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摘要：目的 创意的生成是存在黑箱的，因此希望设计一套卡片设计工具来帮助用户激活远距离概念，

提升想法的创新性。方法 邀请参与者将筛选出的创意生成技术总结成简短的设问或建议；通过打分删

除其中不符合要求的项目；利用卡片分类法将最终保留的设问或建议划分成组合法、挑衅法、迭代法和

列举法 4 类，并根据此分类生成卡片设计工具。为了探究设计的有效性以及最佳使用情境，采用了正交

实验法。此外，为了观察本设计对思维过程的影响，还在实验中采集了被试的脑波、皮肤电反应以及面

部表情数据。结果 使用本设计（R=0.275）以及借鉴他人想法（R=0.242）都能提升想法的创新性，且

设计的影响更为显著。结论 本设计不仅能提升个体创造力，同时也适用于团队创新。 
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Design of Card-based Design Tool to Assist Idea Generation 

WANG Jin-long, SUN Wei 
(Department of Industrial Design, Beijing University of Posts and Telecommunications, Beijing 100080, China) 

ABSTRACT: There is a black box for generation of ideas. The work aims to design a set of card-based design tool to help 

users activate long-distance concepts and enhance the creativity of ideas. First, participants were invited to summarize the 

idea generation techniques screened in this work into short questions or suggestions; then items that did not meet the re-

quirements were scored out by rating; finally, the card sorting method was used to divide the final reserved questions or 

suggestions into four categories: combination, provocation, iteration and enumeration, and the card-based design tool was 

generated according to this classification. In order to explore the effectiveness of the design and the best use situation, the 

orthogonal experiment method was adopted. In addition, to observe the impact of the scheme on the thinking process, the 

brain waves, galvanic skin response and facial expression data of the subjects in the experiment were collected. Both us-

ing this design (R=0.275) and borrowing ideas from others (R=0.242) could improve the creativity of ideas, and the impact 

of the design was more significant. This design can not only enhance individual creativity, but also apply to team innova-

tion. 
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在现代商业社会中，创造力是组织保持竞争优势

