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摘要：目的 阐述新一代人工智能驱动下的可持续设计升维路径，为人工智能技术的合理设计应用提供

一定的依据与支持。方法 基于人工智能 2.0 应用技术和大量设计实践案例调研，围绕“人工智能+”技

术思维，通过层次结构与比较分析，研究可持续理念下设计的内容、方法、流程、形式、效果等方面所

展现出的增值效应和新的特征，探索可持续设计的升级模式与技术应用途径。结果 可持续设计的发展

演变受新一代人工智能技术的影响，并存在识、思、像、构四个升维路径。结论 可持续设计与人工智

能的融合是大势所趋，从认知、思考、表达、行动四个向度赋予设计及其对象智能化功能与更多价值，

新的工具和主体会深刻影响到环境、经济、社会三个维度的设计价值创造。 
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Dimension-Raising Path of Sustainable Design Driven by AI 2.0 

GAO Yun-ting 
(School of Art, Southeast University, Nanjing 211189) 

ABSTRACT: This paper expounds on the dimension-increasing path of sustainable design driven by the new generation 

of artificial intelligence, and provides a certain basis and support for the rational design and application of artificial intel-

ligence technology. Based on the application technology of artificial intelligence 2.0 and a large number of design practice 

cases, the value-added effect and new characteristics of design content, method, process, form, effect and other aspects of 

design under the concept of sustainable design are studied through hierarchical structure and comparative analysis, and the 

upgrading mode and technical application approach of sustainable design are explored. The development and evolution of 

sustainable design are affected by the new generation of artificial intelligence technology, and there are four ways to in-

crease the dimension of sustainable design: recognition, thinking, image and construction. The continuous integration of 

sustainable design and artificial intelligence has become an obvious trend. The intelligent function and multi-meaning 

value of design and its objects will be given from the four dimensions that cognition, thinking, expression and action. The 

new tools and subjects will profoundly affect the design value creation of the environment, economy and society. 
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人工智能（Artificial Intelligence，AI）是从计算

机科学中分支出来的一项正在快速发展的重要技术，

由此所形成的一系列变化正推动着人类社会步入人

工智能时代。人工智能技术业已展现出颠覆各行业秩

序的重构性力量，其对可持续设计（Sustainable De-

sign）的强有力的影响，已是不争的事实，正为设计

端、服务端和运行端提供新的助力。在人口老龄化、

城市化、虚拟化、新冠疫情常态化等复杂的发展背景

下，可持续设计迫切需要找到新的增长点以夯实整体

行动能力基础。图像处理、感知技术、成像技术、交



第 43 卷  第 2 期 高云庭：人工智能 2.0 驱动的可持续设计升维路径研究 201 

 

互技术、模拟技术、语音处理、控制技术、数据处理、

机器决策等智能技术，越来越成为可持续设计中用于

设计创新、功能升级的理论方法和应用策略。作为一

个代理主体的人工智能，能够在独立或半独立的状态

下，模拟、替代设计师或与设计师合作，模拟、替代

产品或与产品合作，在诸多方面有着系统性、结构化

的广阔应用前景。 

1  可持续设计的智能化历程 

人工智能是指能够模拟人类智能活动的智能机

器、技术或系统[1]。可持续设计在 20 世纪 60 年代的

萌芽阶段，设计师们就已尝试运用人工智能，巴克明

斯特·富勒是早期的代表人物[2]，具体的应用研究可

追溯到 1970 年的形态语法[3]。一代又一代的可持续

设计师们一直在努力将计算和机器带入设计。人工智

能从 1965 年诞生到经历两次低谷之后，终于在 2016

年迎来了新的爆发期，在泛化大发展中走向了 2.0 阶

段[4]，国务院于 2017 年 7 月 8 日印发的《新一代人

工智能发展规划》明确了我国人工智能 2.0 的“五智”

