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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由南方科技大学提出。 

本文件由中国国际科技促进会归口。 

本文件起草单位：南方科技大学、吉林大学、深圳树米网络科技有限公司、长春理工大学、中国第

一汽车股份有限公司研发总院、东南大学、淮南师范学院、福州柏云信息科技有限公司、北京大学深圳

研究生院、深圳市骏嘉科技发展有限公司、深圳市铠硕达科技有限公司、深圳浑沌数字化实验室科技有

限公司、汕头大学、吉林省卡思特科技有限公司、吉林省中云数讯股份有限公司、联通（吉林）产业互

联网有限公司、吉林省环境科学研究院。 

本文件主要起草人：宋轩、张家祺、范子沛、余庆、谢洪彬、邓婕文、冯德帆、宋歌、张凌宇、王

庆领、田冬、郑相涵、张浩然、袁飞、徐政和、卢周广、高源、孙志海、杨华民、张昕、宋小龙、高仕

宁、孔祥明、刘妍、周时莹、李长龙、孙宗姚、陈欣、陈瑶、王为、庄雨适、田博。
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基于新一代物联网技术的电池生命周期价值链管理技术规范 

1 范围 

本文件规定了智慧电池产品设计、新一代物联网技术的电池生命周期价值链管理系统技术要求。  

本文件适用于新一代物联网技术的电池生命周期价值链管理平台的构建。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 35119—2017 产品生命周期数据管理规范 

GB/T 35295—2017 信息技术  大数据  术语 

GB/T 36972—2018 电动自行车用锂离子蓄电池 

GB/T 38637.2—2020 物联网  感知控制设备接入  第2部分：数据管理要求 

GB/T 39086—2020 电动车用电池管理系统功能安全要求及试验方法 

3 术语和定义 

GB/T 35119—2017、GB/T 35295—2017、GB/T 36972—2018、GB/T 38637.2—2020和GB/T 39086—

2020以及下列术语和定义适用于本文件。 

 

环境温度 ambient temperature 

电池周围环境的温度,它对电池性能、寿命和安全性有重大影响。 

 

价值链 value chain 

企业为创造独特的竞争优势和更高的产品和服务附加值而构成的一系列增值过程。 

 

生命周期 life cycle 

电池从最初的设计和生产到报废以及随后的回收或处置所经历的一系列完整阶段。 

 

