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摘要：目的 以用户认知为基础，对智能化汽车造型进行研究和设计。方法 收集并筛选出符合用户认知

的造型代表样本与感性意象词汇后，运用语义差异法获取智能化汽车的感性意象评价；采用主成分分析

法建立智能化汽车意象尺度图，提取感性因子；最后结合阶层类别分析明确智能化汽车的造型设计要素。

结论 借助感性工学的研究方法初步得出用户预期的智能化汽车的造型，并通过设计实践，验证了基于

用户认知的智能化汽车造型生成的可行性。 
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ABSTRACT: The work aims to study and design intelligent vehicle styling based on user cognition. Typical 

styling samples and perceptual vocabularies in conformance with user cognition were collected and screened 

out. The perceptual image evaluation of the intelligent vehicle was acquired through semantics differential 

method. The intelligent vehicle image scale map was created by analyzing the principal components and per-

ceptual elements were extracted. Lastly the design factors of the intelligent vehicle styling were analyzed and 

defined based on different categories. An intelligent vehicle styling conforming to user cognition is obtained 

by the theory of user cognition. And the feasibility of intelligent vehicle styling generation based on user cog-

nition is demonstrated by design practice. 
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我国正以《中国制造 2025》作为制造业转型升

级的核心计划。2016 年 3 月，中国汽车工业协会发

布的《“十三五”汽车工业发展规划意见》明确提出，

要“积极发展智能网联汽车”，在汽车智能化、信息化、

低碳化上下工夫。智能化汽车的概念提出处于电池技

术快速发展时期，越来越多的智能化汽车选择了清洁

环保的电能作为动力，车身总布置和以化石燃料为动

力的传统汽车有着较大的变化；智能化汽车会搭载先

进的车载传感、控制和执行装置，借助人工智能和网

络技术，实现人、车、路之间的数据交换[1]，提供更

加贴心的服务；多种的人机交互方式也改变了传统汽

车操作主要通过物理按钮的操作方式，在驾驶模式上

可以实现不同等级的无人驾驶，让用户与汽车的交互

方式更加的智能和便捷[2]。 

智能化作为一个技术名词，越来越频繁的出现在

人们日常生活里，汽车工业也在信息化的浪潮里以智

能化为目标进行车型的研发。用户对于智能化产品造

型的意象来源于对智能化概念的认知，产品的造型意
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象符合用户认知才可以设计出用户接受的造型。汽车

作为典型的工业产品，其造型与用户认知、造型意象

之间有着复杂的逻辑关系。胡伟峰等人提出了基于造

型特征使用语义量表法来推敲汽车造型意象[3]；赵丹华

则提出了用户与设计师之间基于认知的沟通模型[4]，为

设计师更好地了解用户对于造型需求提供给了理论

依据；李然等人使用数学模型来证明汽车造型与用户

认知的匹配程度关系[5]；卢兆麟等人使用眼动仪，对

汽车造型认知机制进行了研究[6]。以上研究对智能化

汽车造型研究提供了理论基础和研究思路，本文将基

于用户认知并运用感性工学的方法，对用户预期的智

能化汽车造型进行研究。 

1  与用户认知相匹配的智能化汽车造型调研 

1.1  样本收集与筛选 

由于设计师对造型的认知与用户对造型的认知

在认知层次上存在差异[7]，在智能化汽车样本的收集

阶段，尽可能选取了近 20 年发布的有代表性的概念

车作为样本，而不是刻意去寻找新发布的智能化概念

车，还从不同的年代收集了具有时代特征的概念车作

为样本，以期在其中找到与用户视觉认知相匹配的智

能化汽车造型。首先挑选了 52 个具有代表性的汽车

企业的产品作为样本来源，为了防止不同的车型使用

户对汽车造型产生认知差异，这次样本只对其中 2 人

或者 4 人乘坐的乘用车图片进行收集。收集到 226 个

初始样本，比较相似性之后去除造型过于相似的样 
 

本，将样本数量缩小至 106 个。对样本图片进行了去

色、去除背景处理，并将前后 45°视图和侧视图综合

在一张图片上，更有利于用户对于样本中汽车造型的

快速认知，见图 1。 
 

 
 

