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不少研究提出，可以通过构建创造力支持系统，帮助个人和群体实现创造力提升。方法 通过对国内外
111 篇文献的集中梳理，对于其中涉及辅助创意设计的 83 个个人创造力支持系统进行了量化分析。结论 
系统地厘清了当前国内外面向创意设计的个人创造力支持系统的概念定义、适用领域、支持阶段、支持
方法和支持设备，前瞻性地提出了未来可以重点关注的内容和方向，为后续研究提供了有益的借鉴和参
考。面向辅助创意设计的个人创造力支持系统研究，应关注与设计智能的深度融合、跨领域知识借鉴、
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ABSTRACT: Creativity is the driving force of innovation in scientific, technological and cultural aspects. Creativity 

Support Systems have been shown to improve creative output of practitioners. This article contributes a literature review 

on design oriented individual creativity support system (ICSS). We review latest work, research domain, the stages sup-

ported and devices used in design-oriented-ICSS. A thorough examination of over 111 literatures (83 digital tools) is car-

ried out, providing the action channel for emerging design-oriented-ICSS that would better support the creative process.   

The future research of design-oriented-ICSS should focus on  design intelligence integrated, cross-domain knowledge 

reference, dynamic stimulus adjustment, user personalized customization, diverse design scenarios support, and 

multi-domain applications. 
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创造力是科学、技术和文化创新背后的驱动力，

被认为是 21 世纪的关键能力之一，在现代的组织中

承担着重要的角色[1-2]。随着创新思维研究的日趋成

熟和信息技术的进一步发展，如何借助计算机的创新

支持工具，打破思维边界提高创造力，成为了研究的

热点。在不同领域的信息支持系统，包括知识管理系

统（Knowledge Management Systems，KMS）、决策

支持系统（Decision Support Systems，DSS）和群体

支持系统（Group Support Systems，GSS）等研究的

基础上，创造力支持系统（Creativity Support System，

CSS）应运而生[3]。创造力支持系统，是一种基于计

算机技术的对于创造活动给予支持的系统，它可以激

发个人及团队潜能，以期获得创造性的产出[3]。 

创造力支持系统按照使用语境来分，可以分为群

【设计研讨】 



252 包 装 工 程 2022 年 1 月 

 

