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摘要：目的 分析技术革命引发人与工具关系的变革，研究工业革命以来机器美学、技术美学、认知美

学三个阶段的审美变化及发展规律，探讨智能产品设计美学的发展趋势。方法 通过文献研究结合产品

案例分析技术革命引发的产品设计美学发展，基于情感计算、脑神经科学及哲学伦理的文献梳理及对比

讨论智能产品美学的发展方向。结论 机器美学、技术美学、认知美学三个发展阶段中人与工具的关系

体现为操作关系、协同关系及交互关系，产品功能与形态之间的关系体现为形式追随功能、形式唤醒功

能和形式映射功能；智能产品在人机关系上表现出感知、行为、情感的融合关系，形态上表现为形式逐

渐脱离功能；智能产品设计美学应重点考量可持续发展、社会伦理、情感异化和过度依赖的影响约束，

对智能产品采取“适度智能”的设计策略，逐步形成“适智美学”。 
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From Industrial Aesthetics to Intelligent Aesthetics 
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ABSTRACT: This paper aims to analyze the changes in the relationship between humans and tools caused by the tech-

nological revolution, study the aesthetic changes and development rules in the three stages of machine aesthetics, techno-

logical aesthetics, and cognitive aesthetics since the Industrial Revolution, and explore the development trend of intelli-

gent product design aesthetics. This paper analyzes the development of product design aesthetics triggered by techno-

logical revolution through literature research and product case, comb and compares the development direction of smart 

product aesthetics based on the literature review of emotional computing, neuroscience and philosophical ethics. The re-

lationship between humans and tools in the three development stages of machine aesthetics, technical aesthetics, and cog-

nitive aesthetics is reflected in operational relationships, synergistic relationships, and interactive relationships. The 

relationship between product functions and forms is reflected in form following functions, form awakening functions, and 

form mapping function; smart products show the fusion relationship of perception, behavior, and emotion in the hu-

man-machine relationship, and the form is gradually separated from function; smart product design aesthetics should fo-

cus on sustainable development, social ethics, emotional alienation and excessive dependence. The design strategy of 

“appropriate intelligence” is adopted for smart products, and the “intelligence aesthetics” is gradually formed. 
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美学通常被认为是主体能动的审美感知意识活

动，审美意识是沟通人类在有形的物质世界与无形的

精神活动中的关键决策意识行为[1]。产品设计美学包

含审美主体和审美客体，审美客体是被审美主体所感

受、体验、改造的具有审美属性的客观对象，是在设

计实践中人化的对象[2]。产品美学通过审美客体的功

【工业设计】 
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能与形态表现出来，对审美主体而言，产品功能用于

