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摘要：目的 通过文献计量分析方法，研究当前众包模式下，以群体智慧协同为主要设计方式的产品设

计新范式。方法 以群智设计的概念为基础，采集 2000 年以来国内外知名的数据库相关研究文献进行统

计分析，梳理群智设计的关键要素及典型特征，探讨其与其他产品设计理论与方法之间的异同，总结群

智设计的发展趋势，概述群智设计研究存在的挑战。结果 众包模式下的群智设计执行机制灵活、设计

创新高效、知识技能广泛，能够应对海量个性化用户需求的挑战，适应现代产品的发展要求。结论 群

智设计的关键要素和典型特征区别于现有的典型产品设计方法，阐明了群智设计的本质；群智设计的 3

个类型和层次模型，概括了群智设计的发展要求；随着众包模式的不断应用，开放平台、用户需求、设

计群体三元融合发展，群智设计的研究更加广泛、健全，逐渐从需求、平台和群体等方面向任务分解、

群体组织、过程管控等方向发展。 
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ABSTRACT: The work aims to study the new product design paradigm through bibliometrics analysis method with col-

lective intelligence collaboration as the main design mode under the current crowdsourcing mode environment. Based on 

the concept of collective intelligence design, the relevant literature from 2000 was collected from well-known databases in 

China and abroad for statistical analysis, the key elements and typical characteristics of collective intelligence design were 

combed, the similarities and differences between collective intelligence design and other product design theories and 

methods were summarized, the development trend of collective intelligence design was concluded, and the challenges ex-

isting in collective intelligence design research were reviewed. Collective intelligence design in crowdsourcing mode en-

vironment had flexible implementation mechanism, innovative and efficient design and extensive knowledge and skills, and 

could meet the challenges of massive personalized users' needs and satisfy the requirements of modern product development. 

The key elements and typical characteristics of collective intelligence design are different from those of the existing typi-

cal product design methods, and the essence of collective intelligence design is clarified. Three types and hierarchical 

models of collective intelligence design summarize the development requirements of collective intelligence design. With 

the continuous application of crowdsourcing mode, the ternary integration of open platform, user demand and design 

group has developed, and the research on collective intelligence design has become more extensive and sound, gradually devel-

oping from demand, platform and group to task decomposition, group organization and process management and control. 
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创新是引领发展的第一动力[1]，创新是产品设计

