
 

政策建议

人智协同的创新生态重构：HCI 范式转型
付志勇 1,2

摘要　随着人工智能从被动工具演进为具备自主决策与学习能力的协作主体，人机交互正经历从“人

使用技术”到“人智协同”的范式转型。现有人机交互研究虽已关注协同过程，但人工智能能动性的持

续增强，已将研究重心从交互界面与用户体验拓展至人智协同的组织形态与制度安排。人工智能的能

动性增强使人机交互在主体结构、协作方式与系统组织上面临一系列挑战：传统“以人为唯一能动主

体”的理论前提难以适应多主体动态协同，现有评价体系缺乏对协作质量与价值分配的有效衡量工具，

由此导致缺乏容纳人工智能与多元主体的协同框架，缺少支持认知对齐的中介工具与可控的试验空

间，局部协同经验难以制度化扩散为公共能力。基于社会技术系统理论，提出由“异质社群—激发原

型—边域创新—共协网络”组成的四要素模型，揭示要素之间循环演化的动力机制，并针对科研人员、

科研管理者和科技政策制定者提出差异化的行动建议，为构建包容、公平且可持续演化的人智协同体

系提供理论框架与实践路径。
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人工智能（artificial  intellige-

nce，AI）正将人机交互 （human−

computer  interaction，HCI）从以人

使用技术为中心转向与智能体共

同行动。当 AI具备自主决策与学

习能力后，传统 HCI的核心假设

——人是唯一能动主体、机器是

被动响应工具——已不再成立。

这一变革不仅是技术层面的交互

方式更新，更深刻地关乎科研组织

模式、产业创新路径和社会治理

体系的系统性重构。HCI的研究

侧重点也从关注交互界面与用户

体验，拓展到对人智协同（human−

AI collaboration）的组织形态与制

度安排的系统思考。由此引出核

心问题：如何构建支持人智深度协

作的创新生态系统？该系统应具

备哪些核心要素？要素之间如何

形成持续演化的动力机制？

人工智能的发展历程展现清

晰的能力跃迁路径：从工具（tool）

到共同操控者（co−pilot），再到自

主代理（agent）。从 Norman[1]对技

术作为认知工具的论述，到 Amer-

shi等[2]提出的混合主导交互准则，

再到 Russell等 [3]对智能体模型的

系统定义，AI在交互中的控制边

界逐步扩大。Kowalska[4]提出“AI−

for/with/to  humanity” 三 重 范 式 ：

AI由“服务人的工具”（for）转为

“共创伙伴”（with），并进一步成为

“具社会影响的力量主体”（to），提

示人智协同需要同步纳入价值与

治理考量。这一角色跃迁表明，人

智协同已不再是单一交互问题，而

成为需要通过组织结构与生态机

制加以支撑的系统性过程，并进一

步引出其创新生态结构与演化机

制问题。

AI角色由被动工具转向具备

学习与决策能力的协同参与者，

使 HCI在主体结构、协作方式与

系统组织形态上呈现 3个新特征

（图 1）。其一，交互范式由“人使

用工具”转向“人智协同”，AI能够 
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理解意图、生成建议并参与决策，

