
 包 装 工 程 第 42 卷  第 18 期 

50 PACKAGING ENGINEERING 2021 年 9 月 

                            

收稿日期：2021-06-14 

基金项目：浙江省哲学社会科学规划课题“基于传统手工技艺的文化产品设计研究”（20NDQN320YB） 

作者简介：周楚轶（1985—），女，浙江人，硕士，浙大城市学院讲师，主要研究方向为设计思维、创造力支持、文化产

品设计。 

通信作者：柴春雷（1978—），男，河南人，博士，浙江大学教授，主要研究方向为设计学、数字化艺术与设计。 

人工智能辅助设计迭代研究——以平面设计为例 

周楚轶 1,2，柴春雷 1,2,3，杨程 1 
（1.浙大城市学院，杭州 310015；2.浙江大学，杭州 310027； 

3.浙江大学 CAD&CG 国家重点实验室，杭州 310027） 

摘要：目的 设计是一个创新、开放、迭代的过程，旨在解决问题。设计思维迭代研究得到了学术界的
广泛关注，然而关于如何改进设计思维迭代效果的研究还处于起步阶段。方法 随着人工智能（AI）2.0
的出现和深度学习的不断发展，计算机开始具有新的创造能力，并在设计中发挥重要作用。本研究探索
了在人工智能辅助下设计思维的迭代过程和迭代效果，以平面设计为例，提出了人工智能辅助设计迭代
的认知编码系统。结果 通过对实验数据的分析，发现了人工智能辅助可以提高平面设计迭代中认知活
动的频率，最终可以提高设计的流畅度和设计成果的风格化。结论 人工智能在辅助设计迭代中呈现了
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ABSTRACT: Design is an innovative, open, iterative process that aims at problem-solving. While the importance of 

mental iteration has received extensive academic attention, there are little research on how to improve mental iteration in 

design process. With the emergence of artificial intelligence (AI) 2.0 and the continuous development of deep learning, 

computers are beginning to have new creative capabilities and play an important role in design. This paper explores the 

iterative process and iterative effect of design thinking with the assistance of AI, and proposes a cognitive coding system 

for AI-assisted design iteration with graphic design as an example. Through the analysis of experimental data, the results 

indicate AI augment could increase the frequency of cognitive activity in graphic design iterations and improve the de-

signers’ performance in fluency and stylization. AI shows great potential in aided design iteration. The related research 

can help improve not only design education but also provide a boost to industry. 
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设计是一个创新、开放、反复迭代的过程，旨在

解决问题。在设计过程中，设计师通常会反复探索更

好的问题定义，构思并评估更好的方案[1]，因此，迭

代被认为是 有效的创新实践和提供支持设计创新

的机制[2-5]。 

设计中的迭代具有不同的形式[6]。基于重复的内
容的不同，设计迭代可以分为两种主要类型：设计任
务的迭代和认知活动的迭代。对于前者，迭代被认为
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是设计项目中的任务重复，它通常有设计团队执行，
它是相对明确的，但是可能导致更长的设计时间和更
高的设计成本。对于设计任务迭代的方法和工具，前
人已经开展了许多研究[7-11]。而对于后者，迭代被认
为是在单个设计师在解决设计任务时脑海中重复启
发的推理过程。虽然已经确定了思维迭代在设计中的
重要性，但是关于如何在设计过程中改善思维迭代、
缓解设计固化的研究还相对较少。 

