
第 39 卷  第 22 期 包 装 工 程  

2018 年 11 月 PACKAGING ENGINEERING 151 

                            

收稿日期：2018-09-18 

基金项目：山西省经济和信息化委员会技术创新项目（CX2014-45）；山西省基础研究项目（2015021118）；太原理工大学

青年基金项目（2014TD037） 

作者简介：赵静（1983—），女，山西人，博士，太原理工大学讲师，主要研究方向为工业设计领域的人因工程、设计管理等。 

基于形状文法的电动汽车品牌继承性设计方法 
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摘要：目的 电动汽车造型设计既要满足电动特征的造型创新，又要保证品牌基因的识别性继承，在双

重驱动和限制下，对电动汽车的品牌继承性设计方法进行研究。方法 基于形状文法理论，通过将提取

出的既有品牌造型特征应用一定的变化规则进行推演，可产生大量满足品牌继承性要求的全新电动汽车

造型。结果 电动汽车的造型变化规则包括品牌总结、技术要求和用户期望意象，三者共同约束和指导

电动汽车的造型设计。结论 以宝马电动汽车设计为例验证了方法的可行性，方法可以在保证品牌识别

的同时有效指导电动汽车的造型创新。 
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Design Method of Electric Vehicle Brand Inheritance Based on Shape Grammar 

ZHAO Jing, ZHANG Lin 
(Taiyuan University of Technology, Taiyuan 030024, China) 

ABSTRACT: The work aims to study the brand inheritance design method of electric vehicles under double drive and 

limitation, with respect to the fact that the modeling design of electric vehicles should not only meet the modeling inno-

vation of electric characteristics, but also ensure the identification inheritance of brand genes. Based on the theory of 

shape grammar, the extracted existing brand modeling characteristics were deduced with certain change rules, thus pro-

ducing a large number of brand-new electric vehicle modelings that met the brand inheritance requirements. The rules for 

modeling changes in electric vehicles include brand summary, technical requirements and image expected by user. All of 

them jointly restrained and guided the modeling design of electric vehicles. The feasibility of the method is verified with 

BMW electric vehicle design as an example. The method can effectively guide the modeling innovation of electric vehi-

cles while ensuring the brand identity. 
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随着全球能源危机的不断加深，以及大气污染、

全球气温上升的危害加剧，各国都在大力发展噪声

小、“零污染”的电力驱动汽车，国内外汽车厂商陆续

推出多款电动汽车。研究机构和学者也对电动汽车造

型设计进行了一定的研究，提出了有益的理论指导，

如欧阳波等人通过对新能源汽车的设计因素进行分

析，提出技术、艺术和用户的三重驱动性[1]；卢兆麟

等人探讨了产品语义分析在新能源汽车造型设计中

的运用方法[2]，为电动汽车造型设计提供了可行的技

术途径，但是均未考虑汽车的品牌因素。由于技术和

使用方式限定，现阶段，电动汽车造型仍需依托传统

燃油汽车，但是又因驱动方式和用户定位的不同，电

动汽车应该具备自身独特的造型语言。市场上目前的

量产车主要存在两大问题，其一是多数国产电动汽车

完全沿用传统汽车造型，车身未做创新性设计；其二

是部分车企致力于塑造电动汽车全新的视觉形象，丢
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失了已有的品牌基因，使得电动汽车造型混乱，严重

影响品牌形象。在电动汽车开发的过程中，如何保证

其造型既继承品牌基因，又具备代表自身特质的造型

元素成为电动汽车造型设计面临的关键问题。针对此

问题，本文提出了应用形状文法理论进行电动汽车造

型设计的方法。 

1  形状文法理论 

形状文法（Shape Grammar，SG）于 19 世纪 70

年代由麻省理工学院教授乔治·斯蒂尼提出[3]。该理论

脱胎于语言学的符号语言理论，其核心是按照人们的

设计思想和要求，依据一定的规则产生新的形状。形状

是指有限直线段的组合，并且带有符号标记，以指示形

状生成的方向；规则是指对形状进行改变的规定[4]。 

产品设计领域，形状文法可以被用于计算机辅助

设计以快速生成大量的造型方案[5]；也可以作为分析

方法总结归纳已有系列或延续性产品造型的演变规

则[6—7]，从而为继承性创新服务；也能和其他约束共

同对产品造型进行创意性推演[8—9]。  

形状文法可以定义为一个四元组，具体表示如下： 

SG＝(S, L, R, I) (1) 

