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Application Research of Aero Engine Big Data Platform

航空发动机大数据平台应用研究

■  李雪莉  于明达  何为 / 中国航发动力所 
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据是航空发动机研制中的

重要战略资源，对完善、

改进设计的重要性日益凸

显。中国航发动力所积极推进研发

系统建设，夯实了信息化基础，积

累了大量的设计、加工、装配和试

验数据，迫切需要综合整理这些数

据，让海量的数据形成智慧资产并

创造价值，形成助推科研的关键要

素。根据实际需要，应利用数据治理、

数据集成、大数据存储和分析等技

术，实现业务数据的深度融合，构

建统一的大数据平台和航空发动机

全域数据资产目录，并在此基础上，

利用运营可视化思想和数据分析技

术，对大数据平台的信息进行展示、

分析、挖掘，可提升航空发动机整

体研发能力。

航空发动机大数据平台设计
通过构建航空发动机大数据平台，

建立覆盖设计、装配、工艺、试验、

维修等全生命周期的大数据系统，

从业务系统ࣿ外部数据源中获取数
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据中心所需的数据。大数据平台位

于数据源和工程数据中心平台之间，

屏蔽了数据中心ࣿ数据处理与数据

源间的直接关系，通过系统地管理

发动机的设计生产、使用各阶段数

据，打破按专业管理数据的壁垒，

使各维度的数据之间建立关系/纽

带，解决发动机研制过程中的复杂

问题，积累设计、工艺、生产经验，

促进航空发动机自主研发体系建立。

航空发动机大数据平台的架构

总体上应满足高效率、稳定、可配

置、可维护、可监控、可扩展等特

性，需要一套合理的、健全的、成

熟的、统一的监控调度策略，以保

证整个系统安全、稳定、简单地运行。

大数据平台的建设应包含数据整合、

转换、存储和应用等基础能力。

数据源整合。应用数据仓库技

术（ETL），大数据平台应能够整合

各应用系统源数据，自动进行数据

实时和批量采集 ；同时针对缺失的

数据提供手工补录功能，能够分析

缺失数据的源头并针对数据源提出

合理的改造方案。

数据转换。对从不同数据源采

集到的数据，根据数据模型的要求，

进行数据的转换、清洗、拆分、汇

总等处理，保证来自不同系统、不

同格式的数据的一致性和完整性，

为应用平台提供高质量的数据服务。

数据存储。应实现发动机各研

制阶段（全生命周期）、各设计专业、

制造/ 装配/ 工艺、各类试验数据融

合统一的平台的能力，针对各种数

据按一定规则进行存储汇聚，并充

分考虑动力所历史数据的存储ࣿ在

线查询。

数据应用。按特定规则实现对

复杂航空发动机数据进行分析、挖

掘的目的，以实现发动机设计规律

和内在联系显性化的目标，从而实

现对发动机设计、制造装配工艺和

保障维护能力的提升。应实现对外、

内场使用的海量发动机进行趋势预

测，应能实现对外、内场制造ࣿ使

用的海量发动机数据进行实时监控

和故障诊断行。

大数据平台技术特点
支持“湖仓一体”的多维度、

多层级、多主题先进多维数据架构

航空发动机多维度数据包含大

量的结构化和非结构化数据，并具

有多样性、专业性、关联性、流程性、

时序性和解析性等特点。在构建发

动机大数据平台时，采用多层级数

据湖和数据仓库相结合的存储架构，

充分发挥数据仓库和数据湖的优势，

纵向按管理、设计、加工、装配、

试验分类存储，横向按发动机研制

过程建立设计模型，通过模型指导

数据的采存管用，从各层级研制需

求出发，形成类型研制主题，对数

据开展综合查询分析、发动机研制

过程管控、发动机振动与故障诊断、

滑油光谱超标分析诊断、发动机性

能衰减评估等应用分类存储，整体

架构利用“湖仓一体”采用松耦合

方式，保障系统的灵活性和可扩展

性，打通航空发动机全生命周期数

据链，形成统一的航空发动机大数

据平台和灵活定制的数据应用场景。

灵活高效的分布式计算框架和

自动化数据融合与处理流程

利用Spark分布式计算框架的内

存计算、Cache 缓存机制和有向无环

图（DAG）特性，通过迭代式计算

和数据共享，基于大数据平台，实

现发动机多维度数据的批处理、计

算分析、交互式计算等。基于Spark

分布式计算框架，高效、灵活地构

建发动机试验数据分析模型，对发

动机振动与故障诊断、滑油光谱超

标分析诊断和性能衰减评估等进行

