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摘  要 

人工智能技术处于快速发展态势，它在工业设计里的应用已从辅助工具转变为创新合作伙伴。文章介绍

了工业设计的发展过程和人工智能技术的基本概念，随后详细剖析了人工智能在产品概念生成、造型设

计、材料选择以及人机工程学优化等应用详情。本文借助典型案例分析，探讨了人工智能技术在提高设

计效率、优化设计方案以及达成个性化定制方面的优势。最后，本文指出了当前人工智能在工业设计应

用中所面临的挑战，展望了人工智能与工业设计融合的未来发展走向。 
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Abstract 
Artificial intelligence (AI) technology is in a phase of rapid development, and its application in in-
dustrial design has evolved from a supportive tool to an innovative partner. This article outlines the 
progression of industrial design and the fundamental concepts of AI technology, followed by a de-
tailed analysis of AI’s applications in product concept generation, form design, material selection, 
and ergonomic optimization. Through case studies, it explores the advantages of AI in enhancing 
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design efficiency, optimizing design solutions, and achieving personalized customization. Finally, 
the article highlights the current challenges in the application of AI in industrial design and envi-
sions future trends in the integration of AI and industrial design. 
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1. 引言 

工业设计(Industrial Design)是一门综合性的交叉学科，旨在通过创新性的设计解决产品在功能、形态、

用户体验、生产制造及市场竞争力等方面的系统性问题。其核心是将技术、艺术、商业和用户需求融合，

创造兼具实用价值与美学价值的产品或服务。工业设计作为衔接工程技术与人文艺术的核心纽带，在增

强产品市场竞争力、优化用户使用体验及驱动创新发展进程中占据关键地位。伴随人工智能(Artificial In-
telligence)技术的飞速演进，其正逐步重塑传统工业设计的工作范式与实践路径。从早期的计算机辅助设

计系统，到当下备受关注的生成式设计方法，人工智能技术为工业设计领域带来了以往未曾出现的发展

机遇，同时也带来了待应对的现实挑战。 
本文旨在对人工智能在工业设计领域的最新研究成果进行系统梳理，剖析人工智能技术在设计全流

程各阶段的应用现状，探究其引发的行业变革及面临的核心挑战。通过上述研究，为理解人工智能与工

业设计的融合发展提供理论参照与实践指引。 

2. 工业设计与人工智能概述 

工业设计作为一门综合应用学科，其最关键的是借助创新性的产品、系统、服务以及体验设计，达

成提升用户生活品质与增进企业商业价值这两个目标[1]，传统工业设计流程囊括多个相互关联的阶段，

一般有需求分析、概念设计、详细设计、原型制作以及测试评估等环节，其推进在很大程度上依赖设计

师的实践经验与创造能力[2]。随着数字化技术不断发展，计算机辅助设计工具已然成为工业设计实践里

不可缺少的关键部分。 
从实用观点来看，人工智能是一门知识工程学，以知识为对象，研究知识的获取、知识的表达方式

以及它的使用[3]。但广义的人工智能是一个集合概念，包含模拟、延伸以及扩展人类智能的理论、方法

和技术，当下正深刻改变多个行业领域。在工业设计方面，应用的人工智能技术有多样化特点，主要有

机器学习、深度学习、计算机视觉、自然语言处理以及生成对抗网络等，这些技术让计算机系统可执行

以往依赖人类智能完成的任务，比如模式识别、决策制定和创意生成等。 
人工智能与工业设计的融合历经了多个发展阶段：早期是以基于规则的专家系统为主，主要用来辅

助设计决策，中期发展成为数据驱动的设计优化工具，核心功能是优化设计过程，现阶段进入了创意协

作阶段，人工智能能承担重复性任务，还可以参与创新过程，和设计师形成互补合作关系。这一演变轨

迹清楚呈现了人工智能技术从工具性应用向创造性参与的转变[4]。在科技高速发展的数字化时代，运用

模拟人类认知的人工智能替代人类大脑活动的智能化技术已经开始步入正轨。从未来发展来看，模拟人

类思维过程进行工业设计的概念设计，或者提出更多创造性的设计已经不是遥不可及的事了。可以预计
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人工智能在未来的工业设计领域中，将会对社会的发展起到促进作用[5]。 

