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图 % 总体结构方框图

目前我国汽车持有量正在快速增加 !进口车也越
来越多 !且车型复杂 "种类繁多 !因而使许多维修单位
由于缺乏有关维修专家的技术指导而不能维修或难

以满足维修的需要 # 为了提高车辆的利用率减少经济
损失 !开发汽车故障诊断专家系统 !利用计算机这种
先进的设备进行故障诊断是形势发展的需要和必然

趋势 $
汽车故障诊断专家系统是一种能模拟维修专家

的诊断思路进行故障诊断的计算机智能软件程序 $ 开
发这样一个系统 !首先需要将汽车维修领域专家的大
量实际维修经验进行汇总和提炼 !编成知识库 !构成
专家系统的核心部分 %其次需要建立推理机 !推理机
可根据用户提供的故障迹象或异常现象 !利用知识库
中的知识 !按一定推理策略进行推理 !进而得出诊断
结果 $ 该专家系统的结构如图 $ 所示 $

! 总体设计
建造一个实用的汽车故障诊断专家系统 !不仅要

有友好的人机界面 !高效的推理策略 !方便的知识获
取手段 !还应有完善的数据库和图像库 !以及强大的
帮助系统 !其总体结构方框图如图 % 所示 $其中 !故障
诊断模块根据确定性故障与非确定性故障的不同类

型而采用了不同的诊断方法 !对于确定性故障主要采
用了诊断树的方法来描述诊断流程 ! 从故障
现象出发 ! 列出所有可能产生此类现象的故
障部位 ! 再根据现象用最方便的判断方法逐
一排除 !最终确定准确的故障部位 %而对于非
确定性故障 ! 如发动机异响故障因故障现象
与 原 因 之 间 逻 辑 关 系 不 明 显 或 不 明 确 的 情

况 !采用了模糊诊断方法 !通过模糊统计来模拟维修
专家在判别异响部位时的推理方式 !从而找出故障原
因 !以便由此入手 !进行维修 !而无须靠人工来做出诊
断 !大大节省了时间 !提高了车辆维修的效率 $数据库
提供大量的有关汽车的各种数据 !包括汽车的一般数
据 &使用数据 &发动机和底盘的维修调整数据等 !以便
于维修工人工作时即时查询 !而无须费时去查阅书本
资料 $ 图像库则给用户提供大量的精美汽车图像 !并
附有各种车型的简介 $

" 各功能模块的设计
" # ! 故障诊断模块的设计
该模块以人机对话的方式搜索用户所掌握的故

障线索 !模仿维修专家的诊断思路进行推理 !进而一
步步找出故障部件及原因 !其诊断流程框图如图 # 所
示 $ 根据汽车的具体情况将诊断模块分为三个部分 !
其详细结构框图见图 & $
以发动机系统为例 !在建立柴油发动机的诊断子

模块时 !针对其故障特点 !采用了较形象的树状图示
诊断方案 $ 当进行诊断时 !系统根据用户对询问的回

汽车故障诊断专家系统软件的设计与研究

深圳大学 !’$()*)" 胡 琳

摘 要 ! 论述了汽车故障诊断专家系统软件的开发研究和设计中的难点 !针对汽车故障的特点
模拟经验丰富的维修专家的诊断思路及方法 !利用 +,-./0 123452# 6 ) 进行编程 !从而可使用户通过人
机对话的形式方便 "快速 "准确地找出故障原因 #
关键词 $ 汽车 故障诊断 专家系统
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图 ! 诊断模块结构框图

答确定下一步显示的树枝 !直到诊断进行到树叶 "找
出故障原因 #为止 $ 此时 !确定按钮由失效变为可用
"未诊断完则为失效状态 % !按下去后可弹出预览及打
印屏幕 !其人机界面见图 " $
! " # " $ 诊断软件设计中的难点分析
实现此故障树诊断法 !首先在表单上画好所有的

树状图 ! 初始化时 ! 先设定全屏所有对象的可见性

#$%$&’() *+ * !然后根据每个按钮 &询问
文件之间的逻辑关系 ! 编写按下此按
钮时要执行的动作 ",’$,- 属性 % $ 例
如 ’某一个按钮按下时 !执行程序 ’

