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设计形态学之生态观

邱松，金思雨，徐薇子，姜婧菁，陈柯璇
清华大学美术学院，北京 100084

摘要：作为新兴学科发展方向，设计形态学借助“形态研究”之优势，已与众多学科进行了交叉融合，并逐渐形成了其协同创新

范式。将“生态”理念纳入设计形态学，其实就是期望借助“生态学”的系统思维来研究设计形态学。设计形态学的生态系统既

包含了“自然生态系统”，又融入了与人类关系密切的“类生态系统”，而这恰好又归属设计形态学的研究范畴。倡导设计形态

学之生态观，不仅能帮助设计研究人员提升其价值观和世界观，并用更新的思维和视角去从事“形态研究”，还有助于设计形态

学的理论建构与思维拓展，并对设计形态学主导的跨学科协同创新具有积极的推动作用。此外，还可针对设计形态学的整体

研究及未来发展趋势进行全面评估，并能为设计学的发展提供新的研究思路和途径。
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Abstract: As an emerging discipline, design morphology, with the advantage of“morphological research”, has been integrated with

many disciplines, and gradually formed its collaborative innovation paradigm. Incorporating the concept of "ecology" into design

morphology is actually expected to study design morphology with the help of the systematic thinking of“ecology”. The ecosystem

of design morphology includes both the“natural ecosystem”and the“quasi- ecosystem”closely related to human beings, which

exactly belongs to the research scope of design morphology. Advocating the ecological view of design morphology can not only

helps design researchers to improve their values and worldview and engage in“morphological research”with new thinking and

perspectives, but also contribute to the theoretical construction and thinking expansion of design morphology, and actively promotes

interdisciplinary collaborative innovation led by design morphology. In addition, it can also provide a comprehensive assessment of

the overall research and future development trend of design morphology, and can provide the new research ideas and approaches for

the development of design.
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一直以来，设计形态学就十分注重“形态研究”这

一核心研究工作。然而，现实中任何“形态”都不是孤

立存在，皆会与所处的环境，以及与之相关的形态，甚

至与人类产生密切的关联。由此可见，“形态研究”是

以“形态”为核心的系统性研究，而系统内的各部分彼

此之间并非处于静止的状态，而是始终保持着动态平

衡的状态。因此，为了更好地开展以形态为核心的系

统研究，就需要在设计形态学研究的框架下引入“生
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态”概念。

一、设计形态学与生态系统

“生态”即指“生态系统”，该概念最初是由英国生

态学家 TANSLEY A G.提出的，它是由生物群落及其

生存环境共同组成的动态平衡系统。“生物群落”是由

一定种类的动物、植物和微生物组成的，它们互相依存

于自然界的某一环境中。生物群落与其生存环境、生

物群落内部之间不断进行着物质交换和能量流动，并

且互相作用和互相影响以实现整体的动态平衡[1]。提

及“生态”，或许大家立刻会联想到“自然生态”，其实除

了自然生态系统，还存在与人类关系密切的“类生态系

统”，虽然它不同于自然生态系统，却又彼此存在千丝

万缕的联系。该生态系统可细分为“人造生态”和“人

为生态”。人造生态（或人工生态）是指人类依靠自己

的智慧和双手创造或改造出来的“人造世界”，如城市、

社区、建筑、交通等，是与“自然界”相互交织、休戚与共

的显性生态系统。人为生态则是指人类借助认知、情

感、意识彼此形成和建构的“人文世界”，如社会、经济、

文化、法律等，是独立于“自然界”之外的隐性生态系

统。实际上，人造生态与人为生态始终是在相互作用、

彼此影响，并在人类的主导下实现动态平衡——类生

态系统。

在设计形态学中，其生态系统又会因为“形态”的

介入而产生新的视角和释义。由自然形态构筑的生态

系统仍被称为“自然生态”，而以人造形态构筑的生态

系统则被称为“人造生态”。那么，设计形态学与“人为

生态”（以意识形态建构）是否有关联呢？答案是肯定

的。不过，这种关联是体现在“人”与“形态”的关系上，

而非仅局限于人与人的关系。由此可见，设计形态学

中的“生态”会涉及三方因素：自然形态、人造形态和人

类。三者相互作用、相互依存，共同构筑了复杂而统一

的设计形态学“生态系统”，见图1。尽管如此，但要想

深入地研究这三者及其相互关系，使其彼此协调成为

完整的统一体，就必须依托于科学与人文的鼎力支

持。因此，科学与人文便构成了设计形态学的“生态环

境”，而人与形态便组成了设计形态学的“形态群落”