其中：SG 代表一个多元集合，包含了初始形状

I 及其衍生的所有形状 S、符号 L 和规则 R。S 代表形

状的有限集合；L 代表符号的有限集合，所有参与衍

生的形状均需要一定的符号标记才能被规则推动；R
代表规则的有限集合，包括生成性规则和修改性规

则，可以表示为：α → β；I 代表初始形状，形状集合

中的所有形状都是通过应用规则 R 从初始形状 I 中衍 
 

生出来的。 

在电动汽车造型设计中，形状文法具体可定义为： 

SG＝(S, L, R, I) (2) 

其中：S和 R是最为重要的两个集合。S为某品

牌汽车经过多代继承已经形成的相对稳定、具有代表

性的基本形态要素的有限集合，基本形态要素一般也

称为品牌造型基因（显性），如奥迪的“大嘴”，甲壳

虫的“圆”。R为某品牌造型基因遗传过程中所有进化

规则的有限集合，包括缩放、拉伸、旋转、镜像、平

移等。I是品牌特征的最初形态表达，是 S的起源，

随着品牌造型的发展，I也是可以不断扩充的。L是
规则运用的着力点，在其标记下品牌特征不断更新和

传承下去，在汽车设计中，L受相对位置和尺寸比例

限制，以中心点和对称轴的符号标记居多。 

2  电动汽车造型设计方法 

2.1  设计思路 

面向特定品牌的电动汽车造型设计时，在考虑技

术、艺术和用户 3 个方面驱动因素[1]的同时，可按照

形状文法对既有品牌造型基因进行规律性推演，并在

推演过程中引入电动汽车独特的形态来创新规则，扩

展原有基础的规则。通过该方法衍生出新的形态集

合，这些形态既可满足品牌家族性基因遗传要求，又

具备全新的电动汽车造型元素。具体设计思路见图 1。

在形状文法的应用过程中，尤其需要把握形状规则运

用的“度”：变化程度不够会导致产品形态老旧，缺乏

新鲜感；变化过度也会造成产品脱离既有品牌形象，

不被消费者认可[10]。 

 
 

图 1  电动汽车造型设计思路 
Fig.1 Ideas of electric vehicle modeling design 

 

2.2  品牌造型基因提取 

品牌造型基因提取是通过对特定品牌下主要产
品做品牌造型特征分析和提炼，将品牌造型要素以标
准化图形表达的过程[11]，这一步确定了基本形态要素
的集合 S。电动汽车品牌造型基因提取需要对既有传
统燃油汽车和已量产电动汽车造型进行分析，特别是
通过已在用户心中形成一定视觉识别的车型，提取出 

具有品牌代表性的形态特征，形成基本形态要素的有

限集合。 

对于乘用轿车造型而言，品牌造型特征的提取主

要包括整车造型、前脸、侧身、内饰和尾部几个方面。

其中前脸是汽车主要形态面，集中了品牌主要的形态

识别特征，一直是设计的重点和品牌遗传的着力点，

也是形状文法基本形态提取的关键部位。一般来说前



第 39 卷  第 22 期 赵静等：基于形状文法的电动汽车品牌继承性设计方法 153 

大灯组、进风格栅、引擎盖曲线、保险杠等设计要素

需要进行重点分析。 

2.3  形状进化规则的制定 

在分析既有汽车品牌基因遗传变异的基础上，总

结形状的变化规则，形成规则的有限集合 R。电动汽

车造型设计是多因素复杂的设计过程，其形状变化规

则受外部因素影响比较大，主要包括 3 种类型。具体

可表达为一个三因素的规则集合： 
 

R＝(Rb,Rt,Ru) (3) 