./012345 * 6078 9" * :010;68 ) * . *

./012345 6<;86 == * :010;68 ) * . *
! %$ " $ " $ 错选反悔功能的设计
有时 ! 当用户按下一个按钮后 !在

已显示出了相应的诊断内容后 ! 发现
选错了 !反悔并回过来按下其上一级或上几级的某个
按钮 $ 系统必须允许这种错误的发生 !并实现他的要
求 ! 即在每个按钮的 ,’$,- 属性内加入一些语句 !使
除了应该显示的内容 #$%$&’( "可见 %外 !其余对象的
属性均变回 #$%$&’() * + * "不可见 % ! 这就需要逐条的
控制每一对象 $例如 ’已按下右边的按钮 !并弹出下一
级的内容后 !用户反悔 !又按下左边的另一个按钮 !则
系统将右边弹出的内容重新设置为 #$%$&’( ) * + * !隐
藏起来 !并弹出左边的内容 "见图 > % $

当用户的诊断完成后 ! 允许实现浏
览及打印功能 $首先 !要判断用户是否已
完成诊断 ! 即判断是否有某一条支路的
最后结果已显示 $ 若没有则不允许进行
浏览 $然后 !以每步所对应的内容作为一
条记录 ! 将此条支路的诊断过程中的全
部记录添加到 ?%(@ *故障字段中 !即可
实现浏览等功能 $ 编写完每一条支路的

添加内容后 !既完成了一个表单的设计 $
! " $ " $ " ! 诊断记录过程的设计
这部分的难点在于 ’ 添加诊断过程记录的设计 $

最初曾设计为在每个选择按钮中加入一条语句 !将该
部分的诊断过程以记录的形式添加到表中 !但后来考
虑到用户可能会反悔 !如何辨别已添加的错误记录并
删除它 !一直是一个很大的问题 $ 经过反复的研究与
试验 !最后决定采用现有的方法 !即不理会用户的诊
断步骤 !只以其最后确定的那条诊断支路为准 $ 先根
据最后结果判断是哪一条支路 !然后在确定按钮中将
该条支路中的内容进行添加 $
! " ! 数据库模块的设计
汽车数据库模块主要包含 " 个部分 ’ 数据库 &工

作界面 &信息检索 &打印输出口 &系统引导信息处理 $
数据库部分是整个系统的数据源 !是系统最重要的组
成部分之一 $ 根据汽车数据极其庞大而复杂的特点 $
整个系统的构造采用了 (树状分支 !模块关联 !分部构
造 )的数据库方式 !其结构见图 A $
与数据库模块相应的 ! 工作界面也采用了交互

式 的 关 联 调 用 方 式 $ 各 工 作 界 面 对 应 相 应 的 数 据
库 !又相互可调用 $ 由于采用了结构化编程 !各工作
界面以子函数方式出现 ! 既增加了系统的灵活性 !
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图 ! 汽车数据库结构图

也使整个系统更为层次分明 ! 整个工作界面网络如
图 " 所示 "整个系统的工作环境是一个相互连接的网
状结构 "在这个工作界面网络中 "用户可以简单的在
各个部分数据中跳转 "而无须自己关心所在的数据库

层次 "同时 "各数据界面均与检
索界面 # 打印界面紧密连接 "数
据获取更方便快捷 !
数 据 检 索 模 块 是 整 个 系 统

的一个中心环节 ! 因为 "衡量一
个数据库系统是否成功 "很大程
度上决定于其检索功能的快速

性 #完善性 ! 根据汽车数据记录
条目量大 #数据字段数多 #字段

占用字节量大的特点 "汽车数据库系统采用了视图检
索的新方式 ! 通过工作界面获取检索条件 "以参数形
式传递给视图 "利用视图进行检索 "再由视图生成检
索结果的临时数据表 !将临时数据表映射到检索界面
中 "实现检索结果的显示 ! 这种方式使用了结构化查
询 $#$% %方式的视图检索 "检索条件的传输与判别较
为简易 "在使用 &’#( )*&+ 技术时 "能表现出令人
满意的查询速度 ! 同时 "采用生成临时表方式 "能大
大减少对 ,-’ 及内存的占用 "加快系统性能 ! 在实际
检验中 "系统在 " 个数据库 $ .//// 多个数据 %中检索
01" 条符合复杂条件关系的记录 " 仅耗时 / 2 0! 秒 "查
询结果令人满意 ! 并且 "在系统中还利用了视图的临
时表可发送更新性质 "增加了检索结果编辑功能 ! 用
户可先利用检索界面检索到所需的数据记录 "并利用
该功能对数据进行修改 "发送到原数据表中 "更好的
实现数据管理 !
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图 " 汽车数据系统界面网络框图

图 = 错选反悔功能设计
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