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배터리영역별 Issues

1. 전기자동차및ESS

 최근 일련의 전기차 및 ESS 발화사고의 상당 부분이 수지형 리튬금속(덴드라이트) 생성으로

인한 양극의직접적내부단락 혹은 가스발생으로인한 열 폭주가직접적원인으로지목됨

 현재까지 대부분의 BMS 및 배터리 관련 시스템은 1차원적 이상동작 감지(과전압, 과전류,

전압산포 등) 수준에 머물러 있으며 셀 내부의 급격한 상태변화나 이상 전조증상에 대한

실시간진단기술이개발/적용되어 있지않음

 ESS 화재사고는 크게 보호시스템 오류, 환경(습도, 동물)적 요인, 셀 불량 등의 요인으로 나눌

수 있으며이 중 셀 불량 요인이전체 사고의절반 가까운비중을차지하고있음.

배터리문제영역

 개인 및 집단이 관리하는 전동킥보드, 전기자전거는 가혹한 사용조건, 배터리 관리 부실

등으로인해 화재사고발생,유지보수비용 증대 등의 문제발생

 개인과 달리 집단으로 관리하는 운영사는 제품 자체에 이력관리(위치 추적, 활동량 조회 등)

시스템은갖추고있으나배터리진단이나관리는배터리팩 자체의on-BoardBMS에만의존

2. PEM  및 DRONE

 개인 및 집단 모두는체계적이고안전한충전 관리 시스템을갖추지못하고있음

<전동킥보드화재사고>
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 배터리 교체 주기가 다가오면서 폐 배터리 재활용에 대한 관심이 증대되고 있지만 폐 배터리에

대한 표준화된평가나재활용기준이없는 상황

 수거된 폐 배터리는 전량에 대하여 전담인원이 수동으로 진단 검사를 하고 있어 결과의 일관성

및 신뢰성이떨어지며,경제적인측면에서도효율성이낮아 프로세스개선이필요

 폐 배터리는회수 후 분해,시험 등의 과정을현장(On-site)평가에만의존

3. 배터리재활용

4. IT 기기및배터리기반가전

배터리영역별 Issues

 접촉성 기기의 발열〮발화 사고로 인하여 인명 피해로 확산되고 있는 시점에서 제품의 결함,

발열〮발화등의 원인이무엇인지를파악 못하는상황임.

 현재 단순히 제품의 교환 및 환불을 통해 확산을 막고 있지만, 소비자의 안전에 대한 대처가

미흡한상황임.
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기존BMS의한계_안전진단에부적합

 사전 정의된Data를이용하여Algorithms 개발

- 실험 기반 Algorithms을탑재하여패턴 변화 및 환경변화반영불가능→ 오류발생가능성↑

- 잠재적,산발적인위험 인식 문제노정

 한정된Data수집, Computing능력↓

- 전류적산등의 단순한모델을사용할수 밖에 없는 환경

- 화학물인배터리의성질/상태분석에부적합

 화재/고장예방및 진단 능력이미약하며,이상 발생후에도정확한오프라인분석불가능

 최근 사고 이후 사후 분석을 위한 데이터 저장 서버를 별도로 운영하지만 서비스가 전제되지 않은 저장 방식의 문제와 방대한 데이터에 대한

점진적분석 결과가존재하지않아 실제활용도가떨어짐.무엇보다사후 분석을위한 용도로서사고 전의이상 진단 등에활용되기어려움

화재 및 고장 발생

<기존 BMS>

사후 정확한 오프
라인 분석 불가능

전조증상 판단
불가능

화재 및 고장
발생 전
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실시간배터리분석을통한문제
대응가능

배터리 실시간 분석

• 현재 배터리의상태
분석

• 과거 Property 값 기
반 분석

문제 발생 예상

• Property 의 통계적
특성변화에따른
수명 진단, 예측

• 다양한Property 추
정과 이를기반으
로 한 잠재적이상
진단

• 통계 기반분석

고성능환경 / 빅데이터처리 / 체계화된 FRAMEWORK

데이터
수집

배터리
수명

배터리
효율

실험실 기반
배터리 셀 실험

안정성

ESS , E-mobile
운용 데이터

화이트
박스 모델

블랙박스
모델

배터리 상태추정 서비스

클라우드 BMS(BaaS, BMS-as-a-Service) 0 1   I s s u e s



Online Middleware Platform for Proactive Diagnostics

Why Online Platform?

배터리 진단, 특히 이상진단의 필요성은 누구나 인지하고 있는 사항

진단 시스템 구현에는 체계적 접근, 다양한 property 생성 능력 필요

특히 사전 데이터 없이도 환경에 따라 배터리의 특징 및 상태변화를 추정할

수 있는 동적 학습 능력 필요 (Unsupervised Learning)

이상

진단

빅데이터
응용기술

배터리
상태추정
기술

실 운용
환경 분석
경험

어떤 것이 배터리
이상에 해당하지?

이상에 대한
정의

이상이 발생하면
뭐가 이상해지지?

