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展趋势，能够对智能产品设计的未来发展提供参考。方法 分析机器思维与设计思维的差异，以阐述人

本人工智能背景下智能产品设计的特点。从设计方法和设计工具两个层面总结目前的研究现状，梳理以

人为中心的智能产品设计的发展脉络。结论 智能产品设计正逐渐从技术驱动转向以人为本，逐步整合

机器思维与设计思维。然而，目前针对人工智能技术的设计方法和设计工具仍相对较少，智能产品的设

计实践迫切需要符合人工智能技术特性的设计教育、设计方法与工具，以弥合机器思维与设计思维的差异。 
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ABSTRACT: As a design material with unique attributes, human-centered artificial intelligence has become a new focus 
of intelligent product design and brings about new challenges. This paper aims to analyze the characteristics of intelligent 
product design under the background of Human-centered AI (HAI), summarize the current situation of intelligent product 
design, and predict its development trend. It is hoped to provide reference for the future development of intelligent prod-
uct design. By comparing and analyzing the difference between machine learning and design thinking, this paper ex-
plained the attributes of intelligent product design under the background of HAI. This paper summarized the current re-
search status and existing problems from two aspects of design methods and design tools, showing the development of 
human-centered intelligent product design. The design of intelligent product is gradually shifting from technology-driven 
to human-centered, as well as from the perspective of machine learning to design thinking. However, there is still a lack of 
design methods and tools tailored to artificial intelligence. The design practice of intelligent product requires new meth-
ods and tools that conform to the characteristics of artificial intelligence, so as to bridge the gap between machine learning 
and design thinking. 
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近年来，人工智能作为一项前沿技术已经在越来

