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摘  要 

该研究探索了增强现实技术在环境设计中的应用，重点关注设计师对这项技术的满意度。通过应用SUS量
表模型，从系统有效性、使用效率和满意度三个方面，详细分析设计师的满意度，以推动技术创新，提升

体验。研究结果显示，87.58%的设计师对AR技术表示满意，这预示着AR在环境设计领域有着广阔的前景。

然而，研究也发现了操作复杂性等问题。因此，虽然技术有发展潜力，但也面临挑战。未来，我们需要继

续改进AR技术，从设计师角度出发，提升交互性和沉浸感，解决设计流程等问题，以提高工作效率。 
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Abstract 
This study explores the use of augmented reality in environmental design, focusing on designers’ 
satisfaction with this technology. By applying the SUS scale model, designers’ satisfaction is ana-
lyzed in detail in terms of system effectiveness, usage efficiency and satisfaction in order to pro-
mote technological innovation and enhance the experience. The results of the study show that 
87.58% of the designers are satisfied with AR technology, which signals a bright future for AR in 
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the field of environmental design. However, the study also identified problems such as operational 
complexity. Therefore, while the technology has potential for development, it also faces challenges. 
In the future, we need to continue to improve AR technology to enhance interactivity and immer-
sion from the designer’s perspective and address issues such as the design process in order to in-
crease efficiency. 
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1. 引言 

增强现实技术(Augmented Reality)已经渗透到许多领域，其中就包括了建筑和室内设计等环境设计领

域[1]。如今的 AR 技术得以实现虚拟与现实的融合，使设计师凭借技术直观互动交流和理解设计概念。

AR 技术的空间设计全流程的应用，已经成为一个热门的研究方向。 
AR 技术在环境设计领域中的应用流程可分为多个阶段，包括设计测量、模拟、预览和交互等。在设

计阶段，AR 技术可以帮助设计师在前期设计考察中测量较大体量的尺度和测算比例，能较好解决传统测

量工具测量缺陷问题。模拟阶段可以通过 AR 技术将设计概念和现实场景相结合，实现空间布局的模拟

和调整，从而提高设计方案的实用性和可行性。此外，预览阶段可以通过 AR 技术将设计概念呈现在真

实的场景中，帮助设计师更好地呈现和评估设计方案的效果和体验[2]。最后，在交互阶段，AR 技术有

利助于设计师之间实现高效的交流和协作[3]。 
与传统的空间设计方法相比，增强现实提供了更生动、更直观的空间体验，同时还加快了设计流程所

需必要时间。然而，用于增强现实技术的硬件设备配置和软件工具仍有改进的空间。具体来说，需要通过

进一步的开发和完善，提高准确性和稳定性，降低操作复杂性和时间成本。目前缺乏统一的标准和规范，

导致不同 AR 应用之间缺乏简单的操作性。这给设计师增加了复杂性和成本效益。因此，今后需要在增强

现实技术方面加大研发力度。这将有助于这些问题被解决，从而推动增强现实广泛应用于环境设计领域中。 
本文旨在研究现阶段的增强现实技术在设计中的应用及环境设计师对应用的满意度评价。从介绍和

分析增强现实技术的演变开始，介绍 AR 技术在整个环境设计过程中的运用，对 AR 技术应用实验的设

计师满意度数据进行重点分析。实验对象均为环境设计师，包括从业多年的设计师、教师和在校学者。

最后，验证 AR 技术的有效性、可使用性和满意度。这项研究为在空间设计中实施增强现实的潜在用例

和具体方法提供了宝贵的见解。研究结果表明，这是一个前瞻性的研究领域，可以帮助设计师更有效地

理解和传达设计概念。此外，它有可能提高设计效率、降低成本，并作为未来研究的参考指南。 

2. 文献综述 

(一) 增强现实技术及其在空间设计中的应用 
增强现实(AR)最早起源可以追溯至现代计算机技术的诞生，与当代设备相仿的第一个原型机是著名

计算机科学家、图灵奖获得者伊万·萨瑟兰(Ivan Sutherland)发明的头戴式显示器。直到 20 世纪 90 年代，

前波音研究员汤姆·卡德尔首次使用了“增强现实”这一术语，才得以出现。随着 AR 技术发展，在各
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个领域取得了重大成效，包括工业、医疗、娱乐、教育等。特别是智能手机的普及，促使 AR 技术逐渐

