
0

刘远超, 本田汽车零部件制造有限公司

人工智能算法在变速箱耐久试验中的应用
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公司介绍

➢公司名：本田汽车零部件制造有限公司
（Honda Auto Parts Manufacturing Co., Ltd.）

➢设 立：2005年9月20日

（本田技研工业（中国）投资有限公司100％出资）

➢所在地：广东省佛山市南海区南海经济开发区

（广州往西约30Km）

➢生产开始：2007年2月

➢产 品：变速箱

➢客户公司：广汽本田汽车有限公司、东风本田发动机有限公司

东风本田汽车有限公司

基本信息
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公司理念和发展历程

公司宗旨

基本理念

运营方针

我们放眼全球，竭尽全力以合理的价格提供高质量的商品，
让全世界的用户满意。

～尊重人 三个喜悦～

●经常保持梦想和朝气
●尊重理论、创意和时间
●热爱工作、注重相互沟通
●共同创造和谐、有条不紊的工作流程
●勿忘不断的研究和努力

混流 Line

M-CVT Line

LL-CVT Line
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产品介绍

让发动机以适当的扭矩和转数输出动力的机构。

CVT无级变速箱
高效率・节能 Two-Motors
混合动力变速箱(ECVT)

<混合动力变速箱(ECVT)>

Two-Motors
(马达/发电机)

变速箱
(ECVT)

<无级变速箱(CVT)>

更高燃效 ・更环保・更低碳的无级变速箱

通过高效率的Two-Motor协调、

切换最适运转模式・更高燃效 ・更环保・

更低碳的混合动力变速箱

变速箱
CVT

发动机
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项目背景

可靠性测试验证 生产制造 供给客户新机型开发设计

通过在设备（台架）是实施高强度/全工况/长时
间的运转。检证变速箱及每个部品是否满足设计
和客户使用寿命。

为了缩减测试周期，进行全天候24H不间断运转
测试。即使是这样，测试周期也需要约3个月。

耐久可靠性试验：

Dynamo 1
（模拟车轮）

变速箱

Dynamo 2
（模拟车轮）

测试体

发动机

车辆
控制

智能化

动力
系统

低碳化

混合动力

电动

燃料电池

自动驾驶/泊车

环境变化

智能语音

智能安全系统

伴随着汽车各系统的控制实现自动化/智能化，可靠性试验需软件上实现自动化/智能化，向客户提供
高品质商品，让客户满意。

图片引用：Honda混合动力技术

动力单元
控制系统
升级&进化

车辆各类
控制系统
升级&进化

变速箱

动力单元开发&制造

软件不断向
自动化/智能化

发展

https://www.honda.com.cn/honda/funtec/newtechnology/hybrid_e/index.html
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Dynamo 1
（模拟车轮）

变速箱

Dynamo 2
（模拟车轮）

测试体

发动机

项目开发目的

控制盘

①目视确认
外观异常

设备信号数据
(CAN)

