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视觉意象与列车内装产品造型特征元素的关联研究 
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摘要：目的 解析意象认知与产品造型的相关性，为造型参数的量化研究提供参考。方法 提炼主要视觉

凝视区域，获取列车内装的主要造型特征要素。在此基础上，应用数量化分析的基本方法，统计内装照

片为样本的实验数据，归纳出不同内装设施形态特征元素对视觉意象的影响趋势。结论 总结不同造型

特征元素对视觉意象认知的影响度。 
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Relationship between Visual Image and Morphological Feature Elements of Passenger 

TrainInterior's Product 
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ABSTRACT: It aims to analysis the relationship between the image cognition and form design, to provide reference for 

the modeling parameters. The main visual gaze area is refined, and the main modeling features are obtained. On this basis, 

applying quantification theory. Combined the sample of summarizing experimental data of interior picture, the influencing 

trend of different feature elements of interior facility on visual image is conducted. The influence of different feature el-

ements on the cognition of visual imagery is summarized. 
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产品视觉意象源自人们对于产品形态的视觉认

知[1]。意象认知是以视知觉原理为基础，以形态特征

为要素，将感性意象与理性量化相结合进行设计的方

法[2]。国内外将意象认知应用于产品形态设计的研究

逐渐增多[3—5]。这种意象认知实际就是用户对产品的

心理期望[6]。感性工学能够将用户视觉意象经过理性

量化应用到到产品设计中的理论与方法[7]。方法基本

内容主要包括：搜集产品样本、分析造型特征要素、

编写语义量表、进行评价实验、统计分析实验数据、

构建意象与造型要素的关联。 

铁路是我国国民经济和社会发展的大动脉，发展内

装系统设计是提高铁路运输服务质量的重要内容[8]。旅

客处于列车内部空间环境中的视觉意象与列车内装造

型间的关联，可以利用以上方法程序进行研究。 

1  意象分析 

1.1  实验样本的加工 

日本设计师 Mitsuo Nagamachi 认为，设计师展开

感性设计之前应该收集同类产品，如客车的外饰一般

为 20 种左右的样本[9]。 

1）样本收集分析。列车内装种类繁多，样本应

具有较高的代表性和适用性，因此实验样本选取范围

为高速列车发展较快的中、日、英等国家的硬座列车，

且均为使用期限内具有不同内装风格的的车辆。经过

前期初选和后期中车公司 3 位内装设计专家的协助，

最终选定 18 张实验样本，见图 1。 

2）样本选定加工。为消除实验过程中色彩意象 
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图 1  列车内装样本 
Fig.1 Sample figure with various establishment 

对于形体认知的影响，需要对样本进行灰度处理。为增

强样本的细节清晰度，消除明度不同带来的差异性，对

样本进行灰度处理，得到样本亮度直方图，见图 2。 

 