走入大众视野。如今，AR 技术的成熟，广泛应用于空间设计、游戏、广告、导航等领域，为人们带来全

新的交互体验[4]。 
周超等[5]研究了 AR 技术在室内家具定制设计中的应用，以帮助用户更好地理解和定制属于自己的

设计方案。刘珊杉[6]提出了一种基于 AR 技术的室内设计工具，协助设计师呈现出空间设计概念，实现

空间布局的调整和优化。此外，谭军等[7]研究了建筑设计中 AR 技术的应用，提出一种建筑设计工具，

帮助设计师更好地表达建筑结构和布局，同时减少设计时间和成本。AR 技术的应用向城市设计领域拓展。

田宇轩等[8]提出了一种基于 AR 技术的城市规划工具，帮助城市规划师阐述城市空间结构和布局，投入

至城市功能性建设中。此外，研究了 AR 技术在建筑维护和管理中的应用，一种基于 AR 技术的建筑维

护系统被提出，帮助维护人员定位和处理设备故障。最近，王廷魁等[9]进一步提出了一种基于 AR 技术

的建筑设备维护系统，协助维护人员识别和修复设备故障。此外，还有研究评估了增强现实技术景观设

计中应用具有良好发展前景[10]。有研究指出，增强现实技术将结合更多高新科技元素在教学应用的研究。

让虚拟现实和增强现实技术与教育完美结合，将为开启未来教育创新之路做出巨大贡献[11]。 
(二) SUS 量表在用户满意度研究中的应用 
John Brooke 在 1996 年发表的论文介绍了 SUS 量表的设计、使用方法和效度，表明 SUS 量表是一种快

速、简单、有效的测量工具，可用于衡量用户对产品或服务的整体满意度[12]。一项针对 50 名受试者的实

证研究验证了 SUS 量表的可信度和效度，并与其他用户满意度测量工具进行了比较。研究结果表明，SUS
量表是一种有效的测量工具，可以提供有关产品或服务的全面和一致的用户满意度信息[13]。一本关于 SUS
量表的指南介绍了 SUS 量表的应用场景、使用方法和解读结果的技巧，并提供各种实用工具和资源，以帮

助研究人员更好地使用 SUS 量表进行用户满意度研究[14]。一项针对产品设计的用户可用性测量的研究使

用了 SUS 量表，来研究设计需要充分考虑到用户感受，使产品设计更具感知力和活力[15]。研究结果表明，

SUS 量表是一种简单易用的测量工具，能够提供相关用户满意度的整体评估，同时对于专业人士和非专业

人士都很适用[16]。基于 SUS 量表的增强现实技术已被广泛应用于不同领域的用户满意度评估研究。 
(三) 相关研究综述与分析 
目前对 AR 技术在空间设计各领域应用研究已不计其数，丰富面十足，涉及诸多领域。但仍未涉及

