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Modeling Form That Affects the Sedan Sports Image 
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ABSTRACT: The work aims to propose a method for the study on the form of automobile modeling based on user per-
ception image, aiming at the matching between modeling style and user perception image in the process of automobile 
development. Taking sports image as an example, the modeling elements and modeling forms of the model samples were 
analyzed to extract the modeling elements and modeling forms of each sample. Based on the survey of user perception 
image, the evaluation value of sports image of each sample model was obtained. In combination with the modeling ele-
ments, modeling forms and evaluation values of their sports images of the model, the image evaluation matrix was cre-
ated. With modeling elements and modeling forms as independent variables and sports image evaluation values as de-
pendent variables, the significant difference in the influence of different modeling forms of each modeling element on 
sports image evaluation values was analyzed. The results showed that, different modeling forms of modeling elements 
such as A-pillar angle and ending of tail box cover significantly affected the sports image of the automobile. The modeling 
forms that significantly affect the sports image are applied to the design of automobile modeling schemes to form model-
ing style samples, and the correctness of the conclusions is verified through the user perception image survey. 
KEY WORDS: sports image; significant difference; element of automobile modeling; form of automobile modeling 

汽车间技术差距的缩小，使汽车外观造型逐渐成 为消费者关注的重要因素。如何塑造符合消费者感知
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意象需求的汽车造型，成为近年来的一个研究热点。

一些学者试图在消费者感知意象与汽车造型特征之

间建立映射关系。如罗仕鉴等人[1]提出了以 SUV 为

例，通过研究消费者的差异化需求，构建了消费者偏

好与产品外形特征之间的映射模型。卢兆麟等人[2]通

过自然语言处理对汽车造型隐性风格进行表征，提出

了基于自然语言处理的汽车造型风格推导与评价方

法。胡伟峰等人[3]研究了造型特征线和意象词汇之间

的映射关系。柯善军等人[4]运用逻辑回归方法分析了

消费者品牌意象与造型形式的相关性。另外一些学者

在研究映射关系的基础上，进一步寻求造型优化与评

价方法。如苏建宁等人[5]以感性意象和造型特征元素

之间的对应关系为依据，运用蚁群算法对造型特征元

素进行了组合优化。徐江等人[6]通过数量化Ⅰ类方法求

取造型特征与感性意象之间的量化关系，并以此为目

标，通过遗传算法建立了造型优化函数。朱炜等人[7]

