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摘要：目的 面向数据智能时代发展需要，通过剖析设计服务产业现状与面临挑战，针对存在问题开发

基于设计大数据的新工具与平台，赋能先进制造业和现代服务业。方法 面对当今“人—物理—信息—

机器”四元空间，以设计大数据为主线，按照“数据—工具—平台—应用”的研究框架，创建“海量数

据驱动—智能设计决策—云端创意生成—虚拟孪生评价—云生态柔性制造—精准营销”的全生命周期孪

生融合的设计理论体系和商业模式，构建设计范式，并在六大智能交互产品领域开展应用示范。结论 智

能交互产品创意服务设计流程向数字化、智能化的方向升级，提升了数字创意与设计赋能经济发展的准

确性和效率，有助于形成大中小企业共生共荣、互相融通，促进生产制造可持续发展。 
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ABSTRACT: Facing the development needs of the data intelligence era, the work aims to develop new tools and plat-

forms based on “big data in the design field” to address the existing problems and empower advanced manufacturing and 

modern services by analyzing the current situation and challenges of the design service industry. Facing the current "human- 

physics-information-machine" quadratic space, and based on the research framework of "data-tool-platform-application", 

with big data in the design field as the main line, a design theory system and business model of "massive data 

driven-intelligent design decision-cloud creative generation-virtual twin evaluation-cloud ecological flexible manufactur-

ing-accurate marketing" for the whole life cycle twin integration was created to build a design paradigm. And application 

demonstrations were carried out in six major areas of intelligent interactive products. The design process of intelligent 

interactive product creative service is upgraded to the direction of digitization and intelligence, which enhances the accu-

racy and efficiency of digital creativity and design-enabling economic development, helps to form a symbiosis and mutual 

integration of large, medium and small enterprises, and promotes the sustainable development of production and manu-

facturing. 
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设计是人类为实现某种特定目的而进行的创造

性活动，是人类生存和发展的基本活动[1]，从早期生

产工具创造到如今机械化生产，创造性设计不断地推

动物质文明的发展[2]。创意服务设计是企业及设计师

为客户提供产品、服务整合创意解决方案的过程。在

数据智能时代，我国的科技和制造业从跟跑、并跑到

实现部分领跑，建立了较为完善的工业、服务和人才

体系[3]，如今工业设计已进化到群智创新时代[4]，但
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设计工具仍未摆脱依赖问题。展望 2035 年远景目标

纲要“推动生产性服务业融合化发展”[5]，我国大数

据、完善的制造和服务体系优势[6]，开发新设计工具

与平台，构建设计范式，形成全球的文化认同和市场

覆盖，是文化科技与现代服务业面临的挑战[7]。 

1  创意服务设计的战略意义与工具平台现状 

1.1  创意服务设计的战略意义 

20 世纪初至 50 年代，德国包豪斯学院提出“设

计服务产业”的概念[8]。21 世纪以来，世界经济与技

术高速发展，全球产业结构已逐步由“工业经济主导”

