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CYBERNET/莎益博公司

CYBERNET SYSTEMS

• 成立于1985年，日本一级上市公司

• 提供50多个CAE 软件和硬件产品，覆盖了电子、机械、光学、控制系统、
通讯，IT信息技术、纳米技术、新药开发、知识创新等各个学科，为客

户提供从产品的概念设计、物理设计、仿真优化、设计验证和产品性能
检测全流程相关工具和服务。

莎益博公司（CYBERNET SYSTEMS China）

• 莎益博工程系统开发（上海）有限公司是CYBERNET SYSTEMS全资子公司

• 成立于2006年，总部在上海，在北京、成都和深圳设有办事处
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莎益博公司产品

Unit Test Plan

par [Block ] VehicleEvalContext
[PDVehiclePerformance]

componentSizing:ComponentSizing

1 <<ConstraintProperty>>

Tags

type:Analy sisType=AnalysisServer

url:RhpString=atype://localhost/EV/LookUP Mmotor

Mcooling

Mcell

Pcoolmax

CAcell

Wnoload

Tstall

vehiclePerformance:VehiclePerformance

1 <<ConstraintProperty>>

Tags

type:Analy sisType=AnalysisServer

url:RhpString=aserv://localhost/EV/testing

TstallVAL

OmegaFreeLoadVAL

RangeCAR

BATpowerPEAK

BATpowerAVE

INVpowerAVE

INVpowerPEAK

CoolingF raction

AveTEMP

PeakTEMP

PeakERR

AveERR

PcoolingVAL

RtireVAL

McarVAL

JtireVAL

CAcellVAL

ncellVAL

TambVAL

mcellVAL

vehicleWeight:VehicleWeight

1 <<ConstraintProperty>>

Tags

type:AnalysisType=AnalysisServer

url:RhpString=aserv://localhost/EV/AddUP
McarMmotor

Mbody

Mcell

ncell

Mcooling

body1

weight:Kilogram=400
<<Attr ibute>>

batteryCooler1

max_cooling_power
<<Attr ibute>>

motor1

angular_velocity_freespin
<<Attr ibute>>

torque_stoll
<<Attr ibute>>

batteryModule1

numberOfCells:int=10
<<Attr ibute>>

capacityPerCell
<<Attr ibute>>

itsAmbient1

temp:Kelvin=293
<<Attr ibute>>

tire1

radius:Meter=0.35
<<Attr ibute>>

inertia:RhpReal=0.08

<<Attr ibute>>

itsVehicle:Vehicle1

weight:Kilogram=1800

<<Attr ibute>>

range:Meter
<<Attr ibute>>

Release
Candidate

System 
Validation

System 
Integration

Subsystem 
Test

Unit Test

System
Requirements

Functional 
Specification

System-level
Synthesis

Subsystem 
Design

Detailed 
Design

Detailed 
Analysis

Implementation
Software/
Hardware/

Procurement

ANSYS SCADE, MapleMBSE, Optimus…

Maple, MapleSim, Reactis, …

ANSYS, DAFUL, CETOL, Optimus… MR2, Concurrent, Konrad, Forum8…

Unit Test Plan

Subsystem Verification Plan

System Verification Plan

System Validation Plan

Customer/Market Feedback

Model

Model

Model

Model

Model

Woodward, RMS…
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莎益博公司产品与方案

• 系统架构

• 需求定义和管理

• 功能安全分析

• 数字孪生体

功能

• ANSYS SCADE

• MapleMBSE

• Optimus

• Maple

• MapleSim

工具
req [Package] Reqs

[TopLevel]

Performance
<<Requirement>>

ID = P001

This vehicle performance must be 

sporty and provide an affordable 

driving range for inter-city mobility.

DrivingRange
<<PropertyBasedRequirement>>

ID = P002

The driving range must be 

longer than 300km in the 

normal drive mode.

lowerBound:RhpReal=300

units:RhpString=km

Performance::Velocity
<<PropertyBasedRequirement>>

ID = P003

The max velocity  must be 

larger than 130km/h

lowerBound:RhpReal=130

units:RhpString=km/h

Performance::Accererlation
<<PropertyBasedRequirement>>

ID = P004

The max vehicle acceralation 

needs to be larger than 4m/s^2 

but must be lower than 10m/s^2

lowerBound:RhpReal=4

upperBound:RhpReal=10

units:RhpString=m/s^2

SystemLimitation
<<Requirement>>

ID = S001

For safety and regulations, the 

vehicle must conform to the 

conditions defined here

SystemLimitation::BatteryTemperature
<<PropertyBasedRequirement>>

ID = S002

The battery temperature 

must be between 250K and 

320 K

lowerBound:RhpReal=250

upperBound:RhpReal=320

units:RhpString=K

SystemLimitation::VehicleWeight
<<PropertyBasedRequirement>>

ID = S003

The total weight must not 

exceed 1900kg

upperBound:RhpReal=19...

