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摘 要：飞机的外形设计与气动特性密切相关，其外观造型和功能诉求之间的对应关系，

使之在视觉上呈现出一种独特的美感。飞机之美是人们对其在审美上的感性认知，是从审美的

角度对航空科技的全新解读。从功能、造型、材料、工艺、装饰五个维度对飞机展开分析可以

发现，飞机之美是科技发展和审美认知合力作用的结果。飞机兼具艺术上的优美与技术上的合

理，预示着工业设计将在飞机外形和内饰上发挥更加重要的作用。 
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On the Five Dimensions of Aesthetic Cognition of Airplane 
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(School of Mechanical Engineering and Automation, Beihang University, Beijing 100191, China) 

Abstract: Design of airplane goes hand in hand with aerodynamic character. The correspondence of 

its form and function pursuit leads to its unique aesthetic perception. The beauty of the airplane is 

aesthetic cognition of airplane, which is also the interpretation of the aerospace science and 

technology from the aspect of the aesthetic. Through the aesthetic analysis of the airplane function, 

shape, materials, technology, decoration and other aspects, it describes that the beauty of the airplanes 

is the combination of development of the science and technology and the aesthetic cognition in this 

essay. There are both the elegance of the aesthetic and the rationality of the technology in airplane, 

which indicate that industrial design will play a greater role in the aircraft exterior and interior design. 
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飞机的外形与气动特性密切相关，飞机外观

造型和功能诉求之间的对应关系，使其在视觉上

呈现出一种独特的美感，所谓的飞机之美，指的

就是人们对飞机的审美认知和审美阐释。人们对

于飞机的关注，源于对科学技术的强烈兴趣——人

们感慨凝聚在飞行器上的科技创造，憧憬着未来

世界的神秘与美好，最终在观念上实现了对飞机

的审美认知和价值认同。飞机之美是人们对于飞

机在审美上的感性认知，包含着功能之美、造型

之美、材料之美、工艺之美、装饰之美等诸多方

面，其是视觉艺术性与技术合理性的结合，是审

美观念对飞机外形和功能诉求之间对应关系的解

读和诠释。 

1  功能之美 

1.1  功能美的本质 

功能美的本质是飞机合规律性与目的性的统

一。由于飞机的外形与气动特性密切相关，通常

情况下，飞机造型所体现的美感，是速度和飞行

功能向审美价值转化的结果。飞机布局式样和外
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形特征都直接体现在飞行性能上，技术美的内涵

是产品形态所表现出的目的性。功能价值通过人

的审美观念，向审美价值转化，进而使飞机外形

成为审美的对象，这种美感透着冷峻的功能理性。 

1.2  功能美的朴素形式 

功能美的形式是朴素的，既不哗众取宠，也

不矫揉造作，在飞行器设计中以其特有的内在合

理性，展现出其强大的生命力。飞行器的审美显

然是以功能实现为前提的，更高、更快、更强的

功能实现和对高科技的价值认同，恰是飞行器之

美的深层根源。如何实现功能最优是审美关注的

要点，每一架飞机的设计定型都要经过上千次的

试飞，将飞机的缺点充分暴露，据此进行修改、

完善，最终使飞机的所有细节都合乎功能理性、

达到尽善尽美。一架优秀的飞机，既是一项科学

成果，也是一件艺术珍品。 

1.3  形式遵循功能 

任何一种工业产品在其初级阶段往往是粗

陋、简单的，如 1919 年美国莱特兄弟制造的世界

第一架飞机，其暴露在外的机器零件和木条帆布

制成的双层机翼与现代飞机相比显得即粗糙又简

陋，但人们并不会轻视它，因为这是一种“进化”

