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自然、传感器和互联：后人类时代的智能化艺术 
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摘要：目的 分析后人类时代下艺术家们通过通用人工智能技术去创作具有智能化的艺术作品的方式。

智能化技术对艺术家的创作来说不仅仅是技术实施的工具，同时机器视觉也已成为创意思维的组成机

制，建构了从“不可见”到“可见”的新视觉文化体系。方法 在后人类赛博格语境中，从创作设计的

智能技术路径、作品交互体验类型的维度，探讨算法和数据作为智能化艺术作品的两个面向；对自然界

中的风力、河流等数据可视化，所应用的算法和采集的数据是使艺术作品具有智能化运行的关键因素。

从自身艺术创作的智能化动态艺术装置“机器的皮肤”的机制出发，分析具有自主智能艺术的相关文献

与作品特征；探索传感器的介入，以及创作者、智能艺术作品与观众的交互联结的产生途径。结论 描

绘了人工智能系统的参与，艺术家身份的转换；分析了自然数据、传感器输入和交互互联在智能技术参

与下的艺术创作方法。 
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Nature, Sensors and Interconnection: AI Art in the Post-Human Era 

ZHENG Da, AI Jing, LIU Xiao-dan 
(Central China Normal University, Wuhan 430070, China) 

ABSTRACT: The paper aims to analyze how artists in the post-human era create intelligent art through general artificial 
intelligence technology. Intelligence technology is not only a tool of technology implementation for artists’ creation but 
also a mechanism of creative thinking, which constructs a new visual culture system from “invisible” to “visible”. In the 
context of post-human Cyborg, the two aspects of algorithm and data as intelligent art were discussed from the perspec-
tives of the intelligence technology path of creation and design and the interactive experience type of works. For the visu-
alization of wind power, rivers, and other data in nature, the algorithm applied and the data collected were the key factors 
to make the artworks run intelligently. Starting from the mechanism of the intelligent dynamic art installation “Skin of the 
Machine” created by the author, this paper analyzed the relevant literatures and the characteristics of works with autono-
mous intelligent art and explored the involvement of sensors, how the interactive connection among creators, intelligent 
artworks and the audience was generated. This paper depicts the participation of an artificial intelligence system and the 
transformation of artist identity, also analyzes the artistic creation methods of natural data, sensor input, and interactive 
interconnection with the participation of intelligence technology. 
KEY WORDS: artificial intelligence system; computer vision; post-human context; AI art; data of nature; input of sen-
sors; interaction art 

世界已从二元空间，即物理—人类（Physics- 
Human，简称 PH）空间，演变为三元空间，即信息

—物理—人类（Cyber-Physics-Human，简称 CPH）

空间，并进入到四元空间，即信息—物理—机器—人
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类（Cyber-Physics-Machine-Human，简称 CPMH）空

