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摘要：目的 深入理解群智设计思维，基于群智设计思维研究群智设计的典型案例，探究群智设计方法

论。方法 以群智创新的概念和四维智能创意设计体系（ICD）为基础，引入设计的三层次模型，应用

列表映射梳理群智设计特征对设计的本体层、行为层、价值层提出的新需求，分析建构群智设计的目标

树，并通过深度访谈、比较研究、内容分析对“健康码”系统设计进行典型案例研究。结果 得出群智

设计目标树 3 个子目标（Sub Goal）的关键成功因素（CSF）及对应必要条件（NC）。结论 在群智设计

的本体层，满足功能性的必要条件（NC）是跨单位的高效协作和技术资源的有效支撑；在行为层，满

足友好性的 NC 是诸多相关方良好的使用体验，满足包容性的 NC 可以消除数字障碍，弥补数字鸿沟；

在价值层，数据安全、个人隐私保护到位是同时支撑个人价值和社会价值的 NC，初创期共同使命且成

熟期权责清晰是支撑社会价值和产业价值的 NC，该目标树分析也得到了“健康码”系统设计的实例验证。 
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“Health Code” System Design Study Based on Crowd Intelligence Design Thought 
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ABSTRACT: In order to deeply understand the crowd intelligence design thought, study the typical case of crowd intel-

ligence design based on crowd intelligence design thought, and explore the methodology of crowd intelligence design. 

Based on the concept of crowd intelligence innovation and four-dimensional intelligent creative design system (ICD), the 

three-level model of design is introduced, the new requirements of crowd intelligence design characteristics for the design 

body layer, behavior layer and value layer are combing through list mapping, the Goal Tree of crowd intelligence design is 

analyzed, and the “Health Code” system design is typically studied through in-depth interview, comparative study and 

content analysis. The Critical Success Factors (CSF) and Necessary Conditions (NC) of three Sub Goals of the crowd in-

telligence design Goal Tree were present. In the body layer of crowd intelligence design, the necessary conditions (NC) 

for meeting functionality are efficient collaboration of across units and effective support of technical resources; in the 

behavior layer, NC for satisfying friendly is good experience for many related parties, NC for satisfying inclusive is to 

eliminate digital barriers and bridge the digital divide; in the value layer, data security and personal privacy protection is 

the NC that supports both personal value and social value, the start-up period of common mission and mature period of 

clear option & responsibility is the NC that supports social value and industrial value. The Goal Tree analysis has also 

been verified by the example of the “Health Code” system design. 
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互联网和数字智能技术的发展，推动人类社会进

入了群智创新时代[1]。群智创新是在互联网平台中，

运用大数据、区块链、人工智能技术，跨越学科屏障，

聚集大众智慧完成复杂任务的创新过程，是继开放式

创新[2]、群体创新[3]、众包[4]、全面创新[5]和整合创

新[6]等典型创新范式之后，人类进入智能化时代的新

兴创新范式[7]。群智设计是在群智创新时代背景下，

聚集多学科资源，开展协同创新设计的一种活动[8]。

区别于面向实体产品、软件服务，以及其背后人、物、

环境系统关系的社会设计[9]，也不同于公司或机构将

工作通过网络外包给非特定大众的设计众包[1]，群智

设计是以特定的组织建构，吸引、汇聚和管理了大规

模自主参与者，并使参与者们通过相互协作共同应对

挑战性任务[8]。 

“健康码”是我国应对新冠疫情防控需要，应用

互联网大数据等信息技术进行社会治理的一次成功

实践[10]，是聚集了信息技术、医学检测、疫情防控、

交通出行、政务服务、公共安全、社区管理、出入境

管理等诸多学科资源而进行的一项协同创新设计。在

“健康码”的设计开发过程中，从组织建构、协作方

式，到本体层设计活动、行为层用户体验、价值层价

值共创的创新实践，都充分践行了群智设计的思维，

蕴含了群智设计关键技术的应用实践。对“健康码”

案例的研究进行分析归纳，总结其具有普适性的特点

和模式，有助于探索群智设计思维在产品和服务设计

上的应用方法，对群智设计在更广泛场景和设计对象

的应用中具有方法论的参考借鉴价值。 

1  群智创新的四维 ICD 体系与“健康码”

