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人工智能时代的技术生态：历史与发展



成 就 一 亿 技 术 人
中国专业开发者社区

人工智能时代的技术生态：人工智能 IT 市场规模

2022 年全球人工智能总投资规模1288 亿美元

CAGR 26.9% 至 2027 年预计增至 4236 亿美元

381 亿美元 至 2027 年中国 AI 投资规模全球占比 9%

AI 软件投入 增长速度位居技术市场第一，规模近百亿

AI 基础设施 五年内，AI 硬件仍将为最主要投资去向

AI 服务市场 通讯、银行、政企与制造业投入潜力最大

市 场 规 模

I T 投 入

近年来，我国人工智能产业不断提升自身智能化水平，向高质量发展迈进：

• 短期来看，国内人工智能市场发展在与各行业的不同需求融合落地方面，尚存
成长空间；

• 放眼未来，在政府的政策扶持和产业加快升级的主题背景下，人工智能技术必
将与企业发展相融合，成为企业产品、服务和模式的一部分，将是推动中国企
业跨越式发展的重要战略资源。
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人工智能时代的技术生态：历史大事记

图灵测试
达特茅斯会议

感知机

早期萌芽阶段

- 1936 年，图灵发表《论可计算数及其

在判定问题中的应用》；

- 1950 年，香农提出计算机博弈概念；

- 1954 年，图灵提出「图灵测试」，描

绘了让机器产生智能的蓝图；

- 1956 年，明斯基与麦卡锡等十人在达

特茅斯学院举行会议，探讨用机器模拟人

类智能；

- 1957 年，弗兰克·罗森布拉特在一台 

IBM-704 计算机上模型实现了一种命名

为「感知机」的神经网络模型。

1930 s - 1950 s

模式识别
专家系统
反向传播

贝叶斯网络

方向初显阶段

- 1961 年，Leonard Merrick Uhr 发

表模式识别论文，运行出了第一个机器学

习程序；

- 1968 年，爱德华·费根鲍姆提出了首

个专家系统 DENTRAL；

- 1970s，大卫·马尔提出计算机视觉理

论，并在 1982 年发表相关研究；

- 1974 年，哈佛大学沃伯斯提出通过误

差的反向传播（BP）训练人工神经网络；

- 1985 年，朱迪亚·珀尔提出贝叶斯网

络概念。

1960 s - 1980 s

支持向量机
LSTM

深度学习

快速发展阶段

高 覆 盖- 1995 年，Cortes和Vapnik首次提出

支持向量机(Support Vector Machine)

的概念；

- 1997 年，IBM 的「深蓝」计算机击败

世界级棋手卡斯帕罗夫；

- 1997 年，Sepp Hochreiter 等提出

了长短期记忆神经网络(LSTM)。

- 1998 年，蒂姆·伯纳斯·李提出语义

网，即以语义为基础的知识网或知识表示。

- 2006 年，杰弗里·辛顿及学生鲁斯

兰·萨拉赫丁诺夫，提出了深度学习

（Deeping Learning）概念

1990 s - 2000 s

知识图谱
GAN

Transformer
大语言模型

AGI 探索阶段

- 2010 年，Sinno Jialin Pan 和 

Qiang Yang 发表文章《迁移学习的调

查》；

- 2012 年，谷歌正式发布谷歌知识图谱 

Google Knowledge Graph；

- 2014 年，Goodfellow 及 Bengio等

人提出生成对抗网络（GAN）；

- 2017 年 Transformer 架构首次在 论

文 《Attention Is All You Need》中由 

Vaswani 等人提出；

- 2022 年，OpenAI 推出其基于大语言

模型 GPT 的人工智能应用 ChatGPT。

2010 s - 2020 s
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人工智能时代的技术生态：开发者工程技术栈

