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许智勇, 泛亚驱动系统部

探索“智能+”发动机数字化研发之路
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泛亚汽车技术中心的发动机数字化研发探索之路

挑战

汽车市场竞争激烈，车型更新迭代快，车辆驱动系统的新产品、新

技术层出不穷，因此提高研发效率、缩短设计周期对提高发动机产品的竞
争力尤为重要。

解决方案

- 通过实践，从研发方法、知识、工具等几个方面入手，将开发的公
式、流程、知识、经验等内容模型化和代码化；

- 利用MATLAB系列组件，定义了发动机架构和技术策略开发框架，
搭建了发动机技术策略库智能决策和优化模型；

- 利用智能算法解决了发动机开发中的多目标决策问题，并开发了实
用的发动机研发APP，集成了各领域的算法和模型。

结果

- 为发动机的数字化研发制定了完整的框架和实施方法

- 智能算法的应用提高了决策过程的科学性

- 研发APP成为模型和代码的管理及应用平台，便于日常使用及维护
更新，提高了研发工作的效率。
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背景

当前市场汽车产品的特点

竞 争 焦 灼
风 起 云 涌

面 向 未 来
以“智”赋能

剑 指 高 端
以“质”为本
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车辆驱动系统技术一日千里

内燃机/电机/电池技术各领风骚 内燃机效率最高达45%~46% 低碳/零碳燃料的开发与使用
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背景

研发数字化是缩短开发周期，降低研发成本，提高研发效率，提升交付质量的有效路径.

泛亚发动机研发数字化，涵盖知识动态化、决策智能化、设计自动化、流程可视化等内容

挑战

- 不同组织的数字化转型工作不能生搬硬套理论，结合具

体业务才能实现最终落地

- 初始阶段的投入回报比较低，忌浅尝辄止，需要统一思

想，坚持不懈。

机遇

- 数字化转型是各行各业大势所趋

- 人工智能技术的发展奠定了良好的技术基础
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内容概要

数字化的思考与实现
研发数字化
数字化研发

“智能+”决策
知识工程

智能决策/自动运行

模型与平台
模型的集成及使用
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数字化研发愿景
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研发数字化的愿景及过程解耦

▪ 研发数字化是知识沉淀的创新路径

▪ 将研发经验、研发文档、研发活动、研发策略等内容，根据一定的方法论，借助软件开发平台，形成有层次、相关联、
可运行的函数、模型或者代码，以实现在虚拟空间完成研发任务的目标。

▪ 研发数字化价值

——实现知识继承

——解决人才断层

——提升研发效率

数字化设计

（研发载体）

数字化工具

（易上手/使用方便）

数字化开发架构

（表达清晰/理解一致）

研发数字化体系
的三方面内容
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数字化研发架构及技术探索

研发工作流架构

传统业务流的开展依赖于需

求文档、流程文档、技术文

档等文档类知识

分析、评审、验收等工作需

要有经验的专家团队来完成

研发架构数字化，即建立工

作业务的流转顺序和定义任

务间的数据交互
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数字化研发架构及技术探索

研发架构数字化，利于整理思

路、任务分配、明确模块目标、

易于检查完整性

使用Requirement Manager和

MATLAB System Composer

搭建数字化的研发架构模型，

表达清晰、接口明确，易于信

息准确传递、避免误解，迭代

更新方便快捷

研发工作流架构

使用MATLAB Requirement定义需求 使用system composer定义任务、接口、部分评审流程

传统工作流大量依赖
“文档”及“人”

研发架构的数字化
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使用数字化工具解决决策问题

▪ 自动化运行的关键步骤——决策，即：把静态的知识库变为动态知识工具

▪ 决策基础：知识工程

▪ 决策三要素：决策指标、决策流程、决策算法和工具

决策指标
定义决策依据和目标

决策流程
定义决策点

决策算法
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使用数字化工具解决决策问题

▪ 自动化运行的关键步骤——决策，即：把静态的知识库变为动态知识工具

▪ 决策基础：知识工程

▪ 决策三要素：决策指标、决策流程、决策算法和工具

知识动态化、可运行

不同领域的动态文档

可联合进行参数优化

人与计算机均可识别

利于知识迭代更新

静态的知识

大脑中的知识

使用MATLAB Live Script沉淀领域知识 使用MathCAD沉淀领域知识

利用Live Script和

MathCAD转化为动态知识



1212

“智能+”算法赋能决策算法

▪ 决策算法——决策自动化的核心步骤，以数学方式解耦决策过程

▪ 决策三要素：决策指标、决策流程、决策算法和工具

▪ 数字化工具的应用：问题建模——单目标/多目标优化工具箱Optimization Toolbox，拟合和优化——线性规划函数
拟合工具箱

▪ 决策算法价值：科学性、一致性、升级潜力

3 应用基于模型的技术（Model Base Technology），

表达清晰无异议，确保变更的正确转递

1 隐性知识向显性知识转化，让知识看得见

隐 性 知 识 显 性 知 识

2 运用系统性、全面性的指标体系，利于知识表达

标准化、规范化

4 决策模型依赖于指标体系、依赖矩阵、映射矩阵、

训练模型等环节，既包含领域知识、又运用了数据

科学，随着数据的丰富，模型质量也可以获得提升

1
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▪ 决策算法——决策自动化的核心步骤，以数学方式解耦决策过程