总体发展走向[5-6]。目前，许多国家已将人工智能 2.0

列为国家发展战略，并在其技术保障、人才培养、法规

建设、体制完善和发展环境等方面提供强力支持[7-10]。

设计的可持续化进程方兴未艾，人工智能的换代进化

影响是必然的主流趋势，见图 1。 

人工智能 2.0 是基于信息新环境和发展新目标之

重大变化的新一代人工智能，是人、计算机、互联网

三者融合的智能系统。它正在渗入可持续设计的绝大

部分领域，并已成为深度影响可持续设计的大数据、

物联网等热门技术的发展指向。可持续设计的各个方

面都将不可避免地被人工智能赋能所改变，并已初步

呈现出新的特征：（1）流程协同化，表现在多类设计

者和多种机器算法的协同创造，多项智能技术和多款

设计工具的协同作用，“人—机”动因互叠交织，在

思考和行为关联中共同推进设计；（2）技术复杂化，

表现在自组织生成与自适应优化的信息集成、关联建

构和决策制定过程中，它变辅助为自主，变单一为多

种，变组合为复合；（3）形态多元化，表现在形态的

科技感、生态化和人文性的局部分离和深度融合，面

向体量扩大和非几何两个演变方向，产品形态趋于标

准化、自由化、简洁化和自然化的多元特征。 

2  智能时代的可持续设计 

若可持续设计与所有要素的网络化连接关系形

成，设计的可持续化进程才刚刚开始[11]，那么可持续

设计与人工智能 2.0 的泛化连接关系形成，可持续设

计将发挥的重要作用才刚刚起步。会听、会看、会说、

会思考、会学习、会行动的人工智能[12]给可持续设计

带来的升维影响必将是史无前例的，智能化使技术从

外部条件转变为设计要素本身，促进设计的环保创

新、价值创新、社会创新。一方面，可持续设计能够

利用的资源场域正在从物理空间扩展到信息空间[13]，

另一方面，可持续设计对环境、社会和经济三重系统

的改造和协调作用能力也不断地增强。可持续设计将

具有在一个复杂的环境、社会、经济和技术大系统中

识别、定义、解决问题的能力，从而把环境置于保护

对象和发展要素之间更优的平衡位置，释放经济价值

在环境效益基底上的增长潜力，更好地覆盖多方利

益，更有效地应对各层次多方面的社会问题，见图 2。 

 

 
 

图 1  可持续设计与人工智能的融合历程 
Fig.1  The process of integration of sustainable design and artificial intelligence 
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图 2  人工智能 2.0 影响下的可持续设计技术角色转变 
Fig.2  The role change of sustainable design technology under the influence of AI 2.0 

 

