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发动机性能数据分析工具搭建

◼ 平台：MATLAB/GUIDE
◼ 三类功能：

➢ 图表处理类
1. 等高线图工具
2. MAP处理工具

➢ 建模分析类
1. 数值优化工具
2. 回归分析工具
3. 瞬态分析工具
4. 虚拟模型工具
5. 燃烧分析工具

➢ 功能设计类
1. DOE设计工具
2. 燃烧室设计工具
3. 喷嘴设计工具
4. 凸轮设计工具

该工具已经企业燃烧开发的核心使用工具，被广泛应用。



发动机性能数据分析工具搭建

◼ 万有特性图分析工具

◼ 背景：

➢ 万有特性是一族包含发动机全负荷信息，部分负荷信息的二维等高线图。是
表征发动机特性的关键图表之一。由于绘制过程涉及到插值、等高线计算，
不同类型图标叠加等内容，绘制起来比较麻烦。

➢ 传统的方式绘制方式有几种：excel+VBA开发绘制，origin绘制，uniplot绘制
等。这些工具各有优缺点，比如excel二次绘图美观性问题，origin绘图效率
问题等。

➢ 基于以上这些原因，开发一款方便、高效、使用的图标分析工具就变得十分
必要。



发动机性能数据分析工具搭建

◼ 功能：
1. 三维山地图
2. 二维等高线图
3. 折中图
4. 等高线比对图
5. 等高线差值图
6. 等高线切片图
7. 路谱概率统计图
8. 工况插值计算

◼ 实现方式：
1. 剪切板传递数据
2. griddata插值，
3. Contourf生成等高线
4. Hold on 叠加
5. Guidata传递数据

◼ 万有特性图分析工具

算例数据，非真实数据



发动机性能数据分析工具搭建

◼ 特点：
➢ 便捷、高效、美观

◼ 万有特性图分析工具



发动机性能数据分析工具搭建

◼ 标定MAP处理工具

◼ 背景：
➢ 电控MAP标定是对离散试验结果进行建模的标准化的过程。需要根据有限的

实验数据构建一个二维map。二维MAP数据构建过程存在插值和平顺的问题。
是标定技术员公认比较难处理的工作之一。

原始试验数据
标定结果

平顺处理



发动机性能数据分析工具搭建

◼ 标定MAP处理工具

◼ 功能：
1. 二维MAP数据生成
2. 三维MAP光顺
3. 二维曲线光顺

◼ 实现方式：
1. 剪切板传递数据
2. griddata插值，
3. 光标捕捉网格点



发动机性能数据分析工具搭建

◼ 标定MAP处理工具

二维MAP数据生成

MAP光顺 曲线光顺

◼ 特点：
➢ 二维MAP数据生成便捷。推荐用线性插值，不建议用V4插值
➢ MAP光顺直观便捷。
➢ 曲线光顺稳定可靠。

◼ 问题：
➢ 采用屏幕捕捉特征点，有时存在捕捉不准确的问题。算法有待改进。



发动机性能数据分析工具搭建

◼ 虚拟模型工具

◼ 功能：
1. 建模二次应用
2. 任一点响应预测
3. MAP预测

◼ 实现方式：
1. 加载模型

2. 模型系数插值。
Interp2插值模型系
数。

3. 重构预测工况模型
4. 新模型预测结



发动机性能数据分析工具搭建

◼ 虚拟模型工具

◼ MAP预测流程：
加载模型 加载MAP                加载预测工况 数据预测 结果输出

模型结构

◼ 使用场景：发动机特性调整。该工具使得大量的标定工作变得高效便捷。
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正交、拉丁法、中心复合、
D-优化、响应面

数学模型：逐步回归模型
数值优化：序列二次规划

DOE的作用：缩短标定周期

评价标定结果是否达到目的

发动机性能数据分析工具搭建

◼ 基于MBC标定方法工具



发动机性能数据分析工具搭建

◼ 基于MBC标定方法工具—DOE设计工具

◼ 功能：

1. 正交实验设计

2. 拉丁方实验设计

3. 响应面设计

4. D优化实验设计

◼ 实现方式：

1. 正交实验设计采用预置

正交表，根据变量水平

自动选择正交表

2. 其他几种实验设计均采

用matlab自带函数实现。

3. 实验设计

实验设计算法中添加有重复校核点
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发动机性能数据分析工具搭建

◼ 基于模型标定工具_模型

回归模型采用3阶多项式模型，

➢ 标定变量为喷射角度、轨压、EGR率和节气门关度。

➢ 对于超过4个变量的标定任务，建议先做变量解耦，然后分组开展试验和

建模，这样效率更高



发动机性能数据分析工具搭建

◼ 基于模型标定工具_建模工具

◼ 功能：
1. 数据清洗
2. 回归建模
3. 模型质量评价
4. 模型规律分析

◼ 实现方式：
1. 数据分组：气泡法
2. 剔除异常数据：Nan，

3sigma越界
3. 相关性分析
4. Stepwise建模显著性

分析
5. Regress构建模型，

评估回归质量



发动机性能数据分析工具搭建

◼ 基于模型标定工具_建模工具

异常数据剔除

➢ 工程应用R^2需要≥92%
➢ F值越大误差越小，F≥临界F值即表示回归显著。
➢ RPTP指标为重复点指标。
➢ 预留模型预测数据



min𝑓 𝑥 𝑥 ∈ 𝑅𝑛

st. Ci 𝑥 = 0 𝑖 ∈ 𝐸

Ci x ≤ 0 𝑖 ∈ 𝐼

拉格朗日形式：

L x, λ = f x + σ𝑖=1
𝑚 𝜆𝑖𝑐𝑖(𝑥)

