产品马上消失，而是中端市场和新用户入口会被 AI-native alternative 分流。

	如果一家公司对“护城河是什么”的真实回答只是“our product is just better”，作者认为它面临下一轮估值大幅压缩。






三、能穿过 AI 商品化的护城河


3.1 分发成为新护城河


	作者认为，赢家不是单纯“best products”，而是拥有最直接客户关系的公司。

	audience、email list、community、reputation 都被视为 moat。

	在这个框架里，产品是服务客户的 artifact，注意力和关系先于产品功能。





3.2 网络效应让用户本身成为不可复制资产


	Discord、Roblox、LinkedIn、Reddit 的防守性不来自复杂软件，而来自“users locked in by other users”。

	如果产品会因为更多用户加入而更有价值，它就更 durable。

	如果产品在 100 个用户和 100,000 个用户时价值结构相同，就更容易被 AI agent 复制功能后替代。





3.3 数据飞轮保护模型和反馈回路


	文章把 Tesla autopilot data、Bloomberg terminal data 作为例子：专有数据会随着用户互动继续积累。

	durable 的公司不是包装公共 API 的 UI，而是每次用户交互都会生成独特数据、训练更好模型、形成反馈循环的公司。





3.4 硬件集成和物理世界仍然难复制


	作者认为硬件是最长寿的护城河，因为 AI 不能直接制造 chips、batteries、rockets。

	Tesla、Anduril、SpaceX、Apple 的 chip business、Boston Dynamics 被用来说明 physical layer 的防守性。

	Apple 的问题不是所有硬件都不值钱，而是 app / interface 层的软件护城河正在失效。





3.5 垂直深度比横向通用软件更安全


	横向 SaaS 巨头暴露于 AI-native 替代，而拥有特定行业 workflow、data、relationships 的 vertical specialist 更安全。

	作者用 construction-specific platform 对比 general-purpose project management tool：前者如果掌握 permitting workflow、inspector network、regulatory data，就比普通工具更难复制。






四、软件死亡的另一面，是个体创造者的软件复兴


4.1 Naval 的乐观面：软件民主化


	作者强调，Naval 不是说 software 全面死亡，而是说 software 对 individual creators 进入 renaissance。

	历史上已有 Notch/Minecraft、Plenty of Fish、Instagram、WhatsApp 等小团队或个人创造巨大产品的例子。

	过去这些是 outlier；AI 让这种 outlier 的 ceiling 变高。





4.2 一人公司获得 50 人团队速度


	文章描述一种 AI-native solo operator 模式：用户提交 bug，agent 每 24 小时审查，写修复、开 PR、跑测试，创始人审核后发布。

	客服 agent 不只回答问题，还能写代码修复底层问题；用户投票的 feature request 也可由 agent 构建，创始人把关质量。

	核心不是“没有软件”，而是“没有协调开销、政治和愿景稀释”。





4.3 技术瓶颈消失后，剩下的是表达、品味和出货纪律


	作者认为 technical bottleneck 和 activation energy 正在下降。

	个体创造者真正剩下的门槛，是是否有 something to say、taste to know what good looks like、discipline to ship it。

	因此同一时期既是 generic software 的糟糕时代，也是有 edge 的创造者的好时代。






五、18 个月窗口期是整篇文章的时间框架


5.1 三种反应路径


	作者列出三种路径：dismiss this as hype、panic、take the 18-month window seriously。

	第一种是假设 Apple 太大不会失败、SaaS 公司不同、AI 编程代理被高估。

	第二种是在 realization 太晚时突然裁员、乱 pivot。

	第三种是把这 18 个月视为重新理解护城河和市场结构的窗口。





5.2 文章的收束判断


	Naval 的“Pure software is uninvestable. Full stop.”被作者当作整篇文章的锚点。

	Apple、传统 SaaS 和 AI-native solo operator 不是三个分散主题，而是同一个迁移：旧软件护城河被 agent 商品化，新护城河转向分发、网络、数据、硬件和垂直深度。

	18 个月不是精确预测，而是作者用来表达“窗口正在关闭”的战略时间感。








科技与研究




13. OpenAI 百亿美元订单推高 Cerebras IPO 估值



作者：未标注



主题：科技与研究



质量分：★★★☆☆



注意力番茄：🍅



Howie 的阅读理由：Cerebras 凭借 OpenAI 大单冲刺 350 亿美元估值 IPO，说明英伟达之外的 AI 芯片叙事仍在寻找突破口。
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概念网络：请跳转到 Notion 文章页面查看 concepts｜2 关键概念、概念网络 tab。





三级笔记



《OpenAI 百亿美元订单推高 Cerebras IPO 估值》三级笔记



核心观点

Cerebras 的 IPO 估值被快速推高，核心原因不是单纯的 AI 芯片热，而是 OpenAI 与 AWS 这类头部算力买家为它提供了订单、资金和市场背书。文章把 Cerebras 的故事拆成三条线：资本市场因为 OpenAI 超大采购协议重新定价 Cerebras；Cerebras 以晶圆级芯片和推理性能挑战英伟达；但高估值仍建立在客户集中、OpenAI 依赖和经营亏损等风险之上。



一、Cerebras IPO 被 OpenAI 大单推高


1.1 IPO 发行价和估值快速上调


	Cerebras 股票代码为 CBRS，被文章称为芯片领域英伟达的直接挑战者。

	它的 IPO 发行价区间从每股 115 到 125 美元上调到 150 到 160 美元。

	超额认购达到 20 倍，按最新区间顶端计算，估值直奔 350 亿美元。

	融资规模也从 35 亿美元升至接近 48 亿美元。

	如果成功落地，这会成为 2026 年迄今全球最大 IPO。





1.2 估值狂飙的直接底气来自供应链协议


	文章认为 Cerebras 估值狂飙的答案藏在一份供应链协议里。

	OpenAI 在 2026 年 1 月宣布与 Cerebras 深度合作，采购 750 兆瓦超低延迟 AI 算力，分批在 2028 年前交付。

	外界估算，这份协议潜在总价值超过 200 亿美元。

	这不是普通买卖关系，因为 OpenAI 还提供了 10 亿美元运营资金贷款，年利率 6%。

	作为交换，OpenAI 获得约 3350 万股 Cerebras 普通股认股权证；当 OpenAI 从 Cerebras 采购达到 2 吉瓦算力时，这些权证完全兑现。





1.3 OpenAI 与 Cerebras 的关系已经超过普通客户关系


	OpenAI 已成为 Cerebras 最核心的战略合作伙伴。

	马斯克诉讼 OpenAI 的法庭文件披露，OpenAI 高层一度考虑直接收购 Cerebras，而不是只做客户。

	Sam Altman、Greg Brockman、Ilya Sutskever 等人也以个人身份入股了 Cerebras。

	Cerebras CEO Andrew Feldman 在采访中直接表达了与英伟达竞争 OpenAI 推理业务的立场。

	AWS 随后也宣布在 Bedrock 中接入 Cerebras CS-3，使两家 AI 基础设施最大买家同时站台。






二、Cerebras 第二次冲击上市的背景


2.1 第一次 IPO 被 G42 和 CFIUS 问题拖住


	Cerebras 并不是第一次冲击上市。

	2024 年，它首次公开提交 IPO 申请，当时的大客户是阿联酋 AI 集团 G42。

	G42 在 2024 年上半年贡献了 Cerebras 超过 87% 的收入。

	客户集中度过高之外，G42 同时也是 Cerebras 投资方，这触发了美国外国投资委员会 CFIUS 审查。

	IPO 进程被冻结后，Cerebras 在 2025 年 10 月撤回注册声明。





2.2 撤单后 Cerebras 重组客户结构


	撤回注册声明后，Feldman 快速调整客户结构。

	OpenAI 和 AWS 被用来填补 G42 留下的缺口。

	到 2025 年底，G42 收入占比从 87% 以上压缩到 24%。

	G42 被调整为持有无投票权股份，监管风险逐步解除。

	2026 年 4 月，Cerebras 重新公开提交 S-1 招股文件。





2.3 财务数据改善，但风险没有消失


	Cerebras 2025 年全年营收 5.1 亿美元，同比增长 76%。

	公司实现 8790 万美元净利润，而 2024 年仍有 4.85 亿美元净亏损。

	文章认为 OpenAI 的 10 亿美元贷款和算力采购协议，直接把 Cerebras 从烧钱模式拉进盈利通道。

	但 GAAP 口径下，Cerebras 经营层面仍有 1.46 亿美元运营亏损。

	客户集中度虽然下降，前三大客户仍占据收入大头。

	招股书把 OpenAI 表述为未来数年的主要收入来源，这既是底气，也是风险。






三、Cerebras 用晶圆级芯片挑战英伟达


3.1 核心竞争力是 Wafer Scale Engine


	Cerebras 的核心竞争力是自研晶圆级引擎 Wafer Scale Engine，简称 WSE。

	传统 GPU 或 CPU 受光刻掩模尺寸限制，一颗芯片只能覆盖几百平方毫米硅片面积。

	传统制造会把 300 毫米晶圆切割成几十甚至上百颗独立芯片。

	Cerebras 的方案是不切割，直接把整块晶圆做成一颗芯片。

	2019 年，Cerebras 在洛斯阿尔托斯实验室第一次跑通这件事。





3.2 WSE-3 的规模和真正壁垒


	第三代产品 WSE-3 面积达到 46,225 平方毫米，约为英伟达 B200 GPU 的 58 倍。

	WSE-3 集成 4 万亿个晶体管和 90 万个 AI 计算核心。

	文章认为这看起来像工程上的暴力破解，但真正的技术壁垒不在面积，而在内存。

	GPU 做 AI 推理时，最大瓶颈不是算力，而是大模型参数在外部内存 HBM 和计算核心之间频繁搬运。

	这个延迟和带宽瓶颈被称为内存墙。





3.3 WSE-3 的解法是把内存建在芯片上


	WSE-3 将内存直接建在芯片上，片上 SRAM 容量达到 44GB。

	它的内存带宽达到每秒 21PB，文章用英伟达 H100 的片上内存带宽作为对照。

	当整个模型直接住在芯片上，外部搬运延迟几乎被消除。

	Cerebras 官方称，运行 Meta 的 Llama 4 Maverick 时，其推理速度超过英伟达 DGX B200 Blackwell 系统两倍。

	在 Hugging Face 推理提供商排行榜上，Cerebras 长期位列第一。






四、Cerebras 的商业主战场是推理


4.1 Cerebras 卖系统，不卖单颗芯片


	Cerebras 不卖单颗芯片，而是卖完整系统 CS-3。

	每台 CS-3 包含一颗 WSE-3、液冷系统、电源管理和配套软件。

	整机功耗约 25 千瓦，可以像服务器一样直接部署进数据中心。

	Cerebras 同时提供云服务 Cerebras Inference。

	官方说法是，其推理速度比传统 GPU 方案快 15 倍，成本低至三分之一。





4.2 Cerebras 选择推理，而不是训练


	Cerebras 的主战场是推理，不是训练。

	AI 行业正在从训练更大模型转向把模型部署出去。

	Agent 工作流、实时编程、多轮对话等场景会放大推理延迟。

	GPU 在训练阶段仍有优势，但推理阶段的内存墙问题越来越明显。

	从 OpenAI 到 AWS，头部买家都在主动寻找英伟达之外的推理基础设施。





4.3 市场追捧来自技术叙事与买家背书叠加


	Cerebras 踩中了推理基础设施的时间点。

	OpenAI 和 AWS 的站台让市场相信，英伟达之外的方案有真实大客户需求。

	过去一个月，费城证券交易所半导体指数大涨超过 37%。

	文章认为 350 亿美元估值已经说明市场愿意为英伟达之外的挑战者给出答案。

	但资本市场仍是在押注 Cerebras 能否把 OpenAI 的故事复制到更多客户身上。






五、创始团队与公司叙事


5.1 五位联合创始人的再聚首


	Cerebras 有五位联合创始人：Andrew Feldman、Gary Lauterbach、Michael James、Sean Lie、Jean-Philippe Fricker。