随着人工智能（AI）2.0 的出现以及深度学习的

不断发展[12]，特别是生成对抗网络的出现和发展，计

算机开始具有新的创造能力，并在设计中发挥重要作

用[13]。本研究希望从人工智能辅助设计的视角来研究

设计迭代，希望探讨以下几个问题：设计迭代分为哪

些类型？设计师在设计迭代的过程中通常会存在哪

些认知活动？人工智能是否能辅助设计迭代，帮助缓

解设计迭代中的设计固化？人工智能辅助如何影响

设计迭代？ 

为了回答这些问题，进行了一项实证研究，以平

面设计为例探讨了人工智能辅助对设计迭代的影响。

在本研究中，依托迭代的认知模型，分析设计迭代中

的认知行为，探讨设计迭代、人工智能辅助与设计结

果三者的关系。这项工作不仅有助于创造力的教育和

培训，而且可以为计算机辅助工具的研发提供新思路。 

1  设计中的思维迭代 

1.1  迭代是设计活动的重要组成部分 

迭代是设计活动的一个重要组成部分，被认为是

设计师的基本能力之一，在设计过程中经常发生[14-17]。

设计问题通常是不良问题，可能有多种解决方案，而

迭代可以帮助将结构不良的问题转化为结构良好的

解决方案，因此，人们很早就认识到线性科学问题的

解决方法并不适用于解决复杂的设计问题。设计是一

个分析-评估-综合的循环过程，在该过程中，设计师

通过不停地迭代加深对任务的理解。从广义上来说，

设计活动是对问题的空间进行搜索，以找到满足多种

约束的解决方案 [18]。这个空间的边界是可变的，并

且不是一开始就固定的，而是通过迭代过程来定义

的[19-20]。在这里，迭代可能是一个目标导向的循环过

程，它利用推理过程和策略来收集和过滤有关问题的信

息，寻求 优解决方案，因此，从这个角度来说，设计

既是一个学习的过程，标志着设计师对问题的理解从抽

象到具体的进步，同时又是致力于寻找解决方案的过

程，而迭代循环则是设计过程模型中的主要特征之一。 

描述设计中认知过程的大多数认知模型和设计
模型均表明了设计认知的迭代性质[21-25]。柳冠中教授
将设计思维分为观察、分析、归纳、联想、创造和评
价六个环节，每一个环节有其相应的目标和方法，而
环节间是渐进的、循环的；在 BROWN 的研究中设计
思维被分成三个重叠空间的系统 [26]，分别为灵感生

成、构思阶段和实施阶段[27]，这三个系统并不是按照
特定顺序展开的，而是根据设计过程中的特定需求重
复迭代的。斯坦福大学的 d.school 团队认为设计思维
过程模型包含同理心、定义、概念生成、原型和测试
五个阶段[28]，而迭代过程主要存在于原型和测试阶段。 

从认知理论的角度来看，迭代是随着设计任务的
执行和设计状态的改变而发生的认知过程[29]，它通过
提供反思、创造和整合反馈的机会来促进创造力的提
升[30-31]。作为认知过程，设计中的迭代活动是可以被
建模、被理解和被教授的[32]。 

1.2  新手设计师与专家设计师的迭代差异 

使用循环迭代设计程序被认为是设计师能力的
自然特征，迭代导致更好的质量解决方案[33-34]，而迭
代行为与经验存在一定的相关。Radcliffe 等人的研究
表明，采用系统、迭代和逻辑的设计顺序与设计产品
的有效性及设计师过程的效率相关。在对工程领域的
研究中发现，设计专家相对于设计新手来说在设计过
程的各个步骤之间有更多的迭代，并且迭代行为与
终设计的质量成正比[35]。此外，专家设计师表现出更
多的问题界定行为，并且其所考虑的约束数量与生成
的替代解决方案的质量和数量相关。 

迭代是与设计的知识和成功相关的设计活动，专
家能更有效和高效地进行迭代。这可能是因为迭代行
为被认为与问题界定、解决方案的探索、自我监控活
动相关，而专家可以在更高的语义级别上表示问题，
更了解任务的复杂性，花费更多的时间，并利用更高
阶的技能来诊断和澄清问题。专家能找到更多的信
息，花费更多的时间从本质上修改解决方案，评估并
证明其解决方案的合理性，并且更了解认知策略的实
用性。此外，专家还可以在问题和解决方案表示之间
进行更辩证的交互探索。 

1.3  基于设计活动的设计迭代模型 

作为设计能力的自然特征，迭代是信息处理和决
策之间的一系列过渡行为。通过迭代，问题变得更加
清晰，思想得到改善，错误得以识别和修复，并且学
习了新的知识。 

Jin 和 Chusilp 提出了基于设计活动的设计迭代
模型见图 1，该模型基于四个关键的设计活动，即分
析（问题），生成（想法），撰写（概念）和评估（概
念）。它在四个主要设计活动之间嵌入了三个迭代循
环，即问题重定义循，想法刺激循环和概念重用循环。 