实用需求，通过逻辑思维产生认知体验，产品形态用

于情感需求，其审美体验是本能和自动化的，产品功

能与形态的关系在不同时期有不同的表现。 

1  工业时代的产品设计美学 

1.1  机械化时代的机器美学 

第一次工业革命结束了手工业时代。珍妮纺纱机

的发明和瓦特对蒸汽机的改良解放了人类双手，工具

成为工业生产中人们加速实现生产目标的中介。工业

文明不仅带来了生产力的提高，也空前地看重科学、

理性，这种思想影响着工业文明的发展，也改变了产

品美学的发展方向。机械时代初期，人们认为机器生

产的产品没有灵魂也会让人类失去灵魂[3]。随着时代

的发展，对科学的重视、对理性的推崇促使产品摒弃

了手工业时代的装饰风格，进而追求以数学为基础的

秩序感和精确感。机械生产带来生活水平的提高，机

器美学影响了大众的审美体验，人们逐渐接受机器的

形制及机械生产的产品，开始欣赏、赞颂机器美。这

种机器“美”的本质无疑与科技进步、工业革命及资

本主义商业文明大发展的历史背景有着深层次的内

在联系[4]。 

1.2  电气时代的技术美学 

第二次工业革命，电力技术极大地促进了产品的

发明与应用，电器工具成为人肢体的延伸和替代，加

强和扩大了人的活动能力和活动范围[5]。电力技术提

高生产力的同时也大大降低了生产成本，商品极其丰

富，市场的供需关系也随之发生改变。在成本不足以

成为生产商最重要竞争手段之后，产品造型的竞争愈

烈，商家为争夺市场更加关注技术研发与产品造型，

从而推动了产品技术与美学的共同发展。技术美学作

为机器美学的拓展，它主张科学研究成果转化为艺术

生产实践的方式、方法及其规律所体现出的美学价值[6]。

技术美学相较于机器美学的发展，在于由产品外形触

动消费者更深层次的需求，体现出因技术支持功能的 
 

实现而产生新的合目的性和合规律性的功能美[7]。例

如 50 年代由于美国战后经济繁荣，消费主义盛行，

流线型这种象征速度感、科技感的造型因易使人联想

到繁盛的生活而大受欢迎。 

1.3  信息时代的认知美学 

第三次技术革命，信息技术实现工具的远程控
制，人与工具的关系再次升级，机器不仅作为人肢体
的延伸同时也是人经验和技能的物化，甚至反过来规
范人的行为方式[5]。认知美学基于技术美学的拓展，
依据人的认知和情感进行人机交互设计，实现设计以
人为本。信息技术发展下产品不断升级和细分，设计
在各产业领域实现标准范式，例如计算机的键盘鼠
标、操作系统、图形程序界面等产品的美学标准就是
建立在人的认知及经验基础之上并反向规范人的行
为方式。三个发展阶段的代表产品，见图 1。 

1.4  总结 

工业革命以来，科技进步促进产品美学发展。手
工业时代到工业时代是一场划时代的变革，千年文化
积累造就的手工艺美学被工业大生产打破。工业时代
初期，消费者不能接受机器制产品，认为其粗制滥造
没有灵魂，科技进步与产品美学处于对立状态。20

世纪初步入机器美学时代，科技带来的生产力提高和
生产成本降低使商品普及化，消费者转而崇尚机械之
美的严谨、精确和秩序感，产品设计美学中功能主义
占上风，体现为形式追随功能。20 世纪中期步入技
术美学时代，科技的进一步发展使得商品极大丰富，
消费者开始不满足产品的使用功能，产品制造者通过
产品造型吸引消费者以满足更深层次的精神需求，产
品设计美学体现为形式唤醒功能。20 世纪末期步入
认知美学时代，信息技术的发展改变了人机交互方
式，并使产品细分化、专业化、标准化，认知美学通
过产品形态固化人的经验和技能并规范人的行为方
式，产品设计美学体现为形式映射功能。21 世纪初，
人工智能时代到来，如同第一次工业革命一样，面临
划时代的科技变革，人工智能时代产品设计美学必然
有新的发展和突破。 

 
 

图 1  机器美学、技术美学和认知美学的代表产品 
Fig.1  Representative products of machine aesthetics, technical aesthetics and cognitive aesthetics 



第 43 卷  第 2 期 李洁等：从工业美学到智能美学 31 

 

2  人工智能时代的智能美学 

2017 年被称为人工智能元年，人类社会步入人
工智能时代。人工智能技术正在促进人类社会发生转
变，这种转变将比工业革命发生速度快 10 倍，规模
大 300 倍，影响大 3 000 倍[8]。审美客体从手工业时
代起，历经机械化和电气化技术革命后一直保持“物
质呈现”的属性，信息化革命之后，计算机的出现实
现了审美客体的“虚拟呈现”，尤其是进入人工智能
时代以来，审美活动从产品被动审美的“单向度”转
向主客体互相联系与影响的“多向度”模式[2]。人与
智能产品的交互系统随着人工智能技术的发展，从被
动交互、强迫式主动交互，快速地向主动交互发展，
主动交互系统会增强人的沟通意愿和体验信任[9]。人
工智能、大数据、机器人技术的强势发展使产品的人
机关系表现为融合共生，体现为通过计算设计达到人
机的感知融合、行为融合、情感融合甚至生物融合，
融合的强度从弱融合发展到中融合及强融合，人工智
能技术的成熟给产品美学带来新的发展，见图 2。 

2.1  智能美学初期 

刚刚步入人工智能时代，人机的感知融合、行为
融合及情感融合还处于弱融合阶段，智能美学亦属于
起步阶段。弱融合阶段人工智能产品如智能手机、音
箱、门锁、扫地机器人等通过多感官通道获取用户需
求信息，基于大数据和算法模型与用户进行交互，见
图 3。智能技术的进步使得人机交互摒弃以往在机器、
技术、认知美学时代的人—机接触交互范式，而是基
于语音、眼动、面部识别等生理信号建立新的非接触
交互范式。在此基础上产品形态也将迎来革命性的变
化，智能产品美学将脱离以往基于接触型交互的形态
设计，人机界面因素也不再是限制产品形态的壁垒。
产品形态脱离接触型人机界面后将依据消费者个性

