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设计延迟可能使参与者在等待作品反馈的过程中

感受到特定的情绪或思考，增强作品的表现力和引导

性。例如，在《条形码酒店》（Bar Code Hotel）中，佩里·

霍伯曼（Perry Hoberman）为作品设计了程序，并设定

了一个特定的年龄阈值。当作品达到了设定的“年龄”

后，作品将会做出某种具体的反应。此外，戈兰·莱文

（Golan Levin）和扎卡里·利伯曼（Zachary Lieberman）

一起创作的作品《手动输入投影仪》（Manual Input

Workstation）也可以看出延迟时间的设计对互动审美

体验的影响。当参观者在投影仪上放置一个数字后，

需要坚持等待一段时间，直到系统做出后续的反应，这

意味着延迟时间设计可能意在引导参观者思考等待、

耐心以及时间与技术的关系，同时也考验他们的观察

和体验意识。

实时互动作品允许观众的行为和系统的反馈同时

发生，而具有异步反馈过程的延迟互动作品则会在稍

后的时间段内做出回应。霍尔格·弗里斯（Holger

Friese）和马克斯·科萨兹（Max Kossatz）的网络艺术作

品《antworten.de》使用讽刺的方式来改变人们对互动

艺术中实时互动的期望。访问该作品网页的参与者会

收到一条信息：“我们现在正在为 13 号访问者服务。

您的号码是 97。请耐心等待！[9]”这种信息传达了一

种似是而非的实时交流，给人一种仿佛正在等待互动

的错觉。音乐的叮当声则增加了等待的氛围，让接受

者感觉像是在等待电话接通时所经历的情景。尽管号

码是在不停更新的，但快轮到号码 97时，却会直接被

跳过。作品通过虚假的提示信息和不断更新的号码，

让参与者陷入循环的等待中。

延迟时间效应会唤起参与者主观感知上的延伸和

变化。丹·格雷厄姆（Dan Graham）创作的《表现连续

的过去》（Present Continuous Past[s]）是使用时间延迟

的著名闭路视频装置。通过延迟视频图像在镜像房间

中的反射，作品营造了一种时间上的错位和多重性，参

与者会看到不同时间点的自己。这种多层结构的时间

状态可能会促使参与者产生对时间和自我感知的思

考。设计该装置的目的在于激发参与者对自我、时间

和认知过程的深层思考，帮助人们更好地理解自我感

知和意识在时间与空间中的错综复杂的关系。

（三）持续时间

互动艺术的持续时间指参与者在互动装置前进行

互动的时间段，包括他们实际参与作品的时间长短。

有些作品可能只需要短时间的互动即可感受到其审美

效果，而有些作品则可能需要更长的时间来完全体验

其中的美感和意义。互动的持续时间长度由艺术观众

决定。根据作品的内容，艺术品制作者可以通过提供

更多的控制权来赋予参与者权力。例如，当参与者可

以快进或减速感官内容时，互动的“持续时间”会有所

不同。也就是说，参与者根据自己的兴趣程度和对所

呈现的审美体验的参与程度决定互动时间。除非艺术

作品提出了一个目标，而艺术参与者决定达到这个目

标，否则持续时间是没有限制的。

通常情况下，互动艺术作品很少强加预设的互动

行为和流程给到观众，互动作品也都拥有不同时长的

互动体验。然而，互动的持续时间在很大程度上受到

预先设计的作品系统结构的影响，而这种结构上的不

同又可以通过“数据强度”和“过程强度”来予以区分，

这是克里斯·克劳福德提出的概念[10]。数据密集型项

目主要依赖于预先设定的音频及图像序列、静态文本

等，项目的持续时间可以通过数据时间的累积来计算

出作品的整体互动时长。在数据密集型项目中，观众

通常倾向于体验整个作品，就像观看完整的影视作品

一样。另一种类型是过程密集型项目，这些项目主要

通过实时生成的音频和图像数据来呈现作品。与此同

时，观众的互动可以影响作品的数据和算法生成，从而

进一步影响作品的持续时间。

（四）多层次时间

时间不再是一成不变的线性序列，而是一个可以

被创造和塑造的艺术媒介。白南准（Nam June Paik）

作为一位艺术家和实验家，曾通过他的作品《音乐博览

会——电子电视》（Exposition of Music—Electronic

Television）展示了对时间的独特理解（见图 3）。这部

作品呈现了一个新颖的艺术体验，观众可以通过脚踏

板和麦克风参与其中，操纵多台电视机展示出非线性、

图3 《音乐博览会——电子电视》展览布置现场
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多层次的叙事。白南准的创作思想深刻影响了艺术

