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　 　 王天友，博士生导师，天津大学内燃机燃烧学国家重点实验室教授、实验室常务副主任，天津

大学副校长，兼任中国工程热物理学会燃烧分会常务理事、天津市内燃机学会副理事长。 获国家

杰出青年科学基金资助，入选中组部“万人计划”科技创新领军人才，入选天津市杰出津门学者

计划。 发表学术论文 １００ 余篇，作为第一完成人获国家技术发明二等奖 １ 项、省部级一等奖 ２
项、中国专利优秀奖 ２ 项。 主要研究方向包括内燃机燃烧与排放控制、清洁燃料及新型车用动力

技术。 针对内燃机缸内气流运动组织的科学问题和工程需求，提出了变压差气流测试技术、面向

燃烧的气流综合评价技术、气道参数化设计技术，形成了内燃机进气“测试－评价－设计”关键技

术体系，相关成果在潍柴、玉柴、上汽、东风、七一一所、七〇所等一百余家汽车、内燃机生产科研

单位得到了广泛的推广应用。 在人才培养方面，以第一完成人先后获得高等教育国家级教学成

果二等奖和中国学位与研究生教育学会研究生教育成果奖各 １ 项。
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摘要：重型柴油车是大气中氮氧化物和颗粒物的重要来源。 远程 ＯＢＤ 系统将 ＯＢＤ 技术与无线

通讯技术相结合，将车辆的运行数据、排放状况和故障信息发送给监管部门，可实现对重型柴油

车全生命周期的排放监控。 目前围绕重型柴油车远程 ＯＢＤ 系统数据分析的主要研究方向包括：
超排车识别和故障诊断、车辆后处理系统作弊识别和实际道路环境下车辆性能特征分析，本文对

以上 ３ 个方向的研究进展进行了综述。 超排车识别的关键问题是如何基于现有远程 ＯＢＤ 系统

采集的 ＮＯｘ浓度数据和有限的车辆状态数据识别车辆排放是否符合法规要求，车辆后处理系统

作弊识别的关键问题是如何平衡作弊识别算法的准确性和复杂性。 实际道路环境下车辆性能特

征分析为法规制定和动力技术升级提供重要参考。
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０　 引　 　 言

重型柴油车是机动车污染排放的重要来源，
其中重型柴油货车虽然保有量仅占全国机动车的

约 ３％，排放的氮氧化物（ＮＯｘ）和颗粒物（ＰＭ）却
分别占全国机动车 ＮＯｘ和 ＰＭ 总排放量的 ７５．４％
和 ５２．１％［１］。 有效控制重型柴油车的污染物排放

对我国大气环境治理具有重要意义。
Ｏｎ－Ｂｏａｒｄ Ｄｉａｇｎｏｓｉｔｉｃｓ（ＯＢＤ），即车载诊断系

统，能够很好地监测在用车的排放状态，是一种车

辆排放监控和管理的有效工具［２］。 ＯＢＤ 最早在

美国加州作为汽车排放的控制技术被推广应用，
该系统后来被称为 ＯＢＤ Ｉ 系统。 ＯＢＤ Ⅰ系统缺乏

统一的标准，监测范围小，监测功能弱，只能检测

与排放有关部件的连续性故障，无法检测渐进损

坏的情况。 随后，美国推出了下一代的 ＯＢＤ 系统

ＯＢＤ ＩＩ，欧洲也推出了类似的 ＥＯＢＤ 系统［３］。
ＯＢＤ Ⅱ系统扩大了对零部件的监测范围，并对软

硬件的标准进行了统一。
ＯＢＤ Ｉ 和 ＯＢＤ Ⅱ系统是有线传输系统，其数

据用于提示车主车辆故障状态，但车主仍然可以

在车辆存在高排放风险的情况下选择继续行驶。
ＯＢＤ ＩＩＩ 系统（又称为远程 ＯＢＤ 系统）将 ＯＢＤ 技

术与无线通讯技术相结合（如图 １ 所示），将车辆

的运行数据、排放状况和故障信息发送给监管部

门的数据中心，能够实现对在用车车辆连续不间

断的监测［４］。 远程 ＯＢＤ 系统能够很好地解决在

用车年检制度下无法在两次年检之间的窗口期监

测在用车排放的难题，也能避免年检舞弊行为造

成的高排车漏检问题。
２０１８ 年，我国生态环境部颁布 ＧＢ １７６９１—

２０１８《重型柴油车污染物排放限值及测量方法（中
国第六阶段）》和 ＨＪ １２３９—２０２１《重型车排放远

图 １　 远程 ＯＢＤ 系统示意图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｒｅｍｏｔｅ ＯＢＤ ｓｙｓｔｅｍ

