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【摘要】本文通过目前全地形车造型设计多为经验主义与设计效率低下的明显问题，基于
结合用户语义与生成对抗网络的造型设计方法提出新的全地形车造型设计思路。通过用户语义
捕捉用户真实的诉求，研究用户在情境中对选择和使用产品过程中，所表达需求背后的意象特
征，且用户语义能够校准设计方向，确保全地形车的造型设计对用户情感的满足是基于真实诉
求。其次，生成对抗网络主要通过数据驱动的自主学习与生成能力，实现设计方案的快速迭代
与海量生成，使设计师能够专注于更高阶的设计工作，更快更精准到达用户需求与情感偏好。
该研究旨在捕捉用户的情感需求，使用用户语义解决造型设计存在经验主义的问题，再将用户
的需求合理化，并快速完成全地形车的造型方案的生成。
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1.引言

全地形车辆广义上指除具有越野性能的

道路机动车辆之外，所有能在沙漠戈壁、丛林

山地、泥泞沼泽、冰雪路面甚至极地等多种非

铺装路面与复杂地形和复杂环境条件下行驶

的非道路移动[1]。当下，在户外休闲运动风靡

与个性化需求突出的环境前提下，造型设计已

从次要因素转变为核心竞争力，对产品的市场

接受度有着决定性作用，且很大程度地决定了

用户的使用感受。如 Bergus等[2]建议将外科

团队创伤响应需求融入救援全地形车的造型

设计中，通过预留快速救援通道与设备搭载空

间，以化解因造型设计不合理导致的救援延误

问题。因此，全地形车的设计造型始终要以“适

配复杂地形机动”为核心目标，用户对全地形

车的第一印象往往是其外观造型，这种视觉标

签能够帮助越野车爱好者等用户快速匹配其

情感需求。因此其形态，车身线条以及造型与

功能和谐统一对用户而言是至关重要的。然而，

目前的全地形车造型设计普遍存在经验主义

与设计效率低下的明显问题：一方面，设计过

度聚焦功能，在造型设计上往往依靠设计师的

经验和主观判断，缺乏理论依据，未充分考虑

造型和用户语义匹配问题，导致其造型忽视了

用户的情感以及对形态的偏好。另一方面，传

统设计方案响应速度慢，难以高效满足快速变

化的用户需求与技术迭代。因此，本文融合用

户语义和生成对抗网络的全地形车造型设计，

旨在将抽象的语义与设计转化为量化的设计

任务，实现既符合用户需求，又能快速生成全

地形车造型方案，这一结合路径可为全地形车

造型设计提供新的研究视角。

2.基于生成对抗网络的全地形车造型方案生

成

生成对抗网络由 Goodfellow 等人 [3]于
2014 年提出。在计算机视觉领域运用成熟，

比如在图像生成[4]、图像修复[5]、图像翻译[6]
等方面成果显著。其创新之处在于突破传统生

成模型的思路。通过同时训练生成模型和判别

模型，两者相互博弈，生成模型旨在捕获数据

分布，判别模型用于估计样本来自训练数据而

非生成模型的概率。

2.1 数据集构建

通过网络资料收集、走访调研、用户访谈、

头脑风暴等多种渠道，收集关于全地形车造型

的感性评价，然后对词汇按语义近似度开展分

类，提炼描述恰当、概括性强的词汇[7]。经过

筛选，得到了 30对语义相反的感性词汇。采

用语义差异法向越野爱好者、产品设计师、潜

在消费者共 10人对 30对感性词汇进行评价，

依据分数高低确定排序，得到最为关注的词汇，

分别为：实用—装饰、硬朗—柔和、独特—普

通。如表 1所示。

通过对网上的数据调研已有的全地形车

的造型，并且收集官网的造型图片，去除相似

度较高的造型方案，共搜集到全地形车造型图

片共 50张，最后去除重复并且无效方案共收

集 15张造型方案。用 PS去除全地形车所有的

颜色背景提取线稿，以减少参评中的干扰，再

对 1-15的样本编号如表 2所示。
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表 1.意象语义收集