3. 人工智能在工业设计中的主要应用领域 

在产品概念生成这个阶段当中，人工智能技术所呈现出来的创新潜力是比较强的，依靠生成对抗网

络也就是 GANs 与变分自编码器即 VAEs 这样的算法，可去学习数量众多的现有的设计数据，自动生成

新颖的产品概念方案[6]，比如说 Autodesk 公司的 Dreamcatcher 系统，它可以按照设计约束以及目标，自

动生成数千种可行的设计方案，这在很大程度上拓展了设计师的创意选择范围。自然语言处理技术让人

工智能可理解用户反馈以及市场趋势，辅助设计师更加精准地把握设计方向。 
在造型设计以及美学优化这个层面上，计算机视觉与深度学习技术相结合，给予了人工智能系统分

析设计美学规律以及评估设计方案美学价值的能力，有部分研究利用卷积神经网络也就是 CNN 来预测

产品设计的视觉吸引力[7]，为设计师优化产品外观给予支持。风格迁移算法可把特定的艺术风格或者品

牌特征应用到新产品设计当中，有效地保持设计语言的一致性。 
在材料选择以及结构优化这个领域，人工智能技术所发挥的作用也是很突出的，机器学习算法可对

材料性能数据库展开分析，推荐适合特定应用场景的材料组合[8]，在结构设计方面，生成式设计算法可

依据力学性能以及制造约束，自动生成最优的结构拓扑。以空中客车公司作为例子，它借助人工智能技

术重新设计飞机舱内隔板，在保证强度的情况下实现了 45%的减重。人工智能正深度变革材料选择领域，

其核心在于通过挖掘海量数据实现高效精准的决策。机器学习算法能够分析材料成分、工艺参数与性能

指标间的复杂关联，进而构建预测模型；该模型可在实验开展前对未知材料的力学特性、环境耐受性等

关键性能进行预测，从而显著降低传统试错模式的成本。生成式设计技术能够融合多目标约束条件，包

括轻量化、成本控制及可持续性等要求，并在此基础上自动探索最优材料组合方案。知识图谱技术致力

于整合跨领域数据，涵盖失效案例、供应链信息及环保标准等内容，这使得系统能够依据特定场景的需

求(如生物相容性要求、极端温度环境适配性等)智能推荐候选材料，进而有效规避经验决策带来的认知局

限。 
在人机工程学以及用户体验优化方面，人工智能技术借助分析用户行为数据以及生理信号，帮助设

计师打造出更加符合人体工学以及认知习惯的产品[9]，计算机视觉可捕捉用户与产品的交互方式，机器

学习算法则可以识别使用过程中的痛点，而虚拟现实也就是 VR 与人工智能的结合，让设计师可在数字

环境中快速测试并且优化产品的人机交互体验。 
传统人机工程学的研究主要依靠静态人体模型以及数量有限的用户反馈，这样很难全面地捕捉到人

机交互过程里的动态特征以及细微的生理响应情况，人工智能技术的深度融入正在从根本上对这一领域

进行革新，促使其朝着数据驱动、精准预测的研究范式转变。它的核心突破在于达成了对多维数据的深

入解析，可高效地处理像用户行为日志、点击流等这类显性交互数据，而且还可以精确地解读眼动轨迹、

肌电信号、皮电反应甚至脑电波等深层生理指标。这些以往难以进行量化的人体反应数据，可以揭示出

用户潜在的认知负荷、情绪波动以及真实的疲劳状态，为设计优化提供了前所未有的客观依据，计算机

视觉技术就如同一个持续运行的观测系统，可精确地捕捉用户与产品交互时的细微姿态、手势路径以及

无意识迟疑动作，把动态使用过程转化成可视化的数据流。 
基于上述的数据基础之上，机器学习算法呈现出了强大的模式识别与预测能力，可从海量的行为与

生理数据中挖掘出潜在的关联，精准地定位导致操作失误、效率低下或者不适感的设计痛点所在，甚至

还可以前瞻性地预测新方案在实际应用中的潜在问题。 
虚拟现实也就是 VR 与人工智能相互融合构建起了高效虚拟验证环境，设计师可在高仿真数字场景

中快速地部署并迭代原型，人工智能系统则会实时采集用户在虚拟交互中的生理与行为反馈，依据这些
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生成针对性的优化建议。这种模式大幅度地压缩了实体原型制作与测试的周期以及成本，而且还让“以