程监控技术规范》，要求从国六 ｂ 阶段开始，强制

重型柴油车在全寿命期内安装远程 ＯＢＤ 终端且

将数据发送给环境监管部门的数据中心，标志着

中国成为首个强制实施远程 ＯＢＤ 技术进行重型

车排放远程监控的国家［５］。 远程 ＯＢＤ 系统作为

一种非常有效的在用柴油车排放监测手段，将成

为中国生态环境部构建“天地车人”一体化机动车

排放监测体系中的重要一环［６］。
重型柴油车远程 ＯＢＤ 系统采集、存储和向监

控平台传输的数据主要是与排放有关的车辆状态

参数数据。 ＨＪ １２３９—２０２１《重型车排放远程监控

技术规范》中明确规定了采用柴油机颗粒物捕集

器和 ／或选择性催化还原（ Ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ Ｃａｔａｌｙｔｉｃ Ｒｅ⁃
ｄｕｃｔｉｏｎ， ＳＣＲ）技术的车辆（主要为柴油车）远程

ＯＢＤ 系统采集车辆状态参数和 ＯＢＤ 信息的数据

项，见表 １ 和表 ２［７］。
表 １ 中远程 ＯＢＤ 系统采集了车辆 ＮＯｘ排放的

绝对浓度和与排放直接或间接相关的多个车辆状

态参数，这些参数反映了车辆的运行状态和排放

数值。 表 ２ 中则是与故障诊断相关的数据项。 远

程 ＯＢＤ 系统采集的数据规模庞大，但基本上都是

未经处理的原始数据项，需要开发合适的数据分

·９５·
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析方法，才能使远程 ＯＢＤ 系统的海量数据更好地

用于车辆排放控制。 本文总结了重型柴油车远程

ＯＢＤ 系统数据分析方法的研究成果，对目前研究

较多的超排车识别和故障诊断，车辆后处理系统

作弊识别和实际道路环境下车辆性能特征分析 ３
个主要的研究方向的研究进展进行介绍，为未来

远程 ＯＢＤ 系统数据分析研究的发展提供参考。
表 １　 远程 ＯＢＤ 系统采集数据项

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄａｔａ ｌｉｓｔ ｏｆ ｒｅｍｏｔｅ ＯＢＤ ｓｙｓｔｅｍ