图 1  图片处理 
Fig.1 Picture processing 

 

1.2  符合用户认知的智能化汽车造型调研 

为了更加客观地研究符合用户认知的智能化汽

车造型，笔者将筛选出的 106 个样本随机分为 10 组，

每组汽车样本在设计的年代上有所差异。要求被调研

者从每组的样本中找出自己认为和智能化汽车最匹

配的样本，问卷调查结果主要反映用户对智能化汽车

的认知与汽车造型之间的潜在关联。最终从 30 个受

测者的选择中，采用聚类分析法与问卷调查法选出

10 个代表样本，并根据他们的造型认知识别程度由

高 到 低 进 行 排 列 。 代 表 样 本 见 图 2 （ 图 片 摘 自

NETCARSHOW）。 

 
 

图 2  代表性样本 
Fig.2 Representative samples 

 

2  基于用户认知的智能化汽车造型特征分析 

2.1  智能化汽车造型风格意象词汇的收集与提取 

汽车造型感性意象词汇的获取是开展意象分析

的基础，通过汽车网站和前人的研究成果，笔者收集

到描述汽车造型的意象词汇 104 个，随机邀请了 30

名对智能化汽车有购买意向的被测者进行问卷调查，

将智能化汽车感性意象词汇数减少至 36 个。借助李

克特量表（Likert Scales），采用一一比对评判和二分

分类综合分析 [8]，对意象词汇进行分类和相似度评

分，得到 36×36 的相似系数矩阵。把有关数据导入

SPSS22.0 使用 WARD 算法进行聚类，通过分析得出

树状图，确定了 9 组感性意象词汇。选取能够形容造 

型的意象词汇，去除负面的感性词汇，得到智能化汽

车造型特征的意象词汇为：简单的、柔软的、协调的、

前卫的、曲线的、科幻的、个性的、大气的、静态的、

轻巧的、饱满的、精致的，找出它们的反义词，配对

形成 12 对感性意象词汇。 

2.2  智能化汽车的用户认知感性评价 

运用语义差异法（SD 法）[9]，将 12 对感性词汇
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与 10 个代表样本建立3~+3 七级语义量表，形成智

