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DESCRIPCION
Sistema y método de gestién del rendimiento de una bateria

CAMPO TECNICO

La presente descripcién se refiere a un sistema y método de gestién del rendimiento de una bateria y, mas
particularmente, a un sistema en el que mientras un vehiculo eléctrico se esta cargando en una estacién de carga de
vehiculo eléctrico, un servidor remoto puede recopilar informacién de evaluacién del rendimiento de una bateria y
almacenar en una base de datos, determinar un nivel de degradacién (Estado de Salud) de una bateria mediante la
utilizacién de un modelo de inteligencia artificial entrenado utilizando macrodatos y actualizar un factor de control
utilizado para controlar la carga/descarga de la bateria, y un método del mismo.

La presente solicitud reivindica prioridad sobre la Solicitud de Patente Coreana N° 10-2020-0035892 presentada el 24
de marzo, 2020 y la Solicitud de Patente Coreana N° 10-2021-0037625 presentada el 23 de marzo, 2021 en la
Republica de Corea.

ANTECEDENTES DE LA TECNICA

La utilizacidn de baterias se est4 extendiendo rdpidamente no solo a dispositivos méviles tales como teléfonos méviles,
ordenadores portétiles, teléfonos y tabletas inteligentes, sino también a vehiculos eléctricos (EV, HEV, PHEV) y
sistemas de almacenamiento de energia de gran capacidad (ESS).

En el caso de una bateria de un vehiculo eléctrico, la velocidad de degradacidn del rendimiento cambia dependiendo
de los hébitos de conduccién de un conductor o de los entornos de conduccién. Por ejemplo, si el vehiculo eléctrico
se utiliza con aceleracién répida frecuente u opera en un area montafiosa, un area desierta o un area fria, la bateria
del vehiculo eléctrico tiene una velocidad de degradacion relativamente rapida.

La degradacidn del rendimiento de una bateria puede cuantificarse como un factor denominado SOH (Estado de
Salud). El SOH es un valor numérico que indica el rendimiento de una bateria en un estado MOL (Medio de Vida)
como una relacién relativa basada en el rendimiento de la bateria en un estado BOL (Inicio de Vida).

Como indicadores que representan el rendimiento de una bateria, se utilizan la capacidad y la resistencia interna de
la bateria. A medida que aumenta el ciclo de carga/descarga de la bateria, disminuye la capacidad de la bateria y
aumenta la resistencia interna. Por lo tanto, el SOH puede cuantificarse mediante la tasa de disminucién de la
capacidad de la bateria o la tasa de aumento de la resistencia interna de la bateria.

El SOH de la bateria en un estado BOL se expresa como el 100%, y el SOH de la bateria en un estado MOL se
expresa como un porcentaje inferior al 100%. Si el SOH se reduce por debajo de un cierto nivel, el rendimiento de la
bateria se ha degradado més alla del limite, por lo que la bateria necesita ser sustituida.

La légica de control de carga/descarga de la bateria debe establecerse de manera diferente seglin el estado de
degradacién del rendimiento para retrasar la velocidad de degradacién de la bateria tanto como sea posible y, asi,
prolongar la vida util. Para ello, existe la necesidad de un método para monitorizar los cambios de rendimiento para
una pluralidad de baterias del mismo modelo de una manera centralizada y para actualizar de manera eficiente
diferentes I6gicas de control utilizadas para cargar y descargar las baterias de vehiculos eléctricos.

El documento WO 2019/181628 se refiere a una bateria desmontable para un vehiculo accionado eléctricamente que
incluye una seccién de visualizacién de deterioro que muestra, visiblemente al exterior, un grado de deterioro que
indica un grado de deterioro de la bateria en un momento actual independientemente de la cantidad de carga de la
bateria en un momento actual.

El documento KR 2013 0082959 se refiere a un sistema de servicio de gestiéon de vehiculo eléctrico y un método de
servicio del mismo que estan configurados para realizar una comprobacién de estado para un vehiculo eléctrico
baséndose en informacién de estado obtenida durante la carga del vehiculo y para suministrar un servicio de reserva
segun un resultado de la comprobacién.

El documento KR 2020 0011828 se refiere a un sistema de gestién de comisiones de seguros que comprende: una
parte de comunicacién que recibe informacién de tasa de accidente predeterminada de un conductor de un vehiculo,
informacién de estado del conductor e informacién de estado del vehiculo; una parte de aprendizaje que aprende
informacién de conduccién del vehiculo e informacidn de propensién del conductor a través del aprendizaje automatico
para la informacién de tasa de accidente predeterminada y la informacién de estado del vehiculo y del conductor y
genera unared de aprendizaje automatico basandose en la informacién de propensién y la informacidén de conduccioén;
y una parte de célculo que calcula una comisién de seguros basandose en la red de aprendizaje automético.
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El documento US 2019/392320 se refiere a un método de control de una bateria que incluye aprender una red neuronal
artificial para obtener primeros datos caracteristicos dentro de la bateria correspondientes a primeros datos de entrada
y salida; recopilar segundos datos de entrada y salida durante un periodo de tiempo cargando o descargando la bateria
baséndose en los primeros datos caracteristicos obtenidos e informacién del entorno de uso del usuario; actualizar un
parametro de la red neuronal artificial baséndose en los segundos datos de entrada y salida recopilados; y aprender
la red neuronal artificial para obtener segundos datos caracteristicos dentro de la bateria correspondientes a los
segundos datos de entrada y salida recopilados basandose en el parametro actualizado.

El documento KR 2016 0000317 se refiere a un dispositivo y un método para aprender y estimar informacidn de estado
de una bateria.

EXPOSICION
Problema técnico

La presente descripcién esté disefiada para resolver los problemas de la técnica relacionada, y por lo tanto la presente
descripcién esté dirigida a proporcionar un sistema y método de gestién del rendimiento de una bateria, que puede
recopilar de forma acumulativa informacién de evaluacién del rendimiento de una bateria desde una estacién de carga
mientras un vehiculo eléctrico est4 siendo cargado en la estacién de carga de vehiculos eléctricos, diagnosticar el
rendimiento (p. €j., nivel de degradacioén) de la bateria basdndose en los macrodatos recopilados, y actualizar los
factores de control utilizados para controlar la carga/descarga de la bateria segun el rendimiento diagnosticado de una
manera basada en la plataforma.

Solucién técnica

En un aspecto de la presente descripcidn, se proporciona un sistema de gestién del rendimiento de una bateria seguin
la reivindicacion 1.

Segun un aspecto, la informacién acumulativa de la caracteristica de funcionamiento de la bateria puede incluir al
menos uno seleccionado del grupo que consiste en tiempo de funcionamiento acumulativo en cada seccién de tensién,
tiempo de funcionamiento acumulativo en cada seccién de corriente y tiempo de funcionamiento acumulativo en cada
seccidn de temperatura.

Segun otro aspecto, la informacién acumulativa de la caracteristica de conduccién del vehiculo eléctrico puede incluir
al menos uno seleccionado del grupo que consiste en tiempo de conduccién acumulativa en cada seccién de velocidad,
tiempo de conduccién acumulativa en cada area de conduccién, y tiempo de conduccién acumulativa en cada seccién
de humedad.

Segun otro aspecto mas, la Gltima informacién de la caracteristica de carga puede incluir al menos uno seleccionado
del grupo que consiste en datos de SOC, tensidn, corriente y temperatura de la bateria medidos o estimados en una
pluralidad de momentos.

Preferiblemente, siempre que la informacidén de evaluacién del rendimiento de una bateria es recibida desde una
pluralidad de estaciones de carga de vehiculos eléctricos, cuando se determina que la Ultima informacién de la
caracteristica de carga incluye datos suficientes para determinar un nivel de degradacién actual de la bateria, el
servidor de gestidén del rendimiento de una bateria puede estar configurado para determinar el nivel de degradacién
actual de la bateria a partir de la tltima informacién de la caracteristica de carga, almacenar la informacién acumulativa
de la caracteristica de funcionamiento de la bateria, la informacién acumulativa de la caracteristica de conduccién del
vehiculo eléctrico y la Ultima informacién de la caracteristica de carga en la base de datos como datos de entrada de
entrenamiento del modelo de inteligencia artificial, y almacenar el nivel de degradacién actual de la bateria en la base
de datos como datos de salida de entrenamiento del modelo de inteligencia artificial.

Preferiblemente, el servidor de gestiéon del rendimiento de una bateria puede estar configurado para entrenar
repetidamente el modelo de inteligencia artificial siempre que los datos de entrada de entrenamiento y los datos de
salida de entrenamiento sobre un valor de referencia se almacenen de forma acumulativa en la base de datos.

Segun un aspecto, el servidor de gestién del rendimiento de una bateria puede estar configurado para almacenar los
datos de entrada de entrenamiento y los datos de salida de entrenamiento en la base de datos para que correspondan
con la informacién de identificacién de la bateria y/o la informacidn de identificacién del vehiculo eléctrico y/o un area
de conduccién del vehiculo eléctrico, y entrenar repetidamente el modelo de inteligencia artificial para que corresponda
a la informacién de identificaciéon de la bateria y/o la informacién de identificacién del vehiculo eléctrico y/o el &rea de
conduccién del vehiculo eléctrico siempre que los datos de entrada de entrenamiento y los datos de salida de
entrenamiento sobre un valor de referencia se almacenen acumulativamente para que correspondan con la
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informacién de identificacién de la bateria y/o la informacién de identificacion del vehiculo eléctrico y/o el area de
conduccién del vehiculo eléctrico.

Segun otro aspecto, el servidor de gestién del rendimiento de una bateria puede estar configurado para determinar un
nivel de degradacién de la bateria analizando la informacién de evaluacidén del rendimiento de una bateria utilizando
el modelo de inteligencia artificial entrenado para corresponder a la informacién de identificacién de la bateria y/o la
informacién de identificacion del vehiculo eléctrico y/o el area de conduccidn del vehiculo eléctrico.

En la presente descripcion, el servidor de gestion del rendimiento de una bateria puede estar configurado para recibir
un nivel de degradacién de cada ciclo e informacién de evaluacién del rendimiento de cada ciclo que incluye
informacién acumulativa de la caracteristica de funcionamiento y la Gltima informacién de la caracteristica de carga
medida siempre que cada ciclo de carga/descarga para la bateria se realice desde el servidor de provisién de datos
de bateria a través de la red y almacenar el mismo en la base de datos.

En este caso, el servidor de gestién del rendimiento de una bateria puede incluir ademéas un modelo de inteligencia
artificial auxiliar entrenado para emitir un nivel de degradacién a partir de la informacién acumulativa de la caracteristica
de funcionamiento y la ultima informacién de la caracteristica de carga de la bateria utilizando el nivel de degradacién
de cada ciclo y la informacién de evaluacién del rendimiento de cada ciclo almacenada en la base de datos.

Preferiblemente, cuando el modelo de inteligencia artificial no estd completamente entrenado, el servidor de gestién
del rendimiento de una bateria puede estar configurado para determinar un nivel de degradacién de la bateria
introduciendo la informacién acumulativa de la caracteristica de funcionamiento y la Ultima informacién de la
caracteristica de carga de la bateria incluida en la informacién de evaluacién del rendimiento de una bateria en el
modelo de inteligencia artificial auxiliar.

Ademas, el servidor de gestién del rendimiento de una bateria puede estar configurado para determinar un nivel de
degradacién de la bateria introduciendo la informacién acumulativa de la caracteristica de funcionamiento y la Gltima
informacién de la caracteristica de carga de la bateria incluida en la informacién de evaluacién del rendimiento de una
bateria en el modelo de inteligencia artificial auxiliar, y determinar un promedio ponderado del nivel de degradacién
determinado por el modelo de inteligencia artificial y el nivel de degradacién determinado por el modelo de inteligencia
artificial auxiliar como el nivel de degradacién de la bateria.

Ademas, el servidor de gestién del rendimiento de una bateria puede estar configurado para aumentar un peso
asignado al nivel de degradacién del modelo de inteligencia artificial al calcular el promedio ponderado a medida que
aumenta la cantidad de entrenamiento del modelo de inteligencia artificial.

En una realizacion, el modelo de inteligencia artificial puede ser una red neuronal artificial.

En la presente descripcién, el factor de control puede incluir: al menos uno seleccionado de una magnitud de corriente
de carga aplicada para cada seccién de SOC, un valor de tensién limite superior de carga, un valor de tensién limite
inferior de descarga, una corriente de carga méxima, una corriente de descarga méxima, una corriente de carga
minima, una corriente de descarga minima, una temperatura maxima, una temperatura minima, un mapa de potencia
de cada SOC y un mapa de resistencia interna de cada SOC,; al menos uno seleccionado de un limite superior de una
relacién de trabajo de corriente de pulso (una relaciéon de un periodo de mantenimiento de pulso a un periodo de
reposo de pulso), un limite inferior de la relacién de trabajo de corriente de pulso, un limite superior de una duracién
de corriente de pulso, un limite inferior de la duracién de corriente de pulso, un valor maximo de la corriente de pulso
y un valor minimo de la corriente de pulso; o al menos uno seleccionado de una magnitud de corriente en un modo de
carga de corriente constante (CC), una tensién de corte a la que termina el modo de carga de corriente constante
(CC), y una magnitud de tensién en un modo de carga de tensidén constante (CV).