转型升级为“服务经济主导”，以信息革命为基础的

全球化是世界经济发展的主要特征。近年来，大数据[9]、

人工智能、云计算、区块链[10]等新兴技术飞速发展，

给创意服务设计带来了新的可能。中国科学院院士吴

朝晖[11]教授提出，人类社会已经进入人、物理世界、

智能机器和虚拟信息世界构成的四元社会，将对世界

各国、各行业领域带来巨大影响。 

在此过程中，我国经济实现整体高速发展，创造

了世界经济增长奇迹。聚焦我国现代服务业发展，其

在国内生产总值（GDP）中的占比和对 GDP 的贡献

率稳步上升，2013 年我国服务业就首次超制造业，

占比 46.1%，2015 年占比首次超过 50%，2018 年占

比已达到 52.2%，成为经济增长的重要驱动力，已涌

现出具有影响力的现代服务业领域杰出企业，显著提

高了传统服务业科技水平。但近年来，贸易摩擦冲击、

新冠肺炎疫情影响和国际冲突激化导致全球性供应

链危机，我国经济下行压力加大，社会面临多重机遇

与挑战，这同时也刺激了我国现代服务业，尤其是数

字技术应用、数字产品开发及数字经济的发展，我国

正处于科技创新强国建设改革的关键期[12]。 

“十三五”期间，科技部在国家重点研发计划中

启动实施“现代服务业共性关键技术研发及应用示

范”专项，文化科技创新领域被列为专项重点支持板

块。2019 年，工信部、发改委、教育部等联合印发

《制造业设 计能力提升 专项行动计 划（2019-2022

年）》，规划在系统设计、人工智能设计等方面形成一

批行业标准、国家标准，研发好用的专业设计工具，

搭建共创共享的设计协同平台。2021 年 3 月，《中华

人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划

和 2035 年远景目标纲要》发布，要求坚持自主可控，

加强工业软件的研发应用，推进“工业互联网+智能

制造”产业生态建设，深度融合先进制造业和现代服

务业，依托国内经济循环体系形成对全球要素资源的

强大引力场，强化国内大循环的主导作用，以国际循

环提升国内大循环效率和水平，实现国内国际双循环

互促共进。 

2021 年 5 月，为落实“十四五”期间科技创新

部署安排，科技部在国家重点研发计划中启动实施

“文化科技与现代服务业”重点专项。2021 年 8 月，

工信部、科技部等六部门联合印发《关于加快培育发

展制造业优质企业的指导意见》，推动自主可控工业

软件推广应用，培育综合性强、带动面广的示范场景，

建设推广工业互联网平台，积极发展服务型制造新模

式、新业态。紧接着，2021 年 12 月，工信部、教育

部、科技部等 8 个部门联合发布了《“十四五”智能

制造发展规划》，推动制造业实现数字化转型、网络

化协同、智能化变革，到 2025 年，工业软件技术水

平的国内市场满足率超 50%。创意服务设计是推进产

业转型优化发展的重要驱动力。 

1.2  创意服务设计工具平台发展现状 

聚焦智能交互产品领域，我国创意服务设计行业

软件在市场、用户、创意、设计、工程等方面，超过

90%被国外垄断，国际上形成了巨头鼎立的局面。具

体在工具层面，国外有包括以 Adobe 创意设计系列软

件群、Rhino 三维造型设计、C4D 场景动画、Sketch

矢量绘图、CorelDRAW 平面设计为代表的 CAD 计算

机辅助设计软件；以 Ansys 有限元分析、Dassault 产

品生命周期管理、Simulia 系统仿真为代表的 CAE 计

算机辅助工程软件；还有以 Powermill 数控加工编程

为代表的 CAM 计算机辅助制造软件。同时在平台层

面，有 Behance 创意作品领先在线、Pinterest 图片社

交 、 Dribbble 设 计 在 线 服 务 ， 以 及 基 于 云 计 算 的

Google Cloud 工 业 互 联 、 Microsoft Azure ； 有 以

Mindsphere、PTC ThingWorx 为代表的云开发平台；

还有以 Autodesk、Fushion 360、Dassault Catia 为代表

的 CAX 一体化平台。“工具”“平台”的驱动核心是

“数据”，包括 Behance、Pinterest 中的创意数据，以

及 SizeNorthAmerica、NIOSH、CAESAR 中的人因工

程数据等多个方面。国内方面，对应有视觉中国、

UI 中国、站酷、花瓣等创意分享交流平台，CNIS 中

国标准化研究院建构的人因数据库，还有中望软件、

天河智造、浩辰 CAD、华天软件等生产制造工具平

台，以及 COSMOPlat、Oceanconnect、阿里云、腾讯

云、京东云、太火鸟等工业互联平台[13]，见图 1。 

总体来看，国内创意服务设计工具平台从过去被

国际巨头称霸压制，到软件协同时期的借鉴追赶，再

到云时代的整体方案推进，已经有了长足的发展，且

在部分细分领域已有突破，形成较大规模。但与发达

国家相比，还存在自主知识产权不够、产业链不完整、

国际市场份额少等问题，离自主可控还有一定距离。

在加快构建以国内大循环为主体、国内国际双循环相

互促进的新发展格局下，基于国内完整的制造产业

链、广阔的消费市场、发达的互联网和人工智能技术，

能够催生新的创意服务设计软件生态，催生新的设计

工具开发，研发面向智能交互产品的创意服务设计技

术与平台，契合国家重大发展战略。掌握数据智能，

就是把握了产业未来[14]。 
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图 1  国内外创意服务设计工具平台发展现状 
Fig.1 Development state of creative service design tools and platforms at home and abroad 