2.1  设计诉求特征 

人工智能 2.0 基于对自然智能奥秘的理解[14]，所

依据的高科技产业在低碳、环保方面具有明显优势[15]，

是可持续理念的体现。新一代人工智能所擅长的多数

领域恰恰是可持续设计者所不擅长的，许多算法模型

已具有了理解世界结构和自主价值创造的能力[16]。可

持续设计对人工智能这一发展新动能存在非常明确

的需求。 

2.1.1  设计创新的高技术需求 

过往的可持续设计常困于创新不足或缺乏技术

支撑的尴尬境地，人工智能 2.0 的技术运用能极大程

度地扭转这种局面，顺应基于人本主义的三系统意义

创新发展趋势，为设计引领可持续创新带来黄金机

遇。首先，人工智能的高新技术特点可以从科学的角

度为设计提供强大的绿色型技术支持。其次，众多的

新技术连接或整合产生了极为丰富的可能性，很容易

触发新的原始性可持续设计创新。最后，人工智能的

多视角、去焦点化观察特点往往能从系统、信息、计

算、拼接、突变等方面形成颠覆式的新景象，拓展“生

态—人文”的设计视野与思维，进而生发机器的自主

创新和某种新启示下的主观设计创新。 

2.1.2  多边参与的深度性需求 

多方的切实有效参与是设计践行可持续的重要

特征和方法。数字孪生、虚拟场景、实时交互等智能

模拟技术可以按照人的意图设想将预设方案做实时

表现，基于数据驱动的可持续性能映射模型和智能建

模软件更是日渐模糊了设计师与参与者的界限，用

户、专家、生产者、管理者、利益相关者可以就性能、

结构、样式、色彩等方面深度参与“理想对象”的设

计[17-19]。人与产品的交互在其生成之前就已开始构建

多维度的可持续意义，确保了设计结果与目标受众在

日益复杂的环境中正向意义的有效匹配，进而促进了

功能范式向更多重价值的体验范式转向[20]。 

2.1.3  大规模异构数据处理需求 

数据已是可持续设计中的重要资产和价值创造

的核心动力源，大约 80%的可持续设计数据为非结构

性“杂”数据[21-22]。设计师、传统技术与环境等学科

知识技能的小样本信息处理能力在体量庞大、种类多

样的数据处理需求面前显然已力不从心，难以应对现

代复杂“生态—经济—文化”环境下的数字化生存问

题[23]。人工智能与大数据是天生的一对搭档[24]，对

海量的功能、生态、文化、形态等各种数据，人工智

能可以从中提取环境信息和对象知识，并做理性解释

和活性运用，这是可持续设计把数据价值真正切入设

计价值与功能意义的关键前提。 

2.1.4  多样化精准功能定位需求 

随着可持续设计理念和方法的不断发展与完善，

所探索的问题已呈现出超越各种功能的系统化，强调

系统功能的多样性与个性化态势。传统的主观性、模

糊性与抽象性认知特征使设计者难以获取对象的真

实需求，准确量化的设计决策并非易事。多信道判识、

智能传感、大数据分析等技术能够更全面确切地获悉

生态、环境、资源、系统、平台、人等方面的信息，

有助于在数量巨大的“长尾”上建立设计指向与真实

诉求的精准匹配，从根本上解放需求端的功能使用

者、系统服务对象或资源消费者，这是现阶段可持续

设计满足使用、生态、文化等个性价值所迫切需要的

技术支持。 

2.1.5  设计运作效率迭代需求 

随着智能化观念和技术的深度影响，可持续设计

的运作模式、工作节奏、技术兼容度都不能适应新的

时代环境要求，必须适时做出调整，实现顺应变化趋

势的迭代设计。可持续设计的这一流程转型有明显的

节约资源和环境保护意义内涵。人工智能设计本质上

是基于数据、算力、算法的共同运作而完成的，相应提

高或替代的是设计者的记忆、反应、分析能力。机器能

接手大量烦琐低效的“体力劳动式”的重复性工作，可

有效缩短设计周期、大幅提升工作效率、节约人力物

力财力，同时释放设计师的创造力。这种新型人机适

应关系是可持续设计效率提升最有效的推动力量。 

2.2  升维设计的五种技术类型 

根据人工智能 2.0 技术的数智、群智、合智、混

智、自智特征，其在可持续设计中的应用相应概括为

五类技术体系：大数据智能、互联网群体智能、跨媒

体智能、人机混合增强智能、自主智能[25]。它们是基
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于计算程序和万联网连接起人、物、计算机，对计算

机视觉、语音处理、自然语言处理、规划决策系统和

大数据或统计分析等基础技术 [26]的组合化与整合化

运用的新形态：（1）大数据智能（数据处理、数据库、

知识表示等）是大数据驱动和知识指导相结合进行特

点分析与创造输出的智能技术；（2）互联网群体智能

（开源信息系统、使用反馈平台、资源调控平台等）

是基于互联网络进行信息集成与协同联动的群体智

能技术；（3）跨媒体智能（多类传感整合、多信息转

化、全景模拟等）是拟合多信道智能技术形成信息与

行为智能的智能技术；（4）人机混合增强智能（智能

穿戴设备、人机协同系统、远程操作参与等）是机器

在预设条件下增强人的能力的混合型智能技术；（5）

自主智能（性能映射模型、信息建模系统、自主决策

等）是能够自动完成设计任务或是执行可持续功能的

机器或程序型智能技术。 

与传统人工智能技术相比，2.0 阶段的人工智能

技术超出了人与机的关系范畴，它们是网络化技术架

构的全面覆盖性智能技术。有关数据维度的智能技术

适用范围最为广泛，多个智能体组合的群智技术存在

传统性倾向，多通道智能整合技术对其他智能技术的

依赖性最高，自主智能技术虽已无人化但适用范围比

较窄，增强型协同智能技术需要人的参与度最高，见

图 3。有人参与的窄适用域智能技术使可持续设计保

留某种传统化特征，无人化的广适用域智能技术更容

易使可持续设计变得自动化。这些特点各异的技术在

环境、社会、经济的三重意义系统中，能以非常复杂

多样的方式进行单独或组合运用，使可持续设计更好

地实现价值创造。 

3  可持续设计面向人工智能 2.0 的四重发

展向度 

“延展智能”作为一种新的人工智能范式，改变 
 

 
 