人工智能应用开发工程演进人工智能工程技术栈

应用开发

模型部署

模型训练

基
础
架
构
层

硬件与芯片

云服务平台

模型训练

数据

模型推理

模型调用层

人工智能应用开发端到端

提供 计算能力、存储需求、网络带宽 等硬件支撑服务

提供 数据、算力、训推、部署 等环节的云端计算资源

提供 模型训练、加速、微调、对齐 等环节的框架、服务、工具等

提示词工程（Prompt）、LangChain
智能体（Agent）等开发服务

开源模型服务 非开源模型服务 模型聚合平台

模型推理 提供 算子开发、推理加速、模型蒸馏、性能分析 等环节的工具等

数据清洗

数据转换

数据扩充

数据增强

端到端
大模型

应用服务 现行方案

传统工程

技术挑战

业务挑战

Hard Coded Prompt Agent AutoAgent

LangChain
Promptknit

Function Coding

静态耦合

无法参与协作

PromptPerfect
Promptknit

Serverless

能力单一，集成难度高

无法追踪效果

Dify
Semantic Kernel

AutoGPT
BabyAGI

Wordpress RPA

工程化水平
工作流改造

性能不可控

学习成本高 效果不稳定
成本高昂
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人工智能时代的技术生态：开发者人才供应

AI 领域对开发者要求：经验丰富，学历高 

在 AI 从业者中，有 87.93% 拥有本科及以上的学历，

该比例在新经济行业中位列第一。

其中，本科学历的从业人员占比超过了五成，

硕士和博士学历的从业人员占比达到 36.06%

AI 领域开发者受教育程度遥遥领先，硕博占近四成 

2023 年 1-8 月，新发布的人工智能岗位中，

有 42.19% 的岗位要求具有 5 年以上的经验。

而高达 95 .88% 的岗位要求应聘者拥有本科以上学历，

要求硕士或博士以上学历的岗位占比达到 44.17%

行业从业者学历背景统计

数据来源：2023 年脉脉高聘人才智库（23 年 8 月）

岗位的经验要求和学历要求统计

数据来源：2023 年脉脉高聘人才智库（23 年 8 月）
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人工智能时代开发范式变迁：人+ AI 协作编程，形成新开发范式

新生代开发者，基础学历进一步提升，

18-22 岁开发者，本科率 68.63%
相比 41-50 岁开发者本科率提升 11.1%

近 90% 的开发者已经使用代码生成工具

其中 35% 的开发者 每天使用；

其中 36% 认为极大地提高了开发效率；

调研用户年龄与学历分布

代码生成工具使用频率域满意度
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人工智能时代开发范式变迁：代码生成工具百花齐放

ChatGPT 是流行度最高的大模型服务，
也是最受欢迎的代码生成工具，

GitHubCopilot/CodeWhisperer
同样处于领先地位

在国内产品中，CodeGeeX、aiXcoder
Comate、iFlyCode、CodeArts Snap
也受到开发者们的选用

CSDN 旗下一站式 AI 开发平台 InsCode
通过 InsCode AI 提供代码生成功能

代码生成工具产品选型

备注：OpenAI 发布的 Codex 选项适用于 2022.5-2023.3
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人工智能时代开发范式变迁：开发环境全面升级

代码生成工具使用环境 代码生成工具付费意愿

41% 的开发者通过 Chat App 使用代码生成工具 

近 37% 的开发者通过 IDE 插件生成代码；

21% 的开发者通过本都部署服务使用代码生成工具；

38.82% 开发者希望 代码生成工具完全免费
付费意愿在 0-30元/月 的开发者，占调查样本的 44%

备注：付费参考 GitHub Copilot 每月10美元/月，100美元/年
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人工智能时代开发范式趋势：开发工具功能升级

代码生成工具功能使用分布

开发者希望进一步提升代码生成质量
提升注释的可解释性、兼容更多环境

代码生成工具功能优化诉求

开发者主要使用工具完成代码补全/代码生成
代码注释、单元测试等功能也较受欢迎

文档查询、互动提问帮助开发者跨技术栈开发
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人工智能时代开发范式趋势：模型技术为关注重点

开发者关注的人工智能突破方向

大模型技术、生成式 AI、算力
是开发者最关注的技术突破方向

价值对齐、安全合规
受关注度弱于其他技术突破方向
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人工智能时代开发范式趋势：机遇与挑战并存