的关键[1]，许多研究都在寻求有效的方法来提高员工

创造力[2-3]。作为一种物理形式的外部刺激，卡片能

够以更加便捷的形式提供激发灵感的信息和方法，提

高用户的创造力[4]。然而通过案例分析，发现目前相

关的卡片设计工具大多忽视了对用户认知技巧的启

发和训练，且缺少对方案有效性的实验验证。此外，

目前国内对卡片设计工具的设计和研究均相对不足。

通过关键词检索，仅发现一项研究涉及到了该领域[5]。

以此为背景，开发了一套辅助创意生成的卡片设计工

具，以帮助用户掌握相关的认知技巧、提升产出想法

的创新性。 
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1  案例分析 

卡片设计工具是一种专门服务于设计领域的卡

片工具，意在使设计过程更加具象和可视化[6]。基于

对 155 个案例的分析，Roy 等[7]将卡片设计工具划分

成系统设计方法和程序、以人为中心的设计、特定领

域设计、创新思维和问题解决、团队建设和协作以及

未来思考 6 类。Oblique Strategies Cards 是一个典型

的创新思维和问题解决类卡片设计工具，旨在通过

100 多条启发横向思维的建议来帮助用户生成创意[8]。

IDEO method cards 也被 Roy 和 Warren 归类到创新思

维和问题解决类别中，然而它更多的是帮助用户形成

对问题的洞察，而非生成解决问题的创意。基于此，

本文的研究对象是指应用在想法生成而非移情或洞

察阶段的卡片设计工具，它是创新思维和问题解决类

卡片设计工具的一个子集。 

基于 Roy 和 Warren 总结的 40 个创新思维和问题

解决类卡片设计工具，将其中不符合研究主题以及无

法获得详细资料的样本删除，同时补充了遗漏的和近

3 年的样本，最终获得了 39 个辅助创意生成（Assit 

Idea Generation, AIG）的卡片设计工具。通过关键词

检索，发现在收集到的案例中仅 Design Heuristics 

Cards 进行了对照试验[4]，其余均缺少实验验证。这

也从侧面说明了目前 AIG 卡片设计工具的开发主要

于依赖设计者的感性判断，缺少客观数据的支撑。 

为了挖掘 AIG 卡片设计工具的内在结构，对采

集到的样本进行了聚类分析，聚类维度包括启发维度

的多样性和新颖性以及使用方式是否结构化。根据谱

系图，将聚类结果划分成如图 1 所示的 3 类：问题解

决、概念拓展以及远程启发。其中，问题解决类所提

供的启发维度较少也较常规，主要是通过提供某领域

的信息和方法来帮助用户解决设计问题。概念拓展类

所提供的启发维度相对丰富且新颖，主要旨在帮助用

户围绕设计问题进行多维度思考。远程启发类所提供

的启发维度最为丰富，主要是通过提供随机刺激来启

发用户的横向思维。使用方式是否结构化对于聚类结

果没有显著的影响，因此不在分析之列。 

根据对聚类结果的分析，发现问题解决和概念拓

展类卡片设计工具在工作机制上并没有显著的区别，

都是通过引入外部约束来提升用户创造力的[9-10]。这

种模式的优点在于用户需要付出的认知努力较少，不

需要发散就能在短时间内激活大量的新概念。而缺点

在于相对静态，有限的思考维度不能帮助用户更好地

应对动态的、跨领域的问题挑战。此外，Scott 等[11]

认为提升创造力的关键在于启发参与者发现问题、组

合概念以及生成想法的认知技巧。过分依赖外部输入

而忽视对用户创意技巧的启发和训练无益于提升用

户内在的创造性技能和水平。远程启发类卡片设计工

具是通过随机输入来启发用户灵感的，其工作机制的

特点在于几乎没有维度约束。而缺少约束则意味着用

户在探索问题空间时没有明确的方向，这其实是不利

于问题解决的[12]。 

除工作机制外，常规概念间的语义距离也是上述

3 类卡片设计工具的主要差异。语义距离在创造性思维

中扮演着关键的角色，一个概念和目标问题之间的语义

距离越远，它们之间所蕴含的创新潜力也就越大[13-14]。

从这个结论出发，似乎灵感刺激越“遥远”就越能提升

创造力。然而研究表明，中间距离的灵感刺激更能提

升参与者的创造力，而太近或太远的灵感刺激则作用

较小[15]。这是因为当语义距离过近时会诱发个体在经

验框架内解决问题，无法产出新颖的想法；而当语义

距离过远时，个体又很难理解概念，无法与设计问题

间建立联系。 

从形式特征来看，上述 3 类卡片设计工具绝大部

分为图文结合形式，仅 Oblique Strategies Cards 和 The 

House of Cards 为纯文字或纯图片形式。Cardoso 等[16]

认为在想法生成阶段，文字形式的灵感刺激会使参与

者被锚定在刺激特征上，从而导致思维灵活性下降。

Borgianni 等[17]则认为图片形式的灵感刺激能够使参

与者探索更广泛的概念空间，从而提升思维灵活性。

此外，通过实验还发现在文本刺激下，参与者产出的

想法数最多；而图片维度的出现则会增加想法的稀有 

 

 
 

图 1  AIG 卡片设计工具聚类结果 
Fig.1 Clustering results of AIG card-based design tools 
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性，但是不会影响想法的数量、质量和新颖性。总的

