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摘要：目的目的 探讨汽车造型的内在规律，研究汽车形面的属性。方法方法 以汽车的形面为研究对象，通过

对形面分类的研究，观察汽车造型中愈发丰富的形面处理方式；然后对形面的光影进行观察，分析光

影的形成原因以及光影的主要检测方式。结论结论 形面已经成为一种重要的汽车造型手法，不同的汽车

形面带来不同的审美意味，而形面的光影是形面走势的重要表达，同时也是汽车审美属性的一部分。

对汽车造型形面的分类与光影的研究，对于深入了解设计师领域的知识有着重要意义。
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ABSTRACT：It studies the hidden rules of car styling and the attribute of styling surface. Based on the classification of
styling surface，it is found that the treatment of styling surface in car design is more complicated than ever；then the
reflective attribute is closely observed，and its cause of formation and the examination method are studied. Styling surface
has became an important part of style treatment in car design，while the reflective attribute is the main reflective of surface
attribute，which is also an important part of car aesthetics. The research on styling surface contributes a lot to the
understanding of the domain knowledge of car designers.
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工业设计

汽车造型的审美要素包括图形、形面和体量3类[1]。

其中，造型形面指包裹汽车车身的一系列复杂自由曲

面，也可以以特征线作为分割边界[2]，属于汽车品牌的

重要造型特征[3]，也是造型审美信息最为丰富、造型艺

术魅力最集中的体现。形面的感知除了视觉外，更依

赖于形面的触觉和光影关系，具有相当的专业性和抽

象性，且形面塑造是汽车造型艺术性、感染力的根本，

而这对用户认知解释而言，只能意会，难以言传[4]。因

而，对形面的深入研究，有助于把握汽车造型的内在规

律，以及设计师独特的造型感知和塑造方式，了解汽车

品牌的造型风格[5-6]，这里主要从特征面分类与光影表

达两个方面研究汽车造型形面。

1 形面是一种精致的造型语言和手法

汽车造型形面可以基于特征进行分类：主特征面

—过渡特征面—附加特征面。主特征面是所有汽车形

面都会出现的一些最基本、最主要的大面；过渡特征面

是指大面之间起承接造型作用的过渡面；附加特征面是

通过对大面进行剪切等操作后在其上附加的新的特征
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面[7]。这种分类是感知和塑造汽车造型形面的基础。然