间[1]。在四元空间中，人们需要关注人机协同和艺术

之间互为体用的关系，把握智能时代艺术创作的态

势。以智能化时代下的内容生产作为探讨的语境，聚

焦以“机器”为创作对象的，基于数据与算法的智能

化艺术作品。本文涉及的人工智能所提及的机器，既

包括理性运作的计算机及其软件系统，又涵盖依托传

感器与物联网构建的互动系统。研究的现象不局限于

艺术设计领域，在其他行业也有所体现，部分规律具

有一定的共通性。 

1  后人类语境中的人工智能技术 

人类中心主义是从启蒙时代以来一直高涨的主

体价值。正如尼采所言，人在思考、分析时不得不从

自己的立场和视角出发，不能超越自己的立场和视

角。对后人类的思考，是关于“人类之后存在”的想

象，而描写真正的后人类时的困难在于作为人类自身

意识和想象力的局限。唐纳·哈拉维作为后人类主义

的重要一维，其撰写的《赛博格宣言》则挑战了男性

/女性、人/机器二元划分的神话。《赛博格宣言》提

出，赛博格的出现模糊了三种边界，即人类与动物、

有机体与机器、物质与非物质体。在后人类这里，对

“身体”建构与解构的分析则是争论的话题。发现技

术实际上已经改变了它的途径，探讨的主题从外部物

质形态上的恢复，延伸到身体形态和观念形态上的超

越。那么，在身体形态上如何延伸？在观念上又应该

如何突破想象力的局限？从摄影诞生的那天起，人类

就学会“运用机器来观看事物”。试想，是否可以从

智能机器的视角来内省自己，得到一些更为客观的

启示。  

1.1  人工智能的视觉 

视觉是人类感知世界最主要的手段，80%~85%
的学习和认知活动都是通过视觉完成的，那么具有人

工智能的机器是怎样观看的呢？1966 年麻省理工学

院人工智能实验室（MIT AI Lab）的明斯基发起了一

个 Summer Vision Project 的研究项目，目的是集中暑

假的闲散劳动力来解决计算机的视觉问题，实际上就

是将计算机和相机联系起来，试图实现让计算机描述

相机看到了什么。虽然这个项目没有成果，但是计算

机视觉却作为一个专门的研究课题出现在了历史舞

台上，这是人类的第一次尝试，去探寻对于计算机，

对于人工智能，它看到的世界是什么样子的。 
以这个项目为起点，计算机视觉研究开始了狂飙

突进的发展之路，而背后最关键的其实是图片及其标

注的数据集。现代人工智能技术的一个重要分支就建

立在对标注过的数据的学习之上，随着数据集愈发庞

杂，算法不再仅仅局限在技术层面的思考与研究之

上，更开始涉及到社会、阶层、政治等等更加深刻与

复杂的伦理命题。 
随着智能机器系统的参与，视觉文化已经改变了

形式，它从人的眼睛感知剥离出来，很大程度上成为

不可见的层面。机器自主产生的图片解码与编排系

统，从社交网络的图片分析算法到自动车库的车牌识

别收费系统，建构了一套新的智能机器相互可见的视

觉体系，但对人类的视觉来说，反而是不可见的。更

为重要的是，这种新的“不可见”的可见性，正是理

解以那些有能力布局与调动机器视觉系统大公司为

中心力量的一种方法。不再是人类去观看图像，图像

也正注视着人类。它们不再是简单的现实呈现，而是

积极地介入到日常生活中[2]。 
在流行文化中，人工智能往往被描述为严谨和科

学的，但实际上，机器学习系统中存在着人类的各种

偏见，可能是来自以男性工程师为主的开发人员的认

知，也可能是来自使用的训练数据中固有的偏见。这

样的“证实性偏见”，重新塑造了人们对世界的认识，

使其与自动化信息更好地保持一致，这进一步确定了

计算结果的合理化地位，有时人们甚至会摈弃一切与

机器视角相冲突的主体观察[3]。在艺术家以人工智能

为工具的艺术创作中，与技术开发者不同的是会更重

视这些机器学习背后的主观存在，并反思和试图利用

这些隐喻性的存在来建立数据训练集，通过艺术作品

展示机器学习系统中的种种无形的隐喻、主观性、甚

至偏见，表达对某个问题的反思、意见，并将这些思

考在作品中展示并传达给大众和社会。 

1.2  人工智能的身体 

大众影视作品是艺术家表达先锋理念的一个重

要形式，电影《攻壳机动队》是一个很好的样本。故

事背景设定在一个由人类、机器人、义体人共同组成

的后人类时代，主角草薙素子具有人类的大脑，机器

的身体。人们称存在于超越人类状态中的人或实体为

后人类，或者赛博格，都是人与机器的智能结合。在

后人类看来，其存在于身体性与计算机模拟之间、人

机关系结构与生物组织之间、机器人科技与人类目标

之间，并没有本质的不同或绝对的界限[4]。 
如果说前面的理论都是在向往和认可这样一种

后人类的存在与未来，即人类可以成为赛博格，还有

学者直接提出人类原本就是赛博格。1998 年认知科

学家和心灵哲学家安迪·克拉克和大卫·查尔默斯发

表了“The Extended Mind”[5]，共同提出了心灵延伸

命题（Extended Mind Thesis，简称 EMT）与拓展认

知论。他们认为心灵并不只存在于大脑甚至身体中，

而是延伸到了物质世界中，外部环境中的一些物体可

能是认知过程的一部分，并以这种方式作为思维本身

的延伸。人类与技术本就构成了一个共生体，即便没

有植入任何芯片，也早已是赛博格了。 
那么，应该如何看待后人类的存在对人类本体性

挑战呢？后人类是不可逆转的时代潮流吗？应该张
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开怀抱迎接后人类时代的到来，还是退守在人文主义