图 3  主要应用技术的分维属性 
Fig.3  The dimension attributes of main application technologies 

的是理解信息的认知程度、关照世界的思维模式、意

图想象的表达形式、构造意义的行动方法，这必然引

发新的可持续设计范式[27]。基于系统科学与复杂性思

维，数据、计算和网络的看似单向度的人工智能技术，

增强的并不是某个单一价值观，而是整个可持续设计

的复杂生态，总体表现在“识”“思”“像”“构”四

重向度。识，即感识，是认知向度的升维，提升的是

信息获取与数据处理的能力；思，即思考，是思维向

度的升维，提升的是知识生产与分析决断的能力；像，

即拟象，是表达向度的升维，提升的是意义展现与信

息传递的能力；构，即建构，是行动向度的升维，提

升的是设计创造与意义价值生成的能力。 

新技术、新工具所衍生的新思维方式，以及一系

列新理念、新方法、新要素，在全新关系中提升着设

计的思维能力、组织能力及实现能力。从形而上的角

度看，识与构存在虚（非物）与实（物）的互映关系，

思与像存在质（内容）与形（形式）的互存关系，可

持续设计对人工智能的融合就在这种虚实相映、形质

相生的二元动态关系中得到自我与对象化的发展升

级。识、思、像、构在两个层面和两个维度上创造出

可持续设计升维的价值意义，识与构是作用在行为层

面上，形成依托智能信息获取的认知升维，依托主动

计算机器的行动升维；思与像是作用在思想层面上，

形成依托分析决断模型的思维升维，依托信息转化呈

现技术的表达升维；识与思是属性内化过程，形成依

托于大数据识别技术的认知升维，依托数据处理技术

的思维升维；像与构是意义外化过程，形成依托交互

式实时模拟的表达升维，依托自主创造与执行技术的

行动升维，见图 4。 

各种人工智能技术驱动的可持续设计变革影响

是多层次、多点位、多面向的，既用于垂直领域，也 
 

 
 

图 4  四重升维路径的基本性质及关系 
Fig.4  The basic properties and relations of four  

dimension-raising paths 
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用于横向面域。具体来说，识之向度的升维主要基于