问题重定义循环（PR 循环）涉及问题分析、想
法生成、概念形成和概念评估等活动。成功的问题定
义被认为是设计活动的核心要点之一，并且问题定义
的质量会对 终的设计质量产生重要的影响。在 PR
循环中，设计师可能会重新考虑问题的边界和范围。
此时，设计人员可能会引入设计子问题定义，也可能
会修改原始的问题定义，从而提供更多信息来促进创
造性的解决方案。 
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图 1  基于设计活动的设计迭代模型 
Fig.1  Design iteration model based on design activities 

 
想法刺激循环（IS 循环）贯穿于想法生成、概念

形成和概念评估等活动中。在该循环中，以前的概念

（已采用和未采用的想法）和新的灵感来源都可能为

设计师的想法生成过程提供刺激。换言之，IS 循环可

能会增加新提出的解决方案的数量。 

概念重用循环（CR 循环）贯穿于概念形成和概

念评估的两个阶段中。在该循环中，设计师可以基于

现有的想法和概念，将其修改为更好的想法和概念。

换言之，沿着 CR 循环的迭代可以提高解决方案的

质量。 

除了不同设计活动间的迭代循环以外，各个设计

活动的内部也会存在迭代的行为。Jin & Chusilp 将在

不同的设计活动之间进行迭代循环定义为全局迭代。

而仅在一项关键的设计活动中发生迭代被认为是局

部迭代，例如问题分析循环、想法生成循环、概念形

成循环和概念评估循环等。局部迭代是认知活动的连

续重复，旨在达到构想的期望状态，以便设计过程可

以移至下一个设计活动。 

2  设计迭代中的设计认知 

2.1  设计迭代中的设计认知活动 

除了从设计活动的角度来分析设计迭代以外，设

计认知也是常用的分析设计迭代的角度之一。迭代通

常被认为是一个目标导向的过程，该过程利用推理过

程和策略来收集和过滤有关问题的信息、监视进度、

告知可能的解决方案的生成或修改[36]。不难发现，迭

代包含了两个重要的部分。首先，迭代行为是基于目

标导向的一系列过渡行为；其次，这些过渡行为可以

分为多项认知活动。其中，这里的目标导向指的是通

过设计过程的各个阶级来解决或者指定设计问题的

有目的的进程。将迭代定义为过渡行为可以捕获在设

计过程中的各个步骤之间做出临时设计决策的过程。

为了更好地理解过渡行为如何成为迭代的一个特征，

可以从转换序列的角度来探讨。例如，向前的过渡序

列可以指示从问题范围到解决方案实现的自然过程，

这是设计过程模型中通常描述的过程[37]。相反，向后

的转换序列（从解决方案向信息收集的反向过渡）可

能指示了设计过程中的迭代循环。而迭代的认知活动

则包含了问题界定循环、解决方案修订循环、耦合问

题界定和解决方案修订循环、自我监控的设计循环以

及搜索策略五个部分，设计迭代中认知行为的模型见

图 2。 

问题界定循环。成功地表示问题的边界和范围被

认为是设计活动的中心特征，是确定 终解决方案质

量的 有影响力的因素之一。在设计中，问题界定的

目标是确定问题的边界，设计的目的和原因以及解决

问题所需的信息[38-39]。对问题范围界定活动的研究表

明，问题范围界定的迭代过程贯穿整个过程[40-42]，并

且与此活动相关的主要行为是信息收集和约束迁移。 

解决方案修订循环。解决方案开发活动包括产生

想法、详细描述解决方案、分析解决方案的可行性以

及比较和选择其他解决方案。在此过程中，设计人员

可能需要检查设计要求或解决方案详细信息，查找和

澄清新信息，修改解决方案或产生新想法。这些活动

可能会鼓励迭代解决方案修订。解决方案开发活动的

研究表明，迭代解决方案修订周期是由感觉到设计失

败或冲突的意识触发的，旨在评估和合理化过程。 

耦合问题界定和解决方案修订循环。设计师在设

计的过程中通常会耦合问题的界定和解决方案的修

订。只有理解了问题，才能有意义地收集信息。反之，

如果没有有关问题的信息，设计师将无法理解问题[43]。 
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图 2  设计迭代中认知行为的模型 
Fig.2  Models of cognitive behavior in design iterations 

