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基于眼动追踪技术的汽车造型特征提取与认知研究 
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摘要：目的 从用户角度出发研究汽车造型特征提取和品牌识别模式，帮助汽车造型设计师理解用户认

知并应用到设计实践中。方法 主要以眼动仪为实验工具，问卷调查法、访谈法作为辅助研究方法，进

行特征提取实验和品牌识别模式分析。 结果 得出了汽车造型区域特征提取结果并进行编码和用户品

牌识别模式的初步框架。 结论 以眼动仪为工具，可以从特征面的角度进行特征提取和认知分析，为

以后的实验改进和研究提供更多的思路和参考。  
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Automotive Styling Feature Extraction and Cognition Based on the Eye Tracking  

Technology 
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ABSTRACT: It introduces the extraction of automotive styling features and brand recognition mode from a user point of view, 

which can help car designers understand the user cognitive model and apply it into design practice. It uses eye tracker as the 

main experimental tool and questionnaire and interview as the auxiliary research methods for feature extraction experiment and 

brand recognition mode analysis. Based on eye tracker, it obtains car styling region feature extraction and user brand cognitive 

frame. Eye tracker as a useful tool can be applied in the feature extraction and cognitive analysis. Although it still has some li-

mitations in this study, it is helpful for the improvement of future experiments and provides more ideas and reference for the 

following research. 
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设计是一门“艺术与技术”、“科学与美学”相结合

的学科，在汽车设计领域体现得尤为显著。首先，

理性方面的“科学”和“技术”在汽车行业，体现为汽车

制造的技术水平和工艺解决能力，这也是汽车产品

的核心竞争力；感性方面的“艺术”和“美学”在汽车行

业，体现为汽车已经不仅仅是现代社会的交通运输

工具，还是一个可以静态观照的艺术品。在“功能决

定形式”的影响下，现在的同一级别的汽车在近几十

年大体体量并没有太大变化，反而“形式对功能具有

反作用”，汽车行业的造型设计在同样时期内的发展

进度有目共睹，设计对工程匹配要求越来越高，设

计主导模式越来越显现。当工程技术方面愈趋稳定，

设计在造型方面的研究越来越细时，对汽车造型特

征的研究也就愈趋重要。这里以眼动仪为主要实验

工具，研究了以用户角度出发的汽车造型特征提取

和识别模式[1—2]，这符合目前设计回归用户层面的趋

势[3]，也有别于以前研究中以设计者角度出发的汽车

造型特征提取归纳实验[4]。 
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1  汽车造型特征与用户品牌识别模式 