的本质要求。随着用户个性化、多样化需求的不断增

长，以及信息经济的不断发展，产品创新发展面临着

海量动态的个性化设计的挑战以及持续增长的创新

需求与有限资源矛盾的制约[2]。现有设计理论和方法

在产品创新上的不足和缺陷越发明显，没有得到进一

步发展，无法有效解决上述矛盾[3]。 

处于产品创新瓶颈期的企业利用开放式创新理

念[4]，主动打破企业组织“边界”，借助互联网平台积

极引入企业外部资源，促进其与内部资源的设计合作

与产品创新，促进知识流动与交互，提高产品创新效

率，加快企业创新研发设计的发展[5]。与此同时，信

息通讯技术的不断融合与快速发展带来的通讯革命，

催生了信息社会、知识社会等新形态，带来了“以用

户为中心、以社会实践为舞台、以共同创新、开放创

新为特点的用户参与”的创新 2.0[6]，推动了创新模式

的蜕变，加速催化了互联网形态向 Web 2.0 转变。在

此背景下，企业和公司开始关注互联网闲散资源的创

新潜力，构建开放式社区或平台，吸引大规模网络资

源进行协作设计，如 OpenIDEO、InnoCentive、猪八

戒网、海尔开放创新平台（Haier Open Partnership 

Ecosystem，HOPE）等。这种将传统上由指定人员完

成的任务以自由自愿的形式公开向一群非特定的大

规模群体进行外包的模式称为众包[7]。就开放程度而

言，相较于利用内外部资源的开放式创新，众包在更

大程度上依赖外部创新力量，可以看作是开放式创新

理念的进一步发展，并不断与产品设计创新融合，是

共享经济时代一种新的创新发展设计模式。 

众包模式是指开放的互联网平台或社区将企业

创新研发需求或其他个性化用户需求，通过网络分包

给网络设计爱好者，企业或用户可以从所提交的方案

中择优选择， 终给予中标者适当的奖励。随着众包

模式逐渐发展成熟，尤其在产品创新设计领域方兴未

艾，对众包的研究已经不再局限于组织架构[8]、知识

产权管理[9]、激励策略[10]等方面，而是着重开始关注

众包赖以为系的大众群体的潜在力量，探究大众群体

的专业技能和知识水平[3]、成员组织调度[11]、设计质

量评价[12]等内容，然而，有关群体智慧在设计领域方

面的研究还有很大的空白，为此，本文在众包模式下，

提出群智设计的概念、特征与要素、研究趋势及发展

挑战，为产品设计与创新提供借鉴，促进现代产品设

计理论的发展。 

1  理论基础 

1.1  群智设计的定义 

众包模式是基于开放式创新理念，在知识社会和

信息经济环境下，强调大众参与并依靠信息通讯技术

支撑的产品创新设计范式。它是互联网、区块链等信

息技术的具体应用，也通过创新 2.0 方法论的实践，

构建了以开放创新、用户创新、大众创新、协同创新

为特征的企业创新发展模式，实现以人为本的可持续

创新发展[2]。群体智慧是众包模式的核心，互联网社

会化群体多学科、高技能的特点为设计提供了不竭的

创意来源，以群体协作设计产品，以群体智慧创新产

品，群策群力，从而提高产品对市场的适应性，使企

业更具创新活力，实现长远发展。 

“群体”一词泛指具有共同特性的个体所组成的

整体，从有无生命特征的角度可以分为两类：生物群

体和智能群体。智能群体特指由一批智能化设备通过

各种传感器和信息通信技术彼此联系的整体；生物群

体又可分为动物群体和人类群体。英文对“群体”的

用词和解释非常明确，“swarm”代表社会性动物群体，

“collective”“crowd”“group”表示人类群体，相关

领域常用“intelligence”与“wisdom”表示“智慧（或

智能）”，两两相互组合即可表示不同物种的群体智

慧；国内很多学者在阐述时常译为如下名称：“群体

智慧”“群体智能”“集体智慧”“集体智能”“大众智

慧”等。江平宇等[13]对集体智慧进行系统总结，划分

出 3 种类型：人类系统集体智慧、社会性动植物系统

集体智慧、人工智能体系统集体智慧。不论是哪类集

体智慧，自从“群体智慧”的概念被提出以来，国内

外对“群体智慧”的通用定义为：大量个体通过交互

活动和相互作用，在整体系统层面涌现出超越个体层

面知识与智慧总和的一种解决问题的能力。国内外围

绕“群体智慧”的一系列学术研究和讨论从未间断。 

Ouphachay[14]区分了人工智能和人类智能的不同

之处，阐述了两种智能的优点和局限性。文献[15]回顾

了 2012—2015 年有关 Collective Intelligence（CI）研

究的高影响力期刊文章，重点调查了学习、技术和决

策，认为 CI 提供了一种替代知识创造、使用技术和

帮助决策的方法。Surowiecki[16]肯定了人类群智的重

要价值和意义，总结为认知、协作与合作，提出群体

变睿智需要个体的多样性和独立性，以及特殊条件下

的分散化。国内学者从系统综述角度对群智展开了研

究。刘海鑫等[17]探讨了人类群智的内涵、组成及形成

过程，综述了国内外对群智优越性及应用的研究，从

个体智慧贡献、群智形成、群智平台发展等方面梳理

了群智发展的影响因素，构建了群智理论研究框架，

总结了群智在创新、决策、知识管理等方面的应用。

文献[18]研究了国外人类群智概念的代表性观点，凝练

出国外五大研究主题：价值评估、效能实现、质量控

制、技术支持和实际应用。靖鲲鹏等[19]区分了国外“群

体智能”（Swarm Intelligence，SI）和“集体智慧”

（Collective Intelligence，CI）的概念，并进行了详细

的专题分析，两者都偏重理论研究，理论研究多于实

际应用。 后，结合国外研究情况及发展趋势，提出

了相应的研究启示。 
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在研究人类社会群体智慧的同时，不少学者提出

了群智创新的概念。文献[20]采用抽样法研究了企业小

组成员的协作过程，旨在识别导致群智的激励因素，

并了解这些因素之间的相互关系以及与企业创新的

关系，结果发现：群体智慧会影响工作流程、操作和

服务创新。Yun 等[21]考察了集体智慧与开放式创新之

间的关系，认为集体智慧或群体创新不仅能够产生创

造性的想法或发明，而且可以以一种耦合的方式进行

创新，验证发现在汽车和制药行业存在效应差异，在

汽车行业产生了积极的影响。罗仕鉴[22]、梁存放等[23]