	Feldman 与 Lauterbach 曾在 2007 年共同创立 SeaMicro，另外三位联合创始人也在这家公司并肩作战。

	SeaMicro 在 2012 年以 3.34 亿美元卖给 AMD。

	五人在 2015 年重新聚首，决定再次合作，做一件能载入计算机史的事。

	在 60 多年半导体史上，没有任何公司成功制造过晶圆级芯片，他们决定尝试。





5.2 团队角色支撑晶圆级芯片路线


	Feldman 担任 CEO，文章把他描述为既能讲清技术立场、又能搞定 200 亿美元合作的人。

	Lauterbach 是联合创始人兼荣誉 CTO，曾在 Sun Microsystems 主导 UltraSPARC III 和 IV 处理器设计，后在 AMD 担任数据中心服务器业务 CTO。

	晶圆级芯片的核心技术构想来自 Lauterbach。

	Sean Lie 接任现任 CTO，MIT 电子工程硕士出身，曾在 SeaMicro 担任首席硬件架构师，持有 29 项计算机架构专利。

	Michael James 和 Jean-Philippe Fricker 分别负责首席架构和系统架构。





5.3 IPO 中 Feldman 不出售股份


	文章特别提到，此次 IPO 中 Feldman 本人不出售任何股份。

	这一点服务于公司叙事：Cerebras 不是单纯借 AI 热潮套现，而是在用长期技术路线和客户订单争取资本市场定价。

	Cerebras 的最终定价预计在文章发布当周敲定。






六、文章对 Cerebras 高估值的判断


6.1 高估值来自“英伟达之外”的需求


	市场追捧 Cerebras，本质上是在寻找英伟达之外的推理基础设施答案。

	OpenAI 的采购协议让 Cerebras 从概念性挑战者变成有超大订单支撑的供应商。

	AWS 接入 CS-3 进一步强化了 Cerebras 在企业 AI 基础设施里的可信度。

	推理需求增长让晶圆级芯片的内存优势被重新定价。





6.2 高估值也暴露出依赖风险


	Cerebras 的财务改善高度依赖 OpenAI 贷款和采购协议。

	OpenAI 被招股书定义为未来数年主要收入来源，这意味着客户风险并未消除。

	如果 OpenAI 自研芯片，或者转向其他供应商，Cerebras 收入会受到严重影响。

	因此 350 亿美元估值不是对已经稳定商业模式的确认，而是对 Cerebras 能否复制 OpenAI 故事的押注。








14. 不可知数学如何帮助隐藏秘密



作者：未标注



主题：科技与研究



质量分：★★★★☆



注意力番茄：🍅



Howie 的阅读理由：Quanta 介绍数学证明复杂性在密码学中的新用途：越难以完全理解的结构，可能越适合构造安全工具。
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三级笔记



《不可知数学如何帮助隐藏秘密》



核心观点 / 主旨

这篇文章讲的是 Rahul Ilango 如何把两种原本互不相干的“不可知”连接起来：一边是哥德尔式的数学证明极限，另一边是密码学中的零知识证明。Ilango 的新结果不是证明传统的非交互零知识证明突然可行，而是改写“零知识”的判断标准：如果别人无法证明一个证明没有模拟器，那么这个证明在实际密码学意义上仍然可以像零知识一样安全。 文章的主线是：传统密码学依赖“问题难解”，Ilango 尝试依赖“某些证明太难写出来”。这种从“解题困难”转向“证明困难”的思路，让证明复杂性这个看似偏逻辑学的领域，开始成为构造密码学新工具的资源。



一、两种不可知：数学基础的不可知，与密码学的不可知


1.1 哥德尔的不可知：数学系统无法完全证明自身一致


	文章从数学家通常关心“什么是可知的”开始，转向“不可知同样重要”。

	哥德尔 1931 年的不完备性定理表明：对任何足够合理的基本数学假设集合，也就是公理系统，都无法在系统内部完全证明这些公理不会导向矛盾。

	这个结果没有阻止数学继续发展，但它永久改变了数学家的确定感：他们无法再绝对确信自己的规则整体上自洽。





1.2 零知识证明的不可知：知道命题为真，却不泄露为什么为真


	50 多年后，密码学家发展出另一种与不可知有关的证明方式：零知识证明。

	零知识证明可以让证明者说服验证者某个陈述为真，却不暴露为什么为真，也不暴露额外信息。

	这两种不可知长期被认为毫无关系：哥德尔的不完备性属于数学逻辑，零知识证明属于密码学和复杂性理论。





1.3 Ilango 的连接：让数学证明的根本限制成为密码学的秘密来源


	Rahul Ilango 的工作把这两类不可知连接起来。

	他提出一种新的零知识证明类型，其保密性来自数学本身的证明极限，而不是传统意义上的交互流程。

	文章强调，这个方向让研究者开始重新审视数学逻辑与密码学之间的联系。






二、零知识证明的经典基础：困难问题、容易验证和交互


2.1 NP 问题：解很难找，但答案容易检查


	文章用三色地图问题解释 NP 问题：给定三支彩笔和一张分区地图，问题是能否给地图上色，使相邻区域颜色不同。

	找到合法上色方案可能很难，但如果有人展示一张已上色的地图，检查每条边界是否合规则很容易。

	这类“解难找、解易验”的问题在密码学中很有用，因为难找的解可以充当秘密口令，而知道解的人可以轻松证明自己知道。





2.2 传统证明的问题：证明通常会泄露秘密


	简单的口令系统有一个缺陷：如果证明者通过展示完整解法来证明自己知道秘密，就会把秘密本身交出去。

	零知识证明的目的正是消除这个缺陷：证明者证明自己知道 NP 问题的解，但不暴露该解。





2.3 交互式零知识证明：验证者通过多轮抽查获得确信


	Goldwasser、Micali 和 Rackoff 在 1985 年提出零知识证明。

	在地图三色问题中，证明者先秘密上色并遮住各区域，只露出边界；验证者选择一条边界，证明者揭开两侧区域。

	双方反复多轮：每轮之前证明者会重新随机改换颜色名称，避免验证者把不同轮的信息拼成完整解。

	如果证明者真的知道合法上色，每次抽查都会显示相邻区域颜色不同；如果证明者 bluff，足够多轮后几乎一定会被抓到错误。





2.4 交互性为什么看似不可缺少


	零知识证明与普通数学证明最大的差异是交互。

	普通证明可以写在书里，任何人都能完整阅读；但如果证明者直接交出一份文件，验证者可能从中学到所有秘密。

	证明者可以加密文件，但验证者又无法检查加密后的证明是否有效。

	因此，直觉上交互似乎是零知识证明不可缺少的条件。






三、1994 年的不可能性结果：完全非交互零知识证明行不通


3.1 Goldreich-Oren 定理确认了直觉


	1994 年，Oded Goldreich 和 Yair Oren 证明：按照 Goldwasser、Micali 和 Rackoff 的原始定义，完全非交互证明不可能满足零知识。

	这个结果让密码学家长期放弃了“像普通证明一样写下来、但仍然零知识”的希望。





3.2 传统零知识定义依赖模拟器


	文章解释了“模拟器”的含义：站在验证者角度，如果在真正交互之前，就能预测一个有效证明会长什么样，那么验证者在交互中就没有学到新信息。

	在三色地图例子里，验证者知道每轮只会看到两块不同颜色的相邻区域；如果整个交互过程可以被模拟，就说明它是零知识。

	因此，传统定义下的零知识不是一句直觉描述，而是一个形式化条件：证明过程有一个模拟器。





3.3 不可能性结果的准确含义


	Goldreich-Oren 的不可能性结果说的是：非交互证明不能拥有传统意义上的模拟器。

	所以，按照原定义，非交互证明不能是零知识。

	Ilango 的切入口不是否认这个定理，而是观察到“零知识”也许可以有另一种定义方式。






四、证明复杂性：从“解题有多难”转向“证明有多难”


