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【摘  要】伴随汽车产业的飞速进步，加之人们对驾车感受期望的持续攀升，汽车自动变速器性能的改良，已然成为重点探

究方向。自适应学习算法这一智能手段，可促使自动变速器软件依据车辆当下的运行状态和行车环境，自行调

适与完善。此篇文章深入钻研了自适应学习算法于汽车自动变速器软件里的运用，细致剖析其运作机制、适用

情形以及展现出的突出长处，还对后续的发展走向予以展望，目的在于为增强自动变速器效能、增进驾驶体验

给予理论与实践支撑。 
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【Abstract】With the rapid advancement of the automotive industry and the continuous rise in people's expectations for driving 

experiences，the improvement of automatic transmission performance has become a key area of research. Adaptive 

learning algorithms，as an intelligent approach，can enable automatic transmission software to adjust and optimize itself 

based on the vehicle's current operating conditions and driving environment. This article delves into the application of 

adaptive learning algorithms in automatic transmission software，meticulously analyzing their operational mechanisms，

applicable scenarios，and notable advantages. It also looks ahead to future developments，aiming to provide theoretical 

and practical support for enhancing the performance of automatic transmissions and improving driving experiences. 
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引言 

汽车自动变速器经多年演变，从起初简易的液力自动变

速器，逐渐发展成现今技术繁杂、性能优良的智能变速器体

系。一直以来，其宗旨皆为给驾驶者带来更平稳的换挡感受、

更佳的燃油经济性以及更稳定的车辆性能。不过，传统自动

变速器在应对复杂多样的驾驶状况时，要做到精准又高效的

换挡操控颇具难度。自适应学习算法的问世，为攻克这一难

题开拓了新思路。此算法给予自动变速器软件自我学习和适

应的本领，让它能依照车辆真实的运行数据，灵活调节换挡

策略等核心参数，进而大幅提升自动变速器在各类工况下的

性能水准，这对汽车行业的发展有着极为重要的意义。 

一、自适应学习算法概述 

（一）算法基本原理 

车速传感器、发动机转速传感器、节气门开度传感器等

不间断地把车辆运行参数传送至变速器控制单元（TCU）。

算法借助这些数据，按照特定数学模型与逻辑准则展开运

算。就像神经网络自适应算法，它效仿人类大脑神经元的运

作模式，让输入数据在多层神经元里传输并处理。一开始算

法依照预先设定的参数开展初步运算，随着数据持续累积和处

理，算法可自行调节神经元间的连接权重，完善运算流程。在

自动变速器情境中，通过持续研习车辆行驶时的换挡时机、发

动机和变速器的适配状况等信息，算法渐渐 “掌握” 契合当

下驾驶工况的换挡策略，达成对变速器控制的持续改进。 

（二）常见算法类型 

模糊自适应算法会对驾驶风格、道路坡度这类难以精确

量化的驾驶工况信息进行模糊化操作，将其转化成模糊集

合，例如把车速划分为 “低速”“中速”“高速” 子集，接

着依据预先设定的模糊规则库，结合车辆实时运行数据来开

展模糊推理；在自动变速器换挡控制方面，当车速处于 “中

速” 子级且节气门开度较大时，按照规则能判定为加速工

况，进而延迟升挡以获取更强动力，适配复杂工况。遗传自
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适应算法模拟生物进化机制，在自动变速器软件中，将不同

