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【摘要】轮式装甲突击车军贸需求日增，但当前造型设计存在同质化、文化内涵不足等问
题，影响国际竞争力。本研究融合原型理论与拓扑学，通过主成分分析法提取核心语义风格，
区分主次形态特征并提取原型特征，基于拓扑形变规则实现创新设计，再用语义差异法与灰色
关联法筛选验证。研究明确了 6个核心语义风格，区分出底盘等主要形态特征及原型，生成创
新方案并筛选出最优方案，有效解决了造型同质化问题。该方法为轮式装甲突击车造型创新提
供了系统路径，有助于提升其国际竞争力。
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1.引言

轮式装甲突击车军贸需求日增，其造型

设计创新对提升竞争力、彰显国防设计能力

及推动军贸与国际形象塑造意义重大。

当前该车型围绕防护性等核心需求设计，

虽重功能迭代，却忽视造型语义风格及原型

方案的系统性创新，导致文化内涵不足，国

际市场因同质化吸引力下降。

为此，本文提出融合原型理论与拓扑学

的设计方法。原型理论可提取客户对车型的

典型形态认知，为设计提供符合其深层偏好

的方向；拓扑学能分析现有形态，对主要特

征同胚变化以承继风格，对次要特征非同胚

变化以实现创新，从而解决上述问题[1]。
综上，该融合方法在一定程度上解决了

轮式装甲突击车造型设计的相关问题。

2.研究现状

2.1轮式装甲突击车研究现状

轮式装甲突击车前脸形态设计意义重大，

不仅传达设计核心理念、影响装备形象与军

队士气，还关联实用性、操作性、战斗性能，

甚至关乎战场生死。随着现代战争变革与军

事装备升级，该领域研究呈多元化趋势，围

绕功能性需求、人机工程学和美学价值展开，

设计重心从单纯功能实现转向功能与形式协

同优化，涌现诸多创新成果。

国外在该领域研究体系完善，覆盖多维

度，学者通过跨学科合作推动设计向综合性

能优化迈进。例如，Li等[2]开发的防护模块

提升了抗爆性能与散热效果；Paulo等[3]的方

法论减少了装甲重量。

国内研究起步较晚，通过 CiteSpace软件

对相关文献分析发现，研究侧重功能，忽视

造型创新，降低了产品吸引力（如图 1～3），

不过珠海航展新型装甲车的设计是有益尝试，

为造型设计奠定了基础。

图 1.装甲突击车相关研究的关键词时间线轴

图

图 2.装甲车研究领域关键词共现图谱

图 3.装甲车研究领域关键词聚类图谱

尽管国内有新设计思路，但受学科交叉
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不足等影响，存在明显缺口：一是忽略核心