序号 数据项

１ 车速

２ 大气压力

３ 发动机净输出扭矩

４ 摩擦扭矩

５ 发动机转速

６ 发动机燃料流量

７ 上游 ＮＯｘ传感器输出

８ 下游 ＮＯｘ传感器输出

９ ＳＣＲ 入口温度

１０ ＳＣＲ 出口温度

１１ 柴油机颗粒物捕集器压差

１２ 进气量

１３ 反应剂余量

１４ 油箱液位

１５ 发动机冷却液温度

１６ 累计里程

表 ２　 远程 ＯＢＤ 系统信息

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｍｏｔｅ ＯＢＤ ｓｙｓｔｅｍ

序号 数据项

１ ＯＢＤ 诊断协议

２ 故障指示灯状态

３ 诊断支持状态

４ 诊断就绪状态

５ 车辆识别代号

６ 软件标定识别代号

７ 标定验证码

８ 在用监测频率（ＩＵＰＲ）
９ 故障码总数

１０ 故障码信息列表

１　 超排车识别和故障诊断

研究表明，部分在用重型柴油车存在后处理

系统老化、未及时加尿素或私自篡改后处理系统

软硬件等问题，其实际排放远高于法规排放的限

值，此类车被称为“超排车”。 在远程 ＯＢＤ 系统未

广泛应用前，超排车只能在年检过程中被筛选出

来，此时车辆可能已经在严重排放超标的状态下

行驶了很长时间。 远程 ＯＢＤ 系统的首要任务是

对车辆是否存在超排进行全生命周期的实时监

控。 若能通过远程 ＯＢＤ 数据定位超排车辆，就可

以免去每年定期对所有在用车辆的年检，监管部

门可以将有限的资源用于精准监控那些存在高排

放风险的车辆，并可以及时发现高排放车辆迅速

做出响应。
ＮＯｘ和 ＰＭ 排放是重型柴油车的两类主要排

放物，现有的重型柴油车上仅装有 ＮＯｘ传感器，远
程 ＯＢＤ 系统只能采集 ＮＯｘ的排放数据。 杨柳含

子等［８］对比了柴油公交车典型工况下的远程 ＯＢＤ
系统和车载排 放 测 量 系 统 （ Ｐｏｒｔａｂｌｅ Ｅｍｉｓｓｉｏｎ
Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍ， ＰＥＭＳ） 测量的单位里程的

ＮＯｘ排放，发现两者十分相近 （平均差异小于

１％）。 Ｃｈｅｎ 等［９］也发现，除少部分瞬态测试结果

偏离外，远程 ＯＢＤ 系统与 ＰＥＭＳ 测试的 ６０ ｓ 移动

平均的 ＮＯｘ浓度具有很高的一致性（平均相对误

差－１３％～ ＋２２％）。
远程 ＯＢＤ 系统 ＮＯｘ排放数据的准确性为识

别高排车提供了基础，但远程 ＯＢＤ 系统采集的

ＳＣＲ 上游和下游的 ＮＯｘ数据为 ＮＯｘ在发动机排气

中的绝对浓度（ｐｐｍ），而非法规中规定的单位里

程排放量（ｇ ／ ｋｍ）或单位做功排放量（ｇ ／ （ｋＷ·ｈ）），
不能直接研判车辆是否属于超排车辆。 因此，能
否基于远程 ＯＢＤ 系统数据将 ＮＯｘ的绝对浓度进

行适当地处理转换成为了研究的关键。
胡磬遥等［１０］基于 ３８ 量重型柴油车 ３ 个月的

监控数据，提取了车辆的 ＮＯｘ浓度分布特征和排

放因子，提出了通过 ＮＯｘ浓度分布特征驱动的单

位功率和单位油耗的 ＮＯｘ排放因子的计算模型，
与实际测量得到的排放因子的相关性系数分别达

到了 ０．９７１ ５ 和 ０．９１４ １。
Ｗａｎｇ 等［１１］提出了一种基于在用车远程 ＯＢＤ

数据的综合监督系统。 该系统集合了车辆排放因

子计算、超排车识别和后处理系统作弊识别等多

种功能。 为了更精确地识别车辆是否满足法规中

ＰＥＭＳ 测试的限值，他们提出根据车辆类型将

ＯＢＤ 数据流提取并拼接成符合法规规定的路况比

例的类 ＰＥＭＳ 数据段，再通过法规规定的“功基窗

口法”对拼接的类 ＰＥＭＳ 数据段进行数据处理。
但目前的远程 ＯＢＤ 数据缺少功基窗口法数据处

理所需的发动机参考扭矩数据和发动机瞬态循环

累计功数据（窗口划分依据），作者在文中并未提

出该问题的解决办法。
针对上述问题，笔者［１２］提出用远程 ＯＢＤ 系统

·０６·
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数据项中的车辆油耗数据替代功基数据作为窗口

划分和排放计算的基准参数的数据分析思路，并
通过关联重型车 Ｃ－ＷＴＶＣ 循环的比功率和工信

部百公里油耗（网络工况数据）建立车辆油耗和做

功的关联方程，实现了油耗和做功之间的转化。
笔者基于实车 ＰＥＭＳ 数据分别进行了功基窗口法

和油耗窗口法的处理，发现两种方法具有非常接

近的窗口划分和 ＮＯｘ比功率排放结果。 超排车识

别算法如图 ２ 所示。

图 ２　 超排车识别算法示意图

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｈｉｇｈ－ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｖｅｈｉｃｌｅ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

