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摘要：目的 提出一种视角来梳理设计问题的复杂性的理论来源和设计思维的内涵与外延，以此为基础

来诠释复杂设计问题与设计思维之间的关系。方法 运用文献研究、案例研究、类比分析作为主要的研

究方法。首先通过文献研究从历史语境梳理了复杂设计问题和设计思维的理论发展脉络；然后通过案例

研究来解释了面对超出任何单一学科认知和资源限制的复杂问题时，设计思维的整合特性和创新特性可

以提供更多可能性的解决方案，而这种系统性的解决方案不是某些局部的技术突破所能取代的；最后，

通过类比分析，在现实语境中辨析作为人类创造性思维的主要构成形式的科学思维、艺术思维、工程思

维和设计思维之间的差异性和关联性，以多维的视角阐述设计思维的跨学科整合和创新特性。结论 综

合多视角的观点证明：设计问题的复杂性体现在多学科交叉性和人的行为和感性因素的不确定性两个方面；

面对设计问题的复杂性，设计创新实践是一个运用设计思维解决复杂问题的系统过程；设计思维的整合特

性为消除学科之间的鸿沟、促进跨学科融合以及定义人的因素的不确定性提供了一种新的路径和方法。 
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ABSTRACT: This paper puts forward a perspective to sort out the theoretical source of the complexity of design prob-

lems and the connotation and extension of design thinking, and on this basis to interpret the relationship between complex 

design problems and design thinking. Literature research, case studies, and analogy analysis methods are used for research 

analysis. First of all, by using the method of literature research, the development context between the complex design 

problem and the theory of design thinking is sorted out from the historical context. Then, through the case study, it ex-

plains that the integration and innovation features of design thinking can provide more possible solutions when faced with 

complex problems beyond the cognitive and resource constraints of any single discipline, and this systematic solution 

cannot be replaced by some local technological breakthroughs. In the end, by using the method of analogy analysis, the 

differences and correlations among scientific thinking, artistic thinking, engineering thinking, and design thinking, which 

are the main forms of human creative thinking, are analyzed in the real context. The interdisciplinary integration and in-

novation characteristics of design thinking are expounded from a multi-dimensional perspective. According to the view-

point of comprehensive and multi-perspective, it is proved that the complexity of design problem is reflected in two as-

pects: one is the interdisciplinary nature, the other is the uncertainty of human behavior and perceptual factors; in the face 

of the complexity of design problems, design innovation practice is a systematic process to solve complex problems by 
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using design thinking. The integration characteristics of design thinking provide a new path and method for eliminating 

the gap between disciplines, promoting interdisciplinary integration, and defining uncertainty of human factors. 

KEY WORDS: design thinking; design problems; problem solving theory; engineering thinking 

当今时代，学科和系统的边界日益模糊化[1]，设

计所面临的问题从单一的产品问题到系统问题，再到

现在变成跨学科的综合问题[2]，设计创新实践已经转

变为系统性的，基于复杂问题的研究和解题的过程，

这个过程需要运用设计思维来理解和掌握问题定义、

创新机会发现、资源整合等系统的整合能力[3]。因此，

设计思维已经从一种专业技能演变为跨学科语境下

的整合性创新的范式和方法论[4]，它已经不再专属于

某一个学科。本文主要探讨复杂设计问题和设计思维

这两个核心概念，目的是希望能通过多个视角来探讨

复杂设计问题是什么，以及设计思维是什么，来回答

复杂设计问题与设计思维之间是什么关系的问题。复

杂问题和设计思维是设计研究领域被长期探讨的重

要议题[5]，厘清两者之间的内在联系是运用设计思维

解决复杂设计问题的基础。 

本文运用文献研究[6]、类比分析[7]和案例研究[8]