语义风格，形态设计雷同缺乏创新；二是局

限于“功能至上”，原型方案缺乏系统创新，

导致同质化降低吸引力；三是造型评价体系

不完善，多依赖主观经验。

针对这些问题，本文提出融合原型理论

与拓扑学的形态设计方法：通过原型理论提

取客户偏好的原型形态特征，为设计提供方

向；运用拓扑学区分主次形态特征，基于规

则进行继承与创新；再以语义差异法及灰色

关联法完善评价方法，最终构建更系统的前

脸形态设计理论体系。

2.2原型理论研究现状

原型理论由荣格提出，核心是原型作为

集体无意识的核心，是群体中具有普适性和

典型性的模式化符号与意象[4]。在轮式装甲

突击车领域，原型指客户对其形态、色彩等

的无意识认知，反映“心中最初的无意识印

象”。该理论为设计实践提供了系统框架，

其在设计领域的应用是学术焦点，学者们在

多方向有深入探讨。

国外在艺术与设计领域对原型理论的研

究已形成系统框架，跨学科应用成效显著，

从多个角度推动理论实践多样化。如 Xing[5]
结合该理论与深度学习技术提出创作模型，

Dueñas[6]基于此开发住宅原型，这些成果关

键在于文化符号深度解码和技术工具创新应

用，对我国相关领域有重要参考价值。

国内学者在原型理论应用上也有突破，

形成多个特色方向。文化传承与产品创新方

面，王宁等[7]、安宗琳[8]有相关方法论和产

品开发；产品造型与系列化设计领域，杨文

瑾等[1]、林丽和李智美[9]提出设计方法并解

决问题；建筑与景观设计中，龙婷[10]、梁潇

[11]、宋天明等[12]以案例提炼原型并应用；

交互设计领域。

通过 CiteSpace软件对 2015-2025年相关

文献分析发现，近年原型理论逐渐应用于艺

术领域，“原型理论”等是核心关键词且延

伸至艺术领域，关键词聚类含建筑色彩相关

内容（如图 4～6）。

图 4.原型理论相关研究的关键词时间线轴图 图 5.原型理论研究领域关键词共现图谱

图 6.原型理论研究领域关键词聚类图谱

综上，国内外在该理论设计应用上虽有

进展，尤其在文化传承与产品创新领域，但

存在不足：研究多集中于建筑与色彩领域，

产品造型研究偏少，评价偏主观。为此，本

文提出融合原型理论与拓扑学的形态设计方

法，旨在建立完整理论形态设计体系，弥补

现有研究缺口。

2.3拓扑学理论研究现状

拓扑学聚焦几何图形连续变换后保持不

变的性质，关注图形间位置关系而非空间实

际距离，这与本研究“通过形态特征位置关

系区分主次”的思路契合，即理性识别主次

特征后，依拓扑形变规则对主要特征同胚变

化以继承风格，对次要特征非同胚变化以实

现轮式装甲突击车前脸形态创新。

当前拓扑优化是研究热点，学者们在多

方向有深入探究。国外研究完善，涉多领域，

但在艺术与设计领域应用较少。

国内拓扑学在艺术与设计领域应用有进

展，通过 CiteSpace分析 2015-2025年文献发
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现，研究焦点集中在六个方面，已拓展到多

个具体方向，形成系统理论与实践方法（如

图 7～9）。对于拓扑学与设计结合的界定，

学者们见解各异，杨文瑾等[1]、王新成[13]
分别从不同角度阐述。

图 7.拓扑学相关研究的关键词时间线轴图

图 8.拓扑学研究领域关键词共现图谱

图 9.拓扑学研究领域关键词聚类图谱

具体应用上，文创设计方面，朱庆玲

[14]、郭松等[15]有相关设计流程或方法解决

实际问题；产品设计领域，杨文瑾等[1]、张

沛垚[16]通过拓扑相关手段提升设计效率或优

化结构性能。

尽管有成果，国内研究仍有局限：多集

中在技术操作层面，与设计领域交叉探讨少；

应用多在建筑学领域，产品设计领域研究独

立且缺乏系统性。因此，本文尝试结合拓扑

学与原型理论，探索轮式装甲突击车前脸形

态创新设计，以弥补研究缺口。

3.基于原型理论的轮式装甲突击车形态创新

设计方法

为弥补研究缺口，本文尝试结合拓扑学

与原型理论，探索轮式装甲突击车前脸形态

创新设计。而基于原型理论的轮式装甲突击

车前脸形态创新设计方法分为五部分（如图

10所示），具体如下：

1）前脸形态语义风格获取，采用主成分

分析法获取核心语义风格。

2）前脸主次形态特征区分，分析代表性

样本拓扑关系，以拓扑权值排序确定代表性

主次特征。

3）前脸形态原型特征提取，对代表性主

次特征做离散度分析，提取分布稳定的形状

特征。

4）前脸形态创新设计，在原型特征基础

上，依拓扑形变规则实现连续形变，完成创

新设计。

5）前脸形态设计方案筛选及验证，通过

语义差异法与灰色关联法筛选验证最佳方案。

这一方法可有效弥补现有研究在轮式装甲突

击车前脸形态设计领域的缺口。

图 10.基于原型理论的轮式装甲突击车前脸形

态创新设计方法构建

3.1轮式装甲突击车形态语义风格获取

表 1.因子载荷系数表

因子载荷系数表

因子载荷系数 共同度
（公因子

方差）
主成分 1主成分 2主成分 3

威慑霸气 0.626 -0.514 0.674
刚硬凌厉 0.75 0.338 0.683
棱角分明 0.789 0.407 0.803
几何切割 0.802 0.327 0.754
机械美感 0.859 0.802
坚固厚实 0.576 0.419 0.511
庞大威严 0.834 0.751
犀利尖锐 0.367 -0.667 0.582
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威严耸立 0.755 0.332 0.75
扩张威慑 0.837 0.316 0.806
未来科幻 0.789 0.726
冷峻肃杀 0.836 -0.319 0.802
精密严谨 0.797 0.671
一体化融