人机关系由单向控制转为双向协

同与共同定向[5]。其二，价值创造

由“人主导、AI助力”扩展为“多

主体共创”，AI既可承担部分独立

创造任务，也可与人类共同构成持

续迭代的创新网络[6]。其三，影响

范围由界面与体验层面外溢至组

织运行、产业创新与社会治理，责

任边界、风险控制与价值对齐等

问题随之凸显[7]。

现有 HCI理论方法亦面临相

应挑战：传统用户中心设计难以处

理多主体复杂需求的动态平衡，既

有框架缺乏对 AI自主性与创造性

的系统纳入，现行评价体系也难以

有效衡量协作质量及价值分配的

公平性[8−9]。任向实 [10]提出的人机

共协计算理论以“平衡守中”为关

键理念，为理解人智关系提供了哲

学支点，但如何将其转化为可操作

的组织框架与实践路径，仍有待进

一步推进。

由此可见，HCI的范式转型不

仅需要交互理论与设计方法的更

新，更需要相应的组织载体与制度

安排。本文据此引入创新生态系

统视角，将其视为人智协同得以持

续发生的支撑性基础设施，而人智

协同则构成生态系统运行的核心

目标与价值导向。 

1    理论基础

从社会技术系统（socio−tech-

nical systems，STS）视角看，创新并

非单一技术进步或个体组织行为

的结果，而是由社会行动者、技术

人工物、制度环境与互动关系共

同构成的复杂系统在时间维度上

的协同演化过程。Trist等 [11]通过

对煤矿生产方式变革研究首次系

统揭示，技术效率提升若脱离组织

结构与社会关系调整，反而可能削

弱整体绩效，由此奠定社会系统与

技术系统协同优化的理论基础。

在技术维度上，Bijker[12]的技

术社会建构研究表明，技术形态并

非中性工具，而是在不同社会群体

的互动协商中持续被塑造，其演化

方向深受社会解释框架影响。在

环境维度上，Geels[13]提出的多层

级演化模型指出，突破性创新通常

在受保护的边缘场域孕育，并在制

度窗口期进入主流体系实现扩散；

Christensen[14]的颠覆性创新研究进

一步说明，边缘市场因主流企业的

“合理忽视”而成为突破性技术的

孵化地。在关系维度上，Latour[15]

的行动者网络理论强调，行动能力

源于人类与非人类要素之间持续

建构的网络连接，技术人工物同样

是系统稳定与变革的重要行动者。

在主体协同层面，Adner[16]通过创

新生态系统结构研究阐释，多主体

之间的互补对齐机制决定创新能

否从局部构想转化为系统性成果。

综合上述研究，社会技术系统

理论不仅为理解创新的多主体协

同、技术中介作用、环境选择压力

与关系网络扩散提供系统性解释

框架，也为将其拓展至人智协同情

境奠定坚实基础。在人工智能逐

步具备自主决策与学习能力的背

景下，将 AI系统纳入社会技术系

统的行动主体结构，并通过生态化

方式组织其与人类协同演化，具有

明确的理论可行性与现实适用性，

为构建人智协同创新生态系统提

供成熟而可扩展的分析范式。 

2    四要素模型与案例启示
 

2.1    模型概述

在社会技术系统演化框架下，

引入具备自主学习与决策能力的

AI系统，使创新从以人类组织为

中心的协作模式转向多主体共同

行动的协同形态。这一转变在显

著提升组合创新潜力同时，也加剧

目标对齐复杂性、责任边界模糊

与系统不稳定风险，使人智协同由

技术应用问题上升为生态结构重

构问题。基于这一系统性挑战，支

持人智协同的创新生态系统需同

时具备主体整合、协同对齐、试验

突破与扩散稳定 4类关键能力。

由此，本文将其具体化为 4个

核心要素，作为人智协同情境中的

具体化转译：社会行动者对应“异

质社群”，技术人工物对应“激发

原型”，演化情境对应“边域创

新”，互动关系对应“共协网络”。

 

AI扮演角色
AI as Tool

（工具角色）

工具时代
被动响应/单向控制

AI as Co-pilot
（协同角色）

协同时代
智能协作/价值共创

AI as Agent
（代理角色）

智能体时代
自主决策/独立创造

AI与人类关系
AI for Humanity
（服务导向）

AI with Humanity
（共创导向）

AI to Humanity
（治理导向）

图 1　AI角色演进与人智协同范式转向
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具体而言，Adner[16]与 Latour[15]的多

主体网络理论支撑“异质社群”的

主体整合功能；Bijker[12]的技术社

会建构为“激发原型”作为认知中

介提供依据；Geels[13]与 Christen-

sen[14]的利基演化与颠覆性创新理

论直接支撑 “边域创新”；Trist等[11]

