
第!"卷#第$期#%&!"年!月
!'"!!!(!)"%&!"#&$*&!&J*&)

#

科#学#技#术#与#工#程
+,-./,.0.,1/232456/7 8/4-/..9-/4

#

:23;!"#<2;$#=6/;%&!"

!

#%&!"#+,-;0.,1;8/494;

基于 %_#聚类的典型车况和动力
匹配分析与决策

高#涛!$$

#丁伟东%

#张#敏%

#谭魏盟$

#赵祥模$

"陕西汽车集团有限责任公司博士后科研工作站!

$西安"!&%&&%

陕西重型汽车有限公司汽车工程研究院%

$西安"!&%&&%长安大学信息工程学院$

$西安"!&&"%#

摘#要#在残酷的重型卡车市场竞争环境下!如何客观分析用户的动力配置需求!并对其进行最优配置是车企始终追求的目
标" 基于车速与车辆工况最强相关的观点!首先对车载数据终端所采集的样本数据进行预处理!采用自组织特征映射网络
)R.3T*2946/-j-/4T.6SO9.H6U!+IF* 聚类分析方法进行速度分布聚类" 然后针对不同类型车辆真实数据的聚类结果!总结出各
类车型的典型工况" 最后结合典型工况与车辆具体配置进行动力匹配分析!从而挖掘出各类车辆的工况需求和动力配置要
求" 数据化的需求分析为车企在研发%生产%销售等环节消除了歧义!降低了质量投诉以及售后支出!这表明该方案在实践中
有着重要的实用价值"
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##伴随着上半年国内重卡市场持续下跌的窘境$

重型卡车的市场竞争不断加剧' 为了走出市场的
-寒冬.$各个重卡企业都在苦练内功$优化车辆配
置' 车辆配置的核心是动力匹配(!)

$它的匹配与否
直接决定了整车动力性和经济性的优劣' 传统的动
力匹配分析多以微分方程和传递函数为基础$在多
个软件中进行联合仿真$这种方法调试周期长*可移
植性差$不能反应系统整体的动力匹配(%)

' 东风汽
车有限公司提出了利用d_̂ +8软件建立整车仿真
模型的方法$此方法建立在模型的基础之上$难以真
实客观地反应实际状况'

近年来$随着计算机技术的发展$基于大量运算
的人工神经网络模型作为一种新的信息处理模式被
运用于数据挖掘中' 杨黎刚($)提出将+IF聚类应
用在电信客户细分中并取得了良好的效果%刘艳杰
等人(K)利用+IF神经网络实现了城市土地覆盖遥

感分类' 基于以上分析$提出了一种新的动力匹配
分析方法$利用汽车主厂车载终端系统采集的真实
重卡运行数据$采用+IF聚类方法$总结出各类车
型的典型工况$最后结合典型工况与车辆具体配置
进行动力匹配分析$从而挖掘出各类车辆的工况需
求和动力配置要求'

()自组织神经网络%%_#&聚类原理
聚类就是按照某个特定标准"如距离准则#把

数据集分割成不同的类或簇$使得同一个簇内的数
据对象的相似性尽可能大$不在同一个簇中的数据
对象的差异性也尽可能地大' 即聚类后同一类的数
据尽可能聚集到一起$不同数据尽量分离'

+IF是一种人工神经网络聚类方法())

$利用其自
组织映射功能$结合人眼对低维模式的识别能力$能够
在短时间内挖掘出高维数据中所包含的聚簇分布特
征$从而提高了整个聚类过程的效率"图!#' 较之传统
的聚类过程$+IF方法更直观*快捷$而且一定程度上
避免了传统类别选择过程中的盲目性' +IF网络的学
习过程是以无监督的训练方式进行的$在学习过程中
只需向网络提供一些学习样本$而无需提供理想的目
标输出' 网络根据输入样本的特征进行自组织映射$

从而对样本进行自动排序和分类'

+IF网络学习算法如下(')

'

"!# 初始化' 对输出层各权值赋小随机数并进
行归一化处理$得到Z

2

$2,!$%$2$(%建立初始优
胜邻域G
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"&#%学习率
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赋初始值'



图!#+IF网络结构模型
E-4;!#+S9O,SO9.H27.32T+IF/.SX29a

"%# 接受输入' 从训练集中随机选取一个输入
模式并进行归一化处理$得到3
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"$# 寻找获胜节点'计算3

E与Z
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的点积$ 2,

!$%$2$($从中选出点积最大的获胜节点2

!