与理性的领域里呢？这些关键问题与人类社会的前

进方向息息相关，等待着人们的思考与回应。面对人

工智能技术的飞速发展，面对后人类的主体诘问，作

为艺术家，用自己的艺术创作去思考、去回应、去提

问，是不可逃避的责任。很多当代艺术家都在利用新

技术、新材料在创作中寻找答案，例如，特雷弗·格

伦，他以不可见的图像（Invisible Images）为主题进

行研究和系列的创作。不可见是指这些图像以纯信息

二进制码的形式在机器之间交换，只有当人类观看

时，输出格式的图像才会出现。在他《反向进化的幻

觉》系列作品中，有两个联合的人工智能系统，图像

从这两个系统的交互中产生。第一个系统是一种图像

识别算法，特雷弗·格伦给它提供了文学、哲学和梦

分析等领域的图像，以便它能够识别出其中的模式。

第二个系统是一个能生成图像的人工智能，它能在没

有外部刺激的情况下创造出形体，但在机器学习的

语境中，这被称为幻觉。两个系统交换图像，优化

图像生成软件，直到图像识别算法能够识别图像中

的主体。 
人工智能通过输入大量数据（即所谓的训练集）

进行训练，通过分辨数据的差异和相似性确定识别模

式，来对后面的图像进行判断。在这个作品中，人工

智能不仅能被动地记录图片，还具有主动地解释图片

的能力，但这种解释从来不是客观的，它首先由艺术

家最初提供的图像集、认知模式等间接影响到产生图

像的最终倾向性。最初的数据总是经过预选，因此也

传递了文化价值和判断，这些反过来又隐含地决定了

算法的运行。 
人工智能有意识或有自我意识吗?机器会形成自

己的世界形象吗?在现在和将来，想授予他们多少自

治权?希望将哪些人类特征和行为分配给机器，哪些

能够做到，又该在哪里划定界限？ 
正如特雷弗·格伦所说，人们常说他的作品是要

让看不见的东西可见，但这是一种误解，他的目的是

要显示看不见的样子。在人工智能与人类共处的时

代，需要艺术家去展示这些无形但重要的存在。正如

上文提到的后人类主义的赛博格，已经超越了人类与

其他生物、非生物之间的界限，打破了人类中心主义

的自大与骄傲，重新审视了人类在世界中的地位。托

马斯·萨拉切诺的艺术作品也以自己的角度去思考人

类与人类之外的共同生存。他认为，在这样一个生态

剧变的时代，以人类为中心的世界有必要重新调整，

转变到人类之外的其他物种与人类共同生存的居住

方式上。这条艺术创作路径，强调了人类与其他生物

的相互联系和所有事物的根本互惠性，提出了跨物种

边界合作的方式，这代表着一个繁荣、共享的未来。

他的作品《帐篷网》是由一群不相关的蜘蛛编织而成

的三维雕塑，这件作品将蜘蛛与人类和非人类之间的

多重纠缠和联系具体化。有些蜘蛛网被特殊的麦克风

放大，允许人们倾听它们振动的节奏，人们也被邀请

参与到这个跨物种的集体中，这个装置挑战了生命分

层树的概念，并提出了物种和世界之间的杂交关系。 
在人工智能技术的高地之下，还有一种不断涌现

的生命力——低科技艺术。低科技艺术实验室创立于

2010 年，当时的中国科技生态依旧处在山寨标签的

阴影下，低成本但能快速成型的科技生态不断涌动。

在高分辨率显示遍地的今天，低技术成为了一种自我

调侃的态度，而高低分辨率更倾向于艺术风格的差

别，对艺术家而言重要的是这种技术是否可控，而这

种可控性使得创作命题更容易借助媒体语言表达地

更为清晰。笔者及其团队开发的低科技艺术交互板，

是一套基于人的五感所开发的开源硬件智能系统。通

过集成在交互板上的触摸传感器等，交互设计师可基

于人的感知系统与周围的物理世界产生交互，同时传

感器所获取的数据存储在交互板的 SD 卡中并上传至

云端，交互设计师即可调取应用数据。低科技艺术交

互板见图 1。 
 

 
 

图 1  低科技艺术交互板 
Fig.1  Low tech art interactive board kit 
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“低科技”的理念也体现在笔者早期的作品当中。