快速计算分析，ं哺发动机的研发

设计。

形成面向全生命周期的单一数

据源

针对发动机研发过程中产生周

期长、阶段特性显著、数据量大、

关系复杂等数据特性，构建了从需

求到使用的面向研制多个阶段的数

据库，通过统一标志、多层次、面

向快速更改的发动机数据模型，形

成发动机各阶段的数据阶段视图，

用于索引和连接发动机研发过程中

的不同种类数据，对相关型号研制

进程中设计、加工、装配、试验等

数据进行建模，对研制进程中关键

领域进行数据分析与集中展现，为

科研ࣿ管理决策人员提供稳定、可

靠、客观的数据支持，支持在发动

机研制各阶段为各类应用系统提供

统一、完整的数据源。

航空发动机大数据平台建
设与应用
大数据平台的设计应当充分考虑数

据质量的问题，准确的、可信的分

析结果建立在准确的数据基础之上，

应该有良好的机制确保数据的准确

性，能够尽早发现和定位数据质量

问题，尽可能提高数据的质量。在

架构和技术层面，大数据平台和外

围业务系统应保持松耦合的关系，

确保数据运行不会对关键业务系统

的性能和稳定性有影响，最重要的

就是体现在如何从源系统抽取数据，

既要保证对源系统的影响最小，同
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时也可适应源系统的数据源的变化，

这就要求数据抽取这一层的设计具

备足够的灵活性、稳定性和源系统

的无关性。随着数据量的增加，应

该提供有效的数据全生命周期管理

策略和高性价比的水平扩展和垂直

扩展能力，确保效率和成本的可控。

根据上述分析和航空发动机大数据

平台的设计需求，主要从数据整合

与存储、动态查询分析和大数据分析

预测等方面进行大数据平台的建设。

数据整合与存储

基于发动机维度相关数据源的

特点，建立数据采集整合策略和数

据补录机制，依据数据标准和数据

质量规则，在数据采集整合过程中

对数据进行处理，建立数据存储机

制，形成跨专业、跨地域ࣿ跨研发

阶段的数据关联整合，分层存储解

决复杂的系统问题。

面向研制过程主题域的动态多

维度查询分析

通过航空发动机大数据平台，

建立各系统之间的数据关联，构建

科研管理、试验、人力、财务、质量、

服务保障、企业文化等主题数据应

用和主题查询分析看板。通过跨不

同维度的数据查询分析，找出发动

机研发过程的规律，建立统一的数

据管理机制，实现对数据有效的积

累，从时间维度上可以总结发动机

规律，从数据类型维度上避免了原

来系统间数据统一问题。

大数据分析预测

航空发动机大数据分析技术是

利用包括统计分析、支持向量机、

数据可视化技术、人工神经网络在

内的多种数据挖掘与分析手段对收

集的航空装备状态数据进行分析与

挖掘，提炼数据中隐含的ं映装备

运行状态的规律，从而实现对复杂

数据规律的显性化。通过知识发现，

利用现代的数学方法和原理，借助

先进的信息技术手段，把埋藏在复

杂数据信息之间的已知、未知或想

知的知识、原理、模型等提炼出来。

同时，数据分析仍在不断改进升级，

具备不断扩充分析判据、分析方法

的功能。

大数据平台应用效果
航空发动机大数据平台目前整合了

包括科研管理、CDM、PDM、TDM、

人力、财务等在内的十几个系统数

据，数据量达到TB 级，打通了系统

之间壁垒，建立了系统之间的数据

关联，建立了近百个各种主题看板

分析查询应用，提升了发动机研发

管理能力和研发效率 ；建立了噪声、

发动机性能衰减、滑油光谱超标分

析等专业主体的数据分析挖掘应用，

将相应领域的数据分析效率提高了

几倍到几十倍，加速了发动机研发

过程。 

结束语
航空发动机大数据平台的建设与航

空发动机设计研发涉ࣿ的各项业务

形成良性的互动与支撑模式，满足

用户基于不同业务层面的诉求，实

现了单位内部不同业务的数据互通，

提升各类主题数据的增值服务，促

进了管理机制的转型与升级。同时，

建立了标准化的数据治理机制，通

过不同主题领域内数据的融合与治

理，建立面向多源系统的异构数据

管理机制，促进了核心业务环节数

据标准化，具备优化数据模型和知

识重构的能力，实现数据驱动关键

业务的创新服务模式，从被动定期

服务发展成为主动实时服务，为航

空发动机大数据分析场景的全面应

用和发动机数字孪生的建设奠定数

据基础。                                   

（李雪莉，中国航发动力所，工

程师，从事软件开发设计和数据应

用管理）
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