En otra realizacién de la presente descripcion, el servidor de gestién del rendimiento de una bateria puede estar
configurado para transmitir una distancia de conduccién del vehiculo eléctrico, el nivel de degradacién actual y la
informacién de identificacién del vehiculo eléctrico a un servidor de la compafiia de seguros, y el servidor de la
compafiia de seguros puede estar configurado para calcular una prima de seguro para el vehiculo eléctrico
correspondiente con referencia a la informaciéon de identificacion del vehiculo eléctrico utilizando el nivel de
degradacién actual y la distancia de conduccién del vehiculo eléctrico.

En otro aspecto de la presente descripcién, también se proporciona un método de gestién del rendimiento de una
bateria segun la reivindicacién 16.

Segun otro aspecto, se proporciona un dispositivo informético seguln la reivindicacién 17.

Efectos ventajosos
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Seguln la presente descripcién, dado que se utiliza un sistema de plataforma de inteligencia artificial basado en
macrodatos vinculado con una pluralidad de estaciones de carga para evaluar de manera fiable el rendimiento de la
bateria segun el historial de conduccién del vehiculo eléctrico y el historial de funcionamiento de la bateria y optimizar
el factor de control utilizado para controlar la carga/descarga de la bateria, es posible no solo prolongar la vida util de
la bateria, sino también mejorar la seguridad.

Al proporcionar un servicio de gestién del rendimiento de una bateria altamente fiable a un usuario de vehiculo
eléctrico, es posible inducir la sustitucidén de la bateria en un momento apropiado, asi como mejorar la fiabilidad de un
fabricante de baterias.

Construyendo una base de datos basada en macrodatos con la informacion de evaluacién del rendimiento de una
bateria que refleja la tendencia a la conduccién del usuario del vehiculo eléctrico, la base de datos se puede utilizar
como datos de calculo precisos de las primas de seguros para compafiias de seguros de automoviles.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Los dibujos adjuntos ilustran una realizacién preferida de la presente descripcion y, junto con la descripcién anterior,
sirven para proporcionar una comprensién adicional de las caracteristicas técnicas de la presente descripcién y, por
lo tanto, la presente descripcidén no se considera limitada al dibujo.

La FIGURA 1 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién de un sistema de gestién del
rendimiento de una bateria que utiliza una estacidén de carga de vehiculo eléctrico segun una realizacion de la
presente descripcién.

Las FIGURAS 2 a 4 son gréficos que muestran a modo de ejemplo datos de distribucién de frecuencia
generados a partir de informacién acumulativa de la caracteristica de funcionamiento de una bateria de vehiculo
eléctrico segln un ejemplo de la presente descripcion.

Las FIGURAS 5 a 7 son gréficos que muestran a modo de ejemplo datos de distribucién de frecuencia
generados a partir de informacién acumulativa de la caracteristica de conduccién de un vehiculo eléctrico segln
un ejemplo de la presente descripcion.

La FIGURA 8 es un diagrama que muestra a modo de ejemplo una estructura de una red neuronal artificial
segun un ejemplo de la presente descripcion.

La FIGURA 9 es un diagrama que muestra a modo de ejemplo una estructura de una red neuronal artificial
auxiliar segun un ejemplo de la presente descripcion.

Las FIGURAS 10 a 11 son diagramas de flujo para ilustrar un método de gestién del rendimiento de una bateria
que utiliza la estacién de carga de vehiculos eléctricos segln una realizacién de la presente descripcién.

MEJOR MODO

En lo sucesivo, las realizaciones preferidas de la presente descripcién se describiran en detalle con referencia a los
dibujos adjuntos. Antes de la descripcién, debe entenderse que los términos utilizados en la memoria descriptiva y las
reivindicaciones adjuntas no deben ser considerados como limitados a significados generales y de diccionario, sino
interpretados basandose en los significados y conceptos correspondientes a aspectos técnicos de la presente
descripcién baséndose en el principio de que se permite que el inventor defina términos de manera apropiada para la
mejor explicacion. Por lo tanto, la descripcién propuesta en la presente memoria es solo un ejemplo preferible con el
propésito de ilustraciones solamente, no pretende limitar el alcance de la descripcién, por lo que debe entenderse que
podrian realizarse modificaciones a la misma sin apartarse del alcance de la descripcién.

La FIGURA 1 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién de un sistema de gestion del rendimiento de
una bateria que utiliza una estacién de carga de vehiculo eléctrico segin una realizacién de la presente descripcién.

Con referencia a la FIGURA 1, un sistema 10 de gestién del rendimiento de una bateria segun una realizacién de la
presente descripcion incluye una pluralidad de estaciones de carga EVCk y un servidor 11 de gestién de rendimiento
de bateria 11. k es un indice para indicar que un objeto indicado por un signo de referencia es una pluralidad de
objetos. Si las estaciones de carga EVCxk se instalan en 10.000 sitios, k es de 1 a 10.000.

Preferiblemente, la estaciéon de carga EVCk y el servidor 11 de gestién del rendimiento de una bateria pueden
conectarse comunicativamente entre si a través de una red 12.
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Lared 12 no esta limitada en su tipo siempre que soporte la comunicacidn entre la estacién de carga EVCk y el servidor
11 de gestién de rendimiento de una bateria.

La red 12 incluye una red cableada, una red inalambrica o una combinacién de las mismas. La red cableada incluye
una Internet de area local o de &rea amplia que soporta el protocolo TCP/IP. La red inalambrica incluye una red de
comunicacién inaldmbrica basada en una estacién base, una red de comunicacién por satélite, una red de
comunicacion inaldmbrica de area local tal como Wi-Fi, o una combinacién de las mismas.

La red 12 puede incluir, por ejemplo, redes 2G (segunda generacién) a 5G (quinta generacién), red LTE (Evolucién a
Largo Plazo), red GSM (Sistema Global para Comunicaciéon Mévil), red CDMA (Accesos Mdltiples por Divisién de
Cédigo), red EVDO (Optimizacién de Datos de Evolucién), red PLM (Mévil Publica Terrestre), y/u otras redes.

La red 12 puede incluir, como otro ejemplo, LAN (Red de Area Local), WLAN (Red de Area Local Inaléambrica), WAN
(Red de Area Extensa), MAN (Red Metropolitana), PSTN (Red Telefénica Conmutada Publica), red Ad hoc, red IP
gestionada, VPN (Red Privada Virtual), intranet, Internet, red basada en fibra y/o combinaciones de las mismas, u
otros tipos de redes.

La estacién de carga EVC«k es un dispositivo de carga instalado en paises domésticos y/o extranjeros para cargar una
bateria Bn de un vehiculo eléctrico EVn. n es un indice para indicar que un objeto indicado por un signo de referencia
es una pluralidad de objetos. Si el nimero de vehiculos eléctricos es de 1 millén, n es de 1 a 1 millén. La estacidn de
carga EVCk se puede instalar en aparcamientos domésticos y/o en el extranjero, gasolineras, instituciones publicas,
edificios, apartamentos, mansiones, casas privadas y similares. La estacién de carga EVC«k puede estar acoplada con
la red 12 para permitir la comunicacion con el servidor 11 de gestién de rendimiento de una bateria.

El vehiculo eléctrico EVa incluye una bateria Bn y un sistema 15 de control. El sistema 15 de control es un dispositivo
informatico que controla la operacién de carga/descarga de la bateria Bny durante la carga/descarga de la bateria B,
mide la tensién, la corriente y la temperatura de la bateria Bn y lo registra en un medio 15a de almacenamiento. El
sistema 15 de control también puede realizar operaciones de control de mecanismos mecéanicos y/o electrénicos
relacionados con la conduccion del vehiculo eléctrico EVn.

El medio 15a de almacenamiento es un dispositivo de memoria no transitorio, que es un medio de almacenamiento
informatico capaz de escribir y/o borrar y/o modificar y/o transferir datos. El medio 15a de almacenamiento pueden
ser, por ejemplo, una memoria flash, un disco duro, un SSD (Disco de Estado Sélido) u otros tipos de hardware para
almacenamiento de datos.

El sistema 15 de control del vehiculo eléctrico EVn recopila informacidn de la caracteristica de funcionamiento de la
bateria Bn mientras que la bateria Bn se estéd cargando o descargando, y registra la informacién de la caracteristica de
funcionamiento en el medio 15a de almacenamiento. La informacién de la caracteristica de funcionamiento puede
incluir al menos una seleccionada de tensién, corriente y temperatura de la bateria Bn. El sistema 15 de control puede
registrar la informacién de la caracteristica de funcionamiento de la bateria B, junto con SOC (Estado de Carga) de la
bateria Bn y/o marca temporal en el medio 15a de almacenamiento. El sistema 15 de control puede estimar el SOC de
la bateria Bn utilizando un método de recuento de amperios, un método de OCV, un filtro de Kalman ampliado, o
similares conocidos en la técnica. El sistema 15 de control puede estar acoplado eléctricamente a un sensor de tensién,
un sensor de corriente y un sensor de temperatura instalados en la bateria Bn para recopilar la informacién de la
caracteristica de funcionamiento de la bateria Bn.

El sistema 15 de control registra la informacién de la caracteristica de conduccién del vehiculo eléctrico EVn en el
medio 15a de almacenamiento. La informacién de la caracteristica de conduccién incluye al menos uno seleccionado
del grupo que consiste en la velocidad del vehiculo eléctrico EVn, el area de conduccién del vehiculo eléctrico EVny la
humedad de la misma. El sistema 15 de control registra la informacién de la caracteristica de conduccién del vehiculo
eléctrico EVn junto con una marca temporal en el medio 15a de almacenamiento. El sistema 15 de control puede estar
acoplado eléctricamente a un sensor de velocidad, un sensor GPS y un sensor de humedad para recopilar y almacenar
la informacién de la caracteristica de conduccién.

La estacién de carga EVC« carga la bateria Bn del vehiculo eléctrico EVn a través de un puerto de carga del vehiculo
eléctrico EVn, recopila informacién de evaluacion del rendimiento de una bateria mientras la bateria Bn se esta
cargando, y transmite la informacién de evaluacién del rendimiento de una bateria al servidor 11 de gestiéon del
rendimiento de una bateria. Ademas, la estacidén de carga EVCx recibe diferentes factores de control utilizados para
controlar la carga/descarga de la bateria Bn del servidor 11 de gestion de rendimiento de una bateria y la transmite al
sistema 15 de control del vehiculo eléctrico EVn. A continuacién, el sistema 15 de control del vehiculo eléctrico EVn
puede actualizar el factor de control utilizado para controlar la carga/descarga de la bateria Bn. Esto se describira méas
adelante.
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Preferiblemente, el sistema 10 de gestién del rendimiento de una bateria puede incluir una base 16 de datos de gran
capacidad conectada al servidor 11 de gestiéon del rendimiento de una bateria.

Segun la invencién, mientras el vehiculo eléctrico EVn se estd cargando en la estacién de carga EVCk el servidor 11
de gestién del rendimiento de una bateria puede recopilar informacién de evaluacién de rendimiento de una bateria
que incluye informacién acumulativa de la caracteristica de conduccién del vehiculo eléctrico EVn informacién
acumulativa de la caracteristica de funcionamiento de la bateria Bn y la Gltima informacidn de la caracteristica de carga
de la estacidn de carga EVC«k a través de la red 12, y almacenar la informacién de evaluacién del rendimiento de una
bateria en una unidad 16a de almacenamiento de informacién de evaluacién del rendimiento de la base 16 de datos.

Preferiblemente, la informacién acumulativa de la caracteristica de funcionamiento de la bateria Bn puede incluir al
menos uno seleccionado del grupo que consiste en tiempo de funcionamiento acumulativo de cada seccién de tensién,
tiempo de funcionamiento acumulativo de cada seccién de corriente y tiempo de funcionamiento acumulativo de cada
seccidn de temperatura.

Preferiblemente, la informacién acumulativa de la caracteristica de conduccién del vehiculo eléctrico EVn puede incluir
al menos uno seleccionado del grupo que consiste en tiempo de conduccién acumulativo de cada seccidn de velocidad,
tiempo de conduccién acumulativo de cada area de conduccién y tiempo de conduccién acumulativo de cada seccioén
de humedad.

Preferiblemente, la Gltima informacidn de la caracteristica de carga puede incluir al menos uno seleccionado del grupo
que consiste en SOC, tensién, corriente y temperatura de la bateria medida o estimada en una pluralidad de puntos
de tiempo como informacién de la caracteristica de funcionamiento de la bateria Bn mientras que la bateria B, se esta
cargando.