（类比生物群落）。实际上，设计形态学之生态系统的

目标任务，就是要借助科学与人文思想，依靠协同创新

手段实现“自然生态系统”与“类生态系统”的动态平

衡，其核心就是要动态地协调自然形态、人造形态与人

类的关系[2]，见图2。

二、设计形态学的形态群落

（一）人类在“形态群落”中的作用

在形态群落中，人类具有一定的主导性，但前提是

人类的意志和行为必须遵循自然生态的规律，否则会

适得其反，造成生态失衡。实际上，从更广泛的意义来

看，人类也是“自然形态”的一员，与“自然形态”和“人

造形态”应该是平等的关系。人类也会像其他生物一

样，死亡之后会融入大地、山川及河流，最后回归大自

然。那么，人类在“形态群落”中应该扮演什么角色，发

挥何种作用呢？

首先来看人类与自然形态的关系。毋庸置疑，大

自然为人类的生存提供了基本条件和保障，然而，人类

在享受大自然馈赠的同时又不满足于此，于是，人类便

掀起了大规模改造自然的行动，人们伐木造屋、开荒垦

田、驯养牲畜，甚至筑坝蓄水、灌溉。尽管这些都违背

了自然规律，但大自然仍能慷慨地接纳。如果人类就

此收手，尚可自得其乐、相安无事；倘若贪心不足，继续

破坏生态、索取资源，必然会招致大自然的惩戒。由此

图1 设计形态学与生态系统

图2 设计形态学的形态群落与生态环境
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可见，人类与自然形态应该是平等互惠的关系。再来