开发者眼中的发展挑战 开发者眼中的发展机遇

• 数据问题
• 人才供给
• 监管风险
• 基础设施

• 场景需求
• 重视程度
• 实施成本

客
观
挑
战

主
观
挑
战

• 拥抱开源
• 出海与国际化
• 深耕模型技术

• 发力国产替代
• 挖掘商业场景
• 加强数字化建设
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2023 人工智能时代的开发生态：产业全景图——海外

Cloud  Spanner
谷歌 

出品方：数据统计截止至����年�月2023年度人工智能产业全景图——海外版

ClarifaiAPI
clarifai
�.��万亿美元

TensorFlowKeras谷歌�.��万亿美元

ibeo   LUX
ibeo（破产）

SCALA � LiDAR
法雷奥��.��亿欧元

骁龙系列处理器
高通����.��亿美元
i.MXRT���� 
恩智浦 ���.��亿美元

AWR���� 
德州仪器����.��亿美元

Stellar P 车规MCU  意法半导体���.��亿美元

FSD 芯片系列
特斯拉����.��亿美元

R-CarV�U 
瑞萨�.��万亿日元

EyeQ系列 
Mobileye（英特尔）����.��亿美元

Pixel VisualCore 
谷歌 �.��万亿美元

H��� GPU系列A��� GPU系列
英伟达 �.��万亿美元
CycloneStratix 
Altera（英特尔）����.��亿美元

Trainium 
亚马逊�.��万亿美元

Cloud AI���
高通����.��亿美元

ET-SoC-� 
Esperanto

Colossus Mk� GC���
Graphcore

WSE-�
Cerebras

Hailo-�  
Hailo

PurleyXeon+FPGA 
Mobileye（英特尔）����.��亿美元

EPYC（霄龙）处理器Project ��服务器
AMD����.��亿美元

reVISION加速堆栈
Xilinx（AMD）����.��亿美元

Cloud TPU系列
谷歌�.��万亿美元

Loihi
英特尔����.��亿美元

dma

新思科技���.��亿美元

PowerVR  GPU

Imagination

Tensilica ConnX ���ConnX ���
Cadence  ���.��亿美元

PentaG-RAN  

CEVA  �.��亿美元

Neoverse N�Neoverse V�&V�Neoverse E�

 arm 

Artificial Intelligent Unit
IBM ����.��亿美元

A��  
苹果�.��万亿美元

 Myriad �系列
Movidius

CV��S
Ambarella    

olta系列etson Xavier Drive Xavier 英伟达 �.��万亿美元

UST-��LX �D 
北阳  

NAV���
西克  

LeddarVu 
LeddarTech

ESR毫米波雷达
德尔福 

��GHz 毫米波雷达传感器HELLA

短距雷达SRR���长距雷达ARS���/ARS��大陆

Velodyne's系列 
Velodyne   

�D-LiDAR sensor 
Pioneer   

Spark Micro-LiDAR 
 InVisage

 Innoluce（英飞凌）  

Fujitsu 

Tiandy

Denso AImotive

松下

TetraVue

AWS
亚马逊�.��万亿美元
Azure
微软 
�.��万亿美元

Hydar系列Iris系列Luminar ��.��亿美元

Vista-X��� Plus 
Cepton����.��万美元

第五代�D雷达 
博世����.��亿卢比

SRG-A��SRG-A��  索尼����.��亿美元
AzureKinect DK

�.��万亿美元

MPC�
博世����.��亿卢比

EyeQ� 智能前视摄像头Mobileye（英特尔）����.��亿美元

S-Cam � 
ZF TRW（采埃孚）

Sharp Vision 
AdaSky   

AR����AT 
AUtox   

CHRONOS 
Codename

Google Cloud  
谷歌  �.��万亿美元

Salesforce   PlatformSalesforce  

IBM Cloud 
IBM
����.��亿美元

Oracle Cloud
甲骨文
����.��亿美元

MySQL
甲骨文����.��亿美元

�.��万亿美元

PrestoCassandraMeta����.��亿美元

SAP Cloud
SAP

PostgreSQL
加州大学

MongoDB
MySQL AB

Redis 