越多的领域中发挥作用。随着技术的成熟和普及，各

大科技公司和研究机构对人工智能的关注逐渐从技

术驱动转向以人为本，人本人工智能逐渐成为一项重

要议题。由于人工智能的特性以及机器思维和设计思

维之间的差异，人工智能在从技术到产品的转化过程

中面临着诸多挑战。在这一背景下，为解决人工智能

产品设计中存在的问题，需要将传统的设计方法和设

计工具，根据人本人工智能的特性进行调整和拓展，

以弥合机器思维和设计思维之间的差异。 

1  人本人工智能背景下的智能产品设计 

1.1  人本人工智能概述 

人工智能的创始人之一约翰·麦卡锡对人工智能

作出了如下定义[1]：“人工智能是用以制造智能机器

（尤其是智能计算机程序）的科学理论和工程技术。

人工智能与使用计算机来理解人类智能的任务相关，

但 是 人 工 智 能 不 需 要 限 制 于 生 物 学 上 可 观 测 的 方

法。”简单来说，人工智能就是研究如何制造具有智

能的机器，即智能体。数据、算法和算力是驱动人工

智能的三驾马车。人工智能的推理能力来自对大量数

据的学习，因此人工智能算法依赖底层数据。算法是

人工智能实现智能的直接手段，也是人工智能的基本

动作。算力则为快速高效地运行算法和处理数据提供

了硬件支持，比如服务器、云计算等。 
人本人工智能（Human-centered AI，简称 HAI）

是指从“以人为本”的视角重新审视人工智能技术，要

求设计算法之初就必须意识到它们是由人类组成的

更大系统的一部分[2]。在以机器学习（一系列能针对

某个特定的任务，从经验中学习，并且能提高表现的

计算机程序[3]）为代表的新一代人工智能热潮中，各

大科技公司和研究机构纷纷发布各类人工智能平台、

开源工具、数据集和开源算法。伴随着这股技术普及

的热潮，设计团队得以发挥自身优势，从以人为本的

视角探索这一新兴技术能够为用户带来的价值。人本

人工智能遵循三个指导原则：人工智能技术应该受到

人类智能的启发；人工智能的发展必须以人的影响为

指导；人工智能的应用应该辅助和增强人类，而不是

取代人类[4]。 
随着人本人工智能概念的普及，技术发展已经不

再是驱动产品开发与设计的唯一力量，而需要将更多

非技术因素纳入考量，人工智能产品的设计与开发，

正逐渐从技术驱动迈向以人为本。技术只有转化为产

品，才能改变人们的生活，而这个转化过程就是智能

产品的设计过程。 

1.2  人本智能背景下智能产品设计的特点 

传统的智能产品往往基于既定的规则，已经具备

了初步的环境感知、自身识别、信息接收和行为决策

等智慧特征[5]。与传统的智能产品相比，人本人工智

能背景下的智能产品具备类人的智能，能更自然灵活

地响应环境的变化与用户的需求。如今，智能产品的

概念和范畴都在不断发展进化，涵盖了由人工智能赋

能的软件、硬件、云服务等多种产品形态。以消费级

产品为例，常见的智能产品包括智能软件，如智能翻

译软件、智能识别应用等；智能硬件，如智能音箱、

智能穿戴式设备等。 
作为一种新兴设计材料，人工智能技术与传统

设计材料相比有很大不同，因此，在将人工智能作

为设计材料进行产品设计时，设计师要充分考虑设

计材料自身的特性。以机器学习为例，研究人员总

结 了 在 设 计 时 需 要 考 虑 的 机 器 学 习 系 统 相 关 的因 
素[6]，包括：（1）自动化水平因素，例如自动化的预

测能力和稳定性；（2）能力因素，指的是机器学习

模型能够支持的任务；（3）审美因素，机器学习产

品的外表会影响自动化程度和使用体验；（4）控制

模式因素，如采用固定的控制模式，还是可以由用

户调整的控制模式；（5）硬件因素，包括供电、网

络、算力（如 GPU）等；（6）学习能力因素，包括

所需数据的数量和质量、迭代训练的难度、需要的

计算资源等。其中，学习能力因素是人工智能与传

统设计材料相比最明显的区别，主要体现为对数据

的依赖[7]。比如，多数人工智能算法会随着数据量、

算力的变化，不断在训练工程中进行迭代，其表现

出的准确度、运算速度等性能都有所不同。 
传统人工智能产品主要从技术层面考虑人工智

能的特性，关注产品性能，是典型的技术驱动的机器

思维，而较少关注人工智能与人类、与环境的关系等

非技术因素。这种技术驱动的产品可能会为了实现最

优工程指标而损害用户的利益，如过度收集用户信

息，进而侵犯隐私或扰乱现实生活。而人本人工智能

产品则在满足功能性需求和实现商业目标的基础上，

更多地从以人为本的角度，考量用户体验和设计伦理

的问题，从三元空间（人类空间、物理空间、信息空

间）的维度[8]思考智能产品的人机交互问题。传统人

工智能产品与人本人工智能产品的异同点见表 1。 
本文在分析人本智能产品特点的基础上，总结其

设计过程所面临的挑战，并从设计方法和设计工具两

方面梳理研究现状，展望人本智能产品设计未来的发

展趋势，研究框架见图 1。 

2  研究现状 

人工智能领域正面临着从技术驱动到以人为本

的重要转折，因此，应用于人工智能产品的设计方法

需要根据人工智能算法的特性进行调整与扩充。同

时，当前的主流设计工具也需要进行适当调整。否则，

参与人工智能产品设计的团队，将很难同时考虑技术

的特性、用户的需求以及应用场景的限制。 
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表 1  传统人工智能产品与人本人工智能产品的异同点 
Tab.1  Similarities and differences between traditional 

and human-centered AI products 

 传统人工智能产品 人本人工智能产品 
依赖数据驱动的算法 
呈现系统化特点 

相同点 
与各种发展中的支撑技术（如柔性电子、自然人

机交互、虚拟显示、可编程材料）紧密结合 

基于单一媒体形式处理

信息 
跨媒体智能 

技术驱动，关注产品性能 以人为本，关注用户体验不同点 

追求更精确的结果 注重商业目标和设计伦

理的考量 
 

 
 

图 1  研究框架 
Fig.1  The framework of this article 

 