以汽车侧面轮廓和前脸轮廓为对象，建立品牌意象与

设计因子之间的映射模型，并探索了基于品牌意象的

SUV 造型设计方法[7]。此外，造型意象研究的技术手

段也越来越多样化。例如，有些学者运用眼动仪进行

了眼动跟踪实验[8]，运用事件相关电位技术测量了用

户电脑信息[9]，探讨汽车造型的认知机制及用户感知

意象的思维表征。另外，汽车消费主力人群也趋向年

轻化。年轻消费群体个性鲜明，要求产品造型能够反

映其独特的个性特征，运动意象较好地诠释了年轻消

费群体活力、动感的个性形象[10]。本文以运动意象为

例，以三厢轿车为样本，通过分析现有车型的造型形

式与用户感知意象间的关系，探寻影响汽车运动意象的

造型形式。首先收集现有车型图片，处理形成样本， 
 

按照造型元素，提取各个样本的造型形式。然后通过

用户感知意象判断，获取每个车型样本的运动意象

值。针对各个造型元素，观察不同造型形式的样本车

型之间，是否存在运动意象值的显著差异，如果存在，

则表明该造型元素的不同造型形式对运动意象的影

响显著不同，定义这类造型元素为影响运动意象的

“特征造型元素”。进一步观察该造型元素的各个造型

形式对运动意象的影响，是否存在明显的正向关系，

如果存在，定义这类造型形式为正向影响运动意象

的“特征造型形式”。特征造型元素和特征造型形式即

为影响汽车运动意象的造型元素与造型形式。以特

征造型元素为线索，以特征造型形式为参考，造型

开发人员即可塑造出符合消费者感知意象需求的汽

车造型。 

1  样本车型的造型分析 

1.1  样本设计 

为保证样本间的可比性，车型样本需具备同等数

量、类别的造型元素；考虑到样本的代表性，样本群

的造型形式应基本涵括常见的汽车造型形式。最终，从

大众、奥迪、莲花、捷豹、标致、雷诺、别克、福特、

丰田、尼桑、长安等国内外十九个汽车品牌中，筛选

出四十五款三厢轿车作为样本来源。 
截取四十五款车型的正侧面图像，采取“强化部

分视觉特征，弱化其他视觉特征”的方式对车型图像

进行简化处理[11]。消除背景等无关因素，以及光影、

色彩、质感等视觉特征，得到了四十五个样本，样本

处理见图 1。 

   
 

图 1  样本处理 
Fig.1  Sample processing 

 
1.2  造型形式归类 

对具有一定设计经验的汽车设计师进行访谈，运

用主成分分析法，总结影响汽车正侧面意象感知的造

型元素。影响汽车正侧面的四个意象感知层次的十七

个造型元素，见表 1[1-2]。 
根据十七个造型元素，为每个造型元素形式的提

取设定统一规则，并参照规则提取每个样本的造型形

式。例如，A/C 柱交点高度的形式提取规则如下：取

A 柱和 C 柱外边线中点处的切线的交点，并以轮直径

为单位，计算交点距离地面的高度值。造型形式提取

见图 2。 

表 1  造型元素 
Tab.1  Modeling elements 

感知层次 造型元素 
体量 长高比、轴距 

姿态 
A/C 柱交点前后位置、A/C 柱交点 
高度、A 柱角度、尾箱盖结束趋势 

动势 
引擎盖转角、接近角、离去角、裙线、

腰线倾角、尾箱盖、尾部夹角 

细节 
车顶线、车窗下部线、腰线数量、 
腰线曲率、尾箱盖、C 柱关系 
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图 2  造型形式提取 
Fig.2  Exaction of modeling form 