数据处理、数据库、开源信息平台、使用反馈平台、

智能穿戴设备、人机协同系统、多类传感整合、多信

息转化、自主决策等技术；思之向度的升维主要基于

数据处理、数据库、知识表示、开源信息平台、人机

协同系统、远程操作参与、自主决策等技术；像之向

度的升维主要基于人机协同系统、远程操作参与、多

信息转化、全景模拟、信息建模系统、自主决策等技

术；构之向度的升维主要基于数据处理、数据库、资

源调控平台、智能穿戴设备、人机协同系统、远程操

作参与、性能映射模型、自主决策等技术，见表 1。

识、思、像、构既是四个升维方向，也是一个交叠有

序的循环发展过程。这种效应既影响到内涵表现，也

改变着功能意义；既赋能于方案设计，也提升着产品

功能。四种模式相互影响，交织着推动可持续设计往

前演进。新一代人工智能技术应用在环境、社会、经

济三方面的许多可持续设计实践中显现出设计赋能

与价值创造的升维效应。 

4  识：海量数据信息架构的认知性拓展 

识之向度的人工智能技术在可持续设计中的应

用，既扩大客观认知范围，也深化主观认知程度，呈

现出针对性转向全环境、图文型转向数据型、静态获

取转向动态获取、物理感知转向网络传感、正确性转

向精确性的升维倾向。各种技术（网络爬虫、云平台、

多点定位、数据计算等）和设备（传感器、摄像头、

智能穿戴等）的组合或整合，能通过看、听、嗅、触、

识等信息通道自主获取长时间的、连续的、大量的、

全样本的各种属性、行为和时空数据，帮助设计者和

设计对象更多维、更深层地观察、感知和了解人与环

境，甚至能以可理解的互动方式将人的生理、行为、

情绪等状态和环境要素的变化集中快速地反映到机

器中[28-29]，见表 2。认知中的“数据、算法”模式正

在颠覆“物理、经验”模式，使可持续设计走向自然

科学领域的特征。可持续设计中的认知性将向垂直化

和异质性方向扩展，并转向细分化多焦点复合、全域

化多层级综合。 

在前期调研和信息收集阶段，各种智能认知技术

和设备大大缩短了观察用户、环境分析、案例摄取等

工作的耗时，也减少了个人理解偏差，为价值定位和

功能展开提供更完整的依据。大疆飞行眼镜采用“摄

像头+穿戴式”远程同步 VR 技术，VR 眼镜背后的头

旋转传感器可以控制云台摄像机实现场景实时传输，

同时眼镜还与网络知识库连接，可随时调取各种资 

 
表 1  四重升维路径的具体内容 

Tab.1  Specific contents of four dimension increasing paths 

技术因素 路径特质 影响域 
升维路径 

动力基础 关键技术类型 内涵表现 功能意义 设计域 产品域 

设计之识 多维广源数据的信息

分析处理能力 

大数据智能/互联网群体智能/人机混

合增强智能/跨媒体智能/自主智能 

认知范围

深广化 

认知程度

的拓展 

问题调研 

信息采集 

对象感知

环境感知

设计之思 计算性、自主性、泛

在性的智能技术加载 

大数据智能/互联网群体智能/人机混

合增强智能/自主智能 

思维结构

迭新化 

思维逻辑

的重塑 

观念思路 

设计分析 

信息处理

智能决策

设计之像 交互式多拟态模型的

赋能 

跨媒体智能/人机混合增强智能/自主

智能 

表达方式

多维化 

表达能力

的增强 

调研表达 

设计表达 

信息传达

人机交互

设计之构 三系统意义生成的主

体性升级演替 

大数据智能/互联网群体智能/人机混

合增强智能/自主智能 

行动主体

二元化 

行动效力

的提升 

方案设计 

性能评价 

功能实现

意义创造

 
表 2  识之升维向度的五类技术典型应用 

Tab.2  Typical application of cognition upgrade promoted by five kinds of intelligent technology 

    

数据库（中国生态环

境数据库）：大量数据

信息使三系统对象的

特征更清晰，图片来

源根据公开资料绘制 

开 源 信 息 平 台 （ 特 赞

DesignNet 数据集）：利用

网站、邮箱、微信群等渠

道 广 泛 载 入 可 持 续 价 值

认知，图片来源 DesignNet

智能穿戴设备（光启技

术 N901 测温头盔）智

能辅助设备使信息获取

更加实时、高效，图片

来源浙江科技新闻网 

多类传感整合（环境生

态监测器）：通过（远程

的）多类信息集成形成

整体认知，图片来源根

据公开资料改绘 

自主决策（国外无人

机摄影测量设备）：

系 统 自 主 完 成 高 精

度 的 对 象 及 环 境 数

据收集工作[30] 
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料，便于识别所见之物并获悉相关信息，见图 5（图

片来源根据设备影像绘制）。这个智能穿戴的人机协

同设备整合多种传感和开源信息等技术，让设计者便

于获取更丰富的对象数据信息。 

多连接的产品感知技术可对环境与对象进行更

全面的感知与监测，为功能输出即时调整提供智能化

支持。麻省理工学院城市科学研究组研发的城市智家

多功能可变空间，见图 6（图片来源 THECOOLIST）

配备有 200 多个第三代环境传感器（TerMITes），分

别置于部件和家具中，用于自主收集带有时间和地点

标 记 的 温 湿 度 、 运 动 、 环 境 光 线 、 CO2 等 数 据 。

TerMITes 通过低功耗 Wi-Fi 将数据自动上传到中央数

据库。TerMITes 拟合多类传感技术获取环境特征和用

户使用情况，为改造和迭代设计提供有效依据[31]。 

5  思：智能技术理性映射的思维性重塑 

思之向度的人工智能技术在可持续设计中的应 

 