La estacién de carga EVCk puede intercambiar informaciones y/o datos comunicandose con el sistema 15 de control
del vehiculo eléctrico EVn mientras que el vehiculo eléctrico EVn se esta cargando. En un ejemplo, la comunicacién se
realiza a través de una linea de comunicacién de datos incluida en un cable de carga. Alternativamente, la
comunicacién se realiza a través de comunicacién inalambrica entre la estacién de carga EVC«k y el vehiculo eléctrico
EVn. Para ello, la estacion de carga EVC«k y el vehiculo eléctrico EV, pueden incluir dispositivos de comunicacion
inalédmbrica de corto alcance.

La estacidén de carga EVCk puede transmitir la informacion y/o los datos recopilados del vehiculo eléctrico EVn al
servidor 11 de gestién de rendimiento de una bateria a través de la red 12 segln un protocolo de comunicacién
predefinido.

El servidor 11 de gestién del rendimiento de una bateria recibe informacién de identificaciéon del vehiculo eléctrico EVy,
e informacién de identificaciéon de la bateria Bn asi como la informacién de evaluacién del rendimiento de una bateria
que incluye la informaciéon acumulativa de la caracteristica de funcionamiento de la bateria Bn, la informacién
acumulativa de la caracteristica de conduccién del vehiculo eléctrico EV y la Ultima informacién de la caracteristica
de carga de la estacién de carga EVCk mientras que el vehiculo eléctrico EV,, se esta cargando en la estacién de carga
EVCy, y almacenar la misma en la unidad 16a de almacenamiento de informacién de evaluacién de rendimiento de la
base 16 de datos.

Aqui, la informacién de identificacidn del vehiculo eléctrico EVn puede ser un cddigo modelo de vehiculo, y la
informacién de identificacion de la bateria Bn puede ser un cédigo modelo de la bateria Bn.

Preferiblemente, la estacién de carga EVC«k puede recibir la informacion de identificacién del vehiculo eléctrico EVny
la informacion de identificacion de la bateria Bn asi como la informacién de evaluacién del rendimiento de una bateria
que incluye la informaciéon acumulativa de la caracteristica de funcionamiento de la bateria Bn, la informacién
acumulativa de la caracteristica de conduccién del vehiculo eléctrico EV y la Ultima informacién de la caracteristica
de carga del sistema 15 de control del vehiculo eléctrico EVa mientras que el vehiculo eléctrico EVn se esté cargando,
y transmite la informacién y/o los datos recibidos al servidor 11 de gestién de rendimiento de una bateria a través de
lared 12.

Segun un ejemplo, el servidor 11 de gestién del rendimiento de una bateria analiza la informacién acumulativa de la
caracteristica de funcionamiento del vehiculo eléctrico EVn transmitido desde la estacién de carga EVCk para generar
datos de distribucion de frecuencia para cada caracteristica de funcionamiento, y luego almacenar los datos de
distribucién de frecuencia en una unidad 16b de almacenamiento de datos de entrenamiento de la base 16 de datos
para que correspondan con la informacién de identificacién del vehiculo eléctrico EVn y/o la informacion de
identificacién de la bateria Bn.
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Segun un ejemplo, en los datos de distribucién de frecuencia para la informacién acumulativa de la caracteristica de
funcionamiento, la variable puede ser tensién, corriente o temperatura, y la frecuencia puede ser el tiempo de
funcionamiento acumulativo de la bateria Bn en cada variable.

La FIGURA 2 es un gréfico que muestra un ejemplo de los datos de distribucién de frecuencia para tensién en la
informacién acumulativa de la caracteristica de funcionamiento de la bateria By, la FIGURA 3 es un gréfico que muestra
un ejemplo de los datos de distribuciéon de frecuencia para la corriente en la informacién acumulativa de la
caracteristica de funcionamiento de la bateria Bny la FIGURA 4 es un gréfico que muestra un ejemplo de los datos de
distribucién de frecuencia para la temperatura en la informacién acumulativa de la caracteristica de funcionamiento de
la bateria Bn.

Con referencia a las FIGURAS 2 a 4, los datos de distribucién de frecuencia pueden proporcionar un tiempo de
funcionamiento acumulativo de la bateria Bn en cada seccién de tensién, tiempo de funcionamiento acumulativo de la
bateria Bn en cada seccidn de corriente y tiempo de funcionamiento acumulativo de la bateria Bn en cada seccion de
temperatura mientras el vehiculo eléctrico EVa esta en marcha. Los datos de distribucién de frecuencia representan
un historial de conduccion del vehiculo eléctrico EVny pueden utilizarse para que el servidor 11 de gestién del
rendimiento de una bateria entrene el modelo de inteligencia artificial. Esto se describird mas adelante.

Segun otro ejemplo, el servidor 11 de gestién del rendimiento de una bateria puede analizar la informacién acumulativa
de la caracteristica de conduccion del vehiculo eléctrico EVa transmitida desde la estacion de carga EVCk para generar
datos de distribucién de frecuencia para cada caracteristica de conduccién, y luego registrar los datos de distribucién
de frecuencia en la unidad 16b de almacenamiento de datos de entrenamiento de la base 16 de datos para que
correspondan con la informaciéon de identificacién del vehiculo eléctrico EVn y/o la informacién de identificacion de la
bateria Bn.

En los datos de distribucion de frecuencia para la caracteristica de conduccién, la variable es la velocidad del vehiculo
eléctrico EVn, el drea de conduccién del vehiculo eléctrico EVn 0 la humedad del area en la que el vehiculo eléctrico
EVn esta en marcha, y la frecuencia puede ser el tiempo de conduccién acumulativo del vehiculo eléctrico EV, en cada
variable.

La FIGURA 5 es un gréafico que muestra un ejemplo de los datos de distribucidén de frecuencia para la velocidad en la
informacién acumulativa de la caracteristica de conduccion del vehiculo eléctrico EVn, la FIGURA 6 es un grafico que
muestra un ejemplo de los datos de distribucién de frecuencia para el drea de conduccién del vehiculo eléctrico EVn
en la informacién acumulativa de la caracteristica de conduccién del vehiculo eléctrico EVny la FIGURA 7 es un gréafico
que muestra un ejemplo de los datos de distribucién de frecuencia para humedad de un area en la que el vehiculo
eléctrico EVn esté en marcha en la informacién acumulativa de la caracteristica de conduccioén del vehiculo eléctrico
EVn.

Con referencia a las FIGURAS 5 a 7, los datos de distribucién de frecuencia pueden proporcionar informacién acerca
del tiempo de conduccién acumulativo en cada seccién de velocidad, el tiempo de conduccién acumulativo en cada
area de conduccidn y el tiempo de conduccién acumulativo en cada seccién de humedad mientras el vehiculo eléctrico
EVnesta en marcha. El area puede ser un area administrativa doméstica y/o extranjera. Como ejemplo, el érea puede
ser una ciudad, pero la presente descripcién no se limita a la misma. Los datos de distribucién de frecuencia pueden
utilizarse para que el servidor 11 de gestién del rendimiento de una bateria entrene el modelo de inteligencia artificial.
Esto se describira mas adelante.

Segun otro ejemplo, el servidor 11 de gestién del rendimiento de una bateria puede registrar la Gltima informacion de
la caracteristica de carga del vehiculo eléctrico EVntransmitida desde la estacién de carga EVCk en la unidad 16a de
almacenamiento de informacién de evaluacién del rendimiento de la base 16 de datos.

Preferiblemente, la ultima informacién de la caracteristica de carga incluye al menos unos datos de la caracteristica
de funcionamiento seleccionados del grupo que comprende SOC, tensién, corriente y temperatura medidos o
estimados en una pluralidad de momentos mientras la bateria Bn del vehiculo eléctrico EVn se estd cargando en la
estacion de carga EVCk.

Los datos de la caracteristica de funcionamiento medidos en cada momento de medicién pueden representarse por
un vector de cuatro dimensiones (SOCx, lk, Vi, Tk). K es un indice para un momento de medicidn de la caracteristica
de funcionamiento. Si el nimero de mediciones es n, k es un nimero natural de 1 a n, y el niUmero de datos incluidos
en la ultima informacién de la caracteristica de carga es n.

Cuando se cumple una condicién predeterminada, el servidor 11 de gestion del rendimiento de una bateria puede
determinar el nivel de degradacién de la bateria Bn utilizando los datos de |la caracteristica de funcionamiento incluidos
en la Ultima informacién de la caracteristica de carga, y registrar el nivel de degradaciéon en la unidad 16b de
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almacenamiento de datos de entrenamiento de la base 16 de datos junto con la informacién de identificacién del
vehiculo eléctrico EVn y/o la informacién de identificacién de la bateria Bn.

En un ejemplo, el servidor 11 de gestién del rendimiento de una bateria determina si la Ultima informacién de la
caracteristica de carga se recopila en una seccién de tensién de estimacién del nivel de degradacién preestablecida.
Para ello, el servidor 11 de gestiéon del rendimiento de una bateria puede examinar la distribucién de los datos de
tensién Vi incluida en la dltima informacién de la caracteristica de carga. Si la determinacién es Si, el servidor 11 de
gestién del rendimiento de una bateria puede determinar una cantidad de cambio de capacidad de carga integrando
los datos de corriente medidos en la seccién de tensidn de estimacion del nivel de degradacion, y determinar la relacidn
de la cantidad de cambio de capacidad de carga con respecto a una cantidad de cambio de capacidad de carga de
referencia como el nivel de degradacion. La cantidad de cambio de capacidad de carga de referencia es una cantidad
de cambio de capacidad de carga representada mientras la bateria Bnen un estado BOL est§ siendo cargada en la
seccidn de tensidn de estimacion del nivel de degradacion, y la cantidad de cambio de capacidad de carga de
referencia puede ser registrada de antemano en una unidad 16c de almacenamiento de pardmetros de la base 16 de
datos para cada modelo de bateria Bn.

En otro ejemplo, el servidor 11 de gestién del rendimiento de una bateria analiza la ultima informacién de la
caracteristica de carga para determinar si la bateria Bn se carga dentro de la seccién de tensién de estimacion del nivel
de degradacién preestablecida y se mide una pluralidad de datos de tensién en condiciones de corriente de carga
variable. Para ello, el servidor 11 de gestion del rendimiento de una bateria puede examinar la distribucidén de los datos
de tension Vky los datos actuales Ik incluidos en la Gltima informacion de la caracteristica de carga. Si la determinacién
es Si, el servidor 11 de gestién del rendimiento de una bateria puede realizar anélisis de regresion lineal sobre la
pluralidad de datos de corriente y de tensién medidos dentro de la seccién de tension de estimacién del nivel de
degradacién preestablecida en la ultima informacién de la caracteristica de carga para determinar un valor medio de
|[dV/dl| como un valor de resistencia interna de la bateria Bn, y determinar la relacion de un valor de resistencia interna
de referencia para el valor de resistencia interna como el nivel de degradacién de la bateria Bn. En este ejemplo, la
estacidn de carga EVCk puede aplicar pulsos de carga con diferentes corrientes y/o amplitudes de carga de CA a la
bateria Bn mientras que la bateria Bn se estad cargando dentro de la seccién de tensidén de estimacién del nivel de
degradacién preestablecida. A continuacidén, se puede medir una pluralidad de datos de tensién en condiciones de
corriente de carga variable. El valor de resistencia interna de referencia es un valor de resistencia interna de la bateria
Bnen un estado BOL, y el valor de resistencia interna de referencia puede registrarse de antemano en la unidad 16¢
de almacenamiento de parametros de la base 16 de datos para cada modelo de bateria Bn.

El servidor 11 de gestién del rendimiento de una bateria determina el nivel de degradacién de la bateria Bn a partir de
la informacién de evaluacién del rendimiento de una bateria que incluye la informacién acumulativa de la caracteristica
de funcionamiento de la bateria Bn, la informacién acumulativa de la caracteristica de conduccién del vehiculo eléctrico
EVnhy la tltima informacidn de la caracteristica de carga transmitida desde la estacién de carga EVCk utilizando un
modelo de inteligencia artificial.

En la presente descripcién, el nivel de degradacién calculado a partir de la Ultima informacién de la caracteristica de
carga constituye una parte de los macrodatos utilizados para entrenar el modelo de inteligencia artificial. Por lo tanto,
la determinacién del nivel de degradacion para lograr el objeto técnico de la presente descripcion se realiza realmente
por el modelo de inteligencia artificial entrenado basandose en los macrodatos.

La razén es que, dado que el nivel de degradacién calculado a partir de la Ultima informacién de la caracteristica de
carga tiene una limitacién porque puede determinarse solo cuando se cumple una condicién predeterminada y el
historial de uso pasado de la bateria Bnno se considera suficientemente, el nivel de degradaciéon determinado por el
modelo de inteligencia artificial entrenado basandose en macrodatos tiene mayor precisién y fiabilidad.

Preferiblemente, el modelo de inteligencia artificial es un algoritmo de software codificado con un lenguaje de
programacion, y puede ser una red neuronal artificial. Sin embargo, la presente descripcién no se limita a ello.

La FIGURA 8 es un diagrama que muestra a modo de ejemplo una estructura de una red neuronal artificial 100 segun
una realizacién de la presente descripcién.

