
第 39 卷  第 8 期 包 装 工 程  

2018 年 4 月 PACKAGING ENGINEERING 187 

                            

收稿日期：2017-11-30 

基金项目：四川省教育厅人文社会科学重点研究基地工业设计产业研究中心课题资助（GYSJ17-017） 

作者简介：毛宇梅（1993—），女，江苏人，江苏大学硕士生，主攻汽车造型意象。 

通信作者：卢章平（1958—），男，江苏人，江苏大学教授、博士生导师，主要研究方向为计算机图形学、计算机辅助设

计、虚拟设计、逆向工程、计算机辅助工业设计。 

汽车意象造型设计研究态势的可视化分析 

毛宇梅，卢章平，李明珠，沙春发 
（江苏大学，镇江 212013） 

摘要：目的 可视化分析汽车意象造型设计的研究进展。方法 以中国知网（CNKI）收录的 152 篇论文

作为研究对象，运用文献信息可视化方法对发文量、关键词、研究热点、期刊、机构等方面进行研究。

结论 提出汽车意象造型设计基础理论研究、汽车造型设计特征构成研究、意象信息的量化方法研究、

意象测量技术及方法研究是汽车意象造型设计研究的 4 个研究主题。归纳了现阶段的研究重点是基于感

性工学的汽车造型意象研究，得出了研究趋势是结合眼动、脑电等客观技术进行意象研究，并且对后期

相关文献的投稿方向给出针对性建议。 
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Visual Analysis on the Research Development of  

Automobile Imagery Modeling Design 
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(Jiangsu University, Zhenjiang 212013, China) 

ABSTRACT: It aims to research the visual analysis about the research progress of the automobile imagery modeling de-

sign. The visual analysis of literature information is applied to carry out studies, with 152 papers included in CNKI as 

study objects. It puts forward 4 basic themes: the basic theory research of automobile imagery design, the composition 

research of automobile styling design features, the quantitative research of imagery information, the imagery measurement 

technology and method. It summarizes that the focus of the research is automobile modeling imagery based on kansei en-

gineering at the present stage. The research trend is image research combined with objective techniques such as eye 

movement and EEG, which provides targeted advice towards the contribution direction of relevant literature in the later 

period of the study. 
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汽 车 造 型 设 计 是 汽 车 设 计 开 发 的 最 初 关 键 步

骤，其外观造型是消费市场中最具有贡献力的设计

因素[1]。随着时代的发展，人们的消费观念从单纯的

物质满足上升到复杂的精神追求，这打破了过去的

"Form Follows Function"的传统汽车设计理念，实现了

现代汽车造型设计上“情感”和“功能”的有机结合[2]。 

以消费者为主导的汽车市场，促使设计师更多地

从消费者的情感角度来设计汽车造型  ,尊重其情感

需求，并重视汽车造型带来的情感刺激及其背后蕴含

的感性意象[3]，因此，汽车造型设计如何满足消费者

的感性需求显得日益重要，其设计不仅要考虑理性的

物理“功能”，还要包含满足消费者感性需求的“形式”

诉求，这是感性意象成为汽车造型设计领域研究热点

的重要原因[4]。 
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本文运用文献信息可视化的研究方法，从文献的