体创造力支持系统（Group Creativity Support Systems，

GCSS）和个人创造力支持系统（Individual Creativity 

Support System，ICSS）两大类[3]。对于前者，国内

的研究最早则可以追溯到钱学森先生提出的“大智慧

工 程 ” 和 综 合 集 成 研 讨 厅 （ Hall for Workshop of 

Meta-synthetic Engineering ， HWMSE ）， 当 下 则 有

CWME（Cyberspace for Workshop of Metasynthetic 

Engineering），ECB（Electric Common Brain），GAE

（Group Argumentation Environment）等系统用于群

体创造力支持。反观后者，国内的研究则相对较少，

缺乏系统的综述和梳理。个人创造力不仅可以有效支

持个体进行创新，同时也是团队活动中不可或缺的一

个部分，个人创造力的发展有助于组织创造力和组织

决策力的提升。因为在团队合作中，有着相当一部分

的决策和创造性工作是由个体来完成的。按照适用领

域来分，创造力支持系统已经被广泛应用于计算机辅

助设计、知识管理、音乐创作[4]、文学创作[5-11]等多

个领域。 

党的十九大报告中指出，“我国经济已由高速增

长阶段转向高质量发展阶段，正处在转变发展方式、

优化经济结构、转换增长动力的攻关期”。在这个经

济高质量发展的新时代，设计行业正面临着各种新的

重大挑战和机遇，研究和分析设计领域的创造力支

持，不仅可以带来实效的应用收益，更可以给该领域

带来新的研究范式。由此，本文将着力于分析面向辅

助创意设计的个人创造力支持系统。那么，面向辅助

创意设计的个人创造力支持系统的研究现状是怎样

的？目前国内外有哪些辅助创意设计的个人创造力

支持系统，他们可以给个人的创造力的拓展带来哪些

方面的支持？他们之间的异同有什么？面向辅助创

意设计的个人创造力支持系统未来的研究方向又是

什么？本文将通过文献的梳理和量化分析的方式，分

析面向辅助创意设计的个人创造力支持系统的研究

现状、研究热点，逐一解答上述问题，为未来的研究

提供思路。 

1  文献研究方法 

本研究英文文献分别采用“Creativity Support 

System”“Design”和“Individual Creativity Support 

System”“Design”两组关键词在 Web of Science 的核

心数据库中检索相关文献，并在此基础上用 HistCite 对

检索到的 719 篇和 95 篇文献进行综合分析。其中，

创新力支持系统的部分重点分析了“本地数据集引用

次数”（LCS，Local Citation Score）和“引用本地数

据集参考文献次数”（LCR，Local Cited References）

分值较高的各 30 篇文献，用于厘清研究领域和研究

趋势。而个人创造力支持系统的部分则采用人工的方

式进行全面的梳理。中文文献部分采用“创造力支持

系统”“设计”和“个人创造力支持系统”3 个关键

词，在知网和万方的数据库中手工梳理了近 15 年的

相关文献。最终本研究纳入了 111 篇文章做分析和整

理，文献研究方法见图 1。 

2  面向辅助创意设计的个人创造力支持系统 

2.1  个人创造力支持系统如何实现对个人创造力的

支持 

个人创造力支持系统如何对实现个人创造力的

支持？要解答这个问题，必须从两个角度来探讨：首

先，什么是个人创造力，它受到哪些因素的影响；其

次，如何通过个人创造力支持系统激发个人创造力。 

2.1.1  什么是个人创造力 

创造力本身可以被认为是原创和有用的东西的

产生[12]。个人的创造力受到动态系统、资源系统和基

础系统[13]3 个方面的影响。动态系统由个性、智力、

内在动机、思维方式和创造性行为组成，是开展创意

设计活动所必需的动力和机制；基础系统是指周围环

境提供的支持，包括教育水平、组织环境、家庭经济

和物质条件，以及社会文化环境等；资源系统是指设

计人员在创意产品设计过程中可以获得的资源支持，

包括知识、信息、设计技术和计算机支持工具[13]。虽

然基础系统在短时间内无法控制且不可更改，但是，

通过改变资源系统可以促进动态系统中的某些因素[13]。

随着信息技术和计算机技术的飞速发展，借助计算机

支持工具更改资源系统，激活设计师的创造性行为，

即为设计师提供个人创造力支持系统，个人设计师创

造力模型[13]见图 2。 

 

 
 

图 1  文献研究方法 
Fig.1  Literature research method 
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图 2  个人设计师创造力模型 
Fig.2  Creativity model for individual designers 

 

 
 

图 3  个人创造力支持系统研究框架 
Fig.3  A framework of individual creativity support system 

 

2.1.2  如何通过个人创造力支持系统激发个人创造力 

个人创造力支持系统旨在支持用户获取领域知
识，打破思维边界，通过刺激和记录创造性过程来增
强创造力，以及为用户提供新的有关创造性任务的知
识，从而赋予他们新的任务解决能力[14-16]。它通过 3

种方式促进个人创造力，分别为创造性工作的管理、
促进创意过程中的人机合作和创造力增强技术的使
用。个人创造力支持系统研究框架见图 3。 

创造性工作的管理是指利用个人创造力支持系

统收集和展示想法，从而实现对于结构化创作过程的

支 持 ， 这 一 类 型 的 系 统 又 被 称 为 构 思 管 理 系 统

（IMS）。促进创意过程中的人机合作是指个人创造

力支持系统依托对人类认知过程的监控积极参与创

作任务，为创造性任务提供更好的帮助。随着人工智

能技术的发展，个人创造力支持系统也可以模拟人类

创造力，向用户提出新的想法。 

创造力增强技术的使用是目前个人创造力支持

系统中最为常见的方式，它提供关于实施创意技术的

帮 助 。 从 具 体 的 形 式 上 来 说 包 含 计 算 机 辅 助 创 意

（CAC）或创意支持工具（CST），如电子头脑风暴

系统（EBS）和 TRIZ 发明性问题解决方法等，而从

功能原理上来分它包含提供知识支持和信息刺激两

个部分[17]。知识支持，主要是指在创新过程中，依托

知识管理系统对知识进行有效组织，形成知识库、案

例库、流程库等，借用知识检索、数据挖掘、主动推

送等方式及时准确提供知识支持，辅助创新及决策过

程。而信息刺激，则是指通过提供刺激信息，帮助突

破思维定式（Design Fixation），从而促进创造力。常

见的信息刺激工具有 3 种类型：思维导图（Mind 

Mapping）、过程指南（Process Guide）和刺激提供
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（Stimuli Provider）[16]。思维导图要求人们通过在纸