 

2  创意服务设计新模式与面临挑战 

2.1  传统串行工作流程 

我国传统制造行业体量规模大，总体来看，传统

制造行业多存在自主创新能力较弱，生产管理效率较

低、资源利用率不高等问题，企业多采用“市场调

研—用户研究—产品定义—概念设计—设计优化—

方案评审—生产制造—市场营销—服务体验”的串行

工作流程，基本为“大规模生产”“先生产后销售”

模式。串行流程不可避免地会造成人力、物力、财力

的浪费和环节间的部分脱节。各环节主要对应产生的

包括市场、人因工程、品牌基因、文化风格、产品特

征、用户反馈、CAM/CAD、产品销售、服务体验等

在内的多方面数据，目前尚未得到有效利用。如今，

在全球产业互联变革与中国经济新常态的双重背景

下，传统制造行业正经受来自需求、成本、流量、渠

道等多方面冲击。全球产业处于新时期数字化转型升

级的关键时期[15]，只有借数字化力量加大自主创新能

力，不断提高产品竞争力，我国企业才能更好地发展

壮大。 

2.2  创意服务设计新模式 

在技术发展的浪潮中，传统行业也在逐步进行数

字化转型升级，部分高技术和知识密集型企业也在不

断创新，促进产业与互联网、物联网等新兴技术的融

合发展[16]。通过把握“数据智能”的历史性发展机遇，

诞生了一批代表性企业，见图 2。在新消费领域，诞

生了面向消费类产品设计生态链企业——小米；在智

能制造领域，诞生了面向健康类产品设计生态链企

业——迈瑞；在互联网领域，诞生了面向精准营销[17]

的产品生态链企业——京东；在智能设计领域，诞生

了面向智能产品创意服务生态链企业——太火鸟，这

些企业无一例外都将设计生态链、创意服务生态链视

作本企业在行业竞争、时代发展中的制胜法宝。以“太

火鸟”为例，其是我国第一家工业设计服务生态链创

新平台，是“设计+科技”的践行者，孵化了鳍源、

素士、宗匠、安声等 200 多家“隐形冠军”企业。太

火鸟智能设计系统是基于大数据、深度学习和信息可

视化等技术研发的人工智能驱动式设计工具，包含智

能设计决策引擎（基于大数据驱动的产品决策报告生

成）和智能生成设计系统（从草图到效果图方案快速

生成）两大模块，服务企业快速应对市场动态变化，

提高协同研发效率，降低市场风险与创新成本，整体

增强自主品牌创新能力。 

设计促进信息化与制造业深度融合，助推实现产

品智能化升级[18]，设计或设计服务已成为拉动我国经

济发展和创新驱动的重要力量[19]。但放眼全国各级各

类企业，我国设计创新服务能力总体相对较弱，普遍

存在设计大数据支撑不够、设计工具仍未摆脱依赖等

问题，同时不同行业间的差异特征导致设计过程、设

计工具等呈现不同形态，难以形成普遍性的设计范式
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指导[20]。在传统制造业向现代服务业和先进制造业转