过程，在不同的科技水平及认知能力下，飞行器

会有截然不同的呈现状态。伴随着航空技术的进

步，飞机的式样也在不断推陈出新，从功能主义

的角度来看，飞机造型变化的实质就是高新技术

在视觉形态上的变化。从活塞式到喷气式飞机，

其外观形态反映着当时的科技水平和人们的审美

认知能力。飞机设计师崇尚科技至上，从科学技

术的强大生命力中发现并创造了美，功能之美依

托科学技术内在的强大力量生发出来。黑格尔在

《美学》中写道：“随着科学的发展，人们在漫长

的实践中，由于美学知识的不断丰富和升华，美

才自由自在、不受阻挠地涌现出来。这种情况有

如一个有教养人的风度……是修养成熟之后，才

达到这种炉火纯青”。科学与艺术的结合已经发展

到一个新的历史拐点，功能和审美之间的亲密关

系成为现代设计美学最基本的外在特征之一。“形

式遵循功能”已经成为现代设计中一个公认的美学

原则。 

2  材料之美 

2.1  “物性”的美学呈现 

材料之美，指的是制造飞行器的材料质地、

色泽等本身“物性”的美学呈现。飞机设计极力排斥

繁复装饰，制造使用的优良材质，成为审美研究

的重要对象而被突显出来。质和美的关系，被更

多的关注和思考。对材料之美的关注，表明人们

对美的认知，较之以往更加深刻了。 

2.2  富于时代精神的美感特征 

工业时代的人们主张用最单纯的形式来创造

富于时代精神的美感特征。材料本身的“物性”往往

会给人以独特的主观感受：金属机身上耀眼的光

泽，丝织品内饰细腻柔滑的质地……，特别是那

些重量轻、强度大、耐高温的合成材料，伴随着

人们对其神奇特性的想象，散发着迷人的魅力。

20 世纪六、七十年代，国产的歼 5、歼 6 战斗机

圆形截面流线型机身，通体银白色的金属蒙皮，

在太阳的照射下熠熠生辉。美国生产的 B2 隐形轰

炸机，机身上棱线挺拔刚直，黝黑的机身传达出

一种理性之美，给人以极强的秩序感并突显制造

的精良及可靠的品质。留心观察，材料之美还表

现在许多的细节之中，尾焰烧灼过的飞机尾喷口

在太阳的折射下呈现出奇异的蓝光……，那些被

特殊工艺腐蚀、烧灼、锻打、切削过的航空材料

可呈现出特别的色泽和痕迹，均留给观者无限的

遐想。 

2.3  材料科学的未来发展 

近二十年来，随着智能材料与结构、复合材

料结构等高新技术的发展，变体飞行器正在加紧

研制当中。美国已经率先在现有飞机上进行部件

的改进研究，F-15 飞机进气道及唇口开始用形状

记忆合金来调节其几何形状，增进 F-15 的航程。

并计划将 F-18 飞机的机翼用形状记忆合金制造，

材料的进步可以使机翼能够按照飞行状态改变弯

扭，达到最佳气动性能。未来的变体飞行器能像

鸟类那样，在各种飞行状态中连续光顺地改变几

何形状，使飞行呈现诗意之美。未来，航空材料

在质量轻、强度大、抗疲劳、耐高温等方面实现

突破，对材料视觉上美学特性的重视，必然成为

飞机外形设计的最重要内容。 

3  工艺之美 

3.1  制造工艺赋予产品新的视觉表情 

工艺之美，是指通过制造技术使飞行器所呈

现出来的视觉美感。人们的审美情趣与科技文明

紧密相关，先进的加工工艺使产品更具现代感，
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工艺之美也成为飞行器制造水平和生产能力在时

