大家好，我是上海理工大学的郑岳久，刚刚张教授给的报告是非常精彩，这一块我们也有所接触，但是没有那么深入。我今天给大家汇报的是《云端平台的电池数优化与寿命预测》。
谢谢张教授，张教授从电化学和数据打通来做热失控，相信会对大家有所启发。如果说大家对张教授的技术有兴趣，可以和他多交流。再次感谢张教授的演讲。
    今天同样另一位青年教授，也是研究电池的，他是上海理工大学郑岳久教授，主要研究方向为新能源汽车动力电池成组系统，2009年开始车用锂离子电池组系统的相关研究，发布论文40余篇，并且拥有多项国内外专利，今天他想和在座各位沟通关于云端平台的电池数据优化与寿命预测，有请郑岳久教授。
我本身也是做锂电池的，但是锂电池从材料到最终的应用有很长的内容，我们最主要关注的一个是电池本身，一个是到云端数据结合的桥梁作用。
    这个是我们认为电池全寿命周期电管理与安全技术整体路线。我们下面可以看到从原材料生产到电池使用是一个整体。电池管理主要的技术包括之前要有一个分选，包括状态估计、均衡管理、寿命估计与预测、故障诊断、残值评估，以及后续回收之后再分选重组的过程。实际上云端的应用包括生命估计、故障诊断与安全预警以及残值评估，这三点是可以放在云端应用的。
    首先是锂电池云端数据优化。前面各位专家提到了数据问题，目前还存在很大的问题，我们首先就数据问题来讲一下基本情况。 我认为目前海量数据存储面临主要的问题包括两部分。第一个是数据存储方式比较单一，第二个是数据同步性比较差。也就是说我现在的数据存储不管是什么信号，拿过来1秒一个点或者是10秒或者是30秒，都是拍脑袋的。数据同步性差体现在哪里呢？明明在放电，总电压和总电流一般同步，但是单体电压不同步，难以单体建模。如果说我们存在这些问题，那么我们面临的就是后面的数据拿过来之后什么用处都没有。
我们提出来一个方法什么呢？数据要进行分类存储。我们至少要看到，温度和SoC信号以及电压、电流在稳定期或者是充电段的信号都是稳态信号而不是动态信号。针对这种稳态信号，你用1HZ或者是10HZ的频率去存储冗余太大，而且没有必要。针对动态运行，你用10秒或者是30秒的存储频率存储，基本上就是不可用的，是失真的数据。针对低频信号我们要采用事件驱动的存储方式，也就是说当我的值发生了我想要的变化时，我才会进行一个记录。这种记录方式可以大大降低我们的存储量。同时你可以看到，失真的情况基本上很少，因为只要你把它的阈值调小，事件驱动基本上都是可以跟踪到所有低频信号改变的。这个是针对低频信号提出的一个方法，叫做事件驱动的存储。
 对于高频信号，大家担心的问题是什么呢？就是我这个数据到底用多大频率去存储，这是一直以来大家都在问的问题。我们通过实车运行，我们有一辆车用4HZ的频率去记录总电压、总电流以及单体电压的情况，我们认为这是它的原始信号，如果说我们做一个傅立叶变换做出的结果我们抓取的是最高频率德威治，我们分析之后，用还原的技术可以看到，对于我们这辆车的控制体系来说，我们实车动态信号，如果说可以做到2HZ左右的存储，基本上你的电压误差可以控制在5毫伏，在这种情况下，我们认为存储才是有意义的，对于高频信号，特别是对于我们所测试的这辆车，就是应该用2HZ以上的频率去存储。
当然频率越高，失真越小，但是你要考虑到数据量的问题。实际上你用2HZ去存储，实际上还是压力非常大的。我们的车如果说按照2HZ存，我们算了一下，单车如果说跑的话，一年需要50-100G空间，问题是你10秒，对动态工况来说是没有价值的。我们采用的方法是对于总电压总电流按照原有频率存储。比如说10Hz，对于单体电压，每10秒或30秒一个点，通过复原技术，大概的失真如果说10秒一个点，在5毫伏左右，这和你的建模精度相当，因此我们可以通过这样的方式来大大降低总体的数据量。
如果说把这三个方法结合在一起，我们通过初步计算有一个对比，你可以看到它的存储量大概是8个单位，如果对比1HZ的存储方式是238个单位，差的还是很大的。动态电压失真也比1HZ的要小。