损失函数 loss function 

在机器学习和算法建模中，用于量化模型预测输出与实际观察结果之间差异的函数。 

4 符号和缩略语 

下列符号和缩略语适用于本文件。 

𝑁：预测节点个数 

𝑦𝑖 ：预测值 

𝑦𝑖̂：真实值 

LSTM：长短期记忆网络（Long Short-Term Memory） 

CNN：卷积神经网络（Convolutional Neural Network） 

5 智慧电池产品设计 
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硬件 

智慧电池应设计eSIM模块提供通信功能，以及温度传感器、位置传感器、电位传感器等物理感知设

备，用于采集锂电池的相关数据，并将数据进行上链存证。 

数据 

5.2.1 交通数据 

应采集下列交通数据： 

a) 交通流量：关于特定路段上一段时间内行驶车辆数量的信息，例如历史和实时交通流量统计等； 

b) 交通速度：各路段车辆的平均速度和瞬时速度； 

c) 交通信号灯和标志：交通信号灯、停车标志及其他交通控制设备的位置和运行状态，包括交通

信号灯的配时计划； 

d) 停车信息：路边停车位和停车设施内停车位的可用性和位置，包括对城市地区路线规划和电池

消耗估算至关重要的实时占用率数据； 

e) 车速。  

5.2.2 电池数据 

应采集下列电池数据： 

a) 电池位置：显示电池位置的坐标或其他位置数据； 

b) 电池标识编码：每块电池的唯一标识符，如序列号或 RFID 标签；  

c) 电池温度：指电池实时温度；  

d) 电池电位（电压）：电池电压的实时数据；  

e) 电流：实时流入和流出电池的电流数据，以安培为单位； 

f) 环境温度：电池周围环境温度数据；  

g) 健康状况：即电池的整体状况与理想状态的比值，包括容量衰减、内阻和其他电池退化指标的

数据； 

h) 充电事件：充电会话的详细日志，包括开始和结束时间、传输的能量以及充电地点。 

5.2.3 数据隐私保护 

电池数据的隐私保护应采用下列技术手段。 

a) 去中心化：确保从数据集中删除个人标识符，以防止数据被追溯到个人用户。这包括匿名化 

GPS 坐标、电池识别码和其他潜在的可识别信息。 

b) 加密：对数据加密传输或存储，在数据存储时使用高级加密标准，在数据传输时使用安全套接

字层或传输层安全协议。 

c) 访问控制：建立严格的访问控制策略，例如多因素身份验证、基于角色的访问控制和定期访问

审计。 

d) 最小化收集：只收集特定目的所需的必要数据。 

e) 明示同意：在收集用户数据前征得用户的明确同意，并就如何使用、存储和保护用户数据提供

清晰的信息。 

f) 数据泄露应对策略：制定并维护全面的数据泄露应对策略，例如受影响个人、减轻外泄影响和

防止未来事件发生的程序。 

6 新一代物联网电池生命周期价值链管理系统架构体系 

系统架构 

新一代物联网电池生命周期价值链管理平台架构包含感应层、通信层、边缘层、云端层和应用层，

见图1。 
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数据平台

数据处理
模块

特征挖掘
模块

分布式存储
模块

离线计算
模块

流计算
模块

图计算
模块

算法平台

统计分析
算法库

传统机器学习
算法库

深度学习
算法库

时空数据挖掘
组件

知识图谱
组件

优化决策
组件

数据接入模块 设备控制模块 本地数据库 边缘计算 网关功能

MQTT协议 CoAP协议 Zigbee GPRS eSIM Bluetooth

电压传感器 电流传感器 温度传感器 控制传感器 GPS模块

 

图1 新一代物联网电池生命周期价值链管理平台架构 

其中： 

a) 应用层用于连接和感应到电池的电压、电阻、温度和 GPS等内部传感器，以及连接和获取到充

电站、新能源汽车和电网等外部传感器数据； 

b) 通信层用于提供消息队列遥测传输、受限应用协议等物联网主流通信协议进行数据传输和控

制交互； 

c) 边缘层用于提供本地和就近数据处理服务，能提升系统响应速度，包含数据接入模块、设备控

制模块、本地数据库、边缘计算和网关功能； 

d) 云端层用于处理数据的大量存储和复杂分析，包含数据平台和算法平台； 

e) 应用层涵盖了电池整个生命周期各个环节的场景应用，包含电池状态预测、电池安全预警、充

电需求预测、电池轨迹分析、电池回收分析等。 

数据预处理 

在数据分析之前，应对电池数据进行以下预处理操作： 
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a) 数据标注：提前对不同来源和种类的电池相关数据进行集中接入和整合，并根据数据分析的需

