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[bookmark: _Toc180664023][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由湖南省市场监督管理局提出并归口。
[bookmark: _GoBack]本文件起草单位：湖南省计量检测研究院、湖南科技大学、中车株洲电力机车有限公司、中南大学、湖南省质量和标准化研究院。
本文件主要起草人：
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机车车辆计量结果数字化处理规范
[bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc167808597][bookmark: _Toc167808783][bookmark: _Toc172635295][bookmark: _Toc173151870][bookmark: _Toc180096600][bookmark: _Toc170395778][bookmark: _Toc180579291][bookmark: _Toc180664024][bookmark: _Toc167808651][bookmark: _Toc170396528]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件确立了机车车辆计量结果数字化处理流程，规定了数据采集、数据预处理、数据存储、数据分析、数据可视化等要求。
本文件适用于机车车辆计量结果数字化处理。
[bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc167808598][bookmark: _Toc167808652][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc170395779][bookmark: _Toc167808784][bookmark: _Toc180096601][bookmark: _Toc172635296][bookmark: _Toc180664025][bookmark: _Toc170396529][bookmark: _Toc173151871][bookmark: _Toc180579292]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
[bookmark: _Toc167808653][bookmark: _Toc167808785][bookmark: _Toc167808599][bookmark: _Toc170395780][bookmark: _Toc170396530]GB/T 5271.1 信息技术 词汇 第1部分：基本术语
DA/T 31 纸质档案数字化规范
JJF 1001 通用计量术语及定义
[bookmark: _Hlk179968595]DB43/T XXXX 机车车辆计量数据管理规范
[bookmark: _Toc180579293][bookmark: _Toc180664026][bookmark: _Toc173151872][bookmark: _Toc180096602][bookmark: _Toc172635297]术语和定义
GB/T 5271.1、DA/T 31、JJF 1001界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

数字化  digitization
用计算机技术将模拟信号转换为数字信号的处理过程。
[来源：DA/T 31-2017，3.1]

数据  date
信息的可再解释的形式化表示,以适用于通信﹑解释或处理。
可以通过人工或自动手段处理数据。
[来源：GB/T 5271.1-2000, 01.01.02]
[bookmark: _Toc167808658][bookmark: _Toc167808604][bookmark: _Toc180096603][bookmark: _Toc180579294][bookmark: _Toc180664027][bookmark: _Toc173151873][bookmark: _Toc170396535][bookmark: _Toc167808790][bookmark: _Toc170395785][bookmark: _Toc172635298][bookmark: _Toc167808601][bookmark: _Toc170396532][bookmark: _Toc167808655][bookmark: _Toc170395782][bookmark: _Toc167808787]数字化处理流程
机车车辆计量结果数字化处理流程见图A.1。
[bookmark: _Toc173151874][bookmark: _Toc180096604][bookmark: _Toc180579295][bookmark: _Toc172635299][bookmark: _Toc180664028]数据采集
数据采集前，应确认测量仪器处于校准状态，并记录相应的校准结果。
按安装流程安装测量仪器，进行多次测量确保数据稳定性，并应记录测量时间、地点以及测量参数。
应对采集的数据进行初步检查，检查数据是否存在缺失值、异常值，并记录数据检查结果。
[bookmark: _Toc180096605][bookmark: _Toc172635300][bookmark: _Toc173151875][bookmark: _Toc180579296][bookmark: _Toc180664029]数据预处理
异常值宜采用删除、替换、离群值检测等方法处理，其中离群值检测宜采用箱线图、聚类等统计方法处理，数据单位应采用国际基本单位或其组合。
重复值宜采用删除、合并、标记等方法处理，其中合并可采用相似度匹配、聚类等方法处理。
缺失值宜采用填充缺失值、删除缺失值或进行插值处理，插值可采用线性插值、多项式插值、样条插值、最近邻插值等方法进行处理。
不一致值宜采用规范化、转换、匹配等方法处理，其中规范化可采用大小写转换、数据类型转换等方法处理。
格式不一致宜采用规范化、转换、格式化等方法处理，其中规范化可采用格式化字符串、正则表达式等方法处理。
应进行数据完整性检查。
[bookmark: _Toc180579297][bookmark: _Toc180664030][bookmark: _Toc172635301][bookmark: _Toc173151876][bookmark: _Toc180096606]数据存储
数据存储应由数据库选择与匹配、数据库连接、数据导入三部分构成，数据库选择与匹配应符合DB43/T XXXX（机车车辆计量数据管理规范）。
数据库连接应提供常用的数据开放互连接口，并应对数据库连接的稳定性进行测试。
应将数据预处理得到的数据导入数据库中。
[bookmark: _Toc173151877][bookmark: _Toc180664031][bookmark: _Toc180096607][bookmark: _Toc180579298][bookmark: _Toc172635302]数据分析
应对数据进行筛选，选择需要分析的数据。
连续信号和随机信号宜使用统计特征分析，连续信号还宜使用频域特征、时域特征等信号处理方法。
多源高维的数据挖掘中宜采用下列方法：
1. 假设检验：用于检验数据之间是否有显著差异，判断是否拒绝某个假设；
1. 回归分析：用于分析自变量和因变量之间的关系，建立回归模型，预测因变量的变化趋势；
1. 聚类分析：将数据分成若干类别，同一类别内的数据相似度较高，不同类别之间的数据相似度较低；
1. 主成分分析：将多个变量合并成少数几个新变量，保留原始变量的大部分信息，以减少维度；
1. 时间序列分析：用于分析时间序列数据，找出趋势、季节性和周期性等规律，预测未来的变化趋势；
1. 关联规则挖掘：从数据中发现频繁出现的模式和关联关系；
1. 决策树分析：基于样本数据建立决策树模型，通过选择属性值，逐步筛选出目标属性预测值；
1. 神经网络分析：用人工神经网络模拟人脑处理信息的过程，进行数据建模和预测等操作。
[bookmark: _Toc180664032][bookmark: _Toc172635303][bookmark: _Toc173151878][bookmark: _Toc180096608][bookmark: _Toc180579299]数据可视化
机车车辆计量结果数据可视化应根据数据特点和分析需求，合理选择可视化工具。
应选择直观的、易于理解的方式，将数据蕴含的信息进行可视化展示，宜使用的数据图表包括但不限于折线图、柱状图、饼状图等，图表应包含必要的说明注释。
应能生成可视化图表文件并保存。
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（资料性）
机车车辆计量结果数字化处理流程
[bookmark: _Hlk172636320]图A.1给出了机车车辆计量结果数字化处理流程。
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机车车辆计量结果数字化处理流程
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