2011 年作品《驱人器》是以一个高频声音为媒介的

APP 终端，探讨机器识别人听觉感知的方法。在机器

的能力接收范围内，将人划分为几个层级，划分依据

为不同年龄段的人所能听到的不同声音频率的高低。

2014 年数字生成艺术系列《生成的线索》是一个具

有个人行为的艺术作品。先由机器模仿并再现行为，

再由摄像机记录使用鼠标的习惯，然后交由计算机分

析，用程序去模拟后重现，经过 15 000 h 的数据收集，

最后在屏幕上呈现的是两个不停移动的小鼠标，一个

记录有意识下的人类本体操作，另一个交由程序处理

后预判其行为。两者在同一空间内碰撞，以消抵时间

的无效性。 
2019 年创作的《机器的皮肤》人工智能动态装

置强调模拟自然和机器的参与。使用机器学习的方法

模拟自然，在机器学习之后会有一个预判，即预判下

一时刻的风速和风向。首先收集风速和风向的数据，

然后介入人工智能系统进行学习特征的抓取，紧接着

每隔 1 s 搜集一个数据，每一天为一个数据包形成它

的训练库，再用监督式学习的方式建立一个数据库，

并构建机器动态装置，将风速和风向的预判可视化，

随着时间的积累，六个点位则会发生三维空间的位

移。一是当决定了机器的状态后，整个作品会发生形

变，表面的柔性材料会被六个步进电机点位顶起；二

是位于柔性材料下的六个点位的运动随着时间线变

化，见图 2。这种作品的形式是在机器深度参与下形

成的。通过对比两个作品，随着技术介入，艺术家更

像是退到了幕后，而作品最后的呈现形式则交由机器

来完成。 
在人类技术系统之外，最复杂、最精密的还是自

然生态系统，面对技术伦理问题，也许一切的回答都

要回归到自然。艺术创作在调用智能技术与硬件的同 
 

时，让自然的数据参与到作品的运行机制中，改变简

单的数据可视化的功能性应用层面。 

2  算法驱动的智能化艺术 

2.1  技术与自然的链接 

由英国政府承认为赛博格的人类哈比森，2013
年创办了 Cyborg Nest 公司，其理念是：设计你的进

化，通过设计感觉器官来对自然人身体进行介入，人

工感官不仅是改变人类的身体，更是对人类心智的改

变[6]。然而弗朗西斯·福山在《我们的后人类未来：

生物技术革命的后果》一书中，则认为生物技术会让

人类失去人性，这种语境下的后人类乃是人类强化本

身的非自然属性所生产出来的[7]。人工科学领域的专

业科学家们在自然和计算的联系上研究了多年，数据

作为帮助人们理解人与自然世界的工具，让人们可以

通过数字化的形式绝对理性地看待世界和自然。马德

勒则在《新黑暗时代：科技与未来的末日》中探讨了

四类问题：电脑运算如何改变人类与自然（世界）的

关系；主宰人类生活的软体如何依旧由基础硬体控

制；如何将科技问题视为政治问题；如黑盒子般的人

工智慧[8]。在面对数学家理查森的《数值过程下的气

象预报》的这一实验行动，马德勒则评论理查森实验

行动是提供了一个整体方法学：将整个世界抽象碎化

成格状的统治区域，再将数学化的大气方程式带入每

个区域中，而这其中缺乏的，是一项足以处理、运算

这大量讯息的科技[9]。这项科技在二战时期，由于通

信的需要，由数学家图灵发明，在《媒体考古学》中

作者将计算机描述为“暗室”，承担着演出任务，人

们为它的效果而感到高兴，人们可以利用它来进行工

作，但对它的作用形式，人们并不需要去了解。然而

存在一部分艺术家，运用跨学科的工作方式，和程序 

 
 

图 2 《机器的皮肤》运行逻辑 
Fig.2  Operation logic of “Skin of the Machine” 
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图 3 《蜿蜒之河》实时视听装置 
Fig.3  “Meandering River” audiovisual art installation 

 
设计员、物理学家和工程师们一起，坚持进行实验研

究，运用先进的人工智能显现差异的戏剧创作[10]。从

事智能化艺术的艺术家们，其创作工作具有跨学科的

特性，作为创作者不仅需要了解人工智能技术的发

展，也需掌握技术性的实验流程、操作方法和研究路

径，这样的特性间接使智能化艺术家们的身份具有多

样性，不再仅仅是艺术创作者，而是人工智能技术的

参与者与协调者[11]，协调技术在创作中的比重及运用。 

2.2  算法作为自然的可视化再现 

随着认知科学的出现，一个庞大的跨学科小组，

汇集了信息科学、心理学、神经科学、进化论、机器

人技术、语言学及哲学与社会科学的不同领域，计算

机已经逐渐能够模拟生物、智能生物及其进化的特定

能力，以及所有人工信息系统[12]。在《人工科学中的

艺术》中，肯尼斯·O·斯坦尼将人工智能、生命、

自然、艺术总结为：智力和生命都是高度突出的自然

现象，人工智能和艺术在对自然的诠释下是一致的，

都是智力的体现。正如贡布里希所说：“画家研究的

并不是物质世界中的自然，而是人们对其做出反应的

自然。”虽然艺术经常描绘外部世界，但不是完美的

复刻，相反这是一种人工再现[13]。 
在人工智能技术的逻辑里，对于有差别的内容，

统一将其处理为“数据”，智能化艺术家将数据映射

到智能化作品中，对数据进行控制并将其物质化。在

人工智能艺术作品中，数据和算法作为两种非物质性

面向，数据的提取及利用从某种程度上说是提取自然

的特征，而算法实际上是某种对自然的绘画。2018
年来自英国的 Onformative 工作室和 Kling Klang 
Klong 合作的《蜿蜒之河》是一件实时视听装置，见