来说，尽管卡片的形式特征对于创造力没有显著的影

响，但是图片的存在有助于促进思维的灵活性。 

2  醍醐卡设计 

将设计方案命名为“醍醐卡”，意为激发用户灵

感，帮助用户体验“aha”时刻。通过上述案例分析，

本文挖掘了启发创意相关的认知技巧以及中等语义

距离的灵感刺激两个设计要素。为了将二者进行有机

融合，借鉴了外文量表的翻译方法进行设计。 

2.1  个人创意生成技术及分类 

创意生成技术是激发创造性认知过程的方法和

技术[18]，在设计实践中有着广泛的应用。比如，郜红

合等[19]应用 TRIZ 理论解决了公共扶手消毒装置设计

中存在的问题；邓卫斌等[20]将“五感”设计应用到了

成人减压玩具设计中。此外，也有大量的实验验证了

创意生成技术在提升创造力方面的有效性。比如，研

究发现 TRIZ 指导[21]和仿生[22]有助于提升想法的新

颖性；Ritter 等[23]发现 TRIZ、静默、随机连接以及

SCAMPER 均能提升脑暴参与者的创造力等。根据内

部刺激-外部刺激以及内隐加工-外显加工两个维度，

Wang[24]把个人创意生成技术划分成 4 类。基于 Wang

所提出的分类以及其他研究的总结[25-31]，最终选定了

如表 1 所示的个人创意生成技术。由于内部刺激及内

隐加工类创意生成技术（比如思维导图、莲花构思法

等）主要着眼于发现内部信息，因此不在本文的研究

之列。 

2.2  灵感刺激物设计 

将创意生成技术转换成中等语义距离的灵感刺 

表 1  个体创意生成技术 
Tab.1 Individual idea generation techniques 

分类 创意生成技术 

外部刺激及外显

加工 

核查表：SCAMPER、用感官检验

（Examine it with senses）；基于创意

知识：TRIZ。 

外部刺激及内隐

加工 

改变视角：拿破仑技术、激发； 

强制连接：类比法、组合法、移植法。

内部刺激及外显

加工 
分析-系统技术：列举法、SET 因素。

 
激是醍醐卡设计的核心。为了实现该目标，本文借鉴

了外文量表的翻译方法[32-33]。具体过程如下：首先，

将表 1 中提到的创意生成技术总结成简短的设问或

建议（翻译）；然后，邀请参与者描述对该设问或建

议的理解（回译），并筛选出与参与者理解不一致的

项目；对筛选出来的项目进行重新“翻译”和“回译”，

直到与参与者的理解相匹配（迭代）；最后，邀请参

与者对最终获得的设问或建议进行打分，并根据打分

结果删除其中常规的（语义距离过近）或难以理解的

（语义距离过远）项目（调试）。 

通过上述过程，最终确定了 27 条设问或建议，

并通过卡片分类法将其划分成挑衅法、迭代法、组合

法和列举法 4 类。其中，挑衅法是指挑战用户的常规

视角，比如“最不满意者的诉求是什么？比如老人、

婴儿、差评者”等；迭代法是指帮助用户对已有概念

进行迭代，比如“常规的步骤是什么？能否颠倒？”

等；组合法是指帮助用户对概念进行迁移和组合，比

如“有哪些新技术？能否应用？”等；列举法是指帮

助用户思考事物的内外部因素，比如“劣势是什么？

能否转化成优势？”等。醍醐卡示例见图 2。 
 

 
 

图 2  醍醐卡示例 
Fig.2 Examples of ideation deck 
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3  实验设计及执行 

3.1  实验设计 

从个体认知层面来看，创意源于对远距离概念的

激活和加工[34]。作为一种中等语义距离的灵感刺激，

醍醐卡能够帮助用户突破经验框架的束缚，从更加新

颖的角度解决问题。因而认为在想法生成阶段提供醍

醐卡作为灵感刺激有助于提升产出想法的创新性。然

而创意不仅源于认知加工，也源于个体和外部环境间

的交互[35]。基于对以往 70 项研究的元分析，Hunter[36]

