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摘 要：为提升车企工作效率、为设计师提供设计框架，有效提升设计的准确性和客观性，提出

了一种利用机器学习拟合汽车设计前期工作、后期个性覆盖件设计的方法。该方法主要基于

扩散模型和文本反转技术，首先对用户画像进行分类并训练模型；其次，借助已有市场反馈度

较高的成型车对应的用户画像进行高度拟合。由此可通过调节用户画像数据等信息，便可生

成前期定义车型效果图、汽车覆盖套件等。与现有流程相比，该方法能够高度拟合设计前期工

作，为设计师提供更直观、更客观的前期定义车型。因此，该方法在汽车设计、市场调研、造型

策略制定、创意草案生成、覆盖件设计等领域具有广泛的应用前景。
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Abstract：In order to improve the work efficiency of automobile enterprises， provide the design framework 
for designers， and effectively improve the accuracy and objectivity of the design， a method of using 
machine learning was proposed to fit the preliminary work of vehicle design and the later personalized cover 
parts design. This method is mainly based on diffusion models and text inversion technology. Firstly， the 
user profile was classified and the model was trained. Secondly， a high-degree fitting with the help of the 
existing corresponding user portrait of the molding car with high market feedback was performed. By 
adjusting user profile data and other information， pre defined vehicle renderings， car coverage kits， etc. can 
be generated. Compared with existing processes， the proposed method can highly fit the pre design work 
and provide designers with more intuitive and objective pre definition of vehicle models. Therefore， this 
method has broad application prospects in fields such as automotive design， market research， styling 
strategy formulation， creative draft generation， and panel design.
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0 引　言

