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【摘要】本文基于“语义约束”构建了一套系统化的军用越野车仿生造型设计方法，解
决军用越野车的仿生设计生物选择固化、语义表达模糊等问题。首先构建仿生生物样本库，打
破了仿生设计只选择“攻击性动物”的固有模式，提出温和型生物同样具有仿生价值；其次通
过语义差异法构建军车语义空间，随后运用图像处理技术对生物关键特征进行提取与简化，为
后续融合提供可操作的形态语言；在语义约束下结合Morphing技术完成仿生形态与军车造型
的融合，实现“形”与“意”的一致性表达；最后通过模糊综合评价法与眼动实验结合的科学
化方案评价，实现从自然形态到军用装备造型的逻辑化转译的研究。研究成果不仅构建了军用
越野车仿生造型的系统逻辑，也提高了装备的视觉表现与象征价值。
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1.引言

军用越野车作为战术机动核心装备，其

造型特征具有鲜明的象征与文化属性，而我

国军用越野车长期以“功能胜于形态”为导

向，仿生造型设计多使用固有生物进行造型

设计，外观形象符号性较弱，国际识别度不

足[1]。因此，在当前军事强国文化竞争与国

防品牌建设背景下，军车形态由“功能结

果”向“文化符号”转型迫在眉睫。

2.军用越野车仿生造型与语义研究

2.1 军用越野车造型研究

在军事装备体系中，军用越野车作为军

队常用的一款载具，具有高度战术灵活性和

强通过能力，主要用于复杂地形环境下执行

多种任务。与普通民用越野车相比，军用越

野车不仅具备优越的越野性能，其在造型上

的视觉强化，也往往能反映军队的形象和军

人的士气。

仿生设计作为军用越野车造型设计的一

种常用手法，其通过对动物形态的模仿，不

仅能体现动物的“形”，增强军车的野性与

灵动，还能借助其整体的“态”，反应动物

自身含有的“攻击性”、“力量感”等语

义，然而现有用于军用越野车的仿生造型设

计，多使用固有生物类型进行造型设计，一

定程度缩窄了造型设计思路，同时在仿生造

型设计过程中过于强调动物自身特性所表现

出来的语义，而忽略越野车作为一种流动的

军事视觉符号，不仅应反映用户对造型的真

实诉求，更需承载国家军事形象的深层文化

意涵。

基于罗兰·巴特的符号三层次理论，仿

生造型不应停留在“表象”层面对动物形态

特征的直接模拟，也不仅是对力量、威慑等

“语义”层面的符号指涉，更应进一步上升

至“象征”层面，通过造型符号构建国家军

事精神、组织价值与文化认同，使军用越野

车成为具有文化深度和国家象征意义的视觉

符号载体。

2.2 仿生造型研究现状

在军用越野车的造型设计中使用仿生设

计的灵感源于纷繁复杂的自然世界，其本质

并非对生物外形的简单复制，而是一种基于

自然系统的可分析、可转化、可验证的设计

逻辑。通过对自然形态的视觉、触觉等感官

感知，以及人们既有经验与文化联想的介

入，从而能够在产品中引发心理共鸣与情感

认同，实现更具生命力与感染力的造型表

达。

在军用越野车的造型创新中，仿生设计

不仅仅是一种造型手段，更是一座连接自然

与工程、感性与理性之间的桥梁。然而，当

前仿生设计实践中仍存在显著不足。当在当

前军用越野车的仿生设计存在明显的对象固

化问题。设计师往往倾向于选择攻击型动

物，而忽略一些温和型生物，从而限制了造

型创新的空间，缩窄了造型设计思路。同

时，仿生设计也面临语义表达力不足的难

题，像“攻击性”、“力量感”等这类风格语

义，往往源于用户的感知经验与视觉联想，
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导致语义传达力不强、造型意图模糊[2]。
因此，提升仿生设计的逻辑合理性与语