合
0.705 -0.388 0.431 0.834

流畅顺滑 0.633 0.535 0.688
动感十足 0.671 0.51
线条刚劲 0.887 0.849

语义风格在形态设计中承担核心表意功

能，是设计者与客户的精神对话。为明确符

合客户偏好的设计方向，需收集轮式装甲突

击车前脸形态样本及相关感性意象词汇，再

借助主成分分析法整合与降维，提取关键信

息，为后续设计及客户偏好分析提供数据支

持。其具体过程如下：

1）构建基础感性语义空间：通过多途径

收集图片样本及意象词汇，筛选出 44对意象

词汇和 42张前脸样本，再用语义差异法进一

步筛选出 17个代表性意象词汇与 34款代表

性前脸图片样本。

2）进行数据处理与因子筛选：基于确定

的意象词汇和样本设计发放问卷收集数据，

采用主成分分析法对数据矩阵降维，筛选核

心语义风格词汇时需同时关注因子载荷绝对

值和共同度，优先选择两类指标均优的词汇。

3）确定核心语义风格词汇：结合因子载

荷系数与共同度筛选，选取因子载荷绝对值

高于 0.8且共同度高于 0.7的感性意象词汇作

为核心语义词汇。为减少视觉干扰，绝对值

小于 0.3的值用空白表示，负号数值表示与

其他因子负相关（详见表 1）。

最终，选取几何切割、机械美感、庞大

威严、扩张威慑、冷峻肃杀、线条刚劲 6个
感性意象词汇，用于指导轮式装甲突击车前

脸形态代表性样本的筛选，使设计更贴合客

户需求。

3.2轮式装甲突击车前脸主次形态特征区分

保留主要形态特征可保证轮式装甲突击

车核心属性不变，对次要形态特征创新则能

确保最终形态符合语义风格趋势，同时实现

前脸形态的创新与优化，具体过程如下：

1）代表性样本筛选：明确核心语义风格后，

针对前期 34款轮式装甲突击车，依据核心语

义风格计算目标样本，通过式（1）得出各样

本综合得分并降序排序，输出因子浓缩结果

以筛选代表性样本（见表 2）。

综合得分 = �=1
� �� × ��

�=1
� ���

� （1）

其中，��为第�个因子的得分，��为第�个因

子的特征值，�为因子数量， �=1
� ��� 为所有因

子的特征值之和，经过该式得到各个样本综

合得分与排名情况。

图 11.轮式装甲突击车前脸形态分析

最终选择综合得分大于 0.8的前 3款前脸为

代表性样本，再运用形态分析法对其形态进

行分析（如图 11、12所示）。

图 12.轮式装甲突击车前脸形态样本分析

表 2.综合得分表

排

名
行索引

综合得

分
主成分

1
主成分

2
主成分

3
1 样本 15 1.171 2.08 -1.558 -1.376
2 样本 2 0.977 1.294 -1.233 1.848
3 样本 19 0.881 0.619 1.048 2.485
4 样本 29 0.741 0.955 0.367 -0.232
5 样本 34 0.739 0.867 1.13 -0.702
6 样本 5 0.601 0.929 0.393 -1.41
7 样本 33 0.581 0.772 0.243 -0.281
8 样本 8 0.549 0.371 1.923 -0.125
9 样本 7 0.528 0.925 -2.47 1.932
10 样本 17 0.52 0.958 -0.363 -1.316
11 样本 21 0.488 0.704 0.207 -0.63
12 样本 16 0.452 0.351 1.316 -0.046
13 样本 31 0.444 0.719 -0.198 -0.589
14 样本 28 0.426 0.57 -0.242 0.349
15 样本 18 0.322 0.686 -0.488 -1.098

2）绘制树状拓扑结构特征图：产品形态

的拓扑性质是形态变化中保持不变的风格特

征，拓扑结构是具有稳定识别范式的形态组

织结构，分析拓扑结构有助于把握拓扑性质；
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树型结构从整体到局部的分析模式，与客户