化审美进行计算设计。计算美学将开辟新的审美维度
和消费观念，影响用户审美体验模式从被动转化为主
动，基于用户个性审美需求进行产品形态的计算设
计，用户亦可参与其中。人工智能时代在很大程度上
解放了功能对形态的限制，也给设计师对文化、经济、
技术等社会要素的理解和把握能力提出了很高要求[10]。 

2.2  智能美学发展 

虽然目前处于人与智能产品的弱融合阶段，但人
工智能技术研发正在从感知融合向情感融合快速迈
进，人工智能产品的情感强融合未来指日可待。强融
合产品可以自然地识别、理解、甚至产生类人情感，
使得机器与人在自然属性、精神属性和社会属性中具
有相似性，目前机器人技术研发正朝着提高共情能力
以达到情感融合的类人性方向发展。机器人真能（要）
做到情感强融合吗？情感强融合的机器人形态美学
如何体现？这些问题正是目前学术界讨论的热门话
题，本文从情感计算、脑神经认知、哲学伦理三个方
向进行文献梳理，探讨未来智能美学的发展方向。 

2.2.1  情感计算 

人工情感是模拟人类情感智能的一门新型交叉
学科，涉及心理学、神经生理学、计算机科学、脑科
学等学科，以数学语言对人类情感进行建模，使机器
能够识别或表达人类情感，甚至还可以通过模拟人类
情感机理赋予机器更高的智能[10]。情感交互的最终目
标是使计算机在理解人类情感状态的前提下，进行合
理调整顺应用户情感的迁移，在人工智能的语境下情
感交互系统的重点是使用各种感知方式来识别、解释
和响应人类的情感[11]。如果与这样在自然、精神及社
会属性中都具有高逼真度的智能产品共同工作与生
活，人与智能产品的界限会随着产品角色的转变而模
糊，即不仅作为被操作、指令的智能行为体，而是成
为人类伙伴的类人智能体。 

 

 
 

图 2  机器美学、技术美学、认知美学及智能美学的美学特点 
Fig.2  The aesthetic characteristics of machine aesthetics, technical aesthetics, cognitive aesthetics and intelligent aesthetics 
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图 3  智能时代初期代表产品 
Fig.3  Representative products at the beginning of the intelligent era 

 