2.1  人本智能产品设计：从机器思维到设计思维 

人本智能产品设计所面临的主要挑战是弥合机

器思维和设计思维之间的差距，以实现从技术驱动到

以人为本的转变。 
设计思维的主要内容是以人为中心，通过头脑风

暴、社会化思考、可视化思考、原型实践等手段，帮

助设计师深入观察用户行为，探索解决方案，优化设

计概念。设计思维有助于解决问题，定义不清晰或未

知的复杂问题。设计思维的五个阶段分别为：同理

（Empathize）、定义（Define）、构思（Ideate）、原型

（Prototype）和测试（Test）[9]。 
机器思维区别于设计思维，很少感性地思考用户

的需求，而更致力于利用现有资源在工程指标上取得

更优异的表现。以机器学习为例，机器思维也可以相

应地映射为以下五个阶段：分析（Analyze）、合成

（ Define）、 构 思 （ Ideate）、 调 整 （ Tune） 和 验 证

（Validate）[10-11]。除了单纯的验证环节，机器思维

主导的设计活动还会关注一个设计思维很少关注的

阶段，即维护。因为人工智能方案常常会在使用过程

中进行细节的调整与改动，所以还需要花费更多精力

来维护当前的设计方案，同时观察它在实际使用过程

中的表现，并寻求优化甚至是突破。 
设计思维与以机器学习为代表的机器思维在解

决问题的方式上存在明显差异。设计活动以人为中

心，所有的设计思维和实践都需要围绕设计对象的利

益相关者展开，如用户、制造者、销售者等。而机器

思维的中心则转移到了需要解决的工程任务上，更关

注技术的具体指标、输入输出、算法解决方案等。人

本智能产品设计需要在每个阶段将两种思维方式有

机结合，将机器思维过程按照设计思维的五个步骤进

行相应的映射与总结。 
人本人工智能背景下，许多学者和研究机构正对

人本智能产品设计进行探索，推动人本思想在人工智

能技术的应用中发挥作用。李飞飞在斯坦福大学启动

了“以人为本的人工智能项目”，这一项目的宗旨是

“推动人工智能的研究、教育、政策和实践，以造福

全人类”，致力于三个方向的工作：（1）推进和发展

下一代人工智能科学（着重与脑科学和认知学交叉）；

（2）研究和预测人工智能对人类社会和生活的影响；

（3）设计和实践以人为本的人工智能技术和应用[4]。

同年，麻省理工学院也设立了一个人本人工智能的研

究项目集群（Human-Centered AI Collection），其目标

为：（1）人工智能系统必须通过向人类学习来不断改

进；（2）创造一种有效和可实现的人类机器人交互体

验。该项目包括计算机视觉、半监督数据注释、自然

语言和非语言交流、强化学习和虚拟现实环境中人类

行为的现实模拟等，这一项目将人本智能产品设计的

范畴拓展为多学科交叉问题，涵盖机器学习、心理学、

经济学等领域[12]。 
与此同时，学者们也着力探索设计在人本智能从

技术到产品转化过程中所发挥的具体作用。以机器学

习产品为例，关注人本的用户体验设计方法可以弥补

机器思维的缺陷，更全面地帮助设计师识别设计机

会，根据使用场景和目标用户选择合适的算法。此外，

体验设计能够为机器学习的数据获取和迭代过程规

划合理的路径，如界定需要被记录的用户行为、利用

界面设计更便利地获取交互行为数据以帮助系统进

行学习[13]。 

2.2  智能产品设计方法 

相关研究表明，在开发智能产品设计方法时，应

该尽可能保留设计师所熟悉的设计流程和以人为本

的设计思维内核[13-14]，以帮助设计师快速了解人工智

能这种新兴设计材料。智能产品的设计流程与传统设

计流程类似，可以归纳为五个阶段：（1）机会发现与

团队构建；（2）产品调研与需求定义；（3）概念生成

与测试评价；（4）产品开发与生产制造；（5）产品发

布与运营维护。在每个阶段，软件产品与硬件产品的

设计都有共通的原则和方法，比如均可以采用头脑风
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暴法、问卷调查法等传统设计方法；同时，软件产品