型的过程中，串行流程和孤立数据难以支撑智能设计

对全流程数字化管理与服务提出的要求，特别是难以

满足设计大数据、设计工具群、设计服务平台、精准

营销等提出的网络化、实时性、一体化、联动性的要

求，见图 3，迫切需要通过数据智能方法将传统串行

工作流程转化为基于设计大数据的网状设计创新体

系，提升产品定义、服务体验与赋能产业发展的精准

度与效率，形成数据智能驱动的创意设计服务新模

式[21]，是实现经济长期稳定发展的新动力。 
 

数据
智能

▪�可穿戴设备销量��全球第一
▪�智能手机销量��全球第一
▪�累计用户数超5亿

面向消费类产品设计生态链

小米

新
消
费

京东

互
联
网

▪�互联网服务和零售行业���中国第一
▪�拥有全球最大的自营物流体系
▪�活跃购买用户5.32亿���年成交总额2.6万亿

面向精准营销的产品生态链

智
能
制
造

迈瑞

▪�高端医疗设备市场份额���中国第一�全球第二
▪�服务中国99%三甲医院
▪�疫情期间营收增28.75%

面向健康类产品设计生态链

智
能
设
计

太火鸟

面向智能产品的创意服务生态链

▪�中国第一的工业设计SaaS服务平台
▪�携手小米、京东打造
▪�孵化企业销售超100亿的爆款创新产品

 
 

图 2  数据智能代表性企业 
Fig.2 Representative enterprises of data intelligence 

 

 
 

图 3  创意服务设计新模式 
Fig.3 New mode of creative design service 
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2.3  智能交互产品创意服务设计面临的挑战 