当今环境设计领域的设计师使用该技术在设计过程中的应用满意研究。尚未有基于 SUS 量表的实验研究

来评估增强现实技术在空间领域的设计过程中的合理性和创新性，但根据上述研究表明，在其他领域中

基于 SUS 量表的增强现实技术可以有效提高用户的整体满意度。因此，可以将这些研究成果应用到环境

设计领域中，并进一步开展相关实验研究，以验证增强现实技术在设计中的有效性和优势。 

3. 研究方法 

(一) 研究设计 
方案确定后，准备前期模型导入工作。其中所使用的 unity3D 版本为 2022.1.16f1c1，EasyAR 版本：

4.X，适用手机平台 Android8.0 以上，软件中已有一个工程文件的预设以及 EasyAR 的 AR 插件包。见图

1，设计师可以将所设计 3D 模型(.obj 文件与.mtl 文件)和预设锚定图案导入至 Unity3D。并替换预设锚定

图案，便是替换识别图案，识别图像可以是景观设计的效果图或场地平面图或者初始图等。替换预设 3D
景观效果模型，检查材质和纹理是否自动赋予，并调整其大小和位置以适应识别图像。而后译和生成.apk
文件，AR 应用程序安装到目标设备(安卓手机)。见图 2，到指定地点打开 AR 看效果图软件，摄像机对

准识别图像自动呈现 3D 景观效果模型，即可在手机呈现出所设计 3D 模型。结合实地场景，设计们可身

临其境感受设计是否达到预期效果，空间尺度、比例是否正确。如果需要调整，系统界面设置有编辑工
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具栏，可以进行移动、删除、旋转等。而后再次进行展示，此时达到预期效果则设计完成。如若仍存在

问题，设计师需重新在计算机中调整修改，再次重复以上步骤，直至最终的方案确定。 
 

 
Figure 1. Unity3d operation flow chart 
图 1. Unity3d 操作流程图 

 

 
Figure 2. Overall technology roadmap 
图 2. 总体技术路线图 
 

(二) 参与者招募与样本分析 
起先确定与实验相关的对象。根据上述研究理论分析，本实验招募的实验对象类型均为：“从事环

境设计领域多年设计师、教师及学者”并进行投放实验。实验对象：确保实验对象曾经具有相似的方案

设计经历，同时为保证实验结果和各种因素差异降到最小，所采用的实验对象能力差异也要保证较小。

而后在线下场地或相关的设计领域探讨群内投放关于实验对象的要求、实验信息及问卷。 
数据收集相关来源。此次研究主要采用线下与线上相结合形式发放问卷进行抽样调查的形式。所收

集数据需要保证真实有效，实验及问卷填写时，会对实验对象进行详细介绍 AR 技术在空间应用的具体

操作情况、实验研究目的和问卷具体解读并让用户充分体验。最后进行相关问卷填写。在确保问卷的可

用性与有效性以及依据 SUS 问卷模型要求基础上，对发放的 60 份问卷进行筛选，最后获得有效问卷 51
份，详细样本数值见表 1。 
 
Table 1. Details of respondent information 
表 1. 被调查者信息详情 

变量 项目 人数/个 占比/% 变量 项目 人数/个 占比/% 

性别 
男 27 52.9 

学历 
高中及以下 1 2 

女 24 47.1 专科 5 9.8 

年龄 

18~24 岁 20 39.2 
 

本科 24 47 

25~30 岁 16 31.4 硕士及以上 21 41.2 

30~35 岁 8 15.7 参与工作 是 28 54.9 

35 岁以上 7 13.7 AR 体验经历 是 25 50 
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(三) 测试工具过程 
整体实验流程可分为四大步骤：第一是进行实验目的介绍；第二是在指定场地进行 AR 技术展现实

验测试；第三是对实验测试对象提问增强现实技术在环境设计领域是否有发展前景等回馈性问题；第四

是进行可用性量表的评估测试，同时在实验过程中研究人员需要监督及记录。 
第一步：详细实验内容介绍且讲解 AR 在设计应用的操作流程。首先，进行实验注意事项、目的和实

验量表等方面进行详细介绍和说明，而后具体讲解上述研究设计中 AR 技术在空间效果呈现的具体操作流

程，并保证实验对象已知晓并理解。第二步：增强现实设计效果呈现体验及操作使用。为能充分验证系统

实验有效性，在实验前准备电脑并在其里准备设定的树坛景观模型与设定锚定图案(图 3)，让实验对象依据

前期技术路线进行逐步操作 unity (图 1)，并译和 AR 效果呈现软件并下载至手机中，最后充分体验设计在

虚实叠加空间的效果展示。开始正式进入实验。见图 4，实验对象在场地通过使用手机 AR 软件对锚定图

案进行扫描体验。而图 5 则为实验时的 AR 展示界面效果。第三步：相关问题反馈。实验结束后，对实验

对象提出增强现实技术效果呈现是否能够具有代替传统展现工具和解决平面效果带来的交流困难等回馈性

问题。第四步：见表 2，进入“可用性评估”流程。要求实验对象需填一份 SUS 可用性量表。 
 

 
Figure 3. Design case anchor diagram 
图 3. 设计案例锚定图 

 