研究了创新范式的演进发展，阐述了群智创新的概

念、研究内容、特点，研究群智创新的过程及关键技

术，进一步归纳了群智创新驱动的信息产品设计 8D

模型。文献[24]提出了一种快速识别群智项目创新潜力

水平的方法，利用创新扩散理论和信息接收模型，从

用户和项目特征的数量和质量两个维度的相关参数

研究其对项目持续创新的影响，提出群智项目创新潜

力的管理策略——用户存量为王，量变决定质变。王

磊等[25]研究了群智创新社区的用户创新能力，识别并

划分了 4 种不同创新能力的用户类型，并分别进行了

社区影响作用分析，为社区制定管理措施、合理匹配

供需提供了一定的借鉴。 

罗仕鉴[26]阐述了社会设计、设计众包、群体智能

的内涵与研究内容，比较分析后提出了一种广义的群

智设计的概念：在新经济环境下，聚集多学科资源，

通过互联网组织和人工智能系统，吸引、汇聚和管理

专家团队和大规模参与者，以竞争、合作等方式共同

应对挑战性任务。江平宇等[13]研究了集体智慧在社群

化制造中的应用，其中社群化设计环节的本质是群智

设计，利用海量的社会化设计资源完成包括用户需求

挖掘、创意生成、详细设计、方案评估、决策等在内

的设计全过程。Yang 等[27]建立了一个面向集体智慧

的三层社群化群智产品设计框架。第一层着重于设计

任务分解和子任务分析，第二层侧重于使用定制的

Blackboard 模型为子任务生成可选的设计解决方案，

第三层侧重于使用模糊 VIKOR 算法驱动的共识达成

模型确定 优的解决方案。该框架能够支持社会化参

与者之间的有序交互、相互激励、群体决策和参与激

励，从而将社群化群智产品设计模式的应用范围从软

件和小规模物理产品扩大到相对复杂、高价值的物理

产品。文献[28]基于自然现象中的群体智慧，构建了一

个由探索、整合和反馈等活动组成的闭环群智模型，

本质上是面向问题的人工智能驱动信息集成和反馈

的群智现象。 

对群智设计概念、发展等的研究工作从未停止，

尤其在由 Web 2.0 催化的众包平台或开放社区环境

下，群智参与设计得到空前发展。基于以上研究成果

以及之前的研究工作[2]，为众包模式中群智设计进行

一个相对狭义的定义：群智设计是一种在互联网开放

式社区/平台中，利用其潜在的创造力满足用户个性

化需求的产品设计方法。平台管理者设计多样化的激

励机制，吸引、汇聚海量多元化学科背景和专业技能

的分布式网络群体，以合作、竞争等自主协作方式参

与平台中的设计任务，并组织、管理设计方案生成全

过程。 

作为一种新的设计模式和创新方法[29]，群智设计

利用分布式网络资源提供的高质量知识服务，促进个

体隐性知识显性化，实现闲散知识价值化和生产力转

化[30]。群智设计改变了人类的工作方式和经济模式，

同时也重塑了科学的研究方法和创新生态。它充分发

挥了互联网在网络分布式大众资源配置中的优化和

集成作用，将网络闲置智力资源的创新潜力深度融入

满足用户动态化个性化需求、突破产品关键技术之

中，提升了企业开放平台或开放社区的创造力和影响

力，形成更广泛的以开放平台为实施基地，以即时通

信技术为实现工具的产品设计与创新发展新形态。 

相较于其他产品设计方法，群智设计具备 2 个明

显优势。 

1）吸引大规模社会性网络大众参与众包任务，

可以获得大量新颖的创意和想法，拓宽了问题解决思

路，多样化的专业技能可以应对关键性的技术难题，

从而提高产品创新效率。传统产品设计模式的发展尽

显疲态，群智设计利用大规模互联网业余设计群体不

同的知识背景和专业能力，尤其是不同参与者对不同

设计任务的差异化表现，为产品创新提供更加多元的

设计思路和优质的设计方案。 

2）群智设计利用大规模网络群体差异化的设计

能力，能够快速、精准匹配个性化的用户需求。众包

模式降低了设计参与门槛，有助于唤醒社会性设计资

源的设计活力，依靠自主灵活的参与方式和组织机

制，实现异质化网络群体精准匹配个性化用户需求，

加快设计任务与参与者的耦合匹配，在满足动态非

大众化用户需求以及提高设计效率方面具有独特的

优势。 

1.2  群智设计的关键要素与典型特征 

作为一种互联网环境下新型的用户需求驱动的

产品设计方法，群智设计利用群体智慧有效赋能设计

创新。根据群智设计的设计特点及所处环境，总结了

群智设计所包含的 3 个关键设计要素：多利益方、众

包任务、群体资源，以及 3 个典型的设计特征：网络

开放平台、需求驱动设计、群智赋能创新。群智设计

的关键要素与设计特征之间的相互关系见图 1。 

网络开放平台是多利益方相互作用的基础，多利

益方主要分为 3 类，即用户/需求者、互联网群体/参

与者和平台管理员/组织者。开放复杂环境是群智设

计的基本特征。Malone[31]提出了一个群体智慧系统构

建模块，该模块由两组相关问题“who—why”“what—  
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图 1  关键要素与设计特征之间的关联关系 
Fig.1 Relationship between key elements and design characteristics 