智能交互产品是与互联网相连接进行通信和信

息交换，再通过反馈以实现智能化识别、定位、监控

和管理，从而为用户提供服务的产品[22]，不断产生的

数据是智能交互产品优化升级的重要设计来源，将复

杂的科学技术逻辑转化为优质产品体验成为设计的

重要工作[23]。新时代设计服务产业面临着严峻挑战，

可归纳为设计数据模糊、设计工具缺乏、设计平台零

散、设计模式低效等方面。 

2.3.1  设计数据模糊 

数据，已成为新时代推动经济增长的新引擎，在

经济高质量发展中的作用日益提升。党的十九届四中

全会通过决定，首次将数据列为新的生产要素。数据

要素具有共享性、即时性、易复制等特征[24]。当前，

设计数据虽然规模庞大、种类丰富、来源广泛，但行

业内、企业间、院所间数据孤岛、数据壁垒问题比较

严重，浅数据与冷数据、数据主权与割据、数据开放

与保护间的辩证矛盾等普遍存在，无法实现规模汇

聚、互联互通。“大数据”未进化成为精准的“设计

大数据”，设计数据模糊分散且未形成较完整的数据

体系，设计师、品牌方、生产商无法与数据分析师进

行有效联动，数据无法高质高效支持创意设计。 

2.3.2  设计工具缺乏 

设计工具由国外软件集团垄断严重，相比之下，

国内设计工具数量较少、软件功能不强，未形成较好

的数据分析工具来辅助设计师捕捉设计数据，设计产

出效率和质量低，无法形成工具竞争优势，且存在卡

脖子问题。2022 年 3 月，美国数字化软件 Figma 封

禁大疆等被美国制裁公司的账号。Figma 在 2020 年

的市场占比就超过百分之五十，是新一代设计协同高

效工具。应对之下，国产同领域软件功能范围均达不

到平替要求，设计师只能组合使用多款替换软件，在

一定程度上导致效率下降和成本的不必要增加。 

2.3.3  设计平台零散 

相较于国外成熟设计平台，我国设计平台规模尚

小，且不互通，缺乏明晰的整合和智能响应机制，无

法快速形成有效合力，无法支持全流程的开放应用，

难以形成规模平台效益。2022 年 8 月，Behance 毫无

预兆封禁中国地区账号，国内账号将无法继续使用

Behance 相关资源，此次封禁也对设计师创作和部分

企业运营带来一定困扰。“十四五”《软件和信息技术

服务业发展规划》中提出，明确量化目标和推进落地

方式，为具有规模优势的国内软件龙头向平台型企业

发展提供持续驱动力。 

2.3.4  设计模式低效 

由于数据、工具、平台的局限，创意设计线上线

下缺乏深度融合机制，设计产业数字化[25]程度较低，

设计和上下游间产业间存在断层，无法满足产业全生

命周期发展需要，设计多元协作效率低，激励和分配

机制不明晰，辐射面窄[26]，未形成成熟的设计产业生

态数字化网络。 

3  聚焦设计大数据与智能设计 

研究团队长期关注“文化科技与现代服务业”发

展，参与了面向 2035 年的第 6 次国家中长期科技发

展规划，深刻思考“三新”和“四个面向”形势下的

时代需求和设计领域面临的紧迫需求，在“新征程、

新工科、新设计”的规划指导下，依托国家级实验教

学示范中心、数字文化创意智能设计技术文旅部重点

实验室等优质资源，联合国内领先设计院校、企业、

科研机构展开紧密合作，协同浙江大学、同济大学、

中国科学院自动化研究所、北京太火红鸟科技有限公

司、深圳迈瑞生物医疗电子股份有限公司、北京中科

院软件中心有限公司、北京小米移动软件有限公司、

长沙京东云计算有限公司等十家优势单位组成项目

研究团队，共同开展“设计大数据与智能设计”的设

计方法与工具研究，将消费体验研究延伸到健康体

验、工作体验，项目成果将在医疗、健康护理、通讯

电子、可穿戴设备、智能家居、教育文娱六大领域展

开全场景服务与应用示范。 

项目研究按照“数据—工具—平台—应用”四个

层次展开，面向智能交互设计的需求和创意服务提供

之间存在的错位、断位问题，以设计大数据为主线，

意在解决多源异构数据驱动的设计决策、云原生多场

景叙事建模与人机交互、多场景融合的文化风格与设

计美学主客观评价机制、群智协同交互与创意内容智

能生成[27]等，将传统的串行工作流程升级转化为数据

智能驱动的网状设计创新体系，将极大地提升产品定

义、服务体验的精准度与效率。 

4  面向智能交互产品的创意服务设计技术

与平台 

围绕智能交互产品在创意设计方面存在的关键

问题，以驱动产业变革为目标开展技术攻关与应用示

范，研发面向智能交互产品的创意服务设计技术与平

台，赋能先进制造业和现代服务业。 

4.1  数据处理：挖掘构建设计大数据 

面向医疗、健康护理、通讯电子、可穿戴设备、

智能家居、教育文娱领域，研究智能交互产品设计大
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数据框架模型。针对用户行为、使用场景、产品功效、