4.1 Ilango 的兴趣：证明复杂性


	2023 年夏天，Ilango 在 MIT 读博三年级末期，开始关注复杂性理论中的证明复杂性。

	大多数复杂性理论研究问题本身有多难，比如三色地图问题需要多少步骤才能找到合法上色。

	证明复杂性研究的是关于这些问题的陈述有多难证明，比如“这张具体地图不可能被正确三色上色”。





4.2 “太长而无法写下”的证明也是实际不可知


	数学中有些命题无法被证明真或假，这是哥德尔的不完备性。

	还有一些命题原则上可证明，但最短证明长到永远无法写下来。

	对实际的人和机器来说，这类“内在难证明”的命题与哥德尔式不可证明命题一样不可知。





4.3 密码学的新想法：利用证明困难，而不是只利用求解困难


	现代密码学几乎都建立在某些具体问题难以求解之上。

	Ilango 的问题是：能否利用某些陈述难以证明这一点？

	文章把这视为一个转向：从“没有人能高效找到解”转向“没有人能写出某个关键证明”。






五、有效零知识：如果无法证明它不是零知识，它就足够像零知识


5.1 新定义的核心洞察


	Ilango 想构造非交互零知识证明，但旧定理说传统定义下不可能。

	他提出“有效零知识”：一个证明不一定真的有传统意义上的模拟器，但只要没人能证明它没有模拟器，它在实际中就能起到零知识的作用。

	文章用一句非常关键的逻辑表达这个洞察：证明没有模拟器这件事本身可能太难。





5.2 锁的比喻：无法证明不安全，也能构成实际安全


	文章用一把锁的包装说明这种思路：包装没有承诺锁绝对安全，而是承诺没人能证明它不安全。

	如果有人真的找到破锁方法，那么这个破法本身就是“不安全”的证明。

	如果承诺成立，即不存在可写出的“不安全证明”，那漏洞即使存在也无法被利用。

	这个比喻对应 Ilango 的做法：不证明“证明有模拟器”，而证明“证明没有模拟器”极难被保证。





5.3 关键替换：证明有模拟器 → 难以证明没有模拟器


	传统零知识要求展示模拟器存在。

	Ilango 的有效零知识要求展示：想保证这个证明没有模拟器是极其困难的。

	这个替换保留了零知识在实际应用中的核心好处，却绕开了交互性的传统要求。






六、Ilango 如何绕过不可能性：把待证命题加上数学一致性假设


6.1 改写原命题


	回到三色地图例子，如果知道合法上色，可以写下“这张地图可以被三色上色”的非交互证明。

	传统定理说，这份非交互证明不能有模拟器，因此不能是零知识。

	Ilango 的做法是改写待证命题：这张地图可以被三色上色，前提是不存在高效方法能在标准数学公理中找到矛盾。





6.2 新增假设通常被默认相信，但又难以证明


	这个新增假设通常被数学和计算机科学默认接受：如果它为假，数学将充满矛盾，没有任何证明值得信任。

	如果它为真，那么改写后的命题与原命题几乎等价。

	但这个假设被认为在有效意义上不可能证明：也许原则上可证明，但证明太长，无法实际写下。





6.3 两个可能世界


	第一个世界：假设为真，数学保持安全；在这个世界中，非交互证明依旧没有传统模拟器，也不是传统零知识。

	第二个世界：假设为假，数学不再一致；在这个世界中，无法区分正确与错误证明，Goldreich-Oren 的不可能性结果也不再适用。

	读者无法完全排除第二个世界，因为排除它需要证明那个极难证明的一致性类假设。





6.4 漏洞的作用


	第二个世界几乎肯定不是现实，但它在逻辑上提供了一个 loophole。

	只要读者不能确定自己不在第二个世界，就不能确定该证明没有模拟器。

	因而这份非交互证明可以是“有效零知识”：它没有传统交互性，却仍然阻止验证者证明自己学到了秘密。






七、 broader implications：证明复杂性可能成为密码学的新工具箱


7.1 结果本身让专家意外


	多位密码学家对 Ilango 的论文表示惊讶，因为它触碰的是一个被认为已经封死三十年的方向。

	Amit Sahai 认为这是一个很酷的新方向，也承认其中的数学手法会让人第一次看时感到绕脑。





7.2 更大的意义：证明复杂性不再只是冷门逻辑问题


	证明复杂性长期研究一些看似深奥、远离应用的问题。

	Ilango 的结果显示，这些关于证明长度和证明极限的问题，可能直接支持密码学构造。

	文章最后强调，这可能不是孤立结果，而是一道门缝：一旦展示出证明复杂性能够实现以前被认为不可能的密码学构造，研究者就会尝试更多类似连接。








15. 饶毅追问：中国科学何处去？



作者：饶毅



主题：科技与研究



质量分：★★★★☆



注意力番茄：🍅



Howie 的阅读理由：饶毅的科技大讲堂关注中国科学的方向问题，适合作为 AI 热潮之外的基础科研参照。
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三级笔记



核心观点 / 主旨

饶毅在《中国科学何处去？》中，把科学放在个人、社会、人类三个层面重新定位：科学不是论文、项目、头衔和经费的堆积，而是求真理、讲是非、有原则的事业。中国科学已经完成从低起点到世界前列的数量跃迁，但未来能否从“世界一流”走向“世界领先”，取决于能否解决学术不端、帽子利益化、江湖化评价和机构领导失格等系统问题。文章的最终目标不是让中国科学只服务国家强盛，而是以“科学向善”为目标，形成实力足够高、精神足够高尚、能够团结全球科学界并服务全人类幸福的科学体系。



一、问题的提出：中国科学已进入新阶段，必须追问未来路径


1.1 中国科学从低起点进入高速发展期


	饶毅开篇指出，中国科学经过百余年几代人的接力，已经从较低起点进入高速发展期。

	基础问题解决后，更值得思考的不再只是“有没有科学”，而是中国科学将走什么路径、奔什么目标。

	文章把讨论重心从规模增长转向方向选择：数量上的追赶已经发生，质量、体制和精神目标成为更关键的问题。





1.2 长远目标应超过“世界一流”