units:RhpString=kg

weight:Kilogram=1800

<<Attribute>>

<<satisfy>>

range:Meter

<<Attribute>>

<<satisfy>>

MapleMBSE

Maple MapleSim

需求定义和管理

可执行需求的计算和管理 系统级模型（数字孪生体）
实现功能验证

Optimus

过程和工具集成

系统架构/需求定义/安全性分析
（ANSYS SCADE…）

http://www.google.ca/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiWzfDpiuXQAhVM4mMKHeoZAcIQjRwIBw&url=http://www.boundarysys.com/news/boundary-systems-news/825-boundary-systems-becomes-authorized-seller-of-optimus-software&psig=AFQjCNG_98UlFCK0py2yz0iK5E4DMY8URA&ust=1481303260074282
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莎益博公司产品与方案

• 控制器模型测试与验证

• 快速控制原型

• 多领域建模仿真

• HIL测试平台

功能

• Reactis for Simulink/C 
code

• Woodward RCP

• RMS

• MapleSim

工具

嵌入式软件开发

控制模型的
测试和验证

(Reactis)

快速控制原
型

(Woodward)

受控对象的模
型 (MapleSim)

HIL 测试

控制器开发
(Simulink)
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莎益博公司产品与方案

• 数字孪生体

• 控制器开发

• VR可视化

功能

• MapleSim

工具

数字孪生体用于工业自动化

可视化运营

数字孪生体物理实机

控制器

动态模型

评估性能
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莎益博公司产品与方案

• 流体

• 结构力学

• 电磁场

• 多体动力学

功能

• ANSYS CFD

• ANSYS Mechanical

• HFSS

• DAFUL

工具

嵌入式软件开发
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莎益博公司产品与方案

• 公差分析

• 设计优化

功能

• CETOL

• Optimus

工具

公差分析和设计优化
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莎益博公司产品与方案

• 过程集成

• 工具集成

• 设计优化

功能

• Optimus

工具

过程和工具集成、设计优化
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莎益博公司产品与方案

• 控制器测试

• 虚拟驾驶

• ADAS

• 实时应用

功能

• Concurrent, NI…

• MapleSim

• Woodward RCP

• MR2

• Forum8 UC-Win/Road

工具

HIL应用

HIL实时主机实时视景

受控对象模型

控制器/RCP

http://www.bloomy.com/media-gallery/detail/154/278
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莎益博公司产品与方案

• 控制器测试

• 虚拟驾驶

• ADAS

• 实时应用

功能

• Concurrent, NI…

• MapleSim

• Woodward RCP

• MR2

• Forum8 UC-Win/Road

工具

ADAS

HIL实时主机实时视景

受控对象模型

控制器/RCP

http://www.bloomy.com/media-gallery/detail/154/278
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莎益博公司产品与方案

• 控制器测试

• 虚拟驾驶

• ADAS

• 实时应用

功能

• Concurrent, NI…

• MapleSim

• Woodward RCP

• MR2

• Forum8 UC-Win/Road

工具

HIL应用+电机HIL

HIL实时主机实时视景

受控对象模型

控制器/RCP

“电机”HIL

http://www.bloomy.com/media-gallery/detail/154/278
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莎益博公司产品与方案

• 控制器测试

• 虚拟驾驶

• ADAS

• 实时应用

功能

• Concurrent, NI…

• MapleSim

• Woodward RCP

• MR2

• Forum8 UC-Win/Road

工具

虚拟驾驶
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MapleSim Fleet Forward : 
运用系统级模型改进电动公共交通策略
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电气化：未来之路

公交车队电气化的强大推力：
– 经济

– 环境

– 政策

…但是，实施需要新的技能：
– 基于电池的车辆知识

– 里程焦虑

– 充电基础设施

尽管如此，车队电气化依然值得期待：
– 碳排放的减少

– 降低燃料成本

– 更高效的公交车队
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风险

◼ 充电站的最佳地点在哪里？维持服务的同时最大限度降低基
础设施建设成本。

◼ 为了满足车队的要求，巴士的最佳配置是什么？

◼ 客运量、地形、天气、其他因素如何影响到巴士的航程？

◼ 运营策略是否符合政策要求和排放目标？
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如何降低风险？

• 实验是必不可少的，但价格昂贵
‒ 理想的车辆配置是什么？
‒ 理想的路线是什么？
‒ 冬天和夏天对运营的影响？
‒ 充电站的地点设置在哪里？
‒ 如何优化电池的充电和充电成本？
‒ 如果失败，成本非常昂贵!

