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数字技术赋能环境设计：参数化建模与虚拟现实的艺术建构
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摘要：随着数字技术深入到环境设计领域，参数化建模与虚拟现实技术正在改变设计模式。本文试图跳出工具

论的视角，研究二者如何凭借自身的技术美学内涵及协同效应，为环境设计的艺术建构提供助力。通过对理论

分析以及案例研究，文章剖析了参数化建模的生成逻辑、形式美学以及它在性能化建构与参数化表意中的艺术

路径，分析了虚拟现实的沉浸性、体验美学以及它在空间叙事、实时交互、方案优化中艺术维度，并建构了“

生成—体验—迭代”的协同闭环流程。研究发现参数化建模使环境艺术性能与文化得以深度交融，虚拟现实把

艺术价值固定于人的真实感受，两者共同造就了理性生成与感性验证的迭代体系，明显改进了设计的科学性，

速度和艺术效果，而且还孕育出动态过程性技术美学。结论显示，这样的协同方式使环境设计由静态的结果取

向转变为动态的过程体验，并且极大地加宽了它的艺术革新范畴。
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Abstract: As digital technology penetrates into the field of environmental design, parametric modeling and virtual reality

technology are transforming the design model. This paper attempts to break away from the tool-oriented perspective and

study how these two technologies, relying on their own technical aesthetic connotations and synergy effects, can provide

assistance for the artistic construction of environmental design. Through theoretical analysis and case studies, the article

analyzes the generation logic, form aesthetics, and artistic path of parametric modeling in performance-based construction

and parametric expression, and analyzes the immersion, experience aesthetics, and artistic dimension of virtual reality in

spatial narrative, real-time interaction, and scheme optimization. It also constructs a "generation - experience - iteration"

collaborative closed-loop process. The research finds that parametric modeling enables the performance and culture of

environmental art to deeply integrate, and virtual reality fixes the artistic value in people's real feelings. Together, they have

created an iterative system of rational generation and emotional verification, significantly improving the scientificity, speed,

and artistic effect of design, and also giving birth to dynamic process-based technical aesthetics. The conclusion shows that

this collaborative approach has transformed environmental design from a static result-oriented orientation to a dynamic

process experience, and has greatly broadened its artistic innovation scope.
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在当前以数字技术驱动的新质生产力发展大背景之下，参数化建模和虚拟现实技术作为环境设

计领域的新技术，已经引起了国内、外学者的广泛关注。国内方面有陈增辉对于数字虚拟技术的初

步探索[1]，徐林玉、杨之武等针对VR技术在环境艺术设计中的应用价值进行具体分析，打下了基础

[2,3]；国外学者的研究大多集中在元宇宙环境设计、VR教育创新以及协同设计模型的开发上。但是

现有的研究大多仍然停留在对参数化建模、虚拟现实技术的操作介绍上，缺少了对于参数化建模、

虚拟现实技术内在美学逻辑和系统协同赋能环境艺术建构的剖析。本文的创新之处在于摆脱单纯的

技术工具视角，第一次把技术美学理论系统地引入到该领域，重点剖析两项技术各自的艺术建构路

径，以及它们协同形成的“生成—体验—迭代”闭环设计流程的创新潜力。

1 绪论

1.1 研究背景

当前正处于数字技术深度渗透的“新质生产力”时代。数字赋能成为各行业创新与变革的动力。

在环境设计领域中，传统的设计方法依靠的是设计师的经验直觉和静态的图纸表达，存在着设计周

期长、方案推敲不直观、各专业协同效率低、最终成果与预期体验存在偏差等很多局限。随着社会

对于空间环境品质、个性化、可持续性、体验感的要求越来越高，这些传统的不足就越来越明显。

在此背景下，参数化建模（Parametric Modeling）和虚拟现实（Virtual Reality，VR）技术作为

两项前沿的数字技术，给环境设计带来了革命性的工具和视角。

1.2 文献综述

现有的文献为本文的研究工作打下了基础。相关学者提出数字技术支持下的高职院校植物景观

设计教学模式[4]，也有学者提出新质生产力背景下环境设计专业人才的培养路径[5]，相关学者提出

数字赋能背景下建筑设计类课程质量提升的作用。这些研究都肯定了数字技术在教育领域所起的积

极作用[6]。

国际学者以对比研究的方式来分析元宇宙环境设计对VR课堂体验质量的影响[7]。对VR在环境

设计专业的建筑课程中应用进行研究[8]。

参数化设计上，已有研究探究了参数化符号学在VR技术里的应用，给本研究赋予了二者结合

的理论线索[9]。国际上就VR技术环境下环境设计教育创新展开研究[10]；已有研究探寻VR加共识模

型简化建成环境设计合作[11]。

总体上，目前的研究由技术工具论向设计方法论转变，但大多侧重于教学、展示或者单一技术

的应用。已有研究虽然提到了数字艺术的“愈”见未来[12]，但是没有深入到环境设计的具体建构中

。已有研究提出的“范式转换”“价值锚点”给本研究给予理论启示，不过要于环境设计领域予以

具体化[13]。因此，本文将在已有的文献上，以“艺术建构”为核心，对参数化和VR的技术美学内

涵以及环境设计中的协同创新路径进行系统的分析。

1.3 研究目的与意义

1.3.1 研究目的
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深入剖析参数化建模和虚拟现实技术各自的技术美学内涵，探究它们在环境设计艺术建构中所