图 2  亮度直方图样本 
Fig.2 Luminance histogram sample 

1.2  意象词汇的选取 

通过网络及相关文献收集相关形容词汇，在此基

础上通过问卷进行开放性调研，共获取 120 个意象描

述词汇。在此基础上初步舍弃出现频次过少及不具有

代表性的词汇，得到 52 组形容词汇。为减小后期被

试实验的难度，提高实验可靠性，再次萃取频次较高

的词汇得到 17 组形容词，包括拥挤—宽松、宽阔—

狭窄、零散—整体、私密—公共、光滑—棱角等。 

1.3  问卷调研与因子分析 

将整理后的词汇利用语义差异法制作量表，结合

实验样本制成问卷，统计得到不同实验样本在不同意

象词汇评测中的得分。根据统计学方法对数据进行处

理[10]，经过矩阵旋转，得到在第 5 个因子处剧烈变化

的碎石图。 

1.4  意象因子的分析提取 

主意象因子包含多个意象成分，它们具有一定的

独立性也具有较强的关联，选择合适的词汇对主意象

因子进行概括可以方便进行意象与造型的关联分析。 

第一主因子包括优雅、现代、简洁等成份，可以

描述造型比例等特性，命名为“雅致”。第二主因子包

括零散、私密、厚等成份，可以描述造型的整体感等

特性，命名为“凝静”。第三主因子包括光滑、柔软等

成分，可以描述造型转折剧烈程度等特性，命名为“柔

润”。第四主意象因子由拥挤、宽阔、平和意象成分

组成，第四主意象因子包括拥挤、宽阔、等成分，可

以描述造型的横向尺度感等特性，命名为“宽和”[11]。 

2  造型特征要素提取 

2.1  内装项目分类 

列车内装设施种类繁多，造型特征提取需要首先

内装设施大的项目分类。从旅客视角来看，可以将列

车内装环境分为行李架、顶板、座椅、窗、端墙、侧

墙、地板 7 个主要区域。这 7 个区域包含不同种类的

内装设施。 

2.2  眼动实验分析 

为了解旅客的视觉认知主要对象，采用眼动跟踪

设备进行实验。实验采用瑞典 Tobii 公司产品的 Tobii 

X60 & X120 系统。实验选取 26 名有乘坐列车经验的

被试，记录其注视样本图片时，不同区域注视时间百

分比，结合对被试进行的访谈，主要视觉认知区域集

中在顶、行李架和座椅，见图 3。 

 

图 3  视觉凝视时间分布示意 
Fig.3 Diagram of graze distribution picture 

2.3  内装造型特征要素提取 

为了深入研究内装造型特征与视觉意象间的关

联，需要从主要视觉区域中挑选出最为重要的特征元

素。形态分析法是产品造型设计经常采用的方法。请

6 名具有产品手绘技能的被试与 3 名列车内装设计师

（专家）对内装样本进行特征描绘与访谈，从顶、行

李架、座椅提取以下造型要素，见表 1。 
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表 1  列车内装设施造型特征要素 
Tab.1 Feature elements of the train 's built-in facilities 

modeling 

顶特征要素 行李架特征要素 座椅特征要素 

A1中平顶 B1直杆 C1方形 

  

A2中弧顶 B2平板 C2梯形 

  
A3中悬顶 B3弧板 C3弧形 

  
A4全弧顶  C4连排 

 
 

3  造型要素与视觉意象的关联分析 

选取有乘坐列车经验的 67 名被试，通过问卷调

研，可知样本在不同意象因子中的得分。通过得分统

计分析，可知样本意象得分与造型关联。 

1）雅致意象与造型特征关联分析。根据样本在

美观主成分中的得分统计，对样本进行排序，见图 4，

其中分值的由高到低表示样本意象强度由高降低。其

中，1 分以上有样本 10，9，5，13，2，11，7，15，

16，3，8，以组 1 表示；-1 分以下有样本 4，12，6，

17，14，18，1，10，以组 2 表示。组 1 相对组 2 空

间分割尺度更为合理，尺度对比适当，强对比较少。

造型风格统一且有适当变化，形态中曲、直线结合较

多。对两组主要设施的形态特征进行比较，发现组 1

中 A2 中弧顶，B2 直板行李架，B3 弧板行李架，C1 方

形座椅出现频次较高。组 2 中 A1 中平顶，A4 全弧顶，

B1 直杆行李架，C2 梯形座椅，C4 连排座椅出现频次

较高。通过比较，发现具有 A2，B2，B3，C1 造型特

征要素的样本正向关联较高。具有中 A1，A4，B1，

C2，C4 造型特征要素的样本负向关联较高。 

2）凝静意象特征关联分析。根据样本在凝静主 

 

图 4  雅致意象得分统计 
Fig.4 Comparison of sample's artistic images 

成分中的得分统计，对样本进行排序，见图 5，其中

分值的由高到低表示样本意象强度由高降低。1 分以

上有样本 11，17，13，1，2，7，5，9，10，以组 1

表示；-1 分以下有样本 3，14，4，6，8，12，16，

15，18，以组 2 表示。组 1 相对组 2 横向线条的体验

被强化，整体重心更为偏低，设施造型间连续性强，

剧烈转折较少，有一定的个人空间围合感。对两组主

要设施的形态特征进行比较，发现组 1 中 A1 中平顶，

A2 中弧顶，B1 直杆行李架，C1 方形座椅，C2 梯形座

椅出现频次较高。组 2 中 A3 中悬，A4 全弧顶，B2 直

板行李架，B3 弧板行李架，C4 连排座椅出现频次较

高。通过比较，发现具有 A1，A2，B1，C1 方形座椅，

C2 造型特征要素的样本正向关联较高。具有 A3，A4，

B2，B3，C4 造型特征要素的样本负向关联较高。 

 