义表达效率，是推动其从“自然模仿”走向“战
略表达”的关键路径，也是军用越野车形态创

新的重要突破口。

2.3 语义研究

语义是指通过造型语言中可识别的视觉

元素来传递特定风格、情感、文化内涵与功

能语境的一种设计表达方式，它代表着设计

者希望用户在看到产品外观时所感知到的

“象征意义”、“情感取向”与“文化归

属”。

在军用越野车前脸设计研究中，应将视

觉风格与造型语言作为前脸设计的重要导向

因素，通过对灯具、格栅等局部的语义分

析，增强整车的识别性与战术气质表达[3]。
语义作为造型设计语言的重要组成，通

过将用户感知的抽象意象转译为具体造型语

言，设计师得以实现语义意图的传达，它决

定了用户在感知阶段所形成的“语义映

像”。例如在汽车轮毂的参数化设计中引入

语义控制，通过对轮毂造型的语义归纳（如

“动感”、“科技”等），结合参数化建模

技术，实现了基于语义感知的造型生成[4]。
3.实践应用价值

本研究在军用越野车的形态设计中引入

仿生思维，并结合语义的约束系统进行造型

控制，旨在提升军用越野车造型的野性与灵

动特质。此外，不仅可以促进装备造型设计

的体系化发展，还能在“造型+文化”相融合的

设计价值体系中占据更为突出的地位。

借助自然界中生物的结构与姿态特征，

可有效赋予车辆更强的造型表现力。同时，

通过语义约束进行仿生设计，实现从感知意

图到造型特征的精准转化，推动产品语义

学、仿生美学与军工设计之间的深度融合，

为国家军事装备系统化、可识别化、美学标

准化建设提供了设计维度的重要支撑。

另一方面，军用越野车作为高频出现在

公众视野中的军事装备，承载国家军事实力

与军队文化形象，具有象征意义的造型设计

有助于建立统一的军事视觉语言，增强军队

形象的专业性与精神感召力，也有助于激发

军人荣誉感与士气，体现现代军队的文化归

属与视觉识别系统。

4.军用越野车仿生造型设计流程

4.1 仿生生物样本库构建

生物库的建立是仿生设计的前提和基

础，系统收集自然界中具有设计转化潜力的

动物形态特征信息，形成仿生资源基础。该

环节有助于为后续仿生对象的筛选与形态提

取提供科学、丰富的形态资源，构建具备设

计转化潜力的自然原型数据库。

在现有研究中，许多仿生设计常常依赖

设计师个人经验进行动物选择，导致取材

“猎豹—虎—狼”等攻击型生物类型高度固

化，使仿生设计呈现审美同质化、创新空间

受限的现状。此外，传统生物参考材料多为

平面图像，缺乏形态语义的深度分析，不利

于设计方向的精准控制。因此，有必要打破

经验式仿生模式，建立具备“语义—形态”