Con referencia a la FIGURA 8, la red neuronal artificial 100 incluye una capa 101 de entrada, una pluralidad de capas
ocultas 102 y una capa 103 de salida. La capa 101 de entrada, la pluralidad de capas ocultas 102 y la capa 103 de
salida incluyen una pluralidad de nodos.

Cuando el servidor 11 de gestién del rendimiento de una bateria entrena la red neuronal artificial 100 o determina el
nivel de degradacién de la bateria Bn utilizando la red neuronal artificial 100, los datos de distribucion de frecuencia
generados a partir de la informaciéon acumulativa de la caracteristica de funcionamiento de la bateria By, los datos de
distribucién de frecuencia generados a partir de la informacién acumulativa de la caracteristica de conduccién del
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vehiculo eléctrico EVny los datos incluidos en la Ultima informacion de la caracteristica de carga, recopilados de la
estacidn de carga EVCyk, puede introducirse en la capa 101 de entrada.

La entrada de informacién acumulativa de la caracteristica de funcionamiento (asignada) a los nodos de la capa 101
de entrada puede incluir un primer valor de tiempo acumulativo para cada seccién de tensidn y/o un segundo valor de
tiempo acumulativo para cada seccién de corriente y/o un tercer valor de tiempo acumulativo para cada seccién de
temperatura. Los valores de tiempo acumulativos primero a tercero se normalizan preferiblemente como una relacién
basada en un tiempo Util total correspondiente a la vida garantizada de la bateria Bn. En un ejemplo, si el valor de
tiempo acumulativo en una seccién de tensién especifica es 1.000 horas y el tiempo total disponible es 20.000 horas,
el valor de tiempo acumulativo normalizado es 1/20 (0,05).

El nimero de primeros valores de tiempo acumulativos puede corresponder al nimero de secciones de tensién, el
nimero de segundos valores de tiempo acumulativos puede corresponder al nimero de secciones de corriente, y el
namero de terceros valores de tiempo acumulativos puede corresponder al nUmero de secciones de temperatura. Por
ejemplo, si el nUmero de secciones de tensién es 5, el nUmero de secciones de corriente es 9 y el nimero de secciones
de temperatura es 10, los nimeros de valores de tiempo acumulativos primero a tercero son 5, 9y 10, respectivamente.

Preferiblemente, la capa 101 de entrada puede incluir un nimero de nodos correspondientes al nimero de primeros
valores de tiempo acumulativos y/o el nimero de segundos valores de tiempo acumulativos y/o el nimero de terceros
valores de tiempo acumulativos.

La entrada de informacién acumulativa de la caracteristica de conduccidn (asignada) a los nodos de la capa 101 de
entrada puede incluir un cuarto valor de tiempo acumulativo para cada seccién de velocidad y/o un quinto valor de
tiempo acumulativo para cada érea de conduccién y/o un sexto valor de tiempo acumulativo para cada seccién de
humedad. Los valores de tiempo acumulativos cuarto a sexto se normalizan preferiblemente como una relacién basada
en el tiempo util total correspondiente a la vida garantizada de la bateria Bn. En un ejemplo, si el valor de tiempo
acumulativo en una seccién de velocidad especifica es 2.000 horas y el tiempo total disponible es 20.000 horas, el
valor de tiempo acumulativo normalizado es 1/10 (0,1).

El nimero de cuartos valores de tiempo acumulativos corresponde al nimero de secciones de velocidad, el nimero
de quintos valores de tiempo acumulativos corresponde al nimero de areas en las que el vehiculo eléctrico EV, esta
en marcha, y el nUmero de sextos valores de tiempo acumulativos corresponde al nimero de secciones de humedad.
Por ejemplo, si el nimero de secciones de velocidad es 8, el nimero de éreas de conduccién es 20 y el numero de
secciones de temperatura es 6, los niUmeros de los valores de tiempo acumulativos cuarto a sexto son 8, 20 y 6,
respectivamente.

Preferiblemente, la capa 101 de entrada puede incluir un nimero de nodos correspondiente al niUmero de cuartos
valores de tiempo acumulativos y/o al nimero de quintos valores de tiempo acumulativos y/o al nimero de sextos
valores de tiempo acumulativos.

La ultima entrada de informacién de la caracteristica de carga (asignada) a los nodos de la capa 101 de entrada puede
incluir datos de tensién y datos de temperatura. Ya que tanto la tensién como la temperatura de la bateria Bn se miden
para cada SOC, se pueden asignar 100 nodos para introducir los datos de tensién, y se pueden asignar otros 100
nodos para introducir los datos de temperatura.

Aqui, 100 es el numero de nodos correspondientes al SOC del 1% al 100%, suponiendo que el SOC varia en un 1%
del 0% al 100%. Si la tensién y la temperatura de la bateria Bn se miden en la secciéon SOC del 31% al 50%, los datos
de tensidén pueden introducirse en 20 nodos correspondientes al 31% al 50%, y los datos de temperatura pueden
introducirse en otros 20 nodos correspondientes al 31% al 50%. Ademas, los datos de tensién y los datos de
temperatura pueden no introducirse en nodos correspondientes al SOC de la seccién del 1% al 30% y al SOC de la
seccidn del 51% al 100%, y 0 puede asignarse a los mismos.

Mientras tanto, los datos de tensién y los datos de temperatura medidos en el SOC que incluyen un valor por debajo
de un punto decimal pueden convertirse en datos de tensidén y datos de temperatura de un SOC cercano sin un punto
decimal a través de interpolacion o extrapolaciéon. En algunos casos, los datos de temperatura pueden excluirse de
los datos de entrada para reducir la cantidad de calculo de entrenamiento de la red neuronal artificial. En este caso, la
capa 101 de entrada puede no incluir nodos a los que se introducen datos de temperatura.

La capa 103 de salida puede incluir un nodo al que se le envia informacién del nivel de degradacién de la bateria Bn.
Como se muestra en la FIGURA 8, si la red neuronal artificial 100 se disefia basandose en un modelo estocéstico, la
capa 103 de salida puede incluir una pluralidad de nodos para emitir la distribucién de probabilidad del nivel de
degradacién de la bateria Bn.
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En un ejemplo, si la red neuronal artificial 100 esta disefiada para determinar el nivel de degradacién entre el 71% y
el 100% en la unidad del 1%, la capa 103 de salida puede incluir 30 nodos en total. En este caso, un nivel de
degradacién correspondiente a un nodo que emite el valor de probabilidad mas alto entre los 30 nodos puede
determinarse como el nivel de degradacion de la bateria Bn. Por ejemplo, si la probabilidad se emite desde el 10° nodo
es el mas alto, el nivel de degradacidn de la bateria Bn puede determinarse que es del 80%. Es obvio para los expertos
en la técnica que el nimero de nodos puede aumentarse adicionalmente para mejorar la precisiéon del nivel de
degradacion.

Alternativamente, si la red neuronal artificial 100 esté disefiada basandose en un modelo determinista, la capa 103 de
salida puede incluir al menos un nodo para emitir directamente el nivel de degradacion de la bateria Bn.

El nimero de capas ocultas 102 interpuestas entre la capa 101 de entrada y la capa 103 de salida y el numero de
nodos incluidos en cada capa oculta 102 se pueden seleccionar apropiadamente en consideracidén de la cantidad de
célculo de entrenamiento de la red neuronal artificial 100 y la precisién y fiabilidad de la red neuronal artificial 100.

En la red neuronal artificial 100, se puede utilizar una funcién sigmoidea como la funcién de activacién.
Alternativamente, se pueden utilizar diferentes funciones de activacién conocidas en la técnica, tales como una funcién
SiLU (Unidad Lineal Sigmoidea), una funcién RelLu (Unidad Lineal Rectificada), una funcién softplus, una funcién ELU
(Unidad Lineal Exponencial), una funcién SQLU (Unidad Lineal Cuadrada), o similares.

En la red neuronal artificial 100, los valores iniciales de pesos de conexién y sesgos entre nodos pueden establecerse
aleatoriamente. Ademés, las ponderaciones de conexidn y los sesgos pueden optimizarse en el proceso de
entrenamiento de la red neuronal artificial.

En un ejemplo, la red neuronal artificial puede ser entrenada por un algoritmo de retropropagacién. Ademas, los pesos
y sesgos de conexién pueden optimizarse por un optimizador mientras se esta entrenando la red neuronal artificial.

En un ejemplo, se puede utilizar un algoritmo SGD (Gradiente Descendente Estocastico) como optimizador.
Alternativamente, se puede utilizar un algoritmo NAG (Gradiente Acelerado de Nesterov), un algoritmo de momento,
un algoritmo de Nadam, un algoritmo de Adagrad, un algoritmo de RMSProp, un algoritmo de Adadelta, un algoritmo
de Adam o similares.

El servidor 11 de gestiéon del rendimiento de una bateria puede entrenar periédicamente de manera repetida la red
neuronal artificial 100 utilizando los datos de entrenamiento almacenados en la unidad 16b de almacenamiento de
datos de entrenamiento de la base 16 de datos.

Para ello, utilizando el método descrito anteriormente, el servidor 11 de gestiéon del rendimiento de una bateria recopila
datos de entrenamiento mientras un nimero de vehiculos eléctricos EVn se cargan en la pluralidad de estaciones de
carga EVC« y registra acumulativamente los datos de entrenamiento en la unidad 16b de almacenamiento de datos
de entrenamiento de la base 16 de datos.

Los datos de entrenamiento incluyen datos de entrada de entrenamiento y datos de salida de entrenamiento. Los
datos de entrada de entrenamiento pueden incluir datos de distribucién de frecuencia generados a partir de la
informacién acumulativa de la caracteristica de conduccién del vehiculo eléctrico EVn, datos de distribucién de
frecuencia generados a partir de la informacién acumulativa de la caracteristica de funcionamiento de la bateria Bny
datos incluidos en la ultima informacién de la caracteristica de carga. Ademés, los datos de salida de entrenamiento
incluyen el nivel de degradacion de la bateria Bn. Los datos de entrenamiento pueden obtenerse mientras el vehiculo
eléctrico EVn se esté cargando en la estacion de carga EVCx.

Preferiblemente, los datos de entrenamiento pueden registrarse en la unidad 16b de almacenamiento de datos de
entrenamiento de la base 16 de datos para corresponder con la informacion de identificacién del vehiculo eléctrico
EVny/o la informacion de identificacidn de la bateria Bn. Por lo tanto, en la unidad 16b de almacenamiento de datos
de entrenamiento, se pueden registrar numerosos datos de entrenamiento recopilados de vehiculos eléctricos EV del
mismo modelo equipado con baterias Bn del mismo modelo. Ademas, ya que los datos de entrenamiento se recopilan
de manera continua en la estacion de carga EVCkla cantidad de datos de entrenamiento puede aumentarse cada vez
mas.

Preferiblemente, el servidor 11 de gestién del rendimiento de una bateria puede entrenar la red neuronal artificial por
separado para cada modelo de los vehiculos eléctricos EVny/o cada modelo de las baterias Bn con el fin de reducir la
carga computacional de entrenamiento de la red neuronal artificial 100 y mejorar la fiabilidad de la salida estimada por
la red neuronal artificial 100 a través del procesamiento distribuido de datos.

Es decir, cuando el servidor 11 de gestién del rendimiento de una bateria entrena periédicamente la red neuronal
artificial 100, entre los datos de entrenamiento almacenados en la unidad 16b de almacenamiento de datos de
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entrenamiento, el servidor 11 de gestién del rendimiento de una bateria puede extraer datos de entrenamiento para
los vehiculos eléctricos EVn del mismo modelo y/o de las baterias Bn del mismo modelo, y entrenar
independientemente la red neuronal artificial 100 dedicada al modelo correspondiente del vehiculo eléctrico EVny/o el
modelo correspondiente de la bateria Bn. Ademas, si la cantidad de datos de entrenamiento recién recopilados para
el modelo del vehiculo eléctrico EVy y/o el modelo de la bateria Bn aumentan por encima de un valor de referencia, el
servidor 11 de gestidn del rendimiento de una bateria puede reiniciar el entrenamiento de la red neuronal artificial 100
correspondiente para mejorar aln mas la precisién de la red neuronal artificial 100.

Mientras tanto, si los datos de distribucion de frecuencia (véase la FIGURA 6) se generan a partir de la informacion
acumulativa de tiempo de conduccién de cada area de conduccion en la informaciéon acumulativa de la caracteristica
de conduccion del vehiculo eléctrico EVntiene demasiadas variables, la red neuronal artificial 100 puede ser entrenada
por separado para cada area amplia que agrupa una pluralidad de areas.

Por ejemplo, se supone que el nUmero de modelos de los vehiculos eléctricos EVn es 100 en total, el nUmero de
modelos de las baterias Bn montado en los vehiculos eléctricos EVnhes de 10 en total, y los vehiculos eléctricos EVn
circulan por 1.000 ciudades dentro y fuera del pais. En este caso, el servidor 11 de gestién del rendimiento de una
bateria puede agrupar ciudades segln un criterio predeterminado, y entrenar un nimero de redes neuronales
artificiales correspondientes a 100*10* (el nimero de grupos de areas). En un ejemplo, las ciudades pueden agruparse
pais a pais. En otro ejemplo, las ciudades pueden agruparse en la unidad de un nimero predeterminado de ciudades
vecinas dentro del mismo pais.