其中：Rb 是品牌规则，是基于品牌识别，通过
总结以往产品的多代进化规律获得的相应规则；Rt

是电动车技术规则，面向电动汽车的新技术，是由
于 动 力 改 变 和 车 身 布 局 变 化 所 决 定 的 相 应 形 态规
则；Ru 是用户期望意象驱动的规则，该规则考虑社
会风尚、消费者审美心理等因素带来的创新变化，
建立规则与感性意象之间的联系[8]。规则的具体内容
描述见图 2。 

 
 

图 2  电动汽车造型变化规则 
Fig.2 Change rules of electric vehicle modeling 

 
其中品牌规则因品牌各异，没有统一的固定规

则。技术规则和用户期望意象规则也因车型不同差异

较大，本文以纯电动乘用轿车为主要车型进行分析总

结。用户期望意象是通过感性工学方法获得，通过资

料收集（包括湖南大学汽车国家重点实验室针对汽车

设计提取的 30 对汽车造型常用形容词[12]和电动新能

源方面的常见形容词汇）和专家评估得到 60 对电动

汽车意象形容词对，根据专家分析和用户问卷调查，

按照七点李克特量表进行用户期望意象打分（3~ 3

分），提取平均分的绝对值在 1.5 分以上的形容词作

为用户对电动汽车的期望意象，由高到低分别为节能

2.12，科技的 2.08，雅致的 1.99，开放的 1.93，动的

1.68，个性的 1.56。 

具体的变化规则为设计使进行纯电动汽车造型

设计提供了可循的目标和设计的指导，设计师可以在

此基础上，将规则翻译为一定的造型语言进行设计。

例如“动的”意象可以通过增加线条的上扬和起伏，打

破水平线条的方法实现；“科技的”意象可通过增加线

条的断点或进行点阵设计来表达电子的科技感，也可

通过车身和内饰的高科技零部件设计来增强科技感。 

2.4  造型方案的评价 

经过特征提取和规则推演，在诸多限定条件约束

下产生的车身造型方案是否满足了目标要求，需要进

行两方面的方案评价。首先与既有车型进行比对，保

证品牌的可识别性和品牌基因的设计继承；其次，还

要进行用户期望的感性意象调查，邀请用户对新的造

型方案进行语意评分。综合以上两方面评价因素，择

优选择方案。 

3  案例分析  

以一贯注重品牌识别的宝马汽车为例对理论进

行说明。选择了 4 款具代表性的宝马车型前脸进行分

析，提取进气格栅、大灯等品牌特征形成形态集合，

并从中总结形态演变的规则，见图 3。 

形态变化规律的提取是造型创新的重点，规则主

要来源于品牌基因遗传、电动汽车新技术和用户期望

意象 3 个方面。以进气格栅为例，宝马的“双肾型”格

栅品牌基因起源于 1933 年 BMW 303 车型，是宝马

品牌风格跨度最大、时间跨度最长的品牌基因，语义

代码“双肾型”几乎没有随历史发生改变，造型概念表

现得极为稳定，而其造型特征在相同的概念语义下却

表现为“变”中有“不变”的视觉模式[13]。通过总结分析

总结，变化规律可描述为：整体拉伸变形，由上下宽

度一致向倒梯形变化。另外基于目标车型为电动汽

车，降低了对动力系统冷却的性能要求，所以进气格

栅形态又具有新的变化规律，可描述为：进气格栅缩

小、弱化，改变用途。同时规则需要根据电动汽车的

用户期望意象进行适当调整和添加，进气格栅的规则

因动的期望意象可增加一些变化规律，描述为：线条

上扬或曲折等。图 4 例举了部分变化规则。其中宝马

品牌规则的图形是被定义为“双肾型”品牌基因的范

式，图 4 中红色菱形是标记的符号 L。 
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图 3  宝马汽车形态提取 
Fig.3 The extraction of BMW vehicle modeling 

 

 
 

图 4  宝马电动汽车造型变化规则 
Fig.4 Change rules of BMW electric vehicle modeling 

 