故障诊断是 ＯＢＤ 系统的基本功能，远程 ＯＢＤ
系统应用以前，常规 ＯＢＤ 系统也具有故障诊断能

力。 存在故障的车辆通常都有潜在的高排放风

险，Ｊｉａｎｇ 等［１３］抽取了 ４５ 辆配备 ＳＣＲ 且发动机故

障指示灯亮起的车辆，对这些车辆进行了维修。
发现故障维修后车辆 ＮＯｘ 排放量可降低 ４６％ ～
８１％。 因此，通过 ＯＢＤ 系统的故障诊断功能提早

确认车辆故障并进行维修，是有效降低重型柴油

车排放的重要手段。
ＯＢＤ Ｉ 系统只监测排放相关部件的电路是否

存在故障，而 ＯＢＤ ＩＩ 系统还会通过分析部件信号

的“合理性”判断车辆的故障情况。 后来，更加复

杂的带有逻辑判断的故障诊断方法也逐渐被加入

到 ＯＢＤ 的故障监测功能中［１４］。 关于常规 ＯＢＤ 系

统的故障码和诊断逻辑，可以参考文献［１５］。 远程

ＯＢＤ 系统能够监测的数据项更多，为基于数据驱

动的复杂故障诊断提供了条件，特别是对于后处

理系统的劣化问题，能更加精确地判断劣化的发

生原因，提前对存在问题的车辆给与维修提示。
赵曦［１６］利用信息熵融合与神经网络技术对后处

理系统进行劣化诊断，以温差、压差、ＮＯｘ转化效率

作为参数，识别出了实际道路工况下 ＳＣＲ 载体破

损、ＳＣＲ 载体破损、ＳＣＲ 催化剂老化以及 ＳＣＲ 尿素

喷嘴堵塞 ４ 种劣化模式。 孙科［１７］ 采用现象回归的

诊断算法和神经网络算法两种方法，开发了一套基

于远程 ＯＢＤ 数据的 ＳＣＲ 系统效率诊断算法。

２　 车辆后处理系统作弊识别

车辆后处理系统作弊（也称为后处理系统篡

改）是一种常见的车辆违规现象。 严格来说，车辆

后处理系统作弊也是车辆故障的一种，但由于车

辆后处理系统作弊是用户主动造成的，因此更加

难以识别。 欧盟 Ｈ２０２０ 计划的子计划 ＤＩＡＳ 对车

辆后处理系统作弊现象进行了非常详细的调查。
调查结果显示，目前绝大部分针对重型柴油车的

作弊是对 ＳＣＲ 系统的作弊［１８］，作弊的目的主要是

降低喷射尿素的使用量和 ＳＣＲ 的维修更换成本，
大幅节约用车费用。 目前对 ＳＣＲ 系统的作弊手段

主要有两类：ＥＣＵ 重新编程和安装信号模拟器。
通过这些手段可以在 ＮＯｘ排放不达标的情况下仍

产生具有低 ＮＯｘ排放特征的数据流且不产生故障

码，维持车辆的正常运行，躲避环保部门的追查。
对重型柴油车 ＳＣＲ 系统的作弊会显著提高车

辆的 ＮＯｘ排放水平，污染大气环境。 Ｈｅ 等［１９］的研

究发现有 ＳＣＲ 系统作弊行为的国五和国六阶段的

重型柴油车的 ＮＯｘ排放可以达到甚至超过国三阶

段重型柴油车。 Ｃｈｅｎ 等［２０］ 则发现不喷尿素的模

拟作弊柴油车比正常柴油车单位油耗的 ＮＯｘ排放

量往往要增加一倍以上。 因此，能够准确地识别

后处理系统作弊车辆对于维持我国排放法规升级

带来的大气环境改善意义重大。
在没有远程 ＯＢＤ 系统之前，车辆排放作弊只

有在年检的排放检验过程中才可能被发现。 而远

程 ＯＢＤ 系统能实时发送车辆数据给环保部门的

数据中心，这为实时通过数据流分析尽快发现车

辆的后处理作弊行为并对相关车辆进行管控提供

了条件，将大幅降低重型柴油车后处理系统尤其

是 ＳＣＲ 系统作弊对环境带来的负面影响。 但是，
无论是 ＥＣＵ 重新编程还是安装信号模拟器，都是

经过精心设计的数据流，即使是有经验的工程师
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也不易通过阅读远程 ＯＢＤ 数据快速判断。 所以，
通过设计算法对远程 ＯＢＤ 数据进行分析判断作

