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基于鱼形仿生的大学生方程式汽车造型设计 ①

王沈策，彭冉，张馨月，黄雪峰
（湖南科技大学 建筑与艺术设计学院，湖南 湘潭４１１２０１）

摘　要：针对大学生方程式汽车单纯注重性能、追求技术创新、忽视外观造型设计与视觉表征的问题，利用“鱼”形
仿生方法，设计大学生方程式汽车造型，提升整车视觉效果。首先提取“鱼”形元素，并进行元素视觉特征与内涵特征的

分析，在满足赛车技术、性能、结构的前提下，将元素与整车形面进行匹配研究。最后，以湖南科技大学大学生方程式汽

车开发设计为例，进行“鱼”形仿生的造型设计应用。
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随着时代的发展，人们对产品外观要求越来越高，产品造型成为衡量设计质量的重要因素。在大学

生方程式汽车领域，整车的造型受到技术与艺术的双重约束，在技术条件同质化较高的背景下，外观造

型成为体现技术水准和艺术品质的主要载体。基于鱼形仿生的大学生方程式汽车造型设计研究，面向

大学生方程式汽车大赛注重培养学生的车辆设计制造、车辆成本控制和团队成员沟通协作能力，而在汽

车造型设计方面涉及较少的问题，以大学生方程式汽车为对象，运用“鱼”形仿生概念赋予汽车以新的

外观特征，从理念层次为造型设计注入灵动感与运动属性；在设计方法方面，将仿生设计应用到车身整

体、局部以及组合形态上，利用“鱼”的线条、肌理、自然形态等对整车造型进行设计。

１　仿生设计
从产品的结构到材料的特性，从鸟类的飞行到现代航空产业，从鱼的沉浮到潜水艇的发明创造，仿

生学对现代科学发展有着重要的意义和作用［１］。仿生设计学是仿生学的研究方向之一，亦可称之为设

计仿生学（ＤｅｓｉｇｎＢｉｏｎｉｃｓ），它是在结合仿生学和设计学两门学科的基础上，发展并建立起来的一门新
兴边缘性学科。从涉及到的领域来看，包含有数学、生物学、电子学、物理学、控制论、信息论、人机学、心

理学、材料学、机械学、动力学、工程学、经济学、色彩学、美学、传播学和伦理学等相关学科。主要是运用

设计艺术与科学相结合的思维方法，从人性化角度进行创新设计的方法。师法自然，从自然生物、植物

和现象等获得启示，开启研究的历程。从研究的层次与深度来看，仿生设计的初级阶段是对自然物体进

行模仿和变化，这个阶段是对外观可见部分的发掘和提炼过程；深层阶段是在理解自然的基础上，在美

学原理和造型原则作用下，进行高度创造性的思维活动，满足用户对生理需求的同时，还能在心理层面

提高用户满意度。在工业设计中，运用仿生的造型手法对某种自然特征进行深入的分析研究，获取形态

特征中本质的要素，并采用提取、简化和抽象等手法，甚至对视觉特征进行适度的夸张，以强调要表现的

主题内容［２］。由于造型设计具有主观性特点，为获取最优设计方案，可以在首次提炼构思的基础上进

行反复优化，以创造出二次甚至多次的形态。
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２　仿生设计与大学生方程式汽车造型设计
设计师对于车身形态研究一直抱有极大的热情，并开辟出一个重要的设计方向“汽车车身形态仿

生设计”，涉及到自然科学和社会科学等诸多学科领域［３］。“汽车车身形态仿生设计”不但包括了仿生

物“形”的汽车车身形态设计，还包含有仿生物“神”的汽车车身形态设计。如大众汽车集团的甲壳虫车

型，自从１９３６年正式交付起，就以新颖的造型和较高的性价比畅销欧洲，在近８０年的时间里，车身造型
不断改进、完善和提高，如今甲壳虫依然风靡全球，堪称“汽车界的常青树”。甲壳虫的造型设计最早可

追溯到１９３３年。德国的波尔舍博士把甲壳虫的自然美运用到车身造型上。除了整车仿生外，车身造型
细节也可采用仿生设计。如奔驰ＳＬ鸥翼门，因梅赛德斯·奔驰而成为汽车界的典范，奔驰在１９５４推出
的３００ＳＬＧｕｌｌｗｉｎｇＣｏｕｐｅ，首次创造了鸥翼门的车门设计，创造出令人耳目一新的流行趋势，随即风靡全
球。设计理念是出于对车身强度的考虑，该车的铝合金外壳伸展在管状框架上，两侧车轮上方的造型比