汽车造型是技术与艺术的结晶，对消费者的

购车决策有着重要影响。由于用户对汽车造型的

重视，汽车制造商通常会投入巨大资源开发汽车

造型，通过在众多方案中不断筛选，找到最佳创意

方案。一个完整的整车开发流程可明确划分为产

品战略、产品策划定义、概念开发、工程设计、产品

验证、生产 6 个阶段，历时 45 个月或更短［1］。汽车

设计师的工作包含用户研究、效果图绘制、模型搭

建和渲染呈现、工程化落地等众多环节，部分汽车

制造商的新车开发周期过长，一般需要 2~3 年，

这导致汽车产品上市时与市场需求发生错位，会

降低产品的竞争力［2］。此外，设计师在持续、高强

度的工作压力下，容易陷入思维固化，造成设计的

雷同，最终市场上出现大量同质化产品，导致汽车

制造商销量与利润下降。

在汽车设计的准备阶段，汽车制造商必须详

尽地完成车型定义和用户画像的描绘。设计师需

反复深入地理解多方面的信息，并将其整合到汽

车设计图中。鉴于流程的复杂性和数据量的庞

大，这一阶段占据了汽车设计初期的大部分时间。

此外，整车开发的初期设计阶段为整个项目奠定

了基调。若此阶段出现任何工作失误，例如设计

师未能全面掌握车型定义，或者车型设计图与品

牌造型基因存在显著偏差，则整个设计流程都将

受到干扰，进而可能损害汽车制造商的利润和产

品的市场竞争力。

针对传统汽车设计前期流程中存在的问题，

本文提出了一种基于扩散模型和文本反转技术的

汽车设计方法。该方法将市场反馈度较高的成熟

车型对应的用户画像及车型定义信息输入模型进

行训练。通过该方法，模型能够大幅整合设计前

期的工作流程。设计师可以通过调整用户画像信

息，在模型中生成符合车型定义的汽车效果图。

该方法为设计师提供了一个设计框架，同时保留

了广泛的创意自由度。此外，通过针对特定品牌

系列车型的训练，可以构建出具有连续设计基因

的车型框架，从而为汽车制造商的品牌迭代和后

期套件开发提供有力支持。

1 用户画像的构成

1. 1　用户画像的收集方法

特征抽取是用户数据收集的过程，包括对用

户数据的整理与分类。通过运用特定的数据挖掘

技术，从数据中提炼出用户特征，并进一步将其转

化为用户标签，从而构建出用户画像。当前，用户

画像研究中主要通过两种途径实现特征抽取。①
人工抽取。在相关理论的支持下，结合研究者的

知识和经验，描绘或者抽象用户属性差异［3］，从而

提取用户属性特征。例如，在“4C”理论的基础

上，通过查阅文献、调研、访谈并结合专家建议，提

取用户特征并构建用户画像［4］。此方法存在一定

的主观性，其应用范围仅限于数据表述明确且数

据量较小的研究情境。②技术提取。利用机器学

习算法对用户特征进行精准抽取，如决策树［5］、逻

辑回归［6］、支持向量机［7］、贝叶斯网络［8］、K 均值算

法［9］、主题模型［10］等算法。

1. 2　用户画像库的构建方法

1. 2. 1　国内外现有调研

在探讨用户画像的构成要素时，国外学者

Travis［11］首次提出用户画像概念，并确定了 7 个

核心条件，即基本性、移情性、真实性、独特性、目

标性、数量和应用性。他将这些特性的首字母组

合成“Persona”一词，即中文中的“用户画像”。

Lafouge［12］认为，检索用户特征信息应涵盖两个主

要方面：一是与用户个人相关的稳定因素；二是可

变信息。Guimaraes 等［13］将用户画像的构成要素

总结为用户的基本素养、学历层次、社会关系、工

作状况、位置情况、时间信息等。

国内学者也从不同视角提出了用户画像的构

成维度。例如，马安华［14］以电子商务和通信领域

为例，在构建用户画像模型时，不仅考虑了用户基

本信息属性，还充分考虑了用户的行为偏好属性，

从而建立了一个更为细致和全面的用户画像模

型。李映坤［15］扩展了用户画像的构成维度，提出

了包括自然属性、关系属性、兴趣属性、能力属性、

行为属性（消费属性）和信用属性的构建方法。曾

建勋［16］建议从用户的专业背景、兴趣偏好、知识

获取习惯、特长任务等方面构建用户画像标签。
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刘海鸥等［17］和陈晶［18］在研究中加入了用户情境

