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基于 人 工 智能的 汽车 故障 诊断 与 预测 维护 系统研究
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| 摘 要 :文章 旨 在分析 基 于 人 工 智能 的汽车 故障 诊断 与 预测 维护系统 的 研究 ,通过 分析 人 工 徊 能 在 故障 诊断
呈 的 应用 ,提出 了 实时 故障诊断 算法 、 自 适应 故障识别 、 警报系统 的设计以 及 用 户 通知和 反馈 机 制 等 方面 的 监测 技
用 让 ,并 阐述了 部 件 寿 命 预测 和 维护 建议 ,以 期为提高汽车故障诊断 的准确性 和 可 靠 性 提供 一 定的参考和 借鉴 。
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Abstract: The article aims to analyze the research on artificial intelligence based automotive fault diagnosis
i

_ ind predictive maintenance system. By analyzing the application of artificial intelligence in fault diagnosis, real-

h time fault diagnosis algorithms, adaptive fault recognition, design of alarm systems, and user notification and
1 _ leedback mechanisms are proposed, and monitoring technologies are elaborated. Suggestions for component life

_ prediction and maintenance are also elaborated, To provide certain reference and inspiration for improving the ac-
_turacy and reliability of automotive fault diagnosis.
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人 工 智能 故障 检测 技术 的 不 断 发展和 创新 ,有 效 提高

国生 辆 的可靠性和 安全人 性。人工 智能故障 检测 技术 主要
包括 :实时 故障 诊断 算法和 自 适 应 故障识别 ,这 两项技术
汽车故障诊断系统中的 应 用 ,不 仅 为 车 辆 维护系统提供

上 了 更 智能 、 更 高 效的故障 诊断 解决 方案 ,提高 了系统 的 准
上 it 和 可 靠性 ,同时 对 于 提高车辆安全性 降低 维修 成 本

) 及 延长车辆 寿命也 具有 重要 意义 。
| | 人 工智能 在 汽车 故障 诊断 的 应 用

人 工 智能 在 汽车故障 诊断 中 的 应用具有很大的 创新

国 硬 省力。随 着 汽车 技术 的 不 断 进步 ,人 工 智能 通过 引 人机 器
学 习 和 深度 学 习 等技术 ,为 故障诊断注和人了 新 的 智能化 元
上 喜。首先 , 机 器 学 习 在 汽车 故障 诊断 中 起 到非常重要 的 作

番 ” 用。 通过 训练模型 使用历史 故障 数据 ,机 器 学 习 算 法 能 够
国 时 从 中识别和 理解复杂 的 模式和 规律 ,并 对 新 的 数据做 出 准
国人 而 的 预测 ,这 种 数据 驱动 的 方法 有助 于 实现 更为精准 的 故
) 从 监测 和 诊断 ,提高 车辆 驾驶 的 安全 性 和 可 靠 性叫。其

D kK ,深度 学 习 技 术 的 呢 起为汽车 故障诊断 注人了强大 的 支
) hi ,深度 学习 技术 综合了 图 像 声音和 文本等几 方面的 处

国王 ,能 够帮助 系统 自动提取 复杂 的 车 辆 数据 特征 ,从 而 实

) ”网 更 为精细 的 故障 诊断 ,这 种 端到端的学 习 方式 不 仅 减 轻
国 b 了 对 入 工 特征 工程的依赖 ,还 提高了 系统 对 多 样性 故障 的
生计应能 力。最 后 ,人 工 智能 在汽车 故障 诊断 中 的 应 用 是 多

