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内容摘要 ：作为人类第三次科技革命的关键技

术之一，3D 打印在广泛应用于制造领域的同

时，在设计领域也悄然发生着变革。基于 3D

打印方便、灵活的技术特点，设计中的技术与

艺术获得了“同一”。人人都可以成为设计师，

设计的商业模式和人们的生活方式也被重新加

以塑造。但是，3D 打印所引发的诸多问题也

在不断接受着来自伦理的挑战。
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20 世纪 80 年代，美国出现了快速原型制造

技术（RPM），主要基于计算机技术、精密机械

技术、控制技术、材料技术的协同创新，通过离

散堆积的原理，以自下而上、逐层累加的方式制

作产品原型，故又称“增材制造”。它相对于传

统的“减材制造”而言，无疑是颠覆性的。20 世

纪 90 年代，麻省理工大学研发出三维喷涂黏接

（3DPG）技术 , 工作原理类似于传统的喷墨打印

机，被形象地称作 3D 打印。后来“3D 打印”的

内涵和外延不断扩大，由最初的单一技术衍化为

涵盖所有增材制造技术的通俗词汇。

目前，3D 打印已经被普遍应用于航空航天、

机械制造、生物医疗（图 1）、教育教学、创意设

计等领域（图 2），世界各国对 3D 打印均十分重

视。2012 年，英国《经济学人》认为，3D 打印

技术将会和其他数字化生产模式共同推动实现第

三次工业革命。[1]2013 年，美国《地平线报告》

将 3D 打印列入有待普及的新技术名单。[2] 2017 年，

中国出台《增材制造产业发展行动计划（2017—

2020）》，明确指出 ：“针对创新创意设计、文化创

意产品开发以及个性化产品消费的需求，推动增

材制造技术在相关领域中的应用，培养新的消费

热点，构建新型消费模式，助力消费升级。”[3] 伴

随 3D 打印技术的应用，一场设计革命悄然来临。

一、技术革命引发设计革命

人类历史上任何一次设计的进步，都与技术

的发展密切相关。在“人猿相揖别”的时刻，人

类制造的第一件旧石器就是技术与设计共同结出

的果实，既是技术，又是设计。随着历史的发展，

技术与设计在人们的日常生活和生产中扮演着不

同的角色，承担着不同的职责，但二者始终难舍

难分。

汤因比曾将距今 7 万年到 4 万年的旧石器时

代晚期称作“技术革命”，认为“从那时起直到今

天，各种工具的改进不断加快”[4]，事实也的确

如此。但就总体而言，在传统农业社会，“人的生

产能力只是在狭窄的范围内和孤立的地点上发展

着”[5]。由于生产力的孤立和低下，技术的发展

相对缓慢，不同技术之间的协同程度偏低，各种

技术以量变累积的形式演进，难以产生质变，这

就客观上导致设计无法出现实质的变革。设计活

动始终以官办或个体的手工作坊、传统的材料和

工具、口耳相传的技艺、难以量产的手工制品等

形式存在，这是传统手工艺。然而上述情况，在

工业革命到来后发生了彻底改变。

“人类的物质文化在过去的 200 年中发生的