的社会−技术协同优化原则则为

“共协网络”的制度化扩散提供组

织理论基础。社会技术系统的基

础维度，在人智协同语境中被转译

为可干预、可演化的创新生态系

统结构（图 2）。

该模型将 AI系统明确纳入协

同行动主体，强调协同能力在多主

体价值协商与持续试验迭代中生

成，并突出边域在新型协作模式形

成与扩散中的关键作用，从而解释

人智协同如何由局部探索逐步演

进为系统性共创能力。以下将引

用案例对不同要素进行解释，需要

注意的是，相关案例本身均体现出

人智协同创新生态的系统性特征；

本文只是基于分析聚焦的需要，在

具体描述中突出其最具代表性的

核心要素，以揭示 4要素在实际运

行中的不同作用方式。 

2.2    异质社群：知识整合与问题

建构

在人智协同创新生态系统中，

异质社群承担将人类多元经验、

价值判断与 AI计算能力整合为可

共同行动的问题框架核心功能，是

协同共创得以发生的主体基础。

斯坦福大学人本 AI研究所

（Stanford Institute for Human−Cen-

tered  Artificial  Intelligence， Stan-

ford  HAI）汇聚 AI、哲学、心理

学、法律、政策等多领域专家 [17]，

异质社群的核心功能不仅是知识

叠加，更是问题重构——多元主体

的参与使 AI发展从纯技术议题转

化为社会——技术议题，将“如何

提升模型性能”重构为“如何实现

负责任的 AI发展”。这种问题框

架的转变，为后续的技术开发和制

度设计提供了根本性的方向指引。

微软公司HAX工具包和Open-

AI公司的基于人类反馈的强化学

习（reinforcement  learning  from

human  feedback， RLHF）体系 [18−19]

则展示了异质社群的价值协商功

能。在 RLHF过程中，设计师、标

注者、工程师、伦理顾问通过持续

对话，将多元价值观嵌入 AI系统

的训练过程，实现技术开发与人类

价值的动态对齐。这表明“人智

协同”不是一次性的系统设计问

题，而是需要持续价值协商的演化

过程，异质社群为这种协商提供了

组织载体。异质社群的有效性在

于将知识差异与价值分歧转化为

可持续协商的协同基础。 

2.3    激发原型：概念物化与社会

对话

在人智协同过程中，激发原型

作为连接人类理解方式与 AI系统

行为的关键中介，使抽象协同理念

转化为可感知、可讨论与可迭代

的具体情境，从而推动跨主体对齐

与共同行动。

Boer等 [20]提出设计应成为张

力物化、挑战现状与探索可能性

的媒介，而非仅仅验证既定方案。

Zhu等[21]进一步指出，人工制品在

未来构想中具有反思性、探索性、

干预性、启发性四重角色：反思性

使利益相关者得以审视既有假设，

探索性支持对可能性空间的系统

搜索，干预性推动从概念到行动的

转化，启发性则激发新的问题意识

与创新方向。这四重角色恰好对

应了人智协同创新生态中激发原

型的核心功能——它不仅是技术

验证工具，更是促进异质社群对

话、推动边域创新、连接共协网络

的关键节点。

ProtoAI通过将机器学习行为

嵌入交互过程，使非技术背景参与

者能够直观理解 AI系统行为，正

是激发原型四重角色的生动实践：

它促使参与者反思人机关系的既

有假设，探索 AI协作的多种可能

性，干预并改变人们对 AI的理解

 

异质社群

知识整合与
问题建构 人智协同

创新生态系统

吸引新主体加入

共协网络

知识扩散与
能力传播

社会行动者 互动关系

社会技术系统（STS）

技术人工物 演化情境
激发原型

概念物化与
社会对话

验证后进入试验

边域创新

范式突破与
风险容纳

张
力
转
化
为
情
境

经
验
转
化
为
能
力

图 2　人智协同创新生态系统模型
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方式，同时启发新的研究问题与设