) 戊 术 融 合 的 综合 体现。从 传感器 数据的实时 监测到 故障
硬 蜡 式 的学习 , 再 到 智能 诊断 结果 的 输出 ,整个 过程形成 了

-个 高度 智能化 的闭环 系统 。 汽 车 故障 诊断 系统如 图 1

所示。

1 故障 诊断 系统

2 汽车故障诊断系统
2.1 故障 检测 技术

2.1.1 实时 故障 诊断 算法

在 汽车 故障 诊断 系统中 ,实时 故障诊断 算法 是 故障 检
测 技 术 中 的 一 项 核心技术 ,通过 即时 监测和 分 析 车 辆 传 感

算法利用 车 辆 传感器 捕捉 各 种 数据 (如 引擎 温度 油压、 转

速 等 ) ,通过 机 器 学习和 统计 分 析 等 方法 建立 模型 。一旦

检测 到 与 数据 模式不符 的 情况 ,系统 就能够 迅速判定可 能
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存在的故障 。实时 故障诊断 算法 能 够在车 辆行驶的过程
中实时监测 各 个 关键参数 ,并 对 任何 异常 情况迅速 作出响
应。这 对 于提高 车 辆 的 安全性和 可人 靠 性至 关重要 ,尤其 在
现代 复杂 车 辆系统 中 ,早期 故障诊断能 够 防止潜在问题进
一 步 恶 化 ,减少 维修成 本 ” 。 实 时 故障诊断 算法作为故障
检测 技术 的 一部分 ,为 汽车 故障诊断 系统 提供 了关键的技
术 支 持 。通过 不 断优 化 和 改进这 一 算法 ,可 以进一步提高
系统 的 准确 性和 高 效 性 ,从 而 为 驾驶 者 提供 更 安全 可靠 的

行车体验 。
2.1.2 自适应 故障识别

自适应 故障识别 是 汽车 故障诊断 系统 中 另 一项 重要
的 故障 检测 技术 ,其 关注 点 在 于 系统 对 不 同 环境和使用条

件的灵活适应能力。一 方面 , 自 适应 故障识别 考虑 到 汽车
在 不 同 的行驶 环境和 工 况 下 会 面临不同 的挑战。监测车
辆 的运行状态、 环 境 因 素 以 及 传感器 数据 的 变化 ,可 以使
系统实时 地 调整故障 检测 算法 的 参数 ,这 种灵活性使系统

能 够更好 地适应 不 同 的道路 状况 ̀  气候条件和驾驶风

格 ”。 另一方面 , 自适应 故障识别 技术还注重 系统 的 长 期
瘦化 。持 续 学习和 更新 故障 模型 有 助于系统 适应 车 辆 在
不 同 阶段 的性能 变化和 部 件 老化情况。自 适应 故障识别

技术 为 汽车 故障 诊断 系统 增加 了 鲁 棒 性 和 智能化水 平 ,能
够适应 复杂 多 变 的 驾驶场景 。通 过 不断优化 自 适 应 故障
识别 算法 ,汽车 故障 诊断 系统能 够更好 地 应 对实际 路况和
车 辆使 用情况 ,提高 整体的可 维护性和 稳定 性。自适应 故
障识别机制如图 2 所 示 。

图 2 自 适应故障识别

2.2 实时 监测 与通知 机 制

2.2.1 警报 系统 的设计 原则

实时监测与 通知 机 制 在 汽车 故障诊断系统中 的 重要
性 体现 在 它 能 够 即时响应车 辆 状态 的变化 ,并 通过 警报 系
统 向 驾驶 者 传递关键 信息。警报系统 的设计 原则 :第 一 ,
在设计 警报 系统 时 首要 考虑 的 因素 是 遇 到 紧急 情况 能 够
及时响应 ,一旦 实时 故障 诊断 算法 检测 到 异常 ,系统 应能
够立即 触发 警报 ,使 驾驶 者 能 够 迅速 察觉并做 出 采取 应 对
措施 ,这 种 迅速 的 响应有 助于降低 潜在 风险 ,提高 车辆 的

安全 性。第 二 ,警报 系统 的设计 需 考虑 用 户 友好 性。信息
传递 应简明 清晰 ,避免 造成驾驶 者 混淆 或丽慌。采用直观
的 图 形 、语 音 提示 或者简短 易 懂 的文字 信息 ,警报 系统使

驾驶 者能 够 迅速理解问题的严重性和 紧急性 ,为 后续 维修
或处理 提 供 有 效指 导 。 第 三 ,警报 系统 还 应 考虑 与 其他 车

辆系统的协同。例如 , 与 车辆控制 单元 (ECU) 或信息娱
乐系统的集成 ,以 确保警报信息 在 整个车辆 系统 中 的 一 臻
性, 这样 的 集成设计使 得 警报 系统 更加 智能 ,能 够更全 面

地 反映 车 辆 的 整体状况 。
2.2.2 用 户 通知与反馈 机 制

用 户 通知 与 反馈 机 制 在汽车 故障 诊断 系统中 是至沽 上
重要 的 组 成 部分 ,其 设计 叶 在 提供 明确 而 友好 的 信息 属 上
饥。用 户 通知机 制能够 及时、准 确 地 向 驾驶 者 传递有 关 帮 时

辆 状态和 故障信息 ,直观 的 图 形 \ 简 明 的 文字 或者语音 俩
示 , 有 助 于 系统 能 够将故障 信息 传达 给 用 户 ,这 种信息 时 上
现 的 形式 需要 符合 用 户 习惯 ,使 其 在 驾驶 时 能 够 迅速获李 时