배터리 상태
추정

어떤 정보를 가지고
이상을 진단하지?

배터리 Property 
추정

배터리의 상태를
어떻게 추정하지?

기술개발 및 기반
데이터 확보-이상진단 서비스-
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측정 변수

환경 변수
Online

BMS Platform

Module DataCell Data

V, I, T

Threshold/ 
Environmental 

conditions

Service Deliverables

Cell/
Module 

Properties

Cell/
Module 
States

(Soft/Hard)
Fault

Diagnosis

Health 
Indicator

Cell 
Model

1차 가공

Statistics 
/ Filtered 
values

Statistics/Hi
story Data

Processed
Raw Data

Platform Considerations 0 1   I s s u e s
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Cloud Server

Local BMS

Real-time Sampling

Presentation

Transmission

1st data processing Data compression

Data security

Sensing Resolution

Sampling Rate

Data Presentation

DB
State Estimation

Statistics

Fault Diagnosis

2nd data processing

Control System

DB

(Processed)
Raw data

State Expression History Search

StatisticAlarm management

DATABASE

Estimated Values

History/Event
Data+

+

Data efficiency

Platform Considerations

Property Estimation

0 1   I s s u e s
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Stream Data 
Real Time Management

Event Generation &
Propagation

Cyclic & Scheduled 
Data Processing

• SOC 추정
• SOP 추정
• SOAE 추정
• Hard Fault Diagnosis

• DCIR/ECM 추정
• WDF
• SOH
• Soft Fault Diagnosis

• ICC/ P-Correlation
• Statistics
• Raw data Filtering
• Health indicator 생성

- 데이터통계화
- 주기성property추정
- long term soft fault 진단

- 특정조건성립시state 및
property 추정및진단

- 타서비스연계및이벤트전파

- 스트림데이터기반연속
상태추정

- 실시간Hard fault 진단

Ex) Ex)

Platform Considerations

Ex)

0 1   I s s u e s

Service Framework



02 Technology



Betterwhy의Cloud BMS 02  Technology

 화재 및 고장을예방 및 진단 할 수 있는 실시간모니터링시스템

기초 데이터의유동적수집부터데이터압축,전처리,저장.실시간으로배터리의이상진단및 다양한상태추정 서비스제공

데이터 수집
/ 전처리

배터리 특징 인자
추정

배터리 내부 상태
추정

이상 진단

• 전압, 전류, 온도Data 수집
• 아웃라이어제거
• 스무딩
• 센서오차보정

• BMS 데이터를기반으로배터
리속성도출

• Nominal CR / PsuedoOCV
• CAC / FAC / WACx / DCIR
• Property Correlation

• SoC, SoH, SoP, SoAE, TTE 등
고정밀상태추정알고리즘

• 다양한방식의이상진단방식구현
• Direct Property Value (DPV) 기반
• Stochastic Property Value (SPV) 기반
• Battery Cell Model (BCM) 기반
• 실운용데이터를통한기술검증

ESS 화재 예방
/ 고장 진단

 배터리DomainKnowledge에기반한다층적/복합적Property생성

- 생성된Property를통해 2차적 Property및 State를재생성,연쇄적인알고리즘확장을통해 확률적으로보다정교한추정을실행

 체계화된Cloud기반 플랫폼

- Data-driven기반알고리즘구동에적합한플랫폼하부구조,배터리분석에최적화된아키텍처를보유

- 호환성,확장성,보안성등이 확보되어알고리즘의상업적가치의확대에용이
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배터리 물성 분석 노하우

물성해석기반

상태 추정 모델

< 배터리 상태 추정 기술* >

배터리 파라미터 /

사용자 운전패턴

수십 가지 이상의 Data 

driven 기반 배터리 상태

및 속성 추정

물성해석 기반

이상진단 로직

< 배터리 이상 진단 기술*>

배터리 파라미터 /

사용자 운전패턴 / 

추정 속성 및 상태

팩, 모듈, 셀 레벨에서의

정밀 이상 진단 기술 확보

필요기술역량 I – 배터리 진단기술 02  Technology



<고도화된배터리상태추정을위한온라인데이터분석기술>

통신허브 클라우드서버실시간데이터

온라인데이터
송수신

데이터
송수신

*

BaaS플랫폼
데이터교환

필요기술역량 II – 플랫폼 설계기술

배터리 진단 전용 Big-Data 플랫폼 설계 노하우

02  Technology

진단플랫폼



확장성-Application Specific Services

어플리케이션 specific service

Big Data

Clustering

Regression

Stochastic Model

<과거 데이터 기반 확률론적 예측 모델 개발>

전처리 과정
(예측 오차 분석)

다중 회귀
분석 모델

-
+

전처리 과정
(예측 오차 분석)

다중 회귀
분석 모델

발전 예측(ŷ𝒕)

인공신경망 모델

ŷt
𝐲t

파라미터 추정

기상 예보
Data Set

기상 예보
Data Set

기상 관측
Data Set

태양광 발전

측정 값(𝐲t−1 )