界，他将多个非叙事性的图像序列并置，让时间不再被

线性地呈现，而是在观众的操作下展现出更富有活力

的可能性。乔纳森·费恩伯格（Jonathan Fineberg）所言

的“所有时间都塌陷到了现在”[11]也正好描述了白南准

作品中所体现的时间观。在这个互动式的艺术作品

中，观众参与其中，创造出属于自己的时间体验。通过

这种非传统的展示方式，白南准将时间重新塑造为一

个动态而多维的概念。

互动艺术的“过程性”表现为多层次时间的相互叠

加。通过各种软件和其他数字技术，可以对互动装置

系统中连续的表象图像序列进行编辑、堆叠和分层，从

而创造出新的时间性[12]。艺术家应考虑到参与互动的

受众，并相应地调整互动和叙事的时间节奏，为参与者

提供足够多的响应选项，以此增加互动参与的时间，并

强化审美体验。互动艺术作品在其互动事件中呈现了

超越过去、现在和未来的时间。数字媒体学者蒂莫西·

巴克（Timothy Barker）认为数字软件是异步的，并将数

据库的时间性置于“过去的各个层次之中”[12]。

此外，艺术观众将自己的“社会经验”与互动体验

进行连接。大多数情况下，作品的具体互动方式是不

可见的，需要艺术观众猜测作品的技术系统的启动行

为，例如，挥手激活运动传感器。这一点在艺术观众解

读作品时也同样适用，观众的个人经历和文化背景会

影响他们对艺术作品的理解和感受。此外，观众还会

使用体验过了的数字作品的经验，来体验新的互动艺

术作品，也就是说，这些“互动经验”在参与者体验当前

艺术作品之前就已经形成了。

三、延续时间：社会时间结构下的具身互动设计

（一）溯源具身互动设计

20世纪70年代，本体论从传统的意识和思维导向

的智能观念，转变为将行为也视为智能的组成部分，这

一转变也为人们评估和讨论艺术实践提供了更加多元

化和广泛化的视角，使人们更多地关注艺术作品背后

的行为、身体、环境和情境等因素（见图4）。计算机科

学家迈伦·克鲁格（Myron Krueger）在此背景下提出了

“具身互动”模式，该模式强调用户身体动作的直接交

互和实时反馈，为互动艺术的审美体验奠定了理论基

础[13]。此外，互动艺术不再是传统意义上的单向传达，

而是通过人、艺术品和机器之间的互动体验构建起来

的一个系统。观众参与到互动艺术中时，不仅仅是感

官和肢体得到了激活，思想和意识也会因互动而得到

启发和激励。

身心活动事件的审美质量取决于互动艺术设计中

的感官知觉。具身设计（Embodied Design）强调通过身

体的感知来理解和解决问题。这种设计方法在教育、

康复、游戏、艺术等多个领域都有应用。“具身设计”最

早由工业设计师提奥·范·罗姆绑（Theo Van Rompay）

和保罗·赫克特（Paul Hekkert）提出，他们使用概念

隐喻认知语义学理论来预测人类对建筑结构（如公

交车站）的情感影响。后来认知科学家多尔·亚伯拉

罕森（Dor Abrahamson）进一步阐述道：“具身设计可

以通过‘情境’引导人们从隐性的文化角度看待所研

图4 具身互动设计的发展历程
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究的现象[14]。”