图 3，其画面和音乐都是由人工智能实时生成的，用

算法去重新演绎河道不为肉眼可察的变化，通过将河

流对地球表面的影响可视化和直观化，来重新解释河

流的变化行为，并将其自然数据对应到音乐的编码

上，音乐的创作则使用 Google Magenta Performance 
RNN 学习模型，从而达到画面与音乐的平衡。对自

然的再现并不限于对地形地貌的再现重塑，阿姆斯特

丹的艺术组合 Studio Drift 对鸟群的研究及转化，采

用分布式算法去模拟和找寻个体与群体之间的平衡。

然而在笔者的创作研究当中，算法对自然的机器再

现，则具体到自然的风速及及风向等具体参数上。笔

者 2016 年创作了《生理反应》系列，其中《生理反

应 2》通过风速传感器将当地自然风的风速实时映射

到三堵由暴力风扇组成的阵列上，让可感知的非物质

通过可见的形式表现出来。 

2.3  算法艺术的智能化 

与传统艺术相比，人工智能艺术家们目前使用的

技术具有复杂性和多样性，他们所使用的是受生命和

智能启发的计算机模型，当有艺术创作所创作出来的

“机器”自动化程度越高，对于哲学家西蒙顿来说，

这样的计算机不再是“纯粹的机器人”，而是“技术

生命”，并且具有一定的开放性。肯尼斯·O·斯坦尼

也曾提出评估算法在“人工科学”（借用西蒙的一个

术语）的影响下，可以实现与自然共鸣的感觉，而一

种新算法可以作为一种不同的智能观。算法作为人工

智能的一个要素，也是智能化艺术家创作中的手段之

一，对于算法的选择与运用，也体现了艺术家想要与

自然达到某种“共鸣”的状态。 
当作为创作工具的算法具有其自身的美学，那么

智能化作品的观念和形式则是进一步的美学叠加，是

对由媒体机制（Mediatic Dispositifs）下形成的具有

生产力的模型的重建[14]。人工智能的优势之一在于对

模式的识别与自学习特性，人工智能将智能体的交互

内容从人类智能的多样化的多个个体中集中快速反

应在一个机器智能体中，形成不依赖时间进化并可以

不断拷贝复制知识意识的生命 3.0 形态[15]。 
肯尼斯·O·斯坦尼探索了两个演化艺术项目，

两个项目所运用的 DelphiNEAT 和 SharpNEAT 算法都

是以增强扩朴的神经进化（NEAT）算法为基础。这

种算法是一种用于演化日益复杂的人工神经网络的

方法，在演化艺术系统中以 NEAT 为基础的图像会随

着时间而变得更加复杂。一些研究者，如哲学家杰勒

德·查扎尔或进化生物学家理查德·道金斯等，甚至

预见到一个并非不可能的未来——计算机将获得自

我意识。2019 年初霍得·里普森则研究出了一种利

用深度学习的方式完全生成自己内部模型的机械手

臂，完成从自我模拟到具有自我意识的转变，并定义

一个可以自我模拟系统在某种程度上是具有自我意

识的[16]。当算法与机器像具有自主生命一样去进化

时，艺术家以“算法”作为创作对象，将算法作为艺

术产物进行创新，成就作品的算法系统也就是艺术作

品的一部分，甚至在一定程度上弱化了智能化艺术家

的创作主体地位，智能化作品的最终形态甚至是由算

法本身所决定。例如笔者 2019 年创作的《生理反应

4》，利用 ConvLSTM 算法结构，在室外无风状态下 
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图 4 《生理反应 4》运行逻辑 
Fig.4  Operation logic “Physiological Reaction 4” 