的方法，结合历史和现实语境，从跨学科创新、社会

科学和造物实践的视角，通过类比作为人类创造性思

维的主要构成形式[9]的科学思维、艺术思维、工程思

维和设计思维之间的差异性和关联性，阐述了设计思

维的内涵、外延特征和在现实语境中的定位；并从造

物实践的视角，提出了设计思维对于消除学科之间的

鸿沟、促进跨学科融合解决复杂问题的意义和价值。

本文对于设计的研究者、实践者以及相关领域的开放

式创新实践者具有积极的参考价值。 

1  历史语境下的设计问题与设计思维 

从历史语境来看：解决问题是设计的一种本质属

性[10]。赵江洪等学者认为“创造性解决问题是设计实

践活动的核心驱动力之源”[11]。“设计问题”是一个动

态的概念，它随着社会、技术、人的需求等因素的发

展，由单一性朝多维度的复杂系统化发展[12]。设计思

维的提出标志着设计领域的学者们开始将研究的关

注点从单一产品和技术的层面转向系统和战略层面[5]。 

在 20 世纪 60 年代，赫尔伯特·西蒙（Herbert 

Alexander Simon）等学者提出了“设计问题”概念，

将问题分为良构问题（Well-defined Problem）和弱构

问题（Ill-Structured Problem），并发展出了通用的问

题求解理论（Problem Solving Theory）[13]。霍斯特·里

特尔（Horst Rittel）和马尔文·韦伯（Melvin Webber）

从社会学的角度在西蒙问题理论的基础上提出了弱

构问题的极端形式——棘手问题（Wicked Problem）

的概念[14]，里特尔认为：“设计师解决的大多数问题

都是棘手问题。”奈吉尔·克洛斯（Nigel Cross）等

学者从设计实践角度提出了设计师式的思维方式[15]。

理查德·布坎南（Richard Buchanan）、肯·弗莱德曼

（Ken Friedman）等则从设计教育和跨学科的视角阐

述了设计思维与设计问题求解之间的关系[16-17]。劳伦

斯（Lawrence W. Barsalou）从设计的视角解析了霍斯

特·里特尔所提出的棘手问题特性，总结出棘手问题

所包含的 3 个条件：（1）界限，个人认知和资源的有

限性，而所面对的问题具有无限的特征；（2）复杂性，

世界的这种复杂系统性质在这里有两种相关的一般

后果，即行动与结果之间无法严格对应以及行动的进

程的结果难以预测；（3）规范，人们的价值观和规范

存在差异容易发生冲突，但是价值观和规范与定义问

题和解决问题关系紧密。劳伦斯认为，设计思维是以

解决方案和求解行动为目的，以需求为基础，并与创

造性的行动、设计者的感性、技术的可行性、情感的

满足和建设性的结果相联系[18]。 

综上所述，设计问题的复杂性体现在两个方面：

（1）问题构成要素呈多学科交叉的复杂系统特征，

超越个人或者某一学科的认知和资源极限；（2）人的

行为和感性因素的不可预估性和不可靠性。认知科学

对问题的分类原则和解题理论根植于科学理性，对于

良性问题的求解具有高可靠性和高效率的优势，但是

对于无法被完全结构化的棘手问题却显得不足。西

蒙、里特尔等学者们的研究结论仅仅是描述了棘手问

题的特征而并没有提出解决棘手问题的策略与行动

方案。人们应该以什么样的思维策略和方法来面对棘

手问题呢？布鲁斯·阿彻（Bruce Archer）提出的“系

统设计理论”[19]、理查德·布坎南等学者提出的以设

计思维来应对不确定性问题的观点以及罗杰·马丁所

提倡的运用整合性思维方式在事物的复杂的关联性中

寻找创新解决方案的观点给了人们启示和方向指引。 

2  现实语境下的设计问题与设计思维 

人类正面临越来越多的复杂问题，甚至是棘手问

题。2020 年暴发的新型冠状病毒肺炎疫情成为了全

球性的灾难。为了应对这个超越任何单一组织认知和

资源极限的灾难性“棘手问题”，全社会进入由防控

救治目标驱动的、由政府主导和干预的、全民积极参

与的对抗疫情的整合创新模式，所有的资源都以问题

为导向进行整合聚集再重新分配，这种模式充分吸收

和发挥了全社会的自主性和创造力。本文分析发现，

尽管新冠病毒疫情的问题纷繁复杂，但所有的问题要

素之间都存在关联性；同时，问题所涉及的利益相关

者，即政府、医疗机构、医学科研攻关部门以及民众



134 包 装 工 程 2021 年 7 月 

所面临的不同种类的问题存在不同程度的重叠性。事

实证明，这些关联和重叠之处正是问题聚集之处，也