태양광 발전
Data Set

<전기차, ESS 등 분산배터리 기반의 시장참여를 위한 Aggregator 설계>

패턴인식/행동기반확률론적예측모델 전기차등분산배터리자원기반VPP/Aggregator 설계

02  Technology
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Definition of the Battery Anomaly

배터리 이상

하드웨어
병렬

밸런스
용량

직렬
밸런스

저항
불평형

용량
불평형

이상
열화

직렬 셀간
전압 편차

부스바
저항증가

위험도 下
위험도 中
위험도 上사용자

관점

용량

수명

안전

파워

① ② ③ ④

파워

용량

안전

용량용량

안전

수명수명

용량

안전 안전

전류 센서
편향오차

&
누설 전류

하드웨어
손상(화재)

SOP 감소
배터리

열화 가속
가용용량

감소
배터리

손상(화재)

하드웨어
손상(화재)

SOP 감소

가용용량
감소

가용용량
감소

하드웨어
손상(화재)

배터리
열화 가속

가용용량
감소

하드웨어
손상(화재)

배터리
열화 가속

가용용량
감소

배터리
손상(화재)

가용용량
감소

배터리
손상(화재)

배터리
열화 가속

가용용량
감소

배터리
손상(화재)

직렬 셀간
용량 편차

SOC 추정
오류

배터리
열화 가속

가용용량
감소

배터리
손상(화재)

전압
편향

가용용량
감소

SOC 추정
오류

SOC 추정
오류

1. 필요 Property 정의

2. 이상진단 방법론 정의

3. 개발 우선순위 정의

• 이상과 Property 간의 관계 분석
• 각 이상 항목 별 진단에 필요한

Property 정의

• Property 활용 방안 구상
• 복합적 진단 방법 설계
• 지도/비지도 학습 모델 설계

• 진단 서비스 개발 소요시간 분석
• 어플리케이션별 진단 항목별 중요도

선정

0. 배터리 이상에 대한 정의

• 배터리에서 발생할 수 있는 이상에
대한 사전 정의

23
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배터리모듈별속성및상태정의

이상진단

State

2nd Property

1st Property

Preprocessed data

Raw data

-Battery Service-

Abnormal Increase 
Resistance 

decrease 
Capacity

Swelling Electrolyte 
leak

Dendrite EoL(End of life)

State DFC (Distance 
to Full Charge)

Effective cell 
CR(Capacity 
retention)

SOP(State of 
Power)

SOAE(State of 
Available 
Energy)

DTE (Distance 
to Empty)

TTE(Time to 
Empty)

2nd Property
Property’s 
Median

Property’s 
Average

Property’s 
Trend

Property’s 
confidence 
interval

Property’s 
Variation

Property’s
Standard 
Deviation

1st Property

Nominal CR
(Capacity 
retention)

OCV(Open 
Circuit 
Voltage)

CAC / FAC
(Ceil/ Floor 
Accumulated 
current)

WACx
(Accumulated 
current of ‘W’ 
pattern)

DCIR (Direct 
Current 
Internal 
Resistance)

Equivalent 
Circuit Model 
parameters

LCVP(Length 
of CV period)

ACCVP(Accum
ulated current 
of CV period)

PAKP(Position 
of Active Knee 
point)

LATP(Length 
of Active 
Transient 
Period)

SSV (Steady-
state voltage)

LRTP(Length 
of Rest 
Transient 
Period)

PRKP(Position 
of Rest Knee 
Point)

WDF 
parameters

 셀 단위

 모듈 단위

Processed 
data

Model Raw 
Data(MRD)

Average 
filtered RD

Median 
filtered RD

Smoothed 
RD

I_bias
corrected RD

V_bias
corrected RD

Raw data Cell Voltage Module 
Voltage

current

Abnormal

Decrease 
effective CR

Increase 
Voltage bias

Increase 
Current bias

Series 
imbalance

Parallel 
imbalance

Insulation 
breakdown

Abnormal 
Property 
Correlation

Abnormal 
State 
Correlation

Global 
property 
outlier

State
Effective 
Module CR 

Effective SoP Effective SoAE Effective DTE Effective TTE

2nd Property

Property’s 
Median

Property’s 
Average

Property’s 
Trend

Property’s 
confidence 
interval

Property’s 
Variation

Property’s
Standard 
Deviation

Property’s 
Correlation

Property’s
ICC(Inter class 
correlation)

1st Property

Voltage bias Current bias Series SOC 
balance

Series CR 
balance

Parallel R 
balance

Parallel CR 
balance

Nominal Modul 
CR

Black 
box

Battery
model

 Raw 데이터

White 
box

Battery
model

02-1  배터리진단기술
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진단을위한접근/분석 체계도

Raw
Data

Battery#1

Battery#2

Battery#3

셀 단위
Property

(Knee point, DCIR…)

모듈 단위
Property

(Module bias, ICC…)

데이터
전처리
(스무딩, 

bias제거…)

배터리 모델
(White&

black box)
고장 진단

(과충전, 과방전…)

배터리 이상진단을 위한 다양한 정보 생성

⋮

Local BMS

Property State Abnormality

셀 단위
State

(SOC,SOP,SOH…)

모듈 단위
State

(가용 SOC,SOP,SOH…)

셀 단위
이상

(내부저항증가,이상열화..)