能化汽车的感性意象调查问卷，使用互联网平台开展

问卷调查。共收回问卷 43 份，有效问卷 32，男性 21

人，女性 11 人，均为对智能汽车有购买意向的用户。

对问卷进行统计分析，获得代表样本的感性评价，见

表 1。 
 

表 1  感性评价均值 
Tab.1 Average value of kansei evaluation 

感性词汇 样本 1 样本 2 样本 3 样本 4 样本 5 样本 6 样本 7 样本 8 样本 9 样本 10

复杂的—简单的 0.90 1.00 –0.40 –0.10 1.50 1.80 –2.50 –0.10 –1.50 –1.30 

复古的—前卫的 2.10 0.60 1.70 –0.70 0.60 1.20 1.80 1.70 1.0 1.60 

硬朗的—柔软的 1.70 1.0 –0.10 –0.80 0.10 0.60 –1.50 –1.50 –0.30 0.00 

直线的—曲线的 2.40 0.60 0.40 –1.40 –0.70 0.30 –0.30 –1.60 0.50 1.20 

精致的—粗糙的 0.60 –1.50 –1.50 –0.30 0.00 –2.50 –0.10 –1.50 –1.30 –0.30 

科幻的—落后的 –0.30 –1.60 0.50 0.50 1.20 1.80 1.70 1.00 –2.60 –1.70 

大气的—小气的 0.90 1.00 –0.40 –0.10 1.50 1.50 1.80 –2.50 –0.10 –1.50 

轻巧的—稳重的 2.10 0.60 1.70 –0.70 0.60 0.60 1.20 1.80 1.30 1.00 

普通的—个性的 0.50 1.20 1.80 –0.10 1.50 1.80 –2.50 1.00 1.60 –0.70 

饱满的—干瘪的 –1.00 1.50 1.50 1.80 0.40 –1.40 0.70 –0.30 –0.30 –0.80 

静态的—动态的 –0.80 0.10 0.60 –1.50 –1.50 –0.30 0.00 0.50 1.20 –1.40 

协调的—失调的 –1.40 –0.70 1.80 –0.10 1.50 2.10 0.60 1.70 –1.50 –1.80 

 

2.3  智能化汽车造型的意象尺度分析 

运用主成分分析法，将上述数据导入 SPSS 22.0 

进行主成分分析[10]。设定 12 对感性词汇为变量，按

照主成分抽取方法抽取特征值<1 的变量，进行分析

得出总方差解释，并以此来进行意象尺度分析[11]，见

表 2。 
 

表 2  主成分分析 
Tab.2 Principal component analysis 

初始特征值 
组件 

总计 方差百分比 累积/% 

1 3.001 25.007 25.007 

2 2.751 22.923 47.931 

3 2.408 20.068 67.999 

4 1.737 14.472 82.471 

5 0.915 7.621 90.092 

6 0.497 4.141 94.233 

7 0.386 3.217 97.450 

8 0.302 2.519 99.969 

9 0.004 0.031 100.000 

10 0.002 0.025 100.000 

11 0.000 0.000 100.000 

12 0.000 0.000 100.000 

 
从表 2 可以看出，在一个维度内可以解释智能化

汽车造型分布 25.007%的特征，两个维度可以解释智

能化汽车造型分布 47.931%的特征，从 3 个维度可以

解释智能化汽车 67.999%的特征分布，到第四个维度

可以解释智能化汽车造型特征的 82.471%，这基本可

以准确地概括智能化汽车的造型特征。说明在 4 个维

度已经能接近完美地展现出智能化汽车造型的分布

规律。计算的结果中还包括了各个代表样本的主成分

数据，见表 3。 
 

表 3  代表样本的主成分数据  
Tab.3 Principal component data of representative samples 

样本编号 主成分 1 主成分 2 主成分 3 主成分 4

1 0.624 –0.405 0.329 –0.186 

2 0.594 0.303 –0.130 0.701 

3 –0.122 0.572 –0.292 –0.130 

4 –0.130 0.389 0.783 0.094 

5 –0.047 –0.271 0.013 –0.085 

6 0.295 0.401 0.229 –0.478 

7 0.352 0.139 –0.350 –0.402 

8 –0.116 –0.112 0.044 0.225 

9 0.001 –0.005 –0.002 0.011 

10 0.025 0.034 0.013 0.031 

 
根据得到的数据，可以将 10 个智能化汽车代表

样本置入相应位置，并分别按照二维坐标轴进行展
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开，得出智能化汽车的意象尺度散布情况。结合代表

样本的被选次数排序，可以看出与用户认知匹配的智

能化汽车的造型与规律。造型认知识别程度高的代表

样本在意象尺度图上占据的位置更加的突出，见图 3。

类似 8~10 号认知识别度低的样本相比其他样本更加

趋近 0 点位置，说明代表样本的排列顺序和意象尺度

图的分析是基本吻合的。认知识别度越高的智能化汽

车在造型风格上某些特征也越突出。 
 

 
 

图 3  意象尺度分布 
Fig.3 Image scale distribution 

 