En este caso, cuando el servidor 11 de gestién del rendimiento de una bateria entrena la red neuronal artificial 100, el
servidor 11 de gestién del rendimiento de una bateria puede extraer solo datos de entrenamiento con el mismo modelo
de la bateria Bn y/o el mismo modelo del vehiculo eléctrico EVny con la misma variable (ciudades) de los datos de
distribucién de frecuencia para el area de conduccién a partir de los datos de entrenamiento almacenados en la unidad
16b de almacenamiento de datos de entrenamiento, y entrenar independientemente las redes neuronales artificiales
100 dedicadas al area de conduccién y/o el modelo del vehiculo eléctrico EVn y/o el modelo de la bateria Bn. Ademés,
si la cantidad de nuevos datos de entrenamiento con la misma érea de conduccién y/o el mismo modelo del vehiculo
eléctrico EVny/o el mismo modelo de la bateria Bn aumentan por encima de un valor de referencia, el servidor 11 de
gestiéon del rendimiento de una bateria puede reiniciar el entrenamiento de las redes neuronales artificiales 100
correspondientes para mejorar alin mas la precisién de las redes neuronales artificiales 100.

En la presente descripcion, el modelo de inteligencia artificial no se limita a la red neuronal artificial. Por lo tanto,
ademas de la red neuronal artificial, se puede utilizar un modelo de proceso gaussiano o similar. Al entrenar, la
correlacién entre la informacién acumulativa de la caracteristica de conduccién del vehiculo eléctrico EVi y/o la
informacién acumulativa de la caracteristica de funcionamiento de la bateria Bny/o los Gltimos datos de la caracteristica
de carga y el nivel de degradacién, se puede utilizar un SVM (Maquina de Vector de Soporte), Algoritmo de Vecino
més Cercano K, Clasificador Naive Bayes o similares. Si hay un problema con la fiabilidad de la informacién de nivel
de degradacién utilizada para entrenamiento, puede utilizarse Agrupamiento de K-Medias o similares como un medio
auxiliar para obtener informacién del nivel de degradacion.

Mientras tanto, el servidor 11 de gestién del rendimiento de una bateria puede incluir una red neuronal artificial auxiliar
entrenada utilizando la informacién acumulativa de la caracteristica de funcionamiento de cada ciclo y la ultima
informacién de la caracteristica de carga de cada ciclo proporcionada por un fabricante de bateria.

La FIGURA 9 es un diagrama que muestra a modo de ejemplo una estructura de una red neuronal artificial auxiliar
100’ segln un ejemplo de la presente descripcion.

Con referencia a la FIGURA 9, la red neuronal artificial auxiliar 100" incluye una capa 101’ de entrada, una pluralidad
de capas ocultas 102' y una capa 103’ de salida. La red neuronal artificial auxiliar 100’ es sustancialmente idéntica a
la red neuronal artificial 100 mostrada en la FIGURA 8, excepto porque la capa 101' de entrada no tiene ningun nodo
en el que se introduzcan los datos correspondientes a la informacién acumulativa de la caracteristica de conduccién
del vehiculo eléctrico EVn.

La red neuronal artificial auxiliar 100" puede utilizarse para determinar el nivel de degradacién de la bateria B, cuando
la red neuronal artificial 100 no est4 suficientemente entrenada.

El servidor 11 de gestién de rendimiento de una bateria puede estar conectado comunicativamente al servidor 17 de
suministro de datos de bateria a través de la red 12 para recopilar datos utilizados para entrenar la red neuronal
artificial auxiliar 100'.

Preferiblemente, el servidor 17 de suministro de datos de bateria puede instalarse en el fabricante de baterias. El
servidor 17 de suministro de datos de bateria transmite la informacion acumulativa de la caracteristica de
funcionamiento de cada ciclo, la Gltima informacién de la caracteristica de carga de cada ciclo y el nivel de degradacién
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de la bateria Bn de cada ciclo, obtenido a partir del experimento de ciclo de carga/descarga en la bateria Bn montada
en el vehiculo eléctrico EVn, al servidor 11 de gestiéon del rendimiento de una bateria a través de la red 12 junto con la
informacién de identificaciéon de la bateria Bn.

El experimento de ciclo de carga/descarga se refiere a un experimento en el que la bateria Bn se carga y se descarga
repetidamente un nimero predeterminado de veces en diferentes condiciones de carga/descarga utilizando un
dispositivo denominado simulador de carga/descarga. El experimento de ciclo de carga/descarga es un experimento
esencial realizado por fabricantes de baterias antes de que se comercialice la bateria Bn. Es deseable que las
condiciones de carga/descarga simulen diferentes condiciones de conduccién (conduccién de montafia, conduccidn
por carretera irregular, conduccién urbana, conduccién a alta velocidad, etc.) del vehiculo eléctrico EVny diferentes
condiciones climaticas (temperatura, humedad, etc.).

El simulador de carga/descarga es un equipo de experimento automatizado en el que se combinan un ordenador de
control, un dispositivo de carga/descarga y una camara de control de temperatura’humedad. Siempre que se realice
la carga de cada ciclo, el simulador de carga/descarga puede generar informacién acumulativa de la caracteristica de
funcionamiento acumulando tiempo de funcionamiento acumulativo de cada seccién de tensién y/o tiempo de
funcionamiento acumulativo de cada seccidén de corriente y/o tiempo de funcionamiento acumulativo de cada seccién
de temperatura, medir o estimar el SOC y/o la tensidén y/o la corriente y/o la temperatura para generar la ultima
informacién de la caracteristica de carga mientras la carga estd en curso, y registrar la Gltima informacién de la
caracteristica de carga en el medio de almacenamiento.

Ademas, si la carga de cada ciclo se completa, el simulador de carga/descarga puede determinar el nivel de
degradacidn de la bateria Bn basandose en un momento de finalizacién de carga. El nivel de degradacion puede
calcularse a partir de la cantidad de cambio de capacidad de carga determinada por el método de conteo de amperios
en una seccién de tensién de carga predeterminada o la resistencia interna de la bateria obtenida a través de analisis
de regresion lineal de los datos de tensién y de corriente medidos en una seccién de tensién de carga predeterminada,
como ya se describié anteriormente.

El servidor 17 de suministro de datos de bateria puede incluir una base 18 de datos que almacene datos obtenidos a
través del experimento de ciclo de carga/descarga. En cada ciclo de carga/descarga para la bateria By, el servidor 17
de suministro de datos de bateria puede almacenar la informacién acumulativa de la caracteristica de funcionamiento
de cada ciclo, la Ultima informacién de la caracteristica de carga de cada ciclo y el nivel de degradacién de cada ciclo
en la base 18 de datos para que corresponda con la informacién de identificacién de la bateria Bn Los datos
almacenados en la base 18 de datos pueden transmitirse a través de una red desde el simulador de carga/descarga.

El servidor 17 de provision de datos de bateria puede transmitir periédicamente datos de entrenamiento auxiliares que
incluyen la informacién acumulativa de la caracteristica de funcionamiento de cada ciclo, la Ultima informacién de la
caracteristica de carga de cada ciclo y el nivel de degradacién de cada ciclo almacenado en la base 18 de datos al
servidor 11 de gestién de rendimiento de una bateria a través de la red 12 junto con la informacién de identificacidon
de la bateria Bn. EI nimero de datos de entrenamiento auxiliares corresponde al nimero de experimentos de ciclo de
carga/descarga. Por ejemplo, si el experimento de ciclo de carga/descarga para una bateria de un modelo especifico
se realiza 200 veces, el nimero de datos de entrenamiento auxiliares es 200.

El servidor 11 de gestién del rendimiento de una bateria puede registrar los datos de entrenamiento auxiliares
transmitidos desde el servidor 17 de suministro de datos de bateria en la unidad 16b de almacenamiento de datos de
entrenamiento de la base 16 de datos para que correspondan con la informacién de identificacién de la bateria Bn.

Preferiblemente, en los datos de entrenamiento auxiliares, la informacién acerca del tiempo de funcionamiento
acumulativo de cada seccidn de tensién y/o el tiempo de funcionamiento acumulativo de cada seccién de corriente y/o
el tiempo de funcionamiento acumulativo de cada seccidén de temperatura incluida en la informacién acumulativa de la
caracteristica de funcionamiento puede convertirse en datos de distribucion de frecuencia y almacenarse en la unidad
16b de almacenamiento de datos de entrenamiento de la base 16 de datos.

Después de que los datos de entrenamiento auxiliares se almacenen en la base 16 de datos, el servidor 11 de gestién
del rendimiento de una bateria puede entrenar la red neuronal artificial auxiliar 100" para cada modelo de bateria
utilizando los datos de entrenamiento auxiliares.

La estructura de la red neuronal artificial auxiliar 100' es similar a la de la red neuronal artificial 100 mostrada en la
FIGURA 8, pero es diferente porque el nodo en el que se introducen los datos de distribucién de frecuencia generados
a partir de la informacién acumulativa de la caracteristica de conduccién del vehiculo eléctrico EV,, esta desactivado.
Sin embargo, el método de entrenamiento y otras caracteristicas de la red 100' neuronal artificial auxiliar son
sustancialmente las mismas que se han descrito anteriormente.
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Mediante la utilizacion complementaria de la red neuronal artificial auxiliar 100’ entrenada por los datos de
entrenamiento auxiliares transmitidos desde el servidor 17 de suministro de datos de bateria y la red neuronal artificial
100 entrenada por los datos transmitidos desde la pluralidad de estaciones de carga EVCk, el servidor 11 de gestidn
del rendimiento de una bateria puede determinar el nivel de degradacién de la bateria Br después del vehiculo eléctrico
EVnse carga en la estacion de carga EVCky proporcionar un factor de control utilizado para controlar la carga/descarga
de la bateria Bn segln el nivel de degradacién determinado al sistema 15 de control del vehiculo eléctrico EVa.

En lo sucesivo, con referencia a las FIGURAS 10y 11, el proceso de recopilar datos de entrenamiento del modelo de
inteligencia artificial mientras el vehiculo eléctrico EVn se esta cargando en la estaciéon de carga EVCy, el proceso de
determinacién del nivel de degradacién de la bateria Bny el proceso de actualizacién del factor de control utilizado
para controlar la carga/descarga de la bateria Bn segun el nivel de degradacién se describird en detalle.

Con referencia a la FIGURA 10, en la etapa S10, el servidor 11 de gestién del rendimiento de una bateria recibe la
informacién de identificacion de la bateria Bny la informacién de identificacién del vehiculo eléctrico EVnasi como la
informacién de evaluacién del rendimiento de una bateria que incluye la informacién acumulativa de la caracteristica
de conduccién del vehiculo eléctrico EVy, la informacion acumulativa de la caracteristica de funcionamiento de la
bateria Bny la ultima informacién de la caracteristica de carga de la estacién de carga EVC« a través de la red 12
mientras el vehiculo eléctrico EVn se estd cargando en la estacion de carga EVCk o después de estar completamente
cargado. En la etapa S10, el servidor 11 de gestién del rendimiento de una bateria puede registrar la informacion de
evaluacién del rendimiento de una bateria transmitida a través de la red 12 en la unidad 16a de almacenamiento de
informacién de evaluacién del rendimiento de la base 16 de datos.

En la etapa S20, el servidor 11 de gestion del rendimiento de una bateria determina si la condicién para permitir el
célculo del nivel de degradacién se cumple con referencia a los datos de tensidén Vi y/o los datos actuales Ik incluidos
en la ultima informacién de la caracteristica de carga.

En un ejemplo, la condicién para permitir el célculo del nivel de degradacién puede establecerse cuando los datos de
tension Vk se mide mientras que la bateria Bn se carga dentro de una seccidn de tension de estimacién de nivel de
degradacion preestablecida. En otro ejemplo, la condicién para permitir el célculo del nivel de degradacién puede
establecerse cuando la bateria Bn se carga dentro de la seccién de tensidén de estimacion del nivel de degradacién
preestablecida y una pluralidad de datos de tensién Vi se miden en una condicién de corriente de carga variable.

Si la determinacién de la Etapa S20 es S, se ejecuta la Etapa S30, y si la determinacién de la Etapa S20 es NO, se
ejecuta la Etapa S60.

En la etapa S30, el servidor 11 de gestién del rendimiento de una bateria determina el nivel de degradacién de la
bateria Bn utilizando los datos de tensién Vk y/o los datos de corriente Ik incluidos en la Gltima informacién de la
caracteristica de carga. El método de determinacién del nivel de degradacién ya se ha descrito anteriormente. Después
de la Etapa S30, continta la Etapa S40.

En la etapa S40, el servidor 11 de gestion del rendimiento de una bateria genera datos de distribuciéon de frecuencia
para tensién y/o corriente y/o temperatura a partir de la informacién acumulativa de la caracteristica de funcionamiento
de la bateria Bny genera datos de distribuciéon de frecuencia para velocidad y/o area de conduccion y/o humedad a
partir de la informacién acumulativa de la caracteristica de conduccién del vehiculo eléctrico EVn. Después de la Etapa
S40, continta la Etapa S50.

