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摘要：从汽车造型设计意愿的立体化实现方面，分析了传统设计流程中车身数字化技术的优势与局限性，论述了初

期数模在造型流程中的介入方式与作用。在此基础上，通过某造型案例，提出了一种有效的从草图到初期数模的造

型设计方法。该方法从草图传达的造型语义出发，重点考察形体与量感，并通过有目的性的对比与推敲得出有拓展

价值的初期数模，拟对上述流程中的立体化实现工作提供有借鉴意义的结论。
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Abstract：Focus on conceiving a three-dimensional form that accord with the will of the car body design, it analyzed

the advantages and limitation of the digital technology in traditional design flow, and discussed the functions of

Frankenstein CAS model in design flow as well as its intervention. From this point, it provided a method from sketch to

Frankenstein CAS model via a certain case, in which starting from the styling semantic of the sketch, took form and

volume as a keystone, and educed a significant Frankenstein CAS model by comparing and refining. Thus it provided

some useful conclusions on conceiving a three-dimensional form in the design flow.
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随着车身数字化技术的发展与车身设计流程的

改善，数字化造型早已不仅仅是造型设计下游的辅助

手段，而是渗透于汽车造型工作的各个细节，对造型

的推敲与深入有着重要作用[1-3]。

目前国外多个知名设计院校，诸如美国Center for

Creative Studies学院，英国Royal College of Art学院，德

国Pforzheim学院，都在交通工具设计方向开设了课时

比例与手绘相当的 3D造型课程，重在培养由平面到

立体模型的快速表达能力；国内部分企业与院校也开

始重视初期数模这一造型环节。早在 2008年，《汽车

造型 2D手绘与 3D数模一体化关键技术研究》已被列

为“863”国家高新技术研究发展计划（项目编号：

2008AA042110）[4]。可见在汽车造型方面，数字化模型

正在介入设计本身，且其介入成分有增大趋势，研究

从草图到初期数模的造型设计方法迫在眉睫；但近年

来关于设计数模的研究多集中在曲面拼接技术及曲

面质量控制方面[5-8]，忽视了数模构建过程对于造型推

敲的重要性，更少有研究初期数模造型立体化实现方

面功用的文献，笔者从实践角度，阐述从草图到初期

数模的造型设计方法。

1 造型设计流程中的初期数模

传统的造型设计流程中，总体布置阶段、平面开

发阶段以及立体开发阶段是顺序式的过程，包括草

图设计冻结后的 CAS快速建模、油泥模型冻结后的
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逆向工作与A级曲面制作在内的车身数字化技术，为