 
设计师耦合问题的界定和解决方案的修订的迭代过

程可以在解决方案的探索过程中发现新的问题界定，

而这些问题在此阶段之前是很难被发现的。依托这些

新的问题可以收集新的知识，促进新想法的产生。 

自我监控循环。作为元认知能力的一个特征，自

我监控活动被认为是专业知识和绩效的特征之一。与

迭代中自我监视周期相关的认知活动包括监视进度、

安排设计任务、组织和汇总信息、指导搜索以及识别 
 

违规或不一致之处。 

2.2  设计迭代中的认知行为编码 

正如上一小节中提到的，在设计认知的行为中，

迭代行为包含了问题界定循环、解决方案修订循环、

耦合问题界定和解决方案修订循环、自我监控的设计

循环等。而从认知属性的角度来说，这些循环中都包

含了信息处理和决策活动两个部分，因此可以从这两

个角度进行认知行为的编码[44]。 

信息处理活动描述了如何访问、利用和生成信

息。这些活动包括访问有关设计要求的信息、监视进

度、阐明和检查关键设计目标以及验证解决方案如何

满足设计要求等。可以使用监控、组织、访问、澄清、

检查、评估等特定活动来表示编码信息处理行为的类

别，信息处理活动的行为编码类别见表 1。 

决策活动主要是关注对设计状态进行了哪些类

型的更改。包括重新定义设计约束、修改解决方案以

提高性能、计划和修订设计任务。编码类别包括对设

计计划、问题表示或解决方案表示的更改，决策活动

的转换行为编码类别见表 2，这些是基于利用信息的

目标导向的决策。 

表 1  信息处理活动的行为编码类别 
Tab.1  The behavioral coding categories of information processing activities 

信息处理编码 

活动 定义 

监控 对过程或进程的自我监控，评估自己处于的设计阶段。 
监控策略 

反省 自我认同时期的反思。 

访问 重新阅读、回忆或检索已有的信息或经验。 
访问策略 

搜索 对现有解决方案的有条理的搜索或探索。 

澄清 请求了解关于问题的信息。 

组织 将信息分类或将目标映射到可能的解决方案。 澄清策略 

检查 分析并理解解决方案的行为。 

评估 分析解决方案的准确性、质量或完整性。 
评估策略 

验证 分析解决方案如何满足设计目标和约束。 

 
表 2  决策活动的转换行为编码类别 

Tab.2  Transition behavior coding categories for decision activities 

决策活动编码 

活动 定义 

更改为关注过程 计划 制定或制定计划，分解或组合任务，综合策略。 

识别 确定或描述约束和目标，关注任何违背约束或目标的行为。 
问题定义更改 

重新定义 通过改变或细化约束和目标来改变初始定义。 

修改 更改解决方案以解决不一致或错误。 

改进 改变解决方案来改进或优化行为。 更改为关注解决方式 

合成 结合想法，或调整现有的解决方案来应对新的约束和目标。 

直觉 没有理由地选择解决方案。 

选择 根据分析和/或评估选择解决方案。 解决方案选择 

指定 为了建模或沟通，确定解决方案的各方面维度或细节。 
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3  智能技术辅助设计研究 

