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IndustrIal desIgn and sketch

工业设计素描作为一个完整的系统教学内容，应从工业设计学科

自身的特点和专业需求来把握素描对形态的研究，进而拟定课程的训

练内容，以达到训练目的。本章主要介绍素描的概念、素描与设计的

关系及工业设计素描对形态研究的基本观点，这是研习工业设计素描

的理论基础。

本章重点

• 了解素描的概念。

• 了解设计与素描的关系。

• 了解工业设计素描对形态研究的基本观点。

第 1 章
工业设计与素描
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1.1　素描与设计

1.1.1　素描的概念

素描多指一种用单色或少量色彩和绘画材料，描绘生活所见所感

的真实事物或内心感受的绘画形式。广义上讲，从原始时期的洞穴壁

画到中国画的线描（见图 1-1 和图 1-2），从画家的手稿到设计师用

于表达设计的草图（见图 1-3 和图 1-4），从在沙滩上画线到在玻璃

上随意描画（见图 1-5 和图 1-6），这些表现形式都是广义概念上的

素描。

图 1-1　阿尔塔米拉洞穴壁画 图 1-2　战国时期帛画

图 1-3　列奥纳多 •达 •芬奇
的设计手稿

图 1-4　巴塞罗那椅设计草图

图 1-5　艺术家创作的沙滩画 图 1-6　在玻璃上随意描画

按上述定义和实例大致可说明素描具有的一般特性。第一，素描

是人们在需要表达感受或思考结果时，在任何地点、场合进行的视觉

形象表达方式。第二，素描运用的工具随意，是快速、方便、自由的

表现方式，不追求画面最终的完整性。第三，素描更注重观察角度、

内心感受和思考内涵的表现（见图 1-7）。

图 1-7　北欧儿童插画家依据儿童心理、审美所创作的插画作品
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1.1.2　设计与素描

素描一直被公认为是一切造型艺术的基础，也是用来训练设计者

表达设计构思的基本方法。设计素描的一般概念被认为是为了设计而

初步表达构思所进行的描画。因设计受自身使用性和功能的限制，使

设计素描与传统素描之间有很大区别，设计素描并非对物象的真实再

现，而是更注重意象的发现及与功能匹配的造型行为；不注重装饰和

加工，而更注重揭示物象的内涵及构造规律。例如，文艺复兴时期的

艺术家列奥纳多 • 达 • 芬奇的解剖和机械设计手稿是素描在设计应用

中的早期经典范例（见图 1-8 和图 1-9）。

图 1-8　列奥纳多 • 达 • 芬奇的
人体解剖手稿

图 1-9　列奥纳多 • 达 • 芬奇的机械设计手稿

在能力培养方面，设计素描更注重观察力、思维方法和表现手段

的训练。

现代不同门类的设计学科在设计实践中都借助素描草图的方式探

讨设计概念、功能结构及形态的视觉化，设计草图的基本功能及其表

现形式一直是以素描作为主要基础和原型。

不同设计门类的设计草图如下。

（1）工业设计。用草图表达设计概念、推敲机能结构、设计细

节及展示场景等（见图 1-10）。

（2）建筑设计。用草图表达设计概念、推敲功能空间（见图1-11）。

（3）交互设计。草图是

将设计快速原型化的有效工具

（见图 1-12）。

图 1-10　钓鱼灯设计草图 图 1-11　朗香教堂的概念草图

图 1-12　苹果界面交互设计草图
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（4）环境艺术。用草图表达设计概念及空间效果（见图 1-13）。