知觉空间离不开身体经验的影响。莫里斯·梅洛-

庞蒂（Maurice Merleau-Ponty）指出，空间不是一个抽

象或数学概念，而是与“经验”密切相关，对空间的感知

是身体与世界互动的结果[15]。在庞蒂的理论中，知觉

空间指的是人们通过感官经验所构建出来的主观空

间。这种空间由人们的感知、知觉和意识所建构，是个

体知觉的结果，与个体的生活体验和感知过程紧密相

关。因此，在进行互动艺术作品的前期设计时，人们需

要思考观看者与艺术作品的具身互动关系——具身互

动设计的创建需要艺术家通过对参与者的身体动作进

行设计，来感知和探索互动环境。这与梅洛-庞蒂强调

的身体感知一致，同时艺术家利用现象的“隐喻”来增

强理解，使参与者能够通过已有的身体经验来加深对

互动艺术作品的理解。例如，在虚拟现实中，使用类似

抓取和移动的动作来操作虚拟对象，使参与者能更直

观地掌握操作方式。

互动艺术的具身设计重在“身临其境”地积极参

与。具身设计强调身体、感知和行动是一个不可分割

的整体，注重参与者与作品进行互动时的整体体验。

艺术家拉斐尔·洛扎诺-海默（Rafael Lozano-Hemmer）

的作品《呼吸的墙》（Pulse Room）利用传感器捕捉观众

呼吸频率（见图 5），通过灯光和声音的变化反映观众

参与，与克鲁格的理念直接相关。当艺术观众激活互

动装置时，作品实时输出反应，参与者的输入和输出同

时发生，交互方式直观自然，无需复杂学习过程，整体的

互动效果让观众完全“浸入”到互动装置艺术中，达到了

心理学家斯洛博丹·马尔科维奇（Slobodan Marković）

提出的对审美对象的唤醒和高度关注、高度的认知参

与以及与艺术对象的强烈统一感审美体验[16]。

（二）社会时间结构下的具身互动设计

具身设计将互动艺术的审美体验引向社会学中的

“隐性规则”，也就是受到自然、社会、制度或个人等因

素影响的无意识规则。这表明互动艺术不仅仅是一个

孤立的体验，而是与社会、文化和观众的互动息息相

关。通过认识和理解观众的背景、文化以及对社会环

境的感知，艺术家可以更好地创造出能够触动观众内

心的艺术作品。因此，了解互动艺术如何与社会互动

系统相关联至关重要。

将互动行为融入社会时间结构意味着人们的交往

和互动受到时间的影响，而这种影响通常表征过去或

未来的事件。在社会心理学语境下，早期经验是影响

隐性规则建立的因素之一。以人类的早期经验对未来

的感知影响为例，儿童由于经常被长辈所管束，总是仰

视成人，这就导致儿童将权威与向上的位置关系进行

联系，从而塑造了权力与空间概念的隐喻[17]。此外，已

有实验证明了垂直空间与权力之间的相互关系。研究

表明，人们倾向于认为位于垂直空间上方的个体具有更

高的领导力，并常将权力较高的个体位置放在组织结构

图的上方。这种现象不仅揭示了垂直空间对权力认知

的影响，也为理解社会认知提供了新的视角[18]（见图6）。

由跨媒体艺术团队低科技艺术实验室创作，并在

2016年的北京灯光节展出的《机器的自在之语》作品，

就将该社会时间结构融入了整体的空间和互动设计中

（见图 7）。作为一个拥有控制媒介的互动灯光装置，

使得在这些观众中需要有一人作为互动者，也就是作

品感知“趋近”人员。此外，互动者和观看者之间有着

明显的垂直高度差，进一步增强了交互者对作品的感

图5 《呼吸的墙》展览现场

图6 社会时间结构下的具身互动设计

15



工业 工程 设计｜ Industrial & Engineering Design 2024年8月

知强度。当互动者的手放在控制媒介上后，互动者

的心跳被灯光装置所捕捉，该作品会迅速进入下个

状态——灯光的动画从“默认动画”转到“心跳驱动”