是创造性解决问题的机会所在，基于系统性整合的创

造性思维在对抗疫情的过程中发挥了重要作用。例如

两周时间内 16 个方舱医院 13000 张病床的快速设计、

快速建造以及投入使用彻底解决了床位严重不足的

问题就是典型的例子。这些在历史上前所未有的创造

性解决方案，不是源于某项技术的突破，而是来源于

针对复杂问题的整合性思考，从社会需求、医疗保障、

建造技术、人员配置等方面进行了超大规模的高效率

资源重组与整合创新。回顾整个过程中，信息顺畅清

晰沟通是跨组织协作的关键因素；问题解决路径选择

体现设计思维的创造性特征；解决方案设计则体现了

设计思维基于现有资源的解构与建构特性整合特性。

新型冠状病毒肺炎疫情的复杂性与创新性解决方案

示例见图 1。 

2.1  设计思维是解决复杂设计问题的整合性创新方法 

设计思维（Design Thinking）的雏形源自西蒙提

出的设计与科学的思考方式的差异辨析，他认为科学

是以研究事物“是什么”为导向的，而设计则是以探

讨解决方案的“可能性”为导向的。 

从现实语境来看，设计思维是跨学科整合式创新

实践的方法论和创新范式。面对复杂问题，如何跨越

学科之间、个人或组织之间的认知差异所形成的创新

鸿沟是跨学科整合创新和复杂设计问题求解的关键。

对于复杂问题，罗杰·马丁（Roger Martin）等学者

认为创新源于复杂问题组成要素的内在联系，因此不

要回避复杂。罗杰·马丁从设计思维的整合特性来诠

释其在解决复杂问题方面的优势——通过整合创造

出新的整体性的问题求解路径[20]；以英国设计委员会

（UK Design Council）、IDEO、斯坦福大学 D-School

等为代表的机构通过实践探索，发展出系列的整合创

新的设计方法和工具，促进了设计思维在商业领域 
 

的应用发展[21]，也展示了设计思维的在商业创新中

的优势。 

2.2  设计思维的概念定义与方法介绍 

设计思维的概念定义分为广义和狭义两种理解。

广义的设计思维是指由克洛斯等学者提出的设计师

式的创意思维方式，是设计者获得专业知识和能力的

方式；狭义的设计思维是指由 IDEO 创始人蒂姆·布

朗（Tim Brown）[22]和 D-school 的罗尔夫（Rolf A. 

Faste）[23]等基于设计创新实践总结与提炼的创新思

维的系统化理念和方法——设计思维是一种以人为

本的，将人的需求、技术和商业相结合的设计师式的

整合性思考方式和工具；卡佳（Katja Tschimmel）等

学者认为设计思维可以整合构建和表达新的现实，将

设计文化及其方法引入商业创新领域[24]；谭浩等学者

从用户情境的角度建构了交互设计的设计思维模型

与方法[25]；无论是广义还是狭义的定义，设计思维都

强调了人的需求和设计师的感性能力在满足人的需

求方面的作用和意义。 

设计思维的过程是分析和创造的过程，强调同理

心的理解力、问题洞察力、原型创建、测试迭代和形

成最终方案[26]。比较常用的设计思维模型主要有：（1）

IDEO 的发展出来的 3I（Inspiration, Ideation, Imple-

mentation）模型[27]；（2）德国波茨坦哈索普拉特纳研

究所（Hasso-plattner）与斯坦福 D-school 共同发展出

的设计思维模型[28]（见图 2）；（3）英国设计委员会

（UK Design Council）提出的“双钻设计过程模型”

（Double Diamond Model，见图 3）。其中“双钻设计

过程模型”影响力和普及性最为广泛。它以双钻的图

形方式描述了设计过程的两次发散和两次聚焦的阶

段 过 程 ， 两 次 发 散 和 聚 焦 阶 段 分 别 为 ： 发 现

（Discover）、定义（Define）、开发（Develop）和交

付（Deliver）[24]。 

综合分析设计思维可以发现无论思维理念还是 

 
 

图 1  新型冠状病毒肺炎疫情的复杂性与创新性解决方案示例 
Fig.1  Examples of complexity and innovative solutions for covid-19 outbreaks in Wuhan, China 
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图 2  设计思维模型[24] 

Fig.2  Design Thinking Model 
 

 
 

