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提 要 人工智能的发展推动了城市设计范式变革，然而现有城市设计智能化研究缺少

对创作过程人机协作模式的系统性探讨，单点技术突破难以解决复杂设计决策问题。提

出并构建城市设计创作过程的人与AI（Human-AI，HAI）协同新范式。以城市设计的

创作性特征为基础，论述在机器学习、深度学习及生成式大模型技术支持下的AI介入

方式及其挑战。从科学性、靶向性、前瞻性及可控性维度提出HAI模式目标，将设计师

的空间直觉及创造性判断，与人工智能在模式识别、智能推荐与即时评估方面的优势能

力结合，构建“融合构思—创作协同—验证互鉴”的设计创作新框架。以一个创作实践

中的HAI模式试验为例，解释在城市路网、功能布局、生态空间、形态及场景等环节创

作过程中人与AI的多轮互动过程及其在提升设计创作性方面的价值。最终，从人机博

弈的设计思维融合、自适应智能体演进及设计师增强智能助理角度提出未来HAI模式的

应用情景。

Abstract: The development of artificial intelligence (AI) technology has driven a

transformation of urban design paradigms. However, existing research a systematic ex‐

ploration of the human-machine collaboration in the urban design generation process.

Isolated technological breakthroughs are insufficient to address complex and interre‐

lated decision-making problems in urban design. This paper develops a new para‐

digm of Human-AI (HAI) collaboration for urban design generation processes. Based

on the nature of urban design, this paper examines the interventions and challenges

of AI technology supported by machine learning, deep learning, and generative large

language models. The goals of the HAI model include four dimensions: scientific

rigor, strategic precision, accurate foresight, and technical controllability. By integrat‐

ing designers' spatial intuition and creative judgment with AI's capabilities in pattern

recognition, smart recommendation, and real-time evaluation, this study builds an‐

novel framework for design generation: integrated conception, creative collaboration,

and verification and mutual learning. Using the application of the HAI model in an

urban design practice as an example, this paper explains the multi-round interaction

process between humans and AI in generating urban road networks, functional lay‐

outs, ecological spaces, spatial forms, and application scenarios, demonstrating its

value in creativity enhancement in the design process. Finally, the paper proposes fu‐

ture scenarios of the HAI model from three perspectives: the integration of human-

machine game-based design thinking, the evolution of adaptive agents, and the

hybrid-augmented intelligent assistants by designers.

城市设计创作过程的HAI模式及
其实践*
The Human-AI Model and Its Practical Applications in the Process of Urban
Design Generation

甘 惟 吴志强

GAN Wei, WU Zhiqiang

作者简介

甘 惟，同济大学建筑与城市规划学院助理

教授，ganw@tongji.edu.cn
吴志强，同济大学建筑与城市规划学院教授，

中 国 工 程 院 院 士 ， 通 信 作 者 ，

wus@tongji.edu.cn

关键词 人机融合；城市设计创作；人

工智能；生成式设计；流程创新

Keywords: Human-AI integration; ur‐

ban design; AI; generative design; pro‐

cess innovation

* 中央高校基本科研业务费专项资金资助“‘场所-经济’视角下的城市空间价值提升机制与更新

策略研究”（项目编号：22120250427）；“十四五”国家重点研发计划专项“城市可持续规划建设

多模态情景智能仿真信息平台研究”（项目编号：2022YFC3800205）

中图分类号 TU984 文献标志码 A
DOI 10.16361/j.upf.202603002
文 章 编 号 1000-3363（2026）03⁃0012⁃09