的四维 ICD 网络 

区别于开放式创新、群体创新、众包创新和整合

创新等典型创新范式，群智创新需要通过网络协作和

数字智能技术，在群智空间中形成可度量、可持续、

安全可信的群体智能[11]，进行多源异构的价值共创。

罗仕鉴教授提出了面向群智创新时代的“科技+创意+

产业+服务的四维智能创意设计（Intelligent Creative 

Design，ICD）体系”[1]，可应用于解析“健康码”

的创意设计体系：面向“AI+疫情防控”这样需要群

智创新的新场景，基于“功能性、美学性、友好性、

包容性”的深层需求，“以技术为骨、艺术为魂”[1]，

在创意、科技、产业、服务 4 大创意设计要素的协同

作用下，驱动了虚拟产品“健康码”的诞生，提供了

线上与线下融合（On-line Merge Off-line，OMO）的

扫码、赋码等服务。四维智能创意设计（ICD）体系

驱动“健康码”见图 1。 
 

 
 

图 1  四维智能创意设计（ICD）体系驱动“健康码” 
Fig.1  Four-dimensional Intelligent Creative Design (ICD) system drives “Health Code” 
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四维 ICD 体系的重点是构建“政府—企业—社

会组织—个体”的四维 ICD 网络[1]。面向“健康码”

的设计开发和落地运维工作，“健康码”的诞生地杭

州组建了由市—区—街道三级政府、公安部门、信息

技术企业、移动运营商、社区与用户等多方参与的四

维 ICD 网络，其中以“杭州市健康码平台开发运行

专班”（下文简称“健康码专班”）为核心团队，对接

移动运营商、街道办、社区等外围配合单位，健康码

专班及协作单位的四维 ICD 网络见图 2。健康码专班

由 3 个部分组成：一是由市委副秘书长牵头组织协

调、包括杭州市委政法委、市卫健委、市数据资源局、

市发改委、市经信局等在内的相关政府部门[12]，二是

提出产品需求和主导运营落地的公安部门，三是负责

设计开发和运维工作的支付宝、钉钉、阿里云、每日

互动等信息技术企业。3 个部分合力构建了“健康码”

的开发和运营中枢，系统需要同时接入的数据多达全

市的 17 个部门[13]。 

在组织管理和协作过程中，健康码专班作为一个

典型的群智空间，专班内部多学科多部门高效推进：

2020 年 2 月 4 日余杭区提出产品需求，2 月 5 日凌晨

5 点就上线第一个版本进行内部测试，随之 2 月 6 日

杭州市健康码专班即正式组建，3 天后的 2 月 9 日红、

黄、绿三色“健康码”在余杭区上线，2 月 11 日杭

州“健康码”即正式推出（当天 134 万余个“健康码”

被申领）；专班与外部移动运营商、街道办、社区等

协作单位持续高频互动，“今天说需要各个街道提供

公务员名单，负责值班处理‘健康码’相关投诉，第

二天名单就都拿到了，后台账号开好”（引自作者对

专班开发团队的访谈，2021 年 8 月 27 日）。在这样

的高效协作下，从 2 月 4 日提出需求，到 2 月 11 日

杭州“健康码”正式上线，仅用了 7 天时间；杭州验

证可行后，国务院办公厅电子政务办下发通知，指导

加速研发全国统一的疫情防控健康信息码，从 2 月

11 日杭州上线到 2 月 18 日浙江、四川、海南三省实

现“健康码”所有城市全覆盖，“健康码”从杭州推

向全国，又只用了 7 天时间[14]，“健康码”开发运营

大事记见表 1。 

杭州“健康码”的开发运营对方便群众出行及后

续的复工复产，起到了重要的推动作用。“2 月 16 日，

杭州定制的全国首趟复工人员专列满载着携带绿码

的务工人员回杭”[12]，为复工复产提供了安全保障。

经过快速推广全国应用、为全国的抗疫工作做出重要

贡献后，健康码专班于 2020 年 9 月 8 日得到了中共

中央、国务院、中央军委的表彰，获颁“全国抗击新

冠肺炎疫情先进集体”[15]，从组织创新的角度为城市

应急管理提供了典型范本[16]，也是群智创新时代成功

实现群智设计的典型案例。 

 