 

how”组成，回答了群智系统“谁来完成任务？”“为

何要这么做？”“具体任务是什么？”以及“如何完

成？”这四个问题。基于上述框架，将开放复杂环境

的关键要素总结如下：在人员方面，平台组织者通过

信息技术开发互联网开放式社区[3]，将其作为一个产

品设计服务交易平台，依靠自愿参与众包活动的大规

模网络大众的知识和技能，完成用户在平台中发布的

个性化产品需求。三者之间相互联系、相互作用，协

调好三者之间的关系，才能促进平台的发展；在激励

方面，激励机制可分为外在激励和内在激励。外在激

励是指组织者通过竞赛、招标等形式设置一些奖金或

荣誉来吸引参与者加入[32]，此外，参与者也会因为兴

趣爱好、提升技能、利他主义等内在动机自发地参与

众包任务[33]。组织者应该设计复合式的激励机制来吸

引更多参与者；在任务方面，利益相关者是围绕用户

需求展开合作的。众包任务是由用户需求转化而来

的，也是平台存在的基础。平台中时刻进行着大量的

设计活动。用户需求的数量和参与者的数量是平台可

持续发展的第一要务；在执行方面，设计任务是由参

与者来执行的，不同的设计任务，参与者的作用关系

也不同，简单任务一般是竞争关系，复杂任务包括合

作以及竞争性合作关系。 

用户需求驱动设计是围绕众包任务展开的，众包

任务由 3 个环节组成，即需求者提出个性化需求、组

织者负责需求转化及任务发布、参与者执行众包任

务。众包平台是依赖用户需求而构建的，平台中的一

切活动都是围绕满足个体用户需求而展开的。用户需

求驱动众包设计主要体现在 3 个方面：需求者提出设

计需求。设计的起点是需求，设计是根据需求对目标

进行建模的，使之满足用户需求中的要求，因此，用

户需求是开展众包活动的前提；参与者提供设计服

务。参与者是知识的载体。互联网分布式大众群体出

于不同的动机参与众包活动，以其潜在的创造力为产

品设计提供新的解决思路和方法，为众包平台的发展

提供不竭的动力；组织者管理设计供求。需求者和参

与者都是自发加入众包平台的，具有很强的随机性，

组织者应该发挥统筹协调的作用，保障需求的供给以

及大众资源的利用率，维持设计服务的供需平衡，本

质上是将用户需求与设计资源相匹配[3]，以提高设计

效率。 

创新是设计的灵魂，群智设计与其他设计方法一

样都力求做到产品创新，不同之处在于，群智设计利

用群智赋能创新。群体智慧的产生包含 3 个要素：多

样化的参与动机、多元化的网络群体、多类型的交互

关系。群智设计是一个极其复杂、不断变化的动态

过程，如果把众包开放平台看作是一个复杂的适应

系统[34]，那么该系统具备了 3 个显著特点：基于适

应性主体、共同演化以及产生涌现现象。具有适应性

的参与者造就了众包平台的复杂性，即适应性参与者

主动与其他参与者进行随机交互（合作或竞争），同

时自动调整自身状态以适应环境（比如用户需求、组

织者），争取 大利益以延续自身生存，从正反馈中

加强存在，共同演化，并在此过程中产生涌现现象，

正是参与者的适应性造就了众包平台的复杂性。基于

上述分析，群智赋能创新主要关注 3 个方面：网络大

众持续涌入、参与群体相互作用、产生群智涌现结果。

首先，网络大众依靠自身内在动机自愿参与众包活

动，其结果具有很强的不确定性，组织者应该设计复

合式激励机制吸引大规模的网络群体，为众包任务提

供足够的潜在设计力量。其次，对于复杂众包任务，

单个参与者的设计能力和创造力都是有限的，而大规

模不同知识背景和专业技能的参与者的创新潜力是

无穷的，尤其是当参与者之间进行密切交流时，大量

创意的火花在知识和智慧不断碰撞的过程中迸发。

后，大规模群体交互的结果是群智的涌现。群体智慧

创新设计是众包设计的核心要求。参与者智慧涌现分

为 3 个步骤：群体数量涌现、大量交互行为和群体智

慧涌现。群体数量涌现是基础，大量交互行为是必要

环节，群智涌现的必然结果。群智涌现是产品创新的

必然要求，也是群智设计的关键部分。 

1.3  与其他典型产品设计方法比较 

现代产品设计是一个以知识为基础，以新知识获

取为核心的过程[35]，涉及密集的迭代、复杂的推理以
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及不同学科领域设计团队之间的相互合作[36]。产品群

智设计对现代产品设计而言是一种全新的发展方向。

为了进一步深入认识群智设计，本文选取了 8 个发展

时间长、应用范围广的典型产品设计方法，以群智设

计的 3 个典型设计特征为基准与其进行横向比较，具

体分析结果见表 1。 
 

表 1  群智设计与其他典型产品设计方法的比较 
Tab.1 Comparison of collective intelligence design with other typical product design methods 