作为人工智能的重要分支，设计智能专注于创造

力和设计中的智能模型和算法。它已经成为了推动设

计研究发展的强大动力。借助 AI 技术，设计智能可

以解决设计过程中的问题并生成创新的解决方案。 

基于在 AI 中建模的三个创造过程，即探索性、

转化性和组合创造力[45]，研究人员在设计研究中开发

了许多设计智能算法，用于辅助设计师在用户需求分

析、设计构思支持、智能内容生成和设计评估等方面

的工作。 

在用户需求分析中，设计智能算法，例如 IRGAN、

RecGAN 和 CNGAN 被用于角色和潜在用户画像的研

究和生成[46-53]。 

激励设计师的有效构思过程对于高质量的解决

方案至关重要。设计师常见的构思类型分为两种：基

于刺激的构想和基于交互的构想。在基于刺激的构思

中，设计智能可以更方便快捷地提供现有的刺激，甚

至生成用于构思的新刺激 [54-60]。在基于交互的构思

中，Strohmann 等人提出了一种智能虚拟主持人，以

促进团队的头脑风暴[61]。 

智能生成内容模型是设计智能 流行的研究领

域。在 GAN 的大力支持下，机器已经开始有效地产生

和实现设计想法。它可以实现文本到图像的合成[62-68]，

图像到图像的翻译[69-73]，图像增强和内容风格迁移[74-83]。 

虽然在不同领域的研究人员之间对 AI 设计评估

是否科学尚无共识，但是设计智能显示出其在预测美

学评分和生成图像评论方面的潜力[84-86]。 

综上所述，设计智能在用户需求分析、设计构思

支持、内容生成和设计评估等领域均显示出了巨大的 
 

应用潜力。设计智能对于设计迭代的支持尚未得到充

分的关注。由此可见，探索人工智能辅助设计迭代不

仅有助于设计学领域的研究，也可以为设计智能的研

究带来新的思路和方向。 

4  实证研究 

4.1  实验假设 

假设 1：AI 辅助可以提高新手设计师的迭代效

率，提高设计师在作品的流畅性方面的表现。假设 2：

AI 辅助可以提高新手设计师的迭代质量，提高作品

的原创性得分。假设 3：AI 辅助可以提高新手设计师

对于特定设计风格的把控能力，提高作品在风格化方

面的表现。假设 4：AI 辅助的条件下，新手设计师产

生了更多的迭代认知行为的次数，即出现的信息处理

和决策等认知行为的总频率更高。假设 5：AI 辅助增

加了新手设计师在信息处理方面迭代认知行为的次

数。假设 6：AI 辅助的条件下，新手设计师在决策方

面迭代认知行为次数更多。 

4.2  参加者、设计任务和实验设置 

11 名大学生（男 6 名，女 5 名）参加了该实验。

这些参与者是设计专业的大四学生。所有参与者都在

安静舒适的房间里完成了实验。他们均参加了两个设

计任务。两项设计任务之间有一个星期的休息时间。

设计任务介绍见表 3。在设计过程中，根据以下步骤

进行了实验流程设置见图 3。 

步骤 1：实验开始前参与者收到了一份简要实验

说明用于指导实验流程。除此以外，在实验期间，他们

没有得到其他的指导。在第一阶段实验中，研究者为被

试提供了“数字设计数据库”作为设计刺激。（10 分钟） 

表 3  设计任务介绍 
Tab.3  Design task instructions 

任务 设计任务简介 

设计任务 A 
设计一张反映“设计是美学”主题的明信片。这些明信片将作为设计专业的宣传材料。你的目标受众是

可能对设计感兴趣的高中学生。这张明信片的风格主题是“数字设计”。  

设计任务 B 
设计一张反映“设计是革新”主题的明信片。这些明信片将作为设计专业的宣传材料。你的目标受众是

可能对设计感兴趣的高中学生。这张明信片的风格主题是“数字设计”。 

 

 
 

图 3  实验流程设置 
Fig.3  Experiment procedure 
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图 4  实验材料生成示例 
Fig.4  Sample generation of experimental materials 

 