模式。整个装置系统通过数据这样一种典型的活力物

质，对人类的感知方式进行拓展[19]。在此互动过程中，

作品也给予了互动者一种“控制错觉”，感觉自己对作

品有着强大的控制力。

通过对作品的“探索性”互动，可以更深入地了解

作品的内涵和系统结构。当参与者对互动装置进行

“唤醒”并高度关注、高度的认知参与以及与艺术对象

的强烈统一感时，身体、感知和行动统一下的具身互动

体验，极易使参与者的内心状态趋向“心流”。这样不

仅有利于让参观者深度了解互动装置，更会驱动“观

众”成为下一个“交互者”，实现互动系统的重复性运作

和探索，最终达到系统内部的“内在无限性”运作（见图

8）。艺术家肯·法因戈尔德（Ken Feingold）得出结论：

“互动性在很多方面都是通过非人类的物体来肯定人

类的行为，是一种自恋的‘它看到了我’。但除此之外，

还有对控制的欲望，对掌握非人类实体的欲望。[20]”

四、系统时间：互动艺术的“过程性”行为等级

模型

（一）过程性行为美学

对互动技术系统的解析通常集中在所使用的软硬

件数据和反馈机制的过程结构上。媒体和文化研究学

者马丁·李斯特（Martin Lister）试图从互动性的器具性

观点出发，用形式化的术语来描述互动过程[21]。在此

背景下，人类参与者与人工智能系统之间进行的即时

互动的项目，通常被认为是技术媒介互动的最高水平，

而那些并非高度结构化或计划好的交互过程则被排在

器具性互动的上游。因此，根据人工智能研究的观点，

互动艺术的成功程度取决于它与面对面交流的相似程

度。这意味着在评估互动艺术时，重点关注的是互动

过程中是否能够产生与面对面交流类似的体验。

艺术对互动体验的关注重心日益从“身体数据”转

向“行为过程”。互动艺术作品强调身体感知，让观众

通过视觉、听觉等感官去体验、感知作品带来的情感和

思想。然而，随着人工智能的发展，艺术对互动体验的

重心逐渐转向了“非人类”中心主义的行为过程艺术创

作。加拿大学者索非安·奥德里（Sofian Audry）认为：

“机器学习技术取代并重构了艺术创作过程中的创作

机构，从而培育出新的人机关系，成为创作努力的一部

分”，并得出结论：“在艺术家手中，机器学习系统成为

一种新材料，其自主性抵制艺术控制[22]”。

在 20世纪 80、90年代，一众艺术家也在他们的作

品中开始使用传感运动系统，由此催生了智能艺术特

有的审美准则——行为美学。媒体理论家西蒙·彭尼

（Simon Penny）从机器的具身系统出发，将“行为美学”

定义为文化与机器系统进行互动所开启的新的美学领

域[23]。随着自下而上的智能体控制方法的发展，如新

型人工智能，索非安·奥德里将“训练过程”视为人工智

能艺术的审美源泉，并从机器学习的角度对西蒙·彭尼

所提出的“行为美学”进行了更加具体的补充。

（二）行为等级模型

索非安·奥德里将人工智能艺术的智能程度分成

图7 《机器的自在之语》的互动现场

图8 《机器的自在之语》的具身互动设计系统
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了三个级别，分别是零级行为、一级行为和二级行为，