（5）平面设计。用草图表达设计的各种概念创意（见图 1-14）。

图 1-13　巴塞罗那展馆设计草图 图 1-14　星巴克标识设计草图

1.2　工业设计素描与形态研究

1.2.1　形态的分类和要素

对各种形态的构成要素及其形式的深入研究，并根据形态的构成

原则来探讨形态的创造，是科学地认识和掌握造型的方法。

1．形态的分类

形态是指事物的形状和表现，是造型艺术领域研究的核心内容。

形态一般分为实体形态和空间形态：实体形态指占有三维空间并可以

直接看到或触摸到的形态；空间形态指包围三维空间，需靠潜在的运

动感去感知的形态。形态按现实是否存在，分为现实形态和非现实形

态：现实形态分为自然形态和人工形态；非现实形态包括概念形态和

抽象形态。对自然对象的形态研究重点是形态的构造或构成规律、动

态生长和生存规律、抽象的视觉美感。对人造物的形态研究一般从其

形态构造或构成规律、形态的机能结构或原理、美的形态视觉构成法

则三方面入手。设计中的形态一般以自然形态成型规律为形态的评价

标准，以人工形态语言和成型规律提供参考和借鉴，通过设计思考转

化为具有实际功能的三维实体、三维空间的抽象形态。

2．形态的要素

形态的结构、材料、工艺、色彩、视觉和触觉机理是构成形态的

主体要素。对于一个产品形态而言，其结构是造型的重要保证；材料

是造型的关键要素；工艺是造型的手段；色彩是造型的补充；视觉和

触觉肌理是由形体表面的组织构造所形成的视觉和触觉质感效果。

1.2.2　关于形态的基本观点

不同造型艺术领域研究的主体对象都是形态，但由于各种造型艺

术领域的学科特性、思维方式、研究对象不同，对待形态的观点、形

态的理解和再创造时采取的造型态度各有侧重。对纯艺术而言，形态

是人类交流思想、沟通信息的表达方式，对形态的创造主要是为了满

足人们心理、情感和精神的需求。在形态观和造型态度方面强调创作

者个人感受，思维方式以形象思维为主。设计则大多以创造美好的形

态为原则，以满足人类使用需求为基本目的，设计领域内更尊重普遍

的视觉经验、审美趣味，符合审美心理且具有大众审美的共同价值标

准。工业设计是在各种限制中进行综合衡量的一种创造性活动，在创

造形态的方法和语言上要从设计的系统性和实际功能出发，理性地思

考和整合各种设计因素和感性地创造形态，综合产生一个从感官、机
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能和思维层面都能被受众接受和好评的设计。因此，工业设计对美的

形态的观点是：最有效的形态一定是美的形态，因最有效的形态一定

包含合理的结构、科学的用材、精巧的工艺和恰当的语义等因素，而

这些因素正是产品致美的先决条件。

1.2.3　工业设计素描对造型能力的培养

产品设计过程中需要运用形态语言进行设计思考，这是使设计顺

利进行的有效方式。因此，培养运用形态语言进行设计思考的能力是

贯穿工业设计基础教学的主要内容。 

运用形态语言进行设计思考，需培养以下几种能力。

1．基本造型能力

（1）熟练、准确地表达设计。

（2）将设计意图迅速、概括、准确、生动地表示出来。

（3）对视觉因素进行提取、归纳、综合、组织及形式构成。

2．探索新造型语言形式的能力

（1）向自然学习。发现自然界中形态的成型规律，为造型提供

可评价的依据。例如，设计师通过对生物形态的分析，提取功能形态

的特性用于改善产品的性能（见图 1-15 和图 1-16）。

（2）向前人学习。积累丰富的素材和经验，为造型语言提供好

的借鉴。

（3）创造性地构建造型。依据具体设计，整合设计概念、机能

图 1-15　鲨鱼皮肤表面 V 形皱褶
可减少水流摩擦力

图 1-16　模仿鲨鱼皮的泳衣

在造型基础教学课程中，对形态语言的表达训练一般通过素描和

设计表达课程来完成。设计表达是运用形态语言探讨设计思考过程与

功能结构的有效手段。对形态的认识能力、观察能力、分析能力、概

括能力和基本绘画能力的培养一般通过素描课程来训练，这些能力是

设计表达的根基。

1.2.4　工业设计素描与具象形态

1．具象形态和抽象形态

（1）具象形态。在现实生活中能够找到原型，并较为真实地再

现事物原来的本质和细节特征，如动植物、人造物等。

关系和造型因素等，运用形态语言表达设计意图。
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（2）抽象形态。在现实生活中找不到明确相对应的形态，也无