12



城市设计创作过程的HAI模式及其实践 甘 惟 吴志强

人类历史上城市设计（urban design）
与人工智能（artificial intelligence）

几乎是同一时期提出的概念。前者于

1956年哈佛大学“城市设计会议”的研

讨会上首次被使用，而后者则是在同年

的达特茅斯会议上，分别被视为城市设

计与人工智能作为现代科学的诞生标

志[1]。时隔近 70年，城市设计在我国经

历了高速城镇化时期，从关注空间形态

扩展到关注社会、经济、环境、人文体

验等多个维度，并成为直接推动城市发

展和建设的重要环节，而人工智能领域

也在先后经历了机器学习、深度学习及

通用大模型等重要突破后得到快速发展，

并成为推动人类科技进步的重要引擎[2-3]。
自2010年以来，以上海世博园区人流模

拟[4]、北京城市副中心总体城市设计中的

CIM应用[5]等为典型的城市设计智能化技

术得到发展，其理论方法、技术体系已

逐步形成。随着地理信息系统、虚拟现

实、参数化设计、计算机视觉、人机交

互平台[6-8]等前沿技术引入城市设计过程，

出现了多种支持城市数据处理、分析、

模拟、呈现的技术方法来解决城市设计

问题[9]。今天，我国城市发展正从大规模

增量扩张阶段转向存量提质增效为主的

阶段，人工智能与城市设计的结合更受

到广泛关注，被认为是提升设计科学理

性、优化城市设计流程及创新设计机制

的重要路径[10]。如果说以CAD为代表的

数字工具释放了设计师的“体力工作”，

那么随着AI技术的引入，城市设计的智

能化将会进入辅助设计师的“脑力创造”

的新阶段，促进设计师完成更高质量的

作品[11]。然而，审视既有研究，技术应

用普遍以结果性能为导向，即关注AI在
特定任务上的输出表现，如生成方案是

否满足预期指标、模拟结果是否准确等。

这种取向将城市设计简化为从输入到输

出的映射问题或参数寻优问题。然而，

城市设计本质上不存在唯一的最优解，

方案质量高度依赖设计过程中问题的定

义与重构、备选方案的生成与筛选、设

计判断的进化与修正。这些关键活动均

发生于创作过程之中，而非仅体现于最

终结果。单点技术突破固然重要，但难

以应对复杂且相互关联的设计决策挑战，

其深层症结在于缺少对“人与AI如何共

同完成设计创作过程”的系统性理解。

因此，从总体上看，当前城市设计仍处

于智能化初期，设计实践应用中的智能

化水平不高。笔者认为提出HAI模式城

市设计，即构建在一个完整设计实践过

程中Human-AI深度融合的框架十分必

要，将推动人工智能模型能力与城市设

计创作品质的双向提升。

1 城市设计的创作性特征及其AI

介入

1.1 设计创作的内涵

城市设计要建构“未有之空间”，是

一个面向未来、以人为宗的创作过程。

“创作”，在《国语辞典》中意为“出于

己意而非模仿的文学或艺术作品的制

作”，《辞海》中也指出创作的“核心特

征是独创性”，这体现了创作包含新颖、

独特及艺术价值的多重属性。韩冬青[12]