En la etapa S50, el servidor 11 de gestién de rendimiento de una bateria almacena los datos de distribucién de
frecuencia generados a partir de la informacién acumulativa de la caracteristica de funcionamiento, los datos de
distribucién de frecuencia generados a partir de la informacién acumulativa de la caracteristica de conduccién, la Gltima
informacién de la caracteristica de carga y el nivel de degradacién de la bateria Bn determinado en la etapa S30 en la
unidad 16b de almacenamiento de datos de entrenamiento de la base 16 de datos para que correspondan con la
informacién de identificacién de la bateria Bn y/o la informacidn de identificacion del vehiculo eléctrico EVn. En este
caso, los datos de distribucién de frecuencia generados a partir de la informacién acumulativa de la caracteristica de
funcionamiento, los datos de distribucién de frecuencia generados a partir de la informacién acumulativa de la
caracteristica de conduccién y la Ultima informacién de la caracteristica de carga corresponden a los datos de entrada
de entrenamiento, y el nivel de degradacién de la bateria Bn corresponde a los datos de salida de entrenamiento.
Después de la Etapa S50, contintia la Etapa S60.

En la etapa S60, el servidor 11 de gestién del rendimiento de una bateria determina si una red neuronal artificial
entrenada 100 correspondiente al modelo de la bateria Bn y/o al modelo del vehiculo eléctrico EVn se prepara con
referencia a la informacién de identificaciéon de la bateria Bny/o la informacién de identificacion del vehiculo eléctrico
EVn.
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Como ejemplo, se supone que el modelo de la bateria Bnes BBB001 y el modelo del vehiculo eléctrico EVnes EV001.
En este caso, el servidor 11 de gestién del rendimiento de una bateria determina si hay una red neuronal artificial 100
entrenada utilizando datos sobre un valor de referencia recopilado mientras se estan cargando vehiculos eléctricos
del modelo EV001 equipados con la bateria del modelo BBB001 en la estacion de carga EVCk. El valor de referencia
puede ser, por ejemplo, de varios cientos a varios miles.

En la etapa S60, el servidor 11 de gestidon del rendimiento de una bateria puede determinar si hay una red neuronal
artificial 100 entrenada por los datos recopilados de los vehiculos eléctricos EV con el mismo modelo de la bateria Bn
y/o el mismo modelo del vehiculo eléctrico EVay la misma area de conduccion con referencia a los datos de distribucidn
de frecuencia para el &rea de conduccién generada en la etapa S40.

Como ejemplo, se supone que el modelo de la bateria Bnes BBB001, el modelo del vehiculo eléctrico EVaes EV001,
y la variable de area de los datos de distribucidén de frecuencia generados a partir del area de conduccién del vehiculo
eléctrico EVnes una ciudad en Corea. En este caso, el servidor 11 de gestidn del rendimiento de una bateria determina
si una red neuronal artificial 100 entrenada utilizando datos sobre el valor de referencia recopilado mientras se cargan
vehiculos eléctricos del modelo EV001 equipados con la bateria del modelo BBB0O1 en las estaciones de carga EVC«k
se prepara en Corea. El valor de referencia puede ser, por ejemplo, de varios cientos a varios miles.

Si la determinacién de la Etapa S60 es Si, continta la Etapa S70.

En la etapa S70, el servidor 11 de gestién del rendimiento de una bateria introduce los datos de distribucién de
frecuencia generados a partir de la informacién acumulativa de la caracteristica de conduccién del vehiculo eléctrico
EVn, los datos de distribucidn de frecuencia generados a partir de la informacién acumulativa de |la caracteristica de
funcionamiento de la bateria Bn y los datos de tensién Vi y los datos de temperatura T« incluidos en la Gltima
informacién de la caracteristica de carga de |la bateria Bn a la capa 101 de entrada de la red neuronal artificial 100.
Dado que la red neuronal artificial 100 esta en un estado de ser entrenada por los datos de entrenamiento mayor que
el valor de referencia, si se introducen datos a través de la capa 101 de entrada, el nivel de degradacion de la bateria
Bn es emitido a través de la capa 103 de salida. A continuacion, el servidor 11 de gestion del rendimiento de una
bateria puede determinar un nivel de degradacién actual de la bateria Br a través de la red neuronal artificial 100.
Después de la Etapa S70, continta la Etapa S80 de la FIGURA 11.

Mientras tanto, si la determinacién de la Etapa S60 es NO, en la Etapa S70', el servidor 11 de gestién del rendimiento
de una bateria puede determinar el nivel de degradacién actual de la bateria Bn introduciendo los datos de distribucién
de frecuencia generados a partir de la informacién acumulativa de |la caracteristica de funcionamiento de la bateria Bn
(véanse las FIGURAS 2 a 4) y los datos de tensidn Vi y los datos de temperatura T« incluidos en la Gltima informacion
de la caracteristica de carga de la bateria Bna la capa 101’ de entrada de la red neuronal artificial auxiliar 100'. La red
neuronal artificial auxiliar 100" es una red neuronal artificial entrenada de antemano utilizando los datos de experimento
de ciclo de carga/descarga para la bateria Bn proporcionados desde el servidor 17 de suministro de datos de bateria,
y su método de entrenamiento ya se ha descrito anteriormente.

Si el nivel de degradacién actual de la bateria Bn se determina en la etapa S70 o la etapa S70', continta la etapa S80
de la FIGURA 11.

En la etapa S80, el servidor 11 de gestidén de rendimiento de una bateria almacena el nivel de degradacién determinado
a través de la red neuronal artificial 100 o la red neuronal artificial auxiliar 100' en una unidad 16d de almacenamiento
de informacidn del nivel de degradacion de la base 16 de datos para corresponder con la informacién de identificacién
del vehiculo eléctrico EVny/o la informacién de identificacién de la bateria Bn junto con un sello temporal. Después de
la Etapa S80, continta la Etapa S90.

En la etapa S90, el servidor 11 de gestién del rendimiento de una bateria determina si el nivel de degradacién actual
supera el nivel de degradacién anterior en un valor de referencia 0 mas comparando el nivel de degradacién anterior
de la bateria Bn registrado en la unidad 16d de almacenamiento de informacidn del nivel de degradacién de la base
16 de datos con el nivel de degradacion actual.

El valor de referencia es un valor predefinido y se utiliza para determinar si ejecutar o no una légica de actualizacién
para diferentes factores de control utilizados en controlar la carga/descarga de la bateria Bn. Como ejemplo, el valor
de referencia puede ser del 3 al 5%.

En un ejemplo, el factor de control puede ser al menos uno seleccionado de una magnitud de corriente de carga
aplicada para cada seccion de SOC, un valor de tension limite superior de carga, un valor de tensién limite inferior de
descarga, una corriente de carga maxima, una corriente de descarga maxima, una corriente de carga minima, una
corriente de descarga minima, una temperatura maxima, una temperatura minima, un mapa de potencia para cada
SOC y un mapa de resistencia interna para cada SOC.
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En otro ejemplo, cuando la bateria Bn es cargada/descargada por pulsos, el factor de control puede incluir al menos
uno seleccionado de un limite superior de una relacién de trabajo de corriente de pulso (una relacién de un periodo
de mantenimiento de pulso a un periodo de reposo de pulso), un limite inferior de la relacién de trabajo de corriente
de pulso, un limite superior de una duracién de corriente de pulso, un limite inferior de la duracién de corriente de
pulso, un valor maximo de la corriente de pulso y un valor minimo de la corriente de pulso.

En otro ejemplo mas, cuando la bateria Bn se carga gradualmente, el factor de control puede incluir una magnitud de
corriente de carga aplicada para cada seccién de SOC.

En otro ejemplo mas, cuando la bateria Bn se carga en un modo CC/CV, el factor de control puede incluir al menos
uno seleccionado de una magnitud de corriente en un modo de carga de corriente constante (CC), una tensién de
corte a la que termina el modo de carga de corriente constante (CC), y una magnitud de tensién en un modo de carga
de tensién constante (CV).

Si la determinacién de la Etapa S90 es Si, continta la Etapa $100.

En la etapa S100, el servidor 11 de gestién del rendimiento de una bateria lee un Ultimo factor de control
correspondiente al nivel de degradacion actual de la bateria Bn con referencia a la unidad 16e de almacenamiento de
factores de control de la base 16 de datos, y transmite un resultado de evaluacién del rendimiento de una bateria que
incluye el nivel de degradacién actual y el Gltimo factor de control a la estacién de carga EVCxk a través de la red 12.

La unidad 16e de almacenamiento de factores de control incluye una tabla de consulta que define informacién de
factor de control para cada nivel de degradacién de la bateria Bn. La tabla de consulta se registra para que corresponda
con la informacidn de identificacién de la bateria Bn y/o la informacién de identificacién del vehiculo eléctrico EVa. Por
lo tanto, el factor de control se lee preferiblemente a partir de una tabla de consulta correspondiente al modelo de la
bateria Bn y/o al modelo del vehiculo eléctrico EVa. Después de la Etapa S100, continta la Etapa $110.

En la etapa S110, la estacion de carga EVCk recibe el resultado de evaluacién del rendimiento de una bateria que
incluye el nivel de degradacién actual de la bateria Bny el Ultimo factor de control correspondiente a través de la red
12, y luego transmite el resultado de evaluacién del rendimiento de una bateria al sistema 15 de control del vehiculo
eléctrico EVn a través de la linea de comunicacién del cable de carga o comunicacién inalambrica de corto alcance.
Después de la Etapa S110, contintia la Etapa S120.

En la etapa S120, el sistema 15 de control del vehiculo eléctrico EVn actualiza el factor de control anterior utilizado
para controlar la carga/descarga de la bateria Bn con referencia al ultimo factor de control incluido en el resultado de
evaluacién del rendimiento de una bateria. Por consiguiente, después de completar la carga en la estacién de carga
EVCy, el sistema 15 de control puede controlar de manera segura la carga/descarga de la bateria Bn utilizando el Gltimo
factor de control que se actualiza éptimamente segln el nivel de degradacién de la bateria Bn.

Mientras tanto, si la determinacién de la Etapa S90 es NO, la Etapa S130 continua.

En la etapa S130, debido a que el nivel de degradacién actual de la bateria Bn no aumenta sobre el valor de referencia,
el servidor 11 de gestién de rendimiento de una bateria envia el resultado de evaluacion del rendimiento de una bateria
que incluye el nivel de degradacion actual a la estacién de carga EVCxk a través de la red 12, junto con un mensaje
que indica que el factor de control no necesita actualizarse. Después de la Etapa S130, continlia la Etapa S140.

En la etapa S140, si se recibe el resultado de la evaluacion del rendimiento de una bateria, la estacién de carga EVCk
transmite el resultado de evaluacién del rendimiento de una bateria al sistema 15 de control del vehiculo eléctrico EVa
a través de un cable de carga o comunicaciéon inalambrica de corto alcance. Después de la Etapa S140, continda la
Etapa S150.

En la etapa S150, el sistema 15 de control del vehiculo eléctrico EVn comprueba el mensaje que indica que el factor
de control anterior no necesita actualizarse a partir del resultado de la evaluacion del rendimiento de una bateria, y
mantiene el factor de control utilizado para controlar la carga/descarga de la bateria Bn sin cambio.

Aunque no se muestra en las figuras, el servidor 11 de gestién del rendimiento de una bateria puede utilizar
complementariamente la red neuronal artificial auxiliar 100' cuando se determina el nivel de degradacion de la bateria
Bn incluso después de que la red neuronal artificial 100 esté completamente entrenada.

Es decir, después de determinar el nivel de degradacidn (primer valor) de la bateria Bn utilizando la red neuronal
artificial 100 en la Etapa S70, el servidor 11 de gestién de rendimiento de una bateria puede ejecutar ademés la Etapa
S70' para determinar el nivel de degradacién (segundo valor) de la bateria Bn utilizando la red neuronal artificial auxiliar
100'. A continuacién, un valor medio ponderado del primer valor y del segundo valor puede determinarse como el nivel
de degradacion de la bateria Bn. En este caso, el peso asignado al primer valor puede aumentarse gradualmente mas

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 3 009 983 T3

que el peso asignado al segundo valor a medida que aumenta la cantidad de datos de entrenamiento utilizados para
entrenar la red neuronal artificial 100.

Como ejemplo, el peso asignado al primer valor puede determinarse como la relaciéon de los datos utilizados para
entrenar la red neuronal artificial 100 con respecto a la cantidad total de datos utilizados para entrenar la red neuronal
artificial 100 y la red neuronal artificial auxiliar 100".

Segun el ejemplo modificado anterior, a medida que la red neuronal artificial 100 se entrena repetidamente, el nivel de
degradacidn de la bateria Bn converge al nivel de degradacién (primer valor) determinado por la red neuronal artificial
100. Por el contrario, si la cantidad de datos de entrenamiento utilizados para entrenar la red neuronal artificial 100 es
pequefia, el nivel de degradacion de la bateria Bn converge al nivel de degradacién (segundo valor) determinado por
la red neuronal artificial auxiliar 100.

