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Résumé :

L'estimation précise de I'état de charge (SoC) des batteries lithium-ion est cruciale pour les
systemes de gestion des batteries, notamment dans les véhicules électriques (EV), ou une
surveillance en temps réel garantit un fonctionnement sir et fiable. Cette these explore
diverses approches basées sur des réseaux de neurones pour l'estimation du SoC, en se
concentrant principalement sur trois algorithmes : le réseau neuronal profond (DNN), le
réseau récurrent a unités gerées (GRU) et la mémoire a long terme (LSTM). Ces modeles ont
été entrainés et validés a partir de données collectées en laboratoire sur des batteries lithium-
ion 18650 et de simulations réalisées sous Matlab/Simulink pour une cellule de batterie
LiCoO..

Les travaux effectués, dans le cadre de cette thése, concernent I'amélioration des méthodes
d'estimation du SoC en intégrant les effets des variations de température, des profils de
courant variable, et du vieillissement des batteries. Le but principal s’attache en particulier a
examiner comment ces facteurs influencent la précision des estimations, via une approche
basée sur des réseaux de neurones. Ce travail repose sur une analyse comparative entre le SoC
mesuré expérimentalement et celui obtenu par simulation, permettant ainsi d'évaluer la
capacité des modeles DNN, GRU, et LSTM a s'adapter a différentes conditions de
fonctionnement.

L'approche innovante adoptée dans cette these se distingue par l'intégration des effets de la
température et du vieillissement dans les caractéristiques d'entrée des modeles de réseaux de
neurones, offrant ainsi une estimation du SoC plus robuste et précise par rapport aux
méthodologies traditionnelles, qui se concentrent principalement sur la tension et le courant.
Les résultats montrent que le modele DNN, implémenté avec des fonctions d'activation
personnalisables et une architecture flexible, surpasse les modéles GRU et LSTM en termes
de précision, démontrant son potentiel pour améliorer la gestion des batteries dans les
applications de véhicules électriques.

Mots clés :

Etat de charge, Batterie lithium-ion, Véhicule électrique, Apprentissage profond,
Apprentissage automatique, Réseau neuronal GRU, Réseau neuronal LSTM, Systeme de
gestion de batterie, Réseau neuronal Feed-Forward.
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BATTERY MANAGEMENT SYSTEM BASED ON
ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Abstract :

Accurate state of charge (SoC) estimation of lithium-ion batteries is crucial for battery
management systems, especially in electric vehicles (EVs), where real-time monitoring
guarantees safe and reliable operation. This thesis explores various neural network-based
approaches to SoC estimation, focusing mainly on three algorithms: Deep Neural Network
(DNN), Gated Recurrent Unit (GRU) and Long Short Term Memory (LSTM). These models
were trained and validated using laboratory data collected on 18650 lithium-ion batteries and
Matlab/Simulink simulations for a LiCoO; battery cell.

The work carried out in this thesis concerns the improvement of SoC estimation methods by
integrating the effects of temperature variations, variable current profiles and battery ageing.
The main aim is to examine how these factors influence estimation accuracy, using a neural
network approach. This work is based on a comparative analysis between the experimentally
measured SoC and that obtained by simulation, enabling us to assess the ability of the DNN,
GRU and LSTM models to adapt to different operating conditions.

The innovative approach adopted in this thesis is distinguished by the integration of
temperature and aging effects into the input characteristics of the neural network models,
offering a more robust and accurate SoC estimation compared to traditional methodologies,
which focus mainly on voltage and current. The results show that the DNN model,
implemented with customizable activation functions and a flexible architecture, outperforms
the GRU and LSTM models in terms of accuracy, demonstrating its potential for improving
battery management in electric vehicle applications.

Key Words :

State of charge, Lithium-ion battery, Electric vehicle, Deep learning, Machine learning, GRU
neural network, LSTM neural network, Battery management system, Feed-forward neural
network.