上或计算机上绘制带有关联的地图来明确他们与目

标问题的关联，激发人们对关联记忆的更彻底的探

索，从而产生新的想法。过程指南通过在创意过程中

对用户提问，从而激发用户的发散和收敛思维。刺激

提供给用户提供单词、句子、图片和诗歌的刺激，帮

助用户搜索联想记忆以获取相关知识[18]。 

2.2  面向辅助创意设计的个人创造力支持系统 

作为个人创造力支持系统中重要的研究领域之
一，面向辅助创意设计的个人创造力支持系统，主要
是关注创意设计过程中的创造力支持。它包含了创造
性工作管理、创造性增强技术的使用和创意过程中的
人机合作 3 个部分。由于其主要面向辅助创意设计的
领域，需要支持结构化的创作过程[19]，在具体的支持
阶段中其表现出了领域的一些特性。 

创意设计的步骤见图 4，一般的创意设计过程可
以分为开始、分析、构思、定案、评估和后期开发 6 

 

个不同的阶段，通常后期开发中包含较少的创造力部
分。由此与之相对应的面向辅助创意设计的个人创造
力 支 持 系 统 提 供 问 题 分 析 （ Problem Finding & 
Analysis）、信息查找（Information Finding）、想法构
思（Idea Finding）、方案形成（Solution Finding）、方
案评估（Evaluation）5 个阶段的创造力支持。也就是
说，依托创造力支持系统，用户可以进行问题分析，
收集和删选相关信息，生成尽可能多的创意想法，从
中选出最好的想法进行方案的细化，形成解决方案，
最后对方案进行评估。 

3  现有的面向辅助创意设计的个人创造力
支持系统对比分析 

现有的面向辅助创意设计的个人创造力支持系
统，由于切入点不同，呈现多样化的趋势。本文通过 
文献梳理最终整理出了 83 个面向辅助创意设计的个
人创造力支持系统见表 1，并对其进行了对比分析。 

 
 

图 4  创意设计的步骤 
Fig.4  Creative design method 

 

表 1  面向辅助创意设计的个人创造力支持系统 
Tab.1  List of design oriented individual creativity support systems 

序号 系统名称 适用领域

1—9 
CACDP[13]，CODA[20]，Galaxy[21]，OntoTag[22]，Rhino5.0[23]，未命名[24]，未命名[25]，未命名[26]，
未命名[27] 

产品设计

10—28 

BioTRIZ[28]，DANE[29]，Goldfire Innovator[30]，Idea Inspire[31]，Idea Inspire 3.0[32]，Idea-Inspire 4.0[33]，
Ideation Brainstorming[34]，Innovation Assistant[35]，Innovation WorkBench（IWB）[36]，Invention machine 
Goldfire[37]，MICA-graph[38]，REBUILDER[39]，TRIZAcquisition[40]，VRMDS[41]，未命名[42]，未命
名[43]，未命名[44]，未命名[45]，未命名[40] 

工程设计

29—30 Speak’n’Sketch[46]，未命名[47] 平面设计

31—83 

360[48]，48 h Innovation Maker[49]，AskNature[50-51]，BrainDump[52]，Brainstorming Toolbox[53]，
CDMSS[54] ， CogniStreamer[55] ， CombinFormation[56] ， Creative Virtual Environment[57] ， Creator 
Studio[58]，D-ABDUCTOR[59]，En Passant 2[60]，Eureka![61]，GENI[62]，Gi2MO[63]，GUNGEN[64]，Idea 
Expander[65]， Idea Rummet[66]， IdeaFisher[67]， IdeaStream[68]， Ideatree[69]， InnovationCast[70]，KJ 
Editor[71]，Knowcations[72]，Laboranova[73]，MindMapper professional edition[18]，ModLab+SeeMe[74]，
Momentum[75]，MUSE[76]，NID 工具[77]，ods/CONSULTANT[78]，OROC[79]，Patent Inspiration[80]，
PIT Idea Management[81]，Semi-automated Question Generation[82]，SILA+CBDS[83]，Tatin-pic[66]，Team 
Storm[84] ， ThoughtpathTM[18] ， TRENDS[22] ， USE(Uplift Seek Engine)[85] ， VisuaPedia[86] ，
Wikideas+Creativity Connector[87]，未命名[88]，未命名[89]，未命名[90]，未命名[91]，未命名[92]，未命
名[93]，未命名[94]，未命名[95]，未命名[96]，未命名[97] 

