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摘要：目的 对游艇设计要素进行形态语义分析。方法 提取典型游艇样本各部分的主要特征，根据线型

进行分类整理。挖掘造型特征线的形态语义，与游艇的整体感性意象建立联系。结论 从设计造型到感
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ABSTRACT: The yacht design elements are analyzed by semantics. It extracts the main characteristics of the typical 
yacht sample parts, makes sorting according to the linear, finds the semantics modeling characteristic line form, and builds 
the relationship between the whole perceptual image of the yacht. The mapping from design modeling to perceptual image 
can be quantified and adjusted, and the applicability of reverse Kansei engineering is found in the yacht modeling design 
method, which provides reference for yacht's styling design. 
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形态语义是研究产品形态的语言含义及表达方

式和使用关系的一门设计学科，负责对整体和各部分

造型的解释，对内容采用合适的形态表达方式，并反

映受众的认知规律。人们对游艇形态特征的认知主要

包含消费者所能感受到的不同的游艇造型风格。本文

从设计要素进行细化分解，并尝试建立设计要素与形

态语义之间的映射关系，构建从设计要素到感性意象

的逆向感性工学研究方法，并将其应用于设计实践。 

1  形态的语义分析 

形态语义学是以语言符号的认识观来认识形态、

创造型态的方法。苏珊·朗格认为，符号包含逻辑和

情感两个部分。形态具有表达情感的功能，可以作为

情感符号，使人们认识到主观现实的情感。从语言到

情感，首先要有具象的物质形态，这种物质形态必须

具有基本形，按照一定的结构方式排列，这就是形态

语义的基本内容[1]。图腾就是形态语义的典型例子，

用图腾中的各种具象的符号来表示“神”的能力。 
根据使用情景的不同，产品形态语义设计可以分

为 3 种类型：外延语义、内涵语义[2]和象征语义。外

延语义包含产品属性特征的直接表现或显性表达，产

品功能特征的显性表达和产品功能、操作界面的显性

表达；内涵语义包含感性的信息联系、相互之间微妙

的关联纽带联系，通常是暗示或隐喻类的联系，包含

感觉情绪层面、身份地位层面和历史文化层面 3 个层

次；象征语义具有更深层的逻辑关系，有一定的故事

情节或者逻辑推理过程，或者代表一种生活观念和价

值观。 
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2  游艇设计要素 

2.1  形态语言 

从认知角度说，形态语言与文字语言表达的目的

是一致的。文字语言的结构形式表现为：字→单词→
词组→单句→复杂句。为了充分地表达与交流，必须

把单个的词语融到综合使用系统中[3]，使词与词之间

按照一定的语法、句法规则，形成人们可以理解的完

整句子，并通过单词的排列组合形式，形成句子的美感，

或者通过拟人、比喻等修辞手法形成概念的语意。同样，

形态语言也有其自身的逻辑结构规律：点→线→面→块

→体。特定的点或线依照拉伸、旋转、扭曲等运动形式

形成具有不同动感特征的线和面，并通过积聚、切割、

组合等合成形式形成具有一定功能的单体（块），然后

通过过渡、契合等手法形成一个完整的体，运用形式美

法则表现形状的装饰感，通过材质、颜色、空间的表达

特定的形态意象。与其他产品一样，游艇同样由点、线、

面 3 个要素构成自身的形态语言[4]。 

2.1.1  点 

游艇造型中的附加特征常常以点的形式存在，起

到画龙点睛的作用[5]，见图 1。从语义特征上理解，

点具备一定的形态、体积和体量等特征，点越小，强

调特征越突出。点的排列可以构成一定的“场”,它具有

强烈的空间感，如船底壳分散开的小型舷窗就起到点

缀的作用。点同样具备形态特征，例如游艇的舷窗多

种多样，可以形状相同也可以形状相似，并且以一定

的形式规律排布[6]。 

 

图 1  游艇中的点 
Fig.1 Points of the yacht 

2.1.2  线 

线是构成产品形态特征的最主要的设计要素。在

描述物体的轮廓、边界特征时，线具有点和面所不具

备的功能与情感属性。在进行设计创意时，线是形态

创意的起点，具有清晰表达形态特征的作用。同样，

线 在 计 算 机 辅 助 设 计 中 也 是 最 主 要 的 造 型 要 素 ，

Bezier 线和 NURBS（非均匀有理样条）曲线是计算

机软件图形设计的基础，其中 NURBS 被作为产品数

据建模的唯一数学方法[7]。 
根据线在表达特征造型时的作用不同，可以分为

轮廓线、边界线和结构线，用以表现产品的轮廓、面

积和立体，线对于面来讲，起到“骨骼”的作用[8]。 
从语义特征上理解，线具有明显的方向性，并且

根据线条粗细、形状差异，呈现出柔软、厚重的效果。

根据线型的不同，可以分为直线和曲线，直线又分为

单一直线和折线，曲线分为有机曲线和几何曲线，例

如圆弧线、波浪线、抛物线等。游艇中的线具有多种

感性特征，见图 2。 

 