属性，将用户画像维度划分为自然属性、社交属

性、兴趣属性和能力属性。

1. 2. 2　设定用户画像的分类原则

本文主张从用户基本特征、兴趣爱好、价值

观、汽车观等维度全方位刻画用户画像。其中，用

户基本特征可细分为原生特性和可变特性。原生

特性包括用户的基础信息，具体如下所示。

（1）性别和年龄：男/女/性别友好，购车时的

年龄，持有车辆的时间。

（2）籍贯民族：出生地点、宗教信仰。

（3）长居地及路况：具体城市，高速/城镇/
乡道。

（4）婚姻及家庭情况：已婚/未婚，育有几个

孩子。

（5）最高学历信息：本科、研究生等。

（6）职业特性：室内/室外/移动/固定/技术/
社交。

（7）价值观：热衷于拥有别人没有的东西、对

科学技术的发展着迷、愿意为车辆的环保功能支

付溢价等。

（8）家庭情况：父母年龄，是否居住在同一个

城市等。

（9）单位情况：公司属性、商务需求、出差频

率、公司盈亏、职位高低等。

（10）收入水平：5 万元及年收入每 10 万元作

为一档，以及其他相对稳定的特点。

（11）名下（家庭）车辆数及型号。

（12）用户时间分配。

可变特性则涵盖用户的行为信息，具体如下

所示。

（1）驾驶习惯：激进、舒缓、稳定等。

（2）养车习惯：保养频率、消耗品价格等。

（3）对车辆特性的关注：加速、操控等。

（4）车辆尺寸和运载能力：车辆座位数、车厢

容积、后备箱开启方式等。

（5）车辆功能性：底盘高度、越野性能、驱动形

式等。

（6）品牌认同度及其他易变的属性。

1. 3　用户画像与成品车型的选择原则

在选择用户画像时，应注意成品车型的市场

反馈，为保证训练模型数据的有效性及准确性，应

当选取市场反馈明确、销量较高、用户评价良好、

信息收集全面的车型的用户画像信息。在此基础

上，还可以考虑用户对该车系的认可度及对品牌

的忠诚度等信息。

在处理这些数据时，应特别注意数据的预处

理，包括数据清洗、数据归一化、异常值处理等环

节，以确保数据质量。此外，对于分类处理后的数

据，还需进行交叉验证，以评估模型的泛化能力。

通过这些步骤可以确保模型训练的准确性和可靠

性，从而为汽车设计提供科学、合理的用户画像

依据。

高质量数据是支撑大模型数据训练的基础，

应尽可能收集多维度有效信息，通过科学算法（如

决策树、逻辑回归、支持向量机、贝叶斯网络、K 均

值算法、主题模型等）进行信息分类处理，得到的

数据权重将提升模型输出结果的客观性及有

效性。

2 基于扩散模型和文本反转的定义

造型方法

2. 1　扩散模型的原理

扩散模型通过神经网络预测扩散模型中每一

步添加的噪声。在扩散模型中，主要有两个过程，

即扩散过程（加噪过程）和逆扩散过程（去噪过

程）。其中，扩散过程将图片转变成随机噪声，逆

扩散过程将随机噪声还原为图片。在完成模型训

练后，通过重参数化技巧进行采样操作，不断去除

模型预测的噪声，生成完整的图片。扩散模型的

目的是训练出一个 pθ（Xt−1 ∣Xt），能够从噪声图恢

复出原图。

扩散过程如图 1 所示，是从右到左（X0→XT）

对图片逐步加噪的过程，使图片逐渐模糊。X0为

从真实数据集中采样得到的图片，对 X0添加 T 次

噪声。Xt+1 为在 Xt 基础上添加噪声得到的，因为

Xt+1 只受 Xt 的影响，所以扩散过程是一个马尔可

夫过程。当 T 足够大时，XT 服从标准正态分布。

在训练过程中，每次添加的噪声 q（Xt∣Xt−1）是已知

的。根据马尔可夫过程的性质，可以递归得 q
（Xt ∣X0），即 q（Xt ∣X0）是已知的。扩散过程主要就

是推导 q（Xt∣X0）和 q（Xt∣Xt−1）。

逆扩散过程如图 1 所示，是从左到右（XT→
X0）对图片逐步降噪的过程，使图片逐渐清晰。如

果能够在给定 Xt条件下知道 Xt−1 的分布，就能够

从任意噪声中经过 T 次采样生成一张图片。由于
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很难知道 q（Xt−1 ∣Xt），因此采用 pθ（Xt− 1∣Xt）来近