变化远甚于前 5000 年。”[6] 人类社会的前两次工

业革命，带来了新材料和新能源，机器生产替代

手工劳动，科学技术日新月异，市场经济蓬勃发

展，社会分工逐步细化，人们的价值观念和生活

方式不断被重塑。所有的这些，都由工业革命所

引发。工业革命本质上是技术的革命，必然又会

引发设计的革命。从此，现代设计和传统手工艺

开始划清边界，前者在技术不断进步的基础上，

在机械化生产、自由式经济、多样化生活的背景

下，蓬勃发展，表现出科学化、民主化、专业化、

批量化、标准化等特征，并渗透到人们生活的各

个层面。而后者则被排挤到一个狭窄的领域，开

启了艺术化的现代转型。由此可见，前两次工业

革命所引发的设计转变，相对于传统手工艺（古

代设计）而言，是一场真正的、彻底的革命。

如果说第一次工业革命是对传统生产力范式

的荡涤、第二次工业革命是其连续化进程的话，

那么，第三次工业革命则与前两次工业革命发生

了“突变”。目前，关于第三次工业革命的内涵、

性质和特征等问题，学界并未达成统一的认识。

杰里米·里夫金认为，第三次工业革命是可再生

能源与信息技术的深度结合，将催生出一种新型

经济模式。[7] 贾根良认为，第三次工业革命在本

质上是信息 - 智能密集的资本对脑力劳动的替

代，以智能化制造为核心的工业智能化是工业化

的新类型及高级阶段。[8] 对于为 3D 打印技术而

言，由于其智能化制造的方式对传统制造业来说

是一种颠覆，其必然成为第三次工业革命过程中

的关键技术之一。那么，在 3D 打印的技术背景下，

现代设计是否也会像前两次工业革命带来的冲击

那样在第三次工业革命的浪潮中发生翻天覆地的

变化呢？

二、3D打印“颠覆”现代设计

毫无疑问，相对于以前各种技术对现代设计

的影响而言，3D 打印影响可谓是史无前例的。首

先，3D 打印重新激发了设计师的创造性思维，使

现代设计中的技术和艺术要素获得了“同一”。现

代设计的本质，是追求功能与形式的统一，功能

的实现依赖于现代科学技术，而形式的完成则依

赖于艺术实践。在现代设计史上，围绕技术与艺

术的关系问题，一直争论不休。威廉·莫里斯就

宣称 ：“作为一种生活条件，机器生产完全是一种

罪恶。”[9] 他强烈排斥机器生产，但最终以失败告

终。1914 年在德意志制造联盟内部围绕“标准化”

问题而爆发的“科隆论战”，其本质依然是争论技

术与艺术的关系。在包豪斯早期，也存在以伊顿

为代表的技术与艺术的“分离派”和以格罗皮乌

斯为代表的“统一派”，格罗皮乌斯最终提出“艺

术和技术 ：新的统一”[10] 的口号，这个“新”是

艺术与新的工业技术的统一。历史经验告诉我们，

这一原则对于指导我们的设计实践具有永恒的价

值和意义。

作为不同的价值体系，艺术与技术是矛盾的，

设计师在开展工作时必须使二者达到某种平衡，

当技术上无法实现时，再美的设计也是空中楼阁。
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艺术和技术在一定的条件下还可以相互转化，技