 图 2  游艇中的线 
Fig.2 Lines of the yacht design 

2.1.3  面 

相对于点和线而言，面的量感最大。在形体表现功

能上，面呈现“形”的特征[9]，因此在游艇的造型设计中，

面呈现游艇的主观印象，折面表现游艇的体量感，渐消

面提升游艇的现代感；自由曲面具有流线感，可以契合

产品属性特征，体现游艇休闲自在的主观感受，见表 1。 

2.2  线型提取 

根据野间恒在 1982 年的研究，游艇应该具备以

下特征：具有水面漂浮物体的轻快行进感；具有在水

面上以一定的速度移动的形态；适应于运动的原动力

与船舶本体间的相关性；拥有适航性、耐波性、耐久

性和安全性；能够符合力学上的合理性并抵抗外力； 
具有针对空气阻力的流线型；具有针对各自主要特征

的整体统一性。与以上特征相呼应，游艇造型特征主

要受以下几种特征线影响，见表 2。 
1）舷弧线的线型提取。舷弧线所处的位置，对

舷窗和前后甲板、尾端线都有影响，最能体现船长方

向的形态特征。因此，舷弧线的形式奠定了整船的设

计基调，对造型风格起到重要的影响。水平线稳定、

安静，斜直线动感、简洁，圆弧线圆润、流畅，折线

稳定而变化，梯形折线丰富、平稳、激情；多段折弧

线是折线和弧线的复合曲线，特征更加丰富。 
2）船室与主甲板轮廓线的线型提取。船室轮廓
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线与甲板轮廓线共同构成甲板上部主要的形体特征，

其特征影响游艇的主要造型风格。其造型对感性认知具

有突出的影响。游艇船室轮廓线逐渐向前方甲板延伸，

形成一体的造型形态，与鸟类的头部或者车体的顶部较

为相似，是最适合表现设计意象的形态特征。船室与主

甲板的轮廓线组合在一起，使线的几何特征呈现出复杂

的形状，表现为多段弧线的组合，由于其形体的仿生特

征表现非常明显，所以将其作为整体考虑。 

表 1  游艇中的面 
Tab.1 Surface of the yacht 

折面 体量感  

渐消面 
可以提升游艇

的现代感 

 
 
 

自由曲面 
契合整体特征，

形态与船体相

呼应 

 

表 2  船室轮廓线和飞桥甲板线的提取 
Tab.2 The ship chamber profile and flybridge  

deck line extraction 

线型 图样 语义 

多段弧线 
 

饱满  动感 

 简洁  动感 

 动感  圆润 

斜线+弧线  优雅  流线 

 商务 动感 

水平线+弧线 
 

商务 宽敞 

 夸张 锐利 

 硬朗 丰富 

多段弧线 

 
节奏 流线 

 流畅 

 商务 

  

流线 

 
锐利 

 
3）艉侧线的线型提取。艉侧线的主要功能是船

室形状和船体形状的过渡，对整体形态特征起到过渡

作用。舷弧线末端的形状不同，艉侧线两端可以有不

同形状的过渡，形成平顶或者反折的形状。 
4）艏侧线的线型提取。艏侧线的主要功能是劈

开波浪，承受艏浪冲击，防止上浪[10]，给人力量、锐

利、坚固的感受。 
5）船室舷窗轮廓线提取。舷窗的面积可以体现

游艇舱内采光状况，通过舷窗可以感受舱内人群的视

域是否宽广，所以舷窗也是游艇舱内和外部大自然互

通的表现 [11]，体现游艇自由浪漫或者商务稳重的风

格。舷窗处在游艇的视觉中心，是对视觉影响最为突

出的特征点[12]。 
6）雷达架形状提取。雷达架的形状可以归纳为

前冲形、后倾形、交叉形共 3 类，其方向感对游艇的

速度感以及锐利的程度有一定影响。 
7）舱室舷窗边界线提取。舱室舷窗是起居空间

的采光来源，根据船型的大小，常分成很多小窗或者

是整体的大窗形态，对船底的形态起到点缀的作用。 
提取典型游艇样本各部分的主要特征，并根据线

型进行分类整理，挖掘造型特征线的形态语义，与游

艇的整体感性意象建立联系。游艇的主要造型特征

线，见图 3。 

 