求进行标注； 

b) 数据清洗：对于部分电池数据中存在缺失、重复、异常值、不均衡等情况，采取填补、剔除、

滤波修正、过采样等方法进行处理； 

c) 数据变换：根据实际的数据分析需要对电池数据进行格式转换、离散化、独热编码、对数变换

等处理； 

d) 数据归约：根据算法模型训练的需要对电池样本数据进行归一化和标准化等操作处理，将数据

转为 0到 1之间的范围或是标准的正态分布； 

e) 轨迹处理：在模型训练前对电池中的时空轨迹数据进行轨迹压缩，并根据数据分析需要进行地

图匹配，提前将电池位置数据关联到路网上； 

f) 特征提取：对于部分分析场景中电池数据特征维度较大的情况，采用 PCA 和 LDA 等方法进行

降维处理。 

功能要求 

6.3.1 电池状态预测 

6.3.1.1 剩余电量预测 

应支持电池剩余电量预测功能，构建流程包含下列步骤。  

a) 数据准备：对数据进行预处理，包含电池电压、电流、平均温度等用于模型训练的样本数据。 

b) 模型设计：模型网络结构设计可采用深度学习算法模型，常用的有循环神经网络、LSTM、注意

力机制等，能接收时间序列信息作为数据输入，同时按照需求输出剩余电量百分比，具体要求

如下： 

1) 将天气数据、驾驶行为等因素加入模型中； 

2) 模型具备泛化能力，能消除数据噪声的干扰。 

c) 确定目标函数：根据设计的网络结构和优化目标确定训练的损失函数，提升电池电量的预测精

度。 

d) 模型训练：对模型进行迭代训练，更新模型参数。 

e) 测试评价：选择评价指标，对训练好的模型进行测试，同时评价模型输出的剩余电量信息的准

确程度，并计算平均绝对误差、均方误差衡量剩余电量预测准确性。 

6.3.1.2 剩余行驶里程预测 

应支持剩余行驶里程预测功能，构建流程包含下列步骤。 

a) 数据准备：用于模型训练的样本数据可包含但不限于电池电压、电流、平均温度、剩余电量等，

同时应对数据进行预处理。 

b) 模型设计：模型网络结构设计可采用深度学习算法模型，常用的有图卷积网络、CNN、变分自

编码器等，能够接收时间序列信息作为数据输入，同时按照需求输出电池的剩余行驶里程，具

体要求如下： 

1) 剩余里程预测通过利用数据库中包括但不限于电池的总行驶里程数据、驾驶员行为数据

和天气数据，基于机器学习、深度学习等方法构建适用于剩余里程的预测算法，实现对电

池剩余里程精准预测； 

2) 模型应具备一定的泛化能力，能够消除数据噪声的干扰。 

c) 确定目标函数：根据设计的网络结构和优化目标确定训练的损失函数，使得剩余行驶里程的预

测精度可以满足需求。 

d) 模型训练：对模型进行迭代训练，更新模型参数。 

e) 测试评价：选择评价指标，对训练好的模型进行测试，同时评价模型输出的行驶里程信息的准

确程度。 

6.3.2 电池智能管理 

6.3.2.1 电池充电管理 
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充电时，应通过各种传感器及监控装置，对充电过程进行监控保护，监视并控制充电中电压、电流

等数据。应包含下列电池管理流程，见图2。 
注： 充电效率指电池中存储的能量与充电过程中提供的能量之比。 

a) 收集电车当前环境及电池状态，包括电池电量、电芯温度、环境温度、环境湿度、电池状态、

当前时间等，将收集信息通过通信模块发送给云平台。 

b) 云平台收集当前电车相关信息，通过 LSTM、CNN等时序网络预测数小时后电池电量。根据当前

汽车位置定位，搜索附近可用的充电桩，判断可用电量是否可以抵达附近充电桩，综合判断当

前是否需要充电。 

c) 若需要充电，则收集附近其他需要充电电车信息，结合充电桩信息，判断可行驶范围内最快可

用充电桩位置，并根据优先级排序，将充电提示及充电桩信息发送给车主，提醒车主进行充电。 

d) 若车主同意充电，指定一个目标充电桩，根据路况及其他信息进行导航，在可行的前提下，尽

快抵达指定充电桩位置。 

e) 若车主拒绝充电，则重复过程 b）、c），并根据需要多次提醒车主，在必要时提供拖车服务。 

f) 充电过程中，通过传感器继续监控汽车电池状况，确保： 

1) 充电时间在规定范围内，过长或过短都会影响电池的寿命和性能； 

2) 充电电流的大小应适当，过大的电流会使电池温升过高，过小的电流会导致充电效率低； 

3) 监测充电过程中电池的温度、电压、电流等参数，并及时调整充电方式以保证电池的安全

和性能； 

4) 采用安全保护措施，避免电池过充、过放等情况的发生； 

5) 充电完成后对电池进行放电平衡，以保证电池的均衡充放电状态。 

传感器收集锂电池当前信息，通过通讯
模块发送至云脑管理平台

构建神经网络模型预测
车辆是否需要充电

根据车辆位置信息，充电桩、换电站信
息，为车主推荐充、换电位置

车主是否同意充电

导航至车主选择的充、换电站，监控完
成充换电

是

否

是

否

 

图2 充电管理建模参考流程 

6.3.2.2 电池安全预警 
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电池安全预警支持对当前电池是否会出现安全问题进行判断，并对潜在的安全问题进行预警，提醒