典型 

特征 
内涵 

公理化

设计

协同

设计

功能-行为-

结构 

感性

工学

模块化

设计 

质量功

能展开 

发明问题

解决理论

以用户

为中心

主观参与的网络大众（网络大众） – – – – – – – – 

多类型的激励机制（参与动机和激励） – – – – – – – – 

大量设计活动或行为（设计活动和过程） [37]
[38]
[39]

[40] 
[41] 
[42] 

– 
[43] 
[44] 

[45] 
[46] 
[47] 

– 网络开

放平台 

利用群智完成任务（群体（设计爱好者、设计

师、专家）智慧） 
– 

[48]
[49]
[38]

– – [44] 
[50] 
[51] 

– [52]

需求者提出设计需求（用户提出需求） 
[53]
[37]

[54] [40] 
[55]
[56]

[43] 
[57] 
[50] 
[58] 

[59] [52]

参与者提供设计服务（网络大众参与设计交易） – [60] – – – – – – 

需求驱

动设计 

组织者管理设计项目（由组织者管控） – [60] – [61] – – – [52]

网络大众持续关注（网络大众参与） – – – – – – – – 

参与群体相互作用（参与者之间有交互） – 

[60]
[38]
[62]
[48]

[36] [61] – – – [52]
群智赋

能创新 

产生群智涌现结果（群智涌现） – – – – – – – – 
 

现有产品设计方法为产品设计的创新与发展发

挥了巨大的作用，在概念设计阶段、用户需求挖掘、

需求到功能的转化方面等具有独到的优势，尤其在不

同的设计方法组合使用的情况下，相互之间取长补

短，更能产生巨大的创造力，值得进一步研究与应用。

然而，在开放式创新设计的背景下，还有一些共同的

局限性：机械的设计流程，现有产品设计方法的设计

步骤和设计流程较为刻板，缺乏敏捷的设计机制和高

效的执行效率来灵活处理海量、动态、个性化的用户

需求；专业化的设计师，传统的产品设计任务更多是

由经验丰富的设计师或专家来完成的，其专业水平和

知识结构决定了设计创新的高度，同时也限制了创新

的宽度，长此以往对产品创新设计不利；固化的设计

知识，典型的产品设计方法大都以现有知识为基础，

难以突破创新设计的知识壁垒，缺乏足够的创新力量

来突破复杂产品设计的关键技术。 

2  文献计量统计与分析 

2.1  文献计量统计 

学界对群智作用以及群智设计的认识显著扩大，

然而，这一领域的发展趋势和热点尚不清楚。因此，

本节尝试从整体上把握设计领域中群智的相关研究

方向及其具体的研究内容。融合调整前人文献综述的

相关研究工作[63]，制定适合本文的系统文献综述。 

1）数据库选择。为了扩大检索范围，确保能够

检索到尽可能多的相关研究内容，以便更好地挖掘群

智设计相关研究的进展情况，同时选择中英文数据

库，中文数据库选择知网、万方、维普，英文数据库

包括 Web of Science 和 Scopus。初步统计发现，中文

会议论文数量偏少且涉及医疗、教育、政治、文化等

内容，因此中文只选择期刊文献。选择 Web of Science

数据库核心合集中的 Science Citation Index Expanded 

（SCI-EXPANDED）、Social Sciences Citation Index

（SSCI）、Arts & Humanities Citation Index（A&HCI）、

Conference Proceedings Citation Index–Science（CPCI- 

S）、Emerging Sources Citation Index（ESCI）等 5 个

引文索引。 

2）数据检索。通过初步的统计分析，目前很少

有相关研究提出“群智设计”这一术语，中英文互译

差异派生出不同的语义，为了从数据库中检索有价值

的文献，将出现过的相关关键词都包含在内，使检索

结果更全面。时间跨度为 2000-01-01 至 2021-11-07。

中文以“群体”“集体”和“智慧”“智能”为两两组

合 ， 英 文 以 “ collective ”“ crowd ”“ group ” 与

“intelligence”“wisdom”分别组合，语种为英语，

检索类型为 article（包括 review）与 conference。数

据检索条件见表 2。 
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表 2  数据检索条件 
Tab.2 Data retrieval condition 

检索词 数据库 检索范围 来源类别 检索类型 

知网 主题 SCI、EI、北大核心、SSCI、CSCD 期刊文献 

万方 主题 核心期刊 期刊文献 
（群体智慧 OR 群体智能 OR 集体智

慧 OR 集体智能）AND（设计） 
维普 主题 北大核心、EI、SCIE、CSCD、CSSCI 期刊文献 

Web of 
Science 

Title、Abstract、
Keywords 

SCI-EXPANDED、SSCI、A&HCI、

CPCI-S、ESCI 
Article、 
Conference Paper

（collective intelligence OR collective 
wisdom OR crowd intelligence OR 
crowd wisdom OR wisdom of crowds 
OR wisdom of the crowd OR group 
intelligence OR group wisdom OR 
wisdom of groups）AND（design） 