   
Figure 4. AR test experiment diagram 
图 4. AR 测试实验图 
 

 
Figure 5. AR test interface diagram 
图 5. AR 测试界面图 
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Table 2. Setting of scale variables and items 
表 2. 量表变量及题项设定 

变量 指标 指标内容 

 T4 我认为我需要专业的技术人员支持才能使用这个应用 

有效性 T5 我发现这个系统里的各项功能都很好地整合在一起了 

 T10 使用这个应用之前我需要大量的学习 

 T2 我发现这个应用没必要这么复杂 

使用效率 
T3 我认为这个应用用起来很容易 

T7 我认为大部分人都能快速学会使用这个应用 

 T8 我认为这个应用使用起来非常麻烦 

 T1 我认为我会愿意经常使用这个应用 

满意度 T6 我认为应用中存在卡顿或者内存过大 

 T9 我对使用这个应用感到非常有信心 
 

(四) 数据分析方法 
系统可用性量表(System Usability Scale)是一份常用于测量系统易用性的问卷，它包含 10 个问题，每

个问题有 5 个陈述性回答选项来衡量用户对系统易用性的感知程度。将每个问题的得分映射到 0~5 的标

度上，其中 0 表示最差的易用性，5 表示最好的易用性。将所有问题的得分加起来，得到总分。总分的

范围是 0~40，得分越高，系统易用性越好。以及计算所有参与者的总分的平均值、可信度、效度等。其

中计算平均分这个值表示这个系统的整体易用性。 
使用 Cronbach’s alpha 系数来计算 SUS 的可信度。可信度是表示 SUS 问卷测量系统易用性的一致性

和准确性。通常认为，alpha 系数大于 0.7 表示可信度较高。比较不同系统，如果要比较两个或多个系统

的易用性，可以使用配对 t 检验或独立 t 检验来比较平均得分。这可以帮助确定哪个系统的易用性更好。

而分析反馈，除了数值分析，还应该仔细分析每个问题的反馈，以确定系统的弱点和优点。这可以帮助

设计师改进系统的易用性。 

4. 实验结果与分析 

(一) 信度、效度分析 
本研究以 51 份有效问卷为基础，使用 SPSSAU 分析方法，分别分析研究信度和效度，信度即可靠性

或可信度，指的是测量结果的一致性或稳定性，也是测量工具能否稳定地测量到它要测量的事项。从表

3 来看，计算有效性等 3 个变量所对应的 10 个测量问项总的克伦巴赫 α系数(Cronbach α)为 0.861，大于

0.8，以及针对“CITC 值”，分析项的 CITC 值均大于 0.4，来说明分析项之间具有良好的相关关系，同

时说明信度水平良好来表明问卷内部一致性非常好以及测量工具具有良好的可信度。综上说明该实验的

信度较好。表 4 的 KMO 和 Bartlett 的检验，p 值为 0.000，小于 0.05 综上表明了研究的效度良好。而效

度是指正确性程度，即测量工具确能测出其所要测量的特质的程度。效度越高表示测量结果越能显示出

所要测量对象的真正特征。据表 4 可见 KMO 值为 0.781，介于 0.7~0.8 之间，则说明研究数据适合提取

信息，也从侧面反应出效度较好。其中表格指出的因子载荷系中的因子 1 表示认同题项，因子 2 表示否

定题项。公因子方差均高于 0.4，从表中因子数据对应关系上看与研究心理预期基本一致，证明实验的有

效性。 
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Table 3. Cronbach reliability and validity analysis 
表 3. Cronbach 信效度分析 