车主或有关部门进行安全检测，支持对汽车非正常启动，电池异常插拔、异常驾驶等问题进行判断预测，

提前警告车主并提供定位信息。 

电池安全预警包含下列步骤，见图3。 

a) 传感器收集电池当前环境信息，包括环境温度、环境湿度、GPS信息，压力信息等，将收集信

息通过通信模块发送给云平台。 

b) 云平台收集大量电池环境相关信息，作为输入数据，输入神经网络判断电池所属环境是否存在

安全隐患。 

c) 对可能存在安全隐患的电池，判断可能安全隐患类型，并向车主或相关部门发送预警进行排查，

包括下列隐患内容： 

1) 电池周围环境温度过高，可能出现电池自燃问题； 

2) 电池周围环境过于潮湿，可能导致电路短路问题； 

3) 电池承受压力过大，可能出现挤压变形； 

4) 电池非正常插拔或汽车非正常启动，可能存在操作失误导致其他安全问题或汽车失窃。 

d) 车主或相关部门在排查过安全问题后，生成安全问题相关报告书，并提交云服务平台，平台根

据事后提交报告书，结合预测安全问题类型，计算损失函数，通过梯度下降等方式更新神经网

络参数。 

传感器收集锂电池当前信息，通过通讯模块
发送至云脑管理平台

锂电池当前环境是否安全

构建神经网络模型预测锂电池状态

云脑管理平台将锂电池安全问题及可能隐患
告知车主及相关部门，指导安全问题排查

车主或相关部门在排查后生成安全报告，及
时解决安全问题

是

否

 

图3 安全预警建模参考流程 

6.3.2.3 电池故障预警 

电池故障预警对电池各项数据指标实时监测，确认电池是否存在安全故障。对于不安全的电池，及

时启动电池安全机制，若在规定时间内电池无法过渡到安全状态，则警告车主暂时停止驾驶并尽快进行

召回。 

通过大数据挖掘电池异常特征。主要分为两类： 

a) 基于信号分析提取异常值，如熵分析、小波变换、模态分解和相关性分析等，其中以香农熵应

用最广泛； 
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b) 机器学习，如聚类、神经网络、支持向量机等构建分类模型或回归模型用于故障预警。 

6.3.2.4 电池寿命预测 

通过预测模型，实现对电池寿命的预测，常见的数据驱动模型包括决策树、支持向量机、神经网络

等。并通过计算均方根差和平均绝对百分比误差衡量电池寿命估计的准确性。 

6.3.2.5 充放电需求分析 

充放电需求分析是从电池历史轨迹数据中提取识别确定电动车的充电与放电过程。通过对电动车

充电与放电过程的识别提取，能准确识别电动车的充电需求，充电负荷的时间与空间分布情况，并为相

关部门提供决策支持。 

在充电过程需求分析时，应将充电的过程分为充电中和充电完成两个阶段，电动车主要在充电中阶

段消耗电力。充电中阶段的需求识别结果应采用公式（1）进行计算： 

 𝐸c(𝑙cc, 𝑡cs, 𝑡ce, 𝑄cs, 𝑄ce) ·································································· (1) 

式中： 

𝑙cc——充电所在位置；  

𝑡cs——充电起始时间； 

𝑡ce——充电结束时间； 

𝑄cs——充电起始时剩余电量； 

𝑄ce——充电结束时剩余电量。 

对于放电需求，在提取放电需求时应设置时间阈值𝛿，当两个相邻的行程之间的时间间隔小于𝛿，且

间隔时间内不存在充电行为时，可合并为一个单独的放电过程。放电阶段的需求识别结果应采用公式（2）

进行计算： 

 𝐸𝑑(𝑙𝑑𝑠, 𝑙𝑑𝑒 , 𝑡𝑑𝑠, 𝑡𝑑𝑒, 𝑄𝑑𝑠, 𝑄𝑑𝑒) ····························································· (2) 

式中： 

𝑙𝑑𝑠——放电起始时车辆位置； 

𝑙𝑑𝑒——放电结束时车辆位置； 

𝑡𝑑𝑠——放电起始时间； 

𝑡𝑑𝑒——放电结束时间； 

𝑄𝑑𝑠——放电起始时剩余电量； 

𝑄𝑑𝑒——放电结束时剩余电量。 

6.3.2.6 潜在充放电需求挖掘 

电动车的潜在充电需求应使用下列规则进行预测：当电动车在某一位置停放时长超过𝜏，停放开始

时电池剩余电量低于𝑄𝜏，且车辆停放过程中没有进入充电状态，则将这一过程视为潜在充电需求。潜在

充电需求的识别基于电动车停放情况，当电动车在某一位置停留的时间超过𝛿，能被识别为停车。潜在

充电需求识别结果应采用公式（3）进行计算： 

 𝐸𝑝(𝑙𝑝𝑞, 𝑡𝑝𝑠, 𝑡𝑝𝑒 , 𝑐𝑝𝑒)····································································· (3) 