1霸气的

-平淡的

2专业的

-违和的

3实用的

-装饰的

4科技感

-经典感

5醒目的

-低调的

6扎实的

-偏轻的

7独特的

-普通的

8传统的

-创新的

9严肃的

-友好的

10适配的

-脱节的

11 硬朗的

-柔和的

12协调的

-失衡的

13 协调的

-突兀的

14 紧凑的

-臃肿的

15野性的

-温顺的

16 扎实的

-单薄的

17精致的

-粗糙的

18 粗犷的

-纤细的

19 敦实的

-雄浑的

20机械感

-流线感

21 刚性的

-弹性的

22凌厉的

-壮硕的
23 强悍的-稳健的

24 利落的

-精简的

25耐造的

-可靠的

26 粗犷的

-质朴的

27醒目的

-辨识的

28 耐磨的

-强韧的

29 刚毅的

-圆润的

30多能的

-单一的

表 2.造型样本收集（部分）

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

样本 11 样本 12 样本 13 样本 14 样本 15

表 3.造型-语义映射矩阵

实用的

-装饰的

硬朗的

-柔和的

独特的

-普通的

强悍的

-稳健的

科技感

-经典感

机械感

-流线感

样本 1 -2.5 -2.1 -1.5 0.2 0.5 -1.8
样本 2 -1.9 0.2 -2.2 -2.5 -0.4 0.3
样本 3 -1.8 -1.3 0.2 1.1 1.2 2.0
样本 4 0.1 -2.0 -0.2 -1.4 0.8 -1.9
样本 5 -2.0 0.1 -0.5 1.6 1.4 -1.6
样本 6 -1.5 -2.3 2.4 -0.3 2.1 -2.4
样本 7 -2.1 -1.6 1.6 0.9 -0.4 -1.4
样本 8 0.3 -2.6 -1.0 -0.6 0.5 -1.0
样本 9 -1.0 0.1 0.7 -2.0 1.2 -1.1
样本 10 0.2 -1.2 -0.3 0.9 -0.1 -2.3
样本 11 0.5 -1.0 1.2 1.3 1.7 -0.5
样本 12 -2.0 0.5 -0.2 -1.6 2.0 0.2
样本 13 -1.3 0.6 0.5 0.5 -0.3 0.4
样本 14 -0.5 -0.7 1.3 -0.7 1.5 -1.8
样本 15 -0.6 -2.0 -2.0 1.5 0.3 -2.0
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通过对用户访谈、语义差异法及问卷收集