  
 

图 5  大疆飞行眼镜应用场景 
Fig.5  Application scenarios of Dajiang flying glasses 

 

  
 

图 6  装有 TerMITes 传感器的城市智家空间 

及中央数据系统 
Fig.6  Urban Smart Home space and central data system 

equipped with TerMITes sensor 
 

用，既革新观念思维结构，也重塑思维模式逻辑，呈

现出逻辑式转向程序式、单一主体转向混合主体、经

验主导转向质量结合、三系统维度转向三空间维度、

专业知识转向知识整合的升维倾向。基于多元数据

集、开源信息系统、人机协同技术等完成的知识图谱

及自主分析与决策，人工智能通过分析、合成、构思、

调整和验证五个计算步骤[32]，见表 3。可以理清数据

中的模式、趋势、相关性等普遍现象与基本规律，接

管大量经验性和总结性的思考工作或功能，并且其结

果更具系统性、可比性、科学性和可靠性。相关的计

算机科学、系统科学和统计科学等多领域技术及观念

向设计思维的深度融合，在可持续理念框架下正在改

变设计的底层逻辑，“可持续 AI＋”思维语境将重新

定义可持续设计的内容、范式、流程、工具和手段。 

新的算法模型或多算法耦合可以更有效地进行

学习、分析、推理、决策、管理，对形态要素、能耗、

生态影响、材料等做全流程、全生命周期的整体性考

量。例如，基于网络化和云平台的多维数据处理和算

法耦合技术，运用反向传播神经网络（BPNN）与多

目标进化算法（MOEA）展开的多目标优化计算，能

突破以往算法模型耗时长的瓶颈，通过各项神经网络

预测值与目标值相关性分析，有效权衡天然采光和热

舒适性能目标与设备能耗的关系，进而对节能设计进

行优化与决策支持，见图 7（图片来源根据文献资料

改绘）。 

产品内置的智能程序组合能自主对从外界输入

的信息进行语义分析，判断使用者意图、新的需求点

和环境要素变化，并做出能创造功能价值的决策反

馈。I 搭智能搭配系统运用机器学习和模式识别技术，

根据用户此刻的穿衣喜好或是着装的场景需求，自动

推荐全身服饰搭配，提高衣物的使用效率，见图 8（图

片来源启尚科技），同时，还可将这个系统连接到慈

善网络平台，让系统智能搜索平台上的公益需求并进

行匹配，将不需要但尚可利用的衣物通过慈善网站精

准地捐赠给有需要的人。 

表 3  思之升维向度的五类技术典型应用 
Tab.3  Typical application of thinking upgrade promoted by five kinds of intelligent technology 

  

知识表示（使用者知识

网络图谱）：利用数据信

息有序自组织可持续知

识图谱，图片来源造就 

开源信息平台（LeNS

全球可持续设计知识网

络）：汇集群体智慧为可

持续方案 提供 创新源

泉，图片来源 LeNS 

人机协同系统（阿里云

ET 环境大脑）：机器对数

据的精确计算及定性分

析是科学研判的重要部

分，图片来源阿里云 

多信息转化（谷歌交通

环境判识系统）：通过全

环境信息的综合分析做

出更全面的评判，图片

来源根据公开资料改绘 

自主决策（天辰 TCBCI

绿色选材系统）：系统

自主完成信息规整、分

析与处理工作，图片来

源绿色材库软件主页
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图 7  耦合 MOEA 和 BPNN 的多性能自主分析 
Fig.7  Multi performance autonomous analysis  

of coupling MOEA and BPNN 

 

  
 