普适领域
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图 5  现有的面向辅助创意设计的个人创造力支持系统分析 
Fig.5 Analysis of design oriented individual creativity support system 

 

3.1  适用领域对比分析 

通过现有的面向辅助创意设计的个人创造力支
持系统分析见图 5，发现大部分的面向辅助创意设计
的个人创造力支持系统，针对的是普适领域的创造力
支持（53 / 83），即除了支持辅助创意设计外，该系
统也支持其他领域的创造力相关活动。而在特定的领
域研究中，主要包含产品设计、工程设计、平面设计
等；VRMDS[41]、Innovation Assistant[35]、DANE[29]等
系统专注于工程设计领域的创新和方法；Speak’n’Sketch
等关注平面设计领域的想法发现[46-47]，CACDP[13]、
OntoTag[22]、Galaxy[21]等对产品设计领域的创造力提
供支持。 

3.2  支持阶段对比分析 

面向辅助创意设计的个人创造力支持系统通常
包含：问题分析、信息查找、想法构思、方案形成、
方案评估 5 个阶段的创造力支持。通过可视化分析发
现，目前大部分的面向辅助创意设计的个人创造力支
持工具仅支持一两个阶段（57/83），其中想法构思阶
段是受到最多关注的领域（77/83）。其次方案形成
（34/83）、信息查找（22/83）、问题分析（21/83）阶
段的支持也是不少的系统的重要组成部分。另外，相
对来说，方案评估（13/83）被探讨得较少，除此以
外 InnocationCast[70]还涉及了方案实施中的部分创造
力支持。 

仅有少数系统支持比较完整的 4~5 个阶段（11/ 

83）。其中 Innovation WorkBench[36]和 Yan Li 等人提

出的[26]两款软件包含了完整的 5 个阶段；CODA[20]、

Ideation Brainstorming[34]、BrainDump[52]、CogniStreamer[55]

和 Laboranova[73]提供了问题分析、想法构思、方案形

成和方案评估阶段的支持；CACDP[13]、CDMSS[54]

和 ods/CONSULTANT[78]提供了问题分析、信息查找、

想法构思、方案形成阶段的支持；InnovationCast[70]

则提供了想法构思、方案形成、方案评估、想法实施

等领域的支持。 

3.2.1  支持问题分析阶段的方法 

产品设计、工程设计和普适领域的个人创造力支

持 系 统 ， 都 有 对 于 问 题 分 析 阶 段 的 支 持 。

ThoughtpathTM[18]、ods/CONSULTANT[78]提供了包含

问题识别的过程指南；CDMSS[54]、GENI[62]帮助分析

问题元素；Hori 等人[43]的研究致力于实现概念空间

的可视化，Semi-automated Question Generation[82]提

供了半自动生成的问题作为外部刺激；而 CACDP[13]