모듈 단위
이상

(불평형, 누설전류…)

02-1  배터리진단기술



Indirect Property 예시 02-1  배터리진단기술

배터리 과도 구간에서 생성한 Property배터리 정상상태 구간에서 생성한 Property

Ex) Knee pointEx) Steady state V

Ex) LHP

: 전류급변시의 과도구간의 형태를 계량화한 property: 과도구간이 끝나고 saturation 된 정상상태 과전을 기반으로 한 property

전체 사용 구간에서 생성한 Property배터리 CV 구간에서 생성한 Property

Ex) ICC
: 완전 충전 이후 방전 시, sudden drop 구간의 특징을 계량화한 property : 셀간의 전압 변화에 대한 상대적 추이 변화를 바탕으로 한 property



Direct Property & State 추정 예시 02-1  배터리진단기술

서비스 개발시 운용 환경 반영이 가능한 기초(1차) property 생성

전류 적산 기반 SOC 추정

< 기존 SOC 계산 방법 (전류 적산)> < Property 활용한 SOC 계산>

전류 Bias 
보정

전압기반 SOC 리셋

< 기존 SOC 리셋 방법(OCV 매칭)> < Property 활용한 SOC 계산>

전압 Bias

Pseudo OCV

SSV

Psuedo OCV

SSV

Effective CR 추정

기존: 고정된 CR 또는 싸이클 기반 감소된 CR 사용

<사용환경(온도, activation degree 등)에 따른 실질 가용용량
(Effective CR) 추정>

운용조건 계량화
조건별 property 변화
통계화(신뢰구산 도출)



Field 환경에 대한고려 02-1  배터리진단기술

실험실 환경에서는 잘 취득 되지만 실제 운용환경에서는 취득하기 힘든 속성 추정 가능

데이터

분석

모델인자

사전검토

모델

학습

정확도

개선모델

<전류 변화가 큰 어플리케이션의 데이터>

𝐷𝐶𝐼𝑅 =
∆𝑉

∆𝐼

셀 전압 변화
Detecting 시점

전압 3.55 3.57 3.61 3.43

전류 변화
Detecting 시점

전류 97.5 100 0.5 0.3

<기존 방식 적용 시 DCIR 추정결과>

1. 샘플링 타이밍 보정

파라미터
사전검토

2. 파라미터 사전 검토 및 적용

3. 학습을 통한 모델 파라미터 조정 4. 정확도 개선 모델 적용

Ex) 배터리 내부저항 추정 서비스



단계적개발체계구축

1단계

• 배터리기초

물성연구

2단계

• 기술개념확

립및알고리

즘설계

3단계

• 알고리즘및

feasibility검증

(실험)

4단계

• Working model 

개발

기초연구 그룹

• 기초연구
• 알고리즘설계
• 기초실험및분석

• 플랫폼개발
• 문제인식
• 알고리즘 구현
• 실데이터기반결과확인

TRL 1~TRL 4

TRL 5~TRL 9

1단계

• 대상 서비스

needs, 비용

분석

2단계

• 어플리케이

션 운용 환

경 분석

3단계

• 모델 구현

및 Pilot운영

4단계

• Working 

model 검증

및 고도화

플랫폼 구현 및 서비스 적용

02-1  배터리진단기술

기초연구부터 응용서비스 개발까지의 유기적 협력체계 구축 필요



기초연구예시

𝐒𝐎𝐇 = 𝟏 −න𝐖 𝒔,𝑻, 𝒄 𝒅𝒔

Time

S
O

C

< 표준화된수명시험>

< 열화밀도함수도출>
C-rate, 온도, SOC를인자로하는열화밀도함수정의

‘표준시험’ 을통해임의패턴에대한수명추정이가능

Ex) SOH=95% 도출!

열화밀도함수기반SOH 추정연구 OCV Curve 기반SOH 추정연구

02-1  배터리진단기술



응용연구예시

전류편향(누설전류)추정서비스 DCIR 추정서비스

CAC property

FAC property

Current bias

 전류 bias값 발생 원인 분석

셀 전압 변화
Detecting 시점

전압 3.5 3.55 3.57 3.61 3.43 3.44

전류 변화
Detecting 시점

전류 99.5 97.5 100 0.5 0.3 0.3

 샘플링 타이밍 동기화

 선택적 DCIR 취득

 어플리케이션 별 최적의 샘플 개수, 전류 threshold 설정

• 누설 전류
• 절연 파괴
• 센서 측정 오차

02-1  배터리진단기술



셀레벨속성및진단

Raw data(RD) 셀 전압 전류 셀 온도 SAC
(적산 전류)

WSAC
(weighed SAC)