图 8  I 搭智能搭配软件及应用界面系统 
Fig.8  I intelligent matching software and  

application interface system 
 

6  像：多维模态事理转化的表达性增强 

像之向度的人工智能技术在可持续设计中的应

用，既多维丰富表达方式，也全面提升表达能力，呈

现出分段单层次转向全生命周期、单向表达转向实时

交互、二维表现转向多维结合、物质性转向非物质、 

 

软件界面转向拟态模型的升维倾向。依托信息建模、

数字孪生、语音合成、图像生成、交互显示界面等技

术，可视化、清晰化、立体化的系统性数字信息和各

路信号具有二维图像表达、三维立体表达、四维动态

表达、N 维全息表达、N＋维实时反馈表达等信息呈

现形式，见表 4。一方面，它们能实现从自然与社会

尺度到单个因素尺度、从生态性要素到人性化要素的

全方位表达；另一方面，它们能以多种形式进行即时

性、交互性的意图、状态和功能表达。多因素复合权

衡与多表达方式耦合预测计算能精确呈现出信息内

容，作为媒介的多模态信息载体将成为人、物与环境

交互的重要环节，使主客体之间能快速达成目标价值

实现的最优路径。 

设计中的智能化表达系统能准确细化地模拟形

态、性能、结构、影响因素等，可以实现全周期、全

要素、参数化、多情景与互动式[34]的设计表现，推动

可持续设计生成评价一体化流程转变趋势。Desktop 

Metal 公司的 Live Parts 软件能根据用户正在构建的

对象结构限制和输入的约束条件，见图 9（图片来源

根据公开资料绘制），使用基于生物灵感的人工智能

模型，快速生成带有性能结构信息的较少材料消耗的

三维形态，并与 3D 打印系统连接，自主生成实物模

型。Live Parts 降低了技术门槛，也节约了生成转化

成本，能快速生成实用性较高的设计模型。 

信息智能传达系统能更好地提示产品功能、意

图、状态和环境变化，提升产品的易用性和多层次使

用体验，加强智能产品之间的连接互动。例如，为渐

冻症患者设计辅助表达产品可以整合脑电捕捉和机

器学习技术，将语音和成像技术作为新的用户界面[35]，

利用全息投影展现患者的面部表情和情绪，利用语音

合成技术播放患者想表达的语言，并通过不同颜色的

灯闪提示有脑电信号产生，或是情绪激动、需要陪护、

设备故障等情况，见图 10（图片来源根据文献资料

改绘）。这样既节省了屏幕设备的材料消耗，又让患

者能够像正常人一般有尊严地表达交流。 

表 4  像之升维向度的五类技术典型应用 
Tab.4  Typical application of expression upgrade promoted by five kinds of intelligent technology 

    

知识表示（AlibabaWood

图文转视频生成器）：全

生命周期信息的结构化

意 义 展 现 ， 图 片 来 源
alibabawood 

资源调控平台（环境信

息传达器）：组合多种

信息表达形式获取、传

达重要信息，图片来源

作者自绘 

人机协同系统（MIT 人机

互动界面）：多感交互界

面使人能即时了解和调

整需求功能适配度，图片

来源 MIT Media 

全景模拟（索尼 360 度

圆柱形显示屏）：多信

道 动 态 虚 拟 现 实 模 拟

大大降低表达成本，图

片来源新浪科技 

信息建模系统（图像

算法生成的 MONA 仿

生装置）：系统根据数

据自动生成信息或形

态模型[33] 
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图 9  Live Parts 自动建模软件 
Fig.9  Live parts automatic modeling software 

 

 
 