En la presente descripcién, el sistema 15 de control del vehiculo eléctrico EVn puede proporcionar el nivel de
degradacidén de corriente de la bateria Bn incluido en el resultado de evaluacién del rendimiento de una bateria
transmitida desde la estacion de carga EVCk a un conductor que utiliza una interfaz gréfica de usuario a través de un
panel de visualizacién de control integrado instalado en el vehiculo eléctrico EV. Preferiblemente, la interfaz grafica
de usuario puede incluir un nimero y/o un indicador grafico que indica el nivel de degradacién.

Mientras tanto, el sistema 10 de gestiéon del rendimiento de una bateria segin una realizacién de la presente
descripcién como se describié anteriormente puede incluir ademas un servidor 19 de la compafiia de seguros
conectado comunicativamente al servidor 11 de gestién del rendimiento de una bateria a través de la red 12.

En este caso, el servidor 11 de gestién del rendimiento de una bateria puede estar configurado para transmitir el nivel
de degradacién y una distancia de conduccién total del vehiculo eléctrico EVny la informacién de identificacién del
vehiculo eléctrico EVn al servidor 19 de la compafiia de seguros. La distancia de conduccion total del vehiculo eléctrico
EVh puede ser transmitida desde el sistema 15 de control del vehiculo eléctrico EVn a través de la estacién de carga
EVCk mientras que el vehiculo eléctrico EVn se esta cargando en la estacidén de carga EVCuk.

El servidor 19 de la compafiia de seguros puede estar configurado para calcular una prima de seguro para el vehiculo
eléctrico EVn correspondiente con referencia a la informacion de identificacién del vehiculo eléctrico EV,, utilizando la
informacién del nivel de degradacién.

Es decir, el servidor 19 de la compafiia de seguros puede calcular el precio del vehiculo eléctrico EVn aumentando
una relacion de depreciacion del vehiculo eléctrico EVn cuando el nivel de degradacién de la bateria Bn es mayor.
Ademas, si el nivel de degradacién de la bateria Bn es mayor que un promedio en comparacién con la distancia de
conduccién total del vehiculo eléctrico EVn el servidor 19 de la compafiia de seguros puede suponer que el habito de
conduccién del conductor no es bueno y aumenta la prima del seguro elevando una tasa de riesgo debido a un
accidente de automovil.

Es obvio que la prima del seguro calculada por el servidor 19 de una compafiia de seguros puede almacenarse en
una base de datos (no mostrada) del servidor 19 de una compafiia de seguros y luego referenciada para renovar el
seguro del vehiculo eléctrico EVn.

El método de gestién del rendimiento de una bateria que utiliza una estacién de carga de vehiculo eléctrico segun una
realizacion de la presente descripcién puede codificarse con una pluralidad de comandos ejecutivos de procesador y
luego almacenarse en un dispositivo 11a de memoria no transitorio (FIGURA 1) proporcionado al servidor 11 de gestién
del rendimiento de una bateria. Los comandos ejecutivos del procesador pueden permitir que un procesador 11b
(FIGURA 1) incluido en el servidor 11 de gestién del rendimiento de una bateria ejecute al menos algunas de las
etapas descritas anteriormente. Alternativamente, se pueden proporcionar circuitos l6gicos de hardware en el servidor
11 de gestién del rendimiento de una bateria para realizar al menos algunas de las etapas descritas anteriormente en
lugar de los comandos ejecutivos del procesador. Los circuitos légicos de hardware pueden ser ASIC (Circuito
Integrado de Aplicacién Especifica) o FPGA (Matriz de Puerta Programable en Campo). Sin embargo, sera obvio para
los expertos en la técnica que las etapas de las realizaciones anteriores pueden ejecutarse no solo por comandos
ejecutivos de procesador especificos, circuitos de hardware especificos, 0 una combinacién de los mismos, sino
también por otro software bien conocido, circuitos de hardware, o una combinacidén de los mismos.

Seguln la presente descripcién, dado que se utiliza un sistema de plataforma de inteligencia artificial basado en
macrodatos vinculado con una pluralidad de estaciones de carga para evaluar de manera fiable el rendimiento de la
bateria segun el historial de conduccién del vehiculo eléctrico y el historial de funcionamiento de la bateria y optimizar
el factor de control utilizado para controlar la carga/descarga de la bateria, es posible no solo prolongar la vida util de
la bateria, sino también mejorar la seguridad.
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Al proporcionar un servicio de gestién del rendimiento de una bateria altamente fiable a un usuario de vehiculo
eléctrico, es posible inducir la sustitucidén de la bateria en un momento apropiado, asi como mejorar la fiabilidad de un
fabricante de baterias.

Al construir una base de datos basada en macrodatos con la informacién de evaluacién del rendimiento de una bateria
que refleja la tendencia de conduccién del usuario del vehiculo eléctrico, la base de datos puede utilizarse como datos
de célculo precisos de las primas de seguros para compafiias de seguros de automéviles.

La presente descripcién se ha descrito en detalle. Sin embargo, debe entenderse que la descripcidén detallada y los
ejemplos especificos, aunque indican realizaciones preferidas de la descripcién, se dan solo a modo de ilustracién, ya
que diferentes cambios y modificaciones dentro del alcance de la descripcidn resultarédn evidentes para los expertos
en la técnica a partir de esta descripcién detallada.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema (10) de gestién del rendimiento de una bateria que utiliza al menos una estacién de carga de vehiculos
eléctricos (EVC) de una pluralidad de estaciones de carga de vehiculos eléctricos, que comprende:

un servidor (11) de gestién del rendimiento de una bateria conectada comunicativamente a través de una red
a la pluralidad de estaciones de carga (EVC) que estan instaladas y distribuidas en un area; y

una base (16) de datos conectada al servidor (11) de gestién del rendimiento de una bateria y configurada para
almacenar informacién de SOH de una bateria (B) de un vehiculo eléctrico (EV), comprendiendo la base (16)
de datos una unidad (16e) de almacenamiento de factores de control que incluye una tabla de consulta que
define informacién de control para cada SOH de la bateria (B), en donde la tabla de consulta se registra para
que corresponda con la informacién de identificacién de la bateria (B) y/o la informacién de identificacién del
vehiculo eléctrico (EV),

en donde el servidor (11) de gestién de rendimiento de una bateria est4 configurado para:

recopilar informacién de evaluaciéon del rendimiento de una bateria que incluye informacién de
identificacién e informacion acumulativa de la caracteristica de funcionamiento en cada seccién de la
caracteristica de funcionamiento de la bateria (B), informacién de identificacién e informacién
acumulativa de la caracteristica de funcionamiento en cada secciébn de la caracteristica de
funcionamiento del vehiculo eléctrico (EV) y la Gltima informacién acumulativa de la caracteristica de
carga de la bateria (B) medida o estimada en una pluralidad de momentos como informacién de la
caracteristica de funcionamiento desde la al menos una estacién de carga (EVC) a través de la red
mientras la bateria (B) se esta cargando y almacenar la informacion de evaluacién del rendimiento de
una bateria en la base (16) de datos, en donde la informacién de la caracteristica de funcionamiento es
recopilada y registrada por un sistema (15) de control del vehiculo eléctrico (EV) mientras la bateria (B)
se esta cargando o descargando en la estacion de carga (EVC), la informacién de la caracteristica de
funcionamiento es registrada por el sistema (15) de control junto con una marca temporal, y la estacién
de carga (EVC) estd configurada para recopilar informacidén de evaluacién del rendimiento de una
bateria del vehiculo eléctrico (EV) mientras la bateria (B) se esta cargando en la estacién de carga
(EVC) y transmitir la informacidn de evaluacién del rendimiento de una bateria al servidor (11) de gestioén
del rendimiento de una bateria,

determinar un SOH actual correspondiente a la informacidn de evaluacién del rendimiento de una bateria
recopilada utilizando un modelo de inteligencia artificial que esté entrenado de antemano para recibir la
informacién de evaluacidn del rendimiento de una bateria y emitir un SOH de la bateria (B),

determinar un ultimo factor de control correspondiente al SOH actual utilizando informacién de
correlacién entre el SOH y un factor de control utilizado para controlar el funcionamiento de la bateria
con referencia a la base (16) de datos cuando el SOH actual aumenta en un valor de referencia 0 mas
en comparacién con un SOH anterior, y

transmitir el dltimo factor de control a la estacién de carga (EVC) a través de la red de modo que la
estacién de carga (EVC) transmita el ultimo factor de control a un sistema de control del vehiculo
eléctrico (EV) para actualizar el factor de control, comprendiendo el factor de control del vehiculo
eléctrico (EV) un factor de control utilizado para controlar la carga y descarga de la bateria (B) y estando
configurado para actualizar el factor de control anterior utilizado para controlar la carga y descarga de
la bateria (B) con referencia al ultimo factor de control.

2. El sistema (10) de gestion del rendimiento de una bateria que utiliza al menos una estacién de carga de vehiculos
eléctricos (EVC) de una pluralidad de estaciones de carga de vehiculos eléctricos segln la reivindicacién 1,en donde
la informacién acumulativa de la caracteristica de funcionamiento de la bateria (B) incluye al menos uno seleccionado
del grupo que consiste en tiempo de funcionamiento acumulativo en cada seccién de tensién, tiempo de
funcionamiento acumulativo en cada seccién de corriente y tiempo de funcionamiento acumulativo en cada seccién
de temperatura.

3. El sistema (10) de gestidn del rendimiento de una bateria que utiliza al menos una estacidén de carga de vehiculos
eléctricos (EVC) de una pluralidad de estaciones de carga de vehiculos eléctricos segln la reivindicaciéon 1, en donde
la informacién acumulativa de la caracteristica de conduccién del vehiculo eléctrico (EV) incluye al menos uno
seleccionado del grupo que consiste en tiempo de conduccién acumulativo en cada seccién de velocidad, tiempo de
conduccién acumulativo en cada area de conduccién, y tiempo de conducciéon acumulativo en cada secciéon de
humedad en un area en el que esta en marcha el vehiculo eléctrico (EV).

4. El sistema (10) de gestion del rendimiento de una bateria que utiliza al menos una estacién de carga de vehiculos
eléctricos (EVC) de una pluralidad de estaciones de carga de vehiculos eléctricos segun la reivindicacién 2 o 3,
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en donde la ultima informacién de la caracteristica de carga incluye al menos uno seleccionado del grupo que consiste
en datos de SOC, tensién, corriente y temperatura de la bateria (B) medidos o estimados en una pluralidad de
momentos.

5. El sistema (10) de gestidn del rendimiento de una bateria que utiliza al menos una estacidén de carga de vehiculos
eléctricos (EVC) de una pluralidad de estaciones de carga de vehiculos eléctricos segln la reivindicaciéon 1, en donde
la informacién de evaluacion del rendimiento de una bateria se recopila de la pluralidad de estaciones de carga de
vehiculos eléctricos, cuando se determina que la Ultima informacién de la caracteristica de carga incluye datos
suficientes para determinar un SOH actual de la bateria, el servidor (11) de gestiéon del rendimiento de una bateria
esta configurado para determinar el SOH actual de |la bateria (B) a partir de la Ultima informacién de la caracteristica
de carga, almacenar la informacién acumulativa de la caracteristica de funcionamiento de la bateria (B), la informacion
acumulativa de la caracteristica de conduccién del vehiculo eléctrico (EV) y la Ultima informacién de la caracteristica
de carga en la base (16) de datos como datos de entrada de entrenamiento del modelo de inteligencia artificial, y
almacenar el SOH actual de la bateria (B) en la base de datos como datos de salida de entrenamiento del modelo de
inteligencia artificial.

6. El sistema (10) de gestion del rendimiento de una bateria que utiliza al menos una estacién de carga de vehiculos
eléctricos (EVC) de una pluralidad de estaciones de carga de vehiculos eléctricos de la reivindicacién 5, en donde el
servidor (11) de gestién del rendimiento de una bateria estd configurado para entrenar repetidamente el modelo de
inteligencia artificial siempre que los datos de entrada de entrenamiento y los datos de salida de entrenamiento sobre
un valor de referencia se almacenen acumulativamente en la base (16) de datos.

7. El sistema (10) de gestidn del rendimiento de una bateria que utiliza al menos una estacidén de carga de vehiculos
eléctricos (EVC) de una pluralidad de estaciones de carga de vehiculos eléctricos segln la reivindicacion 5, en donde
el servidor (11) de gestién del rendimiento de una bateria esta configurado para:

almacenar los datos de entrada de entrenamiento y los datos de salida de entrenamiento en la base (16) de
datos para que corresponda con la informacién de identificacién de la bateria (B) y/o la informacién de
identificacién del vehiculo eléctrico (EV) y/o un area de conduccién del vehiculo eléctrico, y

entrenar repetidamente el modelo de inteligencia artificial para que corresponda a la informacién de
identificacién de la bateria (B) y/o la informacién de identificacion del vehiculo eléctrico (EV) y/o el area de
conduccién del vehiculo eléctrico siempre que los datos de entrada de entrenamiento y los datos de salida de
entrenamiento sobre un valor de referencia se almacenen acumulativamente para que correspondan con la
informacién de identificacidn de la bateria (B) y/o la informacién de identificaciéon del vehiculo eléctrico (EV) y/o
el &rea de conduccidn del vehiculo eléctrico.