题项 校正项总计 
相关性(CITC) 

项已删除 
的 α系数 

Cronbach 
α系数 

因子载荷系数 
共同度 

(公因子方差) 
因子 1 因子 2 

T1 0.621 0.844 

0.861 

0.769 0.215 0.637 

T2 0.646 0.842 0.603 0.437 0.554 

T3 0.524 0.852 0.678 0.176 0.491 

T4 0.511 0.853 0.146 0.756 0.592 

T5 0.685 0.840 0.810 0.249 0.719 

T6 0.608 0.845 0.186 0.848 0.754 

T7 0.602 0.845 0.867 0.069 0.757 

T8 0.577 0.848 0.160 0.814 0.688 

T9 0.447 0.857 0.674 0.075 0.460 

T10 0.527 0.854 0.156 0.770 0.617 

 
Table 4. KMO and Bartlett tests 
表 4. KMO 和 Bartlett 的检验 

KMO 0.781 

Bartlett 球形度检验 

近似卡方 236.773 

df 45 

p 值 0.000 
 

(二) 增强现实空间设计的用户满意度评价结果与分析 
1、增强现实技术应用具有有效性 
根据表 5、表 6 显示，有效性、使用效率和满意度三种变量来充分衡量设计师对应用程序的整体表

现的感受和满意程度。在有效性方面，T4题项显示，对技术复杂性够于复杂表示不同意的均分却高于 3.4，
表明了 80.4%设计师认为使用这个应用程序已经不需要一定相关技术人员的技术支持才能使用，可以依

据简单的技术路线操作使用 AR 效果呈现，能充分证明技术路线在实践中具有有效性。T5 题项平均得分

处于有效性中最高值，有 86.28%设计师对系统中的各项功能的有效性是较为满意的。且各种功能较为齐

全，让设计师流畅式体验，结合设计师的需要可以在现场变更调节模型。有助于减短设计的不必要时间

的浪费，不需要因呈现效果出现失误而返回步骤重新调整，在体验中实现解决微调整问题的有效性。T10
题项，有 72.55%设计师表示使用该系统能够快速上手，不需花费大量时间进行学习。表明 AR 系统有效

性依然较高，学习程度不会够于复杂、不容易上手的情况出现。但表 5 中显示在有效性 T10 的均分处于

最低值与其他题项相差较大，也证明系统仍须进一步改善，考虑所涉及各方面人群的操作程度。综合上

述三个题项实验来看，增强现实技术功能及实际的操作体验效果受 79.74%设计师满意，均分也达 3.477.
足够证明应用系统的有效性，能帮助设计师更好表达设计方案。但秉持应用系统复杂的意见数量也不少，

约为 10.26%。实验研究发现，由于实验对象少部分为从事多年环境设计工作设计师以及教师，几乎从未
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接触 unity 且对界面使用不足够熟悉，对前期译和 AR 软件存在困难，前期软件学习曲线较高总体来说，

环境设计师对该 AR 技术使用的有效性表示认可，能够有效在环境设计中使用，提高在未来工作效率和

减少效果图制作的可能性。但面向多年龄段人群的使用，在当今技术操作方面仍需要更新改善，简短操

作流程、优化操作界面、加强系统可视化，促使系统操作有效性的提高。 
2、增强现实技术应用具有易用性 
在使用效率方面，T3 题项显示有 82.35%设计师认为这个 AR 应用系统上手相对容易，只需要 AR 手