Processed 
data

Model Raw 
Data(MRD)

Average 
filtered RD

Median filtered 
RD

Smoothed RD I bias corrected 
RD

V bias 
corrected RD

셀 단위 속성

Nominal CR
(Capacity 
retention)

OCV(Open 
Circuit Voltage)

CAC / FAC
(Ceil/ Floor 
Accumulated 
current)

WACx
(Accumulated 
current of ‘W’ 
pattern)

DCIR (Direct 
Current 
Internal 
Resistance)

Equivalent 
Circuit Model 
parameters

LCVP(Length of 
CV period)

ACCVP(Accumu
lated current of 
CV period)

PAKP(Position 
of Active Knee 
point)

LATP(Length of 
Active 
Transient 
Period)

SSV (Steady-
state voltage)

LRTP(Length of 
Rest Transient 
Period)

PRKP(Position 
of Rest Knee 
Point)

WDF 
parameters

셀 단위 상태 DFC (Distance 
to Full Charge)

Effective cell 
CR(Capacity 
retention)

SOP(State of 
Power)

SOAE(State of 
Available 
Energy)

DTE (Distance 
to Empty)

TTE(Time to 
Empty)

셀 단위 진단 Increase 
Resistance 

decrease 
Capacity

Swelling Electrolyte leak Dendrite

* 환경변수: 최대 & 최소 (전압, 전류, 온도)

 셀 단위 속성: 동일한 건전도에서는 항상 일정하게 취득할 수 있는 고유한 값
 셀 단위 상태: 사용환경, 이력에 따라 달라지는 현재 상태, 어플리케이션 상의 의미를 가지는 값

Raw data

Cell
Property

Cell
State

Cell
diagnosis

Module
Property

Module
State

Module
diagnosis

02-1  배터리진단기술
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모듈레벨속성및진단

Raw data(RD) 셀 전압 전류 셀 온도 SAC
(적산 전류)

WSAC
(weighed SAC)

Processed data Model Raw 
Data(MRD)

Average filtered 
RD

Median filtered 
RD

Smoothed RD Current bias 
corrected RD

Voltage bias 
corrected RD

모듈 단위 속성

Voltage bias Current bias Series SOC 
balance

Series CR 
balance

Parallel 
Resistance 
balance

Parallel CR 
balance

Cell Voltage
Correlation

ICC DCIR
Correlation

Voltage Bias 
Correlation

모듈 단위 상태 Effective CR Effective SoP Effective SoAE Effective DTE Effective TTE

모듈 단위 진단

Decrease 
effective CR

Increased
Voltage bias

Increased 
Current bias
(절연파괴)

Cell series
imbalance

Cell Parallel
imbalance

Abnormal 
Property 
Correlation

Abnormal State 
Correlation

* 환경변수: 최대 & 최소 (전압, 전류, 온도)

 모듈 단위 속성: 집합 셀 간의 관계나 모듈 단위 전체에서 정의할 수 있는 속성
 모듈 단위 상태: 집합 셀간의 관계나 모듈 단위 전체에서 정의되는 상태

Raw data

Cell
Property

Cell
State

Cell
diagnosis

Module
Property

Module
State

Module
diagnosis

02-1  배터리진단기술
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속성및상태계층화

Measured data를 이용한 Property 추정

Property를 이용한 State 추정 State 및 Property를 이용한 State 추정

Property를 이용한 property 추정

Measured 
data

Voltage

Current

temperature

Property

DCIR

Measured 
data

Voltage

Current

Temperature

Property(1)

OCV

DCIR

Temperature

Property(2)

Overpotential

Measured 
data

Voltage

Current

temperature

property

DCIR

V bias

I bias

state

SOP

Measured 
data

Voltage

Current

temperature

Voltage

Current

temperature

property

V pattern

SAC

CR

DCIR

V bias

I bias

Sate(1)

SOC

SOP

State(2)

SoAE

02-1  배터리진단기술

• 각 property 및 state는 raw data 를 기반으로 생성되기도 하지만 low level의 property 및 state

를 바탕으로 생성될 수 있도록 프레임웍 레벨에서의 계층적 구조를 지원



추계학적(Stochastic) 기법 활용 02-1  배터리진단기술

Property Correlation Property Property Statistics

• 특정 조건, 상황에서 얻은
배터리의 특징 값

• EX) DCIR(Direct current 
Internal Resistance)

• 추정 property의 통계적
특성 및 확률적 신뢰구간
생성

10개 평균

• 각 셀 및 모듈 간
Property 간 상관도 분석

• 이상 진단에 사용



추계학적(Stochastic) 건전도 지표

Raw data(RD) V cell stat Current stat PV current 
stat

Alter current 
stat

셀 속성 통계화

Nominal CR 
stat

OCV stat CAC stat / FAC 
stat

WACx stat DCIR stat ECM params
stat

LCVP stat ACCVP stat PAKP stat LATP stat LRTP stat PRKP stat

셀 상태 통계화 DFC stat Effective cell 
CR stat

SOP stat SOAE stat DTE stat TTE stat

모듈 속성
통계화

Voltage bias 
stat

Current bias 
stat

Cell V 
correlation 
stat

모듈 상태
통계화

Effective CR 
stat

Effective SoP
stat

Effective SoAE
stat

Effective DTE 
stat

Effective TTE 
stat

Cell 
Model

Cell
Property

Cell
State

Module
Property

Module
State

이상진단분석/관제

• 데이터의 특징에 따라 Raw data, Property, State의 맞춤 통계화를 진행.