8. El sistema (10) de gestidn del rendimiento de una bateria que utiliza al menos una estacidén de carga de vehiculos
eléctricos (EVC) de una pluralidad de estaciones de carga de vehiculos eléctricos segln la reivindicacion 7, en donde
el servidor (11) de gestion del rendimiento de una bateria esta configurado para determinar un SOH de la bateria (B)
analizando la informacién de evaluacién del rendimiento una de bateria utilizando el modelo de inteligencia artificial
entrenado para corresponder a la informacién de identificacion de la bateria y/o la informacién de identificacion del
vehiculo eléctrico y/o el area de conduccidn del vehiculo eléctrico.

9. El sistema (10) de gestidn del rendimiento de una bateria que utiliza al menos una estacién de carga de vehiculos
eléctricos (EVC) de una pluralidad de estaciones de carga de vehiculos eléctricos segun la reivindicacién 1,

en donde el servidor (11) de gestién de rendimiento de una bateria est4 configurado para recibir un SOH de
cada ciclo de carga/descarga e informacién de evaluacién del rendimiento de cada ciclo de carga/descarga que
incluye informacién acumulativa de la caracteristica de funcionamiento y la ultima informacién de la
caracteristica de carga medida siempre que cada ciclo de carga/descarga para la bateria (B) se realiza desde
el servidor de provisién de datos de una bateria a través de la red y almacenar la misma en la base de datos,

en donde el servidor (11) de gestién del rendimiento de una bateria incluye ademés un modelo de inteligencia
artificial auxiliar entrenado para emitir un SOH a partir de la informaciéon acumulativa de la caracteristica de
funcionamiento y la Gltima informacién de la caracteristica de carga de la bateria (B) utilizando el SOH de cada
ciclo de carga/descarga y la informacién de evaluacién del rendimiento de cada ciclo almacenada en la base
(16) de datos.

10. El sistema (10) de gestién del rendimiento de una bateria que utiliza al menos una estacién de carga de vehiculos
eléctricos (EVC) de una pluralidad de estaciones de carga de vehiculos eléctricos segln la reivindicacion 9, en donde
cuando el modelo de inteligencia artificial no estd completamente entrenado, el servidor (11) de gestién del rendimiento
de una bateria esta configurado para determinar un SOH de la bateria (B) introduciendo la informacién acumulativa
de la caracteristica de funcionamiento y la Gltima informacién de la caracteristica de carga de la bateria (B) incluida en
la informacién de evaluacién del rendimiento de una bateria en el modelo de inteligencia artificial auxiliar.
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11. El sistema (10) de gestién del rendimiento de una bateria que utiliza al menos una estacién de carga de vehiculos
eléctricos (EVC) de una pluralidad de estaciones de carga de vehiculos eléctricos segln la reivindicacion 9, en donde
el servidor (11) de gestién del rendimiento de una bateria esta configurado para:

determinar un SOH de la bateria (B) introduciendo la informacién acumulativa de la caracteristica de
funcionamiento y la ultima informacién de la caracteristica de carga de la bateria (B) incluida en la informacién
de evaluacidn del rendimiento de una bateria en el modelo de inteligencia artificial auxiliar, y

determinar un promedio ponderado del SOH determinado por el modelo de inteligencia artificial y el SOH
determinado por el modelo de inteligencia artificial auxiliar como el SOH de la bateria (B).

12. El sistema (10) de gestién del rendimiento de una bateria que utiliza al menos una estacién de carga de vehiculos
eléctricos (EVC) de una pluralidad de estaciones de carga de vehiculos eléctricos segun la reivindicacién 11,en donde
el servidor (11) de gestién del rendimiento de una bateria esta configurado para aumentar un peso asignado al SOH
del modelo de inteligencia artificial en el célculo del promedio ponderado a medida que aumenta la cantidad de
entrenamiento del modelo de inteligencia artificial.

13. El sistema (10) de gestién del rendimiento de una bateria que utiliza al menos una estacién de carga de vehiculos
eléctricos (EVC) de una pluralidad de estaciones de carga de vehiculos eléctricos segln la reivindicaciéon 1, en donde
el modelo de inteligencia artificial es una red neuronal artificial.

14. El sistema (10) de gestién del rendimiento de una bateria que utiliza al menos una estacién de carga de vehiculos
eléctricos (EVC) de una pluralidad de estaciones de carga de vehiculos eléctricos segln la reivindicaciéon 1, en donde
el factor de control incluye:

al menos uno seleccionado de una magnitud de corriente de carga aplicada para cada seccién de SOC, un
valor de tensién limite superior de carga, un valor de tensién limite inferior de descarga, una corriente de carga
méaxima, una corriente de descarga méxima, una corriente de carga minima, una corriente de descarga minima,
una temperatura maxima, una temperatura minima, un mapa de potencia de cada SOC y un mapa de
resistencia interna de cada SOC;

al menos uno seleccionado de un limite superior de una relacién de trabajo de corriente de pulso definida como
una relacién de un periodo de mantenimiento de pulso a un periodo de reposo de pulso, un limite inferior de la
relacién de trabajo de corriente de pulso, un limite superior de una duracién de corriente de pulso, un limite
inferior de la duracién de corriente de pulso, un valor maximo de la corriente de pulso y un valor minimo de la
corriente de pulso; o

al menos uno seleccionado de una magnitud de corriente en un modo de carga de corriente constante (CC),
una tensién de corte en la que termina el modo de carga de corriente constante (CC), y una magnitud de tensién
en un modo de carga de tensién constante (CV).

15. El sistema (10) de gestién del rendimiento de una bateria que utiliza al menos una estacién de carga de vehiculos
eléctricos (EVC) de una pluralidad de estaciones de carga de vehiculos eléctricos segun la reivindicacién 1,

en donde el servidor (11) de gestién del rendimiento de una bateria esta configurado para transmitir una
distancia de conduccién total del vehiculo eléctrico (EV), el SOH actual y la informacién de identificacién del
vehiculo eléctrico (EV) a un servidor (19) de la compafiia de seguros, y

en donde el servidor (19) de la compafiia de seguros esta configurado para calcular una prima de seguro para
el vehiculo eléctrico correspondiente con referencia a la informacion de identificacién del vehiculo eléctrico (EV)
utilizando el SOH actual y la distancia de conduccién total del vehiculo eléctrico (EV).

16. Un método de gestiéon del rendimiento de una bateria que utiliza al menos una estacién de carga de vehiculos
eléctricos (EVC) de una pluralidad de estaciones de carga de vehiculos eléctricos, que comprende:

recopilar informacién de evaluacion del rendimiento de una bateria que incluye informacién de identificacién e
informaciéon acumulativa de la caracteristica de funcionamiento en cada seccién de la caracteristica de
funcionamiento de una bateria (B) de un vehiculo eléctrico (EV), informacién de identificacién e informacién
acumulativa de la caracteristicas de conduccién en cada seccidn de la caracteristica de conduccién del vehiculo
eléctrico (EV), y la altima informacién acumulativa de la caracteristica de carga de la bateria (B) medida o
estimada en una pluralidad de puntos de tiempo como informacién de la caracteristica de funcionamiento desde
la al menos una estacién de carga a través de una red mientras el vehiculo eléctrico (EV) se esté cargando en
la estacidén de carga (EVC) y almacenando la informacién de evaluacién del rendimiento de una bateria en una
base (16) de datos, comprendiendo la base (16) de datos una unidad (16e) de almacenamiento de factores de
control que incluye una tabla de consulta que define informacién de control para cada SOH de la bateria (B),
en donde la tabla de consulta se registra para que corresponda con la informacién de identificacidén de la bateria
(B) y/o la informacién de identificaciéon del vehiculo eléctrico (EV),
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en donde la informacion de la caracteristica de funcionamiento se recopila y registra mediante un sistema (15)
de control del vehiculo eléctrico (EV) mientras la bateria (B) se estd cargando o descargando en la estacién de
carga (EVC), la informacién de la caracteristica de conduccién se registra mediante el sistema (15) de control
junto con una marca temporal, y la estacién de carga (EVC) esta configurada para recopilar informacién de
evaluacién de rendimiento de una bateria del vehiculo eléctrico (EV) mientras la bateria (B) se esté cargando
en la estacién de carga (EVC) y transmitir la informacién de evaluacién del rendimiento de una bateria al
servidor (11) de gestién del rendimiento de una bateria;

determinar un SOH actual correspondiente a la informacién de evaluacién del rendimiento de una bateria
recopilada utilizando un modelo de inteligencia artificial que se entrena de antemano para recibir la informacién
de evaluacidn del rendimiento de una bateria y emitir un SOH de la bateria;

determinar un dltimo factor de control correspondiente al SOH actual utilizando informacién de correlacién entre
el SOH y un factor de control utilizado para controlar el funcionamiento de una bateria cuando el SOH actual
aumenta en un valor de referencia 0 mas en comparacién con un SOH anterior; y

transmitir el ultimo factor de control a la estacidén de carga a través de la red de modo que la estacion de carga
transmita el Ultimo factor de control al sistema de control del vehiculo eléctrico para actualizar el factor de
control, comprendiendo el factor de control del vehiculo eléctrico (EV) un factor de control utilizado para
controlar la carga y descarga de la bateria (B) y estando configurado para actualizar el factor de control anterior
utilizado para controlar la carga y descarga de la bateria (B) con referencia al Gltimo factor de control.

17. Un dispositivo informatico, que comprende:

un dispositivo de memoria no transitoria configurado para almacenar una pluralidad de comandos ejecutivos
de procesador; y

un procesador configurado para ejecutar la pluralidad de comandos ejecutivos de procesador, en donde
ejecutando los comandos ejecutivos de procesador, el procesador estd configurado para:

(a) recibir informacién de evaluacién del rendimiento de una bateria que incluye informacién de
identificacién e informacion acumulativa de la caracteristica de funcionamiento en cada seccién de la
caracteristica de funcionamiento de una bateria (B) de un vehiculo eléctrico (EV), informacién de
identificacién e informacién acumulativa de la caracteristica de conduccién en cada seccién de la
caracteristica de conduccién del vehiculo eléctrico (EV), y la ultima informacién acumulativa de la
caracteristica de carga de la bateria (B) medida o estimada en una pluralidad de momentos como
informacién de la caracteristica de funcionamiento desde una estacién de carga (EVC) a través de una
red mientras la bateria (B) se esta cargando en la estacién de carga,

(b) entrenar un modelo de inteligencia artificial para emitir un SOH de la bateria (B) a partir de la
informacién de evaluacién del rendimiento de una bateria,

(c) determinar un SOH actual correspondiente a la informacién de evaluacién del rendimiento de una
bateria recopilada utilizando el modelo de inteligencia artificial entrenado,

(d) leer un SOH anterior de la bateria (B) de la base (16) de datos, comprendiendo la base (16) de datos
una unidad (16e) de almacenamiento de factores de control que incluye una tabla de consulta que define
informacién de control para cada SOH de la bateria (B), en donde la tabla de consulta se registra para
que corresponda con la informacién de identificacién de la bateria (B) y/o la informacién de identificacién
del vehiculo eléctrico (EV), en donde la informacién de la caracteristica de funcionamiento se recopila 'y
registra por un sistema (15) de control del vehiculo eléctrico (EV) mientras la bateria (B) se esta
cargando o descargando en la estaciéon de carga (EVC), la informaciéon de la caracteristica de
conduccién se registra por el sistema (15) de control junto con una marca temporal, y la estacién de
carga (EVC) esta configurada para recopilar informacién de evaluacién del rendimiento de una bateria
del vehiculo eléctrico (EV) mientras la bateria (B) se estad cargando en la estacién de carga (EVC) y
transmitir la informacién de evaluacién del rendimiento de una bateria al servidor (11) de gestién del
rendimiento de una bateria (11),

(e) determinar un ultimo factor de control correspondiente al SOH actual utilizando informacién de
correlacién entre el SOH y un factor de control utilizado para controlar el funcionamiento de una bateria
cuando el SOH actual aumenta en un valor de referencia 0 mas en comparacién con el SOH anterior, y
(f) transmitir el Gltimo factor de control a la estacidn de carga a través de la red, de modo que la estacién
de carga (EVC) transmite el Gltimo factor de control al sistema de control del vehiculo eléctrico (EV) para
actualizar el factor de control, comprendiendo el factor de control del vehiculo eléctrico (EV) un factor
de control utilizado para controlar la carga y descarga de la bateria (B) y estando configurado para
actualizar el factor de control anterior utilizado para controlar la carga y descarga de la bateria (B) con
referencia al dltimo factor de control.
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