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순번 내용

RQ1

기반 다항식 보정모델이 기존 진단기의 측정 AI 

오차 히오키 지그 기준 대비 어느 정도의 정확도 ( ) 

향상을 달성할 수 있는가?

RQ2

보정된 측정값을 이용한 리밸런싱 및 활성화 충방전이 
셀의 에 유의한 개선을 SOH(State of Health)

가져오는가?

RQ3 

제안된 진단 보정 복원 시스템이 국제 표준AI - - (UL 

의 정량적 요구 기준1974, IEC 62933-2-1) (95% 

진단정확도 예측오차 충방전 , ±5% RUL , 90% 

효율 을 충족하는가) ?
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구성요소 주요 기능 사양
진단기 셀 내부저항 측정 해상도 0.01mΩ

지그 히오키( ) 기준값 확보 정확도 ±0.001mΩ
온도센서 온도 감시 ±0.1℃

  ×       

항목 세부 내용
측정 변수 전압 전류 온도 내부저항(V), (A), ( ), (m )℃ Ω
데이터 수집 

주기
초1

수집 세트 수 세트1,000 
보정 모델 차 다항식 오프셋3 + 13mΩ 
기준 장비 정확도 HIOKI RM3548 ( ±0.001m )Ω
처리 도구AI 기반 및 Python NumPy polyfit() poly1d()

분석 목적
진단기 기준값 간 오차율 비교 및 보정효과 -

검증
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σ




배터리 종류

히오키 기준 
(m )Ω

진단기 측정 
(m )Ω

보정값 
(m )Ω

흰색 BAT 85.0 271.5 111.6

LG BAT 48.7 145.6 43.5

4000mAh 

폴리머
89.5 237.1 91.2

500mAh 

폴리머
136.6 320.9 128.5
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구분 항목
값 또는 
설명

분석 결과 해석

정량지표

RMSE

(Root 

Mean 

Square 

Error)

0.0107

모델의 평균 제곱근 
오차로 보정 후 , 

측정값의 신뢰도 
향상을 의미

MAE 

(Mean 

Absolute 

Error)

0.0089

절대오차 
기준에서의 평균 

편차 데이터 일관성 , 

확보 수준을 나타냄

데이터 
분포

±10% 

오차 이내 
데이터 
비율

약 92%

수집된 세트 1,000

데이터 중 대다수가 
허용오차 범위 내에 

존재함

잔차 분석 
(Residual 

Analysis)

주요 경향

고노화 셀
높은 (

내부저항)

일수록 
예측편차 
증가

열화가 심한 셀에서 
비선형 저항 변화가 
커져 회귀모델의 AI 

편차 증가 원인으로 
작용

해석 및 
개선방안

향후 보정 
계획

온도 
교정인자
추가

고온노화 ·

조건에서의 예측 
안정성 향상 목표

(Temperature 

Correction Factor) 
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구분
UL 1974 

(2nd Ed.) 

IEC 

62933-2-1 
대응 항목

평가 
대상

셀모듈 ESS ·

등급 분류

셀 단위 
파라미터내·
구성 평가 

셀 단위 내부저항 
및 진단SOH 

진단 
기준

진단 정확도 
95%

오차 RUL 

±5%

R²=0.91, 

RMSE=0.0107, 

내 오차율±10% 

실험 
환경

25±2 , ℃

조건 0.5C 

권장

온도전류 ·

스트레스 
포함

동일 조건 확장 + 

실험 계획 포함
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