依据“形状文法”理论，在已提取出的品牌特征

上，应用总结得到的规则，创新性进行电动汽车造型

设计，可快速得到若干造型方案，本文选择其中 3 个

方 案 进 行 分 析 说 明 。 推 演 均 从 最 早 出 现 双 肾 型 的

BMW303 车型开始，即初代特征 I集合元素之一，具

体进气格栅的形态推演过程，见图 5。同理，将其他

品牌特征形态根据相同的方法进行推演，然后造型重

组，本文在得到的最终造型方案中选择了其中 3 款进

行阐述，具体方案见图 6，方案中的 3 款汽车进风隔

栅造型分别与图 5 的推演过程相对应。 
 

 
 

图 5  宝马电动汽车进风格栅形态推演过程 
Fig.5 Deduction process of BMW electric vehicle's grille shape 



第 39 卷  第 22 期 赵静等：基于形状文法的电动汽车品牌继承性设计方法 155 

 

a 方案 A                          b 方案 B                            c 方案 C 
 

图 6  宝马电动汽车造型设计方案 
Fig.6 The design scheme of BMW electric vehicle modeling 

 

接下来邀请了 50 位用户从两个方面对这 3 个方

案进行评估，回收有效评价问卷 48 份，分别是品牌

识别和用户感性意象匹配，其中评价表中的感性意象

词汇采用表 1 的 6 对形容词，所有评价通过七点李克

特量表（3~3 分）进行打分，平均分数如表 1。 
 

表 1  造型评价 
Tab.1 Modeling evaluation 

意象形容词对 A B C 

符合品牌—不符合 

品牌（品牌识别） 
1.77 2.04 0.83 

节能的—耗能的 0.94 0.25 1.33 

科技的—人工的 0.85 1.23 0.94 

雅致的—俗气的 1.00 0.88 0.54 

开放的—保守的 0.31 1.88 0.60 

动的—静的 1.56 1.04 0.33 

个性的—寻常的 0.54 1.56 1.98 

 
调查结果显示，按照本文提出方法进行设计，产

生的 A 和 B 两款方案较好的满足了设计要求，品牌

识别性良好，且造型感觉与用户期望意象 100%正相

关，说明方案较好地匹配了用户对电动汽车的期望意

象。特别是依据意象主导生成的形状变化规则所得到

的方案均和原意象有较好的一致性。其中方案 A 在

雅致和动的语意上，方案 B 在科技、开放、动的和个

性语意上分数均在 1 分以上，相比是最优方案。方案

C 在雅致和动的语意上为负分，但在节能和个性上表

现良好。方案 C 品牌识别分数较低的原因主要在于进

风格栅复古纵向变形向中间集中，两侧前大灯与其拉

开了距离，没有形成格栅和大灯之间的横向空间关

系，不适合的形态重组导致品牌识别性降低。 

最终选择方案 B 进行进一步深入设计，前脸造型

见图 7，前进风隔栅保留了品牌特征的同时采用封闭

处理，车灯设计为带状折线 LED 形式。整车立体图

和细节表达见图 8，面向纯电动的要求对功能和造型

进行了全新的设计探讨。通过造型评价可以证明，应

用基于形状文法的电动汽车造型设计方法达到了目

标要求，该方法是可行且有效的。 

 
 

图 7  方案 B 的前脸造型 
Fig.7 Front face modeling of scheme B 

 

 
 

图 8  方案 B 的立体图和细节表达 
Fig.8 Stereogram and detail expression of scheme B 

 

4  结语 

回顾汽车发展史，汽车造型风格阶段性发生改

变，每次重大技术的应用都会带来汽车造型风格的变

革。当前电动汽车设计正在从“造型优化”向“全新开

发”过渡。本文通过具体的案例，验证了所提出设计

方法的可行性，对面向品牌识别的电动汽车造型设计

具有一定的指导作用，但是汽车造型设计是一个综合

性的复杂设计过程，文中所举例的前脸设计在推广至

侧围，尾部设计时还应考虑整体的造型一致性，也就

是在规则制定和提取应用时必须基于整体的统一风

格。随着设计的深入和电动汽车车型的丰富，电动汽

车一定会沉淀出自身识别性更强的造型特征，从而彻
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底摆脱传统燃油汽车造型的束缚，以一种新的造型风

格迭代下去。 
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