 
对自然风进行风力预测，见图 4，并将预测结果映射

到笔者所制作的二百八十八个暴力风扇上，此时的二

百八十八个暴力风扇所构成的智能化机器具有自主

性，所呈现出的风扇运行状态则是艺术家也无法预

测的。  

3  可计算的媒介：互联时代的情感体验 

3.1  传感器+互联：无处不在的人机交互 

物联网（Internet of Things，简称 IoT）提供了人

与事物能够随时连接的途径，无论在哪里都能使用任

何可用的网络和服务。正如万尼瓦尔·布什 [17]在他

1945 年的开创性文章《诚如所思》中所描述的，他

将未来的百科全书设想为具有贯穿整个网络的关联

线索，表达了人们对于借助机器设备，增强对自身物

质环境的控制力的强烈渴望。马克·维瑟基于“泛在

计算（Ubiquitous Computing）”的概念，在 1991 年

发表的文章《21 世纪的计算机》中奠定了“物联网”

的当代视野，并就“人们如何与分布在环境中的网络

计算进行交互”的问题进行研究。描述了一个任何人

无论何时、何地都可通过合适的终端设备与网络连

接，获取个性化信息服务的全新信息社会。相比之下，

比尔·盖茨“让每人桌面上都有一台个人计算机”的

目标，仅是该庞大系统的冰山一角。物联网概念的推

广与麻省理工学院的自动识别中心（Auto-ID Lab）

有直接的关系，在凯文·艾什顿的带领下，该中心于

1999 年开始设计和推广跨公司的射频识别（RFID）

基础设施[18]，如无线传感器和传感器网络的研究等。

当前物联网主要的数据采集技术使用的硬件是 REIG
技术和无线传感技术[19]，通过无线射频方式进行非接

触双向数据通信，从而达到交互过程中识别目标和数

据交换的目的，体现了“以人为本”的中心理念。 

2002 年，《福布斯》杂志再次援引凯文·艾什顿

的观点：人们需要一个物联网，一种让计算机能够去

了解现实世界的标准化方式[20]。该文章标题为“物联

网”，这也是第一次有记录地使用这个词的字面意

义 [21]，其涉猎范围也有所拓展。之后，欧盟委员会

举行的会议“从 RFID 到物联网”（2006 年）和“RFID：

走向物联”（2007 年）的标题已经暗示了更广泛的解

释，以人为中心的理念开始向以“用户”为中心倾斜，

并明确肯定了传感设备在交互活动中的地位。最后，

在 2009 年欧盟委员会的一项专项行动计划中，最终

将“物联网”定义为互联网“从互联计算机网络向互

联对象网络”的总体演进，是对数字时代“万物互联”

状态的总体描述。对“物联网”概念的纵向梳理，可

以清晰地认识到物联网并不具体指代某一种技术或

设备，而是一个在行业中具有特定含义的复杂系统，

也可以将其描述为人与机器对象的交互状态。并且这

种交互状态是基于传感设备而构建的，与识别技术有

直接关联，在人机交互的基础上，用于传输数据并能

够与其他智能设备进行交互。从物联网模型的提出到

精准的定义，主观地勾勒出了一幅科技图景——微电

子、通信和信息技术的稳步发展将持续到可预见的未

来，在未来，这种网络联结将会延伸到现实世界，日

常使用的对象正在转化为可以感知环境并进行响应

的智能对象[22]，下一步的技术将是能够同时解锁更多

的感官，并更加强烈地调节人类的生存机制。 
可穿戴设备通常与智能移动设备保持数据同步，

是以人为中心，用于收集、辅助人们活动的集成式监

视器。对其发展脉络的梳理可归纳为三个阶段：（1）

20 世纪 70 年代，开始将能够感知惯性和重力反应的

传感器加入人机界面设备中，主要用于推断活动或倾

斜式界面，如点击、翻转显示器，模式单一不能适配

复杂的系统环境；（2）20 世纪 90 年代末，尝试使用
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无线电连接，使设备同步到优于 1 ms 的采样率，并