看人类与人造形态的关系。由于人造形态出自人类之

手，所以主要受人类的意志所主导。不过，人类的造物

（人造形态）活动并非没有上限，那就是决不能破坏自

然生态平衡，违背人类社会伦理。要想守住上限，人类

就必须约束自己的行为和欲望，控制人造物（人造形

态）的规模。如此看来，人类与人造形态显然是一种主

从关系，而人类所起的重要作用就是实现人造形态与

自然形态的动态平衡。

传统设计倡导的是以“人”为中心的设计理念[3]，

这样一来就把人类放到了至高无上的位置，因而也就

难以依靠人来平衡人造生态与自然生态的关系。而设

计形态学强调的是“形态研究”为核心，这样就把人类

的重要性大大降低了，因为，人类其实也是形态的一部

分。如果把人类与形态作为平等地位看待，就能让人

们更好地厘清设计形态学生态系统的真实面目，见图3。

（二）形态的核心功能

设计形态学中的形态可从两个方面来理解。一方

面，形态与物质可以说是“同质异相”。两者本质上是

相同的，只是关注的角度有所差异。形态非常注重表

象与本质的关系，如柱状体、卵状体、壳体等；物质则十

分强调性能与构造的关系，如金属、木材、细胞等，两者

也被统称为“客观形态”；另一方面，形态又能超越物质

的限定，与人类的意识紧密相联，并从知、情、意三方面

去创造不同于客观形态的“主观形态”，如几何形态、抽

象形态、虚幻形态等。由此可见，形态实际上是物质和

意识的统一体。它既能呈现其客观性的特征与性能

（科学性），又能彰显其主观性的表征与意向（人文性），

见图4。

“自然形态”是现实中最常见的形态，也是自然生

态的主角。它种类繁多，且构成极其复杂。为便于研

究，又将其划分为两大类：有生命自然形态（生物形态）

和无生命自然形态（非生物形态）。“生物形态”是最亲

近人类的形态，是人类不可或缺的朋友。“生物形态”都

有自己固有的形态特征，并按既有的生长规律繁衍、生

长和消亡。普遍认为：生物的“形态”是与它们的习性

和生长环境密切相关的，并在进化过程中不断完善。

“非生物形态”不像“生物形态”那样有确定的寿命和不

断生长、变化的姿态，但其存在形式也同样千变万化、

多姿多彩，而且在一定条件下还能相互转化。不管哪

种形态，即使外部的影响再大，它们仍会严格地遵循其

内在的生命规律去生长、演化。

大自然虽包罗万象、丰富多彩，但人类仍不甘愿受

其摆布，听天由命，在不断探索、研究“自然形态”的同

时，也在模仿和创造不同于大自然的“人造形态”。这

些形态既有借助生物材料制作的，也有采用人造材料

生产的，还有用多种混合材料制造的。庞大数量的“人

造形态”，逐渐构成了一个新的生态系统——人造生

态。作为人造生态的主角，“人造形态”历经了模仿、消

化、吸收、创新等阶段。实际上，人类从诞生伊始就学

会了发明创造，且延续至今、从未间断，人造形态的创

新发展也得益于科技和设计的创新。当今科技创新对

人类社会发展起了关键作用，特别是在人工智能、量子

力学和合成生物学等先进科技的激励下，人造形态的

数量和品质均有了前所未有的超越。

三、设计形态学的生态环境

其他学科一样，设计形态学也具有自己的属性。

由于其核心是“形态研究”，其属性也必然与“形态属

性”关联密切。实际上，形态具有双重属性，即：客观性

（客观存在）和主观性（主观感知）。人们只有从两方面

来认知和理解形态，才能掌握全貌、抓住本质。显然，

设计形态学的基本属性就是“科学性”和“人文性”。“科

图3 设计形态学的生态系统建构

图4 按空间尺度对形态分类
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学属性”和“人文属性”是设计形态学的两个重要属性，

它们相互作用、彼此协同，共同构筑了设计形态学的

“生态环境”。

（一）设计形态学的科学属性

科学的目的是通过解释来理解现实世界。科学使

用的特有（但不是唯一）批评方法是实验验证[4]。设计

形态学之所以要强化其科学属性，正是为了用科学的

思想和方法，去探索研究“形态”现象背后的规律、原

理、本质乃至本源，然后再通过联想、启发不断创造出

“新形态”，最终构筑设计形态学的生态系统。设计形

态学的研究是围绕“形态”展开的，而形态又是“形态群

落”的核心构件，若要揭开形态内在的奥秘，就需要借

助科学思维与方法，以及相应的先进技术来协助完

成。任何形态都是由于其内因、外因共同作用的结

果。以“形态”为切入点研究其形成的内因，再结合形

态外因的多重影响，通过观察、分析和假设，同时借助

数字模拟和实验验证等方法，最终确认所发现、推测的

“规律”，然后，经过大量同类形态的研究验证、归纳其

中的“原理”，并最终溯源至形态的“本源”。在整个形

态生成的过程中，科学思维与方法始终如影随形，起到

了重要的保驾护航作用。

设计形态学在探索自然形态的生成规律和原理

时，也可以理解为是形态的“解构”过程，是一种由上至

下、由表及里的工作方法。通常是从观察对象开始的，

简单的形态可以直接进行观察，复杂的形态则需要借

助先进的科学设备来进行观测，甚至还需学习必要的

前置知识。在研究、分析阶段更要依赖实验验证和模

拟计算的方法来验证研究人员的推理和假设，进而总

结出形态的规律和原理。在整个过程中，需要应用大

量的科学知识和方法，同时，也会产生一些新的知识、

方法。在设计形态学的研究框架下，针对人造形态建

构的规律、原理的研究，虽然与自然形态有颇多相似之

处，但也存在较大的观念差异。探索人造形态的建构

规律和原理，更像是形态的“重构”过程，是一种由下至

上、由里及表的工作方法。人造形态的建构会聚焦在

与形态关系密切的材料、结构和加工工艺上。这就意

味着它更离不开科技知识和方法了，因为先进技术、新

材料和新方法是其背后强有力的支持。人造形态的建

构除了向自然学习，更需要进行创新、创造，这样又促

进了多学科的交叉融合，以及科技知识和方法的不断

更新。

不管是探究未知的“自然形态”还是创建未来的

“人造形态”，未来的科学技术都是实现其目标的重要

基础和桥梁。如航天科技决定了人类探索“宇观形态”