上述顺序式过程的推进提供了有力保障，提高了造

型设计的效率，但这些电脑辅助手段仅仅作为获取

造型数据的各种技术环节[9]，不仅对造型方案本身的

推敲与深入贡献有限，而且过于程式化的软件操作

方式有时甚至限制了造型的多样性，使最终成型的

造型方案趋于平淡。近年来，部分汽车设计部门在

草图开发阶段就开始构建立体数字模型，其目的在

于实时验证与推敲立体化的造型，提高造型意愿由

平面过渡到立体的可实现性，而非耗费时间得到高

质量的曲面，这里将这种立体数字模型称为初期数

模，见图1。

初期数模的介入使得车身数字化技术在造型上

的优势得以体现：一方面，初期数模的推敲与发展过

程在概念设计初期就能与草图、油泥模型实时交互，

增加造型意愿立体化实现的机率；另一方面，可通过

初期数模分析造型在工程上的可行性，在造型初期及

时避免工程实施阶段可能出现的各种问题。

由上所述不难发现，初期数模不仅是造型数据

阶段性结果的体现，更是与前期草图，油泥模型，甚

至工程分析交互过程的体现；在此过程中，造型意象

在各种约束条件下逐渐明晰化、具体化，从而达到、

甚至超越最初的造型意愿，这是一个从平面上升到

空间的二次造型构想的过程，意在从整体上把握造

型设计的方向。它区别于结果导向的 CAS模型制

作，也区别于后期以曲面质量为重心的A级曲面构建

工作。

2 初期数模的二次造型设计开发案例

2.1 面向初期数模的草图语义分解

草图所传达的设计语义意向停留在特定的视觉

空间内，表现于纸面之上，虽然可以直接明了地传达

设计符号，但对于隐藏于设计符号背后“体”的表现具

有一定的模糊性，见图 2。初期数模是一个对造型意

向具体化的过程，需要将 2D到 3D过程中不确定的因

素具象化，而这些“新加进来”的大量的具象化因素对

于最初的造型意象有着不同程度的影响，对其把握得

当与否，直接影响到车身作为实体存在的视觉感受。

基于上述原因，有必要从雕塑的角度分析车身造

型，把草图传达的设计语义分解为形体与量感 2个方

面[10]。形体可以理解为立体在空间中有指向性与象征

意味的分布，它隐藏于表面之下[11]，这在初期数模中可

以还原为模型本体的基本架构；量感则是对曲面饱满

度的感性认识，在初期数模中则主要表现在型面的曲

率分布上。如下所述为影响形体与量感的要素作了

归纳。

1）形体方面。该案例草图中所呈现的造型在视

觉经验上让人联想到盒子，因此，影响其形体的构架

基本处在总体轮廓的边缘处。影响车身形体的虚拟

构架，见图 3。这些虚拟构架边缘在特定视角的投影

共同影响了整个车体在该视角所展现出的总体比例

与姿态，对于草图中呈现的视角，部分轮廓的空间位

置与相对于水平面的倾斜角度对比例与姿态的影响

是不同的。例如，AA1段，BB1段，CC1段的空间相对

位置在视觉上影响了引擎盖的长度、车身的上下比

例、车前风挡位置等诸多因素，对该视图中所呈现的

车身姿态有较大影响，工程上一般不允许A，B，C点的

位置有较大变化，因此，调整A1，B1，C1点的位置成为

图1 造型设计流程中的初期数模

Fig.1 Frankenstein CAS model in styling flow

图2 某造型案例草图

Fig.2 The sketch of a certain styling case
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关键。此外，H1E1，F1F2 与水平线的夹角，F2G2，