步骤 2：被试有 45 分钟的时间生成想法并将其

可视化。他们必须至少产生三个方案，然后选择其中

一个。（45 分钟） 

步骤 3：休息 10 分钟，在休息时间结束时，部

分被试会收到 AI 反馈。（10 分钟） 

步骤 4：所有被试均被要求尽可能多地想出设计

方案，并且要选择其中一个方案作为 终方案。（45

分钟） 

在实验过程中，被试被随机分配任务 A 或 B，同

时随机提供 AI 反馈刺激。其中，所有参与者仅收到

一次 AI 反馈刺激。在此实验中，六名受试者（4 名

男性，2 名女性）在任务 A 中收到了 AI 反馈。 

实验中，研究者给被试提供了包含“数字设计数

据库”的笔记本电脑，并要求他们独立开展设计工作。

被试所有设计过程采用录屏软件进行记录，并且要求

他们参与事后访谈来阐述他们的设计过程。 

4.3  实验材料 

“数字设计数据库”是一个包含 1710 个图形设计

案例的数据库。数字设计是一种图形设计风格，得利

于计算机技术的发展，它在 1960 年出现。这种设计

风格具有几个特点：（1）使用数字图像和计算机图形

处理技术；（2）具有相对明晰的信息层级；（3）数字

图像由软件进行编辑；（4）使用位图字体/等宽字体；

（5）主要使用与屏幕相关的鲜艳颜色；（6）重复使

用一些元素来构成纹理，包含点、圆、线、箭头、平

行线等；（7）使用图标。所有被试在前期的设计教育

中已经学习过关于“数字设计”的基本知识和理论，

并进行过相关的设计实践。 

基 于 数 字 设 计 风 格 的 案 例 库 ， 本 研 究 采 用 了

PyTorch 的 cycleGAN 来训练模型。将模型生成的结

果用于给 AI 小组提供设计反馈。实验材料生成示例

见图 4。 

5  迭代结果分析 

5.1  设计结果的因变量 

本研究采用了流畅性、原创性、灵活性和风格化

作为因变量来衡量设计结果的创造力。流畅性也被认

为是设计师的生产力，指设计师在指定时间内产出方

案的数量[87-90]，是一项客观指标。原创性指的是相对

于其他被试，该被试产生想法的独特性，它是衡量作

品质量的重要指标。其中，该指标的衡量仅针对被试

选取的 终设计方案展开。原创性的评价由专家采用

李克特 7 分量表打分产生，其中 1 分代表“非常不原

创”，7 分代表“非常原创”。灵活性则意味着产生

了截然不同的想法。在迭代过程中，有些明信片彼此

之间是微小的变化（CR 循环），而另一些则是全新

的概念（IS 循环），单一概念的设计迭代见图 5，不

同概念的设计迭代见图 6。将不同概念的数量视为灵

活性，同时也是作为衡量 IS 循环数量的指标。此外，

还邀请了专家对设计的颜色和“数字设计风格”（即

特定风格）之间的匹配程度进行了李克特 7 分量表

评分。 

5.2  迭代结果分析 

邀请三位专家来评价被试的设计作品质量。他们

的平均工作经验（从研究生教育开始）为 12.67 年

（SD = 3.06）。他们评分结果的克隆巴赫系数为 0.81，

表明该评分数据是可信的。但是，原始得分数据并不

遵循正态分布，因此本研究对于得分进行了以 10 为

底的对数修正。 
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图 5  单一概念的设计迭代 

Fig.5  Design iterations of a single concept 
 

 
图 6  不同概念的设计迭代 

Fig.6  Design iterations of different concepts 
  
通过配对样本 T 检验，发现 AI 辅助可以显著提

高设计的流畅性（t = –2.41 df = 10，p <0.05），并且

它对风格化的影响也基本显著（t = –1.87，df = 10），

p <0.1），设计结果分析见图 7。 从灵活性和独创

性的角度来看，两组之间没有显著差异。研究数据

结果表明，在关于设计结果的假设中，假设 1 和 3

成立。 

6  迭代过程编码分析 

6.1  迭代过程认知编码 

依托前期的文献综述结果，本研究基本沿用了

Admans 等人提出的编码系统。但 Admans 等人提出

的编码系统是基于工程设计领域的设计实践的，因此

本研究对于其作出了一定的调整以更好地适应平面

设计研究领域特点。本研究中，首先采用 Admans 等

人提出的编码系统对三位被试的数据进行了预编码，

通过研究团队讨论编码结果， 终确定了编码系统，

迭代过程认知编码见表 4，其中方案选择这一编码在

所有被试行为中均发生了一次，且时长较短，故未纳

入后续的统计分析。 终的编码由两位研究人员分开

进行，对于分歧较大的被试，由编码人员讨论决定

终编码。整体的编码工作采用 interact 14 软件进行，

软件编码过程见图 8。 
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图 7  设计结果分析 
Fig.7  Analysis of design results 

 