将数据连续写入可移动闪存，实现对数据的连续采集

与不间断分析，确定运动性能的描述性和预测性特

征；（3）21 世纪的可穿戴设备将更加集成化，并以

柔性亲肤材料为研究趋势，使其可隐藏于身体，提升

生命数据采集的精度；（4）传感器部分将更加“隐身”，

而人的交互行为将更加“放大”，开始强调连续的位

置感知和多感官输入，并提出将可穿戴设备作为促进

社会关系发展的媒介。 
超越可穿戴系统是直接连接到皮肤甚至涂在皮

肤上的电子产品。是在智能手环、眼镜与鞋子等基础

上，开发的与身体无限贴合的传感设备。如潜入织物

和衣物中的传感器，是基于织物的应变仪、弯曲传感

器、压力感应模块、生物电极、电容式触摸传感器，

甚至 RFID 天线也得到了发展，并且变得越来越可靠

和坚固[23]，使服装成为一个严肃的用户交互的界面。

休斯敦大学研究人员创造了一种新的电子形式，即在

皮肤上绘制的电子装置。集成了传感器和电路可用墨

水笔直接涂在皮肤表面，使数据采集能够摆脱电子元

件与所处环境的限制，精准感知身体的真实状态。相

对于嵌入身体的传感器，具备传感功能的智能服装和

柔性材料更易于被大众接纳接，或可成为一种新的认

知方式。 
互联使每个人都成为了自己的“用户”，这对设

计师的职责提出了更高的要求——设计应是创造性

地设计新媒体和技术，用以人为中心的方法来联系

人、环境和信息；而技术仅是媒介，不是创新的驱动

力。如 Sidewalk Labs 创始人兼 CEO 丹尼尔·多克托

奥夫的阐释：“基于互联网，能改善全球各地城市中

生活、工作和成长的人们的生活质量[24]”，并宣布智

慧城市开发部门 Sidewalk Labs 将与多伦多政府机构

合作，构建一座“互联网”全覆盖的城市。这与由荷

兰建筑设计师本·范·贝克尔创办的 UNSense 理念

不谋而合，都是在建筑中植入传感器从而使建筑具有

自我调节能力，更好地响应、服务于人。对建筑生态

系统的关注开始取代传统建筑设计的基础工作，从而

把设计师解放出来整合更多元素，更好地发挥监管者

和合作者的角色。两者略有区别的地方在于交互的对

象 ， UNSense 让 建 筑 与 自 身 或 周 边环 境 交 互 ，而

Sidewalk Labs 则直击人作为用户的需求本身。与上述

两者相比，Facebook 旗下 Connectivity Lab 的策略更

具易于实施，“Terragraph 计划”是在城市密集投放网

络节点设备，该设备是基于 60 GHz 频段的多节点无

线网路系统，减轻过于拥挤的城市无线网络的压力。

据悉该设备已在 Facebook 公司总部门罗帕克测试，

未来将推进到圣何塞。从如何构建方式来促进直接连

接，同时利用支持新型个人设备的新技术探索，转向

涵盖整个家庭或整个数字生态系统的前景超越，甚至

整个城市的生态模式。“互联”令设计以一种互动的

方式理解世界。 
根据 Strategy Analytics 的最新研究，截至 2018

年底，全球连接到互联网的设备数量已经高达到了

220 亿[25]。而在 Gartnert 发布的数据显示：2020 年，

全球联网设备数量将达 260 亿台，物联网市场规模将

达 1.9 万亿美元[26]，并预测到 2025 年还将新增 170
亿台物联网和互联设备，未来生活将会被无处不在的

设备与信息所覆盖。一系列的分析数据除了展示“互

联”在当下高速发展的现状，以及未来无限的机遇之

外，遍布生活各个角落的传感器也再次提醒人们，即

将进入到一个充满“人机交互”的世界：散落在环境

中的机器设备，会持续采集人类及其周边环境的信

息。在这个世界中，电器、汽车与建筑物将同人一样

可被感知与联网，它们不仅会与人类沟通，还会以直

接而又不可见的方式相互解读与编辑，从而预测并满

足人们的需求。 

3.2  编码与解码：可计算的情感体验 

自人机共生（Man Computer Symbiosis）的设计

理念被提出以来，关于交互系统的多维模型、范式理

论、平台开发等研究取得了显著的成就[27]。基于传感

器的上下文情境感知（Context Awareness）、意识与

情绪感知（Consciousness Awareness），基本实现了

高效率、自然的人机交互方式[28]。传感器在某些方面

已成为忠实的生活伴侣：帮助停车、检测运动、调节

室温等。互动的本质是对象之间信息传递与交换的过

程，克劳德·香农对“信息”的定义是任何可测量的

事件的序列，可对其编码，即被转译成匹配读取的形

式进行传输[29]。由此可以清晰地认识到，控制论定义

下的“交互系统”分为三个部分：输入设备（传感器）、

数据处理与储存系统、控制与响应系统。广义上的信

息编码，可概括为将信息转换为符号的过程，即传感

器将捕捉的物理数据进行编码，并依据通信协议的规

范，转化为“机器可读”的语言，继续发送至目标端。

解码也称译码，指将计算机作为空置的容器——一种

由数学方式去定义系统响应的算法组成，当数据被输

入时，程序产生反应并从特定系统的词汇表中选择输

出，把信道中传递的信号重新还原成信息。解码的过

程，也是意义互现的过程。 
与传统技术相比，互联时代的互动艺术家所使用

的创作技术，具有前所未有的复杂性和多样性。交互

的情感在人类行为中起着核心作用，对人的感知、学

习、决策和注意力等机制产生了重大影响。1997 年，

MIT 媒体实验室就提出了情感计算（Affective Com-
puting）的概念，旨在通过赋予计算机识别、理解和

表达人的情感的能力，使计算机具有更高的智能。在

新媒体互动艺术装置中，情感的传递依赖于交互行为

的产生，传感器是链接物理世界与虚拟世界的技术媒

介，在可见的身体与不可见的机器大脑中相互转译形 
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图 5  贝纳兹·法拉希的《虹彩》互动项圈 
Fig.5  “Iridescence” interactive collar,  