1.1  汽车造型特征 

“特征”的词语含义是一个客体或一组客体特性

的抽象结果。具体是指汽车造型中标志性、区别性

的显著形态特点[5]。特征的属性决定了它在人们对物

体认知时所扮演的重要角色，某种程度上特征就是

产品造型辨识的基本单位。造型特征从构成的角度

可以分为点、线、面和体 4 种类型[6]。单个特征点并

不具有形状信息，只有空间位置信息，设计时以它

们为重要的参考点；特征线往往是造型的边界或者

转折处，携带的信息量大并且易于量化，在研究特

征时最常用到，代表性的是腰线[7]；特征面的研究仍

是基于特征线，孤立地研究特征面得到的信息与特

征线相似，因此可以采取区域单位的研究方式，如

进气格栅；汽车车身几乎全部可以看成有厚度的曲

面，车身整体可以看作是雕塑，近年来新出的概念

车的设计越来越像现代建筑，对“体”的整体研究会是

未来研究的趋势。在实验中权衡 4 种几何特征的特

点，将重点放在对区域特征的研究上。 

1.2  设计师与用户品牌识别模式 

品牌是企业核心竞争力的外在表现之一，随着

汽车行业市场竞争加剧，品牌竞争将越来越成为整

个行业竞争的主要形式[8]。品牌识别作为品牌的重要

内容之一，已经成为汽车造型设计时的重要考虑部

分。卡塔莱诺从用户和设计师对造型信息处理的角

度，将汽车美学分为 3 个组成部分，即图形、形面

和体量，他认为用户对汽车造型的认知是按照从左

到右的顺序认知，而设计师对汽车造型的设计过程

恰好相反[9]。设计师与用户的品牌识别模式存在众多

差异点，两者的差异类似于艺术领域艺术创作者与

艺术接受者之间的关系，研究设计师创作出来的汽

车造型所蕴含的“召唤结构”与用户对最终产品的“接

受”方式，即识别模式具有重要意义[10—11]。 

2  汽车造型特征提取及用户识别实验 

针对以上分析，此次研究将实验主要分为两部

分进行，前期汽车造型特征提取实验和后期品牌识

别测试。造型特征提取实验能从用户角度重新划分

汽车品牌识别的特征元素，并根据眼动轨迹、注视

点、注意转换频次等，分析用户在观察汽车时的眼

动信息，还能为第二部分的识别测试和访谈实验提

供特征参考；识别测试及访谈实验主要以言语分析

法，研究用户在识别时的思考方式并验证所提取特

征的有效性。 

2.1  受试者基本信息及背景知识调查 

采用问卷调查法，选取受试者为设计类和非设

计类研究生，有效样本为 20 个；年龄处于 20～30

岁，平均年龄 M=24.35，标准差 Std.=1.496；设计类

专业和非设计类专业人数相等，性别比例均为 1︰1；

均为右利手。此次问卷调查还设有调查关于汽车喜

好的基本信息问题，能对受试者对汽车的了解程度

做大概分级。 

2.2  汽车造型特征提取眼动仪观察实验 

2.2.1  测试设备 

观察实验采用的主要设备为：SMI Unit Red 5 眼

动仪一台，采样频率为 120 Hz，包括 iView PC 测试

计算机（Thinkpad T500 笔记本电脑，屏幕大小为 15.6

英寸，屏幕分辨率 1680×1050，操作系统 Windows 

XP）、Stimulus PC 图像显示计算机（戴尔外接显示

器，屏幕大小 22 英寸，屏幕分辨率为 1680×1050）

和下方安装的两组红外光源及摄像头。 

2.2.2  测试材料 

实验测试材料选择汽车市场相对常见的有代表

性的分级 B 级上下即中型车的类型，选取了 5 款车

型，分别为奥迪 A4、宝马 3 系、奔驰 C 级、别克君

越和大众帕萨特。5 款汽车各展示同样角度的 5 张高

清晰图片，共 25 张，展示的角度为正前方、前方 45°、

侧面、后方 45°和正后方。所有图片均选取环境相对

单纯的实车图片；不同汽车在相同方位图片中所在

大体位置相同、大小相似；所有汽车图片都已处理

过有标志的位置。受试者参加眼动实验所用图片（部

分）见图 1。 

2.2.3  测试程序 

准备阶段时，受试者在眼动仪前做好准备，实

验者朗读实验注意事项以及指导语，要求受试者尽

可能全面地观察和识记每一张图，并告知后续有测

试实验。20 位受试者按照测试问卷编号参加眼动实

验，软件记录后对应保存用于后续分析。实验测试

步骤为：校正—显示品牌名称 5000 ms—显示中心聚

焦点 2000 ms—随机显示图片—重复上述步骤直至 5

款车型观察完毕。 
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图 1  受试者参加眼动实验所用图片（部分） 

Fig.1 The pictures provided for the subjects in eye-motion expe-
riment (part) 

2.3  受试者观察后识别实验测试及访谈 

受试者参加完眼动实验以后，接着参加问卷测

试。受试者根据每张图片选择所列汽车品牌 5 个选

项之一，结束后进入访谈阶段。访谈时主要以第二

次测试问卷的 25 个问题为主线进行访谈，问题包括

对汽车的看法、辨认这些汽车品牌时主要根据哪些

地方、对于 5 款汽车的看法、对最喜欢与最不喜欢

的汽车的看法等。访谈时采用录音和记录关键词的

形式，并在访谈结束后进行整理。 

3  实验结果及分析 

3.1  汽车造型特征提取结果 

在进行提取特征数据准备时，首先对样本数据

进行了筛选，剔除了 6 个样本，原因是在实验过程

中这些受试者追踪比率低于 90%，或者 x/y 轴偏移在

某个方向角度误差在 1.5%以上。然后提取剩余 14 个

样本的方格兴趣区、热区图和视点路径，主要依据

是方格兴趣区、热区图和视点路径图作为辅助。眼

动实验注视信息（部分）见图 2，某个样本的眼动视

点路径见图 3。根据兴趣区（Area of Interest，AOI）

数据统计和汽车行业常用的车身术语以及根据 3 个

正视图与装饰件分类，对部件进行分组和编码得出

汽车造型区域特征提取结果，见表 1。 

3.2  用户品牌识别模式分析 

3.2.1 各个展示方向的眼动跟踪指标分析 

1)第二注视点分析。当标志位置作为绝大多数受

试者的首视点时，车身除了标志以外的首视点即第

二注视点就十分重要，视点路径这一眼动特性可以

看出受试者的眼动轨迹，进而得出第二注视点在样 

 

图 2  眼动实验注视信息（部分） 

Fig.2 Area of interest in eye motion experiment (part) 

 

图 3  个样本的眼动视点路径 

Fig.3 Eye scan path of one sample in the experiment 

表 1  汽车造型区域特征提取结果 
Tab.1 Result of car shape feature extraction experiment 

视图分
类 

AOI 区域 
名称 

AOI 数
据/% 

AOI 区域 
名称 

AOI 数
据/%

正前视
图(F)
100%

前车窗(F1) 8.60 后视镜 1(F2) 0.31 
A 柱 1(F3) 1.71 前引擎盖(F4) 7.24 
翼子板(F5) 2.10 车轮拱板 1(F6) 0.76 
上格栅(F7) 6.13 前车大灯(F8) 5.63 