法直接辨认出原型形态的形象及意义。抽象形态是根据具象形态为原

型，进而抽象、概括出的带有纯粹性或概念意味的形态。例如，几何

形体就是纯粹的概念形态。

具象形态是抽象形态的素材和原型，对其研究自然也是工业设计

素描的直接对象和重点内容。工业设计形态基础教学一般将抽象形态

的训练放在造型原理和设计思维方法相结合的训练课程中，对具象形

态的研究主要集中在素描教学。素描领域对具象形态的研究是通过以

物象形态为原型和依据而进行的造型活动，是通过眼、脑、手的相互

协调，对现实事物的观察、分析、表现，将事物在二维平面再现的训

练过程，并借此训练绘画者对造型语言的理解和视觉化的技巧。

2．素描具象形态研究的基本知识

人们在现实世界中对具象形态的认识和再现，主要是以对事物的

直觉和最初感受为主体，这种直觉的最初视觉表现形式具有符号化、

简化和抽象化的特点，例如原始的抽象壁画。随着对事物认识的深化

和对自然事物造型的真实表现需求加深，人们逐渐发现自身的感知觉

与事物的真实状态存在着很大的区别。通过对这种区别的认识和经验

的积累，随着理性认识水平和科技水平的提高，借助技术与实验，人

们对事物写实表现的认识及方法逐步系统、完善。对事物在二维画面

上进行写实表现的形式理论，除对物象的色彩和在画面上布局描绘对

象的构图方法外，还发展了许多系统地对事物进行写实表现的方法，

主要包括透视法、比例法、解剖学和明暗表达法。

（1）透视法。透视是一种视觉现象，是在二维画面上再现三维

世界事物的立体感和空间感的方法。透视的基本方法是以一个共同的

视点为中心，将现实三维世界的事物纳入以这个视点为中心的统一空

间结构中，使被描画的所有对象都受到共同的透视空间限定，进而使

对象的比例关系受特定透视变形规律的控制。图 1-17 所示为画家丢

勒用铜版画形式记载的研究透视的装置。

图 1-17　画家丢勒用铜版画形式记载的研究透视的设计装置

（2）自然界隐藏的形态数字

关系—比例。比例是自然万物都

具有的共同的数学逻辑关系，自然

也是现实事物的视觉逻辑关系。典

型的比例关系如对称（见图 1-18

和图 1-19）、黄金比例（见图 1-20

和图 1-21）等。

图 1-18　自然界的对称形态
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图 1-19　产品的对称形态

图 1-20　自然界中的
黄金比例

图 1-21　苹果手机人机界面布局的黄金比例

（3）解剖学。解剖学通过对人或动植物进行解剖来获得其内部

图 1-22　人体解剖结构 图 1-23　产品内部构造解剖

图 1-24　石膏浮雕头像的明暗表达

3．工业设计素描中具象形态表现的视觉因素 

人与外界的视觉感受是将外界事物不同物理属性的组合以视觉影

像的形式投射到视网膜，由大脑主观意识控制的视觉神经有选择地接

收视觉生理结构传递的视觉信息，人的视觉器官是以此种方式来感知

（4）明暗表达法。透视可以在

二维画面上表现一定程度的三维深

度关系，但并不真实，通过明暗表

达法使物体按光影规律，产生从明

到暗的连续过渡，这种表现方法使

画面中被表现的物体呈现逼真的三

维效果（见图 1-24）。

构造及其相互之间的关联（见图 1-22）。对人造物的研究也引入解

剖结构的表达方式，这更有助于人们对人造物进行分析、研究和设计

（见图 1-23）。



8

工
业
设
计
素
描
教
程
︵
第2

版
︶

外界事物的。物象不同物理属性的组合是人接收视觉信息的关键部分，

通常物象的物理属性包括形状、结构、大小、数量、质感、尺度、方

向、位置、空间、秩序、光影等，不同的具象视觉表现形式之间的差

别就是由不同物理属性组合而产生的。工业设计素描对具象形态的研

究，不仅要对绘画物体的视觉因素进行准确的视觉表现，还要对所描

绘的对象进行功能和外观形态的理性分析，因此，在素描中一般将具

象形态表现的视觉因素分为如下两类。

（1）结构因素。结构因素包括形体表面结构、形体内部功能结

构（形体的解剖结构）和空间结构。形体的不同结构承载着各种信息，

形体也因此具有各异的功能。自然形体的结构，如花粉颗粒，其形状

结构使它能够轻易地实现在空中漂浮（见图 1-25 和图 1-26）。

图 1-25　显微镜下的花粉颗粒 图 1-26　模拟生物结构的灯具

（2）表面因素。人工形态的造型离不开材料，这些材料既有天

然的，如木材、石材、竹藤等，也有人工的，如钢铁、塑料、橡胶等。

因此，不同形体依自身机能结构和外在环境的需求，形成具有质感、

硬度、轻重、冷热等不同属性集成的表面（见图 1-27 和图 1-28）。

图 1-27　拉丝金属的产品表面处理   图 1-28　亚光塑胶的产品表面处理

1.2.5　工业设计素描形态研究的类别

工业设计师研究人造形态主要是为了探究其功能结构与形态的组

合规律，研究自然形态是为了探究生物形态的成长原因，进而用来指

导设计实践。素描教学将以引导学生认识、观察、分析不同形态的构

成规律作为重要的教学内容。

对形态的认识和把握应由简入繁，逐步深入。

1．几何形态

几何形体是所有形体中最简洁、最具概括力的形态。它具有严谨

的数据关系和空间规律，其他复杂的形体都可以概括为基本的几何形

体或几何形体组合。通过几何形体的绘画训练可以提高学生对比例和

尺度的敏感性和判断力，还可以提高学生对形体的归纳、分析能力，

掌握正确使用辅助线构建形体和空间的方法（见图 1-29）。
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图 1-29　几何形体组合