机锚定锚定图案即可呈现，操作便利性很好说明在环境设计中应用于效果呈现具有易用性，在未来设计

展现效果中代替传统效果平面图与提高设计效率的可能性。见表 5，T7 均分在使用效率测试中处于最高

值，且有 84.31%设计师通过实验操作后认为大部分人对该技术能快速学会并使用；以及设计师也非常愿

意使用它来做设计呈现，不仅具有良好视觉效果、也带动沉浸式体验效果。从中实验统计表来看，两值

很好代表技术在环境设计中应用满意度极高，有未来使用前景，帮助设计师解决在当今设计流程中效果

图制作难、与客户沟通难等各种问题。但从 T2 和 T8 的题项实验数据来看，表明仍存在部分设计师对应

用系统的操作复杂性有所担忧，例如，换成其他更大模型需要电脑配置更高嫌麻烦不愿意使用。这表明

应用系统仍需进一步提升完善，操作流程复杂性简化，同时也要更新升级操作流程中所需系统配置，促

使更易于软件合成，效果呈现成功实现，以及确保其功能齐全和易于理解。综上所述，82.84%设计师对

系统使用易用性表示满意，能很好促进设计呈现使用，以来提高他们的工作效率。但仍存在部分问题，

不能以偏概全，仍需考虑全面模型译和软件所需配置需求，加强完善升级，降低操作困难程度；且还需

提高操作系统人性化，减少使用复杂性，促使设计师易于理解。全方面提升升级，促进更简化，有利展

现技术易用性。 
3、用户对增强现实技术的满意程度 
在满意度方面，T1 题项依据数据表明，有 86.28%设计师对应用程序感到满意并愿意经常使用且均为

接近 4 在 SUS 分值中最高。而 T9 题项也显示表明设计师对该应用程序感到有信心并感到满意。结合两

项数据，足够充分证明设计师们对 AR 技术应用表示满意，也说明 AR 技术应用在未来使用趋势相当高

与验证实验的成功。但是，T6 表明设计师对应用系统的性能和稳定性有些焦虑。实验发现，大多数设计

师设计模型来源于 Sketch Up 软件且设计完成内存皆高于上百 MB，而目前 unity 承担内存只够 100 MB。
这表明前期系统软件需要更好的性能完善，提升设计大模型的转换，降低系统缓存和卡顿的问题，减少

工作失误。总的来说，大多数设计师对该技术应用满意并且对它在设计中应用感到十分有信心，能看到

技术系统在未来发展前景，有应用于市场的可能性。但在性能稳定性上仍需进一步完善和开发出能够转

化大模型的插件可能性，提高译和软件的效率，促进技术效果的全面实现。 
4、实验结果分析 
本研究的所有实验对象均为经验丰富的设计师和从事空间设计领域的学者。根据实验结果，大多

数设计师对该系统的功能和与空间设计相关的应用表示比较满意，他们愿意经常使用它。然而，部分

数据表明，增强现实技术的使用在设计师应用操作复杂性、减少学习时间成本、软件流程全方位考虑

不足等方面需要改进，以促进系统真正使用的有效性、易用性，满足各方面设计师的使用，提高满意

度。 
总之，在环境设计中实施增强现实技术仍然存在挑战，当务之急是加强和改善系统功能，升级各种

模型转化功能、简化可用性，提高程序稳定性，以提供更好的设计师体验。通过发挥增强现实技术的优

势，这项技术未来在这个领域可能创造新的机会，拥有良好的发展前景和巨大潜力，有着代替、淘汰传

统设计工具的可能性。 
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Table 5. Specific average values of vraiable 
表 5. 各变量具体平均分值 