WAAL
应 考虑 信息 的优先级和紧急 性 ,重要 的 信息或紧急 警报应 时

以 更 显著 的 方式 呈现 ,确保 驾驶 者 在 关键时刻能够 迅速作 国
一 且 用 户 接受 到 通知 ,系统 应 时

立即 提供 相应 的 反馈 以 确认 用 户 已 经 成功收 到 并 理解 四
通知 内 容。反 馈 机 制 注重 驾驶 者 对 系统 提供 信息 的 理解国
和响应 ,交互 式界面 \ 虚 拟 助手 或者语音 反馈 ,可 以 帮助 关 国

驾驶 者 更 深入地 了 解故障 状况 ,提供 相应 的 解决 方 时
案 或 建议 ,这 种 双向的通信 机制 不 仅 能 够增进 用 户 对 车情 轩
状态 的 了 解 ,还 有 助 于 用 户 更 主动地参与 车 辆 维护和 故 阶 四
排除 的 过程 。此外 ,用 户 通知与反馈 机 制 还应具备 灵活 上
性 ,能 够适应 不同 用 户 的需求 和 偏好。一些 用户 可能 更 全 轩
好 文字通知 ,而 另 一些用户可能 更 喜欢语音提示或 者 手机 轩

应 用 的通知 ,因此 ,系统 应 提供 多 样化的通知 方式 ,以 满足

必要信息 ,提高 驾驶 者 对 车 辆 状态 的 感知 ”。

出 反应 ,增强 整体安全 性 。
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不 同 用 户 群 体的个 性化 需求 。
3 预测 维护 系统
3.1 部 件 寿 命预测

预测维护系统 中 的 关键 组成部 分 之一是 部 件 寿 命冰 轩
测 模型 ,其 设计 目的 在 于 通过 分 析 车 辆 传感器数据 和 历史
维护 记录 ,准确 地 预测 各 个部 件 的 寿命 ,为 及时 的维护提

供 科学 依据。首先 ,部 件 寿命 预测 模型 依赖于大 量 的 车辆
传感器数据 。这 些 传感器 捕 所 了 车 辆 各 个部 件 的运行状
况 ,包括 引擎 、 刹 车系统 .悬挂 系统等 ,分 析 这 些 数 据 模 型

能 够识别 潜在 的问题和 异常 ,从 而 推断 部 件的工作 状态 和

寿命 消耗 情况。其次 ,模型 采用 机 器 学习和 统计 分 析 等先 上 轩
进 技术 ,对 历史 维护 记录 进行深度 学 习 , 以识别不同 车 型

和部 件 的 寿命模式。这 种学习 过 程 能 够 让 模型更 加 准确 国

况 , 这 种 预测 性 的 维护 方法 有 助于降低 维护 成本 ,避免 因

罕 发 故障 而 造成 的 损失。 最后 ,部 件 寿 命 预测 模型还要 考
虑 多 因素 的 影响 ,例如 车 辆 使用环境驾驶 习惯 .维护 记录

等 ,综合 孝虑这些因素 模型可以 更 全 面 地 理解部件 寿 命 的
Btw ,为 车 主 提供 更 精准 的 维护 建议 。
3.2 维护 方案 需 随时 间 的 推移 进行 调整

随 着 汽车零件 的 老化 ,它们 对 压力 的反应会与新的时

候 存 在 差异。制 定 维护 方案时 应 考虑 设备 在 全 生命 周期
内 的 往 变 ,并 随时间 的 推移 进行 调整 。 可 以利用机器学
习 输出 新 的 模型 来适应 不 断 变化 的 故障 率 ,以 更准确地预

测 不 同阶段的设备 性 能 。设 备 寿 命 一 般可 以 按照 “浴缸 曲
线 "划分 为 早期故障 率 阶段 .稳定 状态 阶段和损耗 阶段 (如

图 3)。 在 早期故障 率 阶 段 ,设备 可 能 更 容易 发生故障 , 因
此 维护 方案 可 能 需要 更 频繁的检查 和 预防性 维护。随着

时 间 的 推移 到 达 稳 定 状态阶段 ,故障 率相 对 稳定 ,可 以 调

整 维护 计划 以 更 好 地 适应 实际 运行 状况。在 损耗 阶段 , 设
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和首 可能 更容易 出现 磨损 和 老化 ,需要 更加 细致和定制的维
护 方 案 , 可能 包括 更 频繁 的部件 更 换 和 深度 检查。通 过 定
期评估 和 调整维护 方案 ,结合 机器学习 模 型 输出 的 新 数