• 추정 property/state의 신뢰구간 설정, 기계학습 기반의 패턴 분류, 모델 파라미터

자동 학습, 이상 진단 등의 용도로 활용

02-1  배터리진단기술
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실제추정서비스결과예시 02-1  배터리진단기술



이상

Cell Property 기반 진단 Regression Trend 기반 진단

비지도 기계학습(Unsupervised learning) 기반 군집화 셀 모델(Blackbox/Whitebox) 기반 진단

• Current

• Temperature 

• OCV curve

• RC parameters

• WDF

• SOH(State of Health)

• Cell Voltage

다양한이상진단기법적용 02-1  배터리진단기술

신뢰구간 기반 진단

Direct Property Value (DPV) 
기반 진단

Stochastic Property 
Value (SPV) 
기반 진단

Battery Cell Model (BCM) 
기반 진단



비지도기계학습기반자동분류 (사전데이터 不要)
02-1  배터리진단기술

Class A Class B

B2

B3

B1

B4

⋮ ⋮

Class A의 평균, 분산, 신뢰구간 Class B 의 평균, 분산, 신뢰구간

Unsupervised Learning 기반 자동 분류 및 이상판단 기준 설정

Class Property

ID Value Class 이상

B1 70 Class A Critical

B2 99 Class B Good

… … … …

Bn xx Class n Xx

Class n

B2

B3

⋮

Class n 의 평균, 분산, 신뢰구간

…



DPV* 기반이상진단 02-1  배터리진단기술

* 시간에 따른 셀2의 지속적인 DCIR 증가
* 4월 DCIR 비율 > 1월 DCIR 비율 * 2 -> Critical

2. Property 값의 미분치를 기반으로 이상진단1. Property 값이 임계 기준치를 넘은 경우 이상으로 진단

Ex) DCIR

특정 셀 t(i) 시점 Property 값

특정 셀 t(i+α) 시점 Property 값

1. Good
2. Warning
3. Critical

위험!

주의!

특정 셀 t(i) 시점 Property 값 > 설정 값

10월 1일 10월 7일 10월 11일

셀 4 0.2 0.5 1.1

• 10월 1일 셀 4의 DCIR은 정상 수준
• 10월 7일 주의 단계로 상승
• 10월 10일 위험 단계로 상승

Ex) DCIR

* Direct Property Value



SPV* 기반이상진단 02-1  배터리진단기술

셀12 셀13 셀14 셀23 셀24 셀34

0.98 0.85 0.88 0.84 0.84 0.87

셀12 셀13 셀14

0.98 0.85 0.88

셀12 셀23 셀24

0.98 0.84 0.84

셀13 셀23 셀34

0.85 0.84 0.87

셀14 셀24 셀34

0.88 0.84 0.87

 셀간 ICC 기반 Property

Corr_cell_# >0.85*Corr_cell_1

0.90

Corr_cell_2

0.88

Corr_cell_3

0.85

Corr_cell_4

0.86

Good!!

Corr_cell_# >0.6

Warning!!

Corr_cell_# <0.6

Critical!!

과거 유사환경에서의 Property를
기반으로 신뢰구간 생성

Warning 판단 기준 신뢰구간: m±2𝜎
Critical 판단 기준 신뢰구간: m±3𝜎

통계화 sample 1

통계화 sample n

* Stochastic Property Value

…

*criterion 은 기계학습 기반 자동 생성



BCM* 기반 이상진단 02-1  배터리진단기술

• 기초연구를 통한 다양한 수준의 배터리 모델 서비스 적용
• 각 모델별 파라미터는 실험데이터 뿐 아니라 운용데이터의 기계학습을 통한

자동 수정 수행

최대 오차율 : 5%(SOC 0~10% 영역 제외)

평균 오차율 : 1% 미만

<White-box 기반 셀 모델>

실 데이터와 배터리 모델 출력 간의 차이를 통한 진단

• VIT Samples

• OCV curve

• RC parameters

• WDF

• Properties

• Voltage Samples

NN 기반 모델

<Black-box 기반 셀 모델>

* Battery Cell Model



실제진단서비스결과예시 02-1  배터리진단기술



실시간 Raw Data

이상발생알람후리콜조치->누액셀확인

BaaS 플랫폼 기반실이상진단사례

“고객인지현황및일반적인모든상황이정상”