图 10  渐冻症患者辅助表达产品及信息模拟系统 
Fig.10  Product and information simulation  

system for ALS patients 

7  构：二元主体价值创造的行动性提升 

构之向度的人工智能技术在可持续设计中的应

用，既二元细分行动主体，也赋能主体行动效力，呈

现出低效率转向高效率、操作性转向自主性、单一主

体转向人机协同、技术支持转向平台支持、线性实现

转向交替生成的升维倾向，见表 5。性能映射算法、

智能调控平台、自主行动机器、人机互助设备、智能

穿戴设备等技术，使行动机器成为兼具主体性、工具

性和客体性的存在，能完成自组织生成与自适应优

化。三系统意义生成的主体性演替正在发生，“行动

者”位置必然将存在人与“非人”的叠加、网络与身

份集合[36]。一方是自上而下的可持续理念导向，一方

是自下而上的三系统数据导向；一种基于双主体协同

联动的“生物机制”，在功能价值生成与实践中已建

立起“意图—功能—价值”的全新连接，可持续设计

中新的“创造基因”将充分激活人的智慧和机器智能，

融合发挥共情、创意、责任和数据、逻辑、计算等工

具优势，提升设计与功能的品质和效率。 

不断迭新的算法模型能完成越来越多的重复性、

可计算、体力型设计工作，以及初步设计[38]和方案评

价[39]，算法机器与人的协同提升了设计效率，让设计

者回归创造本质。例如，条件生成对抗网络（CGAN）

能很好地帮助设计者处理性能的“结构—形态”等二

元要素设计问题[40-41]。CGAN 算法对设计者收集的设

计数据及成功案例进行学习分析训练，能自动寻找出

环境、社会、经济三方面的重要特征及与形态的关联，

并可据此结合设计条件快速完成大量符合可持续性

能要求的新方案设计，设计者可筛选较好的方案再进

行深化细节的创作和完善，见图 11。 

系统化智能产品的功能价值输出主体已不限于

静态功能，自主机器或程序也是执行功能和意义生产

的主体，功能变得更加多元，并可以自主实现。麻省

理工学院媒体实验室研发的城市无人智慧车（PEV）

系统，见图 12（图片来源 MIT Media Lab）通过智能

监控中心统一调控，高峰时段载人、空闲时段快递包 
 

表 5  构之升维向度的五类技术典型应用 
Tab.5  Typical application of action upgrade promoted by five kinds of intelligent technology 

     

数据处理（阿里垃圾

分类 APP）：从数据

的 可 持 续 知 识 中 快

速形成智能行为，图

片来源淘宝 APP 

资源调控平台（京东“亚

洲一号”物流中心）：互

联 的 机 器 或 程 序 生 成 自

动或半自动的交互行为，

图片来源中新网 

远 程 操 作 参 与 （ MIT in-

FORM 远程设计装置）：通

过机器载体以非具身在场

的 低 碳 方 式 进 行 现 场 参

与，图片来源 Mashable 

多信息转化（木马设计

普罗娜智慧路灯）：依

据 多 环 境 要 素 调 配 相

应技术功能的运行，图

片来源 MOMA 木马 

性能映射模型（GAN

生成的木质椅）：算法

模型学习可持续案例

后能自主进行协同或

辅助创造[37] 
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图 11  设计者与 CGAN 算法机器协同的可持续设计流程 
Fig.11  Sustainable design process for designers in collaboration with CGAN algorithmic machines 

 

   
 

图 12  PEV 多用途无人共享车及终端管控系统 
Fig.12  PEV multi purpose vehicle and terminal management and control system 

 
裹。运用大数据分析预测让 PEV 提前到达高需求区

域，平衡供给，避免拥堵。骑车人可通过手机 APP

召唤最近的 PEV 自动驶来[42]。PEV 创造了一种安全、

低碳、低成本、共享的能增加城市活力和人际交往的

友好出行方式。 

8  结语 

在新一代人工智能推动可持续设计的升维过程

中，虽然以往的数据质量、伦理安全[43]、经验时效等

问题同样存在，但并不影响人工智能技术顺着识、思、

像、构四条路径逐渐发展为可持续设计的一种基础技

术，将设计的可持续内容扩展为人与自然、人与社会、

人与自我、人与智能的关系范畴，赋予可持续设计丰

富的理论和实践能力。阐释识、思、像、构四重升维

路径，有助于认清可持续设计变革所面临的新环境、

新形势、新问题，促进人工智能 2.0 技术向可持续设 

计的良性融入。认知、思维、表达、行动四重向度的

人工智能技术运用，应继续秉承“变通”与“坚守”

的辩证思路，发展出自然与人文、人性与智能的平衡，

创造可适用、可解释、可持续的智能化设计方案。 
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