 
 

图 2  健康码专班及协作单位的四维 ICD 网络 
Fig.2 Four-dimensional ICD network of Health code specialized class and cooperative units 
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表 1 “健康码”开发运营大事记 
Tab.1  Milestones of “Health Code”  

development and operation 

时间 进度 

2 月 4 日 余杭区提出要建设一套数字化方案 

2 月 5 日凌晨 上线第一个内测版本 

2 月 6 日 杭州市正式组建健康码专班 

2 月 7 日 第一个 H5 版本“余杭绿码”上线余杭区

2 月 9 日 红、黄、绿三色“健康码”上线余杭区

2 月 11 日 
杭州市“健康码”正式上线， 

当天申领量达到 134 万余个 

2 月 16 日 
国务院办公厅电子政务办指导 

加速研发全国统一“健康码” 

2 月 17 日 
“健康码”在浙江省全省 11 个 

设区市全覆盖 

2 月 18 日 
浙江、四川、海南三省实现“健康码”

所有城市全覆盖 

3 月 2 日 “健康码”在全国 200 余个城市落地 

5 月 5 日 
杭州市政府印发出台《杭州健康码 

开发运行规范管理办法》 

9 月 8 日 
健康码专班获评“全国抗击 

新冠肺炎疫情先进集体” 
 

2  群智设计的目标树 

群智设计是在群智创新时代背景下，聚集多学科

资源，开展协同创新设计的一种活动[8]，也是设计活

动从设计产业链演进至设计产业网的新范式[17]。由于

群智设计跨学科跨单位协作、广泛应用数据智能技术

的特征，所以需要在传统设计思维的基础上，建构并

应用适应群智设计实践的新思维。依据设计的三层次

模型，设计活动可以分为本体层设计活动、行为层用

户体验和价值层价值共创 3 个层次[18]。引入三层次模

型作为分析框架，结合群智设计“群”（跨学科、跨

单位协作）和“智”（广泛应用数据智能技术）的典

型特征，应用列表映射梳理群智设计特征对三层次模

型提出的新需求，见表 2。 

基于逻辑关系对群智设计项目的目标（Goal）、

三层次模型定义的子目标（Sub Goal）、关键成功因

素（Critical Success Factor，CSF）进行单项连接变成

群智设计的目标树（Goal Tree，GT）[19]，并将群智

设计特征对三层次模型提出的新需求作为相应关键

成功因素的必要条件（Necessary Condition，NC），

整合到群智设计项目的目标树中。整个群智设计项目

的目标（Goal）位于目标树的顶部，三层次模型中本

体层、行为层、价值层各自的设计对象作为子目标

（Sub Goal）；关键成功因素（CSF）是支撑子目标实

现的功能子集，必要条件（NC）是群智设计项目满

足 CSF 的特定需求。若必要条件（NC）未能满足，

关键成功因素（CSF）便不能保证，相应的子目标（Sub 

Goal）和群智设计项目的总目标（Goal）就难以实现，

群智设计的目标树见图 3。 
 

表 2  群智设计特征对三层次模型提出的新需求 
Tab.2  Crowd intelligence design features put forward new requirements for three-level models 

 本体层（设计活动） 行为层（用户体验） 价值层（价值共创） 

“群”（跨学科、跨单位协作） 跨单位的高效协作 诸多相关方良好的使用体验 初创期共同使命，成熟期权责清晰

“智”（广泛应用数据智能技术） 技术资源的有效支撑 消除数字障碍，弥补数字鸿沟 数据安全、个人隐私保护到位 

 

 
 

图 3  群智设计的目标树 
Fig.3  Goal Tree of crowd intelligence design 
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在本体层，设计对象是产品设计活动本身，更关