和硬件产品也有各自的关注点与特殊模式，如硬件产

品的团队构成通常包含更多成员，两类产品的原型测

试阶段有所不同等等。 
智能产品设计需要综合考虑用户、技术、场景三

个要素，然而目前设计师尚无法应对三个要素在人工

智能背景下所面对的挑战，难以充分整合现有资源产

出优质的概念设计方案。（1）技术方面：由于缺乏专

业技术教育背景，设计师通常缺乏人工智能相关知识

和技能，因此在概念设计阶段进行技术路线的构思、

技术可行性的评估时缺乏相关经验。（2）用户方面：

设计师往往会忽视用户对于人工智能产品的潜在价

值[15-16]，比如利用用户贡献的数据来帮助优化人工智

能模型。（3）场景方面：目前人工智能产品的设计和

应用仍处在新兴阶段，相关法律法规并不完善，设计

师很难把握人工智能合适的应用场景和不同场景下

的限制条件[17]，比如用户数据涉及的隐私问题，无人

驾驶汽车面对的法律风险问题等等。 
许多学者和研究机构正在探索针对人工智能产

品的体验设计和交互设计方法。Denis Parra 提出了人

工智能的用户体验设计理论——HUMAN[18]，从以人

为本的角度提出了人工智能的体验设计原则。该理论

强调了整体（Holistic），即人工智能体验应该提供跨

越时间和空间的、整体的交互；易用性（Useful），即

人工智能体验应该提供有用、易用和好用的交互；可

测量（Measurable），即人工智能体验应该根据与业务

目标和消费者目标相一致的考核指标来衡量；真实性

（Authentic），即人工智能体验应该基于真实的使命，

并直接服务于客户的需求；灵活性（Nimble），即人

工智能体验应该是灵活的，允许进行紧急调整和适应

新的客户期望。 
谷歌的 PAIR（People+AI Research）团队发布了

交互设计指南[19]，帮助用户体验设计人员和产品经理

在产品团队中，构建以人为本的人工智能交互设计。

该指南关注了用户需求、数据收集与评估、心理模型、

可解释性与信任、反馈与控制等议题，同时也包含一

些自查表和已有的设计方法推荐，如将传统的 IDEO
设计方法用于人工智能产品设计，或者是采用 Google 
AI 设计原则对设计方案进行评估。 

微软提出了十八条普适的人工智能交互指南[17]，

并针对每条指南罗列了案例。这些指南由收集到的一

百六十八条指南总结而成，并经过了多轮评估。共有

四十九名设计师参与了该指南的用户研究，并最终通

过二十个人工智能产品的设计实例，来验证这些指南

在设计实践中的价值。 
服务设计等传统设计思维也可以用于智能产品

的概念设计，但这类传统设计方法并没有将人工智能

技术对数据的依赖以及训练过程中的迭代纳入考量。

比如说，服务设计思维虽然鼓励设计师考虑所有的利

益相关者，但是由于人工智能技术具有迭代频繁、不

确定性高等特性，各个利益相关者的特征与诉求可能

会不断产生变化。设计师难以对处在动态变化中的用

户、人工智能技术与应用场景进行统筹规划和管理。 
综合来看，目前的智能产品设计方法大多处于设

计原则层面，在实际项目的设计实践中仍然缺乏具体

的指导方法，尚不能有效应对人工智能技术特性所带

来的设计挑战。 

2.3  智能产品设计工具 

与传统产品设计类似，智能产品的概念设计工具

也通常采用可视化的方式，将收集到的大量信息进行

整理，从而帮助设计师挖掘设计洞察。智能产品的概

念设计画布[6]见图 2，就是一个以可视化方式帮助设

计师从机器学习全生命周期视角分析相关要素的概

念设计工具。这一工具将用户、技术、场景三个方面

涉及的问题，映射到机器学习技术的六个步骤中，并

设置了六种问题卡片引导设计师思考智能产品的体

验问题及其解决方案。 
目前针对智能产品的设计工具较少，因此设计师

在进行产品概念设计时大多仍在使用各种传统的概

念设计工具[20]，如利用移情图来理解用户，使用头脑

风暴来快速产出大量解决方案等。但是，这些概念设

计工具没有将机器思维融合到传统的设计过程中，不

能帮助设计师了解复杂多变的人工智能技术，因此无

法很好地完成技术到概念设计方案的转化。 
除了概念设计工具外，智能产品的原型设计工具

也是设计师在开展设计活动时的必要工具，这是因为

搭建原型并进行测试是验证设计方案的重要一环。目