认为人际间的观点交流是创新氛围中最为重要的方

面。头脑风暴及其变式就是通过鼓励观点的交流和碰

撞来提升参与者创造力的[37-38]。而笔者认为在想法生

成阶段借鉴他人的想法也有助于提升产出想法的创

新性。综上，作出如下的研究假设： 

假设 1：在想法生成阶段提供醍醐卡作为灵感刺

激能够提升想法的创新性。 

假设 2：在想法生成阶段提供他人的想法作为灵

感刺激能够提升想法的创新性。 

创意过程往往不是单打独斗的过程，通常还伴随

着与他人的交流和讨论。为了验证单独使用醍醐卡以

及在与他人的交流讨论中使用醍醐卡是否都能提升

想法的创新性，采用了正交实验法来进行实验。正交

实验法是一种应用于多因素多水平研究的实验设计

方法，能从对其结果的分析中找到因子的最优水平组

合。由于本研究仅涉及醍醐卡（A）和他人想法（B）

2 个因素；且每个因素都仅包含 2 个水平，即 1-提供

作为灵感刺激，2-不提供作为灵感刺激。因此，为了

提高实验结果的可信度，选择了 L8(2
7)正交表来设计

实验，并进行了 2 组平行实验。L8(2
7)是较为常用的

正交表，其中 8 代表行数，即每组需要进行的实验

数；7 代表列数，即需要研究的因素数；2 代表因子

的水平数。由于仅涉及 2 个因素，所以需要将 L8(2
7)

正交表的后 5 列删除，最终得到如表 2 所示的实验用表。 
 

表 2  实验用表 
Tab.2 Table for experiment 

实验号 醍醐卡（A） 他人想法（B） 

1 提供（A1） 提供（B1） 

2 提供（A1） 提供（B1） 

3 提供（A1） 不提供（B2） 

4 提供（A1） 不提供（B2） 

5 不提供（A2） 提供（B1） 

6 不提供（A2） 提供（B1） 

7 不提供（A2） 不提供（B2） 

8 不提供（A2） 不提供（B2） 

 
实验在 Eprime2.0 平台上进行，采用个人脑暴形

式，流程如图 3 所示：实验正式开始前会有实验指导

环节，帮助被试熟悉实验环境和操作；接着展示脑暴

主题，并告知被试需要在 15 min 内写下至少 30 个解

决问题的创意；该环节结束后会有 120 s 的休息时间，

时间结束后提示被试开始脑暴；在脑暴过程中依据表

2 为被试展示不同的灵感刺激，比如实验号为 1 的被

试会同时展示醍醐卡和他人想法作为灵感刺激，而实

验号为 8 的被试则不展示任何灵感刺激，实验中用到

的他人想法是在预实验环节收集的；实验每次仅会展

示一条灵感刺激，被试可以点击鼠标左键进行切换。

为了减少其他因素的干扰，在实验中仅展示了文本形

式的灵感刺激。 
 

 
 

图 3  实验流程图 
Fig.3 Flow chart of experiment 

 

3.2  评价指标 

对于想法创新性的评价是从新颖性、有效性以及

可行性 3 个维度进行的[39-40]。其中，新颖性是指一个

想法的不同寻常性和原创程度；有效性是指想法的潜

在价值和有用性；可行性则是指想法在商业和技术上

是否可行。为了确定创新性各子维度的权重，邀请了

3 名设计学研究生、1 名设计专业副教授对上述维度

进行了层次分析法打分，并最终获得了如表 3 所示的

权重体系（CR=0.18,CI=0.009<0.1）。 
 

表 3  创新性子维度权重 
Tab.3 Weight of creativity’s sub-dimision 

维度 权重 

新颖性 0.582 

有效性 0.309 

可行性 0.109 

 
为了观察醍醐卡对思维过程的影响，还在实验中

采集了被试的脑波、皮肤电反应及面部表情数据。

Perry-Smith 等[41]认为思维灵活性是想法生成阶段最

主要的需求，能够帮助个体与远距离概念间建立联系。

研究表明，积极的情绪对思维灵活性有促进作用[42-43]，

而通过测量皮肤电反应（Galvanic Skin Response，

GSR）则能了解个体的情绪唤醒水平 [44]。不过通过

GSR 并不能确切知道什么样的情绪是积极的，因此还

在实验中采集了被试的面部表情数据。除情绪外，还

在实验中采集了被试的脑波数据。α 波被认为跟灵感

和创造力有密切的关系[45-46]，能够用来监测醍醐卡是
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否能激发被试的灵感。采集上述生理数据用到的实验