注产品的功能性和美学性，设计目标是解决实际问

题，赋予产品完备的功能，并对用户具有一定的吸引

力和产品美感。而群智设计面对的实际问题，往往是

跨组织、跨学科且需要先进技术资源介入的复杂问

题，这使得高效的跨单位协作和大量技术资源的支撑

成为了解决复杂问题这一关键成功因素（CSF）的必

要条件（NC）。 

在行为层，设计对象更偏重用户体验与服务流

程，关注重点在产品和服务的友好性和包容性上，着

力达成用户使用体验愉悦、易识别易操作，以及低认

知负荷、低使用成本，从而满足各类人群使用的目

标。群智设计的项目往往服务流程长，涉及相关方众

多，设计使诸多相关方都感受良好的用户体验，就成

为实现群智设计友好性这一关键成功因素（CSF）的

必要条件（NC）。由于群智设计的产品广泛应用数字

智能技术，所以如何降低用户的认知负荷和使用成

本，弥补不同人群间的数字鸿沟，从而满足各类人群

的使用需要，是群智设计实现包容性关键成功因素

（CSF）的必要条件（NC）。 

在价值层，设计对象是对价值共创的建构，需要

关注用户价值、社会价值、产业价值这 3 大相关价值

主体。群智设计项目跨学科、跨单位协作的特点，要

求在项目流程尚不明确、解决方案尚不清晰的项目初

创期，树立共同使命团结跨学科、跨单位的项目团

队，以灵活开放的组织形态实现高效的创新，而在项

目流程稳定、解决方案明确的成熟期清晰各协作单位

的权责，保障稳定持续的运营和发展，这是群智设计

项目实现社会价值和产业价值关键成功因素（CSF）

的必要条件（NC）；群智设计项目广泛应用数据智能

的特点，则要求项目获取和产生的数据安全及用户的

个人隐私保护到位，这是群智设计项目实现个人价值

和社会价值关键成功因素（CSF）的必要条件（NC）。 

3 “健康码”案例的群智设计研究 

3.1 “健康码”的本体层设计 

“健康码”本体层设计活动需要实现的功能目标

是：通过引入大数据对智能手机上填报的信息进行校

验，服务传染病防控，实现“流动中的治理”[20]。核

心功能定义是基于手机号码的手机定位、出入境记

录、乘坐交通工具记录、填报行程信息或扫描场景位

置登记等空间维度数据，去过疫区的次数及停留时间

长短等时间维度数据，与重点人员接触状态的人际关

系维度数据，三维度数据量化分析校验后测算出 3 种

风险状态，分别以红、黄、绿三色码在手机界面进行

显示；并依据当地当时的防控规则，满足相应条件后

红码转黄码、黄码转绿码[21]。“健康码”系统运行在

整个信息化防疫健康体系架构内，该架构可归纳概括

为应用层、服务层、数据层，“健康码”系统的前端 

处于架构的应用层，后端处于服务层，信息化防疫体

系架构见图 4。 

根据群智设计目标树本体层功能性关键成功因

素（CSF）的必要条件（NC）分析，“健康码”系统

设计本体层功能实现的最大难点即是与电信、交通、

出入境、就诊、人口等多渠道数据的对接，以及将这

些数据与国家级、省级、地市级防疫健康数据进行快

速的实时校验处理[22]，前者需要跨单位的高效协作，

后者需要技术资源的有效支撑。 

对于跨单位的高效协作，前文所述健康码专班的

组织建构提供了强有力的组织保障。在“杭州健康码”

设计开发的同时，全国还有诸多团队同步攻坚相似技

术路线的数字化防疫系统，如深圳的“腾讯健康码”、

宁波的“甬行健康码”[20]，尤其是深圳的“腾讯健康

码”同样背靠互联网平台企业（腾讯），第一版上线

时间（2 月 1 日）比杭州的“余杭绿码”还早 6 天，

但在后续推进过程中“杭州健康码”逐渐后来居上，

从产品迭代到运营推广都逐步领先并拉开差距，截至

3 月 2 日，“杭州健康码”落地城市 200 余个，是“腾

讯健康码”的两倍[23]。 

对于技术资源的有效支撑，健康码专班中支付宝

团队和阿里云团队的加入分别从前端和后端提升了

海量申报信息的申报和校验速度。支付宝平台积累了

大量用户的真实姓名、身份证号、手机号等身份信息

数据，用户申报“健康码”时无需再次填写，极大提

升了用户前端的申报效率；在后端部分，2 月 7 日“余

杭绿码”上线之初，24 小时用户访问量就突破了 5564

万次，开始进入“不停加服务器、不停补漏洞死扛”