• 仿真可以降低风险
‒ 早期辅助决策（预审）
‒ 减少实验中的不确定性
‒ 更有信心做出基础设施决策
‒ 降低失败的风险
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解决方案：MapleSim Fleet Forward 

MapleSim Fleet Forward 为指定电气化策略提供必要的信息：

• 使用MapleSim软件开发，允许电动巴士的操作员分析给定线路上参数化车辆的性能。
• 预测新车的性能，减少实验的不确定性和成本。
• 多领域物理模型，机械、电气、化学、环境等，包含影响运营车辆动力学行为的所有关键因素。

—获得给定线路、客运量、天气等条件下的航程
—服务所需的巴士数量
—充电时间和成本
—相比柴油巴士的能耗特性
—环境效益，例如CO2减排量

• 交钥匙工程：仅需要输入参数，得到结果。
• 或者，在已有的应用程序基础上，可以自定义开发，实现客户化分析。
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Solutions for EV Simulation and Analysis

系统级，
多领域模型

- 虚拟样机
- 动力学特性
- 设计验证
- 多领域
- 力、负载、热…
- 3D 可视化
- 方案探索

建模与仿真

- 逆运动学
- 逆动力学
- 系统方程

- 实时代码
- 控制设计
- 运营培训
- V&V
- 虚拟传感器
- HIL/SIL
- FMI/FMU
- Simulink sFunction
- NI, dSpace, …方案部署与

集成

- 参数调优
- 优化
- 蒙特卡洛
- 敏感度分析
- 振动

设计探索与
优化
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Solutions for EV Simulation and Analysis

系统级，
多领域模型

专业工程服务

建模与仿真 方案部署与
集成

设计探索与
优化
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工作流

速度曲线

地形数据

乘客载重
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行驶路径

两种方法产生路线数据：

– 预处理工具

– 外部数据

预处理工具：

‒ 输入加速和减速的信息创建路线数据

‒ 如果跟踪/GPS数据已经存在，外部数
据更好
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行驶路径

• 速度曲线

• 乘客载重

• 高度曲线
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工作流

车辆动力学

驾驶员行为

电机

电池

动力控制
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电池电动巴士模型
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电池电动巴士模型 – 车辆和驾驶员模块

车辆动力学模型

⚫ 包含车辆纵向动力学
⚫ 与负载和速度关联的行驶阻力
⚫ 输入道路和乘客载荷数据

驾驶员模型
⚫ 处理速度曲线、并提供油门和

刹车信号
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电池电动巴士模型 – 电机模型

电机模型

⚫ 扭矩-速度特性数据
⚫ 参考温度下的效率图
⚫ 温度校正因子
⚫ 电机温度
⚫ 电机惯量
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电池电动巴士模型 – 电池和控制模块

电力电子模块

⚫ 计算能量的平衡和电池的功率
⚫ 考虑充电、再生制动系统等

电池模型

⚫ 四组并联磷酸铁锂电池的电池
包

⚫ 温度关联的电池容量
⚫ 电池温度作为恒定输入处理
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工作流

能耗

充电信息

燃料使用/排放

电费
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分析工具

• 分析工具计算单个路线和参数（参数
化模型）

• 批处理工具计算多条路线和参数
• 使用外部变量“setting”来控制和管

理模型仿真条件
• 结果可查看和输出
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分析工具 – 结果



Your Topic 

©  2018 Cybernet Systems (Shanghai) Co.,Ltd

32

分析 – 运营成本估算

示例：每辆巴士的年度运营费用潜在节省费用。
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总结

◼ Fleet Forward 工具是使用MapleSim软件开发的应用程序，允许电动巴士制造商、
研发人员和运营人员分析给定路线上参数化车辆的特性和性能。

◼ 该工具的目的是可以预测新车的性能，从而减轻新车队的实验负担。

◼ 参数化模型使用多领域物理建模软件MapleSim开发，Fleet Forward可以定制，
从而实现详细的或者特定的分析。

◼ 莎益博公司是软件开发商和系统集成商，提供成熟的方案帮助实现EV和HEV的
开发。



莎益博工程系统开发（上海）有限公司

谢谢！
莎益博工程系统开发（上海）有限公司
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