
一堂課搞懂
Context Engineering
的概念

李宏毅



讓 AI Agent 成功運行的關鍵技術

https://youtu.be/M2Yg1kwPpts?si=Dw3UvnKQTITxNdci



Context Engineering 

語言
模型

輸入 
(Prompt)

𝑓
𝑥 𝑓 𝑥

下一個
token

不如預期?!??

假設語言模型沒問題 準備合適的輸入

改變 𝑓 中的參數叫做「訓練」
(Training) 或「學習」 (Learning)

(第五講後才會提到)

(就算有問題你也改不了) (這是每個人都可以做的)



請注意在這堂課中
沒有任何模型被訓練

這堂課只訓練人類



Context Engineering vs Prompt Engineering 

• 有甚麼不同？相同的概念，關注不同的重點 

語言
模型

輸入 
(Prompt)

下一個
token

Prompt 
Engineering 

• 輸入格式
• 神奇咒語



神奇咒語？

• 讓語言模型回應越長越好

• 模型：GPT-3

回
應

長
度

台達電產學合作案產出

直接叫模型答
案越長越好

“ways ways ways ways ways ways ways …….”

正常回答神奇咒語
咒語

感謝尤展鴻同學、樊樺同學、鄭承櫸同學提供結果

https://arxiv.org/abs/2206.03931



https://arxiv.org/abs/2205.11916

https://arxiv.org/a
bs/2211.01910

https://arxiv.org/abs/2309.03409 https://arxiv.org/abs/2
307.11760

https://arxiv.org/abs/2312.16171



神奇咒語？
https://minimaxir.com/2024/02/chatgpt-tips-analysis/

ChatGPT 最
在意世界和平

ChatGPT 最不在意
自己的母親



神奇咒語？

• 神奇咒語越來越不神奇 ……

GPT 3.5 
2023 年 6月
的舊版本

2024 年 2 月
最新的版本 

沒有神奇咒語 72% 85%

“Let’s think step by step” 88% 89%

模型應該要隨時使出全力，怎麼可以要求思考才思考 ……

解數學
應用題

《生成式人工智慧導論 2024》
https://youtu.be/A3Yx35KrSN0?si=vLfdNcQOhocAN1uc&t=1035



Context Engineering vs Prompt Engineering 

• 有甚麼不同？相同的概念，關注不同的重點 

語言
模型

輸入 
(Prompt)

下一個
token

Prompt 
Engineering 

• 輸入格式
• 神奇咒語

Context 
Engineering 

• 自動化管
理 (使用語
言模型) 這裡先暫時把 Context 和 Prompt 畫上等號



Outline

Context 裡面需要有什麼？

為什麼AI Agent 時代，需要  Context Engineering 

Context Engineering 的基本方法



Context 裡面需要有什麼？



User Prompt 

User Prompt Example 

任務說明 “寫一封信跟老師說 meeting 要請假”

詳細指引 (optional) “開頭先道歉，然後說明遲到理由 (因為身
體不適)，最後說之後再找時間跟老師更新
進度”

額外條件 “100 字以內”

輸出風格 “非常嚴肅”

請注意：語言模型不會讀心術



User Prompt: 提供前提

https://www.cinvoice.tw/



User Prompt:提供前提



User Prompt: 給範例



User Prompt: 給範例

舉例說明



User Prompt: 給範例

• GPT-3
https://arxiv.org/abs
/2005.14165

In-context 
“Learning”

(模型參數並
沒有被改變)



https://storage.googleapis.com/deepmind-media/gemini/gemini_v1_5_report.pdf

Gemini 1.5 In-context Learning

語言
模型 ??????



https://storage.googleapis.com/deepmind-media/gemini/gemini_v1_5_report.pdf

Gemini 1.5 In-context Learning

“Almost all improvements stem from the book's parallel 
examples rather than its grammatical explanations.”

(滿分 6 分)

https://arxiv.org/abs/2409.19151



https://storage.googleapis.com/deepmind-media/gemini/gemini_v1_5_report.pdf

Gemini 1.5 In-context Learning

語言
模型 ??????

文字接龍的
能力不變



System prompt 

• System prompt of Claude: https://docs.anthropic.com/en/release-
notes/system-prompts#august-5-2025 
• Claude Opus 4.1

(網路上有其他版本，不知真假，此處
用 Claude 官方公布的版本)

2516 words!