 
对于可度量的造型形式，如长高比、轴距、A/C

柱交点高度、腰线数量、腰线曲率，以及各个倾角、

转角和夹角，按度量值的大小，对每个样本的该造型

形式进行归类[11]。如 A/C 柱交点高度的归类规则为：

小于或等于 2.5 为造型形式 1；2.5~2.6 为造型形式 2；

2.6 及以上为造型形式 3，则图 2 中样本的 A/C 柱交

点高度为造型形式 1。对于不可度量的造型形式，如

A/C 柱交点前后位置、尾箱盖与 C 柱关系、车顶线和

裙线，则按照位置关系及形状类别，对每个样本的造

型形式进行归类[11]。如 A/C 柱交点前后位置的归类

规则为：位于车中心前部为造型形式 1；位于车中心

后部为造型形式 2，则图 2 中样本的 A/C 柱交点前后

位置为造型形式 2。 

2  样本车型的造型意象 

2.1  用户感知意象调查 

将处理后的样本进行汇总，并制作用户感知意象

调查问卷。对于每个样本，用户根据自身的主观感受 
 

选择“1”或“0”。其中“1”表示用户认为该样本车型具有

运动意象，“0”表示用户认为该样本车型不具有运动

意象。统计每个样本的判断选择结果，并将选择“1”
的用户数量占比定义为该样本的运动意象判断选择率。

运动意象判断选择率越高的样本，即是运动意象更明

确、用户更容易判断选择的样本；反之，运动意象判

断选择率越低的样本，则是用户不能确定的、运动意

象不明确的样本，或是被用户感知为其他意象的样本。 
为保证参与用户对汽车有一定的了解，要求所有

参与用户有汽车的相关经历，需满足以下条件之一：

（1）自己或较亲密的人拥有或曾经拥有汽车；（2）自

己或家人准备购买汽车；（3）比较关注汽车行业或对汽

车感兴趣。最终有一百一十四位用户参与了意象调查，

包括五十九位男性和五十五位女性，平均年龄 27.2 岁

（年龄范围 17~38 岁），收回有效问卷一百一十一份。 

2.2  意象评价矩阵 

综合每个样本的造型形式类别代码及运动意象

判断选择率，形成的意象评价矩阵，见表 2[13]。 

表 2  意象评价矩阵 
Tab.2  Matrix of image evaluation 

造型形式类别代码 

样 
本 
号 

长 
高 
比 

轴 
距 

A 
柱 
角 
度 

A/C 柱

连线交

点与中

线位置

关系 

A/C 柱

连线交

点高度 

车窗

线下

部倾

角 

引擎

盖转

角 

接

近

角

离

去

角

尾箱

盖与

C 柱

夹角

尾箱

盖是

否上

翘

尾箱

转折

是否

内收

车顶

线是

否平

直

裙线与 
前后悬 
线条呼 
应关系 

腰线

数量 
腰线

曲率 
腰线

倾角

意象

判断

选择

率/%

1 1 1 1 2 2 3 2 3 2 2 2 2 1 2 2 1 2 63.2 
2 3 3 1 2 3 2 2 2 1 1 1 2 1 2 1 1 1 52.6 
3 2 2 1 2 3 2 1 2 2 1 1 1 1 2 1 2 1 54.4 
4 1 1 2 2 3 2 2 1 2 1 1 1 1 2 1 1 3 60.5 
5 1 1 1 2 3 1 2 3 3 1 2 2 1 2 2 2 1 57 
6 3 3 1 2 3 2 2 1 1 1 2 2 1 2 1 2 1 55.3 
7 3 2 1 2 1 2 1 2 2 1 2 2 1 2 1 2 1 52.6 
8 1 2 1 2 2 3 3 3 3 2 2 2 1 2 1 2 2 52.6 
9 2 2 1 2 3 3 3 2 2 1 1 1 1 2 1 1 3 78.1 
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续表 2 

造型形式类别代码 

样 
本 
号 

长 
高 
比 

轴 
距 

A 
柱 
角 
度 

A/C 柱

连线交

点与中

线位置

关系 

A/C 柱

连线交

点高度 

车窗

线下

部倾

角 

引擎

盖转

角 

接

近

角

离

去

角

尾箱

盖与

C 柱

夹角

尾箱

盖是

否上

翘

尾箱

转折

是否

内收

车顶

线是