的阶段[20]，此时阿里云团队利用其从电子商务业务迁

移过来的成熟技术[24]，为数据的跨库自动比对提供了

云计算支持，极大加快了信息上传审核校验的速度。 
 

 
 

图 4  信息化防疫体系架构 
Fig.4  Architecture of information epidemic  

prevention system 
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3.2 “健康码”的行为层设计 

依据群智设计目标树分析，行为层的设计目标

（Goal）是良好的用户体验，关键成功因素（CSF）

在于设计的友好性与包容性。“健康码”面向男女老

幼各类人群，广泛应用在社区、交通工具、出入境、

学校商场医院等各个场景，涉及各级政府、社区物

业、地铁安检、公交司机、学校商场医院门卫等诸多

相关方。对行为层设计的研究选取社区管理这一“健

康码”典型应用场景，梳理分析其使用流程和相关方

的具体操作，可呈现“健康码”行为层设计的关注重

点和迭代思路。 

在“健康码”上线的早期版本中，作为社区卡点

管理的社区物业方，不仅需要在“健康码”系统登记

领码并张贴在卡点出入口，还有两项重要工作：一是

人工审核社区居民在系统内填报提交的“健康码”申

请，审核通过后方可下发“健康码”；二是在居民进

出卡点时对居民出示的“健康码”进行人工核实或扫

码验证，方可得知真伪。这两项需要人工重度参与的

工作不仅给社区物业方增加了巨大的工作量，且由于

社区物业和居民双方的操作习惯、教育成本等原因，

“健康码”系统的执行效率和防控效果也受到了影

响。而不断迭代成熟的后期版本，将卡点测温的健康

信息纳入到了通行权限的范畴内，“健康码”申请发

放的人工审核升级为系统审核；同时在“健康码”扫

码显示界面增加了卡点的名称位置和实时时间（防止

使用截图），并对身份证号等个人信息进行脱敏（保

护居民隐私），这样卡点社区物业工作人员就不再需

要扫码验证，仅需肉眼核对居民出示“健康码”界面

显示的时间和位置信息即可，社区场景“健康码”使

用流程见图 5。 

作为群智设计项目，友好性需要不断提升诸多相

关 方 良 好 的 使 用 体 验 ， 而 满 足 包 容 性 的 必 要 条 件

（NC）则是通过设计消除数字障碍，弥补数字鸿沟，

尤其是对老人儿童等对数字智能产品使用有难度的

人群。例如“四川天府健康通”就在“杭州健康码”

的基础上进一步优化创新：一是面向使用智能手机不 

便的用户，提供“家庭健康码”和“下载离线码”功

能，可请家庭成员使用智能手机代为申请“健康码”，

生成之后有 7 天的有效期，支持下载到本地手机，并

可打印出来供老人儿童随身携带使用；二是面向拥有

智能手机的老年用户和视障群体，可选择“切换至关

怀模式”，该模式使用步骤更加简洁，字体和按钮尺

寸更大，还提供语音播报、语音注解等语音服务，更

为符合老年用户和视障群体的使用习惯，“健康码”

的包容性设计——“家庭健康码”&“关怀模式”见

图 6。 

3.3 “健康码”的价值层设计 

“健康码”系统设计和很多群智设计项目一样，

并没有成熟的数字化解决方案可供直接照搬，只有

“填表抗疫”“开会抗疫”这样非常传统的基层工作

流程，急需打破路径依赖[25]进行群智创新。因此在项

目初创期，组织形态非常灵活，健康码专班内部的架

构和成员、专班外部的协作单位和资源均围绕“健康

码”的设计开发工作持续动态优化调整。全国采取的

“全社会、全政府”[26]抗疫的坚决投入和坚定决心给

了团队共同而坚定的使命，结合专班的协调组织和灵

活建制，使得专班虽然成员单位众多，但创新的效率

和质量都得到了保障。2020 年 5 月 20 日由杭州市人民

政府印发的《杭州健康码开发运行规范管理办法》[27]