System prompt 

•基本身分與產品資訊 (The assistant is Claude, created by Anthropic)
•使用說明與限制 (If asked about the Anthropic API, point to 
https://docs.anthropic.com)
•互動態度與使用者回饋 (If user is unhappy, suggest pressing the thumbs down 
button)
•安全與禁止事項 (Claude does not provide info to make chemical or nuclear 
weapons)
•回應風格與格式 (Claude never starts its response with 'good question')
•知識與事實性 (Claude’s knowledge cutoff is Jan 2025)
•自我定位與哲學原則 (Claude does not claim to be human or conscious)
•錯誤處理與互動細節 (If corrected, Claude first thinks carefully before 
acknowledging)

https://docs.anthropic.com/


Dialogue History (短期記憶)

以上對話並沒有訓練模型



這是 2024 年 9 月之前 ……

過去如果開啟新對話 ……



Long-term Memory (長期記憶)



Long-term Memory (長期記憶)
Long-term
Memory 



來自其他資料源的相關資訊

網路 或
資料庫

任務

語言模型

搜尋

額外資訊

Retrieval Augmented 
Generation (RAG)

ChatGPT 可以輕易
搭配搜尋引擎使用



來自其他資料源的相關資訊

Source of image: https://www.linkedin.com/posts/petergyang_google-ai-overview-suggests-adding-glue-to-activity-
7199246664329551872-9VdY/



ChatGPT 4o
(開啟使用搜尋引擎的功能)

https://chatgpt.com/share/688f1941-68c8-8010-b1f0-5dd30a5af184



Tool Use

Gmail

Search 

Calendar

Gemini



Tool Use
如果遇到根據你的知識無法回答的問題，使用工具

把使用工具的指令放在 <tool> 和 </tool> 中間，使用完工具後你會得到輸出，
放在 <output> 和 </output> 中間

語言
模型

現在你可以使用的工具如下：
查詢某地、某時溫度的函式 Temperature(location, time)，使用範例：
Temperature('台北', '2025.02.22 14:26') 

2025 年 3 月 10 日那天下午 2:00 ，高雄氣溫如何

如何使用
所有工具

特定工具
使用方式

User Prompt

這就是一串文字，無法真的呼叫工具<tool>Temperature('高雄', '2025.03.10 14:00')</tool>

gpt-4o-mini

(使用工具的方法很多，這邊是只是一個通用的方法)



Tool Use

語言
模型

2025 年 3 月 10 日那天下午 2:00 ，高雄氣溫如何

<tool>Temperature('高雄', '2025.03.10 14:00')</tool>

User Prompt

Tool Use把使用工具的指令放在 ……

<output>攝氏 32 度</output>

不需要呈現給使用者看

Temperature

不需要呈現給使用者看

2025 年 3 月 10 日下午 2:00，高雄的氣溫為攝氏32度。(繼續去做接龍 ……)

使用者看到的輸出

gpt-4o-mini

(使用工具的方法很多，這邊是只是一個通用的方法)



Tool Use

• 概念解說範例程式：
https://colab.research.google.
com/drive/1t347cQEyMikpHU
HV_ap83A-
mq9PMSl3O?usp=sharing



Tool Use: Computer Use

https://www.anthropic.com/news/3-5-models-and-computer-use
https://openai.com/zh-Hant/index/introducing-chatgpt-agent/

螢幕畫面

任務指示

語言
模型

語言模型使用滑鼠、鍵盤去操控電腦

人類能用電腦做的事情，語言模型也能做!



語言模型使用滑鼠、鍵盤去操控電腦Computer Use



語言模型使用滑鼠、鍵盤去操控電腦Computer Use



模型自己產生的思考過程 (Reasoning) 

• ChatGPT 系列、DeepSeek R 系列、Gemini Deep Think …..

問題 我們先看A解法 驗證一下 恩 … 不對

我們再試B解法 驗證一下 好像是對的

還可以嘗試C解法 … 看起來不好

使用 B 方法來解題，給你最終答案

腦內小劇場

• 規劃、嘗試、驗證 
• 使用者可以選擇不看 

(甚至不能看)



模型自己產生的思考過程 (Reasoning) 

https://youtu.be/bJFtcwLSNxI?si=hT-nKkFEEd-zJypH



What is in the context?

• User prompt (including examples …)

• System prompt (persona, behaviors, etc.)

• Dialogue history 

• Memory 

• Relevant information from other sources 

• Tool use

• Reasoning 

Very long!!!

Context Engineering 的核心目標：避免塞爆 Context 



為什麼 AI Agent 時代
需要 Context Engineering 



AI Agent 的翻譯一般使用 AI 
的方式

「人工智慧代理人」

Agentic 
Workflow 

批改作業

1.檢查相關性 2.給予分數 3.分數檢查按照固定 SOP

一問一答

AI Agent 
(解決某個研究問題)

自己決定解決問題步
驟、靈活調整計畫



AI Agent 

Goal

Action

Observation

工具
使用者

近乎無限的可能

用人類語言
提供回饋



Gemini CLI
https://github.com/go
ogle-gemini/gemini-cli



從 LLM 的角度來看 Agent 要解的問題

sys prompt obs 1 obs 2action 1 action 2 obs 3 action 3

LLM LLM LLM

一直都在做接龍 AI Agent 倚靠的是語言模型現有的能力



運行 AI Agent 的挑戰：輸入過長

sys prompt obs 1 obs 2action 1 obs 9999

LLM LLM LLM

…… ?????