而，形面包含的审美和意象信息[8]非常丰富，有着不同的

分类和认识，且每一种类别都意味着一种精致的造型语

言和手法，比如，可以通过“形面的边界”和“骨架与蒙

皮”的意味来对形面进行分类与理解。

1.1 形面的边界

笔者绘制的根据边界特性的形面分类见图1，可

以将形面分为3类：全部固定边界、部分固定边界和无

固定边界。而由于边界（轮廓）是用来定义“形状”的，

于是又可以将形面理解为有形状、有部分形状和无形

状的形面，这是一种非常独特的形面感受和理解。例

如前挡玻璃的形面其4条边界是确定的（图1a），而车

肩面只有腰线和肩线确定的上下边界，前后则延展至

与副引擎盖面、尾箱盖面融合（图1b）。前者是一张有

确定范围的完整形面；后者则是一个“不确定”的神秘

形面，有着多种可能的造型性。更有像汽车前脸转折

面这种完全没有确定边界的形面（图1c）。形面的边

界不仅意味着审美，而且与效果图和数字建模关系密

切，设计师应该根据形面的边界特性灵活处理效果图

的创意表达，效果图必须表达形面关系；数模师根据

效果图建模必须科学合理地理解形面和边界，进而有

效地搭线与构面。

1.2 骨架与蒙皮

汽车造型形面也是一种“骨架”和“蒙皮”的审美

意味。特征线承担着“骨架”的作用[9]，一方面对车身

比例及图形关系进行定义，另一方面作为形面的分割

与支撑；形面则类似于“蒙皮”附于其上，通过被有意

识地分割成不同块面与体积，来影响整车的审美属

性。这种意味在宝马Gina概念车上体现得尤为明显，

见图2（图片摘自Carwalls.com）。该车的设计初衷是

为探索织物材料（涂有聚氨酯的氨纶材料）在汽车车

身上的使用，为充分展现材料的特性，先通过铝制框

架凸起的棱形成了特征线，然后将织物材料“蒙皮”于

上面，形成了造型形面。此时，形面本身的形态是通

过绷紧之后材料的自然状态来形成的。

随着形面开始成为重要的造型手法，设计师开始

对形面本身作更加丰富的处理，通过赋予形面更多的

凹凸、起伏和扭曲，达到巧妙的穿插与过渡，形成多变

的走势与光影，来传递设计概念，表现相应风格。此

时的“蒙皮”更加复杂与多变，也承担了更多的设计意

图。例如，对比第4代宝马3系和第6代宝马3系，见

图3（图片摘自宝马官网），它们腰线和肩线的走势相

似，比例上也只是略有变化，然而在第6代上，出现了

腰线特征面和肩线特征面，腰线和肩线已经不再是以

单纯的线条出现，而是配合特征面出现，同时，后轮罩

面和侧裙面也有意识地进行了处理，给人独特的感

受，并包含了一定的品牌基因。

近年在“雕塑形面”风格的影响下，汽车造型出现

了丰富多样而且独具韵味的形面造型。其中，通过腰

线、肩线、裙线分割侧面比例，然后对车肩面、肩线特征

面、车身侧面和侧裙面进行丰富的形面处理，成为了常

用的形面处理方法，甚至出现了有意弱化特征线而只

用形面本身来进行比例分割与风格表达的手法。笔者

绘制的在相同特征线情况下不同形面的处理方法见图

4，在肩线和裙线完全一样的情况下，通过形面本身的

变化，可以形成不一样的光流变化，产生不一样的审美

图1 根据边界特性的形面分类

Fig.1 Feature surface classification by their boundaries

图2 宝马Gina概念车

Fig.2 BMW Gina concept car

图3 第4代和第6代宝马3系对比

Fig.3 Comparison between the 4th and 6th generation of BMW 3

series

图4 在相同特征线情况下不同形面的处理方法

Fig.4 Processing methods with different shape in the condition of

the same characterisic line
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感觉。可见，形面的审美需要的是流动光影。

2 光影流动的形面之美

汽车是由复杂曲面包裹的产品，由于车身材料的

反光性质，光线照在车身形面上会形成特定的反光和

阴影，这就是形面的光影。汽车处在运动状态中，其

光影常会呈现漂亮的“流动”状态。无论是在静止还

是运动状态，特征面的光影既是形面起伏与走势的反

映，也是车身美感的重要来源。典型的汽车形面光影

见图5（图片摘自Carwalls.com）。

光影的形成与形面的曲率（或叫弧度）及走势息

息相关，一点细微的变化都会通过光影体现出来。

以一个简单的四边曲面为例，在相同光源的照射下，

只要曲面的曲率或走势有一点变化，都会通过光影

尽显无疑。笔者绘制的曲面变化对于光影的影响效

果见图6。而在汽车车身上，形面不仅通过特征线形

成复杂的分割，彼此之间又有或尖锐或柔和的穿插

与过渡，因此情况会更为复杂。但总的来说，这些光

影遵从美学中关于明暗的一般规律，根据光源的方

向会形成亮部、灰部、暗部，从而赋予车身良好的立

体感与空间感。

值得注意的是，在草图和2D效果图阶段，设计师

就要开始思考形面。在快速表达思路与想法时，设计

师通过画结构线（结构素描）来刻画形面，而到了方案

细化尤其是精细效果图阶段，往往需要直接勾画光

影，此时光影会更直观，也更真实，见图7（图片摘自

carbodydesign.com）。可以说，形面是体现设计师造型

能力的重要途径。

在传统汽车设计流程中，对车身光影的检测主

要有两个阶段。一个是在油泥模型阶段，为了检验

油泥模型的光顺度，并查看车身的光影，会通过向模

型喷漆、贴金属纸或者金属膜的方法，来使车身形成

反光面，然后通过条形灯光来检验；而在汽车生产阶

段，会在生产车间里布置整排的平行光源，对车身的

光影进行检测，此时除了关注造型外，还关注工艺和

漆面效果。随着计算机技术的发展，CAD技术融入

汽车设计流程，数字模型开始被广泛使用，在数模软

件里一般都设置了检测工具来检验曲面光顺度，一

些专业的VR软件如RTT，更是能逼真地模拟真实环

境，此时的光影检测更加快速与方便。光影是否漂

亮与光顺度相关，而光顺度则与连续性相关，不同级

别的连续性会形成不同的光影。在最严格的A级曲

面阶段，连续性的误差都有相关的标准，目标就是要

形成“非常简单和漂亮的形面”。可以说，在数模中，

通过曲率调节达到数学上的光滑和视觉上的光顺是

终极目标[10]。不同环境下的光影检测见图8（图8a-b

为笔者绘制，图8c摘自cardesignnews.com）。

总之，流动的光影形成了流动的形面之美，光影

能够有效地体现汽车车身的形体感、空间感、轻重感

与层次感，光影的形成其实是设计师对于形面处理的

结果，具有相当的专业性和抽象性，也是领域知识表

（下转第50页）

图5 典型的汽车形面光影

Fig.5 Demonstration of reflective attributes of automobile styling

surface

图6 曲面变化对于光影的影响效果

Fig.6 The change of reflective attributes caused by the change of

surface

图7 通过结构线与光影表达形面效果

Fig.7 Expression of surface by structure line and reflective attrib-

ute separately

图8 不同环境下的光影检测

Fig.8 Reflective attribute checking in different situations
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达的结果。

3 结语

汽车造型形面包含了丰富的造型信息，通过进行

不同的分类，可以对形面属性和风格进行多角度、多

层次的理解；通过对光影的观察与分析，可以了解形

面及车身美感的来源，对设计进行指导与帮助。而不

论是对形面分类的研究，还是对光影的研究，都是从

不同的方向去了解汽车的形面信息，对设计师的领域

知识进行探讨，以求对汽车造型设计这一高度创新性

领域的行为进行理解。
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