的现象与本源；分子生物学主导着人类揭示“微观形

态”的生成与建构；计算机与脑科学让人类有了跨越真

实世界（实体形态）与虚拟世界（虚拟形态）的可能性

……[5]。在形态探索、研究及创新过程中，研究人员会

逐渐积累大量的实践经验。这些经验经过总结、归纳

和反复验证，便形成了指导实践的方法。再经过不断

完善、优化和系统化，最终形成完整的理论。在从实践

研究到理论建构的过程中，科学思维与方法同样起到

了非常重要的作用，它是设计形态学理论与方法建构

的重要基础和指路明灯。

事实上，科学属性并不局限于设计形态学，它也适

应于设计学。纵观人类的设计发展历史，从石器时代

—农耕时代的简陋、单一化的生产工具，到工业时代—

信息时代的复杂、系统化的交通工具，“人造物”已发生

了翻天覆地的变化，而在这一变化过程中，科学技术扮

演了非常关键的角色，它不仅改变了人类的生活方式，

更将设计创新推向了全新的高度。2020年8月28日，

埃隆·马斯克的公司发布脑机接口[6]在活体猪大脑中

运行良好，并宣称未来手术将全部由医疗器械自动完

成，这枚宣称可以改善人类脑问题的芯片，无疑展示了

科技进步对人类发展的干预力量，人们看到未来赛博

世界雏形的同时，也开始思考发明、设计的使用情境是

否满足人们的精神文明需求，人类智能是否会被人工

智能所控制和取代？在未来，科学技术与人类文明相

辅相成，同时也在博弈中彼此激励，是人类追求理想世

界秩序形态的两种不同尝试。

（二）设计形态学的人文属性

设计形态学的人文属性是与其科学属性相对应

的，它也是“人为生态”的重要建构要件。由于有了人

类的介入，形态的客观性就必然会受到挑战，即便是自

然形态也难免受到人类干扰，更何况人类本来就是自

然形态的成员。那么，设计形态学的人文属性包括哪

些内容呢？实际上，它主要体现在两方面：其一是形态

的人因关系；其二是形态的认知规律。人类与形态的

关系不胜枚举，但归纳起来大致有三类：第一类，原生

形态，强调人类对自然形态的直观感受。第二类，意向

形态，强调人类对自然形态的认知、改造与创新。第三

类，交互形态，强调人类与形态（自然形态、人造形态）
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的关联性与互动性。这三种形态分类是从人类与形态