	饶毅认为，中国科学的长远目标不应停留在“世界一流”，还应迈向“世界领先”。

	但“领先”并不只是论文数量、经费规模或技术应用的领先，而是要贡献“科学向善”的理念和实践。

	只有科学实力上升到足够高度，中国科学才可能引领全球科学世界；只有科学精神足够高尚，才可能团结全球科学世界。





1.3 路径取决于由谁推动体制


	文章把中国科学的路径问题归结为“德才兼备”与“德才俱劣”两种力量的分野。

	“德才兼备”的力量能够推动风清气正、面向人类发展的科学体制。

	“德才俱劣”的势力则会形成庸俗江湖，让庸俗获得环境、利益和晋升空间。






二、科学的三层意义：个人、社会与人类


2.1 对个人：科学是允许少数人因兴趣仰望天空的职业


	饶毅把科学研究描述为一种独特职业：它现代化之后主要以职业模式进行，但仍保留个人兴趣和小团队探索的空间。

	科学允许不擅长人际关系的人专心发挥专业特长，也允许少数人因为兴趣而保持好奇、纯洁和高尚。

	他也明确指出，科学并不是所有人都应勉强加入的职业；如果一个人更看重生活条件或社会影响力，也有其他职业选择。





2.2 对社会：科学提供精神秩序和物质发展


	科学的社会意义首先是精神意义：它要求求真理、讲是非、有原则。

	这种科学精神对应的是社会治理和社会环境中的实事求是，是健康社会和国家建设的文化基础。

	科学的物质意义同样明确：科学启蒙国民、培养人才、带来技术进步、孕育现代产业，现代大国无法脱离现代科学而发展先进技术和健康经济。





2.3 对人类：科学是文明长期发展的路径和出口


	在人类层面，科学是推动文明发展最长期、最有效的路径。

	科学也是人类智力持续发挥的最有效出口：它把人的好奇心、理性能力和创造力转化为可传承的文明成果。

	因此，科学不只是国家竞争工具，也是人类文明传承和发展的过程与动力。






三、中国科学的发展：从学习引进到数量前列


3.1 传统短板与现代转向


	饶毅认为，传统中国社会长期注重实用，导致抽象和系统的自然学科基础相对薄弱。

	近代中国曾抵触科学引进，但在逐渐认识自身问题和短板后，经过百余年的学习、引进和扎根，形成了今天的科学局面。

	他判断，中国可能已经成为全世界最坚信科学重要性的国家之一，也已经成为一般程度科学研究产出最多的国家。





3.2 教育体系是科学发展的基础


	中国科学发展的基础是现代小学、中学、大学教育体系的建立。

	这一过程从翻译中小学教科书、留学生照本宣科使用外文教材，走到中国学者能够自行组织编写教科书。

	教育内容的根本改变和充实，是科学发展的先导。





3.3 科学与产业、经济、社会建设相互促进


	中国科学发展与国家经济发展、社会建设相辅相成。

	中国产业技术经历了从纯粹引进，到自我吸收消化，再到有限自主选择和开发的过程。

	高铁、绿色能源、新能源汽车等重大应用成果，体现了科学技术与产业发展的结合。





3.4 数量前列与原创不足并存


	在自然科学研究上，中国长期受限于条件和人才数量，早期论文少，且难以进入国际科学主流视野。

	今天许多学科的国际期刊中，中国论文数量已经位于全球第一或第二，饶毅判断不出十年将全面数量第一。

	但他同时指出，从 0 到 1 的高质量原始创新仍然很少；从 2 到 100 的多数成果来自中国，这意味着中国更强于扩展和推进，仍需补上原创突破。






四、中国科学的系统性问题：底线、帽子与江湖


4.1 学术不端破坏科学底线


	饶毅强调，科学的底线是诚实，学术规范有边线和红线。

	他直指近三十多年中国学术不端事件数量和相对比率都非常严重，有些领域愈演愈烈，又缺乏有效遏制和处罚。

	更深的问题是，许多人没有认识到学术不端对国家利益、人民投入和科学信用的伤害。





4.2 帽子体系从表彰机制异化为利益台阶


	优青、杰青、长江、院士等头衔原本是表彰成果、支持优秀科学家。

	但在实际运作中，这些头衔逐渐与个人和单位的经济利益、权力、资源深度绑定。

	利益化的建制体系诱导科研人员短平快地瞄准台阶，把科学研究变成个人晋级之路，使年轻人难以潜心追求真正科学目标。





4.3 院士制度的异化：待遇被保留，标准被削弱


	饶毅比较了“苏式院士”“英式院士”和“中式院士”。

	他认为，中国没有引进前苏联院士体系对高标准的苛刻要求，却保留了政治待遇和经济利益等缺点。

	结果是院士头衔在江湖化选举和利益绑定中异化，成为阻碍高质量发展的结构性问题。





4.4 科学必须讲是非，不能把水搅浑


	科学是讲是非、有对错的事业，不能含含糊糊，不能你好我好大家好。

	饶毅批评那些对忽悠经费、学术不端、欺骗国家的人和项目不批评的人，认为这种不批评甚至同流合污会让科学标准继续下滑。

	一批“德才俱劣”者通过抱团取暖、浑水摸鱼和代际相传，辜负国家希望和社会投入。






五、路径选择：体制、目标、标准决定科学共同体的走向


5.1 同一群人在不同体制下会走向不同结果


	饶毅用近代史说明，同一群人在不同文化、体制和组织模式下，可以走向非常不同的发展路径。

	合适的体制可以通过调整人员、目标、标准、激励机制，把曾经贫穷的群体带向富裕。

	他把这一逻辑移植到科学界：科学界同样可以通过体制调整，释放人的积极性和聪明才智。





5.2 中国科学已有软硬件基础，关键是替换不良机制


	中国科学的软硬件基础已经较扎实，整体实力位于世界前列。

	但要进一步进入健康发展，需要让“德才兼备”者成规模替代“德才俱劣”者。

	这一替代的目的，是阻止研究人员江湖化、学术机构庸俗化、学术成果良莠不齐。





5.3 不能继续姑息底线突破


	饶毅反复强调，不能继续容忍对科学底线和边线的突破。

	如果恶习通过恶人互助长期繁衍，科学界会形成自我复制的坏生态。

	因此，中国科学需要建立风清气正的文化，树立追求卓越的标准，以探寻真理为动力推动学术进步。






六、未来判断：中国科学可以乐观，但取决于关键问题能否解决


6.1 乐观不是无条件的


	饶毅明确说，中国科学未来可以很乐观。

	但乐观到什么程度，取决于能否及时解决关键问题。

	他把未来问题展开成三组追问：科学能否带来健康科学精神，能否帮助产业从跟踪走向自主领先，能否帮助解决人类共同难题。





6.2 体制决定人的潜力能否被发挥


	百余年发展证明，中国可以从落后走到世界前列，也可能创造严重噪音。

	体制建立很大程度决定了人民基本素质的发掘、发挥和提高。

	各行业体制改革曾经激发积极性、释放聪明才智；科学界同样需要合适的体制保证。





6.3 科学机构领导需要德、才、能匹配职责


	饶毅把高校和科研机构领导的关键素质概括为“德、才、能”。

	没有科学才华、高度和广度，就难以理解现状、预见未来，不适合领导科学机构。

	没有德行、品格和格局，不能秉公办事、没有公德公心和担当，就可能损公肥私、发展小集团。

	没有能力，不能团结人有效推进工作，就会放空炮、难落地、不负责任。





6.4 评价体系需要从期刊、帽子回到同行与实绩


	饶毅认为，很多英文科学杂志已经被各种办法攻破，期刊不再能可靠作为学术评价标准。

	在帽子失去原有鼓励意义的情况下，应减少与现实利益挂钩的全国性帽子。

	学术评价应加强局部和单位内部的评价体系，严格开展同行评议，把评价交回内行。





6.5 院士、经费和人才支持要回到本质


	院士头衔应成为完全脱离利益的荣誉，而不是掌握权力和经费的入口。

	研究经费不能成为荣誉和帽子，而应回归具体项目经费的本质。

	具有人才属性的经费也应回归阶段性支持个人自由研究的本质，不代表永久性肯定。

	经费审核应减少渠道、环节、频次，尽快下达到一线，特别是中青年。






七、结论：以科学向善推动中国和世界共同前行


7.1 健康快车道的条件


	让更多有远见、敢担当、有作为且“有德有才有能”的人领导科学机构。

	建立鼓励学术实绩的有益体系。

	让科研经费尽快到一线。

	用有力办法惩治学术不端。

	这些条件共同构成中国科学进入健康发展快车道的前提。





7.2 中国科学的最终目标是贡献于人类


	中国科学未来应在多方面推动和引领人类智识。

	在基础科学领域，应有贡献于人类的发现。

	在应用科学领域，应不仅推动中国产业和经济发展，也长期推动全世界发展。

	饶毅最终把中国科学的使命收束为“科学向善”：以这一目标推动全球科学界形成更广泛认同，并通力合作、共同前行。
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三级笔记



核心观点 / 主旨

这篇对谈围绕理想自研芯片马赫 M100 展开：谢炎把它视为 AI 时代新计算架构在汽车场景中的一次工程验证，而不是一次单纯的芯片自研展示。文章的主线是，智能电动车的长期竞争会走向软硬一体和垂直整合；但自研芯片只有在智驾能力、成本效率、全系搭载和商业结果中被证明，才算真正成功。数据流架构是谢炎试图“跳出分布概率”的技术路线，优势在于减少数据搬运、提升有效算力，但代价是软件栈、编译器和软硬协同复杂度上升。



一、马赫 M100 还没有被定义为成功


1.1 业务目标不是“点亮芯片”，而是智驾和销量共同成立


	谢炎说，马赫 M100 当前业务目标达成度只有 60%。

	芯片回片、点亮、跑起来，都只是阶段性结果；真正的成功是全新一代理想 L9 搭载马赫 M100 后，智驾能力跑到业界第一，并且车卖得很好。

	这意味着自研芯片的评价标准不是技术部门内部闭环，而是产品竞争力和商业结果。

	谢炎把最终对标范围放到全球最高水平，包括特斯拉。





1.2 理想没有急于宣布流片成功


	马赫 M100 在 2025 年初回片，团队测试三个月，到 5 月份确认稳定后才说成功。

	谢炎认为，刚回片就宣布成功往往是为了吸引资本；如果不测三个月，无法确定里面有没有问题。

	理想在流片前做了极其充分的测试，不只在模拟器上跑操作系统，还把很多大模型完整跑过，以降低回片后无法运行模型的风险。

	他把“第 12 个小时点亮”视为没有实质意义的事件，因为点亮不等于芯片能支撑业务。






二、为什么理想直接做大芯片，而不是先做小芯片试水


2.1 上行期的技术决策，现在要接受商业结果检验


	理想在 2022 年立项自研芯片，累计投入数十亿元。

	当时理想业务处于上行期，团队“想赢”，资本市场也愿意给新能源车新势力想象空间。

	到马赫 M100 准备上车时，理想经历年度销量下滑，纯电战略受挫，增程产品也面对更激烈竞争。

	文章强调：上行期看起来理所当然的烧钱决策，在竞争和内卷环境里必须用结果证明正确性。





2.2 谢炎反对用小芯片证明“会做芯片”


	一般没有经验的公司会先从小芯片做起，用较低成本跑通设计、流片和供应链流程。

	先进制程大芯片的流片成本和失败代价都高得多，失败一次就是千万美元级别。

	谢炎刚加入时，理想芯片团队只有两名员工，很快只剩一人；面对“怎么做芯片”的问题，他反对小芯片试水。

	他的逻辑是：理想不是为了证明自己有能力做芯片，而是要直接解决最核心的问题，即首颗自研芯片量产时能超越同期最强的英伟达芯片。






三、数据流架构：谢炎选择的新计算架构路线


3.1 没有沿着 GPGPU 路线追赶英伟达


	谢炎没有选择更主流的 GPGPU 路线，而是选择数据流架构。

	按理想说法，马赫 M100 单颗有效算力达 1280 TOPS；由于数据流架构提供算法优化空间，有效算力是英伟达 Thor-U 的 3 倍。

	数据流架构在 1970 年代由 MIT 的几位教授提出，谢炎读研时接触到它，并认为它更接近大规模 AI 计算的需要。

	过去几十年它没有大规模商用，原因包括优势需要足够大的计算规模才能显现，以及编程、调试难度更高。





3.2 AI 改变了计算架构的前提假设


	谢炎相信 AI 时代会有一套新的计算架构，并一直想在汽车上把它试出来。

	GPU 依赖集中式调度和大量数据搬运，规模越大，效率损耗越明显。

	数据流架构让数据驱动计算，理论上能减少等待和搬运，把更多晶体管用于真正计算。

	但这也把复杂度从硬件设计部分转移到软件栈、编译器和软硬协同上。





3.3 马赫 M100 的路线介于传统 GPU/TPU 与 Groq 之间


	陈怡然教授认为，数据流架构是宽泛概念，包含脉动阵列、内核级数据重用方案、编译器调度架构等多种设计。

	马赫 M100 采用介于传统 GPU/TPU 与 Groq 纯静态编译器调度模型之间的路线。

	它通过编译器等软件更精确地控制芯片内部的数据流动和计算过程。

	这种路线既保持实用的 NPU/SoC 设计，又让数据搬运、本地缓存、互连通信和同步更可控。






四、马赫 M100 的关键工程难点


4.1 自动驾驶场景需要同时处理复杂计算任务和模型演进


	自动驾驶涉及环境感知、行为预测、路径规划等复杂计算任务，现在还涉及大型 AI 模型推理。

	如果软件系统能有效协调数据传输和计算，芯片利用率会显著提高，处理速度更稳定，能耗更低。

	但自动驾驶算法模型演进很快，架构必须在 CNN、Transformer 等计算范式间保持足够灵活性。

	因此，数据流架构是否有效，不取决于“数据流”这个概念本身，而取决于具体设计与目标应用、软件系统的协同效果。





4.2 硬件复杂度降低，软件复杂度提高


	谢炎承认，马赫 M100 上车过程中有不少“坑”。

	数据流架构让硬件设计复杂度降低，但软件复杂度提高，对传统编程方式不友好。

	第一版智驾模型从更新到完成车端适配用了两个月，现在已经缩短到不到一周，但仍有很大优化空间。

	编译器越成熟，模型迭代越快；团队希望最终达到一天之内完成适配。





4.3 最难的是选择做什么、不做什么


	谢炎认为，一颗芯片从设计到量产，最难的不是后续工程本身，而是选择做什么、不做什么。

	这些选择来自清晰的产品定义；有好的应用场景，才能明确目标。

	理想能比较清晰地看到需求，这是芯片自研中最宝贵的部分。

	需求定义清楚后，技术路线会更清楚，后续再匹配资源、判断投入产出是否划算。






五、自研芯片为什么是理想产品路线的一部分


5.1 谢炎加入理想的前提是做核心软硬件


	谢炎加入理想前就和李想讨论：理想汽车如果要成为头部公司，是否要做成苹果那样。

	他认为未来竞争是产品软硬件一体的竞争，类似手机产业中苹果、华为与没有操作系统和芯片的公司之间的差距。

	因为谢炎长期做操作系统，他认为不结合芯片，操作系统也做不出真正的差异。

	李想从一开始支持自研芯片，因为他也相信这是核心竞争力不可或缺的一部分。





5.2 自研只有在性能、成本和全系搭载上成立才有意义


	谢炎说，芯片团队没法直接对商业成功负责，只能让芯片具备足够竞争力。

	这种竞争力包括性价比高、算力发挥效能超越能买到的芯片。

	如果做不到这些，自研就没有意义。

	理想希望全系搭载马赫 M100；如果内部产品线都不愿意用，就说明芯片不够好。





5.3 全系搭载反过来定义成本和性能目标


	理想一开始的目标就是全系搭载。

	全系搭载帮助团队计算芯片需要在成本、性能上做到什么程度。

	立项时团队也计算过，搭载多少辆后能摊平全部研发成本，每块芯片要比外购便宜多少。

	决策落地不是一次拍板，而是通过流片、跑起来、性能成本验证，让内部从看见到相信。






六、小团队与垂直整合：理想的芯片组织方式


6.1 芯片团队小，但承担核心部分


	理想芯片团队早期很长时间只有几十人，现在约 200 人，远小于外界想象中的完整芯片团队规模。

	谢炎认为人多不一定好，人多时容易出现政治斗争。

	核心部分自己做，后端、SoC 集成等环节可以借助供应商。

	在理想近万人的研发体系中，芯片团队像一个安静角落，尽量不被每月销量起伏干扰。





6.2 研发强度建立在对事情本身重要性的信念上


	谢炎说，只要公司还没有困难到一点钱都没有，就保持研发强度，把内功练好。

	重要的是相信这件事本身不管在什么时代都重要。

	芯片能上车只是起点，后续还有性能空间可挖。

	他把汽车视为具身智能产品的好载体，认为这个时代最重要的是具身智能产品。





6.3 目标是构建整条 AI 链路的结构性优势


	谢炎认为，当下最重要的是通过垂直整合，在模型、软件、芯片甚至更底层，为公司构建坚实竞争力基础。

	这个基础一旦建立，会形成类似“飞轮效应”的效果：模型、软件、操作系统、芯片同时加速进步。

	这种优势可能是结构性的，而不是单点功能或单颗芯片的优势。

	对他来说，重要的不是 CTO 头衔，而是参与重要变革和历史进程。






七、AI 时代的人、组织和“跳出分布概率”


