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摘要：目的 针对汽车造型设计主体之间存在认知差异的现象，探究汽车造型设计效果图评价方法。方

法 确定效果图认知的基础评价要素，选取与实际设计场景相关的 3 类人群进行认知实验，观察各基础

评价要素的影响力，筛选出有效评价要素并计算其权重。结果 获取了 10 个有效认知要素及其权重，并

证明不同主体的认知差异与认知要素的关系。结论 不同认知主体的汽车造型设计效果图评价存在认知

差异，构建了一套可操作的汽车造型设计效果图评价方法并进行了初步验证。 
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ABSTRACT: It targets at the cognitive differences among the main bodies of automobile design and explores the evalua-

tion method of automobile design renderings. It determines basic evaluation factors of cognition of renderings, selects 3 

groups of people who are related to practical design scenarios for cognitive experiments, observes the impact of various 

basic evaluation factors, screens effective evaluation factors and calculates their weights. It has obtained 10 effective 

cognitive factors and their weights, and proved the relations between cognitive differences and cognitive elements of dif-

ferent subjects. It concludes that cognitive differences exist in the evaluation of automobile design renderings by different 

cognitive subjects, builds a set of operable evaluation method for automobile design renderings and carries out prelimi-

nary verification. 
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汽车造型意象认知是形态和语义双重编码的过

程[1]，汽车造型设计效果图（下文简称设计效果图）

是描述、记录和传递意象形态的重要工具。实际设计

场景中，效果图评价主要涉及 3 类认知主体：设计师、

模型师与其他领域评审者。由于表现维度的不足以及

认知过程中不同主体的先验知识存在差异，设计效果

图作为这一过程中传递信息的重要媒介，它的质量直

接影响着信息传递效率，因此，从认知差异的角度，

研究以认知要素为基础的设计效果图评价方法具有

重要的理论和实践意义。 

1  汽车造型设计效果图的概念和其认知主体 

汽车造型设计效果图是一种具有意向性和审美

性的汽车造型形态表达系统。设计师通过草图完成设

计概念发散[2]、设计概念深入，设计概念收敛后，将

完整、明确的设计意图通过手绘方式，经过艺术加工，

将其表达为设计效果图。效果图完整表达了汽车造型
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审美认知要素：体量、形面、图形[3]，因此，设计效

果图是设计过程中不同主体间信息交流的媒介。设计

效果图认知是一种图像认知，张岩认为图像认知得益

于两个方面：完善的图像处理机制以及完备的先验知

识[4]。不同认知主体的知识背景不同，对图像的兴趣

点、关注点也不尽相同，存在图像认知差异。在汽车

设计场景中，设计效果图的作者是设计师，主要认知

主体是设计评审者和模型师，汽车造型设计的角色认

知差异见图 1。设计评审中有各个领域的参与者，包

括面向高层管理的决策型评审，管理者的认知解释是

对造型关系和附加意象的理解过程，既有类似普通用

户的语义空间，也有类似造型师的设计意图和形态生

成的概念语义，因此，管理层评审者的认知解释具有

一个整体与局部关系的层面，拥有较强的话语权[5]；

另外还包括面向研发部门的专业型评审；面向造型设

计团队的概念评审等[6]。如何处理不同评价主体的认

知差异是本文研究的重点。 

 

图 1  汽车造型设计的角色认知差异 
Fig.1 Cognitive differences in car styling 

2  汽车造型设计效果图评价方法 

这里采用要素评价法 [7]构建设计效果图评价模

型。模型包括评价范围、评价要素以及要素权重。其

中，认知评价要素与权重将基于 3 类设计关联人群的

认知情况，通过认知实验确定。 

2.1  评价范围 

设计效果图有两个主要使用场景。一是设计方案

评审时作为设计方案的载体；二是模型制作时作为传

递设计意图的载体。两个场景中，设计效果图都是设

计信息的表达媒介。在设计方案评审场景中，认知主

体包括各领域的评审者，背景知识差异大，效果图质

量决定了设计方案的评审竞争力。模型制作场景中，

认知主体主要为模型师[8]，效果图质量决定了设计从

二维到三维的转换。研究提出了两个基本评价范围：

形态表达的明确性[9]，定义为范围 x；图面效果美观

性，定义为范围 y。 

2.2  基础评价要素和有效评价要素 

视觉认知是一个层次化的过程[10]，认知主体捕捉

的信息由模糊到具体。对描述三维形态的设计效果图

而言，认知分为 3 个阶段，依次为认知色彩与材质信

息、认知边界轮廓信息[11]、认知深度信息，即主体首

先产生一个基于色彩与材质的模糊印象；然后识别图

像中的边界轮廓，产生平面形态的感知；最后获取深

度信息，完成对三维形态的认知。视觉认知的每个阶

段都受不同的因素影响。美国艺术中心设计学院提出

了 16 条视觉传达规则，涵盖影响汽车设计效果图的

认知因素，研究从中提炼出 10 项定义为“基础评价要

素”，将它们映射到相应认知阶段并编号，基础评价

要素见图 2。 

 