认为城市设计的创作性具有 4个特征：

①以人为本；②以提高环境质量和职能

效率为目标，在空间中化解各种矛盾；

③侧重城市系统各要素关系的组合；④
具有艺术创作的属性。城市设计要建构

一个“未有之空间”，既不存在固定不变

的模式范本或是规则逻辑，又不是经过

特定先验公式的推演计算，设计作品都

是设计师注入了原创性的构思。由此可

见，“创作”具有难以替代性。

城市设计的结果受多方面的影响，

包括：

①因人而异，设计师知识经验、思

维方式、技巧水平差异性；

②因地而异，场地特点、地域文化

及周边环境的适应性；

③因技而异，技术使用产生新的可

能性。

1.2 城市设计创作的典型AI介入

随着机器学习、深度学习、生成式

大模型等技术广泛应用，在城市设计问

题识别、发展规律揭示、空间形态适应

性优化以及设计性能定量评估等方面的

价值已得到验证。

（1） 以数据驱动为特征的增强设

计[13]。数据驱动的增强设计标志着城市

设计方法论从经验主导转向实证探索的

变革。通过汇集多源大数据，特别是如

手机信令、社交媒体、物联网传感等新

兴数据，运用可解释机器学习算法洞察

并定量描述城市空间中隐藏的规律[14]，
为设计策略的制定提供过去难以获得的

客观依据。典型应用包括基于位置数据

识别人群画像[15]、共享单车的骑行轨迹

数据诊断交通问题[16]、分析夜间灯光数

据识别城市活力区域[17]等。这种方法让

设计决策根植于对城市运行的深度理解

之上，进而提升了设计科学性。

（2）以空间模拟仿真为特征的推演

设计[18]。采用逻辑程序模拟推理过程进

而制定规划情景，依靠机器学习提取学

习样本的数据分布特征进而推测不同设

计方案的可能性。例如通过参数化建模

或智能体 （ABM） 模型，对交通流线、

环境影响、社会行为等复杂系统进行动

态模拟[19-21]。设计师可以输入不同的规

划情景，系统便能推演出其在未来可能

产生的综合效应。借助生成式AI模型不

仅能够模拟空间演变过程，更可将规划

理论与伦理约束嵌入模型框架[22]。设计

从静态蓝图构想变为动态过程预测，允

许设计师在实施前反复试错、优化方案，

有效降低了决策风险与不确定性。

（3）以性能驱动为特征的生成式设

计[23]。性能驱动的生成式设计将设计过

程转化为一个目标寻优的计算过程，在

计算性设计领域得到较充分发展[24]。设

计师不再直接构思形态，而是优先定义

一系列设计目标（如最大化日照、最小

化碳排放、最优视野）和约束条件（如

容积率、限高），通过进化算法实现形态

优化[25-26]。此外，引入对抗生成网络

（GAN）生成适应气候的形态[27]、推理形

态机理[28]，甚至自动探索反常规的设计

方案[29]，通过设计性能评估及方案迭代

极大地拓展了设计边界，能够发现超越

人类经验局限的高性能方案，辅助设计

师在复杂的多目标权衡中做出最优决策。

（4）以大模型为代表的场景设计[30]。
2023年以来，以大模型为代表的生成式

AI技术开始改变设计概念的生成与表达

方式。利用扩散模型 （Diffusion Model）
等强大的人工智能，设计师可以通过自

然语言描述或简单草图，即时生成高度

逼真、风格多样的城市空间效果图与场

景叙事[31]。这不仅大幅简化概念构思与

方案可视化的流程，降低了专业门槛，

更能够激发创作灵感，还通过在设计过
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程中建立交互式生成机制促进与公众和

非专业人士的直观沟通[32]，使协同设计

变得更为高效和生动。

1.3 AI介入设计创作过程的挑战

1.3.1 单点介入缺乏对系统创作问题的

应对

AI技术在城市设计中的应用受限于

数据获取的碎片化和适用性[33]。尽管多

源数据的可用性显著提升，但数据孤立

现象仍然严重，导致AI模型训练集存在

样本偏差。例如：交通流量预测模型在

分析城市设计交通影响时表现优异却难

以解释复杂的空间优化问题；大语言模

型工具可以生成接近真实效果的空间场

景却无法响应城市设计对人文、环境、

美学等多方面特征的关切；此外，现有

数据标注体系未考虑设计专业语义等问

题，使AI输出结果需人工二次校正以匹

配设计价值导向，反而增加工作负担。

1.3.2 创作过程的人机协同存在认知

断层

AI与设计师的协作仍停留在单向工

具层面，未能实现真正意义的认知互补。

主流生成式设计工具虽能快速产出方案

变体，但其底层算法缺乏对设计价值、

原理、地方文脉等隐性知识的编码能力，

对设计过程中人类设计师具备的综合性

思维、创造性思维以及批判性思维的支

撑十分有限[34]。实践中常见设计师被迫

“逆向工程”调整AI方案，通过反复调

试获得一个满意的AI结果，其时间成本

甚至超过传统手工建模，这在城市设计

中尤为突出。

1.3.3 生成模型黑箱造成整体设计逻辑

割裂

典型的可解释机器学习方法，如用

于解释机器学习多因子耦合影响的夏普

利值（SHAP）、局部依赖分析（PDP） [35]

