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摘要：目的 研究基于深度学习的汽车造型设计工具。方法 使用交叉分类法对数据集进行整理并标记，

形成全标签数据库，结合基于 StyleGAN2 的汽车图像生成模型，形成基于深度学习的汽车造型设计工具，

并通过对比实验检验 AI 设计工具的生成速率和质量优劣。结果 通过 AI 生成汽车造型的速率是一般设

计师的数千倍，在质量比分中，AI 生成的质量高于一般设计师。结论 基于深度学习的汽车造型设计工

具可作为汽车造型设计的新工具。 
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Automotive Modeling Design Tool Based on Deep Learning 
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(Chongqing University, Chongqing 400044, China) 

ABSTRACT: This paper studies the automotive modeling design tools based on deep learning. The cross-classification 

method is used to arrange and mark the data set to form a full-label database. In combination with styleGAN2-based 

automobile image generation model, a vehicle modeling design tool based on deep learning is formed, and the generation 

rate and quality of AI design tools are tested through comparative experiments. Through the AI design, the automobile 

modeling generation rate is thousands of times higher than that of ordinary designers, and in the quality score, the quality 

generated by AI is higher than that of ordinary designers. By partially  and controllable design target modeling, it is proved 

that the automobile modeling design tool based on deep learning is a new tool, and the rate of generating images by the 

new tool is faster than that of the designer’s hand drawing. 
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中国制造业的转型升级创造出了更多的高技术

制造岗位[1]。人工智能 AI[2]逐渐在制造业中发挥着不

可忽视的作用。高效处理大量用户和产品数据可以使

用户需求的实现与工业产品的制造得以对应，这对解

决人民日益增长的使用需求与生产力不匹配的问题有

所帮助。在汽车制造业转型升级的大背景下，智能设计

作为汽车设计、制造工业流程的一环引起国内外学术界

一定关注[3]，但仍存在没有解决的问题，主要体现在技

术研究成果较多，但智能设计介入汽车造型未能形成有

效的工具和方法，缺乏系统性的设计指标；同时，AI

算法虽是设计展开的基础，但该基础研究还缺乏与设

计学科相关知识和方法的匹配。本文通过构建深度学

习 算 法 与 设 计 要 素 之 间 的 对 应 关 系 ， 由 实 验 验 证

StyleGAN2 介入汽车造型设计的可行性。研究结果不

仅对未来汽车造型设计工具的开发有所启示，而且为

其他工业产品的设计工具开发提供了经验和路径。 

AI 已在其他设计领域得到广泛运用。本文通过

研究传统汽车造型设计，分析了设计过程中不可或缺

的各个环节[4]。汽车造型设计中深度学习应用程度分

析见表 1。 
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表 1  汽车造型设计中深度学习应用程度分析 
Tab.1  Application degree analysis of deep learning in automotive modeling design 