Scopus 
Title、Abstract、
Keywords 

Scopus 
Article、 
Conference Paper

 
3）数据筛选。统计了计算机科学、控制系统、

管理科学、机械工程、信息科学等相关工程技术和信

息技术领域的相关文献，舍弃了政治、生物、医学、

教育等与设计相关度较低的领域。 

4）数据分析。选择 Excel、FineBI 和 VOSviewer

进行文献计量统计与分析。其中，Excel 用于数据统

计与处理，FineBI 和 VOSviewer 作为数据分析工具。

FineBI 是国内专业的大数据商业智能和分析平台，凭

借简单流畅的操作、强劲的大数据性能和自助式分析

体验得到业界的青睐与认可。VOSviewer 是一种用于

构建可视化文献计量网络的软件工具，其内置的分析

工具可满足中、英文文献计量分析，基于引文分析、

书目耦合、共现分析构建作者、关键词、期刊等可视

化网络，有助于更好地把握研究趋势。VOSviewer 可

以直接基于 Web of Science 和 Scopus 文件创建可视化

分析网络。 

2.2  文献分析 

本文共检索了中文文献 886 篇，英文文献 2 000

篇，包含 1 133 篇 Article，867 篇 Conference Paper。 

1）描述性分析。将历年国内外文献发表数量进 
 

行折线统计发现，与群智设计相关研究文献的发文量

逐年递增，表明这一研究领域方兴未艾，一直受到学

界的关注和讨论，见图 2。对英文文献进行热力地图

绘制，中国、美国是相关领域研究发表文章 多的国

家，中欧及西亚是相关领域研究发表文章 多的地

区，见图 3。 

 

 
 

图 2  2000 年至 2022 年国内外发文数量 
Fig.2 Line chart of the number of papers issued in  

China and abroad from 2000 to 2022 

 
 

图 3  英文文献发表热力地图 
Fig.3 Thermal map of English literature published 
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2）内容分析。利用 VOSviewer 的关键词共现分

析工具对 886 篇中文文献进行分析。设置关键词出现

的 少次数为 3，同时剔除连接强度小、没有实际含

义的离散值，得到 401 个有效关键词。中文关键词共

现网络见图 4。 

中文文献关键词共现网络共分为 5 个聚类，按聚

类大小分为群体智能（红色）、进化算法（绿色）、优

化算法（蓝色）、粒子群优化（黄色）、众包（紫色），

可以总结概括为智能体群体智慧及其各种相关算法、

人类集体智慧。红色和蓝色聚类聚焦动物群体智慧，

主要从动物群体行为中发现不同的优化算法和进化

算法。绿色和黄色聚类将动物群智算法应用于无人

机、多 Agent 系统、复杂系统等领域，进行路径规划、

智能控制、检测等研究分析。紫色聚类集中于人类群

体智慧，研究知识管理和共享、群智创新、群决策、

产品设计等设计行为与内容，大数据、知识社区、维

基百科、开放式创新等都与众包密不可分。 

英文文献关键词共现网络同样分为 5 个聚类，依

次是 collective intelligence（红色）、design（绿色）、

swarm intelligence（蓝色）、multi-agent systems（黄

色）、web 2.0（紫色），见图 5。红色聚类有 4 个连接

度 强的关键词：collective intelligence、artificial 
 

 
 

图 4  886 篇中文文献关键词共现网络 
Fig.4 Co-occurrence network of key words in 886 Chinese literature 

 

 
 

图 5  2 000 篇英文文献关键词共现网络 
Fig.5 Co-occurrence network of key words in 2000 English literature 
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intelligence、crowdsourcing、machine learning，研究

内容围绕这 4 个关键词分别开展协同设计与决策、数

据挖掘与多 Agent 系统、社会网络与设计方法、人群

智慧与深度学习。绿色聚类以设计为中心探讨人群智

慧在智慧城市、企业管理及开放式设计等方面的应

用。蓝色聚类研究动物群体智能，包括相关进化和优

化算法，相应地在区块链、数字孪生、智能机器人等

领域都有应用。黄色聚类应用于多 Agent 系统、机器

人及其感知系统、网络拓扑学等领域。紫色聚类 小

且较为零散，在 web 2.0、电子学习、用户交互、知

识工程等领域都有涉及。整体而言，红色聚类是研究

广、研究 深的内容，以人类群智为核心，在人工

智能、人机联合、社会计算等领域有广泛的讨论。 

图 6 显示了近十年群智设计研究关键词的研究

趋势。紫色表示出现时间较早，红色则较晚。由图 6

可知，英文文献主要围绕人类群智、动物群智和人工

智能展开研究，相关话题一直被讨论，由颜色变化趋

势可知，关注点逐渐由机器学习、大数据分析转向算

法优化、设计方法，又回到人类群智的相关研究。中

文文献整体围绕群体智能，包括人类、动物和非生物

智能展开研究，研究方向主要为群智创新、众包以及

各种群智算法等领域。 

 