到的相关评价数据对造型图进行评分，并将用

户的评分转化为语义标签关联强度，即评分越

高代表关联越强，获得造型图与语义标签间的

映射关系，通过矩阵表示的形式体现造型图传

达出的语义。基于语义关联强度选择语义较强

的特征，找出其背后的关联因素，并建立造型

—语义映射矩阵。

最终选取了 15个不同的全地形车造型与

6对感性形容词，采用李克特 7级心理测量表

（-3到 3）进行打分实验[8]。并对每个样本案

例的感性意象进行等级化处理，将它们从-3
分至 3 分划分为 7个等级来评估。以实用的-
装饰的为例：-3分为非常实用，-2分为实用，

-1分为比较实用，0分是中性感观，1分为较

装饰的，2分为偏装饰的，3分为非常具有装

饰感的。问卷的机种在每对评价性的意象词语

表里按调查评价结果分值进行处理。由此得到

6对评价性的意象词组所表示的意象空间。根

据数据评价大小可认为：数据值越大越偏向右，

数据值越小越偏向左。意象数据值代表了调查

者对于产品更倾向于左边或者右边词语的程

度。统计数据结果如表 3所示。

2.2 模型训练

该模型生成器和判别器针对全地形车造

型生成的特点进行了设计，其中生成器将 100
维随机噪声向量和语义标签向量拼接后的结

果作为输入，经过六层反卷积网络上采样，结

合了批量归一化和 LeakyReLU 激活函数，最

后得到与样本大小一致的造型图像；判别器接

受造型图像及语义标签向量，利用 6层卷积网

络下采样得到造型图像及其语义信息，利用批

量归一化及 LeakyReLU 激活，并且最后输出

为“真假判别”和“语义匹配度”的双通道信

息。网络参数均按照 He正常分布来初始化，

偏置项为 0，有利于网络模型的稳定训练。

既涉及生成的真实性也涉及到语义的相

似程度的损失和优化器，在损失函数上使用二

元交叉熵作为对抗损失，用以体现生成样本与

真实样本的差别性，在对抗的过程中判别器会

使准确率最大化更新自己的参数，而生成器则

是降低判别器对真实度的判断的概率；用均方

误差作为语义匹配损失，去计算生成造型的特

征参数和目标语义标签的差值，保证生成结果

符合要求；生成器总的损失是生成器和判别器

损失加权之和，判别器损失集中于真假样本分

类误差上，选用 Adam优化器，设置学习率，

生成器：0.0002、判别器：0.0004、β1=0.5、

β2=0.999。
迭代训练的过程中需不断交替更新两个

模块的参数，设批大小为 32次，并执行多迭

代，每隔 100次迭代计算记录一次损失值用于

观察训练过程，具体操作如下：首先通过把样

本的实际素材以及对应的语义标签输入判别

器，并且再将判别器已经判别过的仿制数据和

这些仿制样本的语义标签一起输入判别器得

到一个汇总的损失值，并将其用于对判别器的

参数进行优化；然后使用判别器对待生成的数

据进行评估并计算得到该数据所应该获取的

对抗损失和语义匹配损失，将这两种损失加权

汇总在一起，根据汇总后的总损失对生成器的

参数进行优化；接着是过程中的调整，根据生

成的结果实时调优，生成的样本的可视化结果、

损失曲线来判断，在学习率、语义损失的权重

以及加入的噪声等上面做相应的调优工作。如

图 1所示。

图 1.生成对抗网络流程图

生成样本基于造型语义矩阵为输入，通过

模型训练，输出一系列具有多样性与针对性的

造型图，通过线条的不同组合等方式传递出不

同的造型特征。如图 2所示。

图 2.生成样本（部分）

2.3 造型方案筛选

通过生成对抗网络的多方案迭代，形成 3
套差异化整体方案：方案一为“极限越野”，

强调防护装置、短轴距的设计；方案二为“长

途探险”，注重车身形态、增大储物舱容积；

方案三为“多功能作业”，为满足装载各种工

具设备需要，开设了模块化接口。三套方案均

有造型图以及评价结果。

采用语义差异法，分别挑选出代表性的三

组方案，即越野爱好者组、设计师组及潜在消

费组各挑选一组方案，并让其对不同方案分别
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打分。评分主要是从三方面入手，第一是语义

匹配度是否能够正确表达出语义；其次是造型

吸引力是否与用户的喜好相符；最后则是功能

造型能否传达出用户需要的全地形车性能。分

为 1到 10分段，在得分上越高代表越能体现

语义的一致性。根据目标用户的打分情况得出，

方案一的得分为 14分（如图 3所示）；方案

二得分为 18分（如图 4所示）；方案三得分

为 15分（如图 5所示），故综合结果，方案

二的总分最高。

图 3.方案 1

图 4.方案 2

图 5.方案 3
3.全地形车造型方案验证与说明

本文通过用户语义与生成对抗网络解决

经验主义设计与设计效率低下的问题。为突破

传统全地形车造型设计依赖设计师主观判断

这一局限，通过捕捉用户真实诉求，用户语义

能够校准设计方向，研究用户在情境中对选择

和使用产品的过程中，所要表达的情感需求以

及造型意象，从而能够确保全地形车造型意象

特征是基于用户真实诉求。而全地形车造型方

案的生成速度能够通过生成对抗网络有效提

升，并通过数据驱动的自主学习与生成能力，

实现设计方案的快速迭代与海量生成。生成海

量方案后，通过目标用户打分对方案进行筛选。

最终方案

采用硬朗机械美学，极简几何线条及功能

布置，车身采用方正的设计语言，车身尺寸比

例为“短轴距，宽轮距，高通过性”越野特点，

车身长度 3800mm、宽度 1850mm、高度

1700mm、轴距 2300mm，为全地形车越野稳

定性和过性提供充足的保障，车高为驾乘人员

提供较为充裕的头部空间；结合车型整体尺寸

搭配 28×10-14越野轮胎，满足全地形车的越

野要求，具有较强的抓地力和良好的通过性；

从车顶到车身，硬朗平直线条贯穿始终，整个

外观设计，更加有厚重感、稳重大气。车头以

实用为主，简洁前脸以及锐利的四边形大灯呼

应整个车身；车头保险杠方正且硬朗，具有越

野保护属性并具较强的辨识性与独特性；车身

侧面运用轮眉和腰线刻画越野特点，宽厚的轮

眉适配于大尺寸越野轮胎，笔直的腰线贯穿前

后轮眉之间使车身整体有更强的整体性；底盘

悬架则用较硬朗的笔直线条表现出机械结构，

带来较强的支撑力以及通过性；整体设计简洁

大方、去繁从简、避免冗余装饰、兼顾了几何

美学及硬朗线条，并呈现出全地形车全地形可

视的良好视野效果，保证了用户在探险中更好

地应对各种复杂环境，给人更加坚不可摧的视

觉感受，如图 6所示。

图 6.全地形车造型示意图

4.结语

本文围绕全地形车造型设计中功能与用

户感性需求脱节、传统设计效率低下等问题，

构建了一套融合用户语义与生成对抗网络的

造型设计方法。具体实现了基于造型—语义映

射矩阵以及生成对抗网络模型从抽象语义到

具象造型方案的量化、高效的转化生成，并从

多个维度对不同的转化方案进行了选择、评估，

最后通过多维度选择，选取了能够最好地实现

功能适配性和用户情感需求的方案。该研究对

于现有的全地形车造型设计而言是补充了在

关注用户感性需求方面的不足之处。同时能够

帮助造型设计人员实现从需求到方案的产生，

验证了生成式的产品造型设计方法能够利用

大数据来提升产品的设计效率和产品的设计

多样性，并且还能让造型语义与用户的预期更

加准确地相吻合。最终的设计方案以“硬朗机
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械美学”为主旨，运用方正的轮廓、功能性的

布局，很好地满足了全地形车造型本身应对复

杂的地形所提出的功能需求，以及用户的情感

需求，同时也通过“硬朗机械美学”语境下的

表现手法使车型本身具备了“硬朗机械美学”

的视觉语言，这是全地形车造型设计中一种既

有可操作性，又有创新性的设计案例，未来将

继续扩大本方法适用的数据集大小，优化模型

参数，提升生成方案的精度与泛化程度，加深

语义标签与造型细节间的对应关系。
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