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专家系统与神经网络相结合的

汽油机故障诊断系统 ①

袁 泉② 何 勇 唐建华
中国农业大学车辆工程学院 浙江农业大学

摘 要 通过人工神经网络与专家系统的结合
,

用 和 语言在微机上开发了汽油发动

机故障诊断系统
。

其特点是利用人工神经网络浅层模块进行浅层推理
,

再进入深层专家系统进一步确诊
,

并

以神经网络来完成自学习功能
。
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笔者研制的汽油发动机故障诊断系统
,

是专家系统与神经网络和多媒体等先进计算机技

术相结合的智能化诊断系统
。

它以便携式微机和单片机组成总体硬件结构 知识库由用计算机

模拟汽油机的组成结构和功能原理的故障而建立的深层次知识和 由专家提供的实际经验组

成
。

其诊断方法的特点是通过人工神经网络浅层模块进行初诊
,

再进入深层专家系统进一步确

诊
,

并以神经网络来完成 自学习功能
。

专家系统在整个实用化诊断系统中处于核心地位 微机

是控制和处理中心
,

用户通过键盘或鼠标操作
,

来自接 口 电路的信息在此被检测出是否存在故

障
,

经诊断推理得出故障原因
、

位置及处理方法
,

全部诊断结果和推理过程由显示器显示 通过

人机对话可改变诊断知识
,

并可补充诊断信息
。

系统的软件主要采用
一

和
一

种语言进行编程
。

将这 种语

言有机结合起来
,

充分发挥各自的优点
,

即利用 开发专家系统的知识库和推理机
,

用

开发系统的人机界面和图片显示
,

并且实现了 和 的相互调用
。
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系统的构成

系统主要由核心模块以及现象诊断
、

系统诊断
、

专家门诊
、

参数诊断
、

图形查阅和系统帮助

等 个功能子模块
,

以及 〕
,

人工神经网络等模块组成
。

其中
,

核心模块进行版本

信息和主菜单的显示以及对各子模块的组织和调用
。

各模块均采用菜单选择和人机对话方式

运行
。

个功能子模块中有 个为主要的咨询诊断部分
,

其特点如下

现象诊断模块主要针对汽油发动机常见的 大故障现象进行诊断
,

用户根据实际发动

机的故障现象
,

通过菜单选择 项与之相同或类似的现象
,

再进入该项的具体推理
,

最后得出

故障原因
、

部位和排除方法
。

系统诊断模块含有汽油发动机的点火系
、

电气系
、

供油系和内部机械等重要部分的诊

断 奋从用户提供的故障可能发生的系统或其中某子系统入手
,

逐步确诊
。

专家门诊模块对发动机中几种容易发生故障的零部件进行检测和诊断
,

并提供标准参

数和调整方法
,

给出专家处方
。

参数诊断模块对汽油发动机几种常用的故障特征参数进行检测
,

以反映发动机常见故

障现象的特点
,

从而辅助判断发生的故障
。

用户通过对上述模块的综合运用
,

得到满意的结果
。

系统内部各菜单的主要内容如图 所示
。
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断诊断阅

系统帮助

神经网络

返回以万系统

图 系统运行菜单结构简图
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人工神经网络模型的建立

本系统的 个模块含有人工神经网络模型
,

这里只介绍点火系故障分类 发动机不能启

动 的神经网络模型
。

点火系故障分类的人工神经网络模型的

输入为 种不同的故障现象 见图
,

若条件

满足
,

则该输入点值为
,

否则为
,

不确定的

情 况下取
。

输 出层代表网络的分类结

果
。

一般可将点火系故障 发动机不能启

动 分为 类
,

即低压电路故障
、

高压电路故

障和高低压电路综合故障
。

采用 个输出

翰入层 隐层 输出层

低压电路

高压电路

高低压电路

图 点火系故障分类的人工神经 网络模型

单元来表示这 类特征 单元输出为 。表示正常 输出为 则表明是此类故障 个输出皆为
,

表示点火系处于正常工作状态
。

学习阶段采用 组数据对其进行训练
,

经过 次学习后
,

网络的误差值下降至接近

于
。

在使用时网络将输出 个值 其中若有某一个输出等于 或最接近于
,

就是此类故障

若 个输出均为 。或远小于
,

则表明点火系工作基本正常
。

知识表述和推理机

发动机故障诊断的知识库中需要有大量的中文字符
,

采用符号替代的方法将繁琐的中文

处理转化为对简单的符号进行操作
,

由此便解决了知识库信息的冗余问题
,

保证了匹配的正确

性
。

常量文件组成了系统的知识库
。

系统中人工神经网络的知识库体现在其权重矩阵中
,

是由

大量的训练数据转化而来的
,

神经网络的知识库与推理机融为一体
。

推理机是专家系统设计中的难点
,

也是其智能性的重要体现
。

本系统的推理主要包括

浅层经验知识推理和 深层逻辑知识推理
。

依靠受过训练的网络进行计算得出

推理结果 深层次推理依靠知识库和推理机
,

主要采用故障树法和故障字典法进行正反向混合

搜索 以逆向推理为主
,

效率较高
。

把神经网络与专家系统结合起来
,

两者相互补充
,

发挥各自

所长
,

提高了系统的总体智力水平
,

既有浅层经验知识推理
,

又有深层逻辑知识推理
,

能解决一

般专家难以解决的问题
。

推理方式由浅入深
,

由经验推理到逻辑推理
,

符合人脑思维规律
。

故障诊断示例

本系统的 大诊断模块中分别采取不同的方式进行咨询和诊断
,

各有特点
。

在此仅举一

例 系统诊断 —点火系
。

在系统诊断中从故障可能发生的系统入手
,

逐步进行确诊
。

点火系的诊断包括神经网络模

型的浅层经验推理和专家系统的深层逻辑推理
。

诊断时
,

首先进入神经网络得出初步诊断结

果
,

即某种故障现象
,

再进入专家系统进一步诊断
。

点火系 发动机不能启动 —高低压电路综合故障诊断过程如下
。

首先进入神经网络
,

打开 文件并使之运行
。

输入参数值后
,

神经网络即给出结果

一
,

一
, 。

其中第 个输出值最接近于
,

所以这是第 类故障—高低压电路



中 国 农 业 大 学 学 报 年

综合故障
。

然后进入高低压电路综合故障的深层推理机继续诊断
。

请间 电流表动态正常
,

发动机不能启动吗

拔出中央高压线 分电器盖一端
,

试火

请问 火弱吗

使触点 白金 张开
,

用改锥将活动触点臂与其托盘搭铁后再迅速拿开
,

看中央高压线跳火

情况

请问 火花仍弱吗

拆下容电器导线再试火

请问 火花变弱吗
。

诊断结果 故障原因 —点火线圈不良 排除方法 —及时修理或更换
。

结束语

所研制的汽油机故障诊断系统是一个包括汽油发动机各系统和部件故障的全方位智能化

诊断系统
。

主要有如下特点

将人工神经网络与专家系统结合起来
,

互相补充
、

发挥各自所长
,

提高了系统总体的智

能水平
,

丰富并完善了推理的结构和功能
。

具有集声音
、

图像于一体的多媒体功能和 良好的人机界面
,

具备完善的文档
、

图形和提

示功能 主要采用菜单和鼠标操作
,

既灵活又方便
。

具有较强的实用性和拓展性
,

既可用于实际辅助诊断
,

又可用于 教学
。
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