人为本”的设计优化可在开发早期以高频次、低成本的方式得以实现。 

4. 人工智能在工业设计中的优势和挑战 

人工智能技术在工业设计领域得以应用，这给予了变革优势，也面临着不少现实挑战，需要以辩证

的眼光去审视并理性应对[10]。从优势方面来讲，人工智能首先提升了设计效率与生产力，在传统设计流

程里那些耗时费力的市场调研、草图绘制以及方案迭代等工作，如今可由人工智能系统在较短时间内完

成。就拿 Autodesk 的生成式设计工具来说，它可在数小时内完成传统团队数周的工作量，使得整体设计

周期缩短 60%以上，这种效率的提升体现在速度上，还体现在人工智能可以 24 小时不间断工作，突破了

人类设计师的生理限制，人工智能提高了设计创新能力与多样性，凭借深度学习来分析全球设计数据库，

人工智能可以发现人类设计师难以察觉到的跨领域设计模式和趋势，突破传统思维定式[11]。Adidas 与

Carbon 合作开发的 3D 打印运动鞋中底就是典型例子，其人工智能生成的仿生结构呈现出超越传统设计

的性能优势。人工智能实现了真正意义上的个性化定制，传统大规模生产模式难以契合的个性化需求，

现在可以依靠人工智能分析用户数据来实现精准匹配。 
Nike 的人工智能设计系统能依据用户足部扫描数据生成完全个性化的鞋楦设计，大幅提升了产品舒

适度。Nike 公司使用过人工智能技术设计的球鞋，人工智能优化了设计决策过程，凭借多维度模拟分析，

人工智能可同时评估数百个工程参数，预测设计方案的制造可行性、成本效益和市场潜力，降低产品开

发风险，然而人工智能在工业设计中的应用也面临诸多挑战，最突出的是创意局限性问题，当前人工智

能系统的“创造力”本质上是对已有设计数据的重组优化，难以实现真正的突破性创新。 
在设计实践中，人工智能生成的方案往往缺乏文化深度和情感共鸣，也无法理解设计背后的社会文

化语境，伦理与法律问题同样不能忽视，包括设计责任认定、算法偏见和知识产权归属等新型挑战：当

人工智能生成的设计存在缺陷时，责任主体难以确定，训练数据中的偏见可能被人工智能放大，现行法

律对人工智能生成设计的版权保护尚不明确[12]。数据依赖性构成另一重大限制，人工智能系统的表现与

训练数据的质量和数量直接相关，在新兴领域或小众市场往往表现不佳，且数据获取成本高、企业间“信

息孤岛”等问题也制约着人工智能的应用效果[13]，技术整合与人机协作的挑战同样现实，将人工智能融

入现有设计流程需重新规划工作模式和组织结构，这大多时候遭遇设计师的抵触——调查显示超过 40%
的设计师对人工智能工具持谨慎态度，担心被替代或失去创作主导权。另外成本与技能门槛构成实际障