起的独特作用；创建二者协同赋能的设计流程和模式；借助理论分析和案例佐证，说明这种协同模

式怎样扩展环境设计的艺术表现力和创新边界。

1.3.2研究意义

理论意义：把技术美学理论引入环境设计数字技术应用研究，超越单纯的技术工具视角，从美

学和艺术建构的角度来理解参数化和VR的价值。通过建立生成、体验、迭代的协同模式，给数字时

代环境设计理论的发展提供新思路。

实践意义：为环境设计师提供了一套可以操作的、将参数化生成与VR体验相结合的创新设计方

法。该方法可以提高设计方案的科学性、艺术性、用户体验，降低设计决策的风险，使环境设计实

践朝着更高效、更精准、更具沉浸感、更互动的方向发展，满足“新质生产力”对设计行业的要求。

2 参数化与虚拟现实的技术美学内涵

2.1 参数化建模的生成逻辑与形式美学

参数化建模的关键是“关联”与“生成”，也就是设置参数（尺寸、角度、环境数据等），再

用参数及其逻辑算法驱动计算机自动创建设计结果，使设计思维从主观的形态推敲变成客观的逻辑

创建。

美学来源于算法驱动的复杂性与秩序感，环境设计中体现为两个方面，一是模拟自然生长、流

体等逻辑，形成有机形态（蜂巢结构、适应风环境的表皮），实现视觉与科学的统一；二是具有动

态响应能力，参数可变使得设计能够根据条件自动调整，呈现出非标准化的“柔性”美学。

所以参数化设计的结果不是一种固定的形态，而是一个包含各种可能性的设计家族，它的价值

在于生成过程中所体现的智能和秩序。

2.2 虚拟现实的沉浸特性与体验美学

虚拟现实技术的美学核心就是它所创造的沉浸感和交互性。它利用头戴显示设备等设备给用户

提供包围式的多感官反馈，使人有身临其境的感觉。

其美学有三方面，一是空间尺度的真实感，用户可自由1:1行走、环视，直接评判空间尺度及

序列；二是时间维度的加入，可模拟不同时间的光影乃至植物生长、人流动线，实现四维时空；三

是主体参与的叙事性，用户由被动观察者变为主动探索者，其行进路线即为独一无二的个人叙事。

所以，VR技术把环境艺术的价值重新定位到人与空间真实的关系上，注重以用户体验为主导

的动态感受，而不是静态的图纸呈现。

2.3 两项技术的内在关联性与协同赋能潜力

参数化建模和虚拟现实虽然侧重点不同，但是存在着深刻的内在联系。参数化建模擅长创建复

杂的、数据驱动的的设计原型，是高效的“创作者”，虚拟现实擅长给出关于这个原型的沉浸式的、

人性化反馈，是敏锐的“体验官和检验者”。

二者的协同赋能潜力就是：把参数化生成的“客观逻辑”与VR体验的“主观感受”闭环连接。

参数化模型给VR体验提供精确的三维数据基础，VR体验获得的定性、定量反馈（空间舒适度、流线

合理性、视觉偏好等）又可以反哺参数化模型，作为调整和优化参数的重要依据。理性生成与感性

验证的循环迭代，就成为数字技术加持环境艺术建构的关键机制，设计的过程成为不断自我修正、

趋向最优体验的智能系统。
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3 参数化建模的艺术建构路径

3.1 性能艺术建构

这条路径把环境性能分析（日照、通风、声学、人流模拟）直接加入到形态生成过程中，做到

“形态追随性能”。

响应日照的遮阳系统：在建筑立面或者景观廊道的设计中，用参数化的算法，使遮阳构件的角

度、密度随着太阳的运行轨迹而变化，得到既满足遮阳效率又具有独特韵律感的形式。不但是技术

构件，更是表达生态智慧的艺术语汇。

改善风环境的景观地形，通过计算流体动力学模拟，参数化地微调地形起伏，引导风流、改善

小气候，最终形成的景观地貌既是功能性的，又具有一种源于自然力的雕塑感。

基于人流分析的广场铺地：用模拟人群活动轨迹的方式参数化生成铺地图案的变化密度，在人

流密集区使用更耐磨、防滑的材料和构造，将人流线视觉化，形成动态的、有功能指示性的地面艺

术。

这样的建构途径使环境艺术形式不再是肤浅的装饰，而是内在环境性能的直接外化，实现了功

能与形式的深度统一。

3.2 参数化表意

这条线侧重于用参数化工具做文化意象、情感表达的艺术探索。设计师把某种文化符号、自然

意象或者情感模式转化成算法规则，用计算机来生成符合现代审美同时又带有文化深度的空间形态。