▪ 决策三要素：决策指标、决策流程、决策算法和工具

▪ 数字化工具的应用：问题建模——单目标/多目标优化工具箱Optimization Toolbox，拟合和优化——线性规划函数
拟合工具箱

▪ 决策算法价值：科学性、一致性、升级潜力

“智能+”算法赋能决策算法

3 应用基于模型的技术（Model Base Technology），

表达清晰无异议，确保变更的正确转递

1 隐性知识向显性知识转化，让知识看得见

隐 性 知 识 显 性 知 识

2 运用系统性、全面性的指标体系，利于知识表达

标准化、规范化

4 决策模型依赖于指标体系、依赖矩阵、映射矩阵、

训练模型等环节，既包含领域知识、又运用了数据

科学，随着数据的丰富，模型质量也可以获得提升

2
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▪ 决策算法——决策自动化的核心步骤，以数学方式解耦决策过程

▪ 决策三要素：决策指标、决策流程、决策算法和工具

▪ 数字化工具的应用：问题建模——单目标/多目标优化工具箱Optimization Toolbox，拟合和优化——线性规划函数
拟合工具箱

▪ 决策算法价值：科学性、一致性、升级潜力

“智能+”算法赋能决策算法

隐 性 知 识 显 性 知 识

3

3 应用基于模型的技术（Model Base Technology），

表达清晰无异议，确保变更的正确转递

1 隐性知识向显性知识转化，让知识看得见

2 运用系统性、全面性的指标体系，利于知识表达

标准化、规范化

4 决策模型依赖于指标体系、依赖矩阵、映射矩阵、

训练模型等环节，既包含领域知识、又运用了数据

科学，随着数据的丰富，模型质量也可以获得提升
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▪ 决策算法——决策自动化的核心步骤，以数学方式解耦决策过程

▪ 决策三要素：决策指标、决策流程、决策算法和工具

▪ 数字化工具的应用：问题建模——单目标/多目标优化工具箱Optimization Toolbox，拟合和优化——线性规划函数
拟合工具箱

▪ 决策算法价值：科学性、一致性、升级潜力

“智能+”算法赋能决策算法

隐 性 知 识 显 性 知 识

4

3 应用基于模型的技术（Model Base Technology），

表达清晰无异议，确保变更的正确转递

1 隐性知识向显性知识转化，让知识看得见

2 运用系统性、全面性的指标体系，利于知识表达

标准化、规范化

4 决策模型依赖于指标体系、依赖矩阵、映射矩阵、

训练模型等环节，既包含领域知识、又运用了数据

科学，随着数据的丰富，模型质量也可以获得提升
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“智能+”算法赋能决策算法

▪ 决策算法——决策自动化的核心步骤，以数学方式解耦决策过程

▪ 决策三要素：决策指标、决策流程、决策算法和工具

▪ 数字化工具的应用：问题建模——单目标/多目标优化工具箱Optimization Toolbox，拟合和优化——线性规划函数
拟合工具箱

▪ 决策算法价值：科学性、一致性、升级潜力

5 求解问题

- 最优发动机架构方案生成，本质是个组合优化问题

- 方案空间的数量为~ 273 个，穷举优化不可行

- 智能算法如遗传算法、粒子群算法的应用，极大

的提高优化效率，单次优化时间<5min

- 应用MATLAB Optimization Toolbox工具箱进行算

法开发，降低了智能算法的开发使用门槛

5

隐 性 知 识 显 性 知 识
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▪ 决策算法——决策自动化的核心步骤，以数学方式解耦决策过程

▪ 决策三要素：决策指标、决策流程、决策算法和工具

▪ 数字化工具的应用：问题建模——单目标/多目标优化工具箱Optimization Toolbox，拟合和优化——线性规划函数
拟合工具箱

▪ 决策算法价值：科学性、一致性、升级潜力

“智能+”算法赋能决策算法

任务 专家能力类型 任务目标 使用的工具

定义策略矩阵 架构专家/领域专家 定义系统的物理架构/虚拟架构 System Composer

定义指标体系 架构专家/领域专家 定义领域的指标体系 System Composer/Profile

定义指标类型 领域专家 确保指标数值标准化 System Composer/Profile

定义策略指标数值 领域专家 确保正确表达策略 System Composer/Profile

定义依赖矩阵
指标映射

领域专家/数据专家 知识/经验的转化 Function Define

模型训练 数据专家 建模求解
Regression

Learner

规划求解 数据专家 决策模型的管理和运用 Global Optimization Toolbox

架构专家/领域专家/数据专家融合——促进工程师转型
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模型与平台——集成界面、平台管理

▪ 领域知识、决策点的分散且庞杂，为了管理和使用更加方便，需要在统一平台上进行管理

▪ 整合开发流程、开发参数的输入输出、各领域计算和决策模型等

▪ 高内聚低耦合，敏捷开发

应用层

模型层

数据层

接口层
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模型与平台——集成界面、平台管理

▪ 领域知识、决策点的分散且庞杂，为
了管理和使用更加方便，需要在统一
平台上进行管理

▪ 整合开发流程、参数接口、计算和决
策模型、项目管理、报告生成、用户
管理等功能

▪ 高内聚低耦合，敏捷开发

用户管理模块 开发项目看板模块 需求分析模块

发动机技术策略模块零部件详细设计模块
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模型与平台——模型耦合，迭代更新

▪ 加速发动机技术策略研发速度

▪ 以设计为中心，打通虚拟分析/生产制造/质量管理的边界

播放视屏
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“智能+”推进团队开发能力转型

▪ 从领域专家到模型专家、数据专家、代码专家，领域知识模型化、代码化

▪ 规划数据资产的产生管理（计划中）

数据资产的生产链和存储链数字化业务下的专家角色定义
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总结

发动机数字化开发架构

利用System Composer，构筑出联结
知识、模型、代码的立体网络

数字化开发工具

App Designer、Live Script、规划工
具箱、优化求解工具箱等灵活运用，
降低了开发门槛，提高开发效率

数字化设计

数字化需求、数字指标体系、数字定义
产品、智能算法，达成隐形知识显性化，
实现知识沉淀与继承
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