%如果
输入模式未经归一化$ 应按式"!#计算欧式距离$

从中找出距离最小的获胜节点'
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"K# 定义优势邻域G
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! 为中心确定
+时刻的权值调整域$ 一般初始邻域G
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"&# 较大$

训练过程中G
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"+#随训练时间逐渐收缩'

")# 调整权值' 对优胜邻域G
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式"%#中$

.

"+$G# 是训练时间+和邻域内第2个神
经元2

! 之间的拓扑距离G的函数$ 该函数一般有
以下规律
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很多函数都能满足以上规律$例如可构造如下
函数&

.

"+$G# ,

.

"+#.
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'式中$

.

"+#可采用+的单
调下降函数' 这种随时间单调下降的函数也称为退
火函数' +IF网的训练不存在类似]B网中的输出
误差概念$训练何时结束是以学习率

.

"+# 是否衰
减到零或某个预定的正小数为条件$ 不满足结束条
件则回到步骤"%#'

+)基于%_#神经网络的车况聚类
过程

##车况聚类过程如图%所示$首先对原始车速数
据进行清洗$然后统计其分布$之后进行聚类分析与
动力匹配分析'

+*()数据来源
车载终端系统是汽车主厂为用户全新打造的一

图%#动力匹配分析总体框图
E-4;%#E96H.X29a 2TU2X.9H6S,1 6/635R-R

款智能服务系统' 其主要分为车载智能终端和管理
网站两大部分' 车载智能终端能够实时采集车辆的
运行数据$管理网站则是向客户*监管单位等呈现全
面的车辆运行数据'

使用数据集是从车载终端系统%&!)年"月份
采集的部分数据中抽取而成' 原始数据包含车速*

转速*里程*油耗$[B+等$这些数据和用户的工况及
驾驶行为密切相关' 基于车速与车辆工况最强相关
的观点$从车速数据中挖掘出车辆工况'

+*+)数据清洗
在实际应用中$由于存在诸如设备老化*恶劣环

境影响*维护检修不当等原因$车载终端系统采集的
部分车速数据会产生质量问题' 因此在应用这些数
据前$首先应进行数据清洗工作(")

'

本研究将清洗目标分为$类'

"!# 错误数据' 数据记录存在不在规定范围内
的现象' 这是出现频率最高的一种异常数据'

"%# 冗余数据' 冗余数据是指在检测时间段内
存在相似或相同数据'

"$# 时间点飘移(()

' 由于车载智能终端或网
络不稳定造成数据记录中的时间点间隔存在误差$

导致实际时间体系与标准时间体系无法匹配'

依据以上原则$对原始数据进行清洗$共得到符
合条件的J !K'辆车的车速数据$这些数据构成了
本文的数据集'

+*E)%_#网络模型
设置的+IF网络模型(J)

$输入层为!个节点$

代表不同的车速分布'

B
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,"E
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# "K#

式"K#中$>,!$%$2$]"],J !'K#$构成样本数为
J !K'$指标数为!的输入矩阵' 选取数据集中自卸
车的指标数据作为+IF神经网络的网络输入E'竞
争层组织结构根据分类方法将+IF神经网络的竞争
层次选为(!)$()类型$即将J !'K个样本最终划分为
!%&类进行学习$使用/.XR2H函数创建一个+IF