7.1 谢炎把数据流架构视为跳出分布概率的技术选择


	谢炎不赞同只看比赛成绩挖人的方法，因为比赛成绩只能说明某些人技能熟练。

	他认为 AI 特别擅长大量数据的平均分布；如果人只是技能熟练型，认知都在平均分布里，也容易被 AI 替代。

	人最重要的是跳出概率分布的那部分，即 AI 从没见过或不会去想的事情。

	他用马斯克做火箭回收举例，说明 AI 很难完全跳出分布概率去想别的可能。





7.2 使用 AI 会影响人跳出分布概率，但不能因此不用


	谢炎承认，AI 用多以后会影响人跳出分布概率。

	他认为有经验的人现在仍然重要，因为没有足够经验时，跳出分布概率的想法可能大多是错的，还会耗费大量时间。

	对新人来说，底层工作 AI 能做时，公司仍要给机会，让新人不只是重复全部底层工作，而是在上层构建认知，在新环境下学习技能。

	他不禁止团队使用 AI，反而认为今天不用 AI 比用 AI 的风险更高，关键是控制风险。





7.3 组织需要让好想法从一线涌现，同时过滤噪音


	谢炎会直接和校招生、一线员工不定期聊天，了解他们在想什么，也分享自己看到和想到的东西。

	他认为资源不能被束缚在一个个垂直的井里，否则基层有好想法也难以获得资源。

	好想法落地往往需要不同能力，因此要打破部门墙、跨团队协同。

	理想正在思考制度化的“篝火”模式：有人有好想法后可以直接提出来，跳出原组织架构评审，通过后匹配资源，甚至跨部门组建虚拟团队快速试错。





7.4 小而紧密的团队更容易保持沟通和判断质量


	谢炎认为，好想法自下而上涌现没有绝对方法，团队规模足够小、足够紧密时才更奏效。

	人少沟通更容易；人多后要花大量精力辨别哪些是噪音、哪些真正有价值。

	团队小的前提是人员素质足够高，大家都靠谱。

	他的工作方式偏分权：定义好的事最好有直接负责人，否则他自己会成为瓶颈；但发现问题时会直接跳进去和工程师一起看。








学习与认知




17. Monotasking 是注意力时代的成功秘诀



作者：David Epstein



主题：学习与认知



质量分：★★★★★



注意力番茄：🍅



Howie 的阅读理由：David Epstein 把单任务处理称为分心时代的激进行动：真正稀缺的不是信息，而是不被打断的思考时间。
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三级笔记



《Monotasking 是注意力时代的成功秘诀》



核心观点 / 主旨

David Epstein 把 monotasking 写成注意力时代的一种反常识能力：不是让人拥有更多信息、更多工具、更多任务，而是用空间、时间、仪式、限制和节奏，保护人类本来就稀缺的注意力。文章的中心论点是：持续专注并不天然，人脑更容易被新奇刺激牵走；多任务会降低生产力、增加压力、扩大错误率。真正稳定的创造力不是来自无边界，而是来自被精心策划的边界。



一、Isabel Allende 的写作仪式：专注来自自我限制


1.1 每年 1 月 8 日开始写作


	Isabel Allende 每年在 1 月 8 日开始写新书，这个日期来自她 1981 年开始写第一部长篇小说 The House of the Spirits 的经历。

	这个固定节奏延续了 43 年，帮助她大约每 18 个月出版一本书。

	她的高产并不是靠随时随地写作，而是靠提前清空日程，把写作时间和空间封闭起来。





1.2 写作房间作为心理边界


	Allende 说，写书时故事、人物和情绪像一个实体一样住在房间里；她关上门后，不希望任何人进入、吸尘或使用电脑。

	这个房间保存的是她第二天重新进入写作状态所需的连续性。

	她把“silence”和“structure”视为自己能够持续写作的前提。





1.3 commitment device：为了更大目标主动限制自由


	文章把 Allende 的 1 月 8 日仪式解释为 social scientists 所说的 commitment device。

	commitment device 是一种自我施加的自由限制，用来服务更大的目标。

	银行账户限制提现、健身违约罚款、固定写作日期，本质上都是把未来的自己锁进一个更好的行为轨道。






二、作家传统揭示了远程工作的古老难题：如何保护注意力


2.1 作家是原始的 remote workers


	Cal Newport 指出，作家是最早的远程工作者。

	伟大作家常常主动为工作指定特定空间和时间，而不是把工作摊开放到所有时间里。

	Maya Angelou 租酒店房间并拿掉墙上的画，Victor Hugo 锁起衣服，Marcel Proust 用软木覆盖卧室，都是用环境限制来减少干扰。





2.2 sustained focus 对人类并不自然


	文章强调，持续专注对人类来说高度不自然。

	人脑进化出对附近新奇声音和视觉刺激高度敏感的机制，这有利于生存，却不利于长时间处理抽象符号。

	Annie Murphy Paul 的解释是：当人类被迫长时间集中在文字、数字和其他符号内容上时，才需要把自己隔离起来思考。





2.3 去除干扰能立刻释放创造力


	研究发现，当干扰被移除，人们会立刻变得更有创造力。

	这说明创造力不是只靠内部意志力，它强烈依赖外部环境对注意力的保护。

	“隔离自己”不是逃避世界，而是为了让大脑完成它本来不擅长的长时抽象工作。






三、Gloria Mark 的研究：知识工作正在滑向越来越短的注意力片段


3.1 从每 3 分钟切换一次，到每 45 秒切换一次


	Gloria Mark 早期用秒表跟踪办公室员工，发现典型员工平均每 3 分钟切换一次任务。

	到 2012 年，她发现办公室员工每 75 秒切换一次任务。

	到 2022 年，这个数字变成约每 45 秒一次。





3.2 多任务就是主动分散自己


	文章给出一个尖锐定义：multitasking is the act of distracting yourself。

	即使多个任务看起来相关，切换也要求人重新切换 Daniel Willingham 所说的“mental rules of the game”。

	现实工作中，注意力切换越多，日终自评生产力越低。





3.3 多任务会降低重要任务表现


	多任务急诊医生在开药时更容易出错，多任务飞行员在驾驶时更容易出错。

	Charlie Munger 对同时做三件事的批评，呼应了文章对多任务思维质量的怀疑。

	Allende 的工作状态正好相反：进入那个房间，就是“我在这里做这件事，除此之外没有别的事”。






四、习惯性中断：外部刺激消失后，人也会自我打断


4.1 人会维持自己习惯的中断水平


	文章最吓人的部分是：如果一个人每天都被通知打断，即使外部触发突然消失，他也会无意识地开始自我打断。

	这意味着分心不只是环境问题，也会内化成节奏问题。

	人会不自觉地维护自己已经习惯的 distraction rhythm。





4.2 手机的存在本身就是注意力负担


	研究显示，手机只要出现在桌上或口袋里，即使关机，也会损害认知测试表现。

	这种影响在 phone dependent 的人身上更明显。

	手机不是只有响起时才干扰，它的可得性本身就会占用注意力。






五、作者的缝针经历：身体限制让 monotasking 重新可感


5.1 几针伤口带来的意外快乐


	作者头部缝针后，被要求行动缓慢、规律冰敷、不快速转头、坐着睡觉。

	三天后，他惊讶地发现自己更开心，于是用 journal 记录自己在做什么。

	结论不是他做了什么特别的事，而是他没有做什么：他没有多任务。





5.2 疼痛像一个 multitasking monitor


	无论是阅读、电脑工作还是刷牙，他都被迫一次只做一件事。

	如果开始多任务，伤口附近的疼痛和刺痛会提醒他停止。

	这个身体限制让他重新意识到：当工作可以被专注、稳定地完成时，他其实很喜欢自己的工作。





5.3 多任务的生理代价


	Mark 的研究发现，人在设备之间切换越快，压力水平越高。

	其他实验显示，多任务会导致血压上升，强烈多任务还会改变免疫系统活动。

	作者在伤口恢复期间更能感知多任务带来的生理变化，因此更容易停止。






六、疾病与限制：非自愿边界也能暴露有效工作习惯


6.1 Laura Hillenbrand 与 Susanna Clarke 的例子


	Laura Hillenbrand 和 Susanna Clarke 都经历过 chronic-fatigue syndrome。

	她们讨论过这种状态如何迫使自己简化工作 routine。

	作者明确说，他绝不希望任何人经历慢性疲劳或伤痛，但这些非自愿条件说明，限制有时会迫使人形成更有效、更 sane 的工作习惯。





6.2 长思考需要策展与约束


	在 frantic pace 的世界里，literal and figurative space to think long thoughts 需要 curation and constraint。