否平

直

裙线与 
前后悬 
线条呼 
应关系 

腰线

数量 
腰线

曲率 
腰线

倾角

意象

判断

选择

率/%

10 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 54.4 
11 2 2 1 2 3 2 2 2 1 1 1 1 2 2 1 1 2 53.5 
12 2 1 1 2 2 2 3 2 1 1 2 1 2 3 2 1 2 58.8 
13 2 1 1 2 2 1 2 1 2 1 1 2 1 1 1 3 1 55.3 
14 2 3 2 2 3 3 2 2 2 2 2 1 2 3 2 2 3 60.5 
15 2 2 2 2 3 2 2 1 1 2 2 1 1 3 1 1 2 53.5 
16 2 1 1 2 2 2 3 2 1 2 2 1 2 2 2 3 1 64 
17 3 2 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 3 3 3 1 58.8
18 2 1 1 2 2 3 3 1 2 1 1 2 1 3 2 3 3 58.8
19 1 1 1 2 2 2 1 2 3 1 2 1 1 2 2 3 3 57.9
20 2 3 1 2 3 3 2 1 2 1 1 1 1 2 2 3 2 50.9
21 1 1 2 1 1 3 2 3 3 1 2 1 1 2 2 3 2 64.9
22 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 1 1 1 2 2 3 2 55.3
23 3 2 1 2 1 2 2 1 3 1 1 1 1 3 1 2 3 64.9
24 1 1 1 2 1 3 2 3 3 2 2 2 1 2 3 1 2 50 
25 3 1 1 2 1 2 2 1 3 1 2 1 1 2 3 3 1 63.2
26 2 2 1 2 2 1 2 1 1 2 2 2 1 2 1 1 1 51.8
27 1 1 1 2 2 3 2 1 3 2 2 2 1 3 3 2 2 61.4
28 2 1 2 2 3 3 2 2 3 2 2 1 1 3 3 1 2 51.8
29 2 1 2 2 2 3 2 1 2 2 2 1 1 3 2 1 2 50 
30 2 2 1 2 3 3 2 1 2 2 1 2 2 2 2 1 2 54.4
31 2 2 1 2 2 2 1 2 1 2 2 2 2 3 1 1 1 38.6
32 3 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 2 3 1 2 1 38.2
33 1 1 2 2 2 3 1 3 3 2 2 2 1 2 1 1 3 47.4
34 3 2 3 2 2 3 1 1 1 2 2 2 2 2 1 2 1 36 
35 3 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 1 1 1 38.6
36 3 3 2 2 1 2 1 1 1 2 2 2 2 2 1 1 2 48.2
37 1 1 2 2 3 2 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 29.8
38 2 2 2 2 2 3 1 1 1 1 2 2 1 2 1 2 2 39.5
39 2 1 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2 1 3 1 3 1 33.3
40 1 2 2 2 3 2 1 3 2 1 2 2 1 3 1 1 1 39.5
41 3 2 1 2 2 3 2 1 1 2 2 2 1 3 1 2 2 23.7
42 2 2 1 2 2 3 1 1 1 2 2 2 2 3 1 1 2 46.5
43 2 1 3 2 3 3 1 2 1 2 2 2 1 2 1 1 1 34.2
44 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 1 1 22 
45 3 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 1 2 1 2 1 37.7