其中λ = λ1, λ2, … , λm
T—拉格朗日乘子量

发动机性能数据分析工具搭建

◼ 基于模型标定工具_优化模型

➢ 优化目标：油耗最低；约束条件：PFP≤220bar、SMK≤0.3FSN、T3≤700℃
➢ 能用单目标不用多目标，能用单约束不用多约束

降多目标降维成单目标开展优化



发动机性能数据分析工具搭建

◼ 从_优化模型

◼ 功能：
1. 单点优化和加权优化
2. 一个优化目标，多个约束边界
3. 收敛准则可设定

◼ 实现方式：
1. 优化算法:序列二次规划

2. 采用加权系数法降多目标降维成单
目标优化



企业简单数据库的搭建

◼ 平台：
MATLAB/AppDesigner

◼ 六类功能：

1. 性能件关键数据库

2. 性能数据库

3. 动力总成数据库

4. 路谱数据库

5. 电控数据库

6. 实验原始数据库

◼ 实现方式：
1. 数据库：SQL SERVER
2. GUI界面：

appdesigner
3. 通讯：SQL



企业简单数据库的搭建

◼ 性能件结构数据库

◼ 功能：
1. 三类参数的管理：

性能件关键参数、

气道参数、凸轮型

线和增压器特性参

数

2. 数据的入库管理

3. 数据的检索

4. 数据的统计功能及

图表展示

◼ 实现方式：
1. 参数标准化

2. 数据导入并做唯一

化识别

3. 数据库存储

4. 数据库数据更新



企业简单数据库的搭建

◼ 性能件结构数据库

◼ 数据库的作用：
1. 设计阶段确定关

键参数

2. 缩短项目开发周

期

3. 降低项目目标达

成风险



企业简单数据库的搭建

◼ 性能试验数据库

◼ 数据库入库流程：
试验数据确认 试验数据标准化 数据唯一性检查 试验数据入库 数据库更新

◼ 数据库使用流程：
数据检索 数据展示（表单和图表） 结果输出

数据建模 数据优化 结果输出

数据检索 数据展示 数据建模



车辆路谱数据分析工具开发

◼ 背景：

➢ 车辆路谱数据是车辆在实际道路上运行过程中的位移、速度、加速度、刹车

状态、零部件运行状态参数的一族数据。

➢ 路谱数主要用来评价车辆的状态，零部件的工作状态。被广泛应用于车辆优

化，排放合规性控制过程。特别是对于动力性、经济性以及废气污染物的合

规性控制有着重要的作用。

➢ 路谱分析由于存在样本量大，数据容量大，数据关联变量多等，采用传统的

手动方法评估已经不能胜任当前车辆开发的要求。因此迫切需要一些专用工

具来分析路谱数据。



车辆路谱数据分析工具开发

◼ 平台：
MATLAB/AppDesigner

◼ 三类功能：
➢ 路谱数据处理

1. 数据清洗
2. 数据标准化

➢ 数据拆分
1. 自动拆分:构建模型
2. 手动拆分：精细

➢ 数据特征参数提取
1. 动力性、经济性
2. 排放特征驾驶特征：
3. 道路特征：海拔拥堵

➢ 片段参数统计分析
1. 出行规律
2. 司机习惯
3. 车辆预测：不同环境

➢ 图标展示

◼ 实现方式：
1. Datastore数据管理
2. 数据标准化
3. 设定分段依据
4. 自动分段
5. 手动细分
6. 结果导出



车辆路谱数据分析工具开发

◼ 数据分析流程：
1. 数据标准化csv格式

2. Datastore读取CSV数据

3. 选择分析变量

4. 添加分段标准

5. 自动分组



车辆路谱数据分析工具开发

过程曲线分析
驾驶行为分析 工况分布

负荷分布

➢ 过程分析能评价车辆的路况特征车辆是否存在问

题等

➢ 驾驶行为分析能分析出司机的驾驶习惯

➢ 工况分布和负荷分布用来评价车辆动力性和车辆

配置合理性



车辆路谱数据分析工具开发

车辆问题分析

➢ 通过详细的路谱数据分析能够识别出不同场景下车辆的表现及存在的问题，

为车辆细分市场做依据



车辆路谱数据分析工具开发

出行规律 出行规律

动力性评价
经济性评价



总结及建议

◼ 结论：
1. MATLAB平台是工程领域非常出色的工具，大部分工程问题都能寻找到解决方案

2. MATLAB生态环境较好，使用简单，便于上手。

3. AppDesigner功能有界面友善，操作简单。是非常不错的GUI工具

4. 基于MATLAB平台搭建企业自主的小工具，能够起到事倍功半的效果。

5. 系列工具箱(MBC, Optimization, Statistic and Machine learning Toolbox, Deep learning)使得工程问

题处理变得高效便捷。

◼ 建议
1. 编译移植性期望进一步加强。编译独立exe后运行效率低，界面偶尔出错。

2. 数据交互期待简化。比如MATLAB和excel的调用等。

3. AppDesigner屏幕自适应期待改善。编译后再其他电脑上应用存在界面大小不适应的问题。

4. 大数据分析期望进一步加强标准化函数的开发和发布。
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