
2019年中国研究生数学建模竞赛 D题 

汽车行驶工况构建 
 

一、问题背景 

汽车行驶工况（Driving Cycle）又称车辆测试循环，是描述汽车行驶的速度-时间曲线

（如图 1、2，一般总时间在 1800 秒以内，但没有限制标准，图 1 总时间为 1180 秒，图 2

总时间为 1800秒），体现汽车道路行驶的运动学特征，是汽车行业的一项重要的、共性基础

技术，是车辆能耗/排放测试方法和限值标准的基础，也是汽车各项性能指标标定优化时的

主要基准。目前，欧、美、日等汽车发达国家，均采用适应于各自的汽车行驶工况标准进行

车辆性能标定优化和能耗/排放认证。 

本世纪初，我国直接采用欧洲的 NEDC行驶工况（如图 1）对汽车产品能耗/排放的认证，

有效促进了汽车节能减排和技术的发展。近年来，随着汽车保有量的快速增长，我国道路交

通状况发生很大变化，政府、企业和民众日渐发现以 NEDC 工况为基准所优化标定的汽车，

实际油耗与法规认证结果偏差越来越大，影响了政府的公信力（譬如对某型号汽车，该车标

注的工信部油耗 6.5 升/100 公里，用户体验实际油耗可能是 8.5-10升/100 公里）。另外，

欧洲在多年的实践中也发现 NEDC 工况的诸多不足，转而采用世界轻型车测试循环（WLTC，

如图 2）。但该工况怠速时间比和平均速度这两个最主要的工况特征，与我国实际汽车行驶

工况的差异更大。作为车辆开发、评价的最为基础的依据，开展深入研究，制定反映我国实

际道路行驶状况的测试工况，显得越来越重要。 

另一方面，我国地域辽广，各个城市的发展程度、气候条件及交通状况的不同，使得各

个城市的汽车行驶工况特征存在明显的不同。因此，基于城市自身的汽车行驶数据进行城市

汽车行驶工况的构建研究也越来越迫切，希望所构建的汽车行驶工况与该市汽车的行驶情况

尽量吻合，理想情况下是完全代表该市汽车的行驶情况（也可以理解为对实际行驶情况的浓

缩），目前北京、上海、合肥等都已经构建了各城市的汽车行驶工况。 

为了更好地理解构建汽车行驶工况曲线的重要性，以某型号汽车油耗为例，简单说明标

注的工信部油耗是如何测试出来？标注的工信部油耗并不是该型号汽车在实际道路上的实

测油耗，而是基于国家标准（如《GB27840-2011 重型商用车辆燃料消耗量测量方法》），在

实验室里根据汽车行驶工况曲线，按照一定的标准，经检测、计算得出。由此可见，标注的



工信部油耗是否与实际油耗相吻合，与汽车行驶工况曲线有密切关系。 

 

图 1 欧洲 NEDC工况 

 

图 2. 世界 WLTC 工况 

 

二、目标的提出 

在上述背景下，请根据附件（3个数据文件，每个数据文件为同一辆车在不同时间段内

所采集的数据）所提供的某城市轻型汽车实际道路行驶采集的数据（采样频率 1Hz），构建

一条能体现参与数据采集汽车行驶特征的汽车行驶工况曲线（1200-1300 秒），该曲线所体

现的汽车运动特征（如平均速度、平均加速度等）能代表所采集数据源的相应特征，两者间

的误差越小，说明所构建的汽车行驶工况的代表性越好。 

 



三、解决的问题 

1.数据预处理 

由汽车行驶数据的采集设备直接记录的原始采集数据往往会包含一些不良数据值，不良

数据主要包括几个类型： 

(1) 由于高层建筑覆盖或过隧道等，GPS 信号丢失，造成所提供数据中的时间不连续； 

(2) 汽车加、减速度异常的数据（普通轿车一般情况下：0至 100km/h的加速时间大于

7秒，紧急刹车最大减速度在 7.5~8 m/s2
）； 

(3) 长期停车（如停车不熄火等候人、停车熄火了但采集设备仍在运行等）所采集的异

常数据。 

(4) 长时间堵车、断断续续低速行驶情况（最高车速小于 10km/h）,通常可按怠速情况

处理。 

(5) 一般认为怠速时间超过 180秒为异常情况，怠速最长时间可按 180秒处理。 

请设计合理的方法将上述不良数据进行预处理，并给出各文件数据经处理后的记录数。 

2.运动学片段的提取 

运动学片段是指汽车从怠速状态开始至下一个怠速状态开始之间的车速区间，如图 3

所示（基于运动学片段构建汽车行驶工况曲线是日前最常用的方法之一，但并不是必须的步

骤，有些构建汽车行驶工况曲线的方法并不需要进行运动学片段划分和提取）。请设计合理

的方法，将上述经处理后的数据划分为多个运动学片段，并给出各数据文件最终得到的运动

学片段数量。 
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图 3 运动学片段的定义 

3. 汽车行驶工况的构建 

请根据上述经处理后的数据，构建一条能体现参与数据采集汽车行驶特征的汽车行驶工

况曲线（1200-1300 秒），该曲线的汽车运动特征能代表所采集数据源（经处理后的数据）



的相应特征，两者间的误差越小，说明所构建的汽车行驶工况的代表性越好。要求： 

（1）科学、有效的构建方法（数学模型或算法，特别鼓励创新方法，如果采用已有的

方法，必须注明来源）； 

（2）合理的汽车运动特征评估体系（至少包含但不限于以下指标：平均速度（km/h）、

平均行驶速度（km/h）、平均加速度（m/
2s ）、平均减速度（m/

2s ）、怠速时间比（%）、加

速时间比（%）、减速时间比（%）、速度标准差（km/h）、加速度标准差（m/
2s ）等）； 

（3）按照你们所构建的汽车行驶工况及汽车运动特征评估体系，分别计算出汽车行驶

工况与该城市所采集数据源（经处理后的数据）的各指标（运动特征）值，并说明你们所构

建的汽车行驶工况的合理性。 

四、名词解释与参考文献 

1. 部分名词解释 

怠速：汽车停止运动，但发动机保持最低转速运转的连续过程。 

加速：汽车加速度大于 0.1m/s
2
的连续过程。 

减速：汽车加速度小于-0.1m/s
2
的连续过程。 

巡航/匀速：汽车加速度的绝对值小于 0.1m/s
2
非怠速的连续过程。 

平均速度：一段时间周期内，汽车速度的算术平均值。 

平均行驶速度：汽车在行驶状态下汽车速度的算术平均值，即不包含汽车怠速状态。 

怠速时间比：一段时间周期内，怠速状态的累计时间长度占该时间周期总时间长度的百

分比。 

平均加速度：汽车在加速状态下各单位时间（秒）加速度的算术平均值。 

平均减速度：汽车在减速状态下各单位时间（秒）减速度的算术平均值。 

加速时间比：一段时间周期内，处在加速状态的累计时间长度占该时间周期总时间长度

的百分比。 

减速时间比：一段时间周期内，处在减速状态的累计时间长度占该时间周期总时间长度

的百分比。 

速度标准差：一段时间周期内，汽车速度的标准差，即包括怠速状态。 

加速度标准差：一段时间周期内，处在加速状态的汽车加速度的标准差。 
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