VMware

Druid
Metamarkets

DataHub 
LinkedIn

InfluxDB 
InfluxData

Digital Ocean

CNTKDMTK微软�.��万亿美元

OpenCV  

Caffe      TorchPytorchMeta����.��亿美元

MXNetSageMaker亚马逊�.��万亿美元

MADlib 
Pivotal&UCBerkeley

Chainer
Preferred Networks

DL�J
Skymind

Cloud Foundry
VMware

OpenShift
红帽

SciDBTheano
蒙特利尔大学

大陆
���.��亿欧元 

采埃孚Momenta AqronosMay Mobility Fox RoboticsAutoX

特斯拉
����.��亿美元

法雷奥 
��.��亿欧元安波福苹果

�.��万亿美元
Waymo Cruise Zoox Weathfront AiCure Corti Kaia

Enlitic Cardiologs

Arterys

Caption Health

BenevolentAIFlatiron（罗氏） Komodo Health

Betterment

Aire

Brolly

Wefox 锦萌 Justwealth

Alan 羊驼金融

Shift Technology

Kinect
微软 
�.��万亿美元

OpenCV �.� 
英特尔
����.��亿美元

Siri/HomePod
苹果
�.��万亿美元

Alexa/Echo 
亚马逊
�.��万亿美元

Google
谷歌
�.��万亿美元

BING 
微软
�.��万亿美元

MegatronNeuralangelo英伟达�.��万亿美元

Create With Alexa
亚马逊 �.��万亿美元

Claude   Anthropic谷歌�.��万亿美元

Gopher   DeepMind谷歌�.��万亿美元
TransformerBERTALBERTXLNetPegasus

谷歌
�.��万亿美元

IBMI�  IBM����.��亿美元
Cortana
微软
�.��万亿美元

Bixby
三星
���.��万亿韩元

xibaba
IxigoAssistant/Google Home谷歌�.��万亿美元

Rekognition 
Amazon

Edge AI
Paravision

Labelbox
GitHub

magic leap one 
Magic Leap

Houndify
SoundHound
Powerful Music AnalysisNiland

ili 翻译机
logbar

feed
audiobust

feed
audiobust

语音助手
Wonder Voice

移动端智能语音虚拟个人助手mihup
Bonobo AI 
bonobo.ai

在线翻译
DeepL RDF知识图谱 

Palantir

GRAKN.AI
Vaticle

ELECTRA
斯坦福大学

ELMo
华盛顿大学

Stable Diffusion
StabilityAl

Al人机交互
Adept Al Labs

Chatbot
Character. Al  

PubMed GPT
斯坦福基础模型研究中心

AI内容生成平台
Jasper

AI人机交互
Inflection

derivo GmbH
derivo

MAANA
SparkCognition智能翻译

LATERAL 
QA
ENGINE

Dragon NaturallySpeaking� Nuance
XCORE.AI/XCORE-���/XS�XMOS

devAlce/AI Sound Lab  audEERING
Smart shopping cart
CAPE

�D人体扫描 
Body labs 

GrokStyle
Facebook

AR City 
Blippar

SE Fusion
Spectral Edge

Rooms 
Blue Vision

FaceTeq
Emteq

EyeEm
Blippar

Anicall
Aprelink

Incubit anyvison
Fractal

DeepGram
PRECIRE
askR.ai
voxist Uniphore

Voice. com 

Linguamatics Digital Reasoning
Digital Genius

Maluuba 
GraphPath

Proxem

Kore.ai SwiftKey LINCOR
Rist
Labelbox

人脸抓取和地标探测  
Trueface

CompreFace 
GitHub

Face X
iPlatform 

视频分析摄像头和仪表板
Kairos

warren
Kensho 