式中： 

𝑙𝑝𝑞——潜在充电需求所在位置； 

𝑡𝑝𝑠 ——潜在充电需求起始时间； 

𝑡𝑝𝑒——潜在充电需求结束时间； 

𝑐𝑝𝑒——最大可充电能量。 

6.3.2.7 充放电需求预测 

充电需求预测是从电动车用户个体与群体角度估计未来需要充电服务的用户数量、充电发生的位

置与电力负荷强度等。充电需求预测分为个体与群体两类。个体充电需求预测需结合单一电动车辆长期

观测的历史充放电行为，预测电动车个体将在何时、何地产生多大的充电需求。群体充电需求预测则需
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要结合大量电动车个体充电整体需求的历史情况，预测未来特定时间段内城市各区域将产生多大的充

电需求。 

6.3.3 充放电设施分析 

6.3.3.1 充放电供需分析 

充放电供需分析根据电动车的充电行为与所挖掘的潜在充电需求，在给定的区域与时间段内，统计

分析电力供应与充电需求的满足情况。通过充放电供需的分析，能评估城市内不同区域的充电供给与需

求平衡情况。 

充放电供需分析应支持下列功能： 

a) 区域充放电供需的地图展示：给定时间与空间范围，在地图上展示充电需求、潜在充电需求的

数量、能耗与空间分布； 

b) 充放电站点的供需展示：选定充放电站点，展示并统计该站点周边的潜在充电需求，评估该充

电站充电设施的利用情况。 

6.3.3.2 共享充电站选址 

结合周边公共设施用途类别及位置信息、周边社区用能情况等数据，建立充电桩建设合理性评价分

析模型，自动判断拟建设充电桩选址可行性，进一步优化充电桩位置布局，合理配置空间资源，提升充

电桩利用率。在进行充电站选址规划时，应考虑： 

a) 根据电动车的使用情况与潜在充电需求的空间分布情况，确定充电站的需求量； 

b) 设置在人流量较大、交通便利、电动车通常停放的地方，如商场、高校校园、大型企业园区、

住宅区、公共停车场等； 

c) 根据需求量和场所的条件，确定充电站的规模，提供多种充电方式，包括快充、慢充、多模式

充电等。 

评价指标 

6.4.1 平均绝对误差 

评价绝对误差损失的预期值应按公式（4）进行计算。 

 𝑀𝐴𝐸(𝑦, 𝑦̂)  =  
1

𝑁
∑ |𝑦𝑖  −  𝑦𝑖̂|

𝑁
𝑖=1  ··························································· (4) 

6.4.2 均方误差 

均方误差的预期值应按公式（5）进行计算。 

 𝑀𝑆𝐸(𝑦, 𝑦̂)  =  
1

𝑁
∑ (𝑦𝑖  −  𝑦𝑖̂)

2𝑁
𝑖=1  ·························································· (5) 

6.4.3 均方根误差 

均方根误差的预期值应按公式（6）进行计算。 

 𝑅𝑀𝑆𝐸(𝑦, 𝑦̂)  =  √
1

𝑁
∑ (𝑦𝑖  −  𝑦𝑖̂)2𝑁

𝑖=1  ······················································· (6) 

6.4.4 平均绝对百分比误差 

评价绝对百分比误差的预期值应按公式（7）进行计算。 

 𝑀𝐴𝑃𝐸(𝑦, 𝑦̂) =
1

𝑁
∑

|𝑦𝑖−𝑦𝑖̂|

|𝑦𝑖|
𝑁
𝑖=1  ····························································· (7) 

6.4.5 准确率 

指分类器预测正确的结果占总样本的百分比，取值范围为[0,1]，若样本平衡，准确率越高，模型

预测能力越好，应按照公式（8）进行计算。 

 𝐴 =
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝐹𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑁
 ······································································ (8) 

式中： 
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𝑇𝑃 ——将正类预测为正类数； 

𝐹𝑃 ——将负类预测为正类数； 

𝑇𝑁 ——将负类预测为负类数； 

𝐹𝑁 ——将正类预测为负类数。 
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