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摘要：目的目的 研究汽车造型设计与工程设计的可信性。方法方法 将计算机软件领域的可信性概念引入汽

车造型辅助设计，剖析工程与造型的约束关系和整合思路，探讨基于参数化的辅助设计可信性。结结

论论 通过研究辅助设计的发展方向和关键技术对汽车造型设计的影响，提出基于可信性的辅助汽车造

型概念设计的方法。
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ABSTRACT：Objective To study the trustworthiness between automobile styling design and engineering design.

Methods It adopted the trustworthiness theory from computer software domain into the domain of automotive aided

design to analyze constraint and integration between engineering and styling，and to discuss trustworthiness in aided design

based on parameterized. Conclusion Through the research on development direction of aided design and key technologies

in automotive design，it presented the styling design approach of aiding automobile styling conceptive design based on

trustworthiness.
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CAD技术是造型设计与工程设计不可或缺的技

术工具。在汽车造型设计领域，CAD工具主要集中

在设计方案的模型构建、虚拟现实、工程分析等汽车

研发的设计中后期阶段，对于设计前期的有效辅助

工具为之甚少，特别是对于设计前期的概念设计辅

助。这里试图从可信性的角度，整合工程知识并开

发应用于汽车造型设计前期的辅助工具，有效地辅

助设计师完成造型方案设计任务，并使设计方案符

合设计预期。

可信性概念源于计算机软件领域，广义可信性

是指系统中实体的行为总以预期方式达到既定目

标，并得到用户的信任[1]。这里讨论的设计可信性是
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指设计行为或结果与设计预期的一致性。设计可信