PalMGLaMLamdaBardMuse 

GPT-� ChatGPTDALL-E·� OpenAI
微软 �.��万亿美元

Turing NLG        DeBERTa  
微软 �.��万亿美元

LLaMACTRLBARTRoBERTa
Make-A-SceneSAM

Meta
����.��亿美元

西门子 ����.��亿美元 施耐德���.��亿欧元 ABB���.��亿瑞士法郎
安川�.��万亿日元 LG��.��万亿韩元 德州仪器����.��亿美元

通用电气 ����.��亿美元

IBM����.��亿美元 发那科�.��万亿日元
三菱电机�.��万亿日元

Volley

Oxademy

Qubena

Cooori MyScript Leka

Osmo BridgeU

Carnegie Learning Synaptic Learning

���.��亿欧元 

��GHz亚毫米波雷达传感器电装 �.��万亿日元

��GHz Multi Mode Radar  奥托立夫��.��亿美元

微软
�D AR摄像头

�.��万亿美元苹果
Illustra ��� IP

���.��亿美元泰科电子
Matterport Pro�
Matterport   

ADI OtoSense™  
OTOsense

宝马Beep NautoOxbotica 博世
����.��亿卢比 ���.��亿欧元丰田

����.��亿美元

AI+产业

通用技术

平台/云/数据 AI芯片

传感器

ADAS/自动驾驶

计算机视觉/识别硬件

平台/深度学习框架

语音识别/NLP/交互硬件 大模型/AIGC知识图谱

智慧金融 智能制造 智能医疗 智慧教育

激光/毫米波雷达 监控/自动驾驶/�D摄像头

云 数据 IP核端侧推理/边缘计算

云测推理/训练

基础层
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2023 人工智能时代的开发生态：产业全景图——国内

平台/云/数据
AI芯片

传感器

通用技术

出品方：数据统计截止至����年�月2023年度人工智能产业全景图——国内版
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AI 基础设施及开发服务案例

产品简介

发展历史
Hugging Face 成立于 2015 年，由 Clement Delangue、Thomas Wolf、Pierre Cordo 和 Clément Pouchelin共同创立，

命名来源于一个简单的理念：通过拥抱开源和社区驱动的方法，可以推动 AI 技术的发展

Hugging Face 是一个人工智能领域的开源平台，它为开发者、研究人员和企业提供了一个丰富的生态系统，以便更轻松地构

建、共享和部署最先进的 NLP 模型。这个平台的使命是推动 AI 技术的普及，使更多的人能够从这些先进的工具中受益。

• 预训练模型： Hugging Face 提供了一系列优秀的预训练NLP模型，如 BERT、GPT、RoBERTa 等，

这些模型在多个任务上取得了卓越的表现。

• Transformers 库： Hugging Face 开发了名为 「Transformers」的 Python 库，这个库提供了各种

预训练模型的实现，支持多个深度学习框架，如 PyTorch 和 TensorFlow。它还提供了用于加载、微调、

转换和使用这些模型的方便工具。

• NLP 工具包： Hugging Face 提供了多个 NLP 相关的工具，包括文本生成、文本分类、命名实体识别

等。这些工具为开发者提供了快速构建 NLP 应用的能力。

• 开源模型： Hugging Face 建立了一个强大的开发者社区，让开发者可以分享自己的 NLP 模型、经验和

教程，共同推动 NLP 技术的发展。

当前版本关键能⼒

人工智能开源平台

商业模式
目前有超过 1.5 万家企业在使用 Hugging Face 的产品和服务，其

中企业级付费客户已达 3000 家，包括了英特尔、高通、辉瑞、彭

博社等不同行业的头部企业。
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AI 基础设施及开发服务案例

腾讯云云函数 AI 绘画能够提供 Stable Diffusion Web UI 项目的 Serverless 化部署能力，用户使用 AI 绘画能力实现文生图、

图生图，以及 Lora、ControlNet 等高阶能力，大幅降低 Stable Diffusion 应用在各行各业的门槛。

• 基于 Serverless 云函数数秒即可完成 Stable Diffusion 部署
• 无需关心底层 GPU 资源，按实际跑图时长计费，画图成本低
• 支持自定义模型和插件管理，高弹性的 SD API 推理服务

