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基于情感词与汽车造型原型拟合的造型辅助设计方法 
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摘要：目的 以汽车造型设计为对象，研究情感词与汽车造型原型的拟合关系及其如何应用在造型

概念辅助设计中。方法 通过口语分析法、原型匹配和回归统计等方法，获得 SUV 车型的情感词，

汽车造型原型与拟合模型，拟合模型输出造型原型的三维空间辅助图。结果 三维空间辅助图对汽

车造型概念草图给予了较好的辅助设计支持。结论 造型辅助设计方法实现了将用户的情感诉
求以一种准确、直观、易领悟的方式向设计师传递的可能，提升用户对造型方案的满意度。 
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Styling Aiding Methods Based on Emotional Words and Car Styling Prototype Fitting 

LI Ran, DONG Shi-yu 
(Southwest Jiaotong University, Chengdu 610031, China) 

ABSTRACT: It aims to study the fitting relation of emotional words and car styling prototype and how to apply the fit-

ting model in aiding concept design. Using verbal protocol, prototype matching and regression analysis as methods, emo-

tional words, car styling prototype and fitting model of SUV are obtained, and three-dimension assisting sketch of styling 

prototype is exported based on the fitting model. The three-dimension assisting sketch gives support of the car styling 

conceptual sketch to aiding concept design. The styling aiding method based on emotional words and car styling prototype 

fitting transmits users' emotional appeals to designer in an accurate, intuitive and understandable manner, and improves 

users' satisfaction of styling proposals. 
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现代产品不仅要求是好用、易用的，而且还应当

是能够满足用户情感诉求的。情感是人们生活的重要

组成部分，影响甚至决定了人们的感受、行为和决

策[1]。事实表明，能否符合用户期望是产品开发成败

的关键[2]，而成功的产品能够实现高情感价值[3]。 

1  情感词与汽车造型原型拟合研究 

外观造型作为产品的基本属性，是最为直接的

信息呈现载体，承载了包括情感因素在内，极其丰

富的产品相关信息。对汽车设计而言，造型的主要

风格与基本特征在概念设计阶段，尤其是概念草图

设计阶段就得以大致确立。目前，针对概念阶段的

造型辅助设计已经成为一个重要研究发展方向[4]，

其中面向草图的设计辅助又是这一方向的主要研

究热点[5—8]。 

这里试图在概念设计阶段引入基于情感词与

汽车造型原型拟合的，针对草图设计的造型辅助设
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计方法，让设计师能够以一种更加准确、直观、易

领悟的方式掌握用户的情感信息，从而提升用户对

产品造型的满意度。具体而言，这是一种建立在用

户情感诉求可视化基础上的辅助设计方法，其思路

非常符合汽车领域目前的发展趋势[9]。 

1.1  情感词获取 

情感是人们对客观事物所产生的态度体验。当

人们看到一件产品时，大脑中会产生可用于描述对

象或表达自身感受的词汇，例如“豪华”、“虎头虎脑”、

“速度感”等词汇，从审美心理学的角度来讲，这些词

都属于对情感的描述[10]，因此又可称为“情感词”。 

SUV 车型专属的情感词收集，这里采用了口语

分析法，围绕“SUV 汽车给你怎样的感觉”这一话题，

要求 30 位访谈者如实回答自己思考的详细内容。总

共记录 28 份有效自然语言文本，并由 6 名有着丰富

口语分析和汽车造型研究经验的专家小组整理，筛

选出 SUV 车型专属的初级情感词共计 501 个。 

初级情感词彼此间还存在明显的语义关联、语

义冗余和语义重叠等现象，彼此间存在包含或相离

关系，例如，“强劲的”与“有力的”彼此重叠，并不适

合直接用于辅助设计。参考词汇概念间关联性[11]及

词频情况，专家小组将其聚类并精炼到 11 组情感词

或词对，SUV 车型专属情感词集合见图 1。 

 