汽车造型的设计节点 切入点 应用程度

前期规划包括市场调研，用户调研，

产品定位 

深度学习已有大数据分析的使用先例，可以筛选市场用户喜好等大数

据，抖音和快手等通过标记视频标签，匹配对应用户标签，正在改变

传统视频推荐模式 

大规模应用

概念设计包括草图设计，色彩选择，

汽车外表面质感选择 

深度学习中的图像生成技术生成人脸图像，实现人脸生成，表情控制，

目前已部分运用于影视行业 

部分应用

油泥模型和 Cas 数字模型 AI 自动建模 初探 

评估汽车模型造型效果 基于神经网络的汽车车身造型美学评价 初探 

cnc 加工最终模型 AI 应用于数控机床 初探 

 
前期规划与市场调研阶段不是本文研究内容。在

概念造型设计阶段，目前还没有实现 AI 设计工具在

汽车产业上的成熟应用，本文的研究拟利用 AI 设计

工具为前期的概念造型设计提供参考。 

计算机图形领域目前已有使用 StyleGAN2 算法

进行人脸生成的应用工具，且生成了较好的图像效

果，生成结果是以色块形状分布的，因此被人类认定

为人脸的二维图像。迁移学习是深度学习众多技术中

常见的一种方法。迁移学习把在其他任务中表现良好

的模型作为新模型的初始模型，成熟模型在开发阶段

已消耗了大量的时间和计算资源，迁移学习能够将成

熟模型所获得的强大技能转移到其他相关问题上。本

文尝试通过 AI 算法迁移学习，生成色块形状分布，

形成汽车的造型图像，打造基于深度学习的汽车造型

设计工具。 

2  基于深度学习的汽车造型设计工具整体

结构设计 

为了使研究方法实际使用时搜索与生成效率良

好，本文使用交叉分类法对输入数据进行贴标签处

理，形成数据级并行结构，使其具有实时搜索查找功

能，然后将标签化的输入数据作为全标签数据库，采

用图像生成算法 StyleGAN2 进行汽车造型设计：将

目标图像的编码输入 PyCharm Community Edition

（ 2020.2.3 x64） 里 ， PyCharm Community Edition

（2020.2.3 x64）的 StyleGAN2 生成汽车图像，即得

到 AI 设计的汽车造型。 

基于深度学习的汽车造型设计工具结构见图 1，

通过结合全标签数据库和基于 StyleGAN2 的汽车图

像生成模型，创建基于深度学习的汽车造型设计工

具。图中实线箭头表示数据处理的路径，括号 1 包括

了没有标签的数据集，按六要素分类标注后形成全标

签数据库。括号框 2 使用全标签数据库的筛选功能快

速从数据库筛选输入图像，输入给 StyleGAN2。“+”

表示输入图像以相加的方式融合生成输出图像，括号

框 3 表示输入图像 0 和 1 的低中高 3 种像素样式的 3

种组合生成的不同图像。 

3  标签体系和多标签标记 

3.1  标签体系 

本文标签体系由特征面、汽车颜色、汽车质感、

语义形容词、法律法规、基本信息六种基础要素并行

组成。汽车造型的审美要素包括图形、形面和体量[5]，

其中特征面负责标记输入图像的汽车观测视角和造

型形状特征[6]；汽车颜色负责标注颜色特征[7]；专家

提出汽车造型设计要素还包括质感要素，汽车质感负

责标注表面质感特征，质感影响品质感受[8]；造型要

素与情感意象的载体是期望造型意向形容词，基于感

性工学的敏感感性意象形容词 SKIA 用于汽车造型设

计[9]，语义形容词负责标记设计师期望造型意向；法律

法规负责判断汽车造型比例是否合规并标记标签[10]；

基本信息负责标记品牌和车型[11]，这两组信息对造型

设计亦有影响。基于深度学习的汽车造型设计标签体

系见表 2。 

3.2  多标签分类 

单标签学习任务中的每个样本只与一种类别信

息相关联，多标签学习可以输出多个标签信息[12]，其

中每个实例可以与一组标签有关，假设 Y={y1,…,yn}

属于 Rn 表示 n 维标签空间，该标签空间有 n 种可能

的标签类别，多标签学习的任务是从多标签训练数据

集 D={(X,Y)}中学习一个函数 f:X→Y，对于任意一个

测试实例 ∈x X，多标签分类器 f(.)预测 x 的标签集合

f(x)∈Y。 

多标签分类汽车输入数据见图 2，单标签分类任

务只能标记一个标签，数据编号 677 的期望造型意向

形容词标签分别为独特的或拉风的或运动的，就只能

标记其中一个。多标签分类任务能够标记多个标签，

数据编号 677 将会同时分配这 3 种类别形容词作为输

入数据的标签，标签就为独特的、拉风的、运动的，

后续用户根据条件筛选标签，实现可控生成带有这 3

种类别的特征的图像[13]。 
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图 1  基于深度学习的汽车造型设计工具结构 
Fig.1  Overall structure of automotive modeling design tool based on deep learning 
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表 2  基于深度学习的汽车造型设计标签体系 
Tab.2  Label system of automotive modeling design based on deep learning 