图 3  游艇造型特征线 
Fig.3 Feature lines of the yacht 

3  游艇造型约束点分析 

游艇的基本造型由船体、驾驶舱和阳光甲板、飞

桥、雷达架共 4 个部分组成，每个部件用 Baizer（有

理贝塞尔）曲线表达，每条曲线则由若干个控制点约

束其基本形状。4 个部分的特征线构成游艇的主要轮

廓特征，每个部分的特征线又由不同的子线段共同围

合而成[13]。对于特征线来讲，约束点越少，线形越容

易控制[14]，语义特征也越为清晰。4 个部分之间、部

分与整体之间、各个部分的内部要素之间都具有良好

的约束关系，以此来保证主要的约束点在发生变化

时，其他相关特征线能够相应变化，从而实现游艇造

型的家族化特征。 
船体的主要轮廓特征由舷弧线、艏侧线、艉侧线、

水线和跳水甲板特征线共同构成,见图 4。艏、艉侧线

的端点 S3 和 S11 都与舷弧线的两端相重合，受其线型

特征约束。舷弧线的特征由 S3，Sa*，S5，S6，S7，S8，

Sq*，S10 和 S11 构成。 
驾驶舱与阳光甲板的造型特征共同构成船体以上

部分，处于整船的中心位置，是人群活动最多的区域，

也是观察者的视觉中心。通过眼动追踪实验可以看出，



第 39 卷  第 2 期 李淑江等：游艇设计要素的形态语义分析 177 

 

该区域是视觉最先关注的区域和关注时间最长的区域。

因此，驾驶室舷窗也是影响游艇造型特征的关键区域。 
飞桥是游艇造型独特的部件，其造型特征多样，

并且受驾驶舱轮廓线的约束；雷达架体现游艇的速度

感和科技感，其轮廓特征受飞桥形状的约束。 
造型特征线之间的相互约束关系主要包含形状、

大小、位置、角度约束等。通过设置过几个方面的约

束，可以产生多种不同的游艇概念设计方案。 
从图 4 可以看出，船底轮廓特征由 16 个约束点

构成，驾驶舱与前甲板由 17 个控制点构成，飞桥部

分由 8 个控制点构成，雷达架部分由 5 个控制点构成。 
以上形态的划分方法主要从设计的角度考虑实用性。

用分开部件的控制点控制形态再组合的方法，比组合

成整体再分开控制点进行控制的方法更适合游艇的

设计[15]。基于这种分层的思想，本文通过船底壳的形

状分析取代整体船的分析，把主要的工作理论与方法

描述清楚的同时，减少工作的复杂程度。 

 

图 4  特征线的约束 
Fig.4 Constraints of feature lines 

3.1  线型的形态语义分析 

通过理论研究发现，船底壳共有 16 个节点进行

控制，其中水线是水平线，其对形态特征没有差异性

影响，主要影响在艉侧线、舷弧线、艏侧线。艏侧线

由 3 个节点 S11，S12 和 S13 控制，艉侧线由 S2 合 S3 控

制；舷弧线由 S3，S4，S5，S6，S7，S8，S9，S10 和 S11

控制，选择 8 个节点是考虑舷弧线为多弧线的情况，

前半段弧线由 3 个节点、后半段弧线有 3 个节点，两

端各有 1 个端点。由于存在节点重合的情况，控制船

底轮廓的线型仍然可以减少。 
借助语义差异法，通过调整约束点，可以将线条

从直线到曲线、从饱满到锐利、从平稳到动感进行量

化，见图 5。线，作为主要造型元素，具有丰富的表

现力和艺术美感[16]。垂直线中有崇高、庄严的特征，

水平线有开阔和平静之感，斜线体现飞跃和动感，曲

线体现生动、旋转感和放射感；敦煌壁画中的绸带、

裙摆用线条很好地表现了飞行的感觉。吴冠中的彩墨

画中表现了植物蓬勃的生命力，梵高的《星空》则用

线条表现了画家的烦躁不安、愤怒的情绪。通过调整

顶部曲线的约束点，游艇既可以体现其自由、运动的

属性，也可以体现其速度、动感的力感；既可以采用

流行元素暗示其时尚，也可以借助于人们的生活经验

去体现其商务性和豪华。 

 

