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汽油车 BASM排放检测方法关联规则研究
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摘 要: 应用数据挖掘法对 3 720台次汽油车的 BASM排放检测数据进行关联性分析,对汽车 BASM排放检测方法中

检测工况及排放污染物检测项目 CO、HC、NOx 间关联性进行研究, 得出 在 BASM 5024工况下没有通过检测的车辆在

BASM 2540工况检测的通过率只有 5. 7% , CO检测合格对 HC的检测合格有 76. 5%的支持度, HC检测合格对 NOx 检测合

格的支持度为 58. 9% , 说明 BASM 5024与 BASM 2540检测工况具有较高的关联性, HC与 CO存在较高的关联度,而 HC与

NO
x
的关联度不高。
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Abstract: The associat ion rule o f BASM exhaust em ission inspection m ethod w as studied. It was analyzed

3 720 groups of data about gaso line veh icle exhaust em ission under BASM test by the w ay of data m in ing. The

resu lts indicated that therew ere only about 5. 7% veh icles w hich could passed BASM 2540 test if the veh icles

did not passed BASM 5024 tes.t The supportw as 76. 5% betw een the confirm ation o fCO and H C, and 58. 9%

betw een HC and NOx. It cam e to conc lusions that therew as h igh assoc iation betw een BASM 5024 test and BASM

2540 tes,t CO and H C, butH C and NOx no.t
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汽车排放研究。

随着汽车保有量急剧增加,在用车排放的尾气

已成为中国中心城市大气污染的主要来源。研究

BASM排放检测法中两个检测工况关联性, 以及排

放污染物检测项 CO、H C、NOx 三者间的关联性,应

用数据挖掘法对所测取的 3 720台次在用汽油车

BASM尾气排放检测数据进行关联分析, 得出检测

工况 BASM 5024和 BASM 2540的关联规则及排气

污染物 CO、H C、NOx检测的关联规则,为在用车尾

气排放检测方法的选择提供参考。

1 汽车尾气测试方法

为了控制汽车尾气污染, 我国的尾气排放标准

逐年严格, 表现在排放限值越来越低, 尾气检测方

法越来越接近车辆实际使用工况
[ 1- 4 ]
。北京市较

早采用简易工况法测量在用车尾气, 采用 #汽油车
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稳态加载污染物排放标准 ∃ ( DB 11 /122 - 2003),

用加速模拟工况法 ( A ccelerat ion S im ulation M ode,

简称 BASM )测量在用车尾气排放。 BASM有两种

汽车尾气测试工况,即 BASM 5024与 BASM 2540,

检测车辆先进行 BASM 5024工况的检测, 测试车

速为 24 km /h,测得的 CO、HC、NOx 污染物均低于

限值, 则合格;否则车辆继续进行 BASM 2540工况

的检测,测试车速为 40 km /h, 若测得的全部污染

物均低于限值, 则合格,否则判定受检车辆测试结

果为不合格
[ 5]
。

2005年颁布的国家汽车排放标准 #点燃式发

动机汽车排气污染物排放限值及测量方法 ∃ ( GB

18285- 2005) , 规定可以采用包括加速模拟工况

法 ( Acce leration S imu lation M ode, 简称 ASM )等来

测量在用车排放
[ 6]
。ASM包括两种测试工况, 即

ASM 5025与 ASM 2540。ASM 5025工况测试车速

为 25 km /h, ASM 2540工况测试车速为 40 km /h,

测试方法基本同 BASM 方法。相比于怠速法,

BASM与 ASM检测由于模拟了在用车道路行驶工

况,且增加了 NOx 的排放测量, 更能反映车辆的尾

气排放对大气污染的状况。

2 数据挖掘法

数据挖掘是从大量的、不完全的、有噪声的、模

糊的、随机的实际数据中发现隐含的、规律性的、人

们事先未知的,但是有潜在有用的并且最终可以理

解的信息和知识的非平凡过程
[ 7]
。数据挖掘中常

用的方法有关联规则的挖掘、分类挖掘、预测回归

分析、聚类挖掘等。关联挖掘是从大量数据中发现

描述数据项之间有价值的相互关系。

设 I= { i1, i2, %, im }是项的集合, D为事务处

理集合,每个事务 T是项的集合, 于是 T I。设 A

是一个项集,当且仅当 A T时,事务 T包含 A。

关联规则是形如 A ! B的蕴涵式,其中 A∀ I, B

∀ I, 并且 A&B = 。

关联规则 A ! B在事务数据库 D中的支持度 s

是指事务数据库 D中包含 A ∋ B事务的概率,即概

率 P (A∋ B ), 计算式如下:

support(A ! B ) = P (A∋ B ) =

support_count(A ∋ B )
support_count(D )

( 1)

上式中 support_count(A ∋ B )是指事务数据库

D中包含 A ∋ B的事务数, support_coun t(D )是指整

个事务数。

关联规则 A ! B 在事务数据库 D 中的置信度

是指如果 D中包含 A事务同时也包含 B事物的概

率。这是条件概率, 计算式如下:

confidence(A ! B ) = P (A /B ) =

suppo rt_count(A∋ B )
support_count(A )

( 2)