似 q（Xt−1∣Xt）。因为 q（Xt−1∣XtX0）可以用 q（Xt ∣X0）

和 q（Xt∣Xt−1）表示，所以可以用 q（Xt−1∣XtX0）指导 pθ

（Xt−1∣Xt）进行训练。逆扩散过程的核心是推导 q
（Xt−1∣XtX0）。

2. 2　文本反转的原理

文本反转技术基于一个固定的、预先训练好

的“文本-图像”模型，通过成品车型的小图片集

P*（与用户画像 S*对应的 3~5 张图片），在训练过

程中找到一个单一的词嵌入，从小集合中重建

图片。

用户画像 S*训练过程如下：如图 2 所示，首先

将包含用户画像 S*的文本“一张 S*的汽车照片”通

过分词器将文本转换为词，再经嵌入式查找（Em⁃
bedding lookup）查找对应的词向量，实现文本转

换器到图片生成器、词向量到图片的对应。随后，

通过图片生成器的解码过程，噪声逐步转换为图

片。与之相反的是输入图片的降采样过程，输入

P*后，经降采样形成噪声，在每一步降采样的过程

中，使噪声与图片生成的每一步结果尽可能接近。

用户画像 S*训练的结果为：获得与图片集

P*、用户画像 S*对应的词向量 C*。由于在该训练

过程中，文本转换、图片生成、输入图片降采样的

过程是固定的，只有文本中 S*缺少词向量，因此训

练过程将使 S*获得词向量。训练完成后，将用户

画像 S*代入模型，可使扩散模型每一步生成的图

片与输入的图片集 P*风格相似。

2. 3　模型框架的描述

基于扩散模型和文本反转的模型框架如图 3
所示。首先，创建用户画像库和成品车型库，每组

用户画像 S*对应一个图片集 Q*。对图片集 Q*进

行图片预处理，得到 P*，预处理主要包括统一图

片尺寸、去除背景、压缩文件大小等。其次，使用

文本反转训练用户画像，训练的目标是获得与成

品车型图片集 P*、用户画像 S*对应的词向量 C*。

在获得词向量 C*后，将其加载到扩散模型中，采

用“文本-图像”生成多组汽车图片。加载内容包

括定义输入的文本（可包含多个不同的用户画像

S*）、训练的成品车型文件、初始化图片路径、初始

化图片强度、扩散参数、输出文件名称、模型保存

地址。最后，采用超分辨率重构提高生成图片的

分辨率，使汽车图片更清晰。

3 方法分析

3. 1　拟合对比分析

本文方法通过收集成品车型及其对应的用户

画像数据，经过处理后利用扩散模型和文本反转

技术进行训练。其结果能高度拟合汽车设计前期

工作，可快速根据市场要求调整参数输入文本，生

成汽车前期定义车型效果图，为市场部门和设计

部门建立了一座可视化桥梁，大幅度提升了车企

各部门之间的协同效率。同时，该方法采用的扩

散模型和文本反转技术，出图的效率远高于人工。

人工完成一张汽车效果图通常需要数小时，而扩

散模型在 1 min 内即可生成多个方案。

然而，该方法也存在一定局限性。首先，收集

全面且高质量的用户画像数据需要大量的时间和

资源，这会限制模型的更新能力。其次，尽管扩散

模型和文本反转技术在汽车效果图生成上表现出

色，但它们在处理非常规用户需求时不够灵活。

此外，模型的准确性和效率在很大程度上依赖于

算法的优化和计算资源的投入，这对一些小型车

企构成挑战。

X0Xt−1XtXT

q(Xt|Xt−1)

pθ(Xt−1|Xt)

图片

……

噪声

图 1　扩散模型的原理图

Fig. 1　Schematic diagram of the diffusion model

对应匹配

 
用户画像库Q*

成品车型库*

预处理 图片集P*

文本反转

文本 扩散模型 超分辨率重构 C*

图 3　基于扩散模型和文本反转的模型框架图

Fig. 3　Model framework diagram based on the
diffusion model and text inversion

C*

含S*的文本

分词器

文本转换器

嵌入查找

条件代码
图片生成器

图片 输入图片

 

噪声

图片

 

图片

噪声

  

噪声

图 2　文本反转的模型原理图

Fig. 2　Model schematic of text reversal
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如表 1 所示，对比人工出图、采用扩散模型出

图、采用扩散模型+文本反转出图 3 种方法。从

出图效率、美学稳定性两个方面进行对比，可以

发现：

（1）采用扩散模型+文本反转出图的时间与

单纯采用扩散模型出图接近，只是需要先花费

2~3 h 训练风格文件。由于风格文件通常基于汽

车造型维度或设计趋势建立，无需频繁训练。因

此，采用扩散模型出图、采用扩散模型+文本反转

出图两种方法的出图效率较高。

（2）人工出图方法在美学稳定性上更具优

势。无论是采用扩散模型出图，还是采用扩散模

型+文本反转出图，都不可避免地生成一些不合

理的方案，因此设计师相比 AI更具优势。美学经

验的积累一方面提升了设计师的美学稳定性，另

一方面也会束缚设计师的创新。因此，本文方法

的核心价值在于为设计师提供前期车型的设计

框架。

3. 2　扩散模型方法

提升扩散模型生成汽车图片的质量。目前，

采用扩散模型生成的图片质量尽管优于对抗网络

GAN，但仍然存在线条不光顺、汽车局部造型扭

曲等问题。其原因可能与标注误差有关。若提升

对成品汽车造型训练集的标注质量，则可能提升

生成的质量。此外，通过对用户画像的分类，本文

方法在汽车整车设计及汽车零部件设计方面也具

有巨大的潜力。当然，模型本身的质量及参数设

定更加关键。扩散模型当前仍在发展初期，其理

论和应用方面仍有巨大的提升空间。

提升模型的可解释性。目前，无论是对抗网

络 GAN，还是扩散模型，对使用者来说都是一个

“黑箱”。使用者难以通过调整输入而准确地控制

输出。在模型的输入和输出之间，到底有什么联

系和规律，是使用者难以揣摩的。在此基础上，采

用越复杂的描述语言，生成图像的不可预见性越

强。这种生成方式的不确定性，为模型的推广带

来诸多困难。如果能提升可解释性，必然为新方

法的使用和推广带来益处。

对车企进行专一品牌系列的独立模型训练，

对车型迭代及设计基因延续具有重要意义。通过

市场调研修改用户画像参数后，模型可生成即符

合市场竞争又保留品牌设计基因的定义车型效果

图，为设计师提供了直观有效的框架。这样既能

保证车型迭代的稳定性，又为设计师留有发挥的

空间。

4 结束语

本文提出了一种基于机器学习的汽车设计智

能拟合的创新方法，能够使汽车前期造型方案更

具稳定性和客观性，帮助汽车设计师快速直观地

理解车型定义及用户画像等信息，为市场调研、造

型风格探索、造型策略制定、创意草案生成提供新

的图片生成方法。该方法还有很大的发展空间，

未来的研究方向可以集中在提高数据收集的自动

化水平、增强模型对个性化需求的适应能力，以及

优化算法以减少对计算资源的依赖等方面。
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