间上的重要表征。精切削加工会赋予金属表面一

种高精度的肌理，电镀、电化、钝化、喷砂等各

种表面处理工艺，会使飞机呈现不同的视觉表情，

并在机身上得到淋漓尽致的呈现。现代流线型的

飞机外壳，是现代冲压技术的杰作，其配合钛合

金焊接和其他加工成型工艺，成就了如苏-27 这类

第三代战机的外观形态。与此相比，由于以往(歼

5、歼 6)制造技术没有达到这一水平，因此不得不

通过铆钉、焊接技术将许多蒙皮连接在一起。密

密麻麻的铆钉将蒙皮“缝”在一起，机身上的“补

丁”，不仅反映出当时的工艺水平，也必然决定了

那个特定时代的飞机的独特面貌。 

3.2  制造工艺之美是技术美 

工艺之美是技术美的重要组成部分，是人们

对技术美的感性的认知。追求工艺之美，在一定

程度上展现了人们对科学技术的强烈兴趣和未来

主义的信仰。现代飞行器的外形，多采用一体化

的成型技术和大弧面的“无缝”连接技术，这不仅增

加了强度，还降低了装配成本。高超的加工工艺，

精良的加工技术也使机体表面光洁如镜，呈现出

一种严密、精致的制造风格。飞机各部件之间接

合面配合精确，棱线挺拔刚直，传达出一种理性

之美，视觉上给人一种清新的美感享受。 

3.3  制造工艺影响产品形态 

全新的粘接技术、熔接技术的出现，使得不

同材质之间的结合有了新方法，也使产品的形态

产生重大改变。以往笨重的机器特征正在被轻盈、

精致、细腻的视觉特色所取代，人们开始重视加

工工艺在视觉上所传递的美感。飞行器在当今的

技术表现告别了充满钢铁的力量感、通体遍布铆

钉的造型风格，科技发展的日新月异也使飞行器

变得奇幻而神秘。特别值得一提的是，以 3D 打印

技术为代表的，最新的飞行器制造技术已经颠覆

了以往人们熟知的制造理念，深刻地影响飞行器

的形态和公众的审美认知。 

4  造型之美 

4.1  三维空间中的形态美 

造型之美，即飞机在三维立体空间中所呈现

的形态之美。飞机的外观造型与气动密切相关，

飞机造型本身既是高科技的自然外溢，又是当代

审美在技术美学领域的强烈要求。 

4.2  造型的合目的性 

飞机造型设计是科学与美学的结合，飞机设

计正是以其优秀的气动外形成为功能性造型的经

典。飞行器造型之美依赖强大的科技支撑，其外

形具有鲜明的合目的性特征，飞机的造型设计紧

紧围绕着其功能目标的实现展开。高速飞行与低

速飞行目标机不同，对飞机造型的要求就会有很

大差异。低速飞机为了获取更大的升力，通常采

用平直机翼，而超声速飞机为了减小激波阻力，

其机翼通常要设计很大的后掠角，不同的功能诉

求直接导致造型上的变化。挑战更快的飞行速度，

一直是飞机设计的主要目标。二战之后，德国率

先展开喷气式飞机的研制，研制人员在试验中惊

奇地发现，高速飞行时骤然升高的空气阻力竟然

是提速的重要障碍，于是开始着手研究能够有效

降低风阻的外形。换言之，人们认定能够实现高

速飞行的造型就是好的造型，飞机的造型设计就

是“能动地给科学内容以特定的艺术形式”[1]。冷战

时期，美苏两大阵营的竞争对抗，使战机设计获

得突飞猛进的发展，人们被充满科技魅力的飞机

造型所感染，倾倒于高新航空技术所展示的巨大

威力，这一时期战机外形产生了诸多经典式样，

如后掠翼、三角翼和可变翼飞机。后来，以 F-16

系列、苏-27 系列为代表的战机，又将这一类造型

款式运用到登峰造极的境地。纵观飞机的发展和

演变，合目的性一直是飞机外形设计的首要特性。 

4.3  直观的形式美 

飞机的形态不仅具有几何形式上的和谐与比

例问题，也包含着直观的形式美问题。赫伯特·里

德认为人对精神的要求虽然是多方面的，但基本

点无外是刺激感性，包括诉诸于直觉的产品造型

的要求，那么飞机的美主要来自于人们对飞机外

观造型直接的审美感受。法国的著名飞机设计师

达索声称：只有美的飞机，才会是好的飞机。从

审美的角度表现物理意义上的力的结构，已经成