 

3  差异显著性分析 

3.1  造型元素分析 

以造型元素作为自变量，意象判断选择率为因变

量，运用 SPSS 软件进行齐性检验及差异显著性分析。 
如果通过齐性检验，就接着查看单因素方差分析

的结果，引擎盖转角齐性检验见表 3，单因素方差分

析见表 4，为引擎盖转角对运动意象的影响分析相关

表格。表 3 显示的显著性 p 值为 0.527，大于 0.05， 
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表 3  引擎盖转角齐性检验 
Tab.3  Homogeneity test on engine cap angle 

Levene 统计资料 df1 df1 显著性 
0.650 2 42 0.527 

 
表 4  单因素方差分析 

Tab.4  One-way analysis of variance (one-way ANOVA) 

 平方和 f 均值平方 F 显著性

群组间 2782.236 2 1391.118 17.848 0.000
群组内 3273.567 2 77.942 / / 

统计 6055.803 4 / / / 

注：“/”表示该项目无内容 
 

表明通过齐性检验。 
查看表 4 中单因素方差分析结果，显著性 p 值小

于 0.05，表明引擎盖转角造型形式不同的样本之间，

运动意象判断选择率存在显著差异，即引擎盖转角对

运动意象有显著影响。 
如未通过齐性检验，则通过 Welch's t-test 来检验

组间差异，离去角齐性检验，见表 5，Welch's t-test
分析见表 6，为离去角对运动意象的影响分析相关表

格。表 5 中显著性 p 值为 0.019，小于 0.05，表明未

通过齐性检验。 
 

表 5  离去角齐性检验 
Tab.5  Homogeneity test on departure angle 

Levene 统计资料 df1 df1 显著性 
4.333 2 42 0.019 

 
表 6  Welch's t-test 分析 

Tab.6  Analysis on Welch's t-test 

 统计资料 df1 df2 显著性 
Welch 9.443 2 26.591 0.001 

 
查看表 6 中 Welch's t-test 分析结果，发现显著性

p 值小于 0.05，表明离去角造型形式不同的样本之间，

运动意象判断选择率存在显著差异，即离去角对运动

意象有显著影响。 
分析所有的造型元素后发现：A 柱角度、尾箱盖结

束趋势、引擎盖转角、离去角、腰线倾角、尾箱盖与

尾部夹角、尾箱盖与 C 柱关系均对运动意象有显著影

响，这些造型元素即为影响运动意象的“特征造型元素”。 

3.2  造型形式分析 

两两比较（方差齐性时运用 Tukey HSD 方法，方
差不齐时运用 Games-Howell 方法）并确定影响运动
意象的造型形式。Tukey HSD 方法检验造型形式之间
的差异见表 7，Games-Howell 方法检验造型形式之间
的差异，见表 8，分别为引擎盖转角和离去角的各个
造型形式两两比较的结果，其中引擎盖转角方差齐
性。通过 Tukey HSD 方法来检验两两之间的差异，结
果可以发现：引擎盖造型形式 1 和引擎盖造型形式 2
之间（p<0.001），以及造型形式 1 和造型形式 3 之间
（p<0.001），差异显著。离去角方差不齐时，需要通
过 Games-Howell 方法来检验两两之间的差异，见表 8，
可以发现：离去角造型形式 1 和离去角造型形式 2 之间
（p=0.002），以及造型形式 1 和造型形式 3 之间
（p=0.001），差异显著。 

绘制误差条形图（横轴为特征造型元素的各个造

型形式，纵轴为意象判断选择率），分析造型形式与

运动意象的影响关系。引擎盖转角的误差见图 3，可

以发现引擎盖转角造型形式 1 的意象判断选择率平

均值（置信区间为 95%），明显低于造型形式 2 和造

型形式 3 的意象判断选择率平均值（置信区间为

95%）。据此可以确定引擎盖转角造型形式 1 相对造

型形式 2 和造型形式 3，对运动意象的影响显著，为

负向影响（均值低于 50%，置信区间为 95%）；引擎

盖转角造型形式 2 和造型形式 3 对运动意象的影响为

正影响（均值高于 50%，置信区间为 95%），但相互

之间差异不显著。 
 

表 7  Tukey HSD 方法检验造型形式之间的差异 
Tab.7  Test of difference among forms of automobile modeling based on Tukey HSD 

95%置信区间 
（I）引擎盖转角 （J）引擎盖转角 平均差异（I-J） 标准误差 显著性 

下限 上限 

2 –14.23555* 2.82376 0.000 –21.0959 –7.3752 
1 

3 –21.61294* 4.49146 0.000 –32.5249 –10.7010 

1 14.23555* 2.82376 0.000 7.3752 21.0959 
2 

3 –7.37739 4.35628 0.220 –17.9610 3.2062 

1 21.61294* 4.49146 0.000 10.7010 32.5249 
3 

2 7.37739 4.35628 0.220 –3.2062 17.9610 

注：“*”表示平均差异的显著性水平在 0.05 以下，即对应的第 5 列的显著性值小于 0.05；“（I）”表示第 1 列的造型形式组

别；“（J）”表示第 2 列的造型形式组别；“（I-J）”表示第 1 列造型形式组别的意象判断选择率均值与第 2 列造型形式组

别的意象判断选择率均值之间的差值 
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表 8  Games-Howell 方法检验造型形式之间的差异 
Tab.8  Test of difference among forms of automobile modeling based on Games-Howell 

95% 置信区间 
（I）离去角 （J）离去角 平均差异（I-J） 标准误差 显著性 

下限 上限 
2 12.72619* 3.44989 0.002 –21.1943 –4.2581 

1 
3 –13.55762* 3.29344 0.001 –21.7011 –5.4142 
1 12.72619* 3.44989 0.002 4.2581 21.1943 

2 
3 –0.83143 3.04902 0.960 –8.4934 6.8305 
1 13.55762* 3.29344 0.001 5.4142 21.7011 

3 
2 0.83143 3.04902 0.960 –6.8305 8.4934 

注：“*”表示平均差异的显著性水平在 0.05 以下，即对应的第 5 列的显著性值小于 0.05；“（I）”表示第 1 列的造型形式组

别；“（J）”表示第 2 列的造型形式组别；“（I-J）”表示第 1 列造型形式组别的意象判断选择率均值与第 2 列造型形式组

别的意象判断选择率均值之间的差值 
 

 

 
 