换挡策略编成 “染色体”，先随机生成代表不同换挡方案的

初始 “染色体” 群体，然后依据车辆运行后的换挡平顺性、

燃油经济性等性能指标对 “染色体” 进行评估打分，淘汰

表现差的，通过交叉、变异从优良者中生成新 “染色体”，

经多轮迭代找到适配特定工况的最优换挡策略。强化学习算

法使自动变速器软件与车辆运行环境进行交互学习，软件每

次做出换挡决策后，根据环境反馈的奖励信号评估决策，换

挡后若加速性能好、舒适性高就获得正奖励，反之得负奖励，

软件依据这些反馈持续调整换挡策略，力求实现长期累积奖

励最大化，以此来优化变速器控制。 

（三）与传统算法对比优势 

传统算法依托预先设定的换挡逻辑，难以在实际驾驶中

实时契合驾驶工况的变动。就拿不同坡度道路驾驶情况来

说，传统算法往往依照固定的车速及发动机转速阈值实施换

挡操作，在爬坡之际，或许会因过早升挡，致使车辆动力匮

乏；而在长下坡时，又没办法适时降挡，从而难以借助发动

机制动。与之不同的是，自适应学习算法能够实时对车辆运

行状态予以监测，灵活地对换挡策略做出动态调适[1]。爬坡

过程中，它可依据坡度传感器所获数据以及发动机负载状

况，自行延迟升挡时机，确保发动机维持在高扭矩区间运转，

为车辆供给充足动力；长下坡时，能够及时降挡，充分利用

发动机制动，有力保障行车安全。自适应学习算法还能依据

驾驶员日常驾驶习惯，逐步对换挡策略加以优化，针对不同

驾驶风格的用户，打造个性化的驾驶体验，这是传统那种采

用固定参数的算法所难以企及的。 

二、汽车自动变速器软件系统架构 

（一）硬件基础支持 

变速器控制单元（TCU）身为核心硬件，承担着数据处

理与指令发送的重任。其拥有强劲的计算性能，能够迅速处

理来自众多传感器的海量数据，并且依照软件算法生成控制

信号。就传感器而言，车速传感器运用电磁感应或者霍尔效

应，精准测定车轮转速，而后将其转变为电信号传递至 

TCU，这为判断换挡时机提供了关键参照；发动机转速传感

器实时监控发动机曲轴的旋转速率，助力 TCU 协调发动机

和变速器的适配情况；节气门开度传感器借助电位计原理，

探测节气门的开启角度，以此体现驾驶员的动力需求。 

（二）软件模块构成 

数据采集模块以毫秒级频率采集车速、发动机转速、节

气门开度、油温等数据，随即进行初步整理与格式转换，如

把传感器输出模拟信号转为数字信号，按特定结构存储，为

自适应学习算法提供数据基础。算法处理模块作为自动变速

器软件核心，运行自适应学习算法，接收数据采集模块数据，

运用模糊自适应、遗传自适应或强化学习等算法分析计算，

依结果生成换挡控制策略及参数调整指令，借对历史和实时

数据学习，确定当前工况下最优换挡时机与油压，保障换挡

平顺及动力高效传输。控制执行模块依算法处理模块指令控

制变速器换挡操作，通过控制电磁阀开合调节内部油压，进

而控制离合器、制动器结合与分离，实现挡位切换。 

（三）自适应学习算法嵌入位置 

自适应学习算法内置于算法处理模块，和其他模块协同

配合。数据采集模块持续把车辆实时运行数据输送至算法处

理模块，为自适应学习算法供给学习材料。算法处理模块里

的自适应学习算法依据这些数据，经反复迭代与优化，生成

契合当下工况的换挡控制策略[2]。控制执行模块依照算法处

理模块给出的指令，精准把控变速器换挡操作。待控制执行

模块完成换挡操作，又将实际换挡成效反馈给算法处理模

块，算法依据反馈内容进一步完善自身参数与策略。这套闭

环工作模式，让自适应学习算法得以持续研习并适应车辆运

行状况，不断增强自动变速器的控制效能。 

三、自适应学习算法在自动变速器软件中的应用场景 

（一）不同驾驶风格适应 

部分用户钟情激进驾驶，频繁进行急加速、急减速操作，

对车辆动力响应有着极高要求。自适应学习算法凭借监测节气

门开度的迅速变动、车速的急剧起伏等数据，识别出此类驾驶

风格。在换挡策略制定方面，该算法会延后升挡时刻，让发动

机维持在高转速区间，进而输出更为强劲的扭矩，契合激进驾

驶时对动力的瞬时需求。与之不同，有些用户驾驶风格温和，

驾驶过程平稳，加速、减速都较为平缓。自适应学习算法通过

剖析车速变化的平稳态势、节气门开度的缓慢调节等数据，判

断出这种驾驶风格。在此情形下，算法会对换挡策略予以优化，

提前升挡，使发动机于较低转速运行，以此提升燃油经济性。 

（二）复杂路况应对 

城市拥堵路况中，车辆频繁启停，传统自动变速器常出

现换挡顿挫，且频繁换挡易致使油温升高。自适应学习算法

实时监测车速、发动机转速与车辆启停频率等数据，识别出

拥堵工况。随即，算法调整换挡策略，降低不必要换挡，防

止在低速状态下频繁换挡[3]。山区道路多有频繁上下坡，对

自动变速器性能要求严苛。上坡时，车辆需更强动力，自适

应学习算法依据坡度传感器数据和发动机负载状况，延迟升
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挡，必要时甚至降挡，让发动机维持在高扭矩输出区间，保