 
 

图 6  关键词标签视图 
Fig.6 Overlay visualization of key words 

 

3  群智设计研究进展 

3.1  群智设计类型研究 

综合分析众包平台或开放社区后发现，不同的平

台有其鲜明的设计理念和特点，平台的目标与初衷直

接决定了个性化用户需求的类型和特征，间接决定了

设计任务的类型。从参与群体的规模、设计需求的复

杂度、设计任务的创新度等方面进行分析，可以将群

智设计分为 3 种类型：设计服务交易型群智设计、复

杂协作创新型群智设计、核心技术突破型群智设计，

见图 7。 

1）设计服务交易型群智设计。互联网上一些开

放平台或开源社区源源不断吸引大量用户持续参与

和讨论，每个用户都有自己的诉求，平台上充斥着海

量非大众化的用户需求，如网页设计、LOGO 设计，

此类需求通常呈现出设计工期短、工作量小、设计难

度低、个性化程度高等特点。一些开放式平台力求满

足 

 
 

图 7  群智设计 3 种分类 
Fig.7 Three types of collective intelligence design 

 

用户多样化、个性化的设计需求，致力打造以设计服

务交易为主的众包平台，通过计件式、招标式的激励

方式汇聚海量设计爱好者，使其提供定制化的创意和
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服务，设计成员之间常以竞争为主要参与方式，与需

求用户达成服务交易协议，获得相应报酬，实现双赢。

典型的应用平台包括亚马逊土耳其机器人（Amazon 

Mechanical Turk，AMT）、猪八戒网等。 

2）复杂协作创新型群智设计。复杂产品方案设

计常面临诸多挑战，需要创新来完成研发，设计任务

难度大、研发成本高、技能要求多，需要不同专业方

向的高技能人才协作参与。一些企业利用众包平台，

采用大赛或雇佣的方法来吸引并筛选具有相应技术

要求的合适人才。多学科、多角色的设计成员之间各

自独立又相互协作，各种解决方案不断碰撞、融合、

评估，加速了设计方案的生成。Local Motors 平台通

过开放式创新将群智应用到汽车设计中，研发了一辆

名为 Rally Fighter 的越野车以及世界第一辆 3D 打印

智能巴士 Olli。Thinkgiverse 建立了一个全球 大的

3D 打印设计、创造、共享的开源环境，鼓励用户之

间共享 3D 打印设计模型，共同创新设计[64]。 

3）核心技术突破型群智设计。创新对大型制造

企业新产品研发来说有着非凡的意义，由于企业自身

的局限性，有时难以突破产品研发过程中的核心技术

难题，企业产品研发面临众多重大关键核心技术攻

关。因此，企业将开放式创新理念与众包模式相结合，

构建企业开放式创新研发平台，加大关键核心技术突

破与颠覆性技术创新的力度，通过悬赏、讨论等方式

集中群智优势，加快灵感、想法、知识、技术的融合，

激发群智能量，加速科技成果向生产力转化。海尔

HOPE 平台聚焦关键核心技术，重视前沿技术布局，

通过汇聚群智，突破研发瓶颈，实现颠覆性产品快速

研发与迭代，提升行业领先优势。 

3.2  群智设计层次模型 

罗仕鉴 [26]将群智设计分为本体、行为和价值 3

个层次，本体层关注设计方案生成与迭代，行为层强

调用户体验，价值层关注文化内涵与情感共鸣。与此

不同，本文从平台系统、群智作用、个体行为等角度，

将群智设计分为宏观层、中观层、微观层 3 个层次，

见图 8。 

1）宏观层。宏观层从平台系统角度整体把控各

相关利益方、激励机制、需求网络、任务体系、知识

网络、方案网络、技术体系等要素。各相关利益方持

续关注并积极参与众包平台中的各种设计活动和行

为活动。大量用户根据自身需要不断在平台中发布各

类需求，按相似度进行划分并逐渐聚集形成需求网

络。在平台持续的激励作用下，多学科、多类型、多

技能的大规模设计人才不断涌入，相互作用的同时涌

现出群体智慧，迸发新的知识和智慧，形成多层次的

知识网络。由需求网络转化而来的任务体系对接知识

网络，知识网络通过对任务体系的直接作用生成方案

网络。所有行为活动和设计活动都需要在信息通讯、

数据管理与处理、综合建模与分析、信息安全等技术

的支撑下进行，才能协调执行平台系统的各项活动，

保障平台系统的良性发展。 
 

 
 