基本状态、研究热点、关键技术对汽车造型意象研究

的研究状态与趋势进行梳理与分析。 

1  数据来源及研究方法 

1.1  数据来源 

中国知网（CNKI）的期刊、文献等收全率为

99.9%，因此本文选用中国学术期刊网络出版总库对

国内的文献进行主题检索，检索条件设为：主题=（“汽

车”＋“车辆”）*（“意象”＋“语义”＋“感性词汇”＋“感

性工学”）*“造型”，检索日期限定为 2006 年 1 月 1

日—2016 年 12 月 7 日，共找到 154 个结果。根据文

献的摘要剔除“会议”、“随笔”以及其他不相关内容的

文献，最终得到 152 篇符合要求的文献。 

1.2  研究方法 

信息可视化是可视化技术在非空间数据领域的

应用，可以增强数据呈现效果，用户以直观交互的方

式实现对数据的观察和浏览，从而发现数据中隐藏的

特征、关系和模式[5]。现在计算机技术的进步，拓展

了数据处理的能力并且可以提供多种交互方式，使得

用户可以更便利地观察自己感兴趣的数据，信息可视

化是当代汽车意象造型研究方法的必然趋势[6]。 

随着信息可视化的发展，绘制科学知识图谱的各

种工具亦纷至沓来[7]。其中，CiteSpace 可视化软件

如异军突起，成为目前最为流行的知识图谱绘制工具

之一，利用 Citespace 寻找汽车意象造型研究领域的研

究进展和当前的研究前沿，及其对应的知识基础[8]。

该软件在识别与探测学科前沿、发现研究热点等方

面，具有十分广泛的应用，是目前国际学术界公认的

最权威的文献可视化分析软件之一[5,9]。 

2  汽车意象造型可视化分析 

2.1  文献发表数量分析 

对研究论文分布按时间顺序进行统计，可以从时

间维度了解该研究的发展历程和趋势，了解整个领域

的研究脉络，见表 1。 

表 1 年发文量统计 
Tab.1 Statistical table of annual posting number 

年份 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

发文量/篇 2 12 12 13 14 6 15 13 21 28 16 

 

 

图 1  年发文量 
Fig.1 Line chart of annual posting number 

根据图 1，将时间切片间隔设为 1 年，通过

CiteSpace 可视化软件的分析，将近 10 年的研究热点

以 timezone 的形式呈现，见图 2。 

结合图 2，近 10 年文献数量基本呈上升态势，且

出现了两种较为明显的增长特征：一是 2006—2010 年

的平缓上升期，一共发表 53 篇文献，年均发文量约为 

10.6 篇。这段时间年是汽车意象造型研究的发展上升

期，研究热点是感性工学和汽车造型设计，原因是国内

刚引入感性工学，大批学者开始研究将感性工学和汽车

造型相结合，以孙守迁为首的研究团队提出了汽车造型

设计研究需要结合神经信息等多种研究成果，为后者的

研究带来了诸多启示，5 年内发文量平稳增长。 

 

图 2  2006—2016 年研究热点 
Fig.2 The research hotspots from 2006 to 2016 

二是 2011—2015 年的较快增长期，一共发文 83

篇，年均发文 16.6 篇，其中在 2015 年达到峰值。结

合图 1 和图 2，早期的研究对象是简单的前大灯、进

气格栅等汽车造型元素，从 2011 年开始出现了外观

特征线、汽车风格等元素，开拓了研究领域，同年眼

动技术兴起，推动了汽车意象造型研究的发展。以赵

江洪为首的研究团队在汽车造型意象研究中应用眼

动技术，带动了大量学者积极研究符合用户的造型意

象感性词汇，从而提高汽车造型设计方案的成功案

例，5 年内发文量迅速增长，是汽车意象造型研究的
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持续发展期。 

2.2  关键词共现分析 

采用 Citespace 可视化分析软件，核心关键词分

析的研究方法，对“汽车意象造型设计”研究文献进行

可视化分析，将题录导入 Citespace，可获得包含 278

个节点和 324 条连线的核心关键词共现网，再对核

心词汇进行手动聚类，见图 3。可以从 4 个方面大致

了解汽车意象设计，分别是：（1）汽车意象造型设

计基础理论研究；（2）汽车造型设计特征构成研究；

（3）意象信息的量化方法研究；（4）意象测量技术

及方法研究。 

 