碍，部署人工智能系统需要大量前期投资。 

5. 经典案例分析 

在汽车设计这个领域当中，人工智能技术的运用正在引发一场深刻的变革，而宝马公司在这方面所

进行的创新实践是非常有代表性的，宝马公司的研发团队运用生成式设计算法来对车辆底盘部件的结构

进行优化，结合人工智能技术设计的未来概念车，借助输入像是材料特性、受力条件以及制造约束等参

数，人工智能系统可在几个小时之内生成数百种结构方案。最终所采用的某一个悬架部件设计方案，在

保证碰撞安全性的情况下实现了 28%的减重效果，还让制造成本降低了 15%，这样一个突破性的成果提

升了车辆的性能，还为可持续发展提供了实践方面的支撑。 
宝马公司在汽车设计里运用生成式设计算法，其核心技术在于人工智能系统要接收材料特性，像强

度、密度这些，以及精确受力条件，包含动态载荷、碰撞冲击，以及制造约束，比如铸造与 3D 打印工艺

限制等关键参数输入，依据这些参数，它的人工智能系统可在数小时内自动生成并且迭代数百种复杂的

悬架部件结构方案，其方案探索效率达到了传统方法很难达到的程度。 
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特斯拉把人工智能技术应用到智能人机交互设计方面，它所研发的驾驶员监控系统依靠高精度计算