等，能够可视化参数变化过程的强化学

习、多目标优化算法等，能够在一定程

度上建立机器学习与真实世界的解释，

然而其权重设置和模型结构往往隐含开

发者主观偏好。此外，算法偏见可能边

缘化弱势群体，例如基于大数据样本训

练的预测模型，可能会忽视个体特征的

存在。更深层复杂性在于，AI的优化逻

辑可能与人类的空间感知存在冲突，导

致生成设计结果出现“计算合理但体验

失衡”，很难引起广泛共鸣。

2 城市设计创作过程的HAI模式

构建

2.1 城市设计HAI模式的目标

HAI模式下的城市设计需实现认清、

战略、精准、生态多维目标。在认清维

度，基于互助原则实现人机协同的场地

认知与问题诊断，强调“科学性”；在战

略维度，基于可信机制定制知识图谱以

引导方案构思，强调“靶向性”；在精准

维度，基于推演进化实现从数据感知到

时空预演，强调“前瞻性”；在生态维

度，基于伦理基石构建让AI向善的驯化

机制，保障良性技术生态，强调“可控

性”。HAI模式的终极意义在于从工具理

性到文明共生，契合城市设计的本质目

标：为人民创造美好未来生活。

2.2 创作过程的“认知—工具”映射

城市设计创作流程较为复杂，早期

研究将设计思维分为理解需求、提出问

题、概念设计、生成方案与评估优化等

五个阶段。杨俊宴提出“感知—推演—

生成—仿真”的智能化设计链条[36]，定

义设计方案产生机制。构建HAI模式的

关键在于将设计链与技术链深度融合，

形成“认知—工具”映射。

在设计认知层面，设计师起主导作

用，其认知差异对设计结果产生显著影

响。城市设计的创作要素包括建筑形态、

功能、道路、公共空间、生态系统、场

景等，需借助综合手段有机整合。针对

每一要素的创作，均在较短时间内完成

从构思、创作到验证的微循环。

在设计工具层面，模型创新呈现多

元化特征。创作前，AI通过诊断或推演

实现问题识别与趋势预测，与设计师的

问题定义能力形成互补；创作中，AI采
用生成式算法启发构思并生成形态结果，

实现设计共创；创作后，综合运用评估

与优化工具进行验证，为下一轮迭代提

供依据[37]。
在实践中，“认知—工具”往往不是

简单映射而是交叉联动（图 1）。构思阶

段不仅需要AI分析结果，也需AI提供灵

感；创作阶段是形态生成与智能评估在
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图1 城市设计创作过程HAI模式示意图
Fig.1 Diagram of the HAI model in urban design process
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设计师互动下的产物；验证阶段既要检

验模型优化方向，也需回应当初的诊断

问题。以小型、轻量化的设计工具介入

创作微循环，在可接受时长内完成高频、

动态的辅助分析，提升设计性能。

2.3 城市设计HAI模式的技术框架

HAI模式区别于传统计算机辅助系

统的本质特征，在于其既保留设计价值

判断，又突破了方案探索的认知局限，

体现在以下方面。

（1）HAI设计构思融合。对应认清

（科学性）与战略（靶向性）目标，凭借

AI快速、精准的数据分析及预测能力，

能够有效识别城市中的隐性系统问题，

其认知过程涵盖特征学习、问题诊断与

规律推演。然而，其在问题的归纳、概

括与陈述方面仍有不足，需结合设计师

构思提炼并重构设计问题。

（2）HAI设计创作协同。对应战略

（靶向性）与精准（前瞻性）目标，利用

生成式AI拓展设计师思路，其生成方式

包括规则创作、学习创作与迁移创作。

设计师将专业知识、风格偏好与AI生成

能力结合，突破自身思维局限，采用语

义修正、干预生成规则或训练数据集等

方式，持续引导AI生成的设计形态。

（3）HAI设计验证互鉴。对应精准

（前瞻性）与生态（可控性）目标，采用

多维度设计评价模型可形成人机相互博

弈、校验的智能响应设计模式。快速评

价城市生态性能、流动要素影响及行人

空间体验等问题，结合设计师综合感性

评价，实现连续动态的互馈优化。

3 城市设计过程的HAI模式实践

笔者团队于2022年开始在无锡某地

城市设计（以下简称“本试验”）中开

展了首次系统性的试验，将AI诊断、推

演与生成式设计技术大规模应用于设计

过程，以期在实践中孕育一个人机协同

设计的框架。该项目位于无锡市中心以

南，蠡湖东北侧，总面积约3.62 km2，其

定位是太湖湾科创带上的一个重要节点，

计划建设一个能够容纳 8万人口的集创

新、办公、生活、休闲于一体的新城。

结合本团队研制并试验的AI辅助设计方

法，经过多轮人机协同过程最终创作定

稿，是HAI模式指导下的一次实践探索。

3.1 HAI模式对既有设计流程的改进

本试验的创作过程并非由设计团队

独立完成方案创作，而是由“人工干预”