图 3  核心关键词聚类 
Fig.3 Clustering chart of core keywords 

2.2.1  汽车意象造型设计基础理论研究 

如图 3，聚类（1）包含 9 个关键词，其中高频

的词汇是感性工学、意象认知、感性意象、感性认知。

根据这些关键词可以分析现阶段国内的研究热点是

基于感性工学的意象认知研究。 

人们在购买汽车的过程中，会因为各种信息而引

起不同的情感，这是消费者认知的感性阶段。设计师

必须设计出符合当代人生理要求及心理需要的“感

性”汽车造型，而此研究中最具完整体系的理论是日

本学者长汀三生提出的感性工学[10]。 

感性工学最早应用于汽车行业，本质是消费者潜

意识中对产品的形态、色彩、材质、等要素的情感需

求，感性工学以“以人文本”的理念为起点[11]，将消费

者对汽车造型的感觉和需求挖掘出来，以此建立一套

以汽车用户需求为导向的汽车造型创新系统[12]。 

2.2.2  汽车造型设计特征构成研究 

图 3 聚类（2）包含 8 个核心词汇，结合图 2 分

析高频词汇可以得知，现阶段汽车意象造型研究对

象，在早期的汽车造型元素上，增加了外观特征线、

品牌、风格等元素，拓宽了该领域的研究内容，加深

了汽车意象造型研究的深度。 

2.2.3  意象信息的量化方法研究 

图 3 聚类（3）包含 10 个关键词，其中频次最高

的关键词是语义差异法，分析得出聚类（3）的研究

热点，即汽车造型意象测量中以语义差异法进行被试

者情感意象的统计与分析。 

意象的量化方式，往往使用传统的调查问卷的方

式，汽车造型意象研究中，使用语义差异法（SD 法），

这是一种经典的心理测量技术，通过打分，可以清晰

地检测出情感的表现程度来研究人的认知活动。SD

法是一种标准的定量研究，实现了用户心理的内隐性

知识外显，由此获得用户对汽车的感觉信息，从而指

导设计方向，但不利于不同文化的交叉研究[13]。 

2.2.4  意象测量技术及方法研究 

图 3 聚类（4）的关键词是调查问卷、眼动实验、

眼动和眼动追踪。分析关键词得知聚类（4）的研究

热点，即现阶段国内以眼动技术来设计意象认知实验

的调查问卷。 

眼动技术可以检测到人类个体受到外界刺激会

反映出的固有反应状态，当消费者看到心仪的、厌恶

的汽车造型时，他的生理指标一定会产生相应的波动

反应，而这些生理指标的变化，是设计师后期的设计 
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依据[14]。眼动技术可以通过被试者的眼动轨迹特征进行

分析，是一种定性加定量的研究方法，通过记录和分析

被试的眼球运动，利用眼动轨迹提取注视点、注视时间

和次数、眼跳时间等数据，从而研究内在的认知活动，

但测量结果容易被测试者的注释习惯所干扰[15]。 

从上述的 4 个聚类所概括的研究热点可以发现，

目前国内的主要研究对象是汽车外观造型、品牌、风

格，今后的发展趋势中可以更多地将三者相结合，多

元素多角度地进行研究。主要的研究方法是感性工学

的意象量化方式，其中语义差异法、聚类分析等应该

更注重数据的获取方式。从研究内涵来说，与科学技

术相结合，更深层次地挖掘用户的内心情感。 

2.3  引文分析 

2.3.1  高引文分析 

据统计，近 10 年内，152 篇文献一共包含 1070

条有效引文，其中被引频次达到 30 次以上的共有 9

篇，见表 2，这 9 篇引文所对应的文献构成了汽车造

型意象研究最主要的知识基础。 

表 2  被引文献 
Tab.2 Quoted literatures list 

编

号 
文献 

频

次 

1 

黄琦 , 孙守迁 . 基于意象认知模型的汽车

草图设计技术研究[J]. 浙江大学学报(工学

版), 2006(4): 553—559. 

81 

2 
孙菁 . 基于意象的产品造型设计方法研究

[D]. 武汉理工大学, 2007. 
80 

3 
胡伟峰, 赵江洪, 赵丹华. 基于造型特征线

的 汽 车 造 型 意 象 研 究 [J]. 中 国 机 械 工 程 , 
2009, 20(4): 496—500. 