的形态认知逻辑契合，故用于分析前脸形态

原型。依据分析结果，绘制树状拓扑结构特

征图（如图 13所示）。

图 13.轮式装甲突击车前脸形态特征拓扑图

3）建立拓扑关系：基于拓扑特征图，建

立“分离、相邻、相交、包含、相等”5种
基本拓扑关系，设定 1-5 的拓扑权值取值

（见表 3），进而综合得到前脸形态特征关

系（见表 4）。

表 3.拓扑关系

拓扑

关系
定义

拓扑

权值

分离
两形态特征的边界和内部无公共部

分
1

相邻
两形态特征有比自身更低层次的公

共部分，且为两形态特征的边界
2

相交
两形态特征有比自身更低层次的内

部公共部分
3

包含
两形态特征其中一形态特征的边界

和内部均在另一形态特征内部
4

相等 两形态特征的边界和内部相同 5

表 4.轮式装甲突击车前脸形态特征关系

拓扑关系 A1 A2 B1 B2 B3 B4 B5 B6
A1 相等 相交 包含 包含 分离 分离 分离 分离

A2 相等 分离 分离 包含 包含 包含 包含

B1 相等 包含/相邻 分离 分离 分离 分离

B2 相等 分离 分离 分离 分离

B3 相等 分离 分离 分离

B4 相等 分离 分离

B5 相等 相邻

B6 相等

1）轮式装甲突击车主次形态特征区分：

基于上文 5种拓扑关系的赋值，经式（2）、

（3）计算得到前脸形态特征的拓扑权值（见

表 5）。由表可知，A1A2、B1B2、B5B6的
拓扑权值最高，为主要形态特征关系，其余

为次要形态特征关系。依据这一结果分析具

体形态特征主次，以 SA1A2=26、SA1B3=11、
SA2B3=14为例，炮塔 A1与底盘 A2的拓扑

权值高于 A1 与驾驶员观瞄窗口 B3、A2 与

B3，故底盘 A2更重要。同理梳理后明确：

底盘 A2、火炮 B1、外装式炮盾 B2、前部照

明与信号总成区域 B5、模块化装甲 B6为主

要形态特征，炮塔 A1、驾驶员观瞄窗口 B3、
后视镜 B4为次要形态特征。

如式（2）、（3）所示，量化生物形态

特征结构之间拓扑关系的影响程度，影响较

为重要的生物形态特征结构部分进行优先提

取。定义�, �, � ∈ ℕ, � ≤ � ≤ �, �, �, � ≤ �, �定

义为最高层数。

� ��, �� = �=�
� ��� × � × �� ��, �� （2）

�� = 2�−1; � = 1
2�� （3）

式中：�、�代表两个形态特征结构对象；

�、�代表�、�各自所在层级；� ��, �� 表示

从�层到�层��与��的总拓扑权值；(��,��)代
表��与��在第�层的拓扑权重；��是第�层的

层级系数；�是衰减系数；�为层级，��表示

��与��的所隔层数[17]。
轮式装甲突击车举例计算如下：

SA1A2：A1与 A2都在第二层级，为相

交关系，拓扑权重为 3，层级系数��=22−1=2，
� =1，此层级中， A1A2 的拓扑权值：

S1=2×1×3=6；在第三层级，通过 X等价关联

A1A2为相等关系，拓扑权重为 5，层级系数

��=23−1=4，�=1/2，此层级中，A1A2的拓扑

权值 S2=4×1/2×5=10；在第四层级，通过 G
等价关联，A1A2为相等关系，拓扑权重为 5，
层级系数��=24−1=8，��=1/4，此层级中，

A1A2 的 拓 扑 权 值 ： S3=8×1/4×5=10 ；

SA1A2=S1+S2+S3=10+10+6=26。
通过对轮式装甲突击车前脸各形态特征
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结构间的拓扑关系权值依次进行计算，计算 数据如表 5所示。

表 5.轮式装甲突击车前脸形态特征拓扑权值

总权值 A1 A2 B1 B2 B3 B4 B5 B6
A1 30 26 14 14 11 11 11 11
A2 30 11 11 14 14 14 14
B1 20 19/17 14 14 14 14
B2 20 14 14 14 14
B3 20 16 16 16
B4 20 16 16
B5 20 17
B6 20