设备及软件包括 seeed Grove-GSR 皮肤电反应传感

器、Brainlink Pro 脑波仪以及 Noldus 公司开发的

FaceReader 软件。 

3.3  实验过程 

实验场景见图 4，具体实验过程如下： 

1）邀请被试。实验共邀请 16 名设计学研究生并

随机分成 2 组进行平行实验。 

2）介绍实验。介绍实验的大致流程，并告知被

试需要在 15 min 内写下至少 30 个解决问题的创意，

同时鼓励被试进行天马行空的想象以及借鉴他人的

想法。 

3）佩戴及调整实验设备。首先为被试佩戴 seeed 

Grove-GSR 传感器指套，并通过深呼吸测试来检测模

块是否正常运行。被试落座后为其佩戴和调试 Brianlink 

Pro 脑波仪，然后要求被试以舒适的姿势面向屏幕并

检查 FaceReader 软件是否能识别被试的面部表情。

设备佩戴及检测完成后要求被试休息 5 min 以减少因

佩戴设备而造成的不适。 

4）填写测试前问卷。了解被试的年龄、学历等

基本情况。 

5）开始实验。依据实验正交表为被试分配实验

环境，并在实验结束后收集和整理相关数据。 

6）填写测试后问卷并进行访谈。了解被试对实

验过程的满意度，问题包括是否享受实验过程，以及

对创新表现和创新持久度是否满意等。问卷填写结束

后进行简短的访谈，了解被试对醍醐卡的看法和建议。 
 

 
 

图 4  实验场景 
Fig.4 Experimental scene 

 

4  实验结果及分析 

本文邀请了 3 名设计学研究生来对被试产出想

法的创新性进行评分，并对结果取均值来作为被试总

的创新性得分。此外，由于生理数据的尺度不一致，

且在实验中存在漏采集的情况。因此，对生理数据进

行归一化处理（极差变换法），并对缺失值进行均值

插补。 

4.1  创新性分析 

通过表 4 可知，醍醐卡以及他人想法两个因素均

对想法创新性有显著影响，且醍醐卡的影响更为显

著 。 通 过 进 一 步 的 极 差 分 析 发 现 ， 使 用 醍 醐 卡

（R=0.275）以及借鉴他人想法（R=0.242）对想法的

创新性是有正向作用的，该结果也说明了提升个体创

造力的最优方法是在使用醍醐卡的同时借鉴他人的

想法。 
 

表 4  实验结果的多因素方差分析 
Tab.4 Multivariate analysis of variance  

of experimental results 

因素 平方和 df 均方 F p 
截距 104.714 1 104.714 7 713.382 0.000**

醍醐卡 0.151 1 0.151 11.147 0.021*

他人想法 0.118 1 0.118 8.661 0.032*

残差 0.068 5 0.014     

注：*表示 p<0.05；**表示 p<0.01。 

 
上述结论验证了假设 1 和假设 2，即提供醍醐卡

和他人想法作为灵感刺激能够提升被试产出想法的

创新性。通过对创新性各子维度的进一步分析，发现

醍醐卡对想法的新颖性（P=0.049*）有显著的提升效

果，而对可行性和有效性则影响不大。该结果似乎说

明了醍醐卡能够帮助用户激活远距离概念，但是这一

推论仍需要通过对被试思维过程的观察来验证。 

4.2  生理数据分析 

由于创意的生成是相对黑箱的，无法确切地知道

个体在认知层面是如何思考的，所以选择了情绪（包

括 GSR 和面部表情）和脑波两个生理指标来对思维

过程进行观察。提取了醍醐卡呈现后 2 s 内及其他时

间段内的生理数据进行方差分析，结果显示卡片呈现

后被试大脑中的低频 α 波占比（P=0.001**）以及 GSR

水平（P=0.000**）均有显著提升，且面部表情也更

加积极。该结果说明了使用醍醐卡不仅可以促进思维

灵活性，同时也有助于激发灵感。该结果也从侧面印

证了醍醐卡的工作机制，即通过激活远距离概念来提

升用户产出想法的新颖性。 

本文还分析了不同类型的卡片对被试思维过程

的影响。结果显示，迭代法相关卡片虽然能够提升被

试的 GSR 水平，但是呈现后被试脑中的低频 α 波占

比要低于无刺激时的水平，显示迭代法相关卡片可能

不适合在个人脑暴中使用。此外，组合法相关卡片在提

升被试脑中的低频 α 波占比以及情绪水平（Valence）

方面都要优于其他类型卡片，能够更好地提升用户创

造力。 
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表 5  不同类型卡片刺激的方差分析结果 
Tab.5  Anova results for different types of card stimuli 