48 

4 
王巍. 汽车造型的领域知识描述与应用[D]. 

湖南大学, 2008. 
44 

5 
胡伟峰 , 赵江洪 . 用户期望意象驱动的汽

车 造 型 基 因 进 化 [J].机 械 工 程 学 报 , 2011, 
47(16): 176—181. 

36 

6 

谭浩, 赵江洪, 赵丹华, 王巍. 汽车造型特

征定量模型构 建与应用 [J].湖南大学学 报

(自然科学版), 2009, 36(11): 27—31. 

35 

7 
陶阳 . 产品语义学及其在汽车造型设计中

的应用研究[D]. 重庆大学, 2006. 
31 

8 
闵光培. 汽车造型的运动意象风格研究[D]. 

湖南大学, 2007. 
30 

9 
朱毅 . 汽车造型语义研究与设计流程构建

[D]. 湖南大学, 2009. 
30 

2.3.2  近 3 年高引文分析 

搜索近 3 年文献，共包含 155 条有效引文，见表

3，将被引频次从高到低进行排序，提取前 10 篇文献。

经分析，被引频次排名前十的文献中 6 篇均来源于 

表 3  被引核心文献排序 
Tab.3 Sort table of quoted core documents 

编

号
题名 年份 来源 

频

次 

1 产品意象造型进化设计 2014 

计算机 

集成制 

造系统 

20 

2
基于感性工学的车身侧

面造型设计研究 
2014 包装工程 18 

3

基于支持向量机和粒子

群算法的产品意象造型

优化设计 

2015 机械设计 12 

4
基于进化思想的汽车造

型优化设计与方法研究 
2014 

中国机 

械工程 
12 

5
基于视觉和语义特征的

汽车品牌造型设计线索 
2014 包装工程 11 

6
基于原型理论的汽车造

型认知研究 
2014 包装工程 10 

7
设计师和用户的汽车造

型意象认知差异研究 
2015 包装工程 8 

8
基于感性意象的越野车

造型设计研究 
2014 机械设计 7 

9
汽车造型设计的用户意

象知识获取研究 
2015 包装工程 7 

10

基于设计师—用户意象

认知模型的汽车造型可

信性评价方法 

2015 包装工程 5 

 
《包装工程》。由此可知，近 3 年在汽车造型意象研

究领域，《包装工程》发文质量较高，学术影响较大。 

2.4  文献来源分析 

2.4.1  文献的刊录来源分析 

对 152 篇研究的文献来源进行分析，发文量大于

5 篇的研发机构是湖南大学，见表 4，提取发文量大

于 5 篇的期刊，分别是《包装工程》、《机械设计》和

《装饰》。 

表 4  文献来源 
Tab.4 Literature sources 

文献来源 《包装工程》 《机械设计》 《装饰》

文献数量 20 6 7 

 
对比《包装工程》、《机械设计》和《装饰》，见

表 5，综合分析 3 家高评杂志社，其投稿篇幅、内容、

方法存在差异，通过内容特点和方法特点的对比分

析，对后期文章投稿给予建议。从研究方法看，《装

饰》的特点是理论研究；《包装工程》和《机械设计》

的特点是实验论证。从研究内容看，《装饰》的特点

是造型风格、汽车品牌；《包装工程》和《机械设计》 
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表 5  期刊对比分析 
Tab.5 Comparative analysis of periodicals 

期刊名称 篇幅/字 内容特点 方法特点 

《包装工程》 
3000～

5000 

造型特征 

造型参数化 

数学模型 

实验论证 

数据化分析

数据可视化

《机械设计》 
3000～

5000 

造型特征 

造型参数化 

实验论证 

实例分析 

《装饰》 
4000～

6000 

造型风格 

汽车品牌 
理论研究 

 