图 5  游艇的形态语义 
Fig.5 Form semantics of the yacht 

4  案例 

游艇造型的形态语义分析研究被及时地应用于

实践中，Y580 游艇将优雅、运动、品质作为定位。

在优秀的船型设计基础上，运用形态语义分析的方法

进行逆向游艇的造型设计。 
调整控制船底壳的 9 个控制点坐标，进行重新组

合，在工业设计建模软件 Rhino 中进行三维建模并渲

染，共得到 20 款造型不同的游艇底壳，用于进行感

性意象问卷调查，见图 6。调整 20 款不同的舷弧线

的控制参数生成 20 款船底形状。 

 

图 6  船底壳样本 
Fig.6 The hull samples 

4.1  线型选取 

根据全体游艇样本的多元线性回归分析结果发

现，与船底壳造型密切相关的特征有舷弧线、下层舷

窗，与这几项特征相关的感性意象为豪华与朴素、品

质与粗劣、现代与传统、圆润与尖锐、优雅与低俗、

硬朗与柔和共 6 组。 
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将 20 款船底壳样本与选出的 6 组感性组合进行

产品感性意象调查，收集每位受访者对每张图片的感

性意象，评价尺度采用奥斯古德提出的语意差异法。

调查仍采用网络调研的方法，调研对象选择游艇相关

专业的学生，共收集 20 份有效调研问卷，将调查问

卷结果进行统计分析，见表 3。 
样本 15 的舷弧线线型更能体现游艇“品质”、

“优雅”的造型意象。舷弧线由两段弧线组成，艏端

弧线比较平缓，体现游艇的速度感；艉端弧线饱满，

顺延到舷弧线中部，形成渐消面，体现游艇的动感；

艏 端 线 选取直 线 ， 体现小 型 运 动游艇 的 简 洁现代

感。  

4.2  效果图 

根据特征线建模，生成三维模型图，见图 7。选

取米色作为内饰主色调，体现家庭的温馨感，增加不

锈钢遮阳蓬支架，深色亚克力和铝合金边框构成前风

挡，体现现代感。样品船见图 8。 

表 3  样本感性归一化值 
Tab.3 The sample of perceptual normalization value 

样本 
感性意象 

总计 
豪华—朴素 品质—粗劣 现代—传统 圆润—尖锐 优雅—粗俗 硬朗—柔和 

样本1 0.465 0.510 0.555 0.530 0.545 0.430 3.035 
样本2 0.505 0.460 0.355 0.575 0.525 0.365 2.785 
样本3 0.420 0.575 0.380 0.320 0.300 0.530 2.525 
样本4 0.570 0.440 0.330 0.550 0.415 0.510 2.815 
样本5 0.525 0.300 0.530 0.650 0.400 0.390 2.795 
样本6 0.405 0.405 0.465 0.245 0.245 0.525 2.290 
样本7 0.450 0.495 0.405 0.485 0.300 0.615 2.750 
样本8 0.640 0.440 0.430 0.575 0.310 0.600 2.995 
样本9 0.470 0.425 0.375 0.615 0.330 0.300 2.515 

样本10 0.500 0.470 0.435 0.530 0.525 0.425 2.885 
样本11 0.580 0.530 0.460 0.395 0.45 0.470 2.885 
样本12 0.550 0.445 0.500 0.260 0.285 0.675 2.715 
样本13 0.500 0.495 0.360 0.610 0.445 0.380 2.790 
样本14 0.505 0.420 0.385 0.585 0.245 0.420 2.560 
样本15 0.375 0.565 0.545 0.475 0.545 0.535 3.040 
样本16 0.510 0.570 0.560 0.490 0.475 0.405 3.010 
样本17 0.465 0.420 0.425 0.675 0.465 0.450 2.900 
样本18 0.355 0.355 0.255 0.500 0.435 0.450 2.350 
样本19 0.300 0.265 0.300 0.490 0.370 0.430 2.155 
样本20 0.470 0.375 0.325 0.720 0.485 0.300 2.675 

 

 

图 7  Y580 效果图 
Fig.7 Y580 renderings 

 
图 8  Y580 样品船 

Fig.8 Y580yacht 

5  结语 

本文在分析游艇造型特征的基础上提取造型特

征线，并按照线型分别组合，归纳造型线的种类，对

其形态语义做出评价，然后确定造型特征线的控制
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点，通过改变特征线的设计参数实现不同的方案输

出，验证了从特征元素到造型意象的映射可量化、可

调整。在游艇造型设计中探讨了感性工学方法的适用

性，为游艇造型设计提供参考。 
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