作为主线，增加了机器推荐、推演评估

两条支线作为辅助。在支线上，通过多

个 AI模块针对不同的设计问题进行解

答，并与人工干预的主线环节产生交互。

设计师在创作过程中，一方面不断接收

AI推演生成的用地、路网、生态空间、

三维形态及场景等信息，以此作为参考

与依据；另一方面在创作设计方案的同

时，接受AI在功能、活力、碳中和、景

观价值、开发强度等方面的即时评估，

以此判断设计方案是否达到预期。模块

之间的交互呈现出网络化的特征，设计

师在关注某一个要素创作时可能会整合

多个AI模块的计算结果，而同一个AI模
块的结果也会影响多个人工创作的环

节（图2）。

3.2 HAI模式设计的创作过程

3.2.1 路网创作

路网密度与城市发展的目标、城市

的功能以及人群活动密切相关。传统路

网设计主要根据设计师的经验进行。本

试验中，以“尺度与功能相适宜”为原

则，采用机器学习算法识别同类地区的

路网密度规律，生成设计场地内各地块

的路网密度预期值，辅助设计师创作合

理路网。关键步骤包括：①设计师绘制

主干路网轮廓；②以半径 200 m六边形

为采样单元，采用决策树模型（CART算
法，最大深度 5，叶节点最小样本数 10）
学习东京、香港、旧金山等18个典型城

图2 城市设计创作的HAI模式试验流程
Fig.2 Process of HAI urban design experiment
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市滨水区的路网密度与人群活力分布、