特点是造型特征、造型参数化，而《包装工程》更注

重跨学科研究和实验的数据支撑。 

2.4.2  文献的机构来源分析 

湖南大学汽车车身先进设计制造国家重点实验

室对形成我国汽车造型自主开发能力具有极大的理

论和实践意义，以湖南大学赵江洪、赵丹华为首的研

究团队，是汽车造型意象研究领域的权威学者。而发

文量最多的《包装工程》收录的文献有近 65%来源于

湖南大学的优质研究团队，见图 4，深刻反映了《包

装工程》是汽车造型意象研究领域的核心领导期刊。 

 

图 4  《包装工程》文献收录来源 
Fig.4 Literature sources of "Packaging Engineering" 

3  汽车造型意象研究现状分析 

我国汽车造型意象的研究已经有很长的一段历

史，综合分析图 2 和图 3，得出现阶段的研究重点是

汽车意象造型设计的理论研究。随着科学的发展，研

究趋势是意象测量的技术和方法，但研究中仍存在一

些问题，需要进一步的探索和研究，分析其存在的问

题并提出相应的建议，归纳今后的研究趋势，总结为

以下几个方面。 

3.1  关注前期数据获取途径 

大多数研究者将研究重心放在后期，然而，前期

的数据提取不够严谨，会导致后期的结论显得“苍白

无力”。分析上述研究热点可视图可知，2011 年眼动

技术兴起，研究者将眼动轨迹中的首次进入时间、凝

视点的持续时间以及凝视点的个数作为研究依据，以

此证明被试者的兴趣点，但长时间的凝视并不一定代

表内心的喜爱，可以是疑惑不解、不赞同等其他的内

心情感，因此仅仅以眼动数据证明被试者的兴趣区而

进行后期研究，其得出的结果很可能和真理大相径

庭。由此可见，在前期的数据提取实验中可以附加

EGI 脑电图系统，通过人的脑电波波动指标来剔除问

卷调查的不相关数据，检测眼动数据的合理性。 

3.2  重视汽车样本呈现形式 

汽车造型意象的研究样本固然是汽车，最合理的

样本呈现方式是汽车实体，从资源以及资金的利用角

度考虑，研究者最终以图片的形式呈现其汽车样本，

但以二维的图片来展现三维的实体，往往存在一些局

限性。首先，图片没有实物的真实感，其次，人在观

察图片的时候，往往存在一定的固有注视习惯，会对

检测结果造成干扰。为了提高后期研究的有效性，应

该改善样本的呈现形式，例如以动画的形式呈现汽车

有序的旋转角度，增强样本呈现的真实感，以此提高

后期研究成果的准确性。现代虚拟现实技术方兴未

艾，在新技术的支持下，可以通过 3D 扫描形成实体

模型，配以 VR 眼镜，给人以强烈的视觉冲击感，这

将会把汽车造型意象研究推上一个新的高度。 

4  结语 

伴随时代的发展，如今的设计已经从“形式追随

功能”转变为“功能追随情感”，汽车意象造型设计已

经 成 为 汽 车 工 业 的 重 要 研 究 内 容 [16] 。 笔 者 使 用

Citespace 研究工具，对近 10 年的文献进行可视化研

究，从文献发表数量、研究热点、关键词共现、文献

来源、引文等方面分析了汽车意象造型研究的理论基 
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础、汽车造型设计的特征构成、意象信息的量化的方

式以及意象测量的方法和技术。通过可视化研究，指

出了前端设计中数据获取不够严谨的问题，提出了将

眼动获取数据和脑电监控数据综合的解决方案。分析

了近 10 年传统问卷设计的呈现形式，对未来意象测

量技术的发展趋势进行展望，提出了以动画样本代替

传统二维图片样本的方法，解决了问卷设计中样本呈

现形式过于单一的问题。分析了《包装工程》等核心

期刊收录文献的差异，明确了各期刊的特点。在此基

础上，后续还将针对外国研究现状进行分析，进一步

深入研究汽车意象造型设计。 
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