表 4  迭代过程认知编码 
Tab.4  Cognitive coding of design iteration 

迭代过程认知编码 
 

活动 定义 

监控 对过程或进程的自我监控，评估自己处于的设计阶段 
监控策略 

反省 自我认同时期的反思 

访问 重新阅读、回忆或检索已有的信息或经验 
访问策略 

搜索 对现有解决方案的有条理的搜索或探索 

组织 将信息分类或将目标映射到可能的解决方案 
澄清策略 

检查 分析并理解解决方案的行为 

信息处

理编码 

评估策略 评估及验证 
分析解决方案的准确性、质量或完整性；分析解决方案如何满足设计目

标和约束 

更改为关注过程 计划 制定或制定计划，分解或组合任务，综合策略 

问题定义更改 重新定义 通过改变或细化约束和目标来改变初始定义 

修改 更改解决方案以解决不一致或错误 

改进 改变解决方案来改进或优化行为 更改为关注解决方式

合成 结合想法，或调整现有的解决方案来应对新的约束和目标 

决策活

动编码 

解决方案选择 直觉和选择 凭直觉和/或根据分析和/或评估选择解决方案 

 
6.2  迭代过程编码分析 

通过行为分析软件对于迭代过程中的认知行为

编码，对信息处理和决策的总频率、信息处理总频率、

信息处理总时间、信息处理（时间）总百分比、决策

总频率、决策总时间、决策（时间）总百分比及 12

个认知代码的分别总频率、总时间和总（时间）百分

比进行了配对样本 T 检验。迭代过程认知编码分析见

表 5，通过配对样本 T 检验的结果显示：AI 辅助提高

了被试信息处理和决定的总体频率（t(10)=–3.031，

p<0.05）。也就是说，在 AI 辅助的条件下，被试总 
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图 8  软件编码过程 
Fig.8  Software coding process 

 
表 5  迭代过程认知编码分析 

Tab.5  Analysis of coding categories for design iteration 

对比组 t df p 
信息处理和决策总频率（非 AI 组-AI 组） –3.031 10 0.013* 

信息处理总频率（非 AI 组-AI 组） –3.209 10 0.009** 

决策总频率（非 AI 组-AI 组） –2.017 10 0.071†  

访问发生频率（非 AI 组-AI 组） –4.591 10 0.001** 

访问持续时间（非 AI 组-AI 组） –4.450 10 0.001** 

访问时间百分比（非 AI 组-AI 组） –3.827 10 0.003** 

组织频率（非 AI 组-AI 组） –1.868 9 0.095†  

计划频率（非 AI 组-AI 组） –1.855 10 0.093†  

改进频率（非 AI 组-AI 组） –3.207 9 0.011* 

改进持续时间（非 AI 组-AI 组） –2.868 9 0.019* 

改进时间百分比（非 AI 组-AI 组） –2.473 9 0.035* 

修改持续时间（非 AI 组-AI 组） 2.163 10 0.056†  

修改时间百分比（非 AI 组-AI 组） 2.574 10 0.028* 

（注：† p<0.1 表示统计学效果边缘显著；*p<0.05 表示有统计学差异；**p<0.01 表示有显著统计学差异；***p<0.001 表

示有极其显著的统计学差异） 

 
体产生了更多的迭代认知活动变化次数，可以认为被

试的设计迭代更为活跃。AI 辅助显著提高了被试信

息处理总体频率（t(10)=–3.209，p<0.01）。AI 辅助

提高了被试在信息处理认知方面的迭代认知的活跃

性。AI 辅助对被试决定的总体频率（t(10)=–2.017，

p<0.1）提高的影响边缘显著，AI 辅助提高了被试在

设计决策方面的迭代认知的活跃性。AI 辅助显著提

高 了 被 试 在 信 息 “ 访 问 ” 这 一 认 知 活 动 中 的 频 率

（t(10)=–4.591，p<0.01），持续时间（t(10)=–4.45，

p<0.01）和时间百分比（t(10)=–3.827，p<0.01）。在

AI 辅助的条件下，被试会采用更多的信息访问策略

去回顾之前的经验或信息。AI 辅助提高了被试在“组

织”这一认知活动中的频率（t(9)=–1.868，p<0.1）。

在 AI 辅助的条件下，被试会进行更多的素材整理和

删选活动。AI 辅助提高了被试在“计划”这一认知

活动中的频率（t(10)=–1.855，p<0.1），即设计新手

在 AI 辅助的条件下会进行多次计划，包含任务分解

或组成、制定时间安排等。在 AI 辅助的条件下，被

试的“改进”这一认知活动中的频率（t(9)=–3.207，

p<0.05）、持续时间（t(9)=–2.868，p<0.05）和时间
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百分比（t(9)=–2.473，p<0.05）均得到了提高。即设