跑行信号数据(CAN) ②目视确认
信号数据异常 继续

运转

停止
运转

正常

异常

为了提升耐久可靠性的检证能力，达到高效的产品开发和验证，测试监视方式需要实现自动化/智能化。

通过人工检查变速箱外观和信号数据
来确认测试正常或异常。

实时监视 ×

全时监视 ×

异常精准检出 ×

人工巡检/监视
投入大量人力

开发实时/自
动/精准的
AI监视系统

外观
图像

信号
数据

判断
&
警报

in
out

耐久试验日常巡检业务

人工巡检不足点 解决方案构想

无法快速
/及时检
出异常

异常持续恶化

部品异常或破损

影响产品开发进度
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监视系统设计思路

表面
异常/破损

表面
外观差异

内部
异常/破损

信号数据
异常

外观图像
监视

信号数据
监视

UI界面
&

判断结果
输出

开发部分

外观拍照

信号录取

获得图像 AI判断

获得数据 AI判断

监视软件
界面
&

判断结果
输出

任务① 任务③

任务②

任务明确

「使用基于AI的视觉检测算法自动检测变速箱外观异常」

→外观异常目标检测器AI模型开发。

「分析不同运行工况下的传感器时序数据，开发基于AI的异常预警系统」

→信号数据预测AI模型开发。

「设计综合多通道图像和时序数据的监控软件界面」

→通过App Designer开发可视化监视软件及部署。

①外观图像监视与判断

②信号数据监视与判断

③监视软件界面（App）开发

应用部署到PC（分享给测试工程师应用到全部设备）

任务分析

任务详情

异常 表现方式
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任务①：外观图像AI模型开发

异常目标边界标注 素材图像增强
异常目标检测器

训练
检测器AI模型
生成&验证

外观异常图像收集

耐久
测试
继续

发出异常
警报

※避免异常
扩大/恶化

根据环境特点全面收集
外观异常图像素材。
①多实验室→全环境
②多类变速箱→全类型
③变速箱为不规定多面
体→多角度

使用什么工具进行快
速标注？

使用了什么神经网络？
使用什么方法训练？

目标检测器训练结果？
验证效果？

运用了素材增加手段？

外观异常检测实施方法

卷积层
激活层

池化层 卷积层
激活层

池化层 平铺 全连接
层

Input

Webcam

外观异常目标检测器AI模型

AI模型深度学习

变速箱图片引用：
本田汽车零部件 (chamhonda.cn)

某种异常

https://www.chamhonda.cn/
https://www.chamhonda.cn/
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实施内容&效果

ROIs区域标注：

任务①：外观图像AI模型开发

深度
学习

目的

异常目标边界标注 素材图像增强
异常目标检测器

训练
检测器AI模型
生成&验证

外观异常图像收集

实施要点&手段

标注出图像中异常的位置，让神经网络有标签学习。

使用深度学习工具箱

Image Labeler

※需要对每张图像的异常位置进行标注。

标注数据生成：

Video Labeler

①分类标签设置 ②异常区域标注
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任务①：外观图像AI模型开发

深度
学习

目的

实施内容&效果

异常目标边界标注 素材图像增强
异常目标检测器

训练
检测器AI模型
生成&验证

外观异常图像收集

实施要点&手段

使用图像处理函数

随机水平转置/尺寸缩放

随机色域变换

对可预测的情况实施素材变换与增加，增强AI模型泛化程度，更好环境适应性。

· randomAffine2d

·affineOutputView

· jitterColorHSV

处理前

原图 转置+色域变换 缩放+色域变换 转置+缩放+色域变换

处理后:

例

变速箱图片引用：
本田汽车零部件 (chamhonda.cn)

https://www.chamhonda.cn/
https://www.chamhonda.cn/


14

任务①：外观图像AI模型开发

深度
学习

目的

实施内容&效果

异常目标边界标注 素材图像增强
异常目标检测器

训练
检测器AI模型
生成&验证

外观异常图像收集

实施要点&手段

选择适合的神经网络，训练出高准确率的AI模型，让你事半功倍。

基于YOLO V4的迁移学习

预训练神经网络

YOLO V4检测器训练函数

· tiny-yolov4-coco

· trainYOLOv4ObjectDetector

MaxEpochs后
TrainingLoss值：1.976

Step 1:创建预训练目标检测器 Step 2:设定训练超参数

Step 3:训练AI模型（迁移学习） Step 4:AI模型生成&保存

trainedDetector = 

trainYOLOv4ObjectDetector

(augmentedTraniningData,det

ector,options);

难点

ACC/%

学习率

97.2

学习率=0.008最优

例：学习率优化调整detector = yolov4ObjectDetector

（"tiny-yolov4-coco");