	文章把“空间”扩展为物理空间和心理空间两层含义。

	长思考不是自然发生的，它需要被保留、被设计、被保护。






七、Herbert Simon：注意力稀缺，比信息更多更重要


7.1 satisficing 而不是 maximizing


	Herbert Simon 认为，人总是在信息不完整的条件下做决策。

	人不是从所有可能选项里选择最优，而是面对有限菜单，选择一个 good enough 的选项。

	Simon 称自己是 incorrigible satisficer，他通过固定袜子品牌、早餐和住处来减少日常选择。





7.2 信息过剩超出注意力容量


	Simon 认为，技术带来的信息量已经超过了人类注意力容量。

	他的设计原则是：attention is scarce and must be preserved。

	这和“more information is better”是完全不同的原则。





7.3 邮件作为多任务入口


	Mark 的研究中，人们平均每天查看 email 77 次。

	作者把 email 视为自己进入多任务状态的 gateway。

	因为 inbox 永远无法完全清空，邮件还会留下 attention residue，使人难以完整切换回最重要的工作。






八、任务清单、手机和笔记本：作者如何用约束改变工作节奏


8.1 更少的每日任务


	作者发现自己低估了切换成本，因此长期高估一天能完成的事情。

	这种高估和 planning fallacy 有关。

	当任务列表过长，他会为了追赶列表而多任务，结果表现更差、耗时更久，未完成任务又滚到第二天。





8.2 手机远离工作现场


	作者先使用 focus mode，后来在工作时关机并把手机放到另一个房间。

	起初变化不明显，但后来促使他查看 feeds 和 inboxes 的 internal metronome 逐渐慢下来。

	他把查看手机减少到一天一两次，在专注工作优先的日子只在一天结束时查看。





8.3 cognitive outsourcing


	当其他待办事项打断他时，他会立即写进 notebook。

	文章把这个动作称为 cognitive outsourcing。

	它让 unfinished tasks 不再滞留在脑中，从而减少对当前工作的注意力牵引。






九、不是所有人都能远离手机，但很多切换只是习惯


9.1 工作必要中断与习惯性中断不同


	护士不能忽略 page，老师不能完全对学生关门。

	但许多最高成本的注意力切换并不是工作真正要求，而只是习惯。

	护士可以不在病人之间查邮件，老师可以把行政工作集中处理，而不是分散到一天各处。





9.2 小幅减少切换会有不成比例的收益


	文章强调，即使 modest reductions in switching，也会对生产力和压力产生不成比例的改善。

	这里的重点不是追求无干扰乌托邦，而是识别哪些切换并非工作本身必须。

	注意力结构的改善，不一定来自巨大改变，也可能来自切换频率的下降。






十、big mind 与 little mind：休息不是退出，而是恢复专注


10.1 Mark 的 bucket 比喻


	Mark 建议按 intervals 工作。

	她把注意力比作 bucket：在桶装满、彻底疲惫之前，就要从 intense focus 中休息。

	这使休息成为专注系统的一部分，而不是专注的失败。





10.2 Angelou 的 big mind / little mind


	Angelou 写作间隙会做 crossword puzzles。

	她把写作使用的心智称为 big mind，把简单活动使用的心智称为 little mind。

	rote activity 可以帮助 big mind 恢复。





10.3 glutamate 与精神疲劳


	2022 年的研究显示，数小时专注会导致大脑中 glutamate 积累。

	过多 glutamate 对脑细胞有毒，因此 mental fatigue 可能部分来自大脑降低活动，以避免达到危险点。

	little-mind breaks 的作用，是在走到耗竭之前恢复专注。






十一、deadline 也是 commitment device：关键在于它促成单任务还是多任务


11.1 不结构化注意力的代价


	文章总结，不结构化注意力的代价是更高压力、更低生产力和重要任务表现受损。

	一个关于近 100 万例手术的研究显示，如果手术发生在外科医生生日当天，病人术后死亡概率更高，可能因为医生面对更多干扰。

	这个例子把注意力结构的后果从个人效率推到高风险场景。





11.2 deadline 可以增强也可以摧毁思考


	Frank Lloyd Wright 在客户到访前几小时画出 Fallingwater，Duke Ellington 说自己需要的不是时间，而是 deadline。

	但时间压力研究显示，紧 deadline 既可能增强思考，也可能摧毁思考。

	区别在于人面对压力时是 rushed to multitask，还是 rushed to monotask。





11.3 创造的真实故事是边界


	文章把 deadline 也视为 commitment device。

	Allende 的 1 月 8 日 deadline 标记的是专注的开始，而不是最后期限。

	作者结尾说，Allende 的高产有时被写成神秘灵感，但真正支撑她的，是 carefully curated space, rhythm, and discipline。








18. 很多人学数学痛苦，但数学原本不是这样



作者：一席



主题：学习与认知



质量分：★★★★★



注意力番茄：🍅



Howie 的阅读理由：一席页面版补充了视频主题：数学学习的问题常常不是能力不足，而是抽象概念没有被转化为可体验的理解。
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三级笔记



《很多人学数学痛苦，但数学原本不是这样》三级笔记



核心观点

这篇演讲的主旨是：很多人痛苦的不是数学本身，而是被教育系统改造过的数学。真正的数学不是反复计算、套模型、刷套路，而是在陌生问题里发现结构，在混乱现象里看见秩序，在不同事物之间认出共同的逻辑。 作者通过糖果游戏、哥尼斯堡七桥、欧拉回路、魔方复原、方块旋转和洗牌等例子，说明数学的核心不是“把已知规则用熟”，而是从具体问题中抽象出结构，再用逻辑推出通用结论。



一、为什么很多人觉得数学痛苦


1.1 学校里的数学被等同为“计算”


	作者先承认一种普遍体验：很多人数学学得非常痛苦，一辈子都不想再看数学。

	这种痛苦不是因为数学天然如此，而是因为多数人从小接触的数学几乎都是计算：加减法、小数、分数、指数、对数、根式化简、方程、数列、三角函数、解析几何、立体几何、导数。

	在这种经验里，数学被压缩成“来来回回地算，反反复复地算”。

	作者用玩笑把 math 说成 mental abuse to humans，是为了指出很多人对数学的记忆接近精神折磨。





1.2 真正的数学不是熟练执行，而是理解问题为什么成立


	作者把自己定位为“有幸见过真正的数学的人”，想让听众知道数学可能有另一种样子。

	真正的数学不是只知道答案，而是知道“为什么是这样”。

	文章的论述方式不是抽象讲道理，而是让听众跟着几个问题一步步看到数学的结构。






二、糖果游戏：从取胜诀窍到系统分析


2.1 问题设置


	一共有 50 个糖果，两个人轮流拿，每次可以拿 1、2 或 3 个，不能不拿。

	A 先拿，B 后拿，谁拿走最后一个谁赢。

	结果是 A 一定会赢。





2.2 表面诀窍：把糖果按 4 个一组处理


	50 个糖果可以分成 12 组 4 个，还多出 2 个。

	A 先拿走多出的 2 个，剩下的就是完整的 4 个一组。

	后续 B 拿 1 个，A 就拿 3 个；B 拿 2 个，A 就拿 2 个；B 拿 3 个，A 就拿 1 个。

	每一轮两个人合计拿走 4 个，A 就能控制最后一组并获胜。





2.3 真正的问题：为什么偏偏是 4


	如果只记住“4 个一组”，它像一个从天上掉下来的技巧。

	数学要做的是解释这个 4 从哪里来，而不是把它当成神秘诀窍。

	作者从少量糖果开始分析：1、2、3 个糖果时，先手可以一次拿完，所以先手赢。

	到 4 个糖果时，先手无论拿 1、2、3 个，都不能拿完，剩下的会被后手一次拿完，所以 4 是先手必输点。

	5、6、7 个糖果时，先手只要把局面变成 4 个留给对方，就能赢。





2.4 数学性的结论


	糖果数是 4 的倍数时，后手一定能赢。

	糖果数不是 4 的倍数时，先手一定能赢。

	关键不是背结论，而是找出“必输状态”，再把对方不断推回必输状态。

	这就是作者所谓“像游戏一样有趣的数学”：既知其然，也知其所以然。






三、哥尼斯堡七桥：抽象如何把生活问题变成数学问题


3.1 问题设置


	哥尼斯堡有一条河和七座桥，当地人想知道能不能每座桥只走一次，并把七座桥全部走完。

	很多人尝试后发现总是不行，但不知道为什么不行。

	这个问题不同于课堂题：没有给定流程，没有人告诉你怎么算，只留下一个需要自己分析的问题。





3.2 欧拉的第一步：抛开不重要的细节


	一般人会不断尝试路径，欧拉先问哪些东西重要。

	在这个问题里，岸上的具体位置、街道形状、桥的样子都不重要。

	重要的是几个岸边和岛屿之间由哪些桥连接。

	欧拉把岸和岛看成点，把桥看成连接点与点的边。

	这一步就是数学里非常重要的“抽象”：抛开漂亮的岛屿、精美的桥和街道，只保留点与边的关系。





3.3 偶数条件：为什么有些图不能一次走完


	如果一条路线要经过某个中间点，那么一定是先沿一座桥进入，再沿另一座桥离开。

	进入和离开成对出现，所以中间点连接的桥数必须是偶数。

	在要求走成一个圈、起点终点重合的情况下，每个点都必须满足这种成对关系。

	哥尼斯堡七桥问题中，每个岛或岸连接的桥都是奇数座，所以不可能完成。





3.4 数学的力量：从“我做不到”到“谁都做不到”


	这个判断不是说作者试了很多次都失败，而是说逻辑上不可能。

	数学在这里给出的是通用判断方法：数每个点连接的边数，就能判断有没有可能。

	这就是从具体路径尝试上升到结构判定。






四、玩数学：从结论出发继续追问


4.1 记住结论还不是数学


	作者提醒，如果只是记住“一笔画看奇偶”并拿去做题炫耀，又会变成执行规则的机器。

	真正的数学不是应用已经知道答案的规则，而是在问题中探索知识本身。





4.2 逆向思维：必要条件是否也是充分条件


	已知如果要一笔画成圈，每个点连边数必须是偶数。

	反过来问：只要每个点连边数是偶数，就一定能一笔画吗？

	答案是不一定，因为图还必须连在一起，不能分成几块。

	通过反向追问，作者补出了新的条件，也让听众看到问题结构更完整的一面。





4.3 改变问题条件：不要求起点终点重合会怎样


	如果不要求走成一个圈，只要求每座桥刚好走一次，条件会改变。

	起点可以多出一条“离开”的边，终点可以多出一条“进入”的边。

	除起点和终点外，其他中间点仍然必须一进一出，所以仍是偶数。

	因此，允许两个点是奇数，其余点是偶数。

	这就是欧拉回路问题背后的直觉，也是大学离散数学里的内容，但作者把它还原为奇数和偶数的区别。





4.4 对学生真正困难的地方


	真正难的不是奇偶本身，而是知道世界上除了每天学习的那种数学，还有另一种数学存在。

	作者希望听众看到，数学可以是拆条件、反过来想、加强问题、寻找更深结论的游戏。






五、被教育改造过的数学


5.1 第一种特色：极其强调计算


	作者把日常算竖式类比为农民插秧：动作固定、流程固定、机械重复，不会出现意外。

	学生面对的是没有灵魂的数字和指令，只是在运算指令。

	这种训练让人误以为数学就是算学。





5.2 第二种特色：模型和套路


	到初中以后，学生会接触大量模型和套路，如一线三等角模型、三垂直模型、手拉手模型。

	到高中又有各种二级结论和“秒杀”技巧。

	这些东西把数学进一步改造成规则应用和得分技术。





5.3 第三种特色：超前刁难


	中小学覆盖的数学只是数学体系中很小的一部分。

	为了在有限范围里考出区分度，考试会硬出一些非常难、甚至超纲味很重的题。

	作者举例说，有题目涉及大学密码学、代数几何等本不该以中学题形式出现的内容。

	这些题的目的不是打开数学世界，而是服务选拔。





5.4 结果：数学变成“人类精神虐待”