    第二个是数据不同步性的问题。这个问题体现在哪里呢？你的电压在往上升，但是你现在的情况在放电，这这样导致不能准确反应电压的不一致性，二是电池模型、参数辨识结果不可靠。这就导致了你存在各种误判的可能性。我们说总电压和总电流都可以保持同流，但是单体电压不可能都放在同一个帧里面传，所以必然会存在一定的延时。我们用了什么方法呢？就是主控给你一个命令说，现在有一个帧在这里，大家可以开始采集了。这样后面每个子控制器最终存储的时候，存储的数值是三角形所指的点的位置，而不是说我收到数据的位置，我采用这种方式之后，同步性得到大大改观，基本上不需要考虑存在同步性比较大的问题。
基于数据的优化情况下，我们才可以做一个云端数据的预测和估计。我们在云端上有一个最大的优势，因为我们的算力比较大，我可以把每个电池包当中的每一个东西都算出来，可以进行一个所谓的图形化的显示。我们说大数据最大的一个好处就是可视化技术。刚刚邓总给大家展现了上海市地图上的很多数据，看着很直观。同样在电池里面，你如何直观地看一个电池状态？我们提出一种新的工具，类似于一个地图，把它横坐标和纵坐标得到之后，就可以把电芯和电池组的状态给得出来，真正电池组的状态是逐渐变化的过程，这是我们实际模拟的电池的具体过程。
    这里还可以给出：如果说我有一个均衡算法可以调整电芯电量，还可以给出我的均衡算法的可视化是怎么样的，均衡能否满足我电池总体容量可以达到最高容量的情况，这些都是我们认为的大数据平台上可以做的可视化的点。
基于目前的数据我们如何做电池的寿命估计？因为我提了几个问题，一个是动态数据很难利用，另外一个是同步性的问题。这两个问题导致了动态模型是没有办法建立的，在这样的情况下，我们只能寻求于它的充电数据，因为充电数据是稳态的，你即便有零点几秒的延时，对我们来说问题不大。现在担心的是单体的数据也是缺失的，所以针对现有数据主要是针对充电工况对整体电池包进行一个容量估计和预测。
这是我们做的一个基本预测的过程。我们知道电池寿命衰减是一个长期的过程，我们必须要考虑到它温度的变化，这个地方要加到温度的修正。同时车上的数据噪声非常大，一般的滤波是做不到那么好的结果的，那么怎么办呢？我就需要提出来控制它的噪声。通过我的模糊逻辑去控制它的噪声之后，实现容量更加精准的估计。这是我们给出的某一批100车的数据实际估计情况，蓝色的部分是第一批获取到的数据。我们做了两次验证，第一次我们依靠蓝色的数据去预测绿色的数据，蓝色的数据本身就是我们左边这个方法得出来的结果。通过蓝色的数据去预测绿色的数据，看它的重合度，从而间接证明我们这个算法是稳定的。其次，我们会在绿色数据以后的一段时间会有一个测试点，在这个测试点实际在现场去测了它的容量，根据这个容量结果，跟我们预测的结果进行了一个对比，大概的误差是3%左右。也就是说我们实际基于充电数据的预测基本上是可信的，这是我们给出的更多数据结果。
[bookmark: _GoBack]另外，我们可以进行内阻预测。我们知道内阻会随着SOC和温度变化，都需要修正，我们只是进行了温度修正，而SoC没有进行修正。经过滤波之后，我们可以看到内阻有一个逐渐增长的趋势，这和实际内阻增长也是比较符合的情况。当然这些工作只是我们前面做的工作的一部分，因为我们目标是在云端的寿命预测。我们还可以做更多工作，比如说基于粒子滤波的方法来估计未来有多大概率到某一个程度；比如说你这辆车跑到1000个循环有多大的可能性。这个技术会对我们未来的保险业务会有一些支撑作用。
    做一个简单的总结。首先，是数据优化很重要。优质数据是一切云端分析和计算的保障，我们必须要进行数据分类、频率优化、数据同步。第二，云端具有组内电芯状态可估的计算能力，算力和储能能力强，可以使用离线的随机化算法。第三，可视化是云端大数据分析的一大优势，电量散点图是可视化的重要工具。第四，云端车具备“车车比较”以及车内电芯的横向比较功能，也可以利用电芯的历史数据进行纵向比较，这个数据为故障预警提供了重要的支持，至于说故障诊断和预警，时间关系我无法汇报。
    以上是我的汇报，谢谢大家。