图 3 “双钻设计思维模型” 
Fig.3  Double Diamond Design Thinking Model 

 
具体的思维方法、流程，设计思维都是以问题为导向

的整合性创新思维过程。设计思维流程的起点是从准

确定义问题开始，以设计师的思维方式进行发散，寻

找问题的可能形式和资源整合的可能性。全过程经过

多次聚焦、发散、迭代、验证，从广度和深度两个方

面保障了所获得的解决方案的创新性与合理性。此

外，设计思维过程中强调的同理心和洞察力，是从人

的感性能力方面去获取需求中的情感因素，这个特征

对于定义复杂问题中人的要素的问题是理性思维无

法做到的。 

3  跨学科视角下的设计思维 

跨学科视角下，设计思维是一种系统性创新思维

方式。复杂设计问题呈现的多元性与不确定性超越了 
 

单一学科的认知能力，因此，创造者或者观察者需要

融合多视角，以系统性的眼光来观察和理解事物。胡

飞等学者研究了“体验设计”多学科交叉融合的特征
[29]；张凌浩等学者则从产品开发的全过程阐述了设计

思维的系统性思维特征 [30]；内里·奥克斯曼（Neri 

Oxman）提出希望通过创造一种“视角”探索设计与

科学、工程、艺术学科之间的融合途径。她说：“从

设计的语境思考不同的学科的未来，或者从其他的学

科的语境思考设计都会是一种充满挑战和创新的尝

试。”[1] 

针对学科分类所造成的学科之间的藩篱，在约

翰·前田（John Maeda）的学科功能分类图“百慕大

四边形”（Bermuda Quadrilateral）[9]（见图 4）的基

础上，奥克斯曼认为，随着人类认知边界的模糊，知

识的学科属性减弱，原本属于各个学科分类的知识相

互交叉交融，学科之间的关联和交融可以相互激发和

演进。她提出了“创造力的克雷布斯循环（Krebs Cycle 

of Creativity）模型”类比生物新陈代谢的物质循环和

能量循环的过程[9]（见图 5），目的在于模拟和诠释科

学、工程、设计和艺术这 4 种代表人类创造力形式的

学科之间的相互作用的循环过程[9]。 

奥克斯曼的理论模型是基于跨学科的创新实践

的总结，是对学科融合的现实与趋势的反思。但是，

对于“创造力的克雷布斯循环”她只是提出了抽象的

理论框架，缺乏体系化的理论论述和实践方法论的介

绍。因此，奥克斯曼的理论的价值主要体现在观念启

示层面。 

 

 
 

图 4  学科分类图“百慕大四边形”      
Fig.4  Catalogue of disciplines: the Bermuda Quadrilateral  

 
 

图 5  创造力的克雷布斯循环 
Fig.5  Krebs Cycle of Creativity 
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4  社会科学视角的设计问题与设计思维 