机视觉算法，可实时捕捉驾驶员的面部表情、视线方向以及手势动作。这些数据经过深度学习模型分析

之后，系统可自动调整中控屏的界面布局、字体大小以及功能优先级——比如说，当检测到驾驶员频繁

查看导航信息的时候，就会自动放大地图显示区域，当识别到驾驶员出现疲劳特征的时候，就依靠调整

空调出风方向以及温度来帮助提神，这种基于人工智能的主动式交互设计，让 Model 系列车型的人机界

面荣获了 2023 年的红点设计大奖。 
特斯拉的人机交互系统突破了安全与体验的融合，将传统的安全监控(疲劳检测)转化为无感的舒适

提升(空调联动)，大幅度地降低了驾驶干扰，并且特斯拉公司定义了智能座舱新范式，通过人工智能系统

预判需求，将被动操作转化为主动服务。 
消费电子行业也同样呈现出了人工智能设计技术蓬勃发展的态势，苹果公司构建了一个庞大的用户

行为分析平台，其机器学习系统每天处理超过 10 亿条全球用户交互数据，帮助设计团队发现很多细微但

是关键的使用痛点，以此为例，人工智能分析说明用户单手握持大屏手机的时候，拇指舒适操作区域比

预期小 20%，设计团队依据这个重新优化了界面元素的排布逻辑。三星电子开发的 Galaxy 人工智能系统

可预测不同市场对新设计元素的接受程度，在 Galaxy S23 系列设计中，该系统准确预判了哑光质感背板

在欧美市场的高认可度，这一判断后来得到了销售数据的验证。 
苹果将海量行为数据转化为可量化的设计参数，解决了传统用户调研难以捕捉的微观体感问题；三

星则开创了数据驱动的全球化设计验证模式，通过人工智能量化不同文化市场的审美偏好，大幅降低新

品开发风险。二者共同推动消费电子设计从经验主导转向数据智能决策范式，实现精准化与全球化设计

的突破。 
在家居设计领域，人工智能技术正在重新界定个性化定制的边界。宜家推出的 IKEA Kreativ 设计平

台整合了提高现实、计算机视觉以及生成式设计技术，用户只要拍摄房间照片，系统就能自动识别空间

尺寸、采光条件以及现有家具风格，并且在 5 分钟内生成 3 套完整的家居设计方案，更值得一提的是，

系统可凭借学习用户调整偏好来实现方案的自动优化，数据显示其用户满意度达到了 92%，比传统设计

服务 75%的水平要高很多。“ModiLiving”等初创企业正在探索前沿应用，其开发的生成对抗网络可创

造全新的家具形态，这些人工智能生成设计符合人体工学原理，又有独特的艺术美感，已经有多项作品

被纽约现代艺术博物馆收录。 
但是人工智能在家具设计领域的开发略显不足，人工智能可以在人居设计领域构建动态生命体响应

系统，达成空间与人的深度共生关系，此系统借助部署生物行为感知网络来突破现有环境扫描技术的局

限，利用毫米波雷达捕捉人体微行为，像老年人扶墙借力的频率以及儿童高频接触的区域，同时结合温

湿度传感器构建空间压以此来谱。一旦系统识别出老年人夜间起身路径存在跌倒风险，便会自动生成嵌

入式帮助扶手的优化方案，要是检测到幼儿频繁碰撞柜角，就会对家具曲面形态进行适应性重构，系统

建立起用户与 AI 的协同进化机制，用户手动调整虚拟方案，比如灯具位置移动的操作会被实时转化为训

练数据，以此驱动算法深入理解用户潜在需求，AI 同步生成《居住行为白皮书》，揭示用户未言明的习

惯变迁，例如工作区使用率下降可能意味着职业转型，并且主动推荐书房改造冥想角等适配方案。另外

系统融合神经科学与生成艺术方法，凭借采集用户脑电波对设计方案的 α 波响应数据，训练生成对抗网

络模型来生成本能级舒适形态，举例来说，当检测到曲线造型引发放松脑电波时，会自动衍生出符合个

体神经美学特征的波浪形书架，其 3D 打印活性材料构件可随季节湿度变化实现曲率微调。该系统的终

极以便赋予家居空间类有机生命体的适应智慧，新婚公寓可随着婴儿诞生自主拓展安全活动区域，独居

老人住宅能依据步态衰退程度逐步优化动线设计。 
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6. 未来发展趋势及展望 

人工智能技术不断演进，正深刻地对工业设计的理论体系以及实践范式给予重构，它的功能定位从

最初阶段作为辅助性工具的角色，逐渐朝着有协同创新能力的智能协作体演变[14]。人工智能跟工业设计

深度结合，正在催生出一系列关键的发展方向，其中提高创造力是首要趋势。下一代人工智能系统会更

着重于支持人类创造力，而不是取代它，达成真正的创意协作，对可持续设计的支持正成为关键应用领

域，人工智能可帮助设计师评估产品整个生命周期的环境影响，优化其可持续性表现。跨学科协作平台

的兴起，会整合工程设计、材料科学、市场分析等多个领域的知识，为更全面的设计决策提供支持[15]。 
在技术发展方面，多模态人工智能系统将拥有同步处理视觉、触觉、语言等多种与设计有关信息的

能力，提供更丰富的设计支持，提高现实也就是 AR 与人工智能的融合，会构建更直观的设计交互场景

[16]，让设计师可实时调整并评估虚拟原型。基于区块链的设计协作平台，有希望解决人工智能生成设计

所涉及的知识产权界定和信任构建问题。 
从行业影响来说，人工智能技术将推动工业设计教育体系的重塑，设计师需要掌握新的技能组合，

以便高效运用人工智能工具，设计服务模式也会发生转变，从传统的一次性交付向持续优化的服务形态

发展[17] [18]。中小企业可以借助云端人工智能设计平台，获取过去只有大型企业才可负担得起的设计资

源，这一变化将促进形成更加公平的行业竞争环境。 
展望未来，工业设计与人工智能的融合将迈向新维度。人工智能能通过海量数据挖掘用户深层需求，

在形态、功能、材料等维度生成多元设计方案，并动态优化细节。设计师则聚焦于文化内涵与情感共鸣

的注入，人机协同让设计既精准匹配技术可行性，又能触动用户精神层面的需求。 

7. 结束语 

本研究梳理了人工智能在工业设计领域的最新应用进展，探讨了其如何重塑设计流程、带来的变革

优势以及面临的现实挑战。研究发现，人工智能已从辅助工具演变为创新伙伴，在产品概念生成、造型

优化、材料选择与结构优化、人机工程学及用户体验提升等方面展现出巨大潜力，显著提高了设计效率、

方案多样性和个性化定制能力。典型案例(如宝马减重、特斯拉设计的人机交互系统)进一步验证了人工智

能在优化设计决策和推动可持续性方面的价值。然而，当前人工智能应用存在明显局限，包括其创造力

本质上源于数据重组而难以实现突破性创新、伦理责任归属模糊、算法偏见风险以及对高质量大数据的

强依赖性。未来研究与实践需着力发展人机协同的创新模式，深化人工智能对可持续设计的支持能力，

构建跨学科协作平台，并探索利用多模态人工智能、区块链等技术解决伦理与知识产权问题，以推动人

工智能与工业设计的深度融合和长远发展。 
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