图 3  引擎盖转角的误差 
Fig.3  Error of engine cap angle 

 
综合两两比较及分析误差条形图后的结论，造型

形式对运动意象的影响见表 9。 
 

表 9  造型形式对运动意象的影响 
Tab.9  Influence of the forms of automobile  

modeling on the sports image 
两两比较 影响关系 

特征造型元素 
1/2 1/3 2/3 1 2 3 

A 柱角度 – + – + 0 – 
尾箱盖结束趋势 + / / + 0 / 

引擎盖转角 + + – – + + 
离去角 + + – – + + 

腰线倾角 – + – – 0 + 
尾箱盖与尾部夹角 + / / + – / 
尾箱盖与 C 柱关系 + / / + – / 

注：“+”表示差异显著或正影响；“–”表示差异不显著或负

影响；“0”表示无法判断影响关系；“/”表示该项目无内容 
 

4  结果讨论 

4.1  A 柱角度 

根据 A 柱角度的造型形式归类规则：小于或等

于 30°为形式 1，30°~33°为形式 2，大于或等于 33°

为形式 3，A 柱角度大小对比见图 4。结合表 9，可

以得出结论：较小的 A 柱角度是显著地正向影响汽

车运动意象的特征造型形式，如图 4a；较大的 A 柱

角度则显著地负向影响汽车运动意象的特征造型形

式。感知角度较小的 A 柱角度更符合空气动力学要

求，更利于表现汽车的气动性能，塑造动势感。 
 

 
 

图 4  A 柱角度大小对比 
Fig.4  Comparing the angles of A-pillar 

 

4.2  尾箱盖结束趋势 

根据尾箱盖结束趋势的造型形式归类规则：向上

翘为形式 1，水平或向下倾斜为形式 2，尾箱盖结束

趋势对比见图 5。结合表 9，可以得出结论：向上翘

的尾箱盖结束趋势是显著正向影响汽车运动意象的

特征造型形式，如图 5a；尾箱盖结束趋势水平或向

下斜，对汽车运动意象的影响无法判断。从感知角度

来看，尾箱盖结束趋势向上翘，视觉上拉高了汽车尾

部，使汽车呈现处前低后高的姿态，有利于营造汽车

的动势感。 
 

 
a                          b 

 

图 5  尾箱盖结束趋势对比 
Fig.5  Comparing the ending of tail box cover 

 

4.3  引擎盖转角 

根据引擎盖转角的造型形式归类规则：小于或等

于 110°为形式 1、110°~130°为形式 2、大于或等于 130°
为形式 3，引擎盖转角大小对比见图 6。结合表 9，可

以得出结论：较大的引擎盖转角是显著地正向影响汽
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车运动意象的特征造型形式，如图 6a；较小的引擎

盖转角，则显著地负向影响汽车运动意象的特征造型

形式。从感知角度来看，较大的引擎盖转角有利于气

流顺畅流过，气动阻力小，有利于塑造高速运动感。 
 

 
 

图 6  引擎盖转角大小对比 
Fig.6  Comparing the engine cap angle 

 

4.4  离去角 

根据离去角的造型形式归类规则：小于或等于

21°为形式 1，21°~25°为形式 2，大于或等于 25°为形

式 3，离去角大小对比见图 7。结合表 9，可以得出

结论：较大的离去角是显著正向影响汽车运动意象的

特征造型形式，如图 7b；较小的离去角，则显著地

负向影响汽车运动意象的特征造型形式。从感知角度

来看，较大的离去角使汽车尾部呈上翘趋势，拉高了

汽车尾部视觉，强化了运动感。 
 

 
 

图 7  离去角大小对比 
Fig.7  Comparing the departure angle 

 

4.5  腰线倾角 

根据腰线倾角的造型形式归类规则：小于 5°为形

式 1，等于 5°为形式 2，大于 5°为形式 3。腰线倾角

大小对比见图 8。结合表 9，可以得出结论：较大的

腰线倾角是显著正向影响汽车运动意象的特征造型

形式，如图 8a；较小的腰线倾角，则显著地负向影

响汽车运动意象的特征造型形式。从感知角度来看，

较大的腰线倾角会产生向前的动势，产生速度感。 
 

 
 

a                        b 
 

图 8  腰线倾角大小对比 
Fig.8  Comparing the angle of waist line 

 