证车辆有充足动力爬坡。下坡时，算法借助发动机制动，适

时降挡，依靠发动机压缩阻力助力车辆减速，减轻刹车系统

负担，保障行车安全。 

（三）变速器老化补偿 

伴随汽车行驶里程不断累积，自动变速器内部的零部件

会慢慢出现磨损老化现象，进而致使变速器的换挡性能降

低。自适应学习算法可通过监测变速器的换挡时长、油压变

动等参数，察觉变速器的老化状况。就像当算法察觉到换挡

时间逐步变长，这表明变速器内部离合器或制动器的结合速

率变缓，极有可能是因为摩擦片磨损所致。算法会自行调节

换挡油压，适度增大油压，以此加快离合器和制动器的结合

速度，弥补因零部件老化所造成的性能损耗。针对因齿轮磨

损引发的传动比改变，算法同样能够通过学习与调适，优化

换挡策略，保证变速器在老化的状态下，依旧能够提供较为

稳定的换档性能，延长变速器的使用年限。 

四、应用效果与挑战 

（一）性能提升表现 

在不同驾驶风格和路况下，算法精准调控换挡时机与换

挡油压，让离合器和制动器的结合、分离更平稳。急加速后

升挡时，算法依实时监测的发动机转速和车速提前调油压，

使离合器缓结合，避免动力中断或衔接不当致顿挫，大幅提

升乘坐舒适性。针对不同驾驶工况，自适应学习算法合理调

整换挡策略，让发动机处于更经济转速区间，城市拥堵时减

少不必要换挡，高速行驶提前升挡保持发动机低转速。研究

数据表明，应用该算法后，车辆综合工况燃油经济性能提升

5%-10%，有效降低用户使用成本[4]。激进驾驶时，算法延

迟升挡让发动机维持高转速，动力输出直接迅速。驾驶员急

踩油门，变速器迅速响应调挡，输出强大扭矩，显著提升车

辆加速性能，满足用户对驾驶激情的追求。 

（二）可靠性验证 

测试车辆配备应用自适应学习算法的自动变速器软件，

在各类真实驾驶场景中采集数据。历经长时间、长里程测试，

结果表明，自适应学习算法运行稳定，切实提升了变速器性

能，全程未因算法问题引发故障或异常，证实该算法在实际

运用中的可靠性。在实验室里，针对搭载自适应学习算法的

自动变速器开展耐久性测试。模拟车辆处于极端工况下长时

间运转，像频繁急加速、急减速以及连续上下坡行驶等情况。

历经数百万次换挡循环测试后，变速器性能依旧良好，自适

应学习算法持续正常运作，持续优化换挡策略，彰显出算法

在长期高强度使用状态下的可靠性与稳定性。 

（三）现存挑战与解决方案 

自适应学习算法需大量车辆运行数据，这些数据涵盖车

辆敏感信息和用户驾驶习惯等隐私内容[5]。为应对数据安全

与隐私问题，汽车制造商运用加密技术，对传输和存储的数

据加密，保证数据传输时不被窃取篡改。同时建立严格数据

访问权限制度，仅授权人员和系统可访问相关数据，保护用

户隐私。部分先进自适应学习算法如深度神经网络算法复杂

度高，对变速器控制单元（TCU）计算资源要求大。为应对

此挑战，汽车制造商一方面提升 TCU 硬件性能，采用更强

处理器和更大内存；另一方面优化算法，使用模型压缩、算

法简化等技术，在不影响性能前提下降低算法对计算资源需

求，确保算法在现有硬件平台高效运行。 

结语 

自适应学习算法应用于汽车自动变速器软件，极大提升

自动变速器性能，显著改善驾驶体验。它能适应不同驾驶风

格、应对复杂路况、补偿变速器老化，实现换挡平顺性、燃

油经济性和动力响应等多方面性能提升，且经实际道路测试

与耐久性试验验证了可靠性。在实际应用中，该算法也面临

数据安全、算法复杂性等难题，这需要借助技术创新与优化

来攻克。随着汽车智能化、网联化发展，自适应学习算法在

自动变速器领域有望发挥更大效能，持续推动汽车技术朝着

更高效、更智能、更安全方向发展，为用户打造更优质的驾

驶体验。 
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