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✓ 快充对电池寿命影响大

✓ 如何突破无损快充？

✓ 热失控在任何时刻均可

能发生

✓ 数据监控无明显异常

✓ 如何突破提前热失控预

警及主动干预？

✓ 受多因素耦合影响

✓ 如何突破全生命周期状

态精确估计、预测及寿

命延长？

挑战一

全功率边界管理

挑战二

SOX估计及寿命延长

挑战三

热失控预警与主动干预

挑战四

全气候热管理

✓ 高寒下里程和寿命快速

衰减

✓ 高温带来安全风险

✓ 如何突破电动汽车使用

地域边界线？

1.车云协同管理背景

目前车载应用场景复杂，工况恶劣，且用户对产品的要求逐渐提升，动力电池管理面临四大挑战。
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1.车云协同管理背景

总数据量

• 网联车辆每天可产生GB级的高价值

全生命周期数据；

• 这些数据存储了电池性能演化特征，

对高精度电池管理至关重要。

天：GB级 周：GB级 月：TB级 年：TB级

功率边界管理 SOX估计及寿命延长 热失控预警与管控 全气候热管理

数据需求及方法：原始数据+孪生模

型预测

数据时长：半年~一年

数据需求及方法：原始数据+孪生

模型预测

数据时长：半年~一年

数据需求及方法：原始数据+孪生

模型预测

数据时长：全生命周期

数据需求及方法：原始数据+孪生

模型预测

数据时长：1年

四大挑战对电池管理系统存储能力和算力依赖度高。

云端平台

电池管理系统内网数据量

1.单体及模组电压约XXByte/s

2.单体及模组温度约XXByte/s

3.其他信息XXByte/s

整车网络数据量

1.整车数据XXByte/s

2.系统诊断约XXByte/s

3.其他信息XXByte/s
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◆算力有限 ◆存储空间小 ◆信息维度低

• 精细化算法和模型难以运行

• 车端算法准确度差

• 不能大量存储历史数据

• 车端BMS存储能力小于XXMB

• 缺乏同类型实车数据对比

• 车与车之间无法互学习

◆ 单一车端BMS难以满足全生命周期动力电池无损快充、高精度状态估计、寿命预测、寿命

延长、热失控预警、全气候热管理。

1.车云协同管理背景

受限于车端BMS算力和存储能力，无法满足四大挑战需求。
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起源 …             2022                 …              未来

单主控制器结构 一主多从结构 云端平台化 千车千面

模型精细化 控制深入化 车云协同趋势

云端大数据中心平台云端平台

1.车云协同管理背景

向车云协同智能动力电池管理技术发展。
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TBOX

2.车云协同电池管理系统方案|协同系统

打通“人-车-桩-云”数据通道，实现基于移动互联的车云协同系统。
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构
建
模
型
及
算
法

老化累计

孪生模型

等效电路模型

经验退化模型

人工神经网络

支持向量机

粒子滤波算法

随机森林

有监督学习

概率密度分析

聚类分析

大
数
据
分
析

离群分析

主成分分析

自适应滤波

卡尔曼滤波

粒子滤波

自学习回归

半监督SVM

半监督聚类

矩阵分解

时序正则化分解

数
据
清
洗

2.车云协同电池管理系统方案|云端

云端主要实现数据清洗、大数据分析、模型及算法构建，具体方法如下：
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数据采集与边缘计算 接收云端下传MAP，迭代更新EEPROM中MAP参数

SOH=XX%

……

MAP1 MAP2 MAP3 MAPX

SOH=XX% SOH=XX% SOH=XX%

SOH=XX%

……

MAP1 MAP2 MAP3 MAPX

SOH=XX% SOH=XX% SOH=XX%

插值 插值FLASH

EEPROM

➢ 实况信息采集：

- 电压、电流、时间、温度

等信息。

➢ 边缘计算：

-支持云端模型开发所需

的简单计算。

2.车云协同电池管理系统方案|车端

为云端提供数据采集信息和边缘计算，接收云端下传控制指令，更新车端参数。
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数据上传（车→云）：车端信息上传云端，支持云端计算。