4.6  尾箱盖与尾部夹角 

根据尾箱盖与尾部夹角的造型形式归类规则：锐

角夹角为形式 1，直角或钝角夹角为形式 2，见图 9。

结合表 9，可以得出结论：锐角形式的尾箱盖与尾部

夹角是显著正向影响汽车运动意象的特征造型形式；

尾箱盖与尾部夹角为直角或钝角，显著地负向影响汽

车运动意象的特征造型形式。从感知角度来看，尾箱

盖与尾部夹角为锐角，呈现向外的方向性，动感更明显。 
 

 
a                         b 

 

图 9  尾箱盖与尾部夹角对比 
Fig.9  Comparing the angle between tail box cover and tail 

 

4.7  尾箱盖与 C 柱关系 

根据尾箱盖与 C 柱关系的造型形式归类规则：圆

弧过渡为形式 1，直接转折为形式 2，见图 10。结合

表 9，可以得出结论：圆弧过渡的尾箱盖与 C 柱关系

是显著正向影响汽车运动意象的特征造型形式；尾箱

盖与 C 柱之间直接转折，则显著的负向影响汽车运动

意象的特征造型形式。从感知角度来看，尾箱盖与 C
柱圆弧过渡，线条更流畅、动感，更利于运动意象的

表达。 
 

 
a                        b 

 

图 10  尾箱盖与 C 柱关系对比 
Fig.10  Comparing the relationship between tail  

box cover and C-pillar 
 

5  结果验证 

运用结论中显著正向和负向影响汽车运动意象

的造型形式，分别设计了两款三厢轿车的正侧面造型

方案，作为检验结论的样本，见图 11。 
 

 
 

图 11  验证方案对比 
Fig.11  Comparing the design schemes for validation 
 
其中，样本方案 1 运用了显著正向影响汽车运动

意象的特征造型形式，包括较小的 A 柱角度、向上

翘的尾箱盖结束趋势、较大的引擎盖转角、较大的离

去角、较大的腰线倾角、锐角形式的尾箱盖与尾部夹

角、圆弧过渡形式的尾箱盖与 C 柱连接。样本方案 2
则运用了显著负向影响汽车运动意象的造型形式。 

通过线上用户问卷的方式，由用户在两个样本方

案中选择一个更具运动意象的样本。实际参与问卷调

查并提交了有效问卷的用户六十一位（三十一位男性
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和三十位女性，平均年龄 26.3 岁）。结果有五十四位

用户选择了样本方案 1，占比为 88.52%，远远大于现

有 车 型 样 本 的 用 户 意 象 判 断 选 择 率 （ 最 大 值

78.10%）。综上可以看出：在造型方案中运用显著正

向影响运动意象的特征造型形式，确实提高了用户的

运动意象感知，证明了结论的正确性。 

6  结语 

通过比较各个造型元素不同造型形式的运动意

象值间的差异显著性，发现了影响运动意象的特征造

型元素及特征造型形式。用户感知意象是多因素综合

影响的结果，造型意象来源于多个局部相互作用形成

的整体感受，需要进一步对多个造型元素的不同造型

形式进行关联分析，研究其对汽车运动意象的交互影

响作用。 
观察所有样本的运动意象判断选择率，分布相对

集中（均值 50.52，最大值 78.10，最小值 22.00，方

差 137.63）。其中一个可能的原因，是每个车型表达

的造型意象是多维的，而影响不同维度造型意象的特

征造型形式各不相同且相互影响，因此，影响某个维

度造型意象的特征造型形式，对另一个维度造型意象

的交互影响作用，也是下一步的研究方向。此外，本

文仅分析了汽车正侧面的造型线对造型意象的影响，

还须分析面型、色彩、质感等因素的影响；并进一步

研究汽车其他造型面（如汽车前脸和尾部等）的造型

元素和造型形式对用户感知意象的影响，以及透视角

度下（如前后 45°透视角度）汽车运动意象的用户感

知变化。 
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