和 TRIZAcquisition[40]则提供了相对来说较为复杂的

问题重构的方法。 

3.2.2  支持信息查找阶段的方法 

信息查找是创造力工作总结不可或缺的一部分，

目前的面向辅助创意设计的个人创造力支持系统中

知识库[13,26,91]（包含仿生数据库[31-33]、类比数据库[39]、

专利库[30,36]、前期研究数据库[60]等）的使用是最为常

见的方式，其包含本地知识库和基于网络的知识库两

种使用类型。同时也有研究开始探索更智能化的方

向，包含利用文献发现和数据合成（Data Synthesis）

发现机会点[21,24]，利用关键词迭代[77]来识别相关的新

颖信息等。  

3.2.3  支持想法构思阶段的方法 

想法构思阶段在整个创造力过程中是一个思维
发散的阶段，也是目前面向辅助创意设计的个人创造
力支持系统研究中受到最多关注的领域。在想法构思
阶段的支持中，基于人工智能技术，采用专家系统类
比，基于案例推理、神经网络和遗传算法等智能技术
是增加设计概念数量的主要方法[13]。其中 Ideatree、
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Ideafisher 等人 [69]提供了多样化的思维导图组织方
式；Ods/Consultant[78]注重设计过程的引导；而不同
类型的信息刺激被认为是对效果影响最大的方式[98]；
CreativeFlow、MUSE[76]、LEAPS 等人[18]提供以前的
成功案例以触发新想法；GENI 支持问题中不同元素
的联系[62]；BioMaps[95]、DANE[29]、AskNature[50-51]、
Idea-Inspire 等人[31]支持隐喻和类比思维，另外也有
研究通过提供情感或成就启动[92,94]，通过自由联想促
进思考[62]，支持迭代和实验[63]，基于语义的图像检
索算法制作情绪版[22]等方式促进新想法的产生。 

3.2.4  支持方案形成阶段的方法 

与想法构思阶段相对比，方案形成阶段则是一个

思维收敛的过程，是将前期方案进行细化、组合或提

炼的过程。在面向辅助创意设计的个人创造力支持系

统中，并没有非常复杂的支持该阶段的方法，通常是

作为一种过程指南，或者是展示相关完整案例以帮助

深化[29,40,42,44,89]。当然，在特定的领域，比如在产品

设计中，3D-CAD[23]也是一种很好的方案形成阶段的

支持方法。 

3.2.5  支持方案评估阶段的方法 

方案评估阶段的工作通常会由专家组来完成，因
此目前面向辅助创意设计的个人创造力支持系统中
该部分涉及得较少。将现有方案与理想方案进行比较
是目前较为常见的支持方式，包含 TRIZ[26-28,36]，
I-TRIZ[34]等方法的使用。 

3.3  支持的数字设备分析 

目前，大部分的面向辅助创意设计的个人创造力
支持系统仅支持电脑软件（56/83）或网络服务（20/83），
CogniStreamer[55]和 PIT Idea Management[81]同时支持
两者。在具体的数字设备支持方面，仅少数的系统
（5/83）支持智能手机[66,74,88]、互动桌面[66,74,88]、墙
面展示[84]、交互式电子白板[66]和虚拟现实[41]等。 