2．机械形态

机械形态是比几何形体稍复杂的人造形态。由于机械形态受加工

方式的限制，呈现出的形体形式较单一、规则，曲面形态构成简单，

形体组合重复形态构成频率高，因此，通过对机械形态的绘画训练可

以使学生强化和巩固基础形态的基本功，熟练掌握和运用辅助线构建

形体和空间。机械形态具有典型的连接结构关系，不同类型的连接结

构关系的拆解和分析绘画练习，对今后理解与处理产品形体的大结构

关系非常有帮助（见图 1-30）。

3．产品形态 

产品种类繁多，形体构成情况复杂，一般可概括归纳为五类。

（1）以直棱体组合或以直棱体为主体构成的三维形态（见图1-31）。

（2）以圆柱体为主体形态构成的三维形态（见图 1-32）。

（3）以球体组合或以球体为主构成的三维形态（见图 1-33）。

图 1-30　机械零件的结构及其表现

图 1-31　以直棱体为主体形态构成的计算机键盘
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图 1-32　以圆柱体为主体形态构成的手持吸尘器 图 1-33　以球体为主要形态特征
的生活噪声净化装置

（4）以二维曲面为主体形态构成的形体（见图 1-34）。

（5）以三维曲面为主体构成的形体（见图 1-35）。

图 1-34　以二维曲面为主体
形态构成的曲面扶手椅

图 1-35　以三维曲面为主体构成的概念车

4．自然形态

工业设计素描对自然形态的研究主要侧重两方面。一是对自然形

态加以模仿。关注自然形态的外在视觉元素构成（见图 1-36）。二

是对形态的存在形式和内在规律进行把握。关注自然形态的构造、机

能，运用形态的构成规律将其重新组合，形成具有某种抽象机能的新

形态（见图 1-36）。

图 1-36　松塔的形态结构素描

1.2.6　素描的一般画法和表现

素描作为研习造型基础的传统课程，一般按表现形式和用途大致

分为速写、全因素素描、结构素描、表现性素描、设计素描等。

1．速写

速写是一种

快速的写生方法。

在纯艺术中，速

写是画家创作的

准备工作和记录

手段（见图1-37）。

图 1-37　列奥纳多 • 达 • 芬奇绘画手稿
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2．全因素素描

全因素素描以光影、明暗

为主要造型手段，空间、形体、

质感等因素都是重要的表现内

容，也是最为常见的素描表现

形式（见图 1-38）。
图 1-38　马头的石膏像素描

3．结构素描

结构素描是以训练三维空间的想象力和把握能力为目的，以理解

结构为前提，运用线条为主要表现手段的素描表现形式。一般不施加

或施加少许明暗关系，弱化光影变化，强调描画对象的结构特征（见

图 1-39）。

图 1-39　收音机结构表现

4．表现性素描

表现性素描侧重作者对客观物

象的内心情感体验、艺术思维活动

和个性表现，超越对客观物象简单

表面再现，以客观物象为基础和原

型，注重的是作者的主观感受，通

过创意思维注入艺术创造性、融入

个性化的表现，从而形成个体的艺

术语言（见图 1-40）。
图 1-40　金鱼的夸张视觉表现

5．设计素描

设计素描是为了设计中初步表达构思所进行的描画，注重培养训

练创造性的思维及功能匹配的造型行为，揭示物象的内涵及构造规律，

不注重装饰和加工，因设计学科不同，其画法和表现形式丰富多样。

此处介绍一些工业设计素描相关的常见表现方式。

（1）强调形态结构的表达。任何一种形态都是由不同形体按一

定的功能关系组合而成的三维空间形态，每个形体都有自身特有的构

造形式，形体组合之间也具有不同的构造关系（见图 1-41）。

（2）强调形体解剖结构的表达（见图 1-42）。

（3）从不同角度把握形态的特征（见图 1-43）。

（4）强调形态质地的表达（见图 1-44）。

（5）对描绘对象进行抽象性的变换（见图 1-45）。
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图 1-42　手电筒的形体拆解结构表现

图 1-43　昆虫不同角度的结构表现 图 1-44　羽毛的质感表现

图 1-45　水杉球果的结构变换表现

因不同造型艺术门类的专业需求和个体差异，所以其画法和表现

方式各有不同。因不同设计门类的设计表达目的和手法差异，所以不

同设计专业素描的画法、关注的重点和表现方式各有特色。

对工业设计而言，结构是产品设计的核心，很多工业设计专业的

素描课程更注重形体结构关系的训练，如果工业设计素描课程受课时

等因素的限制，建议将课程的重心集中在结构因素的训练上。

对产品的结构、材料与工艺关系进行观察、描画，增加视觉经验

的积累，对于产品设计的学习而言至关重要。因此，在教学实践中，

可以依据艺术和理工科学生的绘画基础情况、课时量，以强调形体结

构及解剖结构为训练主体，结合其他表现方式设定综合训练题目。

本章习题

1．思考素描与设计的关系。

2．思考工业设计素描对形态研究的基本观点。

图 1-41　对产品局部功能的结构表现