H1E1的高度等位置关系也直接影响到车身形体，需

要在型面构建前仔细斟酌与比较。不仅是图3所呈现

的特定视角，在不影响造型硬点的前提下，还要从更

多不同视角验证所有虚拟轮廓在空间位置分布的视

觉合理性，以使车身比例分布在不同的视角均能满足

视觉平衡。

2）量感方面。该案例中，因车头作镂空处理，影

响初期数模量感的敏感区域集中在侧面；侧面由特征

腰线分为上下2个部分，且与轮拱自然过渡，可以通过

实时渲染模式考察该处所体现的明暗与光影变化及

高光位置，依次从基础面、桥接面与补充面来调整型

面的曲率走势，基础面的调整直接影响到桥接面与补

充面，因此需要着重调整基础面，在此基础上需要重

点考察桥接面的曲率大小与补充面的曲率分布。值

得注意的是，上述曲率走势的调整重在适型，即满足

造型意愿，光顺在此阶段仅作为次要因素考虑。

通过以上分析，归纳出初期数模构建的造型要

点。手绘效果图的造型要点分解见图4，6个主要造型

要点依次为：（1）小倒角边到圆滑边的渐变；（2）凹面

到轮拱面的过度；（3）A柱、侧前翼子板与肩面的交汇

位置与过度方式；（4）肩线的位置、圆角大小与渐消方

式；（5）侧面型面特征；（6）轮拱与侧面的融合。

上述 6个要点在把握形态与量感方面各有侧重，

且在立体实现过程中存在不同程度的风险，见图 5。

要点 1与要点 2集中于车前围与侧翼子板转角处，对

车头前脸的“胖”或“瘦”有较大影响，但对整车形体影

响弱于其他要点。要点3中交汇位置对整车形态的影

响明显，且作为影响人机工程效果的各元素交汇处，

其位置调整存在较大难度，因此存在较大的立体化风

险。相比之下，其本身量感表现作为次要因素考察。

要点 4中肩线的位置与线型对整车形体有较大影响，

其圆角大小也关系到车体侧面的厚重感，需要准确把

握。要点5与要点6需要同时兼顾形态与量感，要点5

中侧面饱满度的微小变化与车身量感的整体表现有

较大关系，其凸面拱点的位置也影响到车身形体的

“坐姿”；要点6则直接受到要点5的影响，其轮拱与侧

面的融合直接影响到车体的力量感，轮拱的外凸程度

影响到车体空间分布比例，该要点在初期数模中的实

现会在后文中作阐述。

2.2 初期数模可调整性

在实际工作流程中，上述造型要点的实现并不是

一步到位，而是需要反复比较与调整。初期数模与草

图、油泥模型及时有效的交互过程得以实现的主要原

因在于，初期数模可以快速且方便地进行调整。

以上述造型要点 6，即轮拱与侧面的融合为例。

如图 6-8，面 1至面 5为已经调整好的基础面；中空的

部分是要完成的桥接补面。a，b，c，d 分别为4种不同

的分面方式，这4种方式的辅助曲面构建方法不同，强

调了基础面不同部分高光走势的延续程度。 a情况强

调了轮拱基础面 1的高光特性，使得轮拱底面高光走

图3 影响车身形体的虚拟构架

Fig.3 Virtual architecture which influence car body form

图4 手绘效果图的造型要点分解

Fig.4 Key points of the sketch

图5 造型要点对整车量感与形体的影响

Fig.5 Key points affect the form and volume of car body
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势较侧基础面 5有较大变化，轮拱的特征相对明显；b

情况则是对 a情况轮拱高光走势的细微弱化，使得上

述轮拱底面到侧面的高光走势较a情况相对平缓；这2

种情况都弱化了侧桥接面 4到轮拱面的高光渐变，这

反映在腰线渐消部分的斑马线走势分别在渐消处出

现不同程度的变化；c情况与d情况则是强调了桥接面

到轮拱面的均匀过度，d情况强化的程度更大，以至于

轮拱底面较前3种情况曲率分布发生了明显变化。

根据图 5中造型要点 6所处的位置，不难发现其

略微偏向量感的表现，因此，较之于轮拱本身的特征，

需要相对较多地考虑到其补面与侧面的总体饱满

度。由图 8所示，上述 4种情况中，c情况较其他情况

更接近要点6的目标方向，较能符合造型需要。

由以上例子可见，曲面划分可调整，这为造型的

立体化实现提供了多个造型表现可能性，从而为造型

意愿的拓展与深入提供了更高的可实现性。

2.3 初期数模评价

初期数模实时渲染图见图 9，对比图 2可以发现，

初期数模渲染已经成为接近现实的评价载体。从形

体与量感 2个方面进行考察：（1）形体方面，初期数模

在受限于主要造型硬点的前提下，较好地表现图 2的

呈现姿态，同时有适当的发挥。如图9，车体从前侧看

有居高临下的姿态；厚实的车身又体现了前冲的趋

势；窗线位置的调整使得整车呈现上小下大的比例关

系，这样，整体的表现气势得以加强。（2）量感方面，图

2中所体现的型面饱满度在初期数模中得以具象化表

现，例如引擎盖、前保、侧围等；部分型面的饱满度在

初期数模中有适当改进，例如车身肩线上部与侧窗线

间的型面饱满度被加强，且沿肩线方向赋予一定的变

化，使车身质量感得以加强，圆中有方，且含有一定的

生命意义指向。

通过2个方面的评价，可以判定，图9从大的方向

上较好地延续了图 2所体现的造型意愿，具备进一步

深入拓展的价值。

3 结语

通过上述造型设计方法研究，可以归纳出：从草

图6 轮拱与侧面的融合

Fig.6 Blending wheel brow and profile

图7 不同分面方式的比较

Fig.7 Comparison of different surface partition

图8 结果选择

Fig.8 Selecting the result

图9 初期数模实时渲染图

Fig.9 Real time rendering of the Frankenstein CAS model

62



图到初期数模的过程，是造型意愿的深入发展而非技

术环节的实现。从初期数模构建的角度分解草图的

造型要点，推敲隐于其中的形体与量感表现，以初期

数模为平台，通过比较和调整实现上述要点，这是从

草图到初期数模的一种有效方法。

该方法来自于对实际项目的摸索，具备较强的实

践基础；但在目前，初期数模与草图、实体模型及工程

方面的交互方式还停留在经验阶段，存在相当的局限

性；如何从技术与流程 2个方面提高初期数模与其他

工作环节的交互性，还有待研究。初期数模的价值正

在加大，其在设计流程中的介入方式将会更加灵活，

从草图到初期数模造型设计能力的强化，也将使得造

型的立体化实现过程，在更好地延续造型意愿的前提

下有更多的发挥空间。
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