POI功能、滨水距离等要素之间的非线性

相关，模型在验证集上R²为 0.83；③根

据场地特征数据预测每个计算单元中的

路网密度预期值 （输出为 0—1归一化

值），并与现状路网密度对比，发现部分

地区甚至应提高到 2.18倍；④依据路网

密度建议值采用分形算法生成新的道路

格网，并为设计师标记位置；⑤设计师

根据形态构思进一步调整城市主干路、

次干路和支路系统；⑥对调整后的路网

进行新一轮的密度分析并与预测值对比，

标记差异区，并重复上一步进入新的迭

代。经过上述过程，最终完成疏密有致、

与城市功能相适配的路网创作。AI与设

计师的分工见表1。
3.2.2 功能布局创作

城市用地功能的组织是空间设计的

基础，科学预测城市用地规模、配置城

市用地功能，对解决城市设计中的人地

矛盾具有重要意义。本试验中，以“构

建 15 min出行圈”未来家园为原则，采

用多智能体强化学习方法对城市功能进

行配置生成。关键步骤包括：①结合项

目定位，提出在功能上的总目标为打造

一个“滨水科技创新中心”；②导入包括

现状地形、道路、水系、设施等环境数

据，生态红线、永久基本农田等约束条

件，以及批建项目数据；③采用多智能

体博弈强化学习方法（以地块属性与邻

接关系为状态，以混合功能指数与通勤

距离为奖励导向）推演4类主体（政府、

规划师、市民、投资者）对10种城市功

能 （生态、行政、居住、交通、商业、

医疗、教育、产业、基础设施、创新）

的布局；④根据推演结果凝练“打造中

央绿轴与 3处商业中心、湖滨生态功能

复合”等设计策略；⑤采用随机森林模

型学习18个典型城市滨水区样本的功能

构成比例，并预测本试验场地的功能占

比 （创新 20.91%、生态 17.06%、商业

14.91%、居住 22.49%、医疗 2.35%、教

育 5.74%，其余为基础设施与交通等），

作为功能结构设计的参考；⑥设计师在

机器推荐结果基础上微调各类功能的地

块布局，得到用地布局方案；⑦采用人

群活力模拟程序（以地块功能与路网拓

扑为输入），预测用地布局影响下的人群

活动强度分布，验证是否满足滨水地区

需求；⑧将配置后的各类城市功能依据

开发强度要求推算各类功能的建筑面积。

经过上述过程，最终完成功能多元、配

置合理、满足 15 min家园需求的功能布

局创作。AI与设计师的分工见表2。
3.2.3 生态空间创作

生态空间包括城市中间的生态廊道、

斑块、表面及屋顶绿化等。“双碳”战略

背景下生态空间布局尤为重要。本试验

中，结合设计场地定位，将生态目标设

定为 “碳中和自足的新城”，采用机器

学习模型分析同类型地区样本的城市产

业类型、功能、人口对碳排及碳汇的影

响机制，动态预测方案碳排与碳汇量，

从而优化设计结果。关键步骤包括：①
导入城市设计形态方案；②采用随机森

林回归模型（以产业类型占比、功能混

合度、人口密度为输入特征，输出年度

碳排放与碳汇总量，模型验证集 R²为
0.79） 预测设计方案碳排放与碳汇量，

发现距离碳中和目标约有 5.9万 t/a的缺

口；③以达到碳中和为目标，采用基于

遗传算法的绿地配置优化器（迭代次数

设为 200代）生成绿地布局方案，增加

约 15.2%的碳汇量，输出建议布局图；

④设计师基于 AI建议设计生态空间结

构，提出由滨江向腹地内部延伸出12条
景观廊道，对后续空间形态创作产生较

大影响；⑤由AI配置能源减碳措施（如

太阳能板、地源热泵、太阳能集热管、

太阳能路灯）、产业减碳措施（如产业结

构调整建议）及碳汇措施（如森林密植、

立体绿化、屋顶绿化），并按成本与减碳

效率进行排序推荐；⑥重复上述步骤，

迭代优化直至达到碳排与碳汇的平衡状

态。经过上述过程，最终完成既符合碳

中和目标又具有特色的生态空间创作。

AI与设计师的分工见表3。
3.2.4 形态创作

城市三维空间形态是设计师创作构

思直观、具象的表达，是设计核心议题。

城市形态设计既要与城市功能相适应、

满足市民生产生活需要，同时也要求美

观、舒适，并具有新颖、独特的创意。

本试验中，结合场地条件提出“空间形

态需要有效利用滨水价值”的原则，采

用机器生成与人工设计协同的方法，为

设计师提供机器创作建议并从滨水景观

视线角度进行优化。关键步骤包括：①
对两类样本（已建成滨水地区及本团队

既往城市设计方案中的滨水地区）进行

形态参数提取，涵盖容积率、建筑密度、

平均高度、高度方差、开敞度等指标；

②采用XGBoost模型（以地块功能、滨

水距离、周边路网密度为输入特征，输

出各项形态参数的预期值，模型验证集

R²为 0.81） 预测目标场地的形态参数，

并采用参数化规则生成建筑体块布局；

设计
流程

设计
结果

AI推荐方案

A1.机器学习路网密度分布规律
A2.输入现状路网、H1主干路网结构与地块功能、

人群热力
A3.划分计算单元

A4.预测各计算单元路网密度
A5.生成初步路网

A6.对H2优化路网的密度检验

路网密度分布预测图

设计师干预方案

H1.确定主干路网结构
H2.根据A4、A5完善路网系统
H3.根据A6优化路网细节

H4.细化路网分级

设计方案路网系统图

表1 路网创作的AI与设计师分工
Tab.1 Roles of AI and designers in road network design
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③采用条件生成对抗网络（cGAN）以用