变量 题项 各项值 总平均值 

有效性 

T4 3.451 

3.477 T5 3.608 

T10 3.373 

使用效率 

T2 3.373 

3.554 
T3 3.647 

T7 3.686 

T8 3.510 

满意度 

T1 3.922 

3.765 T6 3.569 

T9 3.804 
 
Table 6. Satisfaction analysis 
表 6. 满意度分析 

 题项 一般 比较满意/% 非常满意/% 占比/% 满意度平均占比/% 

有效性 

T4 23.53 43.14 13.73 80.4 

79.74 T5 23.53 49.02 13.73 86.28 

T10 17.65 33.33 21.57 72.55 

使用效

率 

T2 27.45 39.22 11.76 78.43 

82.84 
T3 23.53 33.33 25.49 82.35 

T7 23.53 41.18 21.57 86.28 

T8 27.45 45.1 11.76 84.31 

满意度 

T1 23.53 27.45 39.22 90.2 

87.58 T6 29.41 33.33 21.57 84.31 

T9 19.61 45.1 23.53 88.24 
 

(三) 结论 
目前，已有多项 AR 技术在各种空间设计领域研究，且众多探究技术发展前景，但仍未涉及从设计

师角度去考虑 AR 技术应用具体使用是否存在合理性。从心理学上看，一项优秀技术或设计需要充分贴

合人的感受，满足人的需求并解决现有问题，以人为本，才能促进技术发展和成功。本研究主要从设计

师角度思考问题结合运用 AR 效果呈现技术来探讨当今技术满意程度；也从其中发现问题存在，以人的

需求及时完善提升、复杂型简单化、应用转化升级，促进技术更加人性化、应用有发展前景。研究结果

表现，目前 AR 技术应用受到良好肯定，是未来发展趋势，有着代替传统工具的可能性和提高设计师工

作效率。为能够更贴合设计应用需求，仍需继续完善升级，减少复杂程度、操作难度，从各方面设计角

度去考虑问题，全方位转型升级。应用的交互设计需要更加优化和人性化，促使应用对设计师更加友好、

操做起来更方便。迫使今后需在技术方面加大研发力度，充分解决所发现问题，推动增强现实广泛应用

于环境设计领域中。此外，应用的推广和普及需要更多的投入和宣传，提升整套应用流程的便利性和友
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好性。这些问题必须在未来的实践中得到解决，才能充分发挥 AR 技术的优势和挖掘技术在该领域潜力。 

5. 讨论与展望 

(一) 讨论 
增强现实技术在环境设计方面有着广阔的前景，并有可能取代传统的图形渲染。设计师应该采用发

展的眼光，利用新时代的技术工具来改进设计和解决当前的问题。在实验研究中，实验对象被问及 AR
技术是否可以取代传统的效果图等问题，回答绝大多数都表示肯定的。其中学者们皆认为，传统的渲染

效果图需要大量时间制作且修改易存在问题会导致大量的试错误成本提高以及最终效果与实地建设场景

易出现差异性大。然而，AR 使设计师能够将 3D 虚拟设计叠加到真实空间上，能够实时发现问题并将最

终模型可视化，并及时纠正或调整任何问题。不仅可以提高设计师的效率，减少图片处理时间，还能在

实地场地搭建虚拟构筑物，直观体验设计效果。增强现实技术在空间设计中的未来是非常有希望的，它

有能力克服现有的挑战，同时为设计师和用户提供出色的系统体验、减轻设计流程中负担与降低试错成

本，提高工作效率。 
(二) 增强现实技术在空间设计中的应用发展影响及挑战 
目前 AR 技术仍受限制。具体的硬件要求限制了可及性和普及性，设计师必须考虑硬件和软件的性

能和兼容性等因素。技术上的挑战，包括实时渲染、跟踪和位置识别，会影响实际应用的效果。环境和

照明因素也会导致不稳定的 AR 效果。设计师需要相关的技能和知识来将 AR 技术无缝整合到他们的设

计中。为了充分实现 AR 在空间设计中的潜力，设计师必须提高他们的专业技能，并加强该技术的普及。

此外，在应用 AR 时还需考虑隐私保护、信息安全和数据收集等道德和社会问题。且设计师应该遵循道

德准则和法律，避免侵犯他人的隐私和权利。最后，设计师应该优先考虑用户体验和接受度，以满足用

户的期望和需求。应强调可维护性和可更新性，以便设计能够快速适应新技术或变化。与虚拟现实、3D
建模、传感器和其他技术的整合可以最大限度地提高设计效率和质量。完善此等技术问题能更好挖掘所

具有巨大潜力，未来技术在环境设计应用将更普及、成熟，未来发展趋势指日可待。 

注  释 

文中所有图片均为作者自绘或者自摄。 
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