
当前，创新驱动发展战略已成为国家主体战略，创新在推动经济发展中日益发挥重要作用。科学和技术是创新的源泉，将科技融入渗
透到“创新”中去，设计制造出新兴技术的产品，是提高国家竞争力的必由之路。设计工作是集成创新、制造、产品市场化过程中的重要环
节，是产品创造价值过程中的重要环节；产品创造价值的过程，需要一个从设计开始到制造和服务相配合的综合体系来完成。

以上的叙述，是当今时代的理念。回顾60年前，设计师工作是为大规模生产产品提供设计模型、制图到人工物的视觉图形构建，称谓
产品设计和工业设计。这些都是由设计师的大脑思维来构成和表达。

20世纪中叶，由于计算机技术的出现，人们开始在制造领域应用数字化控制机器，由此进入了数码世界。设计工作也开始使用计算机
辅助设计（CAD），在计算机屏幕上设计制图，实现了人脑设计构思与计算机的信息交互，这种设计形式很快发展成为人机交互，超越辅助
制图解决更宽范围的设计问题。

这时，设计实践有两种方向。其一是产品计算机工程设计，聚焦于物理和材料，人造物复杂产品必定是物理、力学环境和材料的集
成。1990年代以来，从三维CAD、工程分析CAE到多学科优化、数字样机、虚拟试验分析、多尺度多物理建模与模拟有了长足的进步。现
代先进设计技术还通过互联网开发了全球设计与制造的协同工程，材料计算科学发展了材料设计制造工艺的以科学为基础的模型分析合
成的材料工程学乃至材料基因组技术。

新产品的研发过程，在以计算机设计为中心的驱动发展下，简化、缩短了设计制造、试验的周期和降低了成本，可显著提升设计在产品
研制过程中的效益。

计算科学和工程具有以下特征。
1）模拟和建模：实现人工物对象的物理建模和设计，构建产品，虚拟模型的虚拟试验正在成为工程产品开发的重要方法。
2）多学科优化：任何实物产品，从内在设计构成到使用过程的环境承受都是客观世界的多学科（物理、化学、生物学等）的组合，计算

机有能力将多物理环境因素合成为产品行为表达，将多因素的变化规律影响自动进行综合，人们分析和调节各项子因素的影响规律使合
成的结果达到优化。

3）预测的功能：产品或材料在实际使用周期内、经历的环境条件、在空间和时间两方面的历程，在产品设计、制造后会有不可预知的
性能变化（例如复杂的超常环境，无法建造人工的环境条件去考核产品，以及产品在长期使用后性能和材料老化的后果影响），计算机可以
通过已知规律的认识在一定范围进行外推参数的设定，考察产品性能的承受能力和预测达到破坏阈值的条件和时间因素。

以上3点，已经表现出计算机在设计工作智能化方面的特点，某种程度上超越了人类认知领域的水平，但是它毕竟是人们给定的模型
内的计算结果，内含着相当的不确定性，还是需要人的分析和工程验证。

计算机设计的另一个发展方向是计算机人机交互的设计方法。
20世纪90年代以来，信息技术发生了革命性变化，计算机运算速度和储存容量惊人上升，大数据和云计算提供了新的技术能力，“人

机交互”涌现出新的形式，如触摸界面、增强现实，数字指令转换方式的改进（如语音识别）。原来人脑思维空间在现实世界设计构建人工
物，现在人们创造了计算机+网络的赛博空间（cyber space），它与人脑思维空间一起构成了CPS系统使信息智能化技术实现重大进步。
这些技术创新的可能应用，使设计工作的范围得到了很大扩展，设计从解决复杂产品的物理和材料设计转向以人为中心，关注人的行动和
为人服务。计算机和网络将数据-信息-知识通过大数据分析融入到人的智慧，提升了设计、决策水平，使设计工作开始聚焦于创新、系统、
用户体验、商业成功以及人们的生活改善。

今天，设计已经重新定义为对产品、系统、服务的策略性问题解决的过程。
设计工作从传统的造物、造图、造境发展到非物质领域，设计要为对人类社会有价值而服务。智能化设计辅助决策、判断、推理和规

划，cps系统、物联网使设计和制造的过程实现优化。网络化创新增强用户体验，优化为消费者服务，更好满足用户需求。
设计工作智能化以产品和服务为载体，实现技术创新、知识转移和扩散，在社会、经济、人文各领域创造更美好的世界。
随着智能化基础设施更大范围的普及、生产劳动力形态发生了变化，工人不仅是生产线上一双被雇佣的手，而是越来越多地成为知识

工人、知识工作者，每个人将成为出售知识的服务者，智能化技术在整个经济领域将发生重大变化，这将使“知识工作自动化”提上发展日
程。超级计算机辅以大数据和云计算，使人机交互的数字化表达实现人工智能的发展趋势明显增强。我们期待设计工作智能化进一步向
人工智能的方向迈进！
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