关联体系的专业生物库。

生物样本库的构建不仅是动物图像的简

单集合，而是以“形态—行为—象征”三类

信息为核心，整理的一个包含生物轮廓线

稿、局部特征描述、语义标签、潜在设计映

射关系的综合数据库，每个生物就是一个独

特的“生物卡”。

自然界生物种类繁多，也有一些外观可

爱温顺的动物，那么这类生物形态不能用作

军用越野车造型设计吗？当然可以。“熊

猫”表面上给人温和、圆润的印象，但从专

业设计角度，它非常适用于军用越野车的仿

生造型设计。从形态看，熊猫标志性的黑眼

圈具有强识别性，可抽象转化为前大灯周围

的镂空结构、灯组外扩的包覆式黑色装饰板

等，可使军车具备高识别度前脸与稳重的视

觉聚焦感。在语义层面，“力量型”不是只

有攻击，可以表现可靠、可信赖、不具攻击

性的力量感。在象征层面，熊猫是中国特有

的文化符号，具有极高识别度，国民高认同

度，可以提升军车的文化传播属性，在国际

任务中强化国家形象标识。

完善的生物库不仅拓宽了仿生设计的灵

感来源，也为造型设计提供了稳定的素材基

础，使设计能够跳出传统“虎豹狼”等固有

仿生思路，真正实现自然形态资源的全面利

用。

4.2 确定仿生生物

仿生对象的选择决定了后续造型方向，

是整个仿生造型设计流程的关键之一，其目

标在于从庞大的动物样本库中筛选出既符合

用户语义认知，又具备视觉转译价值的自然

原型。在初步构建生物库的基础上，通过设

计问卷调查的方式对所收录的典型生物进行

筛选与评价，让目标群体从感知层面对动物
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形态做出评价，通过数据分析筛选出公众认

知中最适配的生物原型。

在已有的仿生研究中，动物选择往往由

设计师的直觉主导，不仅缺乏用户视角，也

容易导致生物选择的固定化或单一化，导致

仿生对象难以体现公众认知和文化象征意

义。在问卷中，参与者根据力量感、攻击

性、稳定性等语义分类的动物大类，对典型

动物进行评分，从而构建出“生物形态—语

义印象”的感知关联。这样得到的仿生对象

不仅在视觉印象上更接近公众对军车的理

解，也使设计起点更贴近用户实际的心理认

知，有利于提升造型最终的接受度。通过这

种方式选定的生物，既具有自然象征意义，

又具备文化共识，为仿生设计提供了充分的

合理性与认同基础。

4.3 语义构建、解析与约束

语义作为连接造型与情感的重要桥梁，

是产品造型中最核心的认知环节，在军车设

计中尤其关键，因为其不仅影响视觉识别，

也承载着军事文化与象征属性。然而，现有

造型语义研究中常存在语义词汇零散、造型

映射模糊的问题，导致设计意图难以准确落

实。尤其在军用车辆领域，语义体系的缺失

会造成造型风格碎片化、缺乏整体战略表

达。

语义在本研究中的定义是通过可识别的

造型元素将军用越野车应具备的“力量”