 无刺激(n=51) 列举法(n=24) 迭代法(n=16) 挑衅法(n=15) 组合法(n=8) F P 
低频 α 波（%） 0.041±0.039 0.066±0.086 0.039±0.035 0.052±0.040 0.091±0.126 4.764 0.000**

高频 α 波（%） 0.027±0.031 0.030±0.027 0.019±0.018 0.036±0.030 0.023±0.015 0.574 0.72 

GSR 0.309±0.244 0.620±0.299 0.497±0.362 0.391±0.349 0.443±0.228 11.069 0.000**

Valence 0.412±0.211 0.380±0.198 0.428±0.219 0.447±0.165 0.575±0.237 1.199 0.307 

注：*表示 p<0.05；**表示 p<0.01。 

 

5  醍醐卡应用实践 

为了验证醍醐卡在设计实践中的适用性，组织了

一场线下头脑风暴，主题是“帮助医护人员给儿童打

针”。14 岁以下儿童的认知和自控能力有限，在打针

时可能会产生强烈的情绪反应，给医护人员的工作带

来不便。要求参与者利用醍醐卡来产生解决该问题的

创意，并在脑暴结束后绘制最终方案的草图。 

脑暴过程一共产生了 6 个想法，包括针筒玩具设

计，即将针筒设计成可组装的趣味玩具，通过动手过

程来缓解儿童对针筒的恐惧以及等待打针的焦虑；儿

童发泄室设计，即设计一个专门的发泄室，让儿童在

打针前就将负面情绪宣泄出来；无痛针头设计，即通

过许多细小针头的组合来缓解儿童打针时的痛感等。

脑暴小组最终确定的解决方案是如图 5 所示的“发射

宇航员”app 设计，其灵感来源于列举法中的缺点逆

用卡片。一般认为，儿童哭闹是一种负面行为，需要

通过安抚或批评来制止。而“发射宇航员”app 则扭

转了这一观点，认为相关行为是自然且合理的：当儿

童哭闹的时候，家长或医护人员可以打开 app，并告

知儿童可以通过声音的“能量”将 app 中的宇航员送

入太空。这种方式不仅可以给儿童带来积极的行为反

馈，同时也能通过游戏化的方法引导儿童正确地宣泄

情绪。 
 

 
 

图 5  实践案例 
Fig.5 Practical case 

 
脑暴结束后，还邀请参与者填写了一份评价醍醐

卡的问卷，并进行了简短的访谈。根据问卷结果，得

到了如图 6 所示的雷达图。该图显示，参与者对醍醐

卡的启发性、易理解性和有效性是相对满意的，同时

认为使用醍醐卡能够帮助他们从比较新颖的角度思

考问题。此外，通过观察脑暴过程，发现参与者对醍

醐卡的依赖性是存在差异的：有些参与者会频繁地使

用醍醐卡，而有些参与者则很少使用。目前醍醐卡没

有提供明确的使用指南，这可能导致了部分参与者对

卡片的使用不够充分。 
 

 
 

图 6  醍醐卡评分 
Fig.6 Scores of ideation deck 

 

6  结语 

本文设计了一套辅助创意生成的卡片设计工具，

并将其命名为“醍醐卡”。通过实验，发现使用醍醐

卡能够帮助被试激活远距离概念，提升想法的创新

性。本文还对不同类型卡片的有效性进行了分析，结

果显示组合法相关卡片更能激发灵感、促进思维的灵

活性，而迭代法相关卡片则表现较差。然而在应用醍

醐卡的过程中，发现部分参与者对醍醐卡的使用并不

充分，推测是缺少使用指南导致的。该问题也说明了

目前醍醐卡的设计并不完备，仍需在不断的探索和实

践中持续迭代。 
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