弊行为就成为了研究的核心问题。
Ｗａｎｇ 等［１６］构建的在用车远程 ＯＢＤ 数据流的

综合监督系统中提出了对 ＳＣＲ 系统作弊车辆识别

的算法思路：计算一段时间 ＳＣＲ 系统的尿素消耗

量，和车辆排入的 ＮＯｘ 量之间的关系，通过判断该

关系是否合理确认车辆是否存在作弊行为。
Ｗａｎｇ 等提出的作弊判定方法思路简单，且对计算

能力的要求低，但严重依赖对尿素消耗量测量的

准确性，现阶段远程 ＯＢＤ 系统这方面数据的精度

较差，使得该算法的准确性缺乏保障。
Ｒｏｌａｎｄ 等［２１－２２］ 则提出了一套更加复杂的基

于数据驱动的远程 ＯＢＤ 数据的作弊检测方法。

他们提出的方法的核心是利用长短期记忆预测网

络作为预测期模型，用该模型预测 ４ 个排放参数

与实际值在检测器中进行比较，４ 个预测器中分

别监测 ＳＣＲ 上下游的 ＮＯｘ浓度，氧传感器测量的

氧气浓度和尿素量，再使用自适应多数加权投票

方案来综合检测器的各个比较结果来判断作弊与

否。 Ｐｉｓｏｓｋａ 等［２３］则提出了一种检测车辆后处理

作弊的综合方法 ＶｅｔａＤｅｔｅｃｔ。 ＶｅｔａＤｅｔｅｃｔ 由多输入

单输出自动回归移动平均模型组成，这些模型在

闭环场景中与 Ｄｅｍｐｓｔｅｒ－Ｓｈａｆｅｒ（Ｄ－Ｓ）证据理论融

合在一起进行作弊判定。 上述方法通过多个数据

集进行了有效性验证，具有较高的判定精度，但现

阶段这些方法要实现实际应用还存在远程 ＯＢＤ
数据项不足和算法过于复杂计算量过大的问题。

图 ３　 Ｒｏｌａｎｄ 等提出的作弊检测方法示意图［２１］

Ｆｉｇ． ３　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔａｍｐｅｒｉｎｇ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｂｙ Ｒｏｌａｎｄ ｅｔ ａｌ［２１］

３　 实际道路环境下车辆性能特征分析

远程 ＯＢＤ 系统数据不仅可以用于监控排放，
还可用于反映车辆实际道路环境下的排放、油耗

等性能特征。 基于大数据的车辆性能特征分析能

较为全面地反映车辆排放法规和技术升级带来的

车辆排放和油耗特性变化，以及需要进一步改进

的问题，为新法规的制定以及车辆动力技术升级

提供重要参考。 目前基于远程 ＯＢＤ 系统数据的

车辆性能特征分析研究主要包括排放特征分析和

油耗特征分析两个方面。
３ １　 车辆排放特征分析

虽然国五和国六法规对重型车 ＮＯｘ排放有明

确的限值规定，但其符合性测试都是在特点的循

环工况下进行的，并不完全反映车辆在实际行驶

过程中的排放状况。 远程 ＯＢＤ 系统数据则为实

际运行的车辆排放特征比较提供了一种便捷有效

的途径。 Ｗａｎｇ 等［２４］ 通过 ６７ 辆重型柴油车的远

程 ＯＢＤ 数据计算了 ＮＯｘ的排放因子，发现国六阶

段柴油车的排放因子（１．４２０ ｇ ／ ｋｍ）远小于国五阶

段（３．８９４ ｇ ／ ｋｍ），并基于取样结果估算了国六排

放法规的实施对我国 ＮＯｘ 减排的贡献程度。 张

超［２５］结合重型车 ＯＢＤ 系统搭建了一套可以远程

监控车辆实时运行工况和 ＮＯｘ排放的监控平台，通
过平台数据分析了第五、国六排放阶段车辆 ＮＯｘ排

放和 ＳＣＲ 系统转换效率与车速、加速度、ＳＣＲ 系统

温度和比功率的关系，发现国六阶段重型车能在更

低的排气温度下实现高的 ＳＣＲ 转化效率。
另外，重型车混动化对排放和后处理系统的

影响也受到了更多关注。 杨柳含子等［２６］ 通过远
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程 ＯＢＤ 系统数据研究了传统柴油公交车和混合