3  符合用户智能化汽车认知的汽车造型分

析与设计 

通过分析发现，智能化汽车在意象尺度图内的分

布是具有规律的。用“饱满的—干瘪的”、“个性的—

普通的”、“协调的—失调的”、“精致的—粗犷的”这 4

对感性意象词汇，即可较准确地概括智能化汽车的代

表样本在意象尺度图里的分布。 

3.1  智能化汽车的设计思路 

从上述研究中可以发现，智能化汽车造型相对于

现有传统汽车造型某些特征更加突出。智能化汽车的

车身造型必须充满张力，造型中透露出向外扩展的造

型趋势（饱满的）；在日常生活中不多见，拥有着传

统汽车造型上少见的造型方式（个性的）；车身元素

之间的比例关系恰到好处，相互之间具有某种特定的

比例关系（协调的）；除了恰当的形面之间的变化外，

车身配件及装饰都符合整车的设计风格（精致的）。

将饱满、个性、协调、精致的造型意象，利用阶层类

别分析法将智能化汽车造型意象进行系统的分解，明

确设计特征、设计要素与造型意象之间的相互关系，

分析结果见图 4。 

智能化汽车感性意象经过细化与联想，进一步拓

展了设计思路，建立起了用户对智能化汽车造型意象

与实际的造型要素之间的一一对应关系[12]。根据前人

的研究成果，可以大致将智能化汽车的造型分为车

侧、轮毂、格栅位置、车灯 4 个部分，来展现智能化

汽车的造型特征，将各个部位的设计特征描述与需要

设计的部分进行匹配，可以更加明确地为后续设计指

明方向。 

3.2  智能化汽车设计实践 

智能化汽车通过车侧、轮毂、格栅位置以及车灯

等部位作为主要特征的体现部位，强化这些部位的特

征性可以设计出符合用户认知的智能化汽车。设计方

案依据上述的饱满、个性、协调、精致的感性定位，

选择了符合上述感性词汇定位的图片作为设计的造

型意象图，见图 5（图片摘自 Pinterest）。 

分析解构意象图可以看出，意向图中的产品都有

着优美的曲面，和饱满的体积感，在形面转折的地方

使用了较小的倒角，这样可以形成明显的特征线，控
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制特征线的曲率可以在形面上创造出个性化的造型

特征，可以从意向图中提取所需的设计元素。根据上

述的造型规律以及意向图中提取的造型元素，设计出

符合研究结果的智能化汽车造型，见图 6。车身侧面

的形面通过一个穿插关系营造了一种特有的造型风

格，在车身比例上尽可能调整到让人舒服的前后比例

关系，创新的侧面造型凸显了造型的独特性。车灯采

用隐藏式设计，车体内的车灯都以灯线组成，使得车

灯在视觉上与车身融为一体。因为使用电能作为动

力，进气格栅基本失去了向引擎输送空气的功能性，  
 

 
 

图 4  阶层类别分析 
Fig.4 Category classification 

 

 
 

图 5  智能化汽车造型意象 
Fig.5 Intelligent vehicle styling image 

 

 
 

图 6  智能化汽车设计方案 
Fig.6 Intelligent vehicle design 
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在格栅的预留位置设计了拥有格栅形状的造型变化。

车身的进气口采用了不同材质的部件进行了装饰，将

装饰性和功能性更好地相互结合。整车造型，饱满而

不失个性，细节的处理上更突出了功能与装饰的并

存，符合最初的设计定位。 

4  结语 

汽车造型随着社会的发展、科技的进步而不断演

化，人们对汽车造型的认知也随之改变。找到符合用

户认知的下一代汽车造型成为汽车企业能否占据市

场的关键因素之一。本文以用户对智能化概念的认知

作为汽车造型研究的切入点，通过一系列的调研、分

析，得出智能化汽车造型意象，提取感性因子，获得

相关造型元素。将用户认知作为汽车造型设计的来

源，填补了智能化汽车造型研究的空缺。在今后的研

究中将采用更加广泛的调研、更加客观的实验，得出

更加精准的数据，通过分析数据得到准确的造型特

征，为汽车企业进行智能化汽车造型设计提供借鉴。 
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