图 2  基础评价要素 
Fig.2 The basic elements of evaluation 

按照基础评价要素进行认知要素拆分实验并观

察结果，以每项基础评价要素对认知的影响力为基

准，将影响力极弱的基础评价要素视为无效要素并剔

除，保留下来的定义为“有效评价要素”。 

2.3  评价模型 

评价要素的有效性通过效果图评分获得。在 x，

y 两个评价范围中，将每项评价要素的评分赋予权重

并求和，得到范围内总分。单项分值作为评价要素的

有效性，有助于设计师对效果图进行有针对性的完

善，而总分客观评价了设计效果图的总体有效性，也

称为效果图质量。 

评价模型构建如下：有效评价要素为 E，且设共

有 k（k≤10）个有效评价要素，则有 E={E1，E2，···，



第 38 卷  第 6 期 曾宪义等：基于认知差异的汽车造型效果图评价方法研究 179 

 

Ek}。对设计效果图评分，分值为 0 到 100 之间的整

数，评价分数为 S={S1，S2，···，Sk}。有效评价要素

的权重为 W，则有两个评价范围内的权重 W={W1x，

W1y，W2x，W2y，···，Wkx，Wky}。按照上述方法，设

计效果图评价模型见表 1。 

表 1  设计效果图评价模型 

Tab.1 Evaluation model of car styling rendering 

评价

要素 
E1 E2 ··· Ek 形态明确性总分x 图面美观性总分y

评分 S1 S2 ··· Sk 
S1·W1x+S2·W2x+…

+Sk·Wkx 
S1·W1y+S2·W2y+…+

Sk·Wky 
 

2.4  评价结果使用方法 

评价结果包括单项要素分和两个评价范围内的

总分，且不存在评价标准。评价结果的分值只反应评

价者的对被评价效果图的主观满意程度，比较不同评

价者给出的评价结果是无意义的，因此，使用本评价

方法时，建议选取一套高水平效果图作为参考标杆，

与待评价效果图一并评价。对比标杆效果图评价结

果，可明确设计效果图质量的真实水平，增强评价结

果可信度。 

3  有效评价要素及其权重 

为获得适用于实际设计场景的有效评价要素及

其权重，这里借鉴瓦瑞尔提出的视觉认知要素分类方

法[12]，进行认知要素拆分实验。通过实验数据分析，

观察认知差异，并筛选有效评价要素并计算其权重。 

3.1  调研样本选择 

基于实际场景中设计师、模型师与评审者之间的

认知差异现象，从这 3 类人群中各选取 10 人，共 30

人作为被试。实验采用问卷形式，要求被试者观察试

验素材后对其评分。 

3.2  实验素材与数据处理 

制作实验素材供被试者观察。首先，选取一张高

品质原厂设计效果图作为最优解并定义为 C。在原厂

设计效果图基础上，依次拆分基础评价要素。拆分时

要求每次只破坏一个基础评价要素的表现，保证基础

评价要素的认知独立性。为避免产生特例情况干扰结

果，同一个基础要素需以轻度程度（定义为 l）与重度

程度（定义为 h）各破坏一次。得到实验素材{C1l，C1h，

C2l，C2h，·····， C10l，C10h}，部分实验素材见图 3。 

 
图 3  最优解与认知实验素材 

Fig.3 The optimal solution and cognitive experimental materials

被试者在两个评价范围内对最优解与各实验素

材打分，分值为 0～10 的整数。得到问卷分数表，

见表 2。 

表 2  问卷分数表 

Tab.2 The questionnaire score 

评价范围 C C1l C1h C2l C2h ··· C10l C10h

形态明确性x Cx C1xl C1xh C2xl C2xh ··· C10xl C10xh

图面美观性y Cy C1yl C1yh C2yl C2yh ··· C10yl C10yh

处理实验数据。在两个评价范围内，对比各素
材与最优解评分的差值。分别计算基础评价要素轻
度破坏素材和重度破坏素材与最优解的差值，两个
差值之和视为该基础要素的有效差值定义为 V，则
有 V={V1x，V1y，V2x，V2y，···，V10x，V10y}，计算基
础评价要素 Cn（n 为小于等于 10 的正整数）的有效
差值： 

   x x xl x xhVn C Cn C Cn     

   y y yl y yhVn C Cn C Cn     
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有效差值越大，说明该基础评价要素对设计效果

