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人工智能与基于模型设计在电池容量评估中的应用
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主要内容

▪ 基于AI的SOC估计方法

▪ 将SOC估计的AI模型引入到基于模型设
计（MBD）

▪ MATLAB与Simulink联合仿真测试
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电池荷电状态 (State of Charge, SOC)

电池荷电状态（State Of Charge，SOC）是一个表征电池系统可
靠性的重要属性。对于单体电池，SOC可以表示为可用荷电量与
额定荷电量之间的比率：

𝑆𝑂𝐶 =
𝐶𝑎
𝐶𝑛

其中， 𝐶𝑎表示当前可用电荷量， 𝐶𝑛表示额定电荷量。

SOC
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SOC估计

SOC 估计作为电池管理系统（BMS）的核心功
能之一。准确的SOC 估计结果能够在电池寿命、
安全可靠性、利用率等方面对电源管理系统提
供有效的支持。

▪ 电池的SOC无法直接测量

▪ 采用间接方法测量SOC

– 扩展的卡尔曼滤波

– 数据驱动的方法
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Battery State of Charge (SOC)

▪ SOC估计 -扩展的卡尔曼滤波

1. 需要构建详细的电池模型

2. 需要较大的计算量

3. 面对复杂系统难以建模

4. 准确性较低

current voltage measurement

SOC

voltage
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+
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Filter

battery 
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▪ SOC估计 –数据驱动的方法

1. 基于历史运行数据训练AI模型（机器学习或深度学习模型）

2. 不需要考虑电池建模

3. AI模型的离线训练，在线预测，响应速度快

4. 可以应该各种复杂系统

5. 需要获取大量的电池运行数据

6. 黑盒模型，缺乏可解释性

Battery State of Charge (SOC)
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AI与基于模型设计(MBD)集成开发的流程
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利用MATLAB和Simulink，可以将AI算法应用于模型设计中
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数据预处理

▪ 数据获取

– 运行数据，通过传感器采集

– 实验室数据

– 仿真数据，故障仿真，衰退仿真

▪ 特征提取、衍生

– 时域特征

– 频域特征
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AI建模模型

▪ 机器学习模型和深度学习模型

传统机器学习模型 迁移学习模型

自定义深度神经网络模型及训练过程
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AI 模型构建、训练与验证

MATLAB支持通过图形化工具设计、训练、验证机器
学习模型和深度神经网络模型

深度神经网络模型训练

深度神经网络设计

模型超参数设定

机器学习模型训练，对比和验证
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机器学习可解释性

▪ 机器学习模型可解释性

– Local Interpretable Model-agnostic 

Explanations (LIME)

– Partial Dependence Plots (PDP)

– Shapley values
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TF importer

▪ MATLAB支持直接导入在第三方平台训练好的深度神经网络
模型，如TensorFlow、Caffe；

▪ 也支持导入ONNX（Open Neural Network Exchange）格式
的模型文件

导入第三方平台训练好的深度神经网络模型
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Simulink 仿真测试
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▪ Simulink模块库包含机器学
习和深度学习（CNN和
LSTM）模块，

▪ 通过直接拖入的方式引入这
些模块

▪ 并通过配置模型文件关联
MATLAB中训练好的机器学
习和深度学习络模型
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模型的部署
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案例：利用NXP目标板构建PIL仿真
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总结

▪ MATLAB与Simulink构建AI与MBD集成开发
的流程

▪ MATLAB与Simulink相结合实现基于AI的电
池SOC的仿真，验证与部署。
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