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요 약

본 논문은 25℃, 60℃ 실험온℃ 조건에서 S18650 2차전지를 116싸이클 충/방전 후 수집한 데이터로 데이터 셋을 만들어 ANN(Artificial

Neural Network) 신경망을 이용해 배터리충전상태 즉, State of Charge (SOC)를 예측하는알고리즘을 개발하였다. 배터리 충/방전 데이터 셋은 전압,

전류, 온도(℃), SOC 데이터가포함되어있다. 이 중에 70% 데이터를활용해서 AI 신경망모델학습용으로사용하였으며, 30% 데이터는 AI모델 테스트

및 검증으로사용하였다. AI모델은입력, 출력, Hidden layers, Activation Functions 등으로 구성하였다. Hidden layers층은 총 2개이며 한 층에 32개

노드를사용할 때에예측한 결과가 25℃ 조건에서 SOC 평균 에러율은 0.32%, Max 에러율은 1.6% 이었으며, 60℃시에는 SOC 평균 에러율은 0.41%,

Max 에러율은 2.2% 가 ℃출 되었다.

Ⅰ. 서 론

본논문에서는 현재까지여러배터리 충전상태 예측방법에대해 조사를

했다. 그리고 각 방법에 대한 장단점을 분석하였다. 이 중에는 AI 딥러닝

으로배터리충전상태예측방법이 실시간, 비선형및 다양한 유형의 배터

리에 높은 적응성 등의 특징을 가지고 있다.[1]

그리고 요즘에 인공지능 및 AI시대가 핫한 이슈로 되는 바람에 세계 각

나라에는 많은 연구 및 관심을 갖고 있다. 또한 한국전기연구원에서 AI

인공지능으로 전기자동차 배터리 관리 시스템을 개발하는 과제를 수행하

고 있는 내용 중에, 본 논문에서는 AI신경망을 이용해 S18650 리튬이온

2차전지충전상태 (State of Charge 즉 SoC)를 예측하는알고리즘을개발

및 실험하였다.

Ⅱ. 본론

먼저 배터리 SOC예측에 대해 AI 모델 개발 과정은 그림1 과 같다.

<그림 1. SOC예측에 대해 AI 모델 개발 과정>

이 과정에는 먼저 신경망을 설계하고 학습하는 것이다. 그리고 데이

터 셋을 신경망 학습용, 테스트용, 실시간 검증용 등 3가지 용도로사용하

였다. 그리고 그림 2는 배터리데이터를 분석한 것이다.

<그림 2 배터리 데이터 분석>

여기서 25℃/60℃ 각각에 대한 전압 전류 SOC값으로 분석하여 도시하였

다. 1/2로 표시한부분은 Trash data이며 정확한 AI모델을개발하기위해

서 이런 Trash data를 제거하여 사용하였다.
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STEP 설계 내용 비고

1
데이터분석 및 학습용

데이터 설정

-Training (80%)

-Validation (10%)

-Testing (10%)

2 신경망을 구축 및 학습

-Input layer: V(t), I(t), T(t)

-Hidden layer: No. of layers

-Output layer: SOC(t)

3
ANN의 active

function 선정

-Sigmoid, Linear, Tanh,

ReLu

4
ANN의 optimizer

선정
-Adam, AdaDelta, SGD, …

5

학습과정에 필요한

Loss function및

metrics선정

-Mean squared error (MSE)

-Mean absolute error (MAE)

-Metrics = [MSE, MAE]

6
최적학습률인자  확
정

0 <  < 1

<그림 3. 전압 전류 온도와 SOC 관계 분석 >

그림 3은 SOC와 전압과 강한 관계를 보이며, 지수함수로 표현할 수 있는

것으로 판단이 되며, 전압 값은 충전/방전으로나눠서 input으로 사용해야

한다. ANN 신경망을 이용한 SOC예측 모델은 그림4와 같다[2].

<그림 4 ANN 신경망을 이용한 SOC예측 모델 >

AI 모델의 설계과정은 표1과 같다.

<표 1 AI 모델의 설계과정 >

설계한 AI모델로 학습한 후에 각각의 비교결과는 다음과 같다.

<그림 5 각각 학습조건에서 SOC예측 에러율 >

Activation function에서 32개의 노드로 설정(고정)한 이유는 노드 수는

8,16,32,64로 실험을 해 본 결과가 32개 노드를 가질 때에 에러 율이 가장

정확하고 정밀하였다. 그리고 Hidden layer에서 No. of neural은

4-32-32-1로 고정한 이유가 Hidden layer 1,3 층 일 때보다 예측결과가

정밀하며 4층과 (즉 4-32-32-32-32-1) 비교하면에어율이 0.01%높지만

산력 소모량을 고려해 4-32-32-1이 가장 이상적인 설계였다.

그림6에서 25℃ Tanh Active function 및 32개 노드를 가진 Hidden

Layer 층 2개를 이용할경우, 평균 에러율은 0.32%가 되었다. 그리고 60℃

평균 에러율은 0.41%가 되었다.

<그림 6 25℃ 및 60℃ 예측 에러율 >

또한 온도 상관없이 random으로 1,000개 데이터로 이용해서 예측할 때

나온 예측 에러율은 그림 7과 같다.

<그림 7 1000개 random 데이터로 예축 결과 >

1,000개의 샘플 충방전 데이트로 검증한 결과가 25℃나 60℃ 조건에서

평균 에러율은 0.38% 및 MAX 에러율이 2.4% 나타났다.

Ⅲ. 결론
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본논문에서는 AI 신경망모델을설계하고 S18650 배터리 충방전 데이

터를 이용해 SOC예측하는 알고리즘을 개발 및 실험하였다. AI 신경망

모델설계과정은 6단계로나눠서설계했고, 많은 학습후에나온결과를분

석하였으며, 결론적으로, ANN신경망에는 Active function은 Tanh로 선

정하고, Hidden Layer은 2개로 정하고, 한 층에 32개 노드를 갖고 있을

때에 SoC예측 결과가 평균 에러율은 0.38% 및 MAX 에러율이 2.4% 로

써, 매우 정밀하게 예측 되었다.
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