통상의BMS는단순 셀불평형상태로판단하며

이상유무판단불가능

02-1  배터리진단기술

이상 알람 및 연관 데이터
언론취재



02-2 배터리진단전용
Big-data 플랫폼 설계기술



I/O Module

EV Battery

E-Mobility
Battery

ESS

Boundary
Broker

BMS

Interf. 
Module

Interf. 
Module

Pre Processing Broker
Service

Framework Database

Web API

Diagnosis Monitor

Services

Platform Architecture Overview

BaaS

PLATFORM
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I/O Module

Boundary
Broker

Pre Processing Broker
Service

Framework Database

Web API
Services

EV Battery

E-Mobility
Battery

ESS

BMS

AIDA

Tr
Module

(a) (b)(c)

Compatibility

a.   I/O Translator 단을분리하여다양한데이터전달방식에유연하게대응가능해야함(HTTP, MQTT 등)
b.   Pre-Processing을통해배터리raw data 가공및압축.Network cost를줄이도록설계
c.   배터리장치구동환경별유연한송수신Media 대응가능해야함

다양한 배터리 시스템 및 데이터 전달 방식의 유연한 호환성 확보

02-2  플랫폼설계기술

BaaS
Platform



Security

I/O Module

Boundary
Broker

Pre Processing Broker
Service

Framework Database

Web API
Services

EV Battery

E-Mobility
Battery

ESS

BMS

AIDA

Tr
Module

A 
Block

B 
Block

다원화된 보안 구조

 외부침입을막기위해공개키보안뿐아니라데이터전달메커니즘적으로보안을확보하기위한다원화설계가이루어져야함.

 잘못된 외부 데이터에 의한 시스템 손상을 방지하고 분산시스템에서 Load Balance 기능을 대체하여 시스템 과부하를 억제가능해

야함

02-2  플랫폼설계기술

BaaS
Platform



Hierarchical Data Management

Service Framework

Services

Raw data

1st Property

2nd Property

SDK

계층화 된 배터리 Property 저장 및 관리

 1차 rawProperty를 기본으로 2차, 3차가공된 Property를효율적으로 저장관리 되며 이를 재 생산 하여 배터리의 이상 진단 및 상태

추정을유연하게수행할수있도록Service Framework레벨에서계층화된설계필요
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Scalability

대상기기의 유연한 확장이 가능한 분산 처리 구조

CONaN Distributed System

NODE 2

NODE 1

Share 
Data

Share 
Data

Load 
Balance

Devices

 대응 기기의 추가에 의한 서버 과부하를 억제하기 위한 분산처리 시스템을 지원하며 효율적인 분산 처리 시스템을 도입하여 분산

처리가필요한부분과아닌부분을구분하고데이터세어링부하를최소화하도록설계
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Development Environment

서비스 개발자들을 위한 편리한 개발 환경 제공

CONaNPlatform

I/O Module

Boundary
Broker

Pre Processing Broker
Service

Framework Database

Web API
Services

Service
Framework
Simulator

Services

Raw Data For 
Simulator

FRAMEWORK EMULATOR

 알고리즘 개발자들이 Offline으로 데이터를 분석하고 Service화 하여 테스트 할 수 있도록 Online Framework 과 동일하게 동작하는

오프라인에뮬레이터환경과표준화된SDK 및개발문서제공
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Variable UX Interface

관제 및 관리 UX 시스템을 위한 다양한 Interface 제공

Web Browser

Mobile App or PC 
Application

Web Server

CONaN

[HTTP]

[Rest API]

 서비스결과의Visualization및3rd party전송을위한Web관제기반인터페이스가구현되어있음

 Web Page 또는 Web API를 통한 각 OS별 Application이나 Mobile App등 다양한 형태의 관제 시스템으로 구현 가능하여 편리한실

시간 관제및알람서비스제공가능

02-2  플랫폼설계기술



03 Business



03  Business

이상 B이상 A

이상진단

고정밀상태및속성추정

SOC 추정 SOH 추정 각종 Properties

Cloud Big Data

인공지능 분석/진단

서비스결과 제공

사용자 App 및 중앙 관제

 EV, ESS 및 중장비 기계(전기화)의 BaaS 플랫폼과의 시스템 연동을 통한 실시간 배터리 상태, 속성 추정 및 이상 진단, 그리고

맞춤형 관제 솔루션까지 제공하는 비즈니스

Business Model ①

맞춤형 B2B Solution



03  BusinessBusiness Model ②

표준형 양산 B2B 솔루션 (Before Market)