网络
/.Sf/.XR2H"H-/ H6h"E#$(!)#()# ")#
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式")#中$ H-/ H6h"E# 为网络输入E的最大值和最
小值%(!)#()为竞争层的网络结构' +IF网络的
参数设置&拓扑函数默认为6 1.hS2U,$距离函数为
63-/a7-RS,$排列阶段邻域半径为两个神经元的最大
可能距离$排列阶段学习速率设定为!$排列阶段学
习次数为! &&&$调整阶段邻域半径为!$调整阶段
学习速率为&;&%'

对建立好的+IF网络训练! &&&次$并用训练
好的+IF神经网络对输入数据进行自组织竞争选
择$自动将样本分为!%&级' 流程图见图$'

图$#+IF神经网络的训练流程图
E-4;$#096-/-/4T32X,169S2T+IF/.O963/.SX29a

E)实验结果与分析
E*()%_#聚类结果分析
$;!;!#全体车聚类结果分析

图K是速度分布统计图$从图中可以看出$左上
角车辆车速在)& G"& aHD1占比很高%左下角车辆
车速在'& GJ& aHD1占比高%右上角车辆怠速很高%

右下角车辆车速在& GK& aHD1占比很高'可以初

步断定$左侧车辆多跑高速$右侧车辆多跑城市或重
载短途运输'

##图) 为全体车车速+IF聚类图' 图) 说明
了使用+IF聚类的方法$来寻找典型工况是可
行的' 对数据集中分布的区域选取其核心节点
并用圆圈标记$这些核心节点就代表了一种典型
工况'

在此基础之上$对原始数据集根据车型的不同
进行简单分类$以下给出自卸车的聚类分析结果'

$;!;%#自卸车聚类结果分析
其中$自卸车被分为了'个典型工况$这'个典

型工况对应的速度分布如图'"W#所示'

E*+)典型工况与动力匹配分析
陕汽E$&&&自卸车的部分配置如表!'

表()陕汽!ERRR自卸车配置表
,2345()I:7O86:HD%!ERRR& H@=A<J:628<@=82345

项目 配置 项目 配置
型号 E$&&& 发动机型号 PB!&;$$'8K&

驱动形式 ' mK 发动机功率 $$'

版本 矿用加强级 喷油系统 共轨
设计库型号 +\$%)'?_$)K 车桥速比 FA<J;)0

变速器 !%=)?!'I0 车架 ()& m$&&

##依据图'"6#的典型工况$和表!车辆配置$分
析出其核心需求如下'

"!#速度主要集中于%& aHD1内$最高车速为
'& aHD1$怠速时长占比超过)&k'

"%#运输过程中多在非铺装道路'

"$#货物种类&矿物运输*基础建设*园区内
运输'

牵引车和搅拌车的分析过程类似'

图K#速度分布统计图
E-4;K#+S6S-RS-,63,169S2TRU..7 7-RS9-WOS-2/
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图)#全体车车速+IF聚类图
E-4;)#+IF,3ORS.9-/4496U1 2T6OS2H2W-3.RU..7

图'#自卸车的车速+IF聚类结果
E-4;'#+IF,3ORS.9-/42T7OHU S9O,a RU..7

T)总结
针对目前缺乏解决现实环境下整车动力匹配分

析方法的现状$提出了基于+IF聚类的典型车况和
动力匹配分析方法并且进行了相关试验$试验总结
如下'

"!#通过分析汽车主厂车辆运行数据建立了工
况与速度分布评价体系$使用F6S36W工具箱的+IF

神经网络对重卡工况进行分类' 结果发现$使用神
经网络的分类方法是可行的$并且具有计算速度快$

结果客观准确的优点'

"%#根据动力匹配分析的结果$在对牵引车进

行配置时$应考虑多跑高速的特点%对自卸车进行配
置时$应偏向其重载短途运输的特点%对搅拌车进行
配置时$应针对其多跑城市道路的工况进行设计'

结果表明该方法在整车配置中的动力匹配分析
与决策中取得了良好的结果'
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