地功能为条件输入，生成器为U-Net架
构（训练数据集包含500组滨水区样本）

生成完整场地的建筑形态方案；④设计

师综合考虑前序分析结果，结合主观概

念对AI生成的形态方案进行修正；⑤基

于视域分析算法，对方案建筑立面的山

水景观视线可达性进行全局检验；⑥设

计师优化方案局部形态，如打通视廊、

调整朝向、错位布局等，最终将能够观

湖的建筑立面占比由原方案的 42.3%提

升到 51.2%；⑦通过多轮调试，输出景

观价值最优的形态设计结果。经过上述

过程，最终完成景观价值显著提升且具

有一定特色的空间形态创作。AI与设计

师的分工见表4。
3.2.5 场景创作

城市设计关注人在空间中的体验，

创造优美、舒适、宜人的空间场景会给

行人带来愉悦的感受，反之则会感到厌

恶。本试验中，设计师认为应在滨湖公

共空间中设计若干处独具特色的场景，

名“新八景”，以此打造无锡甚至周边城

市居民向往的打卡地，因此，在形态创

作基础上，进一步采用图像生成技术辅

助场景创作。关键步骤包括：①选取中

央绿轴与蠡湖交会处作为重点区域，采

集现状环境照片；②采用语义分割模型

（DeepLabV3+，骨干网络为ResNet-101，
输入图像分辨率为 512×512像素）识别

图像中的水岸、绿化、湖面、山景、天

空等要素；③以微博、Instagram等社交

媒体网站用户发布的标签含“滨水/绿色

（waterfront/green） ”及“创意 （creativ⁃
ity）”的 4000张打卡照片为训练样本，

采用图像生成大模型Stable Diffusion（以

语义分割结果为条件输入）提取设计策

略，如堤岸步行桥、亲水林荫路等，并

生成场景图像；④设计师对AI生成场景

中的创意元素进行评估，若不满意则调

整语义分割图或筛选样本子集，重复步

骤③生成新的创意直至满意；⑤结合生

成场景的特色，构思出“十里香堤”等

多个节点意境。经过上述过程，最终实

现符合场地特色、能带给行人舒适体验

的场景创作。AI与设计师的分工见表5。

3.3 HAI模式下的创造性提升

作为一次城市设计创作流程HAI模

设计
流程

设计
结果

AI推荐方案

A1.推演城市用地的空间布局
A2.根据H2案例中的数据分布规律优化功能配置

A3.动态计算H3人工干预中的功能构成，
保障取值在理想区间内

A4.推演功能布局对未来人群活力的影响
A5.与建筑形态结合推演设计方案干对功能配置的

影响

功能布局推演图

用地面积推演结果

设计师优化后的方案

H1.提出地区定位的总设想
H2.选择合适的对标案例

H3.在A2的基础上综合考虑并调整功能布局
H4.总结空间结构和设计策略

设计方案功能布局图

用地面积干预结果

表2 功能布局创作的AI与设计师分工
Tab.2 Roles of AI and designers in functional design
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设计
流程

设计
结果

AI推荐方案

A1.对H1步骤设计方案进行评估
A2.配置生态空间以实现汇碳增加

A3.推演H2、H3步骤人工干预设计后的碳中和值
A4.推演H4步骤采用碳减排与碳汇措施后的碳中和值

碳中和评价与推荐绿地位置图

设计师优化后的方案

H1.创作初步形态与功能方案
H2.结合A2配置的生态空间进行生态系统设计

H3.调整空间形态和功能组织
H4.选择碳减排与碳汇措施

设计方案生态空间分布图

表3 生态空间创作的AI与设计师分工
Tab.3 Roles of AI and designers in green space design
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式的探索，本试验验证了AI作为设计师