图 5  样本凝静意象得分比较 
Fig.5 Comparison of sample's calm images 

3）柔润意象特征关联分析。根据样本的在柔润

主成分中的得分统计，对样本进行排序，见图 6，其

中分值的由高到低表示样本意象强度由高降低。其

中，1 分以上有样本 14，8，15，4，9，12，13，17，

5，2，以组 1 表示；-1 分以下有样本 18，1，10，16，

7，3，11，6，以组 2 表示。组 1 相对组 2 形体更加

舒展，造型变化较为柔和，转角圆滑，形态多为外凸

圆弧线，有一定的体量感。对两组主要设施的形态特

征进行比较，发现组 1 中 A2 中弧，B2 直板，B3 弧板

行李架出现频次较高。组 2 中 A1 中平，A3 中悬，B1

直杆行李架，C2 梯形座椅出现频次较高。通过比较，

发现具有 A2，B2，B3 造型特征要素的样本正向关联

较高。具有 A1，A3，B1，C2 造型特征要素的样本负

向关联较高。 

 

图 6  样本柔润意象得分比较 
Fig.6 Comparison of sample's gentle image 
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4）宽和意象特征关联分析。根据样本在宽和主

成分中的得分统计，对样本进行排序，见图 7，其中

分值的由高到低表示样本意象强度由高降低。其中，

1 分以上有样本 2，5，11，8，12，16，18，7，4，

以组 1 表示；-1 分以下有样本 3，10，1，6，9，17，

14，13，15，以组 2 表示。组 1 相对组 2 造型变化更

为平缓，多为直线或曲率较小的弧线，整体环境空间

较为开阔，中顶面积较大，设施造型间连续性强。对

两组主要设施的形态特征进行比较，发现组 1 中 A2

中弧顶，B1 直杆行李架，B2 直板行李架，C1 方形座

椅，C3 弧形座椅出现频次较高。组 2 中 A1 中平，B3

弧板行李架，C2 梯形座椅出现频次较高。通过比较，

发现具有 A2，B1，B2，C1，C3 造型特征要素的样本

正向关联较高。具有 A1，B3，C2 负向关联较高。 

 

图 7  宽和意象得分比较 
Fig.7 Comparison of sample's spatial image 

4  结语 

基于以上分析可以看出，不同设施造型与视觉意

象主因子间存在一定关联，因此初步做出假设：座椅，

行李架，顶与各意象得分有较明显影响。具体如下：

（1）雅致意象评分中，设施的正向影响度为：A2 中

弧顶＞A3 中悬＞A1 中平顶=A4 全弧顶；B3 中板行李

架＞B2 中板行李架＞B1 中杆行李架；C1 方形椅＞C3

弧形＞C2 梯形椅＞C4 连排椅。（2）凝静意象评分中，

设施的影响度为：A1 中平顶=A2 中弧顶＞A3 中悬＞

A4 全弧顶；B1 中杆行李架＞B2 中板行李架＞B3 中弧

行李架；C2 梯形椅＞C1 方形椅＞C3 弧形＞C4 连排椅。

（3）柔润意象评分中，设施的影响度为：A2 中弧顶

＞A3 中悬顶=A4 全弧顶＞A1 中平顶；B1 中杆行李架

＞B2 中板行李架＞B3 中弧行李架；C3 弧形＞C1 方形

椅＞C4 连排椅＞C2 梯形椅。（4）宽和意象评分中，

设施的影响度为：A2 中弧顶＞A4 全弧顶＞A1 中平顶

＞A3 中悬；B3 中弧行李架＞B2 中板行李架＞B1 中杆

行李架；C1 方形椅＞C3 弧形=C4 连排椅＞C2 梯形椅

这些设施所带来的影响主要体现在空间围合，尺度和

形体轮廓的变化以及各设施之间的相互协调。 

从以上分析中可以看出，旅客视觉意象包含雅

致、凝静、柔润、宽和 4 种主因子。通过主因子与造

型的关联分析可以得出，希望突出不同视觉意象时，

应优先考虑正向关联度较高的设施造型特征｡ 
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