（下文简称“《办法》”），则标志着专班从灵活创新的

初创期，进入稳步发展的成熟期。应用内容分析法

（Content Analysis）对《办法》出现的高频词（剔除

单位名称等专用名词）进行统计，《杭州健康码开发

运行规范管理办法》内容分析见表 3。 

从内容分析可以看出，《办法》重点明确规范了

两大部分内容：一是保障数据安全和个人隐私，“数

据（安全）”和“隐私（保护）”“个人信息/身份”的

相关表述分别出现了 28 次和 17 次，贯穿《办法》第

一至十四条的全部条款，如第四条约定“杭州健康码

以市民群众个人自行申报、个人授权且经过脱敏处理

后的真实数据为基础。数据的收集、使用应遵循正

当、合法、必要和授权同意的基本原则，并公开收集、 
 

 
 

图 5  社区场景“健康码”使用流程 
Fig.5  Flow of using “Health Code” in community scenarios 
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图 6 “健康码”的包容性设计——“家庭健康码”&“关怀模式” 
Fig.6  Inclusive design of “Health Code”: “Family Health Code” & “Caring Model” 

 

表 3 《杭州健康码开发运行规范管理办法》内容分析 
Tab.3 Content analysis of “Hangzhou Health Code Development and Operation Standard Management Measures” 

内容 出现次数 出现条目数 出现条目 

“数据（安全）” 28 9 第一、二、三、四、六、十、十一、十二、十三条

“隐私（保护）”“个人信息/身份” 17 7 第三、五、七、八、九、十三、十四条 

“负责”“职责”“责任” 12 7 第三、四、六、十、十三、十六、十七条 

“（知识）产权”“权利” 7 2 第三、十五条 

 

使用的规则，明示收集、使用数据的目的、方式和范

围……”。这些条款界定了收集、使用个人信息的合

法性标准，同时要求了数据的收集和使用需要建立在

“个人自行申报、个人授权”的前提基础上。在价值

共创的个人价值部分满足了用户不希望隐私泄露的

心理情感需求，社会价值部分约定了数据使用的前提

和边界。二是明确了各协作单位的权利和责任，“负

责”“职责”“责任”和“（知识）产权”“权利”的相

关表述分别出现了 12 次和 7 次，涉及《办法》中第

三、四、六、十、十三、十五、十六、十七条共 8 个

条款，如第十五条约定“建立知识产权保护制度和知

识产权法律顾问机制。杭州健康码项目知识产权权

属，应严格按签署的协议或备忘录执行，有关部门和

单位应确保不侵害他人知识产权权利……”。这些条

款使得项目在进入稳步发展的成熟期时，进一步调

整、优化、明确了相关单位的职责权限，明确完善了

杭州健康码知识产权保护、共享开发的协同机制。在

价值共创的社会价值部分，从制度设计和权责分配上

保障了该项目的平稳运行发展，稳定解决了社会实际

问题，持续输出社会价值；在产业价值部分，既明确

了项目及其知识产权的产业价值，又明确了其共享开

发的原则和边界，促进相关产业可持续的健康发展。 

4  结语 

“健康码”系统设计作为一个备受全社会广泛关

注、充分践行群智设计思维的典型案例，提供了研究

群智设计应用的难得范本。从“健康码”案例的研究

分析中可以看出，群智设计的新特征对“健康码”系

统设计项目提出诸多新需求新挑战，而导入群智设计

思维从本体层、行为层、价值层的子目标（Sub Goal）

深入分析项目的关键成功因素（CSF）和其必要条件

（NC），并在项目实践中予以关注和应用。“健康码”

项目应对这些新需求新挑战取得了一定的成效，可供

更多群智设计项目进一步参考研讨。群智创新的概念

自计算机领域（“群智计算”[28]）引入设计领域[29]的

时间尚短，相关理论和方法论仍处于探索和建构的过

程之中，本文对群智设计思维的理解和应用也仍然是

初步的，不同群智设计项目面对的具体需求也有所差

异（例如在目标树的价值层子目标，相较于产业价

值，“健康码”项目就更为关注个人价值和社会价

值），有待于更为多元、深入的研究对该理论架构的

完善。 
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