要素 标签 目的 

特征面 正面，正侧，侧面，后侧，后面 可控生成目标造型角度 

颜色 红橙黄绿蓝靛紫黑白灰棕 可控生成目标颜色 

质感 金属，磨砂 可控生成目标质感 

期望造型意向形容词 不错的；满分的；独特的；大气的；耀眼的；好看的；完美的；

宽的；小的；惊喜的；成熟的；流畅的；拉风的；中庸的；舒服

的；运动的；高大的；干净的；性感的；硬的；奢华的；年轻的；

可控生成的目标敏感感性意象

形容词（SKIA）映射的造型 

法律法规 比例合规，比例违规 可控生成比例合规的造型，筛

除违规比例的输出结果 

基本信息 品牌，车型信息 可控生成目标信息的造型 

 

 
 

图 2  多标签分类汽车输入数据 
Fig.2  Multi-label classification automobile input data 

 

4  实验说明和评价方法 

本文实验设计是通过对比 AI 算法和设计师根据

参考图像设计汽车造型的能力，评价基于深度学习的

汽车造型设计工具的优劣。被试组是 1 台 AI 计算机

和 1 名汽车设计师，数量都是单位 1。为避免 AI 不

停计算导致产出数量太多难以统计，本文实验采用图

像产出数量为单位 1 时所需的时间。其中不变量是设

计师和 AI、生成图像数量和参考图像，变量是生成

图像质量，消耗时间。 

本文实验使用产出数量和时间比加图像质量，定

性打分作为工具性能评价指标，其计算方式为：m= 

1/s+(y1+y2+…+yn/n)，其中 m 表示工具性能指标，1

表示生产数量，s 表示生成图像消耗时间（单位秒

1/s），y 表示其他人对图像质量定性打分（–1≦y≦1）。

为了在分值上使质量和速率权重平衡，质量分值分数

区间大于等于–1 小于等于 1。 

5  实验过程和环境 

构建标签数据库：无标签数据集包含 StyleGAN2

学习过的十万张图片，包含各类汽车图像，数据来源

于汽车之家、易车网、太平洋汽车网等网站。全标签

数据库包含 StyleGAN2 学习过的 200 张不同要素的

汽车图像，其分辨率统一为高 512 像素和宽 512 像素。

根据深度学习的汽车造型设计标签体系进行人工标

注，可实现根据标签筛选目标图像进行输入的功能。

本文实验使用全标签数据库，有特征面标签 200 条；

颜色标签 200 条；质感标签 200 条；期望意向形容词

200 条并且该标签是多标签分类；法律法规标签 200

条；基本信息 200 条。 

数据训练：本文 AI 的实验的环境为 PyCharm 

Community Edition（2020.2.3 x64），显卡为 NVIDIA 

GTX 1050Ti。算法是 StyleGAN2，已在各大网站爬取

的汽车图片数据集上完成了数据训练。 

全标签数据库见图 3，结合基于 StyleGAN2 的汽

车图像生成模型见图 4，便可构建基于深度学习的汽

车造型设计工具。 

在全标签数据库中通过随机点击图片的方式选

择初始参考图像和输入图像。本文实验选取编号 677

和 718 的图像数据一起作为 AI 输入图像和普通设计

师的参考图像，初始参考图像和输入图像见图 5。 

AI 生成汽车造型图像运算花费 3.6 秒，设计师使

用绘图软件进行 5 小时的板绘完成了设计，AI 和设

计师的设计过程见图 6。AI 和设计师的设计结果见

图 7。 

将实验结果做成问卷由被试者对图像质量进行

打分，打分采取盲选策略。被测者不知道汽车图像分

别由谁设计，仅凭主观喜好打分，减少因预先得知设

计师身份产生的心理偏差影响对造型美观的判断。情

绪语义词汇从很讨厌、讨厌、厌恶、反感、无聊、一

般、还行、感兴趣、偏好、喜欢、很喜欢对应–1；–0.8；

–0.6；–0.4；–0.2；0；0.2；0.4；0.6；0.8；1 分值。

不可多次打分，只能打分一次，避免刷分现象存在。

题目 1 是 AI 设计的汽车造型，题目 2 是设计师设计

的汽车造型，问卷设计见图 8。 
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图 3  全标签数据库 
Fig.3  Full label database 
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图 4  基于 StyleGAN2 的汽车图像生成模型 
Fig.4  Automobile image generation model based on styleGAN2 