	如果学生天天接触的是计算、套路和超前刁难，自然会觉得数学恐怖、难受、不舒服。

	作者做“漫士沉思录”的初衷，就是告诉大家数学不是这样的，数学还有很多有意思的存在。






六、考纲作为盖子：独立探索如何被打击


6.1 一道阴影面积题的经历


	作者回忆初中考试里一道题本来应算简单面积，但老师把阴影区域点错了，导致问题实际上需要微积分。

	作者在考场上认真尝试，把图形分成 N 份，通过求和算出面积。

	但老师判错，并说题目出错了，答案仍按原题处理，还说“高考不考”。





6.2 跳蚤效应


	作者用跳蚤效应解释这种教育后果：跳蚤被盖子限制久了，即使盖子打开，也不会跳得更高。

	在类比中，罐子的盖子就是高考考纲，里面的跳蚤就是学生。

	当学生试图思考考纲之外的东西时，会撞到盖子；等高考结束进入大学，盖子打开了，很多学生仍然不再跳高。





6.3 对科研心态的影响


	作者观察到，即使在清华北大，也有不少同学走上科研之路后依然用做题思维处理问题。

	他们不自信，也不相信自己可以想到课本上没有的东西。

	作者把中国科研的亦步亦趋与中小学阶段的训练方式联系起来。






七、真正有意思的数学：保持野性与想象力


7.1 数学问题可以来自自然、游戏和日常现象


	作者列举自己账号讲过的问题：1/89 的小数里为什么出现斐波那契数列，水为什么在 0 度结冰，如何用数学判断绳结能否解开，罗马花椰菜的分形如何生长，黄金分割比为什么到处出现。

	这些问题的共同点是，它们不是为了考试而存在，而是从真实现象中引出结构。





7.2 魔方实验：混乱为什么会复原


	作者提出一个魔方操作：右边往上、上面往左，重复 210 次后，魔方会复原。

	类似现象也出现在方块旋转下落和洗牌里：同一种操作反复执行若干次后，会回到最初状态。

	表面上这些对象不同，但都有共同特点：以同一种方式不断打乱，最终会回来。





7.3 操作可逆与状态有限


	固定操作把一个魔方状态变成唯一的新状态。

	这个操作可以倒回来，所以不可能有两个不同状态经过同一操作变成同一个状态。

	魔方状态数量有限，不可能无限走到全新的状态。

	因此，重复操作一定会遇到曾经出现过的状态。

	又因为每个状态的前后关系唯一，它不能回到旅途中间，只能把环闭上，回到最初状态。





7.4 共同结构：不同事物之间的同一个名字


	魔方、方块旋转、洗牌看起来不同，但都共享“有限状态 + 可逆变换 + 重复操作形成环”的结构。

	庞加莱进一步把这种想法推广到宇宙：宇宙是否也可能像一个巨大的魔方，在物理规律演变下最终回到初始状态。

	这就是庞加莱回归的直觉来源。

	作者引用庞加莱关于数学的说法：数学是给不同事物起相同名字的艺术。

	在大学里，这类结构会进入抽象代数群论；作者强调它的直觉并不可怕，就是“转圈的结构”。






八、最终收束：数学到底是什么


8.1 数学不是重复已会之事


	真正的数学不是重复做早就会做的事情。

	它也不是被动套用规则、刷题、计算和套路。





8.2 数学是在不同事物中发现共同灵魂


	作者最后把数学定义为：在陌生当中发现结构，在混乱当中看见秩序，在不同的事物之间认出它们共同的灵魂。

	整篇文章的例子都在服务这个定义：糖果游戏发现必输状态，七桥问题发现奇偶结构，魔方问题发现有限可逆系统的循环结构。

	这些例子共同说明，数学的美妙不在于把算式做得更快，而在于让人看见现象背后的结构。








商业与产品




19. AI 经济学家提醒：别只盯着失业末日叙事



作者：MIT Technology Review



主题：商业与产品



质量分：★★★★☆



注意力番茄：🍅



Howie 的阅读理由：MIT Technology Review 采访 Daron Acemoglu，他比多数人更谨慎，关注 AI 真正需要观察的三个结构性风险。
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三级笔记



《AI 经济学家提醒：别只盯着失业末日叙事》三级笔记



核心观点

这篇文章通过采访诺奖经济学家 Daron Acemoglu，纠正一种过度简化的 AI 经济叙事：真正值得观察的不是单一的“AI 失业末日”，而是 AI agents 能否完成跨任务协调、AI 公司如何塑造经济叙事，以及 AI 应用是否能像早期办公软件那样真正降低使用门槛。Acemoglu 的基本立场仍然谨慎：AI 可能提升某些任务效率，但目前还没有足够证据显示它已经对就业、裁员或生产率造成结构性冲击。



一、文章的起点：Acemoglu 的谨慎预测仍未成为主流叙事


1.1 2024 年论文引发硅谷不满


	Acemoglu 在 2024 年诺贝尔经济学奖前几个月发表论文，估计 AI 对美国生产率的提升有限，也不会让人类工作变得不必要。

	他的判断与 Big Tech CEO 关于白领工作将被全面改造的承诺相反。

	他承认 AI 能自动化某些任务，但认为不少岗位仍会保持稳定。





1.2 两年后，公共讨论仍被“工作末日”主导


	文章指出，Acemoglu 的审慎观点并没有在公共舆论中占上风。

	从政治集会到日常闲聊，AI jobs apocalypse 的说法不断出现。

	一些原先怀疑 AI 失业威胁的经济学家，也开始更开放地承认可能存在重大冲击。

	加州州长候选人提出对企业 AI 使用征税，用来补偿“AI-driven layoffs”的受害者，说明这种担忧已经进入政策表达。





1.3 数据与技术进展之间存在张力


	文章强调，目前数据仍站在 Acemoglu 一边：研究反复发现 AI 尚未明显影响就业率或裁员。

	但 AI 技术在他的谨慎预测之后确实进展很快。

	因此，作者追问的问题不是“AI 是否一定不会影响工作”，而是“哪些新发展真正可能改变原有判断”。






二、第一件要观察的事：AI agents 是否能完成跨任务协调


2.1 AI agents 是论文之后的重要技术跃迁


	文章把 agentic AI 定义为超越聊天机器人的工具：它可以根据目标独立执行任务，而不只是回答问题。

	企业越来越倾向于把 agents 包装成“一对多”的人类替代方案。

	Acemoglu 对这种替代叙事很怀疑，认为这是一条失败路线。





2.2 Acemoglu 更愿意把 agents 看成局部增强工具


	他认为 agents 更适合增强一个人工作中的某些片段，而不是完整接管一个人的岗位。

	一个岗位通常不是一个单一任务，而是多个任务、格式、系统和工作风格的组合。

	文章用 X 光技师举例：这个岗位要处理病史记录、影像归档等约 30 种任务。

	人可以自然切换这些任务，但 AI 要做到同样的切换，可能需要许多工具、协议和上下文协调。





2.3 决定性变量不是单点能力，而是 orchestration between tasks


	Agents 对就业的影响取决于它们是否能处理人类自然完成的任务编排。

	AI 公司正在竞争证明 agents 可以在更长时间内独立工作且不出错。

	但 Acemoglu 认为，如果 agents 不能流畅地在任务之间切换，很多工作就不会被 AI 接管。

	这里的判断重点从“AI 会不会做某个任务”转向“AI 能否稳定组织一组异质任务”。






三、第二件要观察的事：AI 公司正在建立经济学叙事能力


3.1 AI 公司开始大规模招募经济学家


	作者注意到，除了高薪招聘 AI 研究员，AI 公司还在建立内部经济学团队。

	OpenAI 聘请 Ronnie Chatterji 担任首席经济学家，并让他与 Jason Furman 合作研究 AI 与工作。

	Anthropic 召集了 10 位经济学家组成经济顾问委员会。

	Google DeepMind 聘请芝加哥大学经济学家 Alex Imas 担任“director of AGI economics”。





3.2 这种招聘有现实动机


	Acemoglu 认为，这种趋势是合理的，因为 AI 公司很清楚公众对 AI 的怀疑正在增长。

	这种怀疑很大程度来自对工作的担忧。

	AI 公司也有强烈动机去塑造围绕自身技术的经济叙事。

	OpenAI 关于“intelligence age”工业政策的提案，被文章放在这个叙事竞争背景中理解。





3.3 风险在于研究生产者与利益相关者重叠


	Acemoglu 担心，经济学家可能被用来推进公司的既有观点或进一步制造 hype。

	文章指出，这种张力笼罩着正在形成的 AI economics 领域。

	最有影响力的 AI 与工作研究，可能越来越多来自最能从有利结论中获益的公司。

	因此，需要观察的不只是研究结论，还包括研究由谁资助、谁组织、谁传播。






四、第三件要观察的事：AI apps 是否真正变得可用


4.1 会聊天不等于真正容易生产性使用


	作者认为 AI 看起来并不难用，因为大多数人通过自然语言聊天机器人与它交互。

	但 Acemoglu 提醒，应将它与早期技术转型中的软件相比，例如 PowerPoint 和 Word。

	这些软件的关键优势是：普通人可以安装并直接让它们完成自己想做的工作。





4.2 AI 还没有出现同等可用性的应用层


	Acemoglu 认为，基于 AI 的 apps 还没有发展出类似 Word、PowerPoint 的易用性。

	普通工作者即使能和 AI 对话，也往往需要较长时间才能把它转化为实际生产力。

	这解释了为什么 AI 目前还没有在劳动力市场或宏观经济中显示出地震级影响。

	因此，AI apps 的成熟度是他观察 AI 经济影响的重要信号。





4.3 可用性决定扩散速度，也决定经济影响


	早期办公软件之所以能推动技术转型，是因为它们把复杂能力包装成可直接操作的应用。

	如果 AI 仍停留在需要大量提示、调试和工作流设计的状态，它的扩散速度和生产率效果就会受限。

	真正值得关注的是 AI 能否变成普通人不需要长时间摸索也能稳定使用的工具。






五、文章的收束：AI 经济的核心特征是 rhetoric 的确定性与现实的不确定性并存


5.1 未来一段时间会出现相互冲突的证据


	Acemoglu 承认，围绕 AI 的证据会长期互相冲突。

	例如，大学毕业生可能感觉就业市场越来越差，但生产率数据仍看不出 AI 的显著效果。

	局部体验、行业案例、宏观数据之间可能不会马上对齐。





5.2 最能说明 AI 经济现状的是不确定性本身


	Acemoglu 的总结是：现在存在巨大的不确定性。

	文章最后把这种不确定性与公共言说的确定性相对照。

	AI 经济最值得警惕的不是某个单一末日预测，而是叙事过于确定、证据却仍然摇摆。








延展阅读：历史库推荐




20. Kicking Off With an Adaptive Diagnostic Exam



作者：未标注



主题：延展阅读：历史库推荐



质量分：★★★★☆



注意力番茄：🍅



Howie 的阅读理由：与今天的数学学习、AI 使用等级和认知辅助主题相关：Math Academy 的自适应诊断展示了 AI 教育工具如何从“给答案”转向“定位知识状态”。
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三级笔记