特征关系 A1A2 B1B2 A1B3 A2B3 A2B4 A2B5 A2B6 B5B6
量化尺度 26 19/17 11 14 14 14 14 17

3.3轮式装甲突击车前脸原型特征提取

1）形态要素列举：运用形态分析法，对

综合得分超 0.8且排名前 3的轮式装甲突击车

前脸进行结构拆解。结合“根据载体特性灵

活划分形态层级、聚焦关键可分析特征”的

逻辑，划分为 5类形态要素，即炮塔 A1、底

盘 A2、火炮 B1、外装式炮盾 B2、前部照明

与信号总成区域 B5，各形态特征对应 15种
形态要素（见表 6）。

表 6.轮式装甲突击车前脸形态特征与形态要素

形态特征 形态要素

炮塔 A1
A1-1 A1-2 A1-3

底盘 A2

A2-1 A2-2 A2-3

火炮 B1

B1-1 B1-2 B1-3

外装式炮盾 B2

B2-1 B2-2 B3-3

前部照明与信号总成区域
B5

B5-1 B5-2 B5-3
2）形态要素筛选：前期已明确前 3名样

本的核心语义风格趋势，因形态要素较多，

需进一步筛选符合该风格的原型特征。制作

问卷后选取 28位被测对象，采用 5点法打分，

依式（4）计算各特征平均值（见表 7）。以

“平均值超过总平均值”为初次筛选指标，

得到 7项形态要素：炮塔 A1-1（0.526）、底

盘 A2-2（0.562）、火炮 B1-1（0.482）、火

炮 B1-2 （ 0.523 ） 、 外 装 饰 炮 盾 B2-3

（0.523）、前部照明与信号总成区域 B5-1
（0.476）、前部照明与信号总成区域 B5-2
（0.464）。

��� = �=1
� ����

�
(�, �, � ≥ 1 且为整数)（4）

式中：�� ��表示第�个产品样本的�特征所

有调查结果的平均值；�表示产品样本编码；�
表示形状要素编码；�表示参与试验的人员数

[9]。
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表 7.轮式装甲突击车前脸形态要素分析结果

形态特征 炮塔 A1 底盘 A2 ... 前部照明与信号总成区域 B5
形态要素 A1-1 A1-2 A1-3 A2-1 A2-2 A2-3 ... B5-1 B5-2 B5-3
人员 1 0.75 0.75 0.333 0.25 0.75 0.75 ... 0.333 0.5 0
人员 2 0.5 0.25 0.333 0.25 0.75 0.5 ... 0 0.5 0.333
人员 3 0.25 0.25 0.333 0.25 1 0.25 ... 0.333 0.5 0.333
... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

人员 27 0.25 0.25 0.333 0.25 0.25 0.5 ... 1 0.5 0.333
人员 28 0.75 0.25 0.333 0.5 0.75 0 ... 0.667 0.75 0.333

平均值��� 0.526 0.348 0.394 0.383 0.562 0.375 ... 0.476 0.464 0.404
3）形态原型确定：为提升稳定性并规避