图认知的影响能力越大。将各基础评价要素在 30 份

调研样本中的有效差值之和定义为其影响值 D。则有

D={D1x，D1y，D2x，D2y，···，D10x，D10y}，计算基础

基础评价要素 Cn 的影响值： 
30

1
x xi

i

Dn Vn


   

30

1
y yi

i

Dn Vn


   

剔除影响值极小的基础评价要素，筛选出有效评

价要素并将它们的影响值进行归一化处理，得各有效

评价要素的权重值。假设 x 范围内被剔除的基础评价

要素为 a 个，y 范围内被剔除的基础评价要素为 b 个，

则计算有效评价要素 En 的权重值公式为： 

10

1

Wn x
x a

xii

Dn

Dn







 

10

1

Wn y
y b

yii

Dn

Dn







 

3.3  实验结果 

区分 3 类设计关联人群，计算效果图认知每个阶

段包含的基础评价要素的平均影响值，观察认知差异

情况，不同人群的认知差异见图 4。在形态准确性范

围的评价中，相比设计师与模型师，边界轮廓要素与

深度信息要素对于其他领域评审者影响较小。在图面

美观性范围的评价中，色彩材质要素和深度信息要素

对于模型师的影响明显大于另外两类人群。实验结果

表明汽车设计效果图认知差异现象确实存在。计算各

基础评价要素影响值，见图 5。没有出现影响值极弱

的要素，因此，10 项基础要素均为有效评价要素。

经过归一化处理，得到各有效评价要素权重如下：形

态准确性范围中，材质表达 0.096，冷暖对比 0.091， 

 

图 4  不同人群的认知差异 
Fig.4 Cognitive differences between different groups 

 
图 5  基础要素影响值 

Fig.5 The influence of basic elements 

纯度对比 0.061，构图 0.065，透视 0.144，线的质量

0.194，分缝线 0.066，背景对比 0.077，光影 0.141，

虚实对比 0.065；图面美观性范围中，材质表达 0.085，

冷暖对比 0.091，纯度对比 0.066，构图 0.116，透视

0.142，线的质量 0.191，分缝线 0.060，背景对比 0.070，

光影 0.119，虚实对比 0.061。从数据来看，线的质量

和光影的表达以及透视的表现对于设计效果图的认

知影响最为强烈。 

4  评价方法实践 

选取原厂效果图 1 张、湖南大学设计艺术学院低

年级学生与高年级学生设计效果图作品各 1 张作为

评价素材，依次命名 A1，A2，A3。以此为素材获取湖

南大学师生共 15 人的评价，他们分别具有设计背景、

模型背景和其他专业背景。取每项有效评价要素在

15 份评价中的平均分为最终结果，并以此计算两个

评价范围的总分。评价实践结果见表 3。A1，A2，A3

的形态明确性总分分别为 84.8，72.2，75；图面美观

性总分分别为 84.6，72.4，75.1。两个范围的评价总

分排名情况同为 A1>A3>A2。总分排名与设计师的专业

经验排名契合，初步验证评价方法可行。 

表 3  评价实践结果 

Tab.3 The practice evaluation results 

评价要素 A1 A2 A3 

材质表达 83.9 72.3 71.2 

冷暖对比 85.5 62.5 78.8 

纯度对比 77.3 63.1 76.1 

构图 82.4 78.2 77.8 

透视 85.0 72.2 79.3 

线的质量 87.5 78.3 66.9 

分缝线 75.9 62.8 75.4 

背景对比 82.4 69.1 78.5 

光影 90.0 79.2 77.1 

虚实对比 86.2 68.5 76.4 

形态明确性总分 84.8 72.2 75.0 

图面美观性总分 84.6 72.4 75.1 
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5  结语 

工欲善其事，必先利其器。设计效果图是设计师

与设计评审者、模型师之间的信息交流工具，承载着

设计意图的表达和获取等复杂过程。构建设计效果图

评价方法对于汽车造型过程有重要的理论和实践价

值。并通过认知要素拆分实验获取认知数据，证实 3

类设计关联人对于设计效果图的认知差异现象。提炼

了 10 个有效评价要素并计算了它们的权重，构建了

以实际设计场景为基础的双范围评价方法，并进行了

验证实践。研究设计效果图评价方法对设计师提升职

业技能有指导作用，并有助于提高设计过程中的沟通

效率。  
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