哮 。 导 ,可 以使 维护 更具有 针对 性 和 效益 ,延长 汽车 零件的 使
用 寿命 ,降低 维护 成本 ,并 提高整体性能 和 可 靠性 ,这 种 动
态调整的 维护 策略有助于更 好 地 适应设备 在不同 生命 周
期阶段 的 性能 特点 。
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3.2.1 提供 用 户 友 好 的 维护 建议

为 提供 用 户 友 好 的 维护 建议 ,系统 应设计 请 晰 、 简 明

昂 懂 的 界面 ,以 确保 车 主能 够 轻松 理解 并 执行 建议 的 维护

燥作。通 过 直观 的 图形 、 简 洁 的 文字和 易 懂 的 语音 提示 ,
系统能够有效传达 关键信息 ,使 用户 在阅读或听取 建议 时
感到 轻松 愉悦。此 外 ,维护 建议 的 语言 应该避免 使用过 于

专业 或上次 的 术语 ,而 是 采用 通俗 易 懂 的 表达 方式 ,使 得
TESA THB KADIR APR,
其 更 愿意积极 参与到维护过 程 中 号 。 建 议 系 统提供个性
化 的 维护 建议 ,考虑 到 车 辆 使 用情况和 用 户 驾驶 习惯 的 差
异 ,分 析 车 辆 的 实际 运行 状况和 用 户 的 维护偏好 ,系统 可

以为 每位车 主制定独特 的 维护计划 ,提供 更加个性化的服

务 。维护 建议 的优化还包括 定期更 新 ,以 适应不 断 变化 的

车 辆 状况和 维护 需求 ,持续 学习和 分析 大 量 的 车 辆 数据 ,
系统 可 以 不 断 改 进维护 建议 的 准确性和 实用 性 ,确保 用 户

me
t

图 4 客户管理功能示意图

3.2.2 持续优化 维护计划

持续优化 维护计划 是 确保 车 辆 长期健康 运行 的重要

步骤。系 统 可 以通过 以 下 方式实现 对 维护计划 的持续 优
化 :第 一 ,维护 计划 的优化应考虑 车 辆 的 实际 使 用 情况 。
通过 监测 车 辆 的行驶里 程 . 驾驶 风格 和 工作 环境等因素 ,
系统 能 够更准确 地 评估 部件 的 磨损 程度和维护 需求 ,这 种

实时 的 数据 反馈 有 助于调整维护计划 ,使 其更符合车辆 的
实际状况。第 二 ,系统 可 以 根据车主的反馈和 维护历史 进

行 调整 ,分 析 车 主的维护行为和满意度反馈 ,系统 能够了
解用户 的 维护 偏好和 习惯。基 于 这 些信息 , 系 统 可 以优化
维护计划 ,提供 更贴近 用 户 需求的建议 ,增强 用 户 对 系统

的 信任 感 。第 三 ,维护 计划 的优化 还 需要 考虑 环境和 季节
因素。不 同 的 季节 和 气候 条 件 可 能 对 车 辆 产生 不 同 的 影

同 环境 下 车 辆的 运行 需求 。第 四 ,持续 的 技术 升级和 学 习
算法 的优化 也 是 系统 实现 对 维护计划 持续优化 的 关键 ,不

断 引 和人先进 的 数据分析 技术和 机 器 学 习 算法 ,系统 可 以 提
高对车 辆 状态和 维护 需求的准确 性 ,从 而 实现 更 为精细 和
高 效 的维护计划。
4 结语
通过机器学习 、\ 深 度 学习和 数据 分 析 等 先进技术 的 融

合 ,汽车 维护 系统 更加 智能化 .个 性化 ,并 为 车 主 提供 更 全
面 \ 高效的服务。在 故障 诊断领域 ,人 工 智能 的 引入使 得
系统能够更 准确 .快速 地识别 潜在 故障 ,从 而 提高车辆 的
安全性和可靠性。实时 监测 与通知 机制 的设计 则 保障 了
驾驶 者能 够 及时 了 解车辆 状态变化 ,为 他们 提供 了 关键 的
言意反馈。预测维护 系统通过 部 件 寿 命 预测 模型和维护
优化 策略 ,实现 了对 车 辆 维护 需求的精准 预测 和优化 计
划。随 着 科技 的 不 断 进 步 , 基 于 人 工 智能 的 汽车 故障 诊断
与 预测 维护 系统 将 继续 演进 ,为 未 来 智能 交通 和 汽车行业

的 发展带 来更多创新和 便利 。
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