图 1  SUV 车型专属情感词集合 

Fig.1 The exclusive emotional words set of SUV 
 

针对 SUV 车型的专属情感词为汽车造型概念

设计或提案评判提供了一套精简、易于操作的造型

情感描述工具。这些情感词将贯穿于整个设计过程，

对整个设计过程和结果产生巨大影响，同时，情感

词的获取也为情感词与汽车造型原型拟合模型的

构建做好了准备。 

1.2  造型原型表征 

汽车造型原型是对同类汽车造型的高度概括，

具有极高的典型性和代表性，其构建依赖于人们对

已有汽车造型的认识[12]。其构建方式遵循着基于原

型范畴的贡献机制，即典型程度越高的样本造型越

具有代表原型的资格[13]，反映了人们在汽车造型认

知过程中所表现出的认知策略。 

综上所述，SUV 车型的造型原型获取将是对

样本，尤其是对高典型性样本的造型分析。高典型

性样本更加接近于原型本体[14]，它们造型中拥有最

多的大多数或全体成员的多种属性或特征[15]（简称

原型特征）。基于原型识别模式理论[16]设计实验，

可以测试出人们认为各车辆造型（样本）应当具有

的 SUV 车型典型程度，以找到典型程度较高的样

本进行重点分析，典型性测试原理示意见图 2。 

 

图 2  典型性测试原理示意 

Fig.2 Schematic diagram of typicality-test 
 

综合分析不同典型程度样本造型特点与造型

原型之间的关系，由此总结构成 SUV 车型造型原

型的 16 处原型特征，并以文字描述方式作简要概

括，从定性层面实现了对 SUV 车型的造型定义，

SUV 车型造型原型及原型特征见图 3。鉴于造型原

型具有较好的概括性和代表性，其表征将对于设计

师快速、直观、具体了解设计对象起到一定的积极

效果。 

1.3  拟合模型构建 

拟合模型构建的核心在于将情感词与造型原型可

能存在的内在关联性，以某种形式进行呈现。情感

诉求、样本造型与造型原型间关系见图 4，整个拟

合模型构建一方面需要知晓各样本造型在人们心

中所表现出的情感状态；另一方面还需要根据造型

原型构建的贡献机制，明确各样本造型在拟合 SUV

车型造型原型中的作用。 

借助 SUV 车型专属情感词对样本进行分值评

价，可得到人们面对样本造型时表现出的情感状态。

而样本拟合造型原型的关键则是对 16 处原型特征

的拟合。表征阶段从定性层面标定的 16 处原型特 
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图 3  SUV 车型造型原型及原型特征 

Fig.3 Styling prototype and prototype features of SUV 
 

 

图 4  情感诉求、样本造型与造型原型间关系 

Fig.4 Relationship between emotional appeal, styling of sam-
ple and styling prototype 

 

征，尽管具有直观、概括性好等优点，但是拟合任

务作为一项定量化研究，需要尽可能对原型特征以

可参数化方式进行标定，以便它们能够被准确标识、

测量或计算等具体操作。例如，将“SUV 车型的造

型原型具备合适的比例”结合前脸、离地间隙等原

型特征整合后可转换为“车高与车长之比”，“前悬

长与车长之比”等能够被定量的原型特征。据此，

将 9 处与车身相关且可定量化的定性原型特征转

换成 8 组造型比例类，5 组造型角度，共计 13 组。

原型特征测量示意见图 5。 

回归分析各样本的专属情感词分值与定量原

型特征测量值，可求出情感词与造型原型的拟合模

型，拟合模型见表 1（此为简化拟合模型，特将

11 组分值转换为 2 个主成分分值，分别以 X1
*，X2

*

表示）。拟合模型的构建，使得在输入 11 组 SUV

车型专属情感词分值的情况下，就可计算呈现出人

们在相应情感状况下所产生的造型原型。或者说，

拟合模型的构建可以被看作是一种将情感诉求可

视化的方法，这对预测产品的成功性，控制并优 

 

图 5  原型特征测量示意 

Fig.5 Schematic diagram of prototype features measurement 
 

表 1  拟合模型 
Tab.1 The fitting model 

编

号
原型特征 

测量 

标示 
拟合模型 

1 车高与车长之比 h/l 0.390－0.022X1
*－

0.023X2
* 

2 前悬长度与车长之比 ls1/l 0.184＋0.020X1
* 

3 后悬长度与车长之比 ls2/l 0.205－0.017X1
* 

4 车头长度与前悬长度之比 lf/ls1 1.489－0.193X1
* 

5 离地间隙与车高之比 hwa/h 0.177－0.018X1
* 

6 车颈高度与车高之比 hn/h 0.688＋0.014X2
* 

7 前保险杠厚度与前悬长度之比 lb1/ls1 0.093－0.055X1
* 

8 后保险杠厚度与后悬长度之比 lb2/ls2 0.080－0.018X2
* 

9 前风挡倾角 ∠1 
153.836＋9.722X1

*＋
6.169X2

* 

10 风窗角度 ∠2 
36.182－7.015X1

*－
5.874X2

* 
11 后风窗角 ∠3 57.243－10.676X1

* 

12 车身倾角 ∠4 
0.003＋0.614X1

*－
0.414(X1

*)2 
13 车顶倾角 ∠5 0.922－0.329X2

* 

 
化其效能起到了直接有效的作用[17]。 
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2  实例应用部分 