为飞行器设计最重要的美学主张。因此，飞机造

型设计应当充分考虑气动性能结构造型的合理

性，还要充分地运用好点、线、面、体等造型要

素，运用各种造型方法，掌握好各种辩证关系，

调和与对比，均衡与稳定，比例与尺度，节奏与

韵律，比拟与联想，错觉与统觉，使飞机造型更
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具魅力。 

5  装饰之美 

5.1  附加的修饰美 

一般认为装饰是外加成分，装饰之美是附加

在飞行器之上的修饰之美。装饰作为功能与审美

相统一，或者技术与艺术相统一的外在效应，在

飞机上被大量使用，尤以飞机涂装和飞机内饰最

为典型。 

5.2  飞机内饰和涂装 

飞机涂装为飞机带来了充满艺术价值的审美

趣味。欧美军用飞机涂装以“老虎绘”最为著名，其

“涂鸦”式的艺术风格已经发展成为一种独特的军

旅文化。此外，各大航空公司的飞机涂装更是成

为一道靓丽风景，在展示企业形象、宣传企业文

化上大放异彩。当然，飞机的涂装有别于传统自

然主义的纹饰，装饰的审美意识通过新的表现方

式出现在公众的视线当中。另外，飞机的内部装

饰设计是飞机美学创造的重要方面，不同功能和

用途的飞机对内部装饰设计提出了不同的要求。

显然，生活在高科技时代的人们也同样需要情感

生活，需要精神家园，因此那种简单传统外向的

冰冷机器，会被一种更高层次的，内敛的科技美

所取代。科学技术、客观世界和人的审美取向可

以在客机和公务机的内部装饰上达到完美统一。 

5.3  装饰中的人文关怀 

装饰设计历史上从来就是作为表达人文关怀

的重要手段，人才是价值的最终根源[2]。为了表达

飞行器的技术美感，有时故意对构件节点进行夸

张，形成一种十分别致的装饰效果。若将功能性

部件故意夸大，就可构成一种新的“装饰”。功能性

的机械形式自身逐渐发生演变，最后也成一种装

饰的符号，使飞行器之美呈现复杂性的特质。因

此，以往铆钉“补丁”时代所特有的工艺特点，也形

成一种分外别致的装饰效果和审美趣味。有时在

低空、低速无人机的设计上，尝试着刻意保留一

些肌理，强化飞机的形式感特征，从而表现技术

之美的感染力[3]。 

一直以来，飞机的造型设计秉持科技至上的

原则，飞机设计师们用自己的实践，崇尚简约反

对装饰，对极简的审美形式加以颂扬[4]。然而，这

种全无装饰的流线造型，最终也沦为一种新的“装

饰”式样。上世纪三十至四十年代，一股“流线型”

的设计风格席卷美国，其出现在包括茶杯、皮鞋

在内的许多工业产品上[5]。可见，飞机流线型的造

型式样，作为美的一种形式，除了具有一般美对

审美主体的功用外，还可作为内化于航空科技的

特殊审美形态存在着。飞行器的美感为人们所认

识后，会成为一种时尚的流线型的潮流，转而成

为其他产品的装饰式样[6]。 

6  结  论 

飞机之美是从艺术审美的角度对航空科技的

解读，是科技发展和审美认同合力作用的结果，

是科技美或技术美的一种类型。一方面飞行器设

计所要求的科技含量越来越高，另一方面社会审

美更加趋向关注高科技。航空领域的技术美学观

为越来越多的人所接纳，飞机的美学欣赏正是技

术在人类生活以及在文化艺术领域影响的反应。 

20 世纪初期，因为工业设计，人们从科技的

强大生命力当中发现了新材料、新技术、新工艺

所蕴含的神奇魅力，工业产品朴素的美被人们所

认知。人们的审美情趣植根于社会的土壤，飞机

美学的提出有助于促进审美与科技的互补。近 20

年，我国航空工业所取得的巨大成就，将人们对

航空的热情一次次点燃，航空领域即将迎来新一

轮的快速发展，特别是在飞机内饰和无人机的外

观造型上又给工业设计的施展提供了无限可能，

飞机设计也必然会迎来新一轮形式创新的浪潮。 
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