Source of image: https://www.meibel.ai/post/understanding-the-impact-of-increasing-llm-context-windows



Source of image: https://www.artfish.ai/p/long-context-llms

能讀上百萬個 token ，
並不代表能讀「懂」上百萬個 token 

https://www.dbreunig.com/2025/06/22/how-contexts-fail-
and-how-to-fix-them.html



輸入過長會有甚麼問題

• RAG: 搜尋到的資料越多越好嗎？

https://www.databricks.com/blog/long-context-
rag-performance-llms

資料越多
結果越好

資料太多
看不下去



Lost in the Middle
https://arxiv.org/abs/2307.03172

比較記得開頭跟結尾？



Lost in the Conversation? https://arxiv.org/pdf/2505.06120v1



"Context Rot: How Increasing Input Tokens 
Impacts LLM Performance" https://research.trychroma.com/context-rot



Context Engineering 
的基本方法



Context Engineering 的基本概念

語言
模型

輸入
下一個
token

把需要的放進去

不需要的清出來



常用招數

Select Compress Multi-
Agent



挑選需要的內容

• RAG

語言 
模型

語言 
模型

Context Context



挑選需要的內容

User 
Prompt

Search 
Engine

Reranking

Small
LLM

Small
LLM

Small
LLM

User 
Prompt

LLM

挑選
關鍵字



挑選需要的內容

Reranking

Small
LLM

Small
LLM

Small
LLM

LLM

Provence
https://arxiv.org/abs/2501.16214 User 

Prompt

sentence 1

sentence 2

sentence 3

LLM

LLM



挑選需要的內容

• 挑選工具 (Tool RAG)

https://arxiv.org/abs/2310.03128
https://arxiv.org/abs/2502.11271
https://arxiv.org/abs/2505.03275

User 
Prompt

Search 
Engine

Context

不要把所有工具的使用
說明放入 Context



挑選需要的內容

• 挑選記憶 (Memory RAG)

Sys prompt obs 1 action 1

LLM

obs 10000……

不斷回憶整個 Agent 一生的經歷 … 

?????



挑選需要的內容
Paper: https://arxiv.org/abs/2304.03442

上課錄影：
https://www.youtube.com/watch?v=G44Lkj7XDsA



挑選需要的內容

不進 Context ，另外儲存

Paper: https://arxiv.org/abs/2304.03442



StreamBench
https://arxiv.org/abs/2406.08747

https://stream-bench.github.io/
(done by Appier Researchers)

Goal: Maximize the accuracy over the sequence 

……

Q1 Q2 Q1000Q3



StreamBench
https://arxiv.org/abs/2406.08747

……

Q1 Q2

Q100

Q3

Retrieval

……

Q65 Q78

Q99



StreamBench
https://arxiv.org/abs/2406.08747



StreamBench
https://arxiv.org/abs/2406.08747

叫你不要想「白熊」，反而特別容易想「白熊」



壓縮內容

act 100 obs 102…… obs 101 act 101obs 100

history obs 102obs 101 act 101

摘要 (壓縮)



history 1 obs 101 act 101 obs 200 act 200

obs 1 act 1 obs 100 act 100……

……

obs 201 act 201 obs 300 act 300……

https://arxiv.org/abs/2308.15022

history 2history 1

遙遠的記憶就逐漸隨風而逝



壓縮內容

移動滑鼠到 [34, 78] 點滑鼠右鍵 移動滑鼠到 [550, 65]……

A 餐廳訂位成功，9/19 下午 6:00，十人

摘要 (壓縮)

(訂位成功後，Context 不需要訂位的詳細過程)

點滑鼠右鍵

彈出廣告訊息 …
(按下 x)

……

https://alignment.anthropic.com/2025/summarization-for-monitoring/

Computer Use 會在 Context 中產生瑣碎的內容



壓縮內容

act 100 act 101…… obs 101 act 101obs 100

history 1 act 101obs 101 act 101

摘要 (壓縮)

放入可以長期儲存的空間
日後可用 RAG 讀取

…… 詳細內容請開啟，C:\Users\Document\那年夏天的美好回憶.txt



Multi-Agent 

ChatDev: https://github.com/OpenBMB/ChatDev
arXiv: https://arxiv.org/abs/2307.07924

https://github.com/OpenBMB/ChatDev
https://arxiv.org/abs/2307.07924


去訂旅館

組織出遊 去訂餐廳規劃行程 跟餐廳網頁一番互動 …… 訂好了

跟旅館網頁一番互動 ……

Single 
Agent 



組織出遊 Agent1(去訂餐廳)規劃行程

去訂餐廳 跟餐廳網頁一番互動 …… 回報: 訂好了

訂好了 Agent2(去訂旅館)

去訂旅館 跟旅館網頁一番互動 …… 回報: 訂好了

訂好了

Lead 

Agent 1

Agent 2

Context 中沒有
各種訂位細節

Context中只有訂餐廳
沒有其他事情

Context中只有訂旅館
沒有其他事情

Multiple 
Agent 



Multi-Agent 

撰寫 overview paper 為例



Multi-Agent 



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



課程總結

Context 裡面需要有什麼？

為什麼AI Agent 時代，需要  Context Engineering 

Context Engineering 的基本方法
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