概念设计阶段设计师将运用草图方式进行产品

的造型设计，因此，这里在《柳汽景逸 X5 外型设计

项目》概念设计阶段引入了情感词与造型原型的拟

合模型，为设计师进行草图设计提供有力的支持。 

2.1  造型拟合 

步骤 1，情感分值输入。项目的目标用户按照

自己对未来 SUV 的期待，填写 11 组 SUV 专属情

感词的分值（词对-5～5 分，词 0～5 分），情感诉

求分值见表 2。分值说明目标用户在情感上是期待

“一辆较为城市型的 SUV，带有中性色彩，但略偏

向男性，此外稍微带有圆润、精细、亲和感，略微

具有豪华感、休闲感，但不显得过于霸气和高大，

并看上去有强劲动力和很好的全路况能力”。 

表 2  情感诉求分值 
Tab.2 The emotional appeal score 

情感

词 1 

情感

词 2 

情感

词 3 

情感

词 4 

情感

词 5 

情感

词 6

情感

词 7 

情感

词 8 

情感

词 9 

情感

词 10

情感

词 11

2 -1 1 2 2 3 4 1 4 2 4

 

步骤 2，造型原型输出。依据拟合模型求得各

原型特征如下，车高与车长之比为 0.402，前悬长

度与车长之比为 0.176，后悬长度与车长之比为

0.212，离地间隙与车高之比为 0.184，车头长度

与前悬长度关系为 1.566，车颈高度与车高关系为

0.686，前保险杠厚度与前悬长度之比为 0.115，后

保险杠厚度与后悬长度之比为 0.0829，前风挡倾

角为 149.0°，风窗角度为 39.9°，后风窗角度为

61.5°，车身倾角为-0.2°，车顶倾角为 0.9°，根据

结果对汽车造型原型进行可视化，造型原型的拟

合见图 6。 

 

图 6  造型原型的拟合 

Fig.6 The fitting of styling prototype 

2.2  草图辅助 

汽车造型原型可借助软件（这里用 Alias）调

整部分特征空间位置并选择合适视角（这里取正侧

45°），背景调白并降低灰度至 30%，输出打印获

得造型原型的三维空间辅助图，见图 7。 

 

图 7  三维空间辅助 

Fig.7 The three-dimension space aiding 
 

邀请 10 名设计师（工业设计系汽车造型方向

研究生），分为组 1 和组 2（保证两组设计师的设

计及手绘实力彼此无明显差距）。将目标用户的情

感诉求告知设计师，要求他们绘制方案草图（正侧

45°草图）。分发给组 1 设计师三维空间辅助图，而

分发给组 2 设计师的绘图纸为普通全白纸稿。SUV

草图方案见图 8。  

 
图 8  SUV 草图方案 

Fig.8 The sketch
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2 组方案草图由焦点小组与（填写情感词分值

的）目标用户共同进行评价，对各方案“所用时间”、

“SUV 车型感觉”和“用户满意度”3 个方面作出评

估。对比组 1 和组 2 方案在三维空间辅助图支持

下，对车型把握、透视准确性等方面以及对用户

情感诉求的契合程度都表现出更高质量。但从设

计师反馈来看，辅助图会一定程度上抑制它们在

方案创新方面的自由度，因此，在未来的工作中，

仍需就辅助设计的具体表现或操作形式作进一步

研究和完善。 

3  结语 

情感词获取、造型原型表征、拟合模型构建、

造型拟合和草图辅助 5 个部分共同构成了基于情

感词与汽车造型原型拟合的造型辅助设计方法。这

一方法借助造型原型实现了用户的情感诉求以一

种准确、直观、易领悟方式向设计师传递的可能，

并通过拟合模型输出造型原型的三维空间辅助图，

达到了对汽车造型概念草图的辅助设计支持。 

需要强调的是，最终设计物并不能完全等同于

用户期望的复制[18]，本文研究的目的不是试图用基

于情感词与汽车造型原型拟合的造型辅助设计方

法创造造型概念方案，而是尝试用这一方法在用户

与设计师之间建立一种可以进行视觉化沟通的，为

设计师把握用户信息的一种现实可操作的方法，使

设计师能够在设计中更为充分地发挥其所拥有的

经验、知识、智慧和天赋。 
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