计新手在 AI 辅助的条件下会更多次地更改解决方案

以改善或优化行为。另外，AI 可能也会使某些认知

行为的频率降低，比如在 AI 辅助的条件下，被试“修

改”持续时间（t(10)=2.163，p<0.1）和时间百分比

（t(10)=2.574，p<0.05）都显著减少了。也就是说新

手设计师在 AI 辅助的情况下，用于评估自己所处设

计阶段的时间和用于修改方案上明显的不适之处的

时间均减少了。 

经过数据的统计分析表明，前期关于设计过程的

假设中，假设 4、5 和 6 均成立，同时还发现 AI 辅助

对新手信息处理和决策过程中的访问、组织、计划、

改进和修改等认知行为有显著影响。 

7  讨论 

7.1  人工智能辅助提高设计迭代中认知活动的频率 

本研究深入探讨了在 AI 辅助的条件下设计新手

在设计迭代活动中认知活动的变化。通过口头协议分

析和配对样本 T 检验，本研究发现，AI 辅助提高了

设计迭代中整体的认知活动频率，新手设计师在信息

处理总体频率、决策的总体频率、信息访问和整理等

认知活动方面得到了加强。这些活动的加强可能在一

定程度上 终增加新手设计师方案的数量。AI 辅助可

以提高设计迭代中认知活动的频率，活跃设计思维。 

7.2  人工智能辅助可以帮助缓解设计固化 

在设计迭代的过程中，由于有前期方案的影响，

新手设计师容易产生设计固化。在本研究中，尝试引

入设计智能，通过 AI 辅助帮助缓解设计固化。本实

证研究数据表明，AI 辅助可以提高设计师在流畅度

和风格化方面的表现，可以在一定程度上帮助缓解设

计固化。但是，在本实验中 AI 辅助并没有提高设计

师在灵活性和独创性方面的表现，那可能是因为本研

究中只提供了色彩的 AI 反馈。如果提供不同种类的

AI 反馈，设计智能可以在设计迭代支持中表现得更

好。AI 辅助的设计迭代研究是一个值得深入探索的

方向。 

8  结语 

随着新技术尤其是 AI 技术的不断发展，计算机

开始有了新的创造能力。本研究深入探讨了 AI 辅助

对设计新手迭代行为的影响。本研究邀请了设计专业

的 11 名新手设计师参加了 80 分钟的平面设计练习。

通过对观察实验和数据分析，本研究发现 AI 辅助在

改进设计流程和结果方面显示出了巨大的潜力。在设

计结果方面，AI 辅助可以提高设计师在流利度和样

式化方面的表现。 

在设计过程认知方面，本研究以平面设计为例，

在前人的研究基础上提出了 AI 辅助设计迭代的编码

系统，并基于此编码分析了新手设计师在有/无 AI 辅

助情况下的设计迭代中的认知活动差异。本研究发现

AI 辅助提高了平面设计设计迭代中整体的认知活动

频率，新手设计师在信息处理总体频率、决策的总体

频率、信息访问和组织等认知活动方面得到了加强。

活跃的认知活动帮助改善了设计迭代结果。 

然而，本研究也存在一定的局限性。首先，本实

验的样本数据量偏小，研究结论需要后续更多的相关

实验进一步验证。其次，在本实验中 AI 只提供了关

于配色的建议，如果能在形状、颜色和布局等方面提

供各种建议，AI 辅助设计迭代的效果可能会更好。

再次，尽管 AI 辅助可以提供一种潜在有效的解决方

案来提高设计性能，但只有当设计人员打算使用它们

时才能发挥相关的作用，因此，未来的研究需要将设

计师的接受度和个人特征纳入考虑范围。 

综上所述，本次实验结果证实，AI 增强增加了

平面设计中设计迭代的频率，改善了设计结果。AI

增强可能会鼓励设计师处理设计信息并产生更好的

想法。本文有助于理解设计迭代，并为设计教育提供

建议。由于仅提供了关于配色的 AI 反馈，因此被试

的原创性和灵活性在实验中并没有得到显著提升，但

是设计智能的技术更新和多元应用必定可以更好地

提升设计迭代效果。 

本研究工作不仅有助于设计认知的进一步探索，

而且也可以为设计教育提供一定的参考和支持。后续

的研究将会探索更多元的设计智能（技术）对设计迭

代的辅助效果，此外，基于设计专家的 AI 辅助设计

迭代也值得进一步探讨。 
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