未来的人工智能艺术应当属于二级行为的范畴[24]。级

别的划分以“时间”作为评判维度，对数据的输入与输

出产生瞬间变化的行为视作零级行为；在一定时间内

数据的输入与输出具有规律性变化的行为是一级行

为；随着时间的推移，内部系统为应对所处环境变化而

进行“演化”转变则是二级行为（见图9）。

随着时间的推移，二级行为的自适应系统通过“形

态建成”，开始进行行为形态的变化，直到它发展到一

个最佳行为状态，就会趋于稳定，进入到“形态稳定”模

式[24]。但根据机器环境的改变，该系统会重新调整内

部数据和算法结构，以“演化”出更好的行为形态。也

就是说，机器行为会引发形态变化并经历三个阶段：形

态稳定、形态生成和形态变化（见图 10）。此外，二级

行为的形态在不同时间段内可能会忽然有较大的变

化，这种行为变化会直接影响到参与者与智能机器系

统的互动体验。

这一审美标准的提出，为如何去评价媒体艺术作

品提供了审美准则，比如说库罗托里（Kurotory）的

《Portrait of Rachel》就是具有“零级行为”特征的作品，

作品是基于map映射函数，并用几何形状和肖像图生

成的再设计静态图像。该图像不会随着时间进行变

化，而且内部的结构非常稳定。其次，灯光互动装置

《机器的自在之语》具有两种稳定的可视化实时映射系

统，这两种映射系统的数据输入分别来自作品的创作

者和交互者。具体来说，创作者对数据的编辑影响着

默认灯光动画的表现，另一方面，作品的内部结构将

交互者的心跳数据实时映射为可视化的灯光动画。

整个作品在一定时间内，能够有规律地去循环表达这

两种映射系统的灯光动画，属于典型的“一级行为”机

器作品。

基于行为美学这一审美标准，法国艺术家贾斯汀·

埃 马 德（Justine Emard）的 影 像 装 置 作 品《Co(AI)

xistence》通过12分钟的视频展示了日本表演者森山未

来（Mirai Moriyama）和拟人化智能机器人Alter之间相

互学习的行为（见图 11），以及相互适应的过程，这一

作品具备“二级行为”特征。

机器人Alter拥有简单的人类上半身外观，这样的

外形让 Alter 可以进行手势的变化，并产生逼真的表

情。基于原始智能驱动模型，Alter可以对森山未来的

图10 二级自适应行为经历多个

学习阶段的时间演化

图11 《Co(AI)xistence》表演者与

拟人化智能机器人的互动

图9 行为等级模型的特征及表现

17



工业 工程 设计｜ Industrial & Engineering Design 2024年8月

动作和声音进行识别、分类和预测，并实时输出手势、

声音和表情等反馈。在此过程中，Alter会通过学习森

山未来的肢体和声音信息，调整自己的行为，甚至做出

让森山未来无法预测的行为。作品重点关注人类艺术

家与机器人之间没有明确定义或预先规定的沟通方

式，来探究智能体之间的适应性互动过程。机器人

Alter在整个过程中，所体现的自适应性特征和模型训

练过程中未曾见过的数据上的表现能力，也体现出“二

级行为”等级的“自适应”属性。（见图12）

此外，“行为等级”不应该被解读为一种划分新媒

体艺术作品的美学等级制度。从艺术创作的角度来

看，有时候机器的二级行为并不比更低的行为等级作

品呈现出更好的展演效果，三者代表了不同的复杂度

和智能特征，不同的机器行为等级都有其可取之处。

其次，在利用智能体的自适应装置进行艺术创作时，可

以结合不同的行为分类等级以及时间维度的介入，以

创造出多样化的行为形态。

五、结语

通过深入探究时间性在具身交互设计中的艺术意

义，提出了基于多层次时间变化的设计策略，为艺术与

科技交汇的领域开拓了新的创作思路。不同时间态的

叠加创造出了独特的时间性体验。在迅速变化的科技

环境中，未来的艺术观众可能具备不同的计算机文化

和基础知识，这将直接影响互动体验的审美表达方

式。当代装置艺术强调时间流逝、停顿瞬间及空间穿

越的结合，以打造丰富的叙事效果和引人入胜的体验，

引发观众情感共鸣，并带来对社会、艺术、历史和自我

等方面的深刻反思。借助互动艺术的器具性和现象学

研究，在多学科知识的基础上探讨了互动艺术带来的

感知刺激、强度及互动交流的层次。揭示了时间元素

在互动装置作品中的“过程活性”和“内在无限性”，探

索了创作路径和具身交互的潜能。

技术系统与参与者或其他系统之间相互影响的特

性，为预设的系统时间、系统过程的持久性和延续性，

以及多样的系统活性提供了更多的创作空间。虽然互

动系统由艺术家设计或编程，但其行为却能独立于创

作者。当互动装置的过程本身具有美学吸引力，令人

兴奋或愉悦时，观众会被激发重新探索数据、重复过程

或尝试其他互动模式，在互动过程的重复和内在无限

性中获得乐趣。本文基于过程美学和行为美学的相关

理论，通过时间性在具身互动设计中的探索，建立了一

种可用于描述和分析互动艺术的美学理论，同时也提

供了思考智能时代中的科技艺术的全新路径，为学术

研究和实践创作带来新的启发。随着技术的不断演进

和人们审美情趣的变迁，互动艺术将继续推动艺术创

新的边界，激发更多思考和感悟。

参考文献

[1] 唐正. 柏格森理论下时间在新媒体交互装置艺术中的

表达研究[D]. 沈阳：鲁迅美术学院，2023.