性研究的目标是统一的设计信息模型、设计数据的

一致性、设计数据存储传输一体化和设计管理信息

的一体化[2]。可信性问题是目前CAD领域的难题之

一，造型设计与工程设计的信息模型、设计数据的一

致性是这里研究的主题。

1 设计一体化技术

在工业设计领域，产品设计是一个不确定性、复

杂性和反复迭代的设计求解过程[3]，设计的过程和目

标具有不精确性的特点。设计是一个设计目标驱动

的反复迭代的思维发散和收敛的过程。目前，造型设

计和工程设计始终处于分离和数据一致性低的状态，

缺乏知识整合和设计一体化技术。

在汽车研发流程中，造型设计师和工程师的沟通

“障碍”由来已久，导致重复性和迭代优化失效，大大

延缓了汽车开发进度。谭浩等人认为，自下而上的工

程设计思维和自上而下的造型设计思维[4]是两者存在

较大差异和沟通障碍的原因，也可以理解为是“从局

部到整体”和“从整体到局部”的设计方法的差异，这

两者本质上是知识结构、求解策略、决策方式的差异，

因此，融合两者设计思维的设计工具研究具有重要的

理论和实践意义。

造型设计与工程设计在设计思维上存在较大的

差别。造型设计师的思维主要是强调创造力和想象

力的发散性思维方式，而工程师的思维偏向强调推理

性和精准性的逻辑性思维方式。认知科学的研究发

现语义和视觉存在非常强烈的关联，具体表现为造型

设计师经常采用图形化意象表达创意思考，在造型设

计师的草图和笔记中经常可以发现[5]，而工程师的则

明显偏向数据性和约束性描述。在现代汽车设计开

发过程中，造型阶段的设计草图、效果图、数字模型在

与工程的工作衔接中，造型数据的可信性程度降低，

而工程师重新构建数字模型则降低造型设计的美学

属性，有效地整合两种思维特点提高设计可信性是目

前的研究重点。

现代汽车造型设计是多学科、多任务、多层次的

创造性活动，而创造力（包括创造活动）是一种知识资

源[6]。为了使设计达到设计预期，提高设计的一体化

和精确性，需要正确的知识表达和高效的决策支持的

计算机辅助工具。

2 汽车造型设计的可信性

造型设计的可信性，即通过造型设计工具有效地

辅助设计师完成设计目标并符合预期，而设计符合预

期不仅取决于造型，也取决于工程，可以理解为设计

知识和工程知识的一致性。在造型设计工作中，从设

计概念草图到工程设计阶段，工程和造型知识对美学

知识的协调与处理都会影响设计目标的质量，造成设

计结果和目标一致性问题。必须指出的是，设计可信

不仅是一个学术问题，而且对于设计流程、设计管理

和多角色设计协调具有重要的实际意义，影响设计质

量和设计效率。

工业设计本质上是具有一定逻辑结构的创造性

活动，设计问题解决的能力与效率取决于设计过程中

任务的合理组织及其与相关信息、知识的耦合程度。

造型设计和工程设计的知识既紧密关联，同时又是矛

盾的，造型知识和工程知识在协调和迭代的过程会造

成流程的回退，导致开发周期延长，因此必须在两者

之间找到合理有效的平衡与解决机制。

汽车设计开发过程中造型设计受到多方面因素

的影响，可以折射出研发团队的技术、造型、管理、配

套等关键人员的集体协作、创新能力。设计研发流程

中的可信性见图1，传统流程中概念设计阶段工程知

识和参数支撑的缺失，导致了设计方案的可信失效；

而在可信流程中，在概念设计阶段融合工程知识、参

数支持的方法，可以有效地提高设计的可信性，保证

设计行为以预期方式达到既定目标。

图1 设计研发流程中的可信性

Fig.1 The trustworthiness in design and RD process
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3 基于可信性的汽车造型设计框架