终端反馈等海量多源异构数据在设计、营销中应用难

的问题，面向典型领域智能交互产品设计需求，整合

来自企业的产品全生命周期数据（市场数据、用户数

据、生产制造数据、设计研发数据、售后维护数据等）

和来自科研机构的设计研究数据（用户体验数据、人

因工程数据、设计文化数据、设计评价数据、设计案

例数据等）。 

经过数据清理、数据集成、数据规约、数据变换

等智能分析处理后，使其结构化、可读取、可运算[28]，

挖掘其中的“人—物—场”全要素关系，构建设计大

数据，实现数据的互联共生，拓展设计空间。研究智

能化产品画像、设计决策、精准营销技术，形成全场

景用户行为和设计决策分析平台，构建基于数字智

能的群体智慧 [29]，驱动全价值链路智能创新设计和

服务 [30]，提升智能交互产品的设计价值定义的科学

性与服务体验的准确性[31]，形成用户参与、数据融

合、系统化的前瞻性评估，建立风险控制、设计决

策与精准营销体系，形成可复制、可推广的设计大

数据支撑模式。 

4.2  工具开发：构建人因设计与美学评价工具体系 

开发具有中国思维特征的智能设计工具与评价

指标体系，提升数字环境下跨平台的人机协同设计效

率和质量[32]，引领自主创新。 

针对多模态人因数据面向自然交互融合度低、耦

合性弱，缺乏规范标准等问题，研究智能交互产品人

因数据的获取、融合、挖掘与应用技术，构建面向自

然人机交互的物理—认知—情感等云原生多模态人

因数据库，打造设计—开发—验证—升级的数据闭

环；研究智能产品的多模态人机交互技术和体验计

算，建立面向全场景—跨平台的智能交互产品人因设

计规范、体验设计标准和智能辅助设计软件平台，实

现多通道交互与跨终端产品设计的舒适性可用性评

估，提升人因数据在产品全生命周期中的参与度、耦

合度和易用性。 

针对设计大数据与文化风格、美学评价割裂，以

及缺乏协同工具和审美评价标准等问题[33]，研究面向

虚拟孪生的文化风格挖掘与分类，以及文化风格与数

字美学的适度融合技术，研发设计美学的智能评价工

具，构建多场景融合的文化风格与设计美学主客观评

价体系。运用美学、符号学、语义学、组织行为学及

认知心理学等理论，对交互场景下的三维产品评价产

品美学设计元素的提取与分析，进行产品文化风格定

义研究；通过设计美学评价指标体系技术及工具，应

用设计大数据研究设计美学与用户审美体验的深层

关系，构建多场景融合的文化风格与设计美学主客观

评价指标体系，实现人机协同智能评价与优化推荐，

对接精准制造。 

4.3  平台构建：研发群智协同的智能设计工具系统 

针对传统创意设计模式流程长、效率低、设计工

具匮乏等问题，基于对设计过程的建模分析，研究云

边端协同的群智交互设计技术与基于机器学习的创

意内容智能生成技术。集成智能化设计服务技术，聚

集多学科资源[34]，开展协同创新设计，在六大领域开

发群智协同的智能设计工具系统，构建从健康体验到

消费体验的全场景服务创新模式与应用。 

在设计内容生成方面，基于生成对抗网络、图

卷积网络、Transformer 等模型，采用多尺度渐进生

成思想，实现二维与三维内容的生成；采用模式识

别、协同过滤等算法，实现设计内容的智能检索与

推荐。在群智设计方面，基于数据挖掘和机器学习

方法，实现群智设计知识图谱构建与优化，对群智

交互设计工具 [4]的数据、控制和管理进行功能扩展

和资源分配优化。基于软件工程设计理论，构建支持

“终端协同交互—云端创意生成”的智能设计平台，

包括基础功能、设计辅助[35]、设计评价模块等，实现

行业专家、市场调查员、设计师、工程师、用户的

群智协同交互设计 [36]，优化产业链，实现产品的快

速生成与迭代，带动智能交互产品的技术进步和深度

应用。 

4.4  应用示范：构建设计迭代和智能评估服务平台 

探 索 建 立 面 向 典 型 行 业 产 品 生 态 链 的 PSSD

（Product Service System Design）资源库和智能协同

设计体系，开发基于智能交互、模式识别、全场景分

析数据驱动的 PSSD 设计迭代和智能化评估服务平

台。以设计为核心，构建消费者（Consumer）到设计

（Design）到制造（Manufacturing）的 C2D2M 全生

命周期的线上线下融通服务新模式，打造智能交互产

品创意服务设计一站式服务，在医疗、健康护理、通

讯电子、可穿戴设备、智能家居、教育文娱等行业的

6 个专业领域开展产品服务生态验证，形成示范应用

样板。在迈瑞的主要业务领域（监护系统、麻醉机、

呼吸机、彩超系统等），开展基于全场景的健康产品

服务设计系统企业典范；在小米的重点产品板块（智

能手机、智能手表/手环、智能音箱等），开展面向

生态链的消费产品服务设计系统企业示范；在创新工

业设计服务平台太火鸟和精准营销平台京东，开展面

向中小企业的行业应用示范，见图 4，带动智能交互

产品的技术进步和深度应用，发展和引领价值共创

的形式、途径和类型，探索长期、开放、可持续运

行机制。 
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图 4  产品服务设计系统企业应用示范 
Fig.4 Enterprise application demonstration of product service design system 

 

5  结语 

项目开展“设计+技术+商业”一体化研究与应用

示范。以设计大数据为主线，创建“海量数据驱动—

智能设计决策—云端创意生成—虚拟孪生评价—云

生态柔性制造—精准营销”的全价值链创意服务设计

流程和商业模式，形成中国创意服务设计理论，构建

设计大数据驱动的设计创新模式，有效推进智能交互

产品创意服务设计流程向数字化、智能化的方向升

级，提升数字创意与设计赋能经济发展的准确性和效

率，赋能先进制造业和现代服务业。项目发挥头部企

业的领头作用，以期形成全球市场的文化认同与市场

覆盖，形成大中小企业共生共荣、互相融通，同时引

导资源的配置优化，促进生产制造可持续发展。 
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