社会科学的研究视角将人类的创造性思维方式

分为科学思维、工程思维（包含设计思维）、艺术思

维[31]，设计思维因为与工程思维的构造性共性被包含

在工程思维类比中。上述 3 类思维方式的区别主要体

现在以下 3 个方面：（1）科学思维是以真理为导向的，

探索和发现事物本质的思维方式，它强调思维的理性

和规律的普适性[32]；（2）工程思维是以价值为导向的，

建构和创造人工事物的思维方式，它强调思维的创造

性和独特性[32]；（3）艺术思维则是以志趣为导向的，

反思和想象世界的思维方式，它强调思维的想象力和

个体性[31]。科学思维、工程思维、艺术思维的联系性

首先体现在 3 种思维方式是人类认知、创造、想象世

界的有机组合体，各有其不可替代的价值和意义。科

学思维是其他两类思维方式的理性思维基础，科学思

维能为工程实践和艺术实践提供原理性的指导和理

性的认知方法以拓展工程创造和艺术创作的手段；工

程实践为科学原理的发现和验证创造条件；艺术思维

的想象力特征常常可以启发科学发现；工程思维和艺

术思维都具有想象力的特征，想象力是驱动技术创新

性应用的重要动力。设计思维与其他类型的思维方式

的关系见图 6，解析了科学思维、工程思维和艺术思

维三者的区别与联系，这个分析图强调了 3 种创造性

思维方式的关联性和融合的价值。居中的工程思维融

合了科学思维的理性特征和艺术思维的感性特征，并

将这些优势运用于工程实践中。因此，工程思维具有

两种不同的趋向性：（1）理性方向的技术思维趋向性，

以科学原理为基础，应用技术构造人工物；（2）感性

维度方向的设计思维趋向性，以人的需求为导向，通

过想象与整合，应用设计创造体验、满足人的需求。

从狭义理解，设计的起源是艺术与科学的融合，因此，

设计思维兼具科学思维和艺术思维两方面的特征[33]，

具体表现在设计思维兼具有科学思维的理性和逻辑的

特征，又具有艺术思维的感性直觉和想象力特征[34-35]。 

5  造物的实践视角的设计思维 

设计实践所面对的问题的语境已经发生变化，设

计思维的内涵与外延被丰富和拓展，工程思维的概念

已经无法完全涵盖设计思维[36]；同时，在造物实践中，

设计思维的以人的需求为主体的整合特性和强调想

象与审美的感性特征可以作为以理性为主的工程思

维的一个有机补充[37]。 

从造物实践的过程来看，工程思维与设计思维的

共性体现在：（1）都是价值导向的造物活动；（2）目

的都是解决人的需求问题；（3）都强调建构和创造。

工程思维和设计思维的不同主要体现在思维的逻辑

不一样，以及两种思维方式的关注点不一样。工程思

维主要是基于演绎和归纳逻辑的线性思考方式，注重

问题的解决方案应该是什么，主要关注产品的性能、

制造工艺、技术等效率因素；设计思维是以溯因逻辑

为主的非线性思维方式，关注问题的解决方式的可能

性是什么[38]，重点关注用户的使用行为、人机系统、

美学等体验相关的因素。从这个角度来看，工程思维

更强调解决方案的可靠性和可行性，设计思维相对工

程思维会更强调开放性创新 

因此，罗杰·马丁认为深入理解基于“溯因逻辑”

的设计思维和基于演绎逻辑、归纳逻辑的工程思维之

间的差异性和关联性，对于造物实践活动中的“探索”

阶段的创新性和开发阶段的有效性具有重要意义[39]，

设计思维强调解决方案的可能性的特性具体表现在

其对创意思维过程的启发性和发散性[40]。工程思维与

设计思维相融合对于造物实践过程实质上是追求一

种平衡（满意）状态。这种平衡包括：（1）实践过程

的“开发”与“探索”之间的平衡；（2）解决方案的 
 

 
 

图 6  设计思维与其他类型的思维方式的关系 
Fig.6  Diagram of the relationship between design thinking and other types of thinking 
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图 7  设计思维与工程思维的对比 
Fig.7  Contrast between design thinking and engineering thinking 

 
“可靠性”与“有效性”之间的平衡；（3）研究方法

的“分析性”与“直觉感”之间的平衡；（4）方案表

征的“科学理性”与“艺术感性”之间的平衡。设计

思维与工程思维的对比见图 7。  

6  结语 

本文所探讨的核心问题是：复杂设计问题求解与

设计思维之间的关系。这个问题可以从设计问题复杂

性特征和设计思维特征进行综合探讨。设计问题的复

杂性体现在 3 个方面：（1）复杂问题呈现多学科交叉

性和不确定性，而个人或者单一学科的认知能力和资

源是有限的；（2）问题中所涉及的人的因素的不确定

性，人的行为和感性因素无法完全预估和结构化；（3）

跨学科交叉协作中的存在认知鸿沟。设计思维则是以

人的需求为导向的融合理性与感性知识的整合性创

新思维方式。复杂设计问题与设计思维的紧密联系体

现在设计思维可以通过整合性创新方式为定义和解

决复杂问题提供更多可能的解决方案。 

本文分别从历史语境、现实语境探讨了复杂问题

与设计思维的历史意义和现实价值，结合跨学科视

角、社会科学视角、和造物实践的视角从宏观到微观

辨析了科学、艺术、工程、设计等学科之间的差异性

和关联性。在此基础上，分析了与之对应的科学思维、

艺术思维、工程思维和设计思维之间的差异性和关联

性。最后从造物实践的视角提出了设计思维与工程思

维以及其他思维方式相融合对于开放创新的价值和

意义。 

本文的主要贡献体现在 3 个方面。首先是从历史

和现实语境梳理了复杂问题和设计思维的理论发展

过程和脉络，提供了对这两个概念的不同角度的理解

的与认识。其次，通过类比分析为界定设计思维在学

科系统与实践层面的价值意义提供了一个新的视角。

设计思维对事物之间的关联性的洞察、各种创造性思

维方式之间的关联性和差异性的辨析，对于人们认知

问题和求解问题能提供一个清晰的框架。再次，提出

了通过思维模式的融合与互补，跨越学科之间的创新

鸿沟的主张。设计思维是一种整合性的思维方式和方

法论，对它的整合特性的了解，有助于创新实践者运

用设计思维的方法在跨学科创新过程中打通因认知

差异、学科背景差异等因素造成的创新鸿沟，实现学

科之间、团队之间的深度融合。 
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