➢BMS信号实时上传云端平台：BMS→数据终端→移动网络→云平台

数据下传（云→车）：云端计算结果下传到车端，实现车端控制参数的

优化。

➢云端优化参数下传至BMS：云平台→移动网络→数据终端→BMS

云平台

数据终端

BMS

下传上传

2.车云协同电池管理系统方案|车云互联

通过车云互联实现数据上传和下传。
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寿命预测 寿命延长 安全预警

SOX估计 残值估计 …

…

2.车云协同电池管理系统方案|实现功能

基于车云协同系统，实现电池寿命预测、寿命延长、安全预警、SOX估计、残值估计等功能。
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电压 电流

时间 温度

大数据存储

与处理

模型及算法构建 仿真预测及MAP生成模型及算法部署

充电优化MAP实验室数据

…… ……

Spark部署

 以寿命延长为例介绍实现过程：

3.车云协同实现寿命延长应用|概况
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实体车辆 云端数据库 车辆数据清洗 数据提取

1.基于复合阈值的车辆错误数

据清洗。

2.基于延时补偿的矩阵分解和

时序正则化分解。

3.基于自适用滤波的数据去燥。

4.基于半监督SVM的车辆数据

修补。

1.clickhouse 列式存储数

据库，负责存储车辆数据

信息。

2. mysql关系型数据库，

负责存储标定数据、模型

关键参数、输出预测结果

等。

… …

传输信道

对异常数据进行

人工和智能化清洗使用
存储车辆数据信息 matlab工具箱提取数据平台采集的实际车辆信息

 对车辆数据存储、清洗及提取，为模型和算法提供输入。

3.车云协同实现寿命延长应用|大数据存储与处理

1：数据提取工具箱

基于M-File函数集和

MEX-File动态连结库实

现数据提取。

2：CSV数据加载

基于matlab语言编写，

实现CSV数据格式数

据提取。
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滤波修正

数据驱动算法

基于历史轨迹的寿命预测

T
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2, 1 2, 2, 2, 2

3, 1 3, 3, 3, 3

4, 1 4, 4, 4, 4
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x

历史
数据

基于滤波算法的预测修正

寿命预测

符合实际工况的精确电池寿命预测

 构建孪生模型和数据驱动算法预测寿命。

机理模型

基于机理模型的寿命预测

当前
工况

3.车云协同实现寿命延长应用|模型和算法构建
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打包成jar任务脚本

spark调用jar任务

spark部署到hadoop

集群

使用MATLAB compiler将MATLAB中的m文件打包成能独立运行

的应用程序。

使用Sprak

RDD接收jar任

务

分配计算资

源

使用函数调

用jar任务

使用liunx shell程
序打包spark

细化任务

 利用matlab打包工具将模型打包成可在云平台部署的格式。

3.车云协同实现寿命延长应用|模型和算法部署
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充电工况选取 寿命衰减趋势仿真

容
量
衰
减

内
阻
变
化

充电MAP更新

充电MAP更新

 仿真不同充电工况的寿命衰减趋势，根据寿命衰减趋势优化充电MAP。

3.车云协同实现寿命延长应用|仿真预测&MAP生成

... ...

MAPX

SOH=XX%

MAPX

SOH=XX%



18

MathWorks AUTOMOTIVE CONFERENCE 2022

寿命延长验证对比图寿命预测验证对比图

3.车云协同实现寿命延长应用|效果

 通过车云协同管理，电池寿命预测误差＜6%，寿命延长＞5%。
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展望

1. 提高开发效率

通过MATLAB实现了车端及云端技术开发，缩短了开

发时间，希望今后在批量应用时，与mathworks合作

共同研究如何进一步提高开发效率。

2. 提升孪生模型精度

通过孪生模型仿真预测了容量衰减趋势，优化了快充

MAP参数，后续在孪生模型中增加析锂量估算模型，

准确反映析锂边界，使孪生模型逐渐逼近微观机理，

使快充逐渐逼近“无损”快充，进一步延长电池寿命。

4. 车云协同电池管理系统展望
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Thank you

2022 MathWorks

中国汽车年会
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