 플랫폼 연계를 위한 표준화된 칩셋 및 Library를 이용하여 양산 제품에 탑제함으로써 배터리를 기반으로 하는 모든 종류의 IT,

전자, 전기 제품에 배터리 안전 진단 및 관리 서비스를 제공하는 비즈니스



03  Business

 기 출고된 배터리 기반 구동 기기(드론, 킥보드 등)의 배터리에 배터와이가 개발한 배터리 관리 장치(AIDA, Advanced

Inline Data Aggregator)를 연결하여 배터리 관리 서비스를 제공하는 비즈니스

 AIDA 기기 판매 , 배터리 관리 서비스로, 사업영역확대를 위한 가입자 확보. 관련 IP 확보 중 / ’21년 연말 출시 예정

Business Model ③

After Market용 B2C Solution

이상 B이상 A

이상진단

배터리상태및속성추정

SOC SOH Properties

Cloud Big Data

인공지능 분석/진단

서비스결과 제공

사용자 App 및 중앙 관제
제품 시안



03  Business

상태정보 가공 및 저장
빅데이터 분석
잔존 가치 평가실시간 배터리 상태추정

데이터 송수신

< 배터리 충방전기> < 임피던스 분광법>

노화에따른 임피던스

데이터 송수신

Business Model ④

폐배터리 재활용/재사용 Business

 Run Time환경에서의지속적인배터리상태추정

- 클라우드플랫폼및독자적상태추정기술을활용한고정밀배터리상태추정

- 실시간배터리이상진단및잔존가치평가및이력화

- 배터리폐기단계결정및이상징후발견시신속A/S

- 자동학습을통한배터리상태추정용기반데이터생성

 임피던스분광법및충방전테스트기반진단기

 온라인진단결과를바탕으로취약부분정밀진단

- 특정이상셀에대한단일정밀진단소요시간절감,효율향상

- 기존 사용환경에 대한 데이터가 없는 배터리에 대해 검수 과정 자동화 및

매뉴얼생성

- 플랫폼연계를통한재활용팩의사후관리

- 안전사고예방및수명극대화

- 상태추적을통한재활용팩활용의기반데이터확보

 2nd life배터리팩의지속적상태추정및관리

Pre-Evaluation

Post-Management

On-site Diagnosis
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‘People for Better World thru Better Question’

배터리물성연구(기반기술)

Battery 상태추정

Big-Data 처리연구(응용기술)

Big Data  엔지니어링

• 회사명 :  ㈜배터와이(BETTERWHY)

• 설립 :  2020년05월

• 대표 :  한세경(경북대학교전기공학과교수)

• 조직 :  배터와이소속서비스개발인력–24 명
대학연구실소속기초연구인력–20명

(2021.11 現)

회사개요

정보학박사 및 SW 실
무 개발 경험

배터리회사 BMS 알고
리즘 및 SW 개발 경험

대학 연구실의 전문
배터리 진단 연구

04  Spin-off



04  Spin-off

( ) 2021.11월 현 인원
배터와이 소속 총 24명

대학 연구실 소속 연구원 총 20명

*배터리 기초 연구팀은 대표이사 겸직 대학 소속 연구팀 인원

CEO (1)

CSO/CFO/CTO/COO (4)

배터리 응용
연구팀(6)

경영지원(2)
S/W

개발팀(6)
H/W

개발팀(3)
제작팀(2)

• 사업기획
• 재무관리
• 판매관리

• 빅데이터 분석
• 기초연구 결과응용
• 알고리즘 성능검증

• Server 구축
• BaaS 서비스Front 

end 및 Back 
end 구현

• BMS 및 IoT 제어
보드 H/W 설계 및
F/W 개발

• 배터리팩기구설
계및제작

*배터리
기초 연구팀
(경북대학교
연구실,20)

BETTERWHY 조직도



세계속의 BETTERWHY

APPLICATION
APPLICATION PERIOD

2021.10.20 (Wen) ~ 2021.11.01 (Mon) 
12:00 AM (Korea Stand Time)

APPLICATION METHOD

Please fill in the form and submit it at the 
following application web page:

DEVELOPMENT PERIOD

2021.11.01 (Mon) ~ 2021.12.03 (Fri)

QUALIFICATION

An individual or team engaged in a
relevant company or institute (including
university) with expertise or experience on
BMS development. The eligibility will be
confirmed after the applications are filed.

http://betterwhy-open-competition.com

The participants are to develop the 
services on         platform to estimate 
the following items for the real battery 
packs in operation

► Amount of the Cell Imbalance

► Amount of the Cell Voltage Bias 

► Amount of the Pack Current Bias

► Trajectory of the State-of-Charge

► Usable Pack Capacity

► Kind of the Battery Abnormality and the 
degree, if any exists

COMPETITION GOALS

Online BMS 서비스 경진 대회 및 CES 2022 참가

 중국 칭와대, 미국 Texas A&M, 캐나다 윈저대, 일본 도쿄이공대, 홍콩이공대, POSTECH, GIST

등의 대학 연구진 및 현대자동차, 현대 일렉트릭, 한화에너지 등의 대기업에서 본 경진대회에

참가 신청

 본 대회 결과 및 플랫폼연동 제품 전시를위해CES 2022 참가
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세계속의 BETTERWHY

대회 홍보 영상
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언론속의 BETTERWHY
04  Spin-off



감사합니다

‘People for Better World 
thru Better Question’

https://zoom.us/j/3389158444?pwd=V2lTUnJYSEphVDZ3cGY3QnR3SnhNdz09

Meeting ID: 338 915 8444

Passcode: c3igDj