许多工程师致力于将人工情感计算应用于机器

人等智能产品的研究。刘宁针对机器人情感缺失的问

题，提出了一种基于博弈的机器人认知情感交互模型[12]。

吴伟国等针对未来仿人机器人与人类长期共存将会

带来机器人对人的心理问题，建立了一种更具普遍性

的人工情感计算模型[13]。解仑等建立服务机器人的连

续可控情感调节模型[14]。韩晶等为了增强机器人的认

知情感分析能力，提出了一种基于 Gross 认知重评策

略的认知情感交互模型[15]。路飞等针对家庭服务机器

人提出了以用户情感为核心的机器人服务任务自主

认知方法[16]。祝宇虹等指出人工情感对机器人的认知

智能是在自然情感机理的基础上进行研究的，人工情

感研究者的最终目的是在实际机器人中引入情感机

理，以实现具有认知智能和情感智能的完全拟人机器

人[10]。 

2.2.2  脑神经科学 

许多脑神经学家及心理学家致力于人类情感认

知的研究，为人工情感计算提供理论依据，并从脑认

知层面推进人工智能发展。刘烨等指出长期以来认知

与情绪被认为是相互分离的系统 , 但是近期大量认

知科学和神经生物学研究表明 , 认知与情绪之间的

关系可能是相互依赖, 而不是彼此分离, 认知和情绪

交互作用的基本思想可以被用于机器人系统的表情

识别和情绪学习[17]。LeDoux 发现某些情绪反应可以

不需要意识、认知的参与，因为从丘脑到杏仁核的捷

径绕过了新皮质，情绪本身即可触发行为而无需理智

的参与[18]。Miwa 等人建立了 APC (Arousal-Pleasant- 

Certain)三维心理向量空间应用于机器学习、动态情

绪调节及机器人的个性化研究领域[19]。Breazeal 提出

了 AVS（Arousal-Valence-Stance）情绪空间模型在表

情机器人 Kismet 的研究应用[20]。 

2.2.3  哲学伦理 

目前哲学伦理方向对人工智能的研究主要集中

在两方面：首先是人工智能能否成为道德主体，其次

是机器人情感融合的伦理问题。孙伟平等提出人工智

能产品无法真正地成为道德主体，即使有人认可某些

人工智能产品的主体地位，这种地位也是人类所赋予

的[21]。贾桢列举了人工智能面临的伦理问题：人工智

能应用中的不公平性问题、人工智能主体道德责任缺

失问题、人工智能使用主体的情感异化问题；人工智

能的安全隐患：网络安全、信息安全、经济金融安全、

国家安全；人工智能隐私泄露问题；人工智能的信任

危机[21]。陶然等论述了智能化设计带来的风险：智能

化设计带来精神孤独和情感异化；使用智能产品导致

人的惰性增长和人体功能减退；人工智能大发展带来

资源消耗和环境污染[22]。王亮提出了人机交互的伦理

陷阱“单向度情感”问题，这种情感大多是“一厢情

愿”非对称的，会使人类沉迷于虚拟的人机交互之中

无法自拔[23]。周帅以智能看护产品为例，论述了智能

化依赖导致人情冷漠的问题，智能产品看护将促使儿

童产生一定程度的孤独封闭、敏感自卑和沟通交际障

碍[24]。杜严勇提出将老人交给机器人看护会使老人减
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少与社会外界的交流沟通机会，使老人感到孤单甚至

感觉被遗弃[25]。 

2.2.4  总结 

从情感计算、脑神经认知、哲学伦理三个方向的

研究可以看出，工程师、心理学家和哲学家对人工智

能发展的思考有所不同，科学家致力于研究人类情感

的生物学机制，工程师致力于将人工情感应用于智能

产品，而哲学家更多地反思强人工智能产品在人类社

会的地位及对人类发展产生的影响。欧盟委员会的人

工智能高级专家组（AI HLEG）于 2018 年 12 月发布

了《可信人工智能伦理指南草案》，指出道德标准是

人工智能良性发展的重要标准和保障[26]。技术安全可

靠且合乎人类社会伦理规范至关重要，因此强智能产

品的设计美学需要科学家、工程师、社会学家及设计

师共同推动。 

2.3  强情感融合下的智能美学 

强情感融合下智能产品的设计美学主要受两方

面影响，即情感认知与伦理道德。首先，智能产品的

造型设计对用户在产品功能认知及情感认知方面均

会产生影响。恐怖谷理论表明机器人外形触发人的情

感并影响人对机器人的审美评价。李洁研究认为人形

机器人外观形态影响用户对机器人的情感认知和功

能认知，且情感认知对用户喜爱度的影响大于功能认

知[27]。其次，智能产品造型设计也应受到伦理道德的

制约，周至禹提出工程师设计师要反思智能产品的技

术风险，做好智能产品前瞻性的伦理评估[28]；杜严勇

论述了机器人外观对道德能力建构的影响[29]；李超提

出智能产品设计的“适度主义”倾向[30]。因此，强情

感融合下的智能产品设计不能完全被技术牵引放任

前行，还应考虑人作为自由体和社会体在情感认知和

伦理道德上的约束。智能产品设计应重点考量可持续

发展、社会伦理、情感异化、过度依赖的影响，对智

能产品依据使用环境、使用人群、使用时间采取“适

度智能”的设计策略，在人工智能时代逐步形成“适

智美学”，见图 4。 
 

 
 

图 4  智能美学的影响因素 
Fig.4  Influencing factors of intelligent aesthetics 

3  结语 

技术进步是社会发展的必然规律，技术发展带来

一系列生产、生活及社会的变化，同时影响产品设计

美学。工业革命时期产品设计美学经历了三个阶段：

机械时代的机器美学、电气时代的技术美学、信息时

代的认知美学，体现在产品功能与形态的关系上表现

为形式追随功能、形式唤醒功能、形式映射功能。21

世纪伊始进入人工智能时代，技术的巨大变革正在改

变智能产品的设计美学，表现为人与智能产品的融合

共生。在人工智能初期的弱融合阶段，产品设计美学

表现为形式脱离功能，产品基于消费者个性化审美，

依托大数据与深度学习开展智能产品形态的计算美

学设计。未来人工智能的强融合阶段，产品设计美学

应考虑可持续发展、社会伦理、情感异化、过度依赖

的影响约束，对智能产品采取“适度智能”的设计策

略，逐步形成“适智美学”。人工智能技术正处于发

展的黄金时期，在医疗、教育、交通等社会生活关键

领域发挥越来越大的作用，人机关系问题是当代重大

的工程问题、社会问题、哲学问题及设计问题。思考

产品设计中功能与形态的美学关系，其本质是思考人

如何在技术的快速变革下发挥人的主体性作用，尊重

人性、实现人的价值，让人类成为技术的主宰。 
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