前主流的智能产品原型设计工具主要可以分为四类：

（1）人工智能服务平台，使用预训练好的人工智能

模型来处理数据，可以通过网络平台在多个用户之间

共享资源，例如 IBM 的 Watson，但是这类工具往往

需要用户自行完成硬件部署和网络连接等操作；（2）

开源编程工具包，例如 TensorFlow，这类工具提供的

功能比较丰富，几乎可以帮助使用者完成机器学习的

各个环节，但是需要较扎实的编程基础；（3）非编程

工具，例如 Yale 和 Wekinator，使用者通常无需拥有

编程经验，但这些工具能够实现的功能也较为有限；

（4）硬件工具，例如 Google AIY、树莓派、Arduino、

神经计算棒，可以用于搭建实体原型，但目前提供的

硬件工具功能尚不完备，还无法满足智能产品原型制

作的多样化需求。 
整体来看，这些原型设计工具（尤其是前两类工

具）的目标用户大多是专业的软件开发工程师而非设

计师。设计师缺乏人工智能知识，因此在使用这些工

具进行原型搭建时仍有较大困难，针对设计师的原型

设计工具尚需进一步研究，以帮助设计师快速构建原

型，及早发现设计中的问题，降低产品开发风险。 
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图 2  智能产品的概念设计画布 
Fig.2  ML-process canvas 

 

3  未来趋势 

以人为本的智能产品设计呈现三个新趋势。 
一是融合机器智能与人类智能。智能产品的设计

将充分体现科技感、人性化和艺术性，深度融合机器

智能与人类智能，促进智能产品具备更多的人类能

力，特别是补齐感知、记忆、推理等方面的能力“短

板”，从而帮助人类实现更好的发展。值得注意的是，

设计师应该具备基本的技术素养以了解人本智能的

智慧特征，因此作为设计人才培养的重要途径，设计

教育应在课程设置中充分考虑各种发展中的支撑技

术，如可编程材料、柔性电子等，以帮助设计学生拓

宽思路，更好地把握技术的边界。目前智能产品设计教

育的探索包括课程设置，如模块化的课程组织方式[21]；

以 及 针 对 设 计 学 生 的 人 工 智 能 教 材 ， 如 “Machine 
Learning for Designers”[22]等。部分高校也开设了智能

产品设计相关课程，如清华大学的 AI 智能体验设计

《信息设计方法》公开课、浙江大学的《信息产品设

计》和《设计思维与创新设计》等课程。 
二是突破传统的设计范式。人本智能产品设计将

颠覆传统物理世界的设计理念，打破原有的形态和介

质，产生融合设计、定制式设计等类型，重新界定产

品形态、产业结构与服务模型等。随着新的设计范式

的出现，设计活动也需要新工具的支持。设计工具的

开发应充分考虑设计师的知识背景和思维方式，同时

考虑真实设计环境中设计师与工程师的协同合作，构

建一套融合机器思维和设计思维的表达体系，帮助设

计团队探索新的设计模式。 

三是扩展设计空间。随着人本智能的发展，人类

空间、物理空间、信息空间形成的三元空间，将扩展

为人类空间、物理世界、智能机器世界、虚拟世界的

四元空间，智能产品设计将得到更为广泛的应用，为

人机交互、智能工程应用等提供新的设计方法。在人

工智能技术的支持下，智能产品的交互形式将向更易

于学习和使用的自然交互方向发展。相应的人机交互

设计方法应考虑人工智能技术作为设计材料的特点，

如数据依赖性，并结合典型设计流程探索人本智能背

景下的新设计方法，以帮助设计师或设计团队更好地

应对智能产品设计过程中的挑战。 
随着人工智能技术的普及和智能产品设计研究

的逐步完善，设计师将能够接触更加成熟的智能产品

设计方法，使用更多兼具灵活性和易用性的设计工具

进行智能产品设计。 

4  结语 

作为一项前沿技术，人本人工智能的发展推动智

能产品设计成为设计领域的新兴话题。相关研究需要

结合人工智能技术的特性开发适配的设计方法及设

计工具，以帮助设计团队弥合机器思维和设计思维之

间的差异，将动态变化的人工智能技术解决方案合理

地部署到真实的使用情境中，推动智能产品设计领域

的发展。 
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