“威严”“防护”“攻击性”等抽象意象转

化为可操作的设计目标。为了将语义体系进

一步作用到军用越野车上，使造型设计具有

明确的方向，通过语义差异法（SD法）构建

军用越野车的语义空间，对与军车风格相关

的两极形容词（如“硬朗—柔和”“威严—

亲和”“攻击—防御”“沉稳—灵动”）进

行数据化处理，，例如下表 1，关于军用越

野车造型的语义词汇。通过对目标用户的问

卷数据进行分析，提取典型语义维度，如力

量感维度、防护性维度、攻击性维度等。

在此基础上，构建“造型—语义”映射矩

阵，将视觉元素（如轮廓曲线、灯组形态）

与语义词（如“动感”、“科技”）建立对应关

系[4]。例如：“硬朗”对应大角度转折结构，

“攻击性”对应锐角形态与向前倾斜的姿态等

[5]。从而将模糊的风格意象转化为可控指

标，为仿生特征的提取和融合提供约束，也

使整个造型过程具有可控性与一致性，确保

最终呈现的造型风格符合军车的视觉定位又

具有军事视觉象征。

表 1.军用越野车造型的语义词汇

强悍—轻

巧

硬朗—柔

和

粗犷—纤

细

野性—
温顺

厚重—
轻盈

稳定—灵

活

力量感—
沉稳感

坚毅—娇

弱

机械

感—生

物感

紧凑—
松散

方正—圆

润

压迫感—
亲和力

稳重—活

泼

勇猛—
平和

激进—
稳健

强壮—轻

薄

复杂—简

洁

棱角—圆

滑

威严—
平实

原始—
现代

视觉重心

低—视觉

重心高

密实—松

散

装甲感

强—装甲

感弱

机动

感—静

态感

锋利—
柔和

协调的—
突兀的

科技感—
简约感

醒目的—
低调的

稳定

的—灵

活的

方正

的—圆

润的

4.4 生物形态提取与简化

生物形态提取与简化是仿生设计中最重

要的中介过程，其定义是对生物复杂外形进

行分析、拆解、提炼与抽象，使之转化为可

应用于产品设计的结构元素[6]。
在明确了仿生生物与设计语义之后，需

要将自然界生物复杂的形态转化为军用越野

车设计能够运用的造型元素。由于现在多数

仿生设计停留在生物形态的完全模仿，因此

本研究结合图像分析与形态学方法，对生物

的轮廓、结构特征与局部显著区域进行逐层

拆解与提炼，将自然形态简化为具有可操作

性的设计语言[7]。首先进行生物特征识别，

通过线稿提取、轮廓分析、特征点标记等手

段锚定生物最具识别性的局部结构。然后通

过简化优化法剥离无关信息，保留关键线条

与结构逻辑，使其形态可被使用[8]。并结合

计算机图像处理技术对生物形态进行结构化

简化，为后续的形变融合提供稳定输入。

4.5 仿生生物与军用越野车的造型融合

造型融合是将前期成果转化为具体设计

语言的关键环节。在完成语义建构与仿生形

态提取之后，使用语义对于生物形态的演变

进行约束，再基于图像变形技术Morphing进
行仿生生物形态与军用越野车造型融合，进

行军用越野车造型形变，实现产品造型与仿

生生物的协调统一。这一过程是实现“形”

与“意”一致的关键步骤，有助于提升整车

的辨识度与象征意义。

在融合过程中，语义体系发挥了重要的

指导作用。例如，当目标语义强调“攻击
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性”时，融合过程中将优先强化生物特征中

的锐角、前倾姿态等部分；当目标是“防御

性”时，则强调厚重、包覆式的形态表达。

通过这种方式，仿生特征与军车造型形成具

有逻辑性的对应关系，避免了简单拼贴式的

仿生效果。最终的融合结果不仅具备鲜明的

生物象征性，也保持了造型的严谨性，使军

用越野车呈现出既具力量感与视觉效果，成

为具有文化意义的军事符号。

4.6 造型方案设计与评估

造型融合完成后，进入方案生成与系统

评估阶段，通过草图绘制、三维建模与渲染

等方式生成多套造型方案，采用模糊综合评

价法与眼动实验技术，避免依赖主观经验的

评估方式使判断更加科学化与规范化[9]。
眼动跟踪数据的造型评价方法，以用户

实际视觉关注数据为依据，探索感性认知与

造型设计之间的量化关系，为设计优化提供

了客观数据支持，推动了造型设计从经验走

向科学[10]。模糊综合评价通过多指标体系对

方案进行定量分析，包括力量感、识别性、

稳定性等语义指标。两者结合不仅提升了评

价结果的准确性，也提供了对造型优化方向

的进一步指导。

5.结论

本研究围绕“语义约束下的军用越野车

仿生造型设计”展开系统探讨，从自然形态

资源的构建，到语义的构建、分析与约束，

再到仿生形态的提取、融合与最终方案评

估，形成了一套较为完整的仿生造型方法路

径。研究不仅突破了传统仿生设计中生物选

择固定化、仿生设计造型模仿浅层的局限，

也在语义方面进行了方法创新，使军用越野

车具有一定的象征意义。

总体而言，本研究在军事装备造型设计

方法上提供了一种新的视角与路径：以自然

生物为灵感来源，让设计师在选取仿生对象

时不再局限于攻击性生物，打破固有思维，

同时以语义为设计约束，以用户感知为价值

判断，使仿生造型更贴近真实使用者对军车

的视觉期待，从而提升军用越野车的造型美

感与文化象征力。未来的研究仍可进一步拓

展生物数据库的类型维度，将仿生策略与车

辆空气动力学、结构防护性能等技术进行更

深层融合，以推动军用装备造型设计向着更

加科学化、多维化和体系化的方向发展。
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