在汽车设计领域，有效地整合造型与工程知识服

务于流程是一重大需求趋势，设计流程的可信性需要

建立一个基于设计团队信息衔接和领域知识的信息

模型[3]，从而保证知识流迭代优化的可控性与精确

性。提高造型设计效率和质量的重要因素有：（1）对

设计前期概念阶段的CAD有效支持；（2）工程设计知

识的整合[7]，因此，建立基于整合造型与工程的可信设

计框架，以参数化为基础建立辅助汽车概念设计的可

信信息模型，是解决设计可信性问题的有效途径。

造型设计与工程设计之间存在着相互关联、约束

和促进的微妙关系。汽车设计的概念设计阶段是设计

求解任务中最关键、最具创造力、最不可控的环节，其

发散性和多目标性的特点，需要与工程知识相关联的

可信信息模型来进行约束。基于可信性的汽车造型设

计框架见图2。可信信息模型会辅助设计师了解工程

硬点，形成造型设计的基本“空间”和“轮廓”，同时不限

制概念设计的发散，以提高设计的可信性与可行性。

4 基于参数化的可信性设计方法

可信性在设计领域可以理解为信息数据的一致

性，即保证设计目标与设计预期的耦合。汽车造型与

工程设计存在的内部知识关系得出设计变量中的可

控关系[8]，通过内嵌可信信息模型为整体设计流程提

供协调服务，改进汽车设计领域协同效率。可信性设

计方法采用信息的动态适应调整[9]，即不同阶段的设

计参数发生变化时，其他环节的相关联或约束的数据

也会作出相对应的同步适应变化，从而保证复杂设计

任务信息数据的一致性。

通过整合汽车工程与造型知识的约束性与关联

性，在汽车前期概念设计阶段，将工程层的约束类参

数和造型层的形态类知识，在设计流程中进行灵活的

关联与约束，建立基于可信的设计引导性系统。系统

在设计前期将设计输入的底层参数实现层次化与可

视化，并通过互动性的界面对造型设计进行引导性辅

助。造型设计师前期进行汽车概念设计时有基于工

程参数、硬点的参数图示作为创意可信支撑，通过设

计调整得到参数轮廓、底层草图，减少依靠经验的不

精确性，有效地保证设计方案的工程合理性。可信性

设计方法模型见图 3。参数轮廓和参数图示之间可以

相互进行同步迭代和优化，提高前期造型设计的多样

性。底层硬点数据也会对设计调整作限定性操作与

反馈，维护设计输入的指导性作用。设计师可以灵活

地调整参数或图形得到初步最优解，快速有效地完善

初步构思，然后在此基础上进行创意发挥并完成设计

方案。基于可信性设计方法的核心思想是，在汽车设

计前期辅助造型设计创意提供有效的底层工程支撑，

为造型方案的后继工程细化设计提供顺利的衔接通

道，提高设计一致性，缩短设计开发周期。

可信性设计方法在设计前期提出了一套设计辅

助机制，以此为基础开发“可信性设计辅助系统”，对

可信性设计方法进行细化并辅助设计实践。将可信

信息模型作为设计方法中的保障机制，有效地使造型

与工程知识形成良好的衔接与对应关系，并嵌入到设

计前期流程中，以减少设计工作流程中造型与工程的

矛盾和冲突，提高造型和工程设计的优化效率。

5 可信性设计辅助系统

“可信性设计辅助系统”是基于可信性设计方法

模型开发的一个软件。针对汽车造型前期概念设计

的输入和输出过程，系统将设计信息分为造型类数

图2 基于可信性的汽车造型设计框架

Fig.2 The automobile styling framework based on trustworthiness

图3 可信性设计方法模型

Fig.3 The model of trustworthy design approach
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据、关联类信息、约束类信息3种。可信性设计辅助系

统的原型模块分解见图4。

在汽车造型原型理论的研究和汽车整体造型特

征参数化表达的基础上[10]，系统地以工程参数和造型

特征的对应关联为底层框架，通过图示模块、轮廓模

块和草图模块，初步实现了从参数化输入到造型方案

输出的计算机辅助设计过程，保证造型方案的可信

性。可操作的参数化车身图示界面见图5a，设计师通

过调整图中的控制点得到整体车身轮廓，调整范围限

定在工程输入参数域范围，整体车身的线性方向和角

度可以精确的控制和调整。

参数化整体车身图示的输出生成基于NURBS的

离散造型特征线，辅助造型设计草图的发散，同时跟

工程输入数据维持高度的黏性关联。车身离散特征

线图示界面见图 5b，车身侧面轮廓图包含汽车造型的

主要数据和形态特征，基于可信数据生成的车身离散

特征线同时具有工程参数和造型元素的特性。保持

关联性是便于设计师对整体造型数据的随时调整，可

以辅助设计方案的多样性。离散造型特征线是基于

非均匀B样条基函数的曲线，设计师可以通过调整控

制点获得车身侧面造型线型，线型会关联底层数据进

行自动纠错调整，保持线型调整的可信度。

车身侧面轮廓线调整之后生成三维空间初步草

图，三维空间草图特征线通过控制离散曲线的显示明

度突出线条的空间前后关系，调整摄像机角度和透视

大小来控制线型的视觉效果，这是为了适应设计师造

型发散阶段时偏向夸张透视的特点，同时强化概念设

计方案的视觉冲击力。三维空间离散特征线界面见

图6。设计系统辅助造型设计师在透视角度的概念草

图上进行创作，提高设计师创意活动的效率与质量，

使设计方案的草图可信。

基于参数化的可信设计方法是将工程知识和造

型知识进行整合，采用图示化的方式辅助设计师进行

汽车造型创意设计，注重底层参数化和表层图示化，

同时保证造型概念设计的发散性特点，从而有效地辅

助造型设计创新行为，提高设计活动的可信度。本系

统在湖南大学与东风柳汽SUV造型开发合作项目中

得到初步应用，项目成果风行景逸X5得到企业的认

可并于2013年量产，见图7。

图4 可信性设计辅助系统的原型模块分解

Fig.4 Prototype modules decomposition of trustworthiness CAD

system

图5 可操作的参数化车身和离散特征线图示界面

Fig.5 The interface of operational car body based on

parameterization and discrete lines

图6 三维空间离散特征线界面

Fig.6 The interface of three-dimensional discrete feature lines

图7 东风柳汽SUV设计应用案例

Fig.7 The case of SUV styling in DFLZ
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6 结语

现代设计注重系统的设计方法与知识结构的创

新，以及设计流程的综合创新。造型设计和工程设计

作为现代汽车设计开发过程中两大重要部分，整合学

科知识辅助创新设计是学科发展的必然方向。基于

可信性的造型设计方法是综合造型和工程知识，在汽

车设计前期有效地辅助了设计师进行创新，使设计方

案具备了工程数据的支撑，降低了依靠经验的不精确

性，增加了创意方案的工程可靠性和制造可行性。
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