动力柴油公交车的 ＮＯｘ和 ＣＯ２排放特征。 发现混

合动力柴油公交车由于低速低功率下的效率优势

单位里程的 ＣＯ２排放显著低于传统柴油车，但单

位里程的 ＮＯｘ排放两类车处于相似水平。 混合动

力柴油公交车 ＣＯ２排放对车速变化不敏感，而两类

车的 ＮＯｘ排放在车速从 ２０ ｋｍ ／ ｈ 降低为 １０ ｋｍ ／ ｈ
后都显著升高。 杨强等［２７］ 通过分析大量混合动

力柴油公交车远程 ＯＢＤ 数据获得了混合动力柴

油公交车车速、发动机运行状态、环境温度对其

ＳＣＲ 系统工作情况、ＳＣＲ 催化器后温度和尿素喷

射量、ＮＯｘ排放浓度的影响规律。 指出 ＳＣＲ 系统

未达到运行要求而不工作和 ＳＣＲ 催化器低温转化

效率低是造成混合动力柴油公交车 ＮＯｘ排放较高

的主要原因。
３ ２　 车辆油耗特征分析

Ｚｈｏｕ 等［２８］研究了不同温度和海拔条件下的

重型柴油车远程 ＯＢＤ 数据中的油耗数据，发现在

环境温度 １０ ～ ２０ ℃条件下车辆油耗最高，而随着

海拔增加油耗也随之增加，高海拔条件下油耗对

车速，比功率和转速的敏感性降低。
冯谦等［２９］ 利用微观运行模态法和交通流法

处理远程 ＯＢＤ 系统采集的车辆瞬态油耗，再将油

耗归一化到 Ｃ－ＷＴＶＣ 工况和 ＣＡＴＣ 工况，发现车

辆相对油耗因子在平均速度 ０ ～ ３０ ｋｍ ／ ｈ 的区间

内随着平均速度的上升而急速下降，随后下降趋

势变缓。 相比 ＣＡＴＣ 工况，归一化到 Ｃ－ＷＴＶＣ 工

况的油耗与工信部认证油耗更加接近，验证了中

国工况与我国交通特征较为吻合。
可以看到，虽然远程ＯＢＤ 系统数据量巨大，但基

于系统数据开展的实际道路环境下车辆性能特征分

析的研究数量并不多，现有的研究也不够深入。

４　 结论和展望

远程 ＯＢＤ 系统将 ＯＢＤ 技术与无线通讯技术

相结合，将车辆的运行数据、排放状况和故障信息

发送给监管部门的数据中心，能够实现对车辆连

续不间断的监测。 现阶段针对重型柴油车远程

ＯＢＤ 系统数据分析的研究主要包括超排车识别和

故障诊断、车辆后处理系统作弊识别和实际道路

环境下车辆性能特征分析。 基于本文对 ＯＢＤ 系

统数据分析研究的总结，为后续研究和开发工作

提出如下几点发展方向建议：
（１）远程 ＯＢＤ 系统提供的 ＮＯｘ浓度数据不能

直接用于超排车的识别，应基于现有远程 ＯＢＤ 系

统数据流开发能够还原排放法规测试过程的超排

车识别算法。 可基于大数据对法规测试结果与

ＯＢＤ 系统数据的算法处理结果进行对比验证，尽
快统一基于远程 ＯＢＤ 数据的超排车识别规范。

（２）车辆后处理系统作弊识别方面，应调研我

国重型柴油车常见的后处理系统作弊方法，并积

极建立各种作弊方法的远程 ＯＢＤ 数据库，基于数

据驱动方法开发能够兼顾准确性和小算量的车辆

后处理系统作弊识别方法。
（３）实际道路环境下车辆性能特征分析能够

为法规制定和动力系统升级提供重要的参考，但
现阶段研究较少且不够深入。 应适当开放远程

ＯＢＤ 系统数据库入口，鼓励开展更多有针对性的

车辆性能特征分析研究。
（４）ＰＭ 作为另一种柴油车的主要污染物，目

前尚未作为远程 ＯＢＤ 的数据项受到监控，应加快

车用 ＰＭ 传感器的开发以及 ＰＭ 排放数据在远程

ＯＢＤ 系统中的集成。
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