计方向[22]。激发原型的核心价值

在于作为“认知界面”促进跨群体

对话——当抽象的 AI伦理原则被

转化为可交互原型时，技术专家看

到实现路径，伦理学家看到价值张

力，用户看到使用场景，政策制定

者看到监管挑战，从而在异质社群

之间建立共同的对话基础。激发

原型的有效性在于将抽象原则转

化为跨主体可共同判断与修正的

认知中介。 

2.4    边域创新：范式突破与风险

容纳

在人智协同系统中，边域创新

为新型人机协作模式提供低风险

试验空间，使突破性组合能够在脱

离主流约束的情境中快速演化。

DeepSeek通过算法效率与系

统架构的协同优化，形成了区别于

“大算力堆叠”路径的替代方案，

并以开放权重方式发布[23]，体现了

资源约束对边域创新的驱动作

用。Hugging Face则从早期创业

项目逐步演化为开源 AI的重要协

作基础设施，已成为汇聚超 200万

个模型的平台[24]——正如 GitHub

重构了软件开发的协作范式，Hug-

ging Face正在重构 AI时代的模

型共享、协作与部署方式，显示出

社区力量如何推动边域创新走向

生态化扩展。欧盟《人工智能法

案》（《AI Act》）要求成员国建立

AI监管沙盒 [25]，则表明制度设计

也可为高风险 AI系统提供可控试

验环境，促进创新验证与合规转

化。3个案例分别展示了资源约

束驱动、社区生态驱动与制度空

间驱动 3类边域创新机制。因此，

边域创新的有效性在于以可控试

验空间支持新型协同模式的生

成、筛选与验证。 

2.5    共协网络：知识扩散与能力

传播

在人智协同创新生态中，共协

网络负责将局部团队与边域实验

中形成的协同经验转化为可复

制、可传播的公共能力，推动协同

模式的规模化扩散与制度化落地。

欧盟 GenAI4EU旗舰计划通

过近 7亿欧元的跨项目资助机制，

推动 AI开发者、初创企业与战略

产业部门形成跨国协作联合体，并

通过 AI按需平台向全欧开放共享

成果[26]，美国能源部 AI创新生态

系统连接国家实验室、高校与企

业[27]。这些案例展示了共协网络

的 2个关键特征：开放性，通过标

准化工具和开源实践降低创新成

果的获取门槛；适配性，支持不同

区域、文化和应用场景的在地化

应用。共协网络的本质是一种知

识基础设施，使创新不再是孤立事

件，而是可以在网络中流动、积累

和放大的公共资源。共协网络的

有效性在于推动局部协同经验沉

淀、扩展并转化为公共能力。 

2.6    持续演化的动力机制

四要素通过双向反馈形成持

续演化的动力。异质社群中多元

主体的知识差异与价值张力构成

创新的原始驱动力，这种非对称性

迫使系统进行问题重构；激发原型

将这种张力转化为可讨论的情境，

其具象反馈促使社群更新认知、

重构问题；边域创新为经原型验证

的突破性方案提供隔离试验空间，

在降低失败风险的同时加速迭代；

共协网络将成功经验转化为可复

用的公共能力，在扩散过程中吸引

新参与者加入异质社群，为下一轮

协同注入新的异质性和演化动

能。由此形成自我强化的循环，使

人智协同由局部探索逐步演进为

系统性共创能力。 

3    总结与建议
 

3.1    面向科研人员

在人智协同成为创新主导形

态的背景下，科研人员需围绕异质

社群、激发原型、边域创新与共协

网络 4个维度协同推进研究实

践。首先，应主动融入跨学科异质

社群，在问题建构阶段即引入技

术、社会与价值视角，使协同目标

在生成之初实现多主体对齐。其

次，应将原型视为协作中介而非成

果展示工具，通过可交互原型促进

理解共识、暴露冲突并推动共同

修正。再次，应有意识进入学科边

缘与非主流议题空间开展探索性

试验，在低约束环境中测试新型人

机协作模式。最后，应将经验方

法、工具流程与数据成果开放共

享，使局部创新能够通过网络持续

放大与演化。 

3.2    面向科研管理者

科研管理者的核心职责在于

为四要素协同运行提供稳定制度

支撑。其一，通过设立跨学科项目

机制与协同导向评价体系，弱化单

学科绩效导向，持续培育高异质度

研究社群。其二，建设具备容错机

制的开放实验平台，为探索性人智

协作提供相对隔离的试验空间，将

失败转为组织学习资源。其三，系

统推动成果开放与工具化沉淀，支

持方法包、数据集与流程标准化

建设，使创新能力从个体与团队层
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面转为组织可持续资产，从而强化

共协网络的扩散效率与制度稳定。 

3.3    面向政策制定者

在政策层面，人智协同创新生

态的关键在于形成兼顾安全与演

化的治理环境。其一，应在 AI监

管体系中引入制度化试验空间，通

过创新沙盒等机制为边域创新提

供可控探索通道，避免过早抑制协

作模式演化。其二，应将共协网络

型基础设施作为新型公共品重点