Options参数调整

或可使用试验管理器
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任务①：外观图像AI模型开发

深度
学习

目的

实施内容&效果

异常目标边界标注 素材图像增强
异常目标检测器

训练
检测器AI模型
生成&验证

外观异常图像收集

实施要点&手段

全新图像为测试集可靠性验证

收集全新图像作为测试集

验证使用函数

· 不同实验室&不同当照
· 不同各类变速箱
· 不同角度

· detect

· insertObjectAnnotation

验证外观异常目标检测器是否达到检出异常的要求。

不同光照/不同角度/不同种类变速箱都能准确识别外观异常现象。
AI模型满足使用要求。

测试集实施可靠性验证：

VS

无异常

labels

检测

添加框&属性

有异常
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任务②：信号数据AI模型开发
信号数据检测方法

AI模型深度学习

信号录取

数据判断AI模型训练 数据判断AI模型生成&验证信号数据收集&前处理

如何全面收集数据？
如何实现数据降维？

误差小

耐久
测试继续

发出异常
警报

测试中止
※避免异常
扩大/恶化

实现数据重建的AI模型

重建
误差

使用什么神经网络？
使用什么方法进行训练？

AI模型训练结果？
测试集验证效果？

误差大

数据解析&获得
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任务②：信号数据AI模型开发

深度
学习

目的

实施内容&效果实施要点&手段

在保证获得充分的训练数据下，对数据降维处理，达到精度高，模型小的效果。

数据判断AI模型训练 数据判断AI模型生成&验证信号数据收集&前处理

根据应用场景特点数据收集

特点1：汽车CAN总线通道多

特点2：测试工况/模式多

·数据类型多样：录取128通道

·工况不同/数据不同

特点3：
耐久前/中/后劣化&数据变化
·同一工况，在不同时间点跑
出数据具有不同性。

Step 1:训练用信号数据收集

获取每一个工况模式的多组
（耐久前/中/后）正常数据。

Step 2:数据降维（AI模型小型化）

128个通道

重要/必要信号抽出

特征相关性区分数据

6个数据类型组

例：
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任务②：信号数据AI模型开发

深度
学习

目的

实施内容&效果实施要点&手段

数据判断AI模型训练 数据判断AI模型生成&验证信号数据收集&前处理

选择适合的神经网络，训练出高准确率的AI模型，让你事半功倍。

基于深度学习工具箱的
Autoencoder AI模型训练

选用AI模型

App使用：
Deep Network Designer

· Autoencoder

%%训练Autoencoder
时，需要输入和目标
相同。

AI模型生成

net = 

trainNetwork(Xtrain, 

Xtrain,layers,options);

Step 1:定义网络层&
设置Options

Step 2:训练AI模型
Step 3:AI模型

生成&保存

难点 不断调整参
数，确保参
数最优。

或可使用试验管理器
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任务②：信号数据AI模型开发

深度
学习

目的

实施内容&效果实施要点&手段

数据判断AI模型训练 数据判断AI模型生成&验证信号数据收集&前处理

验证通过AI模型对数据重建后能否满足数据异常判断需求。

过往异常数据进行验证

收集测试集

验证用函数与方法

· 过往存在异常的数据

例：某通道信号数据

通过Autoencoder重建数据（AI数据）,与待判断数据对比，重建误差大于设定值
（一般设定1.1倍验证集误差）时，判断数据异常。可以快速推断问题发生源。

Y = predict(net,X);
%重建数据。
MAE = abs(Y-X)；
%计算重建误差。
判断 MAE > thr(正常误差范围）

重建（AI）数据 待判断数据

重建误差小 重建误差大

该通道数据正常，
耐久测试继续。

该通道数据异常，

测试停止，并且锁定该通道
相关部品发生异常。
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任务③：监视软件界面（App）开发

目的

实施内容&效果实施流程

制作出可视化软件，部署到所有实验室的PC进行测试监视。

多视角漏油检测界面

多通道数据检查&判断界面

App Designer

MATLAB环境

图像AI模型 信号AI模型

可视化软件开发

App 打包分发

App 应用
（部署到测试监视用
PC，实现实时监视）

Runtime环境

开发

应用
部署

使用控件

前视角 后视角

左视角 右视角

①实时数据处理判断
②异常数据保存/查看
③一键数据统计

控
件
应
用
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Dynamo 1
（模拟车轮）

变速箱

Dynamo 2
（模拟车轮）

测试体

发动机

总结

控制盘

①目视确认
外观异常

设备信号数据
(CAN)

跑行信号数据(CAN)

②目视确认
数据异常

继续
运转

停止
运转

正常

异常

Before

After

Dynamo 1
（模拟车轮）

变速箱

Dynamo 2
（模拟车轮）

测试体

发动机
控制盘

设备信号数据
(CAN)

跑行信号数据(CAN)

继续
运转

停止
运转

正常

异常

监视用AI电脑

USB扩展

实时监视 ×

全时监视 ×

异常精准检出 ×

实时监视 √

全时监视 √

异常精准检出 √
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开发感想

1.在MATLAB产品和技术支持下，我们团队从编程技术“0”基础，快速构建起具备一定软
件开发能力的技术基盘，并且自主开发基于人工智能的计算机视觉系统和数据科学处理
系统。

2.本回监视系统开发涉及领域：计算机视觉 图像处理 数据处理 深度学习等。

3.为什么选择MATLAB？
①MATLAB使用“M语言”，在很多情况下，无需指定变量类型，就能直接赋值，编程简单
易懂，有利于基础薄弱的跨行业人员学习与应用。

②MATLAB提供有非常强大的工具箱，适用于各行各业，给各类型的学习研究和应用带来
极大便利。

③MathWorks公司具有强大的技术支援，为各行业的使用者的运用和攻坚克难提供帮助，
本项目在开发过程中，通过多次与MATLAB相关人员沟通和交流，最终实现软件开发目标。
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