designd by Behnaz Farahi 
 

成艺术的场域，作品成为了语义产生与情感传递的可

计算媒介，使感知被量化。 
在 2016 年启动的“物联网大规模试验计划”中，

就提出了“促进物联网解决方案的部署和发展”。该

计划的每个项目都在探索如何在欧洲的现实挑战和

环境中使用先进的物联网技术。艺术为人们提供了一

种通过公众参与和合作共创来使辩论人性化的方法，

从而必将道德和公民与道德的问题摆在桌面上：创建

富有想象力的界面和开放的基础架构，以响应新技术

产品和数据系统并与之合作。2019 年，伊朗艺术家

贝纳兹·法拉希展示了新作品——可穿戴互动装置

《虹彩》，见图 5。其配备了面部跟踪摄像头和两百 
 

根旋转的羽毛笔，与装置中的智能变色材料和人工智

能面部跟踪系统进行交互的，是围绕在穿戴者周围的

人群，是一种将世界呈现给穿戴者“看”的过程。在

艺术家创造的系统下，可穿戴装置不仅可以成为自我

表达的工具，而且可以扩展人类认知世界过程中的感

官体验。据艺术家介绍，作品希望可以为那些难以接

收或解码该信息的人（例如患有视觉障碍或自闭症的

人），提供一种不被强迫的交互方式，以消除人在共

享的物理空间中面对面交谈的行为。艺术家通过传感

技术为社会问题提供了一个新的策略。 
就像物联网革命一样，艺术是对人类所在空间的

一种检查和重新评估，这是由对面前的创造物的强烈

情感反应引发的。2019 年创作的作品《未知时空的

光泽》，通过自然数据与人体数据的驱动，将艺术场

域与自然生态进行空间的联结，在公共空间中再现

“流动的自然景观”，呈现人与自然共生的系统样貌。

作品以当地采集的风、空气质量等实时更迭的自然数

据为驱动力，呈现于作品的形态变化之上，将人类社

会与自然空间整合到统一维度下，在人造空间中构建

出体验自然生态的新途径，见图 6。同时，参与者的

人体数据穿插其中，与自然数据的力交融变化，呈现

人与自然的和谐共生。 
智能时代的交互体验，依靠更为精准和强大的传

感器、大数据资源、深度学习技术，通过智能产品对

数据进行提取、整理与分析，了解人群的行为模式、

使用偏好和情境。将编程的抽象语言引入到本质上是

物质或能量的计算的过程中，在智能设备和参与者的

交互作用之间，建立数据上的互动和了解[30]。艺术家

的工作是建立一种“有效的对话的机制”，在人类擅

长的部分与机器擅长的部分之间创造意义，而作品仅

作为创造过程中可被控制与计算的媒介。 

 

 
 

图 6 《未知时空的光泽》运行逻辑 
Fig.6  Operation logic of “Luster of Unknows Universe” 



20 包 装 工 程 2020 年 9 月 

4  结语 

后人类时代下智能化艺术的创作方式及科技参

与影响着艺术观念。随着自然界产生的不可见数据的

艺术表现日益丰富，科技和自然的链接愈加紧密，也

让智能化艺术的创作机制发生了变化，自主性运行的

艺术作品与观众、创作者之间的关系变得越来越透明

与平等。首先讨论了后人类的概念及创作智能化艺术

的语境，梳理了计算机视觉的研究发展节点，其标注

集所产生的认知偏差正是人工智能艺术的主体的身

份意识；然后基于“数据”和“算法”，分析了算法

作为自然的可视化再现，由数据驱动的具备自主性的

智能化艺术特征；进一步探索了基于物联网传感器的

日常数据输入，对可计算的媒介带来人机互联的情感

体验。无处不在的传感器搭建了智能化计算系统与人

产生交互的平台，从而使技术取代一部分艺术生产的

基础工作，把艺术家解放出来整合更多的创作元素，

更好地发挥对具备智能化作品的监管者和合作者的

角色。 
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