上式中, support_count(A ∋ B )是事务数据库 D

中包含 A ∋ B的事务数, support_count(A )是指包含

A的事务数。

研究采用 SG I公司和美国 Standford大学联合

开发的多任务数据挖掘系统软件 M ineSet。M ine

Set集成多种数据挖掘算法和可视化工具, 帮助用

户直观地、实时地发掘、理解大量数据背后的知识。

M ineSet使用了 6种可视化工具来表现数据和知

识,提供多种数据挖掘模式包括分类器、回归模式、

关联规则、聚类、判断列重要度,支持多种关系数据

库,可以直接从 O rac le、Inform ix、Sybase的表读取

数据,也可以通过 SQL命令执行查询,具有多种数

据转换功能的特点。

3 关联规则的挖掘

3. 1 检测装置及数据来源

研究采用的排放检测装置为深圳某公司生产

的 QW J- 3000轻型汽油车 BASM排放检测装置,

数据来源为 2004年 ∀ 2005年北京市某车辆检测

场排放检测线, 测量标准符合 DB 11 /122- 2003,

均为轻型汽油车, 共 3 720组车次排放检测数据。

记录的数据有 BASM 5024与 BASM 2540两种工况

下尾气放污染物 CO、HC、NOx 测量值,以及排放限

值 (即判断值 )等, 分别用 CO测量值 24、HC测量

值 24、NO测量值 24、CO判定 24、HC判定 24、NO

判定 24、CO测量值 40、H C测量值 40、NO测量值

40、CO判定 40、HC判定 40、NO判定 40来表示。

3. 2 数据清洗处理

( 1)检测数据项的冗余消除。消除与该次挖

掘相关性不大的属性项, 保留测量值项与判断项。

( 2)数据归约。将总的检测结果 Passed归结

为 0或 1, 0代表不通过检测, 1代表通过检测。每

种工况下或每种污染物测量结果归结为 N或 Y, N

代表不通过检测或超过判断值, Y为通过检测或不

高于判断值。

( 3)噪声消除。清除检测空值项。
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3. 3 ASM 5024与 ASM 2540关联度挖掘

关联挖掘的最小支持设置为 50%, 最小置信

度设置为 1%, 没有对权重进行限制。采用多路关

联规则。

( 1)总的检测合格率为 60. 4%, 说明北京在当

时的车辆技术状况下按照北京地方标准 ( DB 11 /

122- 2003)对轻型汽油车进行 BASM排气检测,约

60%的车辆能通过检测。

( 2) support( Passed = 1! BASM 5024 = Y ) =

54. 4%

confidence ( BASM 5024 = Y ! Passed = 1 ) =

90. 5%, 从置信度说明 BASM 5024检测结果对总

的检测结果的控制力较强。

( 3) support( Passed = 1! BASM 2540 = Y ) =

5. 7%

confidence ( BASM 5024 = N ! Passed = 1 ) =

9. 5%, 表明绝大部分车辆如果在 BASM 5024工况

下检测不合格,也很难在 BASM 2540工况下检测

通过, BASM 5024与 BASM 2540两种检测工况具

有很高的关联性。

3. 4 CO、H C及 NOx 关联规则的挖掘

同 3. 3,为了得到更多的支持度结果, 关联挖

掘的最小支持度设置为 50% , 最小置信度设置为

1% ,没有对权重进行限制。采用多路关联规则。

输出结果如下:

( 1) support ( CO判定 24 = Y ! passed = 1) =

59. 9%

confidence( CO判定 24 = Y ! passed = 1 ) =

69. 0%

( 2) support( CO判定 24= Y ! HC判定 24= Y )

= 76. 5%

confidence( CO判定 24= Y ! H C判定 24= Y )

= 89. 2%

( 3) support( HC判定 24 = Y ! NOx 判定 24 =

Y ) = 58. 9%

confidence(H C判定 24= Y! NOx判定 24= Y )

= 71. 4%

由 ( 1)可见, CO检测结果对总体检测结果判

定的支持度为 59. 9% , 低于检测车辆总体检测合

格率 60. 4% ,置信度为 69. 0%。说明如果仅用一

个排气检测物 CO来代表整体的检测合格率不够

全面。

由 ( 2)可见, CO的检测结果对 H C的检测结果

判定有 76. 5%的支持度,置信度也有 89. 2%。

由 ( 3)可见 H C检测合格对 NOx 检测合格的

支持度是 58. 9%, 置信度是 71. 4%。

可见 CO对 H C的检测置信度比 H C对 NOx的

检测支持度高出近 20个百分点,说明 HC与 CO存

在较高的关联度,而 H C与 NOx 关联度不高。主要

原因是由于 CO与 HC形成条件类似, CO排放大,

H C排放往往也不低,而 H C与 NOx 生成条件相差

较大, H C排放大时, NOx 排放并不高。

4 结语

采用数据挖掘法对汽油车 BASM排放检测方

法中的检测工况之间及排放污染物检测项之间的

关联性进行研究。利用 M ineSet数据挖掘软件对

3 720台次汽油车 BASM 排放检测数据进行了关

联挖掘,得出以下结论。

( 1)在 BASM 5024检测工况下没有通过检测

的车辆在 BASM 2540检测中的通过率只有 5. 7% ,

说明两种检测工况具有很高的关联性。

( 2) CO检测合格对 HC检测合格有 76. 5%的

支持度, HC检测合格对 NOx检测合格的支持度为

58. 9% ,说明 H C与 CO存在较高的关联度, 而 H C

与 NOx 关联度不高。
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