普通轿车更加突出，这就使得传统车门的安装变得异常困难。而工程师们造就了一种不同寻常的车门

开启方式，车门借助伸缩弹簧向上打开，门把手丝毫不影响侧面的视觉效果。另外，出于民用考虑，鸥翼

门可以在狭窄的空间进行开闭，使设计更加的人性化。

在汽车领域，汽车设计具有高技术、高情感和高资金等特点，在汽车消费过程中，用户对功能、舒适

性要求较高，但合适的外观造型与整体视觉效果也是激发购买意向的重要依据。特别是国内市场，从用

户喜好、设计、生产、销售和服务等环节可以看出，当下国内汽车市场并不成熟，汽车消费还具有象征性

的特点，消费者把汽车作为身份、地位、财富和品味的载体。因此，国内外非常重视从学生时代培养汽车

产业人才，大学生方程式汽车大赛就是其中的典型代表。英国媒体指出：“大学生方程式是培养汽车工

程师的摇篮。”罗斯·布朗表示：“学生出色的动手能力在比赛中得到体现，他们中的优秀者可以直接到

Ｆ１车队参与工作。”因此，大学生方程式汽车大赛对全面提高学生能力具有不可低估的作用。针对造型
方面，国际大学生方程式汽车大赛对赛车的形态有一定的要求，车身造型主要包含未来感、流线型、机械

感、另类４种类型。当前被大众普遍接受的是流线型和未来感强的两种造型，没有过于尖锐的角，车身
一体化。但是，随着时代的发展，科学技术变革带来汽车产业的发展，如当下流行的新能源汽车、自动驾

驶汽车和汽车控制的网络化等趋势，让汽车不仅仅具有交通工具的功能和作用，还使其成为人们生活的

重要组成部分。因此，国际大学生方程式汽车大赛车身造型也呈现多元化发展趋势。首先体现对个性

的体现和表达，在满足个人情感的同时，也将不同团队加以区分，形成自我品牌特色的重要手段。同时

也融入了更多的设计手段和方法，如汽车车身设计在色彩、功能、结构材料和肌理等方面，对现有汽车造

型理论做了极其重要的补充。

３　“鱼”形仿生的大学生方程式汽车造型设计程序与方法
基于“鱼”形仿生的大学生方程式汽车造型设计研究，主要方法是结合“鱼”形进行相关元素提炼，

经设计师的加工与简化，应用到大学生方程式汽车造型设计当中。由于近些年产品造型设计水平的发

展与提高，视觉审美不再是造型问题的唯一任务，设计师更加看重产品造型所带来的整体风格和内涵表

达，即通过外观造型的设计提升使用过程的情感体验［４］。基于“鱼”形仿生的大学生方程式汽车造型设

计，首要任务是通过造型表达汽车的内涵特征，因此，元素的内涵语义成为设计的重要基础。“鱼”形仿

生设计在大学生方程式汽车造型设计中的应用，需要将外观特征与内涵寓意进行匹配和表征。一般情

况下，设计主要过程包含意象看板构建、元素提炼、元素匹配、造型方案生成与表达应用四个部分。

３．１　“鱼”形意象看板
意象看板是通过选取适当的图形构建感性概念，并由设计团队成员前期进行分类归纳的一种方

法［５］。意象看板具有较为明显的优势，能够将人们感性模糊的概念进行形象化表达。同时，也是设计

师与用户之间沟通理念的主要手段，对方案的设计风格和设计趋势进行有效引导。鱼形仿生设计中首

要的概念是对“鱼”的理解，由于个体对同一事物的看法不同。因此，需要构建“鱼”的意象看板，以便综
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合不同的设计观点和理念。主要采用关键语义词汇的方式对“鱼”的视觉图像进行整理，关键语义词汇