4  现有的面向辅助创意设计的个人创造力

支持系统的局限性及未来研究方向 

尽管个人创造力支持系统在辅助创意设计方面

表现出了巨大的潜力，但是它也存在一定的局限性。

首先，个人创造力支持系统缺乏哲学、美学、人性友

好认知层面的理解能力，在设计过程中这些层面的知

识仍然主要依托设计师。因此，个人创造力支持系统

很难在哲学、美学、人性友好认知等层面对设计创造

力提供促进作用。其次，个人创造力支持系统在高层

规划、决策和组织能力上存在一定的欠缺。这一特性

也决定了其在方案形成和方案评估阶段的创造力支

持中发挥的作用较为有限。再次，个人创造力支持系

统的效果在很大程度上依托于设计师本身的知识推

理能力，受到设计师个人创造力动态系统和基础系统

的制约。在后续的面向辅助创意设计的个人创造力支

持系统的研究中，应当着力于探索面向辅助创意设计

的个人创造力支持系统的智能化、精细化、动态化、

定制化、多样化等方向。 

4.1  设计智能带来新机遇 

尽管创造力理论建议需要从创造力的不同阶段

来激发创造力，但是目前的面向辅助创意设计的个人

创造力支持系统通常仅支持一个或两个阶段。其中想

法构思是得到最多关注的阶段，而问题分析、信息查

找、方案形成和方案评估阶段的创造力支持需要进一

步研究。设计智能（Design Intelligence）作为人工智

能的重要分支，发展迅速，在用户需求分析、创意激

发、方案生成和设计评价方面都表现出了一定的潜力[99]，

将智能设计更好地融入面向辅助创意设计的个人创

造力支持系统，尤其是问题分析、方案迭代[100]和方

案评估的环节，可以带来新的研究思路，更好地帮助

实现设计的有效迭代。 

4.2  跨领域借鉴可以拓宽特定设计领域的思路 

个人创造力支持的方法在不同的领域中存在着

一定的差别，跨领域的借鉴可以拓宽特定设计领域的

思路，促进该领域的精细化研究。以产品设计领域为

例，工程设计领域的问题重构[40]，基于仿生进行的数

据库类比搜索[31-33]、概念空间的可视化[43]；普适设计

领域的问题识别[78]、问题元素分析[54]、系统半自动

生成问题[82]、关键词迭代[77]等均可以帮助产品设计

领域的个人创造力支持系统实现新的突破。 

4.3  动机启动和动态刺激是想法构思阶段新的机会点 

通过文字和视觉刺激，促进联想和类比推理是目

前面向辅助创意设计的个人创造力支持系统广泛采

用的构思阶段的支持方法。创造力的组成理论认为，

任务动机是创造力的重要组成部分[101]。前期的相关

研 究 表 明 ， 启 动 刺 激 可 以 使 个 人 的 创 意 产 出 增 加

10%~40%[102]，情绪启动（Affective Priming）[94,103]

和成就启动（Achievement Priming）[92]均被认为可以

提高创造力。开展基于动机启动（Motivational Priming）

的探索可以拓宽本领域的研究思路。 

另外，在想法构思阶段中，联想记忆模型（Search 

for Ideas in Associative Memory Model）指出，想法会

随着搜索提示而激活长期记忆中的知识，随后在工作

记忆中对激活的知识进行处理，从而导致新的关联，

进而产生想法[104]。然而并非所有的刺激都能促进创

造力，知识管理系统产生的知识重用会抑制个人的创

造性表现，特别是在定性维度上[91]。设计案例也会在

一定程度上损害创造力[105]，由此如何提供有效的“动

态刺激”[19]仍然是本领域需要着力研究的方向，即如

何在想法开始阶段提供无关的刺激而在想法后期阶

段提供相关的刺激从而促进个人的创造力。 
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4.4  基于用户差异的个性化定制值得探讨 

在设计领域中，前期的研究表明，新手和专家在
问题分解[106,107]、类比推理[108]等领域均存在一定的差
异。然而目前的面向辅助创意设计的个人创造力系统
中，对于不同用户（例如专家与新手）和不同工作风
格（例如系统方法与灵感驱动风格）缺乏有效支持。
Resnick 等人的研究表明，定制工具可以有效地支持
创造力[109]。这种定制可以由用户手动管理，工具可
以根据用户的工作方式自动调整[110-111]。因此，个人
创造力支持系统对于不同用户的有效支持是值得深
入探讨的研究方向。 

4.5  多样数字设备支持及新技术的使用 

在数字设备方面，现有的面向辅助创意设计的设
计个人创造力支持系统大部分都是电脑软件或网络
服务，后期的研究中可以探索智能手机、互动桌面、
墙面展示、交互式电子白板和虚拟现实等方式，满足
多样化的设计场景需求。另外，新技术的使用，比如
沉浸式虚拟现实（VR）[112]也是一个值得探索的方向。
调查结果显示，沉浸式虚拟现实状态的参与者拥有比
纸笔状态更高质量的创意产品，其对于创造力表现有
正面的影响。参与者的脑波的序列分析也表明，沉浸
式虚拟现实状态的参与者可以保持更稳定的焦点或
注意力。除此以外，3D 虚拟环境（VE）也被证明可
以给个人的认知和团队的想法生成带来正相关的影
响[113]。 

4.6  探索多领域应用 

面向辅助创意设计的个人创造力支持系统还可
以探索在更多领域的运用，如服装设计、珠宝设计、
环境设计领域等。不同的专业领域有着不同的学科范
式，针对特定领域的研究可以提高系统的效果。 

5  结语 

本文通过整理和量化分析面向辅助创意设计的

个人创造力领域的文献，归纳整理了目前个人创造力

支持系统的研究框架，对现有的面向辅助创意设计的

个人创造力支持系统的研究领域、支持过程、支持方

法和数字设备进行了总结，并创造性地提出了智能设

计的深度融合、跨领域知识借鉴、动态刺激调整、用

户个性化定制、多样设计场景支持、多领域应用等未

来的研究方向。 
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