核心观点/主旨

Math Academy 这篇说明文的核心不是介绍一个普通的在线数学平台，而是解释它如何用自适应诊断、知识图谱、XP、主动解题、测验、间隔复习和多种认知科学策略，把学生放在“刚好该学什么”的位置上。文章的主线是：先测出学生已经掌握什么、还缺什么，再持续根据任务表现更新知识图谱，让课程路径、复习节奏和新内容解锁都围绕学生的真实掌握状态运行。



一、Math Academy 的整体定位


1.1 AI 驱动的全自动数学学习平台


	Math Academy 是一个 AI-powered、fully-automated 的在线数学学习平台。

	它通过 adaptive diagnostic assessment 识别每个学生的状态，再基于学生的 strengths and weaknesses 引入和强化概念。

	课程覆盖从 4 年级数学到大学高阶课程，包含 standard 和 integrated curriculum，并满足 state 与 common core standards。





1.2 平台的教学哲学


	Math Academy 使用 mastery-based learning philosophy，学生通过完成 learning tasks 在课程中前进。

	平台结合 distributed practice、interleaving、mixed review 等 cognitive learning theory。

	这些学习策略被叠加在 knowledge graph technology 上，用来实现高效率学习。






二、XP 是学习进度和学习习惯的统一度量


2.1 XP 的基本机制


	学生通过完成 lesson、review、multistep、quiz 等任务获得 XP。

	每个任务的 XP 数量取决于学生完成任务的表现。

	每个学生有 daily XP goal；文章把 1 XP 近似理解为 1 分钟 focused effort。





2.2 XP 同时奖励正确性和数学习惯


	XP 不只是分数游戏，也用于强化 good math habits。

	学生需要认真阅读 example problems、使用 pencil and paper、对照 fully worked out solutions 检查错误答案。

	系统会奖励这些学习行为，并在 perfect score 时给 bonus XP。





2.3 XP 目标可调


	daily XP goals 可以根据学生的 schedule 或 needs 调整。

	这让平台把学习强度和学生现实时间表连接起来，而不是固定要求所有学生以同一速度推进。






三、自适应诊断考试：从学生的知识边界开始


3.1 学生的第一项任务


	学生开始课程时，首先会完成 adaptive diagnostic assessment。

	诊断大约需要 30 到 45 分钟，但不必一次完成。

	诊断会随着过程推进而调整题目，从而把学生放到课程中 exact right place。





3.2 knowledge frontier


	诊断的目标是避免两种浪费：重复学生已经会的材料，以及让学生面对刚好超出能力范围的材料。

	平台把学生当前最合适的学习边界称为 knowledge frontier。

	诊断完成后，系统会生成学生个人的 knowledge graph、mastery levels 和 custom course。





3.3 同时测 mastery 和 automaticity


	诊断考试同时测量 mastery 和 automaticity。

	它会识别学生在所选课程中已经掌握的 topic，也会识别来自 lower courses 的 missing foundational knowledge。

	由于 mastery bar 很高，系统经常会发现大量需要 refresh 的 foundational topics。





3.4 传统课堂与 Math Academy 的区别


	在传统课堂里，大量基础缺口可能意味着学生很难跟上当前课程。

	Math Academy 的做法是：一边补上 missing foundational knowledge，一边允许学生继续在 current course 中前进。

	这使“补基础”和“学当前内容”不是互斥关系。





3.5 诊断报告的内容


	诊断后系统会创建并发送 detailed diagnostic report。

	报告包括 course placement recommendation。

	报告会基于不同 daily XP goals 估算 course completion dates。

	报告列出 prior course material 中的 foundational gaps，以及系统将如何 remediate。

	报告还展示课程内各 topic 的 mastery levels、学生被评估过哪些 topic，以及每个 topic 的表现。






四、学习过程：任务选择、脚手架和主动解题


4.1 学生面对的是一组可选学习任务


	系统会给学生呈现一组 learning tasks。

	这些任务在 topic、task type 和 XP 上有差异。

	这种设计给学生 agency，让他们在学习过程中拥有选择感。





4.2 Lesson 从 tutorial 开始


	每节 lesson 以 tutorial 开始，用来介绍新 concept 和解决某类 problem 的 method。

	课程设计目标之一是 minimize cognitive load。

	减少认知负荷的作用是释放 working memory，让学生更能完成当前任务。





4.3 小步脚手架


	Lessons 被高度 scaffolded into knowledge points。

	每一个 next step 都被拆得很小，所以即使是 difficult content，也能变得 accessible。

	这种设计让学生逐点推进，而不是一次性面对过大认知跨度。





4.4 worked-example effect 和 dual-coding theory


	每个 knowledge point 先从 fully worked out example 开始，让学生可以 follow along。

	这是对 worked-example effect 的利用。

	平台还在可能时加入 visualizations and diagrams，用来利用 dual-coding theory。





4.5 从例题到练习题


	Introductions 后面跟着 concrete examples，把学生注意力集中在 essential problem-solving steps 上。

	接着学生最多会做 5 道 practice problems。

	如果学生连续做对两道 practice problems，就进入下一个 example；否则系统会给出 additional problems。

	学生只有在证明掌握了前一个 knowledge point 后，才会进入下一个。

	每道题都有 explanation，因此学生能从 lesson 和 practice problems 中学习。






五、知识图谱与路径算法


5.1 持续更新的学生知识状态


	系统会 continually evaluate 学生的 progress。

	每完成一个 task，学生的 knowledge graph 都会被更新。

	一旦任务被 mastered，并获得 XP，新任务会被解锁。





5.2 高效路径选择


	新任务的解锁不是固定顺序，而是由一个 algorithm 决定。

	文章把这个算法描述为寻找 through a course 的 most efficient、impactful、effective path。

	因此课程路径是由学生当前知识状态驱动，而不是只由教材目录驱动。






六、主动学习循环


6.1 主动解题是中心


	Math Academy 的 approach centered around active learning。

	学生的大部分时间花在 active problem solving 上。

	Instruction 被插入到主动解题之间，而不是长时间集中讲授。





6.2 信息剂量与即时反馈


	学生只在即将使用某个知识点前接收 necessary doses of information。

	之后学生立刻用这些信息解题。

	系统提供 immediate feedback，使学习不是单向听讲，而是 instruction、problem solving、feedback 的循环。






七、Quiz：评估掌握，也促进记忆


7.1 quiz 的触发方式


	学生在 lesson 中可以回看 lessons 和 examples 来帮助完成 practice problems。

	为了准确评估 mastery，学生每获得 150 XP，会出现一次 quiz。

	Quiz 覆盖 variety of recent topics。





7.2 testing effect / retrieval practice


	Quiz 不只是评估，也是学习方法。

	文章把它称为 testing effect，也叫 retrieval practice。

	这种机制通过解决 review problems，扩展学生记忆保持的程度。





7.3 quiz 的限制与调节


	Quizzes 是 timed。

	学生在 quiz 中不能回看 examples 和 lesson material。

	但 timing 可以在 Accommodations settings 中为每个学生调整。





7.4 错题立即回流为复习


	Quiz 中 missed topics 会立即被分配为 review topics。

	经过 adequate review 后，quiz 可以 optional re-take，并获得更多 XP。

	频繁、低风险、及时复习、可重考的 quiz，也能减少 math anxiety。






八、游戏化参与：leagues 和 leaderboard


8.1 league 机制


	学生会根据 earning XP 的速度被放入 leagues。

	他们可以每周 promotion 或 demotion 到更高或更低的 league。

	学生不会失去 accumulated XP，但每周都是 fresh start。





8.2 动机与可退出


	文章强调目标是 efficient and fun，而不是 push students too far 或 burn them out。

	平台观察到很多学生喜欢 gaining points、进入 higher leagues、在 leaderboard 上互相竞争。

	如果这种机制对某个学生不是 motivating factor，也可以 opt out。






九、其他学习效率策略


9.1 retroactive facilitation / layering


	学生学习更高级材料时，会 reinforce and deepen foundational knowledge。

	这有助于发展 automaticity。

	文章把这种现象称为 retroactive facilitation 或 layering：新能力的获得会提升已有能力的表现。

	Math Academy 的 curriculum 被有意设计为让 earlier topics 在 higher level topics 中被应用和强化。





9.2 non-interference


	学生会从 diverse、non-overlapping learning tasks 中选择任务。

	原因是 conceptually related pieces of knowledge 可能互相干扰 recall。

	Math Academy 通过把新概念和 dissimilar material 放在一起教学来实践 non-interference。

	这种方法减少 confusion、改善 recall，并让系统能同时教授 many topics。

	它也让 learning tasks 更 varied and exciting。





9.3 spaced repetition / distributed practice


	Math Academy 的 curriculum 覆盖 thousands of linked mathematical topics。

	学会这些 topic 和记住这些 topic 是两个不同问题。

	算法会为 previously learned material 创建 systematic review，这就是 spaced repetition 或 distributed practice。

	repetition 指在合适时间成功完成一次 review。

	学生的 spaced repetition profile 记录每个 math topic across all of mathematics 已完成多少次 spaced repetitions。

	knowledge graph 中颜色更深的 oval 表示对应 topic 的 knowledge 更 stable。

	Spaced repetition 是获得 automaticity 和把知识保存在 long term memory 中的 critical component。
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