如鱼、鱼鳞、鱼头、鱼鳔等，也可以是关于鱼的引申义，如年年有余、富富有余、鳞次栉比、鲤鱼跳龙门、鱼

跃龙门、如鱼得水和鱼贯而入等等。然后，再根据关键词相似或相近的原则进行分类和整理，同时对看

板构建的图片进行分类，最后形成意象看板。

３．２　“鱼”形元素
根据意象看板的构建，设计师对所获取的图形图像进行分类整理，采用以点、线、面、点线、点面和线

面为主要表达形式，获取主要特征，作为造型设计的基本形面，对鱼的外观与内涵进行表征［６］。一方

面，对鱼本身的形态进行获取，归纳其主要特点，并进行元素的抽取、提炼、简化和固化，此类元素代表形

态的原始意义，在设计构成形式上被称为原型，也就是设计的基础；另一方面，在元素的提取过程中，某

些元素具有引申意义，如鱼头往往被寓意为带头、领头、名列前茅的意思，此类元素提取的形态往往具有

造型语义和内涵特征，因此成为元素提炼的重点。在元素提炼过程中，可以采用手绘草图的方式进行表

达，同时也需要设计团队不断完善和优化元素，经过不断改进来确定合适的元素形式。

３．３　“鱼”形元素与大学生方程式汽车的形态匹配
在鱼形元素提炼的过程中，设计元素的提炼具有随机性特点，需要对产品元素之间的关系进行分析

和匹配，选取与产品属性相适应的形态元素进行造型的构思。匹配的过程分为细节匹配和整体匹配２
种形式，即赛车造型细节与元素匹配，造型细节与整体形态相协调。

３．４　造型方案生成与表达
在完成“鱼”形意象看板、“鱼”形元素和“鱼”形大学生方程式赛车的形态匹配后，设计师采用草图

构思、方案完善、三维建模、仿真渲染和后期处理等方式进行方案设计。最终完成基于“鱼”形仿生的大

学生方程式汽车造型设计效果图，为方案评审与工程技术开发提供依据。

４　应用案例
湖南科技大学已在大学生方程式汽车的功能和结构方面展开研究，并试制了样车，但是在外观造型

上尚未开展系统的研究和设计工作，成为制约赛车开发的主要障碍。针对以上问题，提出基于“鱼”形

仿生的大学生方程式汽车造型设计研究课题，通过实施该计划，带动广大学生在大学阶段得到产品造型

的训练，改变高等教育培养过程中实践教学环节薄弱、动手能力不强的现状，改变灌输式的教学方法，推

广研究性学习和个性化培养的教学方式，形成创新教育的氛围，建设创新文化，进一步推动高等教育教

学改革，提高教学质量［７］。项目组成员首先对实车进行测绘与分析，在获取相关工程数据后，对汽车造

型设计展开应用。

４．１　意象看板的构建
项目组成员首先对“鱼”进行意象看板构建，通过网络收集和现场调研形成如图１所示的看板形

式。图形着重强调鱼的灵动感，符合现代赛车追求流线型和现代感的发展趋势。意象看板主要以具有

运动特征的鱼形元素为主，也有鱼在动态过程中所展现出的神态。

４．２　造型元素提炼
经过团队成员对“鱼”形元素提炼，并进行两轮的方案优化和完善，获取如图２所示的元素集合。

元素面向鱼在水中游动的动态曲线以及张嘴的神情，并简化鱼形，初步将鱼形元素进行抽象表达。

４．３　形态匹配
通过元素草图的提取和表达，最终将整体的方案理念定位为“悦动”，通过“悦动”所引申的愉悦、快

乐、动感和运动等内涵，对元素进行匹配，选取合适的元素作为基础进行方案设计。大学生方程式汽车

的结构较为复杂，各个部件和组成部分相互之间具有交叉的空间关系，因此在匹配的同时需要对各部分

元素的重要性进行对比，如车头的外覆盖件，由于体面较大的特性，成为车头设计的重点，并与鱼头的内

涵意义相匹配。
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图１　鱼形意象看板

图２　鱼形元素提炼

４．４　造型方案效果图设计
如图３所示，通过采用三维建模、渲染的方式，表现飘逸的流线型车身造型，着重强调鱼尾的灵动

感，赋予赛车轻盈的形态特征，符合现代赛车追求流线型和现代感的形态发展趋势。通过研究鱼在水中

呼吸的原理，观察到鱼鳃随着呼吸一张一合而动。针对这个动态特征，运用鱼鳃张开的形象特点，赋予

赛车在呼吸的生命体征。

图３　设计方案
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５　结语
大学生方程式汽车在技术层面提高的同时，在造型设计上也应进行研究。通过“鱼”形仿生的大学

生方程式汽车造型设计研究与应用，在丰富方程式汽车的造型语言的同时，加强了整车的亲和力，赋予

其新的内涵特征。文中通过构建意象看板、提取元素与元素匹配的方法，进行造型设计与表达，并以应

用案例的形式，初步证明方法的可用性，为相关设计提供参考。

课题的研究注重造型语义与内涵特征的表达，并采用“鱼”形为设计基础。但是研究还有待进一步

深入，一方面是汽车的造型与空气动力学之间的关联研究不足，另一方面是偏向定性研究造型问题，针

对定量方面的研究较少。

参考文献：

［１］于帆．仿生设计的理念与趋势［Ｊ］．装饰，２０１３（４）：２５－２７．
［２］马泽群，苟锐，黄强苓．仿生设计在工业设计领域的困境及策略［Ｊ］．包装工程，２０１３（２０）：１１１－１１３．
［３］潜铁宇，李昕．产品仿生设计的生物学原理［Ｊ］．包装工程，２００８（１）：１５４－１５６．
［４］金海明．产品造型的仿生设计研究［Ｊ］．机械设计，２０１４（１）：１２３－１２５．
［５］谭浩，刘进，谭征宇．基于意象的交互界面动效设计方法研究［Ｊ］．包装工程，２０１６（６）：５３－５６．
［６］罗京艳，钟蕾．低碳视角下非遗产品保护数字化技术应用研究［Ｊ］．包装工程，２０１５（１０）：９－１２．
［７］王沈策，毛征宇，肖冬明．学科竞赛导向的工业设计专业实践教学体系研究［Ｊ］．当代教育理论与实践，２０１６（３）：９６

－９８．

（责任校对　朱正余）

６３