[2] 董丽慧.“时间转向”的三重维度:西方当代艺术的“当代

性”理论及其问题[J]. 文艺理论研究，2021，41(4)：206-
218.

图12 《Co(AI)xistence》的二级行为系统性分析

18



郑达，等：互动艺术美学的“时间性”具身设计研究第6卷 第4期

[3] 王梦遥，王占国. 浅谈时基新媒体艺术的时间构建[J].

艺术工作，2022（3）：104-106.

[4] 卡蒂娅·卡瓦斯泰克. 互动艺术的美学[M]. 郑达，译. 武

汉：华中科技大学出版社，2023.

[5] 罗晓琳. 可视的形状——试析当代装置艺术中的时间

策略[C]// 第九届中国钢铁年会论文集. 北京：冶金工业

出版社，2015：48-65.

[6] 金影村. 从“再现”到“显形”：论当代艺术中时间意识的

媒介化转变[J]. 中国文艺评论，2022（8）：81-93.

[7] VIRILIO P. The Vision Machine[M]. Bloomington:

Indiana University Press，1994.

[8] 陈荣钢. 时间的艺术，艺术的时间：跨学科视角下艺术

史时间观念研究[J]. 艺术管理（中英文），2023（4）：14-23.

[9] KWASTEK K. .'Your number is 96- please be patient.'

Modes of Liveness and Presence Investigated Through

the Lens of Interactive Artworks[J]. 2009：89-94

[10] CRAWFORD，Chris. Process Intensity. The Journal of

Computer Game Development，1(5)，1987.

[11] 费恩伯格. 艺术史：1940 年至今[M]. 陈颖，姚岚，郑念

缇，译. 上海：上海社会科学院出版社，2014.

[12] KIM H C，KIM H. Time Matters：Case Studies Analyzing

Temporal Elements of the Aesthetic Interactive Experience

in Interactive Media Art[J]. International Journal of

Software Engineering and Its Applications，2016，10（4）：

57-66.

[13] KRUEGER M W. Artificial Reality[M]. Reading，Mass．：

Addison-Wesley，1983.

[14] ABRAHAMSON D，LINDGREN R. Embodiment and

Embodied Design[M]// SAWYER R K.，ed. The Cambridge

Handbook of the Learning Sciences. Cambridge：Cambridge

University Press，2022：301-320.

[15] 莫里斯·梅洛-庞蒂. 知觉现象学[M]. 姜志辉，译. 北京：

商务印书馆，2001.

[16] MARKOVIĆ S. Components of Aesthetic Experience：

Aesthetic Fascination，Aesthetic Appraisal，and Aesthetic

Emotion[J]. i-Perception，2012，3（1）：1-17.

[17] 闫谨. 具身权力：身体姿势与空间位置对权力概念的影

响[D]. 广州：广州大学，2017.

[18] RICHARDSON M J，SHOCKLEY K，FAJEN B R，et al.

Ecological Psychology[M]//Handbook of Cognitive

Science. Amsterdam：Elsevier，2008：159-187.

[19] 张黎. 新物质主义转向的当代设计文化[J]. 装饰，2023

（10）：20-25.

[20] FEINGOLD K. OU：Interactivity as Divination as

Vending Machine[J]. Leonardo，1995，28（5）：399.

[21] LISTER M，DOVEY J，GIDDINGS S，et al. New Media：

A Critical Introduction[M]. Abingdon：Routledge，2008.

[22] PENNY S. Review of Art in the Age of Machine

Learning by Sofian Audry[J]. Artificial Life，2022，28

（1）：167-169.

[23] PENNY S. Agents as Artworks and Agent Design as

Artistic Practice[M]// Human Cognition and Social Agent

Technology. Amsterdam：John Benjamins Publishing

Company，2000：395.

[24] AUDRY S，BENGIO Y. Art in the Age of Machine

Learning[M]. Cambridge：The MIT Press，2021.

19


