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大数据时代下的工程开发背景 

20世纪初

经验驱动设计

• 经验积累
• 手工计算

20世纪下半叶

计算机辅助设计

• 计算机技术进步
• 虚拟仿真

20世纪中期

理论驱动设计
• 基础理论发展
• 数学建模

21世纪

数据驱动设计与大数据思维

• 大数据技术
• 机器学习、人工智能

工程开发方式的发展历程
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大数据时代下的工程开发背景

•手工设计与试错：效率低下，
成本高昂。

•物理测试：需要制造多个物
理原型进行测试和改进，测试
周期长，资源消耗大。

经验驱动设计

•数学模型与公式，模型的简
化和假设无法完全反映实际工
况。

•实验数据有限：难以全面覆
盖真实使用场景，导致设计优
化不充分。

理论驱动设计

•计算能力限制：虽然CAD和
CAE工具的引入提升了设计效

率，但早期计算能力的限制导
致仿真精度和复杂性受限。

•本地计算：仿真任务主要在
本地计算机上进行，处理大型
仿真任务时效率低下。

计算机辅助设计（CAD）

传统开发方式共同的挑战

1.时间与成本：传统设计和
验证流程耗时长，成本高昂，
无法快速响应市场需求。

2.数据不足：实验数据有限，
无法全面覆盖各种使用场景，
导致设计优化不充分。

3.计算资源限制：本地计算
能力有限，难以应对复杂和
大规模的仿真任务。

传统设计与验证过程中的挑战
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大数据时代下的工程开发背景

数据驱动设计与优化

• 真实工况数据获取反

应真实的用户工况

• 设计优化

数据驱动验证计划

• 通过历史数据识别失

效模式的风险

• 从真实数据中提取工

况用于开发测试

个性化与定制化设计

• 客户画像、用户使用场景

分析

• 定制化设计、定制化软件

故障预测与预防性维护

• 故障数据分析

• 预防性维护

虚拟仿真与数字孪生技术

• 实时模拟运行状态，在虚

拟环境测试和优化设计

环境影响分析与合规性验证

• 排放数据评估

• 合规性验证

大数据对工程开发的影响
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康明斯大数据的发展历程

夯实生态平台，深化商业新模式挖掘数据价值，筑基数字新业务构建核心业务能力，打造发展新引擎
业务目标

演进策略

赋能核心
产品及服务

● 新产品投放过程：1. 服务能力保障；2. 早期
问题探测；3. 远程问题解决

● 业务关键指标可视化：故障率、油/气耗表
现、出勤率等

● 销售拉动：大客户看板，库存可视化等

● 打造终端用户的数字化价值包：妙算平台
+e路康明斯 App

● 业务关键指标的异常探测: 失效探测，油
气耗、动力性异常探测

● 打造软硬件结合的动力链核心竞争
力

● AIGC的企业应用

优化
运营效率

● 质量：质量问题早发现，早解决；问题调研
及立项；根本原因分析；改进效果监测

● 供应链：后市场库存优化

● 服务：外出服务降本；过度维修降本；让渡
维修降本

● 供应链：销售预测及库存管理

● 服务：服务商能力优化；服务过程降本

● 研发：基于市场细分工况的软硬件选型

● 研发：基于数据的系统方案设计，
基于仿真的验证优化

● 营销：数字化营销和市场拉动

● 数据接入

● 基础设施：云平台能力搭建、数据质量管理

● 流程和能力：敏捷管理&开发

● 数据接入多元化

● 基础设施：数据治理、高频数据处理、高并
发实时数据处理

● 流程和能力：企业大数据分析能力建设

● V2X能力搭建

● 面向康明斯全球的数字化能力输入

● 面向合作方的数字化能力输出

能力搭建

2016-2019：起步探索阶段 2020-2022：加速发展阶段 2023+：全面深化阶段
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康明斯大数据支持产品开发验证 

compares damage to assess test 

plan coverage

Understand requirements 

for product validation

Understand components & 

failure modes to be 

covered by development & 

validation Understand validation plan 

& existing testing 

knowledge

Damage Modeling translates

usage & testing to damage

累积损伤模型

基于车联网大数据的验证方法，通过大数据获取真实用户使用工况，评估验证计划的有效性，并优化验
证计划



7

累积损伤Simulink模型

Relaxation 
& Creep

                             

Oxidation, 

Aging, & 

Thermal 

degradation 

▪ 基于物理的数学模型，将可测量的物理因素与给定退化失效机制的损伤累积联系起来。

▪ 全平台车辆全部运行模型，得到损伤工况的排序结果

运行工况
数据 损伤值

损伤
模型

损伤评估结果
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项目中面临的挑战

01 0302
模型复杂 数据量大 时效性要求高

• 随着技术的发展，大数据与工程模
型深度结合

• 模型的复杂度增加，对算力的要求
也与日俱增

• 百万网联，全量计算
• 秒级数据
• 多达100种失效模式
• 以10000台车3个月的数据为例即需求

120TB的数据量计算

• 项目开发周期紧张
• 需在对应项目节点完成全量车计算

Modeling

Correlation 
analysis

Standardize & 
Visualization
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价
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基于大数据和仿真的验证优化在实践中面临挑战
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云端仿真的优势

高性能计算能
力

• 云端提供强大
的计算资源，
提升仿真速度

弹性扩展性

• 动态调整资源，
处理大规模仿
真任务

数据集中管理

• 统一存储和访
问数据，提高
管理效率

• 数据无需跨云

成本效益

• 按需收费

• 减少硬件投资
和维护成本

协作与共享

• 支持全球远程
访问

• 云上共享，促
进跨地域合作

高可用性和可
靠性

• 高可用性和备
份机制保障数
据安全

自动化与集成

• 自动化脚本和
集成工具

• 易于与其他大
数据产品和算
法集成

云端仿真在大数据时代具备七大优势

大数据的发展以及与工程模型的深度结合，催生了云端仿真需求



10

云端仿真的方案

Virtual Machine

Telematics Data

CPUs Software

Data pre-

processing

model

Flexibly selected

Engineer

MATLAB/Simulink… Engineering model…

Simulation result

• 通过部署在云上的虚机，打通数据壁垒，利用可灵活配置的云端算力满足工程仿真对大数据快速运算的需求
• 仿真结果便于协作和分享，可与其他数字化产品进行交互

interface

Other engineers

Other digital 

products

MATLAB
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云端仿真界面

云端仿真界面包括仿真任务创建、边界条件定义、任务进度管理、结果查看以及和其他数字化
产品和模型的联动
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云端仿真 vs 本地

更少的操作，节省人力

CPUs RAM：G

The  ratio of 

speed increase

（vs local）

Save time %

（vs local）

Local 8 64 / /

Cloud

16 128 3.35 77%

32 256 7.70 89%

48 384 14.38 94%

64 512 19.00 95%

96 768 25.32 96%

运算速率可根据配置弹性提升

以某项目计算过程为例



13

云端部署方式探索

通过MATLAB Compiler SDK进行打包与第三方语言开发的应用相集成的部署方式
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Conclusion 总结

▪ 大数据指导设计与验证，利用用户真实使用工况数据，相对于传统依赖经验
和理论计算的方式，更加精准优化设计和验证。

▪ 大数据的发展以及与工程模型的深度结合，催生了云端仿真需求。

▪ 云端仿真具备速度快、性能高、弹性好、便于合作和分享等优势。

▪ 数字化界面与MATLAB云端仿真结合简化了仿真操作，按需加速，可实现大
数据场景下的全量车数据仿真。
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Thank you
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