投入，支持跨机构协作平台、开放

数据资源与标准接口建设，降低参

与门槛并提升扩散速度。其三，应

构建多主体参与的协同治理机制，

将科研、产业、公众与伦理主体纳

入政策共创流程，使价值对齐与责

任分配随技术演化动态调整。 

3.4    结论

本文从社会技术系统演化视

角出发，提出“异质社群–激发原

型–边域创新–共协网络”四要素模

型，系统揭示人智协同如何由多主

体汇聚走向可扩散的协作能力生

成过程。该模型将 AI能动性、多

元价值协商与生态演化机制纳入

统一框架，为协作型智能系统的设

计、组织与治理提供了可操作路

径。面向未来，HCI将持续迈向系

统协同与社会嵌入的新阶段，构建

支持试验、对齐与扩散的人智协

同创新生态，将成为推动人类智慧

与人工智能共进化的关键基础

设施。
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Abstract　As artificial intelligence evolves from a passive tool into a collaborative actor with autonomous decision−making and learning

capabilities,  Human−Computer  Interaction  (HCI)  is  undergoing  a  paradigm  shift  from  "humans  using  technology"  toward  Human−AI

Collaboration.  The  growing  agency  of  AI  challenges  the  foundational  assumption  of  traditional  HCI  that  humans  are  the  sole  agentive

actors.  However,  the  theoretical  premise  of  user−centered  design  struggles  to  accommodate  dynamic  multi−agent  collaboration,  and

existing  evaluation  frameworks  lack  effective  instruments  for  assessing  collaboration  quality  and  equitable  value  distribution.  These

limitations  result  in  the  absence  of  collaborative  frameworks  for  heterogeneous  actors,  a  lack  of  mediating  tools  and  controllable

experimental spaces for cognitive alignment, and the difficulty of institutionalizing localized collaborative experience into public capacity.

Grounded  in  socio−technical  systems  theory,  this  paper  proposes  a  four−element  model—Heterogeneous  Communities,  Provocative

Prototypes,  Peripheral  Innovation,  and Collaborative Networks—reveals  the  cyclic  evolutionary mechanism among these elements,  and

provides  differentiated  recommendations  for  researchers,  research  managers,  and  policy  makers,  offering  a  theoretical  framework  and

practical pathway for building an inclusive, equitable, and sustainably evolving Human−AI collaborative system.

Keywords　 human−AI  collaboration;  human−computer  interaction;  innovation  ecosystem;  socio−technical  systems;  paradigm

transformation ●
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