 

 
 

图 5  初始参考图像和输入图像 
Fig.5  Initial reference images and input images 

 

  
 

图 6  AI 和设计师的设计过程 
Fig.6  Design process for AI and the designer 
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图 7  AI 和设计师的设计结果 
Fig.7  Design results for AI and the designer 

 

 
 

图 8  问卷设计 
Fig.8  Questionnaire design 

6  工具性能分析与比较 

实验共有 52 人参与，得到有效问卷 52 份。被试

者身份各异，有非设计师和设计师，本次结果从非专

业人员和从业者两种身份进行检验，使结果更具可信

度，问卷结果见图 9。 

将实验数据汇总进行分析，基于深度学习的汽车

造型设计工具和设计师的评价对比见表 3，AI 的设计

速率很快，为 0.27777 张/s，设计师的速率是 0.00005

张/s，AI 的速率是设计师的 5555 倍。在质量上各有

优劣，AI 的平均分是 0.43，设计师是 0.02，根据评

价公式 AI 总分是 0.68000，设计师总分是 0.02005。

由此可知，基于深度学习的汽车造型设计工具有生成 
 

 

 
 

图 9  问卷结果 
Fig.9  Questionnaire results 



第 42 卷  第 18 期 夏进军等：基于深度学习的汽车造型设计工具研究 49 

表 3  基于深度学习的汽车造型设计工具和 

设计师的评价对比 
Tab.3  Evaluation and comparison of automotive modeling 

design tools based on deep learning and designers 

要素 AI 设计师 

数量 1 1 

耗时 3.6 s 18000 s 

速率 0.27777 0.00005 

质量平均分 0.43 0.02 

总分 0.68000 0.02005 
 

速率上的优势。从设计质量上看，受被试者审美喜好

的影响，定性判断会有一定主观因素的影响，但对比

造型设计水平一般的设计师而言，AI 设计已初现质

量上的优势。但由于 AI 学习的图片受到量产车造型

设计限制，没有学习到概念车设计等具备想象力的外

观造型，导致输出的汽车造型普遍都偏向量产车的造

型，而非概念车的造型，因此深度学习算法目前依然

无法取代。 

基于深度学习的汽车造型设计工具能够部分可

控设计目标进行造型设计，是辅助设计师进行汽车造

型设计的新工具，通过对比实验证明新工具的生成图

像的速率比普通设计师手绘造型更快，图像质量上虽

处于动态波动的状态，但是也体现出了初步的优势。

后续可研究如何稳定生成图像质量，探寻 StyleGAN2

生成数据与造型要素的部分映射关系，实现部分可控

的 AI 汽车造型设计，达到设计质量优于水平一般设

计师的目标。由于 AI 生成结果与人类理想造型高度

匹配的概率不稳定，因此 AI 生成结果只能作为设计

师的参考，最终设计结果的应用依然由设计师把握是

比较合适的工具使用方式。 

7  结语 

标签数据库和基于 StyleGAN2 的汽车图片生成

模型，本文创建出了基于深度学习的汽车造型设计工

具。通过实验对比 AI 与一般设计师在设计速率和质

量上的优劣，检验了基于深度学习的汽车造型设计工

具的使用效果。基于深度学习的汽车造型设计工具能

够实现人工智能辅助设计师开展汽车造型设计，且该

工具产出方案是可行的。本研究对未来汽车造型设计

工具的技术进步有启发意义，还为其他工业产品设计

工具的改进提供了经验和路径。 
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