关系的发展程度或阶段而进行界定的。

“原生形态”是指未经人类改造的形态，其实也就

是自然形态，但两者不同之处在于原生形态有了人的

参与，因此，其研究内容也就变得复杂化了。不过，人

类在这一阶段只是依靠直觉轻度地介入其中，如观览

秀丽风光，倍感赏心悦目；沐浴清澈温泉，顿觉舒缓放

松；听闻鸟语花香，旋即心旷神怡……。这些感受都是

人类未经过思考的直觉反应和天性使然。它并不会因

为人类个体的不同而导致直觉上的巨大差异，因此，在

探索未知形态时，更具有认知的普遍性。由此可见，针

对原生形态的研究，自然就成为设计形态学人文属性

的重要研究基础。

与原生形态相比，“意向形态”是人类深度参与其

中而形成的紧密关系，它不仅体现在人类对形态的主

观认知上，而且还体现在人类对形态的改造和创新方

面。由于人类个体的差异，导致即便是针对同一形态

的主观认知也会存在较大差异。这样就更增加了对形

态认知研究的复杂性，也让意向形态因此变得更丰富

多样。需要强调的是，人类对形态的认知仅停留在意

识层面，并未真正触及形态本身。而针对形态的改造

和创新就不同了，它们不仅会触及形态，还会改造形

态，甚至创造新的形态。这样便进入了人造形态的研

究范畴，也就跨进了按人类意志建构的“人造生态”。

“交互形态”是在前两种形态认知的基础上发展起

来的。人与形态的关系并非只是单向发展的，更多情

况是以“互动”的形式存在，如触碰含羞草的叶片，叶片

会迅速折叠起来；将木条弯曲，木条的弹力又会挤压双

手；海洋馆的海豚，会按照驯养员的指令完成各种动

作；AI机器人会跟人类进行对话和肢体交流；人类还

能在虚拟现实中去感知和操控虚拟形态等。“交互形

态”不仅注重人类施与形态的作用和效能，而且也十分

强调形态的及时反馈。此外，基于两者关系的创新，还

可能构筑新的生态环境。与前两种形态认知相比，“交

互形态”更强化了人与形态关系的紧密与平衡，增添了

更多不确定性，并为设计创新带来了更多机遇与变化。

设计形态学的研究在人文属性的范畴中，不同于

哲学中对人类的反思，社会学中对人类的分类，以及心

理学中对人类的分析。人文属性的研究着眼于对人类

生命力的探索、对人类与万物交融交互的研究及对人

类创造力来源的梳理和归纳。或许会因研究太过前沿

而无法被理解应用，但其突破性的研究方法会对未来

设计学乃至交叉学科的协同创新具有重要的参考价值。

四、结语

将“生态系统”理念纳入设计形态学，实际上就是

要借助“生态学”的系统思维来研究设计形态学。设计

形态学的生态系统不仅包含了自然生态系统，还融入

了与人类关系密切的类生态系统，其实这也正是设计

形态学的研究范围。由此可见，设计形态学的研究范

围比生态学更广泛、更复杂、更多变。那么，要想深入、

全面地研究设计形态学，就不能只从单一“形态群落”中

的单方因素进行研究，而必须将所有“形态群落”中的全

部因素纳入设计形态学的“生态环境”中进行系统研究。

在自然生态系统中，一方面需要人类在依靠科学

技术去探索和改造自然形态的同时，必须遵循自然形

态的规律和基本原则；另一方面又需要人类借助人文

知识，通过对自然形态的研究，从中不断学习并获得启

示，进而促进和提升其创新力。在类生态系统中，人类

既要依靠科学技术和人文知识去创造人造形态，又需

在享用人造形态的同时，借助人文思想和批评不断反

思其行为。由此可见，设计形态学不仅要注重人类与

自然形态、人造形态的动态平衡，更要强化自然生态系

统和类生态系统的动态平衡。若要确保实现其动态平

衡，就必须依托科学与人文这一生态环境。尽管生态

平衡是人类追求的目标，但其平衡态却并非持久，甚至

只是瞬间。正如凯文·凯利在《失控》中指出“一个系统

若不能在某个平衡点上保持稳定，就几乎等同于引起

爆炸，必然会迅速灭亡。没有事物能既处于平衡态又

处于失衡态，但事物可以处于持久的不均衡态——仿

佛在永不停歇、永不衰落的边缘上冲浪。创造的神奇

之处正是要在这个流动的临界点上安家落户，这也是

人类孜孜以求的目标”[7]。

作为设计形态学的“生态环境”，科技与人文也是

在相互博弈中实现其动态平衡。科技进步实际上是把

双刃剑，在给人类造福的同时，又宛如脱缰野马不断打

破人类习以为常的生态平衡，而人文思想则如同驯马

师在不断约束、修正其行为，使其步入良性生态发展之

正轨。倡导设计形态学的生态观，还能提升设计研究

人员的价值观和世界观，帮助他们用全新的思维和视

角进行“形态研究”，同时，也对设计形态学的理论建构

具有强有力的推动作用，并对设计形态学主导的跨学

科协同创新具有启示、协调和平衡作用。此外，还可针

对设计形态学的整体研究能力及未来发展趋势进行全
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面评估，也能为设计学的发展提供很好的研究思路和

新范式。
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