术可以丰富艺术的表现，艺术又会促使技术研发。

而 3D 打印技术则有可能使现代设计中的技术和

艺术要素达成真正的统一，甚至是“同一”（图 3）。

目前，3D 打印的材料已经十分广泛，主要有高分

子材料、金属材料和无机非金属材料等三大类数

十种 [11]，并且可以实现复合材料、结构材料、功

能材料的复杂打印 [12]，因此已经能够满足十分广

泛的制造需求。3D 打印技术彻底颠覆了传统设计

的方法和程序，由于其方便、灵活的智能化制造

方式，可以使设计师的思维和创意不再受工艺和

技术的限制，直接将想象化做现实，实现了“设

计即制造”。这将大大节约产品的开发成本和时

间，提高设计效率，并使设计师获得空前的设计

自由。

其次，当 3D 打印使现代设计的技术与艺术

获得“同一”之后，必然导致设计的个性化和多

样化，从而开启设计的社会化和民主化进程，并

最终形成“人人都是设计师”的新局面。从威廉·莫

里斯开始，就相信艺术应该“由人民创造”，而且

应该“由人民使用”[13]。现代主义设计出现之后，

设计要满足绝大多数人的需求以及人的所有需求

这一宗旨，已经被设计界奉为圭臬。但是，以机

器化大生产为背景的现代设计，虽然表面上可以

满足多样化的需求，但在实际上仅限于一定范围

和某种程度上的满足，其成因就在于传统制造模

式的“专制主义”和设计师职业的“精英主义”。

虽然 20 世纪八九十年代在设计领域出现了以用

户为中心的系统设计，但由于这种方式过于理想

化，前期调研的成本较大，用户的实际需求过于

模糊，并未真正实现设计的“以人为本”诉求。

而 3D 打印由于设备及材料获取的方便，使个人

用户自行设计与打印成为可能。这将迫使传统制

造业的集群式、大批量、标准化的产业模式转变

为分布式、小批量、个性化的制造方式，从而开

启了社会化制造的新模式，并最终促成现代设计

由精英走向大众，由专制转为民主。“日常生活中

的每一个人，虽然不像职业设计师那样自觉地进

行设计，但在每一个人心中都隐藏着蠢蠢欲动的

设计意识。”[14] 3D打印技术则可使这种“蠢蠢欲动”

变为实际行动。

最后，3D 打印技术会使设计的商业模式发

生颠覆性变化，进而影响和改变人们的生活方式。

在计算机技术、网络技术、虚拟现实技术的背景

下，3D 打印应用于设计领域，将会产生一种新

型的设计生产和营销方式。借助专门的网络平台，

广泛开展 3D 打印的电子商务活动，将成为未来

的必然趋势。美国的 Shapeways 就是非常成功

的 3D 打印交易平台，主要为设计者和消费者提

供 3D 打印服务，设计师在线销售自己的 3D 模

型，消费者可根据需求进行选择，然后提交给平

台进行打印，最后再通过邮寄的方式签收作品。

Shapeways 与设计师共同分配收益，同时也向

消费者开设论坛，并提供相关教程，鼓励他们参

与模型设计的过程。这种商业模式的兴起，可使

设计师摆脱传统商业模式的束缚，成为自由人，

必然会催生出众多的独立设计师品牌，为设计行

业增添活力。

三、3D打印的伦理反思

“这个时代是技术的时代，这个时代是神性隐

失的时代。”[15] 科学技术是把双刃剑，当它以绝

对的理性彰显另外一种“神性”的时候，必然又

会危机四伏。德国社会学家乌尔里希·贝克认为，

因技术固有的自反性悖论日益凸显，致使风险社

会已经到来。[16] 3D 打印的风险，首先来自于能耗、

材料和打印环境等方面。目前，3D 打印总体上是

一种高成本、高能耗、高消耗、低环保的技术类

型。设备和材料价格高昂，材料成型多依赖高温

或激光，打印时间较长，因而能耗极高，且材料

的消耗较大，材料遗留率、废弃率高，回收率低，

粉末状材料容易侵害肺部，部分材料在高温加热

时会释放有害气体，因而总体而言并不环保。3D

打印的风险还来自于危险物品的打印。2012 年，

美国人科迪·威尔森成功试射了一把 3D 打印手

枪，并公布了 CAD 文件，下载量竟然达到 10 万

次之多，后来才被提议禁止。由于 3D 打印技术

的普遍适用性，关系到诸如枪支弹药、管制刀具、

烟花爆竹、钱币印版等这些对人身安全和社会经

济有重大风险的物品，必须时刻警惕，同时应在

立法层面加以禁止，在宣传层面进行引导，在教

育方面加强认知。3D 打印的风险还来自于知识产

权保护方面，3D 打印中的 CAD 文件及其作品必

须受到相关法律法规的保护，对其著作权、复制

权、修改权应该有明确的规定，对相关违法行为

应该进行惩处，进而维持良好的市场秩序，这样

才能保证 3D 打印技术持续、健康发展，从而激

发设计者的积极性。随着 3D 打印在生物医疗领

域的不断发展，已经能够打印出血管、心脏等器

官，在不久的将来，打印一个活体的“人”也不

是没有可能，届时，就像克隆技术一样，人类的

伦理根基又将再次被撼动。因此，在 3D 打印时

代即将全面到来的同时，我们时刻都要保持清醒。
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