图 8  群智设计 3 层模型 
Fig.8 Three-hierarchical model of collective  

intelligence design 
 

2）中观层。中观层以单个产品设计过程为主线，

包括设计任务的拆解、设计方案的生成、群体交互、

群智涌现及群智作用。单一需求不用进行拆解可直接

转化为设计任务，反之，复杂产品需求的不同功能和

结构之间存在强关联关系，且设计要求高、设计任务

重，需要进行拆解，切断弱关联结构和功能之间的联

系，按照一定的分割标准将需求进行分包处理，不同

类型的任务由不同技能参与者独立或协作完成，生成

合适方案后再进行整合。群体涌现对执行简单设计任

务来说是基础要求，群智涌现对创新型任务而言是重

要环节，而大量群体积极参与，并进行有效的交互才

是群智涌现的关键。对群智涌现结果进行合理控制与

筛选，可以更有效地提高创新效率。 

3）微观层。微观层关注参与者个体层面，包括

个体的参与动机、相互之间的交互关系以及个体层面

的设计行为。个体参与众包任务的动机主要有两种。

外在激励的金钱手段有一定的强制性，比如招标制就

有一定的交易协议，不能随意退出。内在激励需要个

体参与者有强烈的冲动和欲望，否则容易受到个人心

理状态的转变以及外部诱惑的干扰，内在激励的不稳

定性及不确定性严重影响设计进度和任务执行。个体

参与不同类型的任务有不同的交互方式，决策性设计

任务需要参与者共同执行，如参与选举、投票等任务

的个体之间相互合作；某些创意性设计任务需要参与

者单独完成，如大赛、招标等方式的独立任务需要有

能力的参与者进行竞争；创新型设计任务需要参与者
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合作完成，如复杂产品设计任务。根据不同类型的设

计任务的需要，合理管理和组织参与者，可以有效提

高设计效率。参与者的设计行为随着参与动机和任务

类型适时而变。 

4  群智设计未来发展的挑战 

随着众包模式的不断应用，开放平台、用户需求、

设计群体三元融合发展，群智设计的研究更加广泛与

健全，在设计任务的高效执行、设计人员的有效组织、

设计过程的强化管控等方面需持续深入研究。 

4.1  群智设计任务体系的构建方法 

群智设计是从满足用户需求、面向设计任务开始

的，需求类型和执行难度直接决定设计任务的转化，

间接影响设计任务与设计群体的匹配及其执行效果，

如何系统、合理地划分设计任务，形成易执行、低耦

合、强关联的细粒度任务颗粒，是群智设计首要解决

的问题。在群智设计系统中，复杂产品需求不易整体

分包，需要根据群智聚集及其涌现类型，建立恰当的

划分标准与分包方法，确保设计任务向细粒度转化并

与相应的群智匹配，构建关联任务融合机制，系统实

现任务体系的构建。 

4.2  群智设计参与群体的组织管理 

设计参与者是群智设计得以维系的重点要素，成

员的自主性、灵活性、多样性、专业性都会影响设计

进程，如何有效利用群智及其涌现结果是群智设计亟

待解决的难题。在不同类型的开放平台中，根据不同

的需求性质和任务目标，建立网络化、复合式的激励

机制，刺激群智不断涌现，识别并划分相应类型的群

体角色，建立群智与任务的匹配机制，精准、高效利

用群智涌现结果，实现对参与群体、群体激励、群智

涌现的控制与管理。 

4.3  群智设计动态过程的管控优化 

群智设计是一个复杂、动态、多交互、可调节的

动态过程，以设计方案的演化与生成为主线，贯穿整

个设计进化过程，根据设计过程的实时状态，动态调

节各关键要素之间的配合是群智设计研究的一个挑

战。在群智设计空间中，需要建立网络化管控机制，

构建融合参与群体、任务体系、知识网络、设计方案

等要素的综合模型，根据不同时刻、不同状态下设计

方案的实时进展，动态调整并优化各要素之间的结构

和布局，实现人、智、物三元的协调配合。 

5  结语 

群体智慧是一个历久弥新的研究方向，国内外学

者对群智概念已进行了深入探讨，取得了丰富的研究

成果，促进了创新设计、智能算法、社会网络、人工

智能等多个领域的研究与发展。本文提出了群智设计

的定义，提出了群智设计的关键要素和典型特征，与

典型产品设计方法进行了比较。查询了近年来国内外

群智设计的研究成果，对群智设计研究热点进行了分

析，提出了 3 种群智设计类型，并构建了群智设计层

次模型， 后探讨了群智设计未来的发展挑战。 
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