Serverless Stable Diffusion 应用一键部署方案

产品特性

• 5 月上线 Serverless Stable Diffusion 应用一键部署方案

• 7 月上线自定义模型管理支持、插件持久化支持特性

• 9 月上线自定义 GPU 卡型特性，累计服务上万开发者

产品演进
• 支持 SD 1.5、SD 2.1、Novel AI 等模型。
• 完全本地化，更符合国内用户使用习惯。
• 预置 ControlNet、Dreambooth 等插件。
• 支持用户上传各类社区/自定义模型（LoRA、ControlNet 等）
• 支持用户上传自由插件

当前版本关键能⼒

产品简介
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AI 基础设施及开发服务案例

为美术团队的每位成员提供独立 AI 绘画工具

案例⼀：Web UI 多租户⽅案
按量付费、高可用的 AI 文生图应用方案

案例⼆：API 动态扩缩容

场景⽅案 解决⽅案 场景⽅案

Serverless Stable Diffusion 应用一键部署方案

企业为美术团队的每位成员，分别创建了一个 Serverless AI 绘画应用，

该绘画应用绑定独立的 cfs 文件存储系统，并提供了一个唯一的 URL。

模型和插件等文件和配置存储在独立的 cfs 里，和其他用户强隔离。

没有生图任务时，不占用 GPU，实现真正的按量计费，为企业降本增效。

某社交产品团队，使用该服务支撑 10 万张图片/天生成任务：

• 在线实时推理请求：API 网关同步响应

• 近线、离线推理请求：规定时间内异步响应
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在 IDE 中编
写代码

IDE 上下文会自动发送到 
CodeWhisperer

收到代码建议

实时代码建议

引用跟踪器

安全扫描

Amazon 
CodeWhisperer

IDE 中，使用AI生成基于先前代
码和注释的代码建议

Amazon 
CodeWhisperer

IDE 中，使用AI生成基于先前
代码和注释的代码建议

AI 基础设施及开发服务案例

Amazon CodeWhisperer 是一种采用机器学习的智能化服务，可以根据开发人员用自然语言编写的注释和集成式开发环境

(IDE) 中的代码生成代码建议。 预览期间，CodeWhisperer 适用于 Java、JavaScript 和 Python 编程语言。

产品简介

Amazon CodeWhisperer - 助力 AI 编码配套应用程序，更快、更安全地进行开发构建

产品特性

• 实时生成代码建议

• 扫描代码查找漏洞

• 比对开源完成标注

典型场景

• 代码生成：数秒内，即可获得多项代码建议

• 引用跟踪：跟踪接受的建议，提供适当属性

• 安全感知：精细化全方位扫描高隐藏性漏洞

当前版本关键能⼒

• 快速完成基础编码任务

• 轻松使用陌生 API 和框架

• 同步获取官方高质量建议

• 合规、负责地使用 AI 技术

• 提高应用程序开发安全性

• 协同使用开发者常用工具

适⽤超过10中编程语⾔和框架 使⽤客户

以及 Go、Rust、PHP、
Ruby、Kotlin、C、C++、
Shell 脚本、SQL 和 Scala

以及 Amazon SageMaker
Studio、CLion、GoLand、
WebStorm、Rider、
PhpStorm、RubyMine 和 
DataGrip

…



成 就 一 亿 技 术 人
中国专业开发者社区

AI 基础设施及开发服务案例

亮点功能

CodeWhisperer 可以标记或筛选类似

于开源训练数据的代码建议。获取相关开

源项目的存储库 URL 和许可证，以便您

可以更轻松地查看它们并添加归因。

Amazon CodeWhisperer - 助力 AI 编码配套应用程序，更快、更安全地进行开发构建

亮点功能

漏洞检测：遵循跟踪安全漏洞的最佳实践，

如开放全球应用程序安全项目 (OWASP) 

概述的漏洞，或者不符合加密库最佳实践

及其他类似安全最佳实践的漏洞。

亮点功能

CodeWhisperer 可以标记或筛选类似

于开源训练数据的代码建议。获取相关开

源项目的存储库 URL 和许可证，以便您

可以更轻松地查看它们并添加归因。

亮点功能

用户可以自定义 CodeWhisperer，使

其了解您的内部库、API、包、类和方法，

从而生成更相关的建议，显著加快开发速

度。
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