车牌区域(F9) 1.25 下格栅(F10) 6.11 
雾灯区域(F11) 6.98 接近角面(F12) 3.29 

正侧视
图(S)
100%

A 柱 2(S1) 2.31 后视镜 2(S2) 1.50 
B 柱(S3) 1.13 C 柱 1(S4) 2.63 

侧车窗(S5) 5.13 车肩(S6) 4.15 
车腰(S7) 7.49 车裙(S8) 3.58 

前车轮拱板 2(S9) 3.54 
后车轮拱板

1(S10) 
0.75 

轮毂(S11) 10.44   

正后视
图(B)
100%

后车窗(B1) 8.45 
行李箱上盖

(B2) 
6.75 

后车灯(B3) 13.59 C 柱 2(B4) 2.50 

灯间区域(B5) 3.49 
后车轮拱板

2(B6) 
2.13 

行李箱开口(B7) 11.11 后车牌(B8) 2.50 
排气筒(B9) 2.13  

装饰部
件(D)
100%

车窗镀铬条(D1) 1.58 尾鳍(D2) 1.13 

特殊装饰件(D3) 不确定  

本中的分布。在正前视图中，绝大多数受试者注视



第 37 卷  第 20 期 王震亚等：基于眼动追踪技术的汽车造型特征提取与认知研究 57 

 

点向两侧移动，移动到附近的格栅或者车灯处，少

数注视点移动到引擎盖上或者下方出牌位置；前 45°

视角与正前试图情况几乎相同，这也侧面说明了当

视角中提供侧面和前面两组信息时，用户判断仍然

主要依据前脸；侧面没有显眼标志的位置，此时的

首视点绝大多数落在前或后轮包上沿处；后 45° 

视角首视点多数落在车身侧面或车灯处，并且此时

提供了侧面和车尾两组信息，两组的注视信息差距

不再像前 45°视角那样区分明显，而是分布更加平

均，说明后尾目光吸引度与侧面接近且都不如前脸；

后尾的第二注视点分布更加集中，绝大多数集中在

后车灯区域。 

2)区域（AOI）分析。兴趣区域是受试者在样本

中停留时间累积较长且回视数较多的区域，代表着

影响汽车判断的最重要部分，划分和确定兴趣区域

主要依据热区图和方格兴趣区两类数据，在 5 个展

示方向中分别位列前 3 位的区域是：正前视图的格

栅、前车窗、前引擎盖；前 45°视图的格栅、车前大

灯、车腰区域；正侧视图的轮毂、车腰区域、侧车

窗；后 45°视图的后车灯、后车轮包、车腰区域；正

后视图的后车灯、行李箱开口、后车窗。 

3)轨迹及视觉停留分析。眼动轨迹能反映认知加

工过程，展现受试者所表现的认知负荷与兴趣特征，

在实验设定的每幅图 8000 ms 的时间内，绝大多数受

试者能够遍历整个视图并在“有吸引力”的位置停留；

前后视图中，受试者眼动轨迹多集中在左边或右边

半边，因为人头脑中有“汽车是对称的物体”这一基本

认知，且多数人集中在左半边；对于熟悉的位置，

受试者在很快作出判断以后目光停留时间并不长，

这说明在此区域认知负荷较小，并且也说明停留时

间短并不一定与识记性差有必然联系，代表性的是

宝马的双肾性进气格栅；在问卷中较熟悉汽车的受

试者视点更加稳定，眼跳距离更长，反映在实验中

就是视觉加工的广度更大，视点扫掠路径具有延续

性，回视率低，并且能对装饰性小部件选择性忽略，

对汽车不熟悉的受试者表现则相反，视点跳跃也大

但不规则，视点扫掠路径经常断开，回视率高，受

镀铬等装饰性部件影响大，在这些地方视点停留时

间较长。 

3.2.2  问卷和访谈的结果与分析 

在问卷测试和访谈中发现，对汽车较熟悉者不

需根据眼动实验记忆就能作出判断，在不熟悉的后

视和侧视也能根据品牌特征推理，不熟悉的受试者

需要“记忆”眼动实验的内容，在测试后半段许多这类

受试者表示记忆模糊；在问到判断依据时，对汽车

熟悉的受试者能提供多种判断依据，而其他受试者

多根据最主要特征或者特有的装饰件判断；在形容

判断依据时，非专业者用词更加口语化和拟物化，

对大的侧面特征关注不多。 

4  结语 

在认知心理学上对于模式识别有自下而上的数

据驱动加工和自上而下的概念驱动加工两种形式，

基于眼动仪的用户识别实验和对受试者背景知识与

思维的调查分别相对应这两种研究方法，最终得出

的初步结果，包括汽车造型区域特征提取和用户品

牌识别模式的部分特性。未来深入研究时，需要改

进的是实验实施规模，包括受试者数量和实验样本

数量、眼动仪指标数量、识别模式特征量化和更多

生态效度的分析等，以及根据兴趣区划定范围并再

次选取不同样本进行实验验证等。 
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