文化符号的转译与再生，比如把中国传统纹样（云纹，冰裂纹）的生成逻辑抽离出来，转化为

算法，然后应用到景观护栏，室内隔断，灯具等设计中去，生成无数种变化但又神韵相通的形式，

从而实现传统文化的当代转译。

地域性材料的数字化表达，对当地材料的肌理、砌筑方式进行分析，得到其规律并参数化，用

这些规律来生成新的砌体图案或者墙体组织形式，使新建环境与地域文脉之间建立起数字层面的联

系。

情感化空间的产生，即根据曲线的曲率、构件的疏密、光线的强弱等参数的变化来对应不同的

感情氛围（舒缓、紧张、欢快），进而产生能够引起特定情绪反应的空间场景。

参数化表意拓展了环境设计的叙事能力，使技术成为承载文化与情感的新媒介。

4 虚拟实的艺术建构维度

4.1 空间叙事重构

VR技术使设计师可以打破物理的限制，去构建非线性的、富有想象力的空间序列。在博物馆、

展览馆的环境设计当中，设计师可以借助VR预先体验多种参观流线，精心安排空间的开合、明暗、

视角转换，像电影导演一样构筑起承转合的空间叙事节奏，引导观众的情绪变化，让“游览”过程

本身成为一场沉浸式的艺术体验。

4.2 实时交互艺术

VR的交互性给环境艺术增加了动态、参与的维度。方案阶段设计师可以与虚拟环境中的元素

进行实时互动，移动家具、更换材质、调节灯光等。更进一步，可以设计一些有艺术性的交互节点，

例如当参与者触摸到虚拟的墙面上的时候，墙面上就会出现光影涟漪或者播放一段音效。把交互设

计引进到环境艺术当中，就等于消融了艺术与媒介之间的界限，创造出一种前所未有的参与性艺术。
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4.3 方案预见与优化

VR最直接的艺术建构作用就是预见性和精确性。在项目建成之前，设计师、业主、潜在使用

者就可以一起进入VR环境，从人的真实视角去审视设计。可以评价材质的真实感，空间比例，光

环境舒适度。所见即所得的体验在设计过程中就可以及时发现设计中不协调、不美观的细节，从而

在施工前做精准的优化，保证最终落成的环境作品在艺术品质上达到甚至超过预期的效果。它本质

上就是把艺术评判的标准提前，并交由最广泛的“体验者”来完成。

5 结论与展望

5.1 研究主要结论

参数化建模与虚拟现实技术凭借各自的“生成逻辑”和“沉浸体验”，塑造出不一样的技术美

学内核，给环境设计的艺术建构赋予了新的理论支撑和操作手段。

参数化建模依靠“性能化建构”和“参数化表意”这两条途径，把环境艺术由形式表象推进到

内在逻辑与文化表达的深层融合当中去。

虚拟现实技术用“空间叙事重构”、“实时交互艺术”、“方案预见优化”这三个方面把环境

艺术的价值核心重新定位到人的实际空间体验上。

参数化加VR的组合产生出“生成-体验-迭代”的闭环式设计流程，这是数字技术助力环境艺术

创建最有前途的发展走向，它达成了一种理性与感性、生成与评价的螺旋式上升态势，从而明显改

善了环境设计的艺术品质和创新水准。

5.2研究的局限性

本研究主要是对理论框架的构建和探索，存在以下不足之处，首先引用的案例大多是理论推演

或者基于公开资料的二次分析，没有一手项目实证数据的支持。其次，对于参数化和VR协同的具

体技术实现路径（软件平台间的数据无缝对接、实时渲染效率等）没有做深入的探讨。除了设计阶

段之外，对于两项技术在施工建造阶段、运营维护阶段等全生命周期内对于环境艺术价值延续的作

用有所欠缺。

5.3 未来展望

未来的研究可以按照如下方向继续进行：其一，通过行动研究法开展具体的工程项目，检验和

完善本文所提出的工作模式。第二，探索人工智能技术在参数化算法生成、VR智能体验分析等方

面的应用，进一步发展“AI辅助的环境艺术生成与评价系统”。第三，拓展研究视角，研究参数化

与VR技术在环境设计中促进公众参与、实现社会价值方面的艺术潜力。随着元宇宙概念的出现，

基于参数化和VR技术创造出来的、具有很高艺术性的虚拟环境本身，也可能会成为未来环境设计

的一个新领域，值得继续关注。
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