智能助手的价值，通过“智能推荐—人

工干预—即时评估”的互动机制，增强

了设计方案的创作性。相比于传统流程，

HAI模式的设计结果更符合预期，并创

造了一种全新的设计过程体验。AI初始

生成与最终结果见图3、图4。
（1）因人性增强：AI激发了设计师

的灵感，释放精力使其聚焦于创造性构

思，特别是在标志性建筑、街区和公共

空间等节点融入独特创意，实现“AI画
龙，设计师点睛”的升华，在提升效率

的同时强化了设计成果的个性表达与完

成度。

（2）因地性增强：AI精准捕捉了场

地环境特征，结合同类型样本的机器学

习为设计决策提供科学参考，将感性认

知与科学理性相结合，加深了设计师对

场地的理解，使设计方案既回应环境脉

络，又创造出更具场所精神与人本体验

的城市空间。

（3）因技性增强：生成式AI工具创

造了新的形态模式，如对非均质路网、

滨水生态布局及提升湖景价值的建筑布

局，是对经验主导型设计的重要补充。

未来随着更多AI方法纳入，其在空间形

态优化方面的价值将更为彰显。

4 城市设计HAI模式的未来情景

4.1 人机博弈的设计思维融合

HAI模式将开创人机博弈的新型设

计范式，在设计创意阶段形成动态的思

想交锋。AI系统不再仅是执行工具，而

是具备批判性思维能力的“设计对手”，

能够主动提出替代方案并指出人类设计

中的潜在矛盾。这种人机博弈关系将激

发设计师突破思维定式，在反复的方案

对抗与融合中产生更具创新性的成果。

同时，系统将建立设计思维的可视化映

射机制，使AI能够理解并学习不同设计

师独特的创作逻辑和美学偏好。

4.2 自适应设计智能体演进

未来的设计智能体将具备持续演进

的能力，通过不断参与项目实践积累经

验与洞察，构建一套自适应学习体系，

既掌握通用的设计准则与技术规范，也

能灵活响应不同任务场景的具体要求，

表5 场景创作的AI与设计师分工
Tab.5 Roles of AI and designers in scenario design

设计
流程

设计
结果

AI推荐方案

A1.对现状照片进行图像语义分割
A2.将H1现状图片与H2社交网络中的打卡

图片进行场景融合，生成新的场景图像

滨水场景生成

设计师优化后的方案

H1.选择设计方案的特定场所并获取现状照片
H2.根据设计构思为AI选取不同的样本图片
H3.在A2生成的场景图像中筛选出适合的结果

H4.总结生成场景中的创意元素，并将创意元素融入
整体创作构思中

设计方案中的“新八景”

表4 形态创作的AI与设计师分工
Tab.4 Roles of AI and designers in morphological design

设计
流程

设计
结果

AI推荐方案

A1.机器学习已建成的滨水区形态规律
A2.机器学习大师设计方案滨水区的形态规律

A3.训练模型与规则模型结合生成大规模的三维城市
形态，为设计师提供推荐方案

A4.对H3人工优化后的设计方案进行视线景观价值检验

机器创作方案结果图

滨水景观视线模拟图

设计师优化后的方案

H1.开展初步形态方案设计
H2.对A3的机器创作方案进行筛选与鉴别
H3.综合考虑城市交通、功能、生态以及个人
经验、审美等因素，对机器创作方案进行人工

干预优化
H4.根据视线景观价值的反馈进行局部空间

人工干预优化

设计方案总平面图

设计方案建筑布局优化图
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并逐步理解设计师的个体工作模式与偏

好。由此，智能体能够针对多样化的城

市设计议题，自主调整其角色定位与参

与策略，逐步从标准化的辅助工具，成

长为真正理解设计意图、具备协同智慧

的创造性伙伴。

4.3 设计师的增强智能助理

HAI系统将发展为设计师的“第二

大脑”，提供全方位的智能增强支持。AI
助理能够快速梳理海量设计资料，提炼

关键信息；实时生成多样化的设计可能

性，提供创意选择；进行多维度方案的

模拟预测，保障设计科学性。未来智能

助理可能将更进一步具备情境感知能力，

能够根据设计进程的不同阶段和设计师

的即时需求，主动提供恰到好处的支持，

既不会过度干预创作过程，又能在关键

时刻给予有效建议。

5 结语

城市智能设计走向HAI模式的核心

价值在于超越工具辅助范畴，构建了

“人类智慧在场”的协同范式。它并非以

自动化取代设计师，而是将人工智能的

计算、生成与模拟能力融入创造性思维

循环，确保设计成果兼具计算高效与人

文温度。HAI模式标志着城市设计的智

能化走向包容性、响应性和创造性，为

人与机器在塑造复杂城市环境领域确立

全新的合作基准。值得关注的是，本研

究仍存在一些局限，如：复杂设计问题

难以通过单一案例完全阐明，HAI模式

对不同规模、类型设计项目的适应性尚

需进一步验证；尽管建立了人机协同的

工作流，但当前AI技术在计算资源、数

据质量及可解释性方面仍有约束，难以

实现真正的实时协同；人机权责边界与

决策冲突的仲裁机制仅作初步探讨；等

等。本文旨在作开放探索，以期促进更

多城市设计HAI模式的讨论。
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