平均值局限，采用“平均值+标准差系数”联

合分析。以平均值超总平均值为初次指标，

以式（5）计算的标准差系数为二次指标，对

火炮 B1-1、B1-2及前部照明与信号总成区域

B5-1、B5-2做离散度分析（见表 8），标准

差系数越小，数据分布越稳定。对比后选定

底盘 A2-2和前部照明与信号总成区域 B5-2。
综上，明确底盘 A2-2与 B5-2为主要形态特

征原型，其余 5项为次要形态特征原型，且

均符合核心语义风格。

�� = �
��

× 100% （5）
式中，��表示标准差系数；�表示标准

差；��表示样本特征评价值的平均值。比较各

样本形状特征的标准差系数，从中提取分布

比较稳定的形状特征，即产品造型风格的原

型特征� = �1, �2, ⋯, �� ，其中�表示原型特征

集合[9]。
表 8.形态要素离散度分析结果

形态特征 形态要素 标准差系数

炮塔 A1 A1-1 0.381 9
底盘 A2 A2-2 0.295 1

火炮 B1 B1-1 0.331 0
B1-2 0.368 5

外装式炮盾 B2 B2-3 0.368 5
前部照明与信号

总成区域 B5
B5-1 0.383 5
B5-2 0.300 0

3.4轮式装甲突击车前脸形态创新设计

1）约束条件设定：轮式装甲突击车各形

态特征的大小、长度、位置等参数受严格工

程与性能约束，这可规避拓扑学在实际空间

距离分析中的局限。具体约束（如图 11 所

示）：宽度维度上，主要特征 A2＞B5，次要

特征 A1＞B2＞B1，且主次特征间满足 A2＞
A1、A2≥B5、B2＞B1；长度维度上，主要

特征 A2＞B5，次要特征 B1＞A1＞B2，且主

次特征间满足 A2＞A1、A2＞B5、B1＞B2；
位置关系上，A1位于 A2正上方，B5内嵌于

A2中心正前部，B1尾部内嵌于 B2形成整体，

且 B1与 B2均处于 A1上方。

2）形态原型演变。在核心语义风格基础

上，结合拓扑形变规则对前脸主次形态特征

演变，依托参数化生成工具构建拓扑形变规

则程序（具体规则见表 9）。依据上述约束

条件，在参数化工具中对原型特征进行参数

化程序连续形变：对主要形态特征原型底盘

A2-2与前部照明与信号总成区域 B5-2 进行

同胚变化以保留核心属性；对次要形态特征

原型炮塔 A1-1、火炮 B1-1、B1-2、外装饰炮

盾 B2-3、前部照明与信号总成区域 B5-1 进

行非同胚变化，相关变化规则及连续形变结

果见表 10。连续形变中，通过调整参数使初

始形态原型逐步变化，融入几何切割、机械

美感等 6个核心语义词汇的特征要求，最终

实现前脸形态创新设计（具体见表 10）。

表 9.拓扑形变规则说明

拓扑形变规则 规则形式化

同胚变化规则

锐化 Rs 让形态特征曲线的平滑程度等级改变，使两条曲线的角距离发生变化

斜切 Rb 调整两条形态特征曲线的连接方式，用斜角曲线连接

挤出 Re 移动角形态特征曲线的位置，让曲线沿着法线方向发生位移

弯曲 Rc 改变形态特征曲线的曲率，使曲线沿着基准线调整形状

非同胚变化规则

融合 Rf 形态的边缘特征曲线消失，形态所包含的空间缩小

割破 Rp 形态的内部特征曲线增加，形态所包含的空间内部出现新空间

撕裂 Rd 形态的边缘特征曲线增加，形态所包含的空间分裂成两个新空间
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粘连 Ra 形态的边缘特征曲线控制点减少，形态所包含的空间不变或者缩小

表 10.形态原型具体变化规则及连续过程

形态原型 具体规则 形状连续变化结果

炮塔 A1-1 割破 Rp
粘连 Ra

底盘 A2-2 锐化 Rs
斜切 Rb

火炮 B1-2 割破 Rp撕
裂 Rd

外装式炮盾 B2-3 割破 Rp
粘连 Ra

前部照明与信号总

成区域 B5-2
斜切 Rb
挤出 Re

3.5轮式装甲突击车前脸形态创新设计方案筛

选及验证

1）设计方案筛选与验证：先调整初始轮

式装甲突击车前脸形态并细化细节，得到多

款不同设计方案（如图 14所示）。随后用语

义差异法验证，选取 18-50岁涵盖设计专业

学生及社会人员的群体，对 4款方案在多个

核心语义词汇维度上以 1-5 分评分（见表

11）。

图 14.轮式装甲突击车前脸形态设计方案

表 11.轮式装甲突击车前脸形态设计方案感性

评价结果

语义风格 方案一 方案二 方案三 方案四

几何切割 3.05 2.75 3.15 3.1
机械美感 2.75 3 3.5 2.85
庞大威严 2.6 3.1 3.25 2.7
扩张威慑 2.7 3.15 3.2 3
冷峻肃杀 2.85 3.3 3.15 3.05
线条刚劲 2.95 3.05 3.1 3.1

2）采用灰色关联法验证。核心是计算特

征序列与母序列的关联度，关联系数越大，

关联性越强[18]。计算时，先基于前期评分得

各核心语义词汇总平均值，再开展灰色关联

分析（见表 12）。关联度取值 0~1，值越大

表明与“参考值”相关性越强、评价越高。

3）梳理分析结果（见表 13）可知：4个
评价项中，方案四关联度 0.7为最高，方案

三 0.695次之，故最终选择方案四为最优方

案。

表 12.设计方案与核心语义词汇关联系数结果

关联系数结果

方案一 方案二 方案三 方案四

几何切割 0.404 0.379 0.818 0.562
机械美感 0.855 0.920 0.388 0.687
庞大威严 0.495 0.720 0.780 0.443
扩张威慑 0.619 0.691 1 0.906
冷峻肃杀 0.995 0.505 0.608 0.9531
线条刚劲 0.632 0.918 0.572 0.650
表 13.设计方案与核心语义词汇关联度结果

关联度结果

评价项 关联度 排名

方案四 0.7 1
方案三 0.695 2
方案二 0.689 3
方案一 0.667 4

4.结论

本研究创新性融合原型理论与拓扑学用

于轮式装甲突击车前脸形态研究：先以主成
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分分析法提炼契合客户偏好的核心语义风格

词汇，精准筛选代表性前脸样本；再剖析样

本拓扑权值关系，梳理形态特性，完成主次

形态特征原型区分；随后依拓扑形变规则衍

生多样设计方案，用语义差异法及灰色关联

法选出最佳方案。

该融合成果拓宽了原型理论在军工产品

设计的应用边界，完善了拓扑学与其他理论

融合的研究体系，为后续军工产品设计研究

开辟了新思路与渠道。
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