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Se han logrado avances importantes en modelado basado en datos, toma de 
decisiones automatizadas y ajustes de parámetros de control en tiempo real, 
lo que ha situado el aprendizaje automático y la optimización como técnicas 
de vanguardia para los sistemas de monitoreo y control incluso para 
aplicaciones autónomas. Sin embargo, existen áreas de investigación 
inexploradas y desafíos pendientes que exploramos aquí.

El objetivo es sintetizar el conocimiento existente, identificar los caminos incompletos o 
inexplorados y destacar la importancia de la investigación continua para abordar estos desafíos 
en el diseño e implementación de sistemas de gestión de energía EMS para vehículos híbridos 
enchufables PHEV. Se han identificado tres problemas principales: desafíos técnicos y 
experimentales, optimización e integración del aprendizaje automático en sistemas ciberfísicos 
automotrices, y optimización multiobjetivo.

▪ En resumen, los autores del artículo identifican deficiencias críticas en la integración de técnicas avanzadas, la adopción de 
algoritmos emergentes, los desafíos de la implementación en tiempo real, la necesidad de optimización multiobjetivo, 
diseños centrados en el usuario y la mejora de los modelos basados ​​en datos. 

▪ Abordar estas deficiencias es esencial para el avance del campo de los sistemas de gestión de emisiones (EMS) para 
vehículos híbridos enchufables (PHEV)

Se presenta una propuesta integral destinada a mejorar la comprensión y la aplicación del aprendizaje automático y las 
técnicas de optimización utilizadas. Asimismo, se evalúan las fortalezas y limitaciones de los métodos existentes y se 
proponen líneas de investigación futuras. 

Los autores identifican varias técnicas avanzadas que actualmente carecen de suficiente integración en los sistemas de 
gestión de energía (EMS) para vehículos eléctricos híbridos enchufables (PHEV).

Eficiencia
Consumo de 
combustible

División de 
torque

Otros 
tradeoffs 

Optimización 
multiobjetivo

Modelado basado en 
datos

Aún hay áreas 
inexploradas en el 

modelado y la toma de 
decisiones basados ​​en 

datos que necesitan 
más investigación.

Ajustes en tiempo real

La capacidad de 
realizar ajustes en 

tiempo real basados ​​en 
análisis predictivos 

sigue siendo un área en 
desarrollo que requiere 

más investigación.

Integración 
de ML 

Complejidad del modelo

 La representación con 
precisión de la dinámica 
de los PHEV puede ser 
compleja y exigente a 

nivel de procesamiento.

Requisitos 
computacionales

Los algoritmos y modelos 
a menudo requieren 
importantes recursos 

computacionales, lo que 
puede limitar su 

aplicación en tiempo real.

Adaptabilidad y robustez

Los EMS deben ser 
adaptables a diferentes 

condiciones de 
conducción y robustos a 

las incertidumbres, lo que 
supone un obstáculo 

importante en su diseño e 
implementación.

Validación de sistemas 
reales

Es necesario validar estos 
sistemas en escenarios 

del mundo real para 
garantizar su eficacia y 

confiabilidad.

Técnicos y 
experimentales

In
te

gr
ac

ió
n

 li
m

it
ad

a 
d

e
 t

é
cn

ic
as

 a
va

n
za

d
as • Se han explorado 

diversas técnicas de 
ML y optimización, 
pero existe una falta 
de integración 
completa de estos 
métodos avanzados 
en el EMS

• Esto limita el 
potencial de 
mejorar el 
rendimiento y la 
eficiencia de los 
vehículos híbridos 
enchufables (PHEV).
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s • Muchos 
algoritmos 
sofisticados, como 
DRL y la 
optimización por 
enjambre de 
partículas PSO, no 
se han adoptado 
ampliamente 

• Esta 
subutilización 
puede 
obstaculizar el 
desarrollo de 
soluciones EMS 
más eficaces para 
vehículos PHEV. D
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al • Se destaca la 

creciente carga 
computacional 
asociada a las 
ejecuciones de 
EMS en tiempo 
real

• Esto es un desafío 
significativo en las 
implementaciones 
prácticas, por lo 
que se sugiere 
investigación 
centrada en la 
optimización de 
algoritmos para 
aplicaciones en 
tiempo real
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vo • Existe una 
necesidad de 
enfoques de 
optimización 
multiobjetivo que 
permitan 
equilibrar 
diversas métricas 
de rendimiento

• La investigación 
actual suele 
centrarse en la 
optimización 
monoobjetivo, 
que podría no 
abordar 
adecuadamente 
las complejidades 
de los escenarios 
reales
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io • Importancia de las 
metodologías de 
diseño modular 
que se adaptan a 
diferentes tipos 
de usuarios

• Existe una brecha 
en la investigación 
que explora cómo 
adaptar 
eficazmente las 
configuraciones 
de los EMS para 
satisfacer las 
diversas 
necesidades y 
preferencias de 
los usuarios
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logrado avances 
en el modelado 
basado en datos, 
aún hay caminos 
sin explorar que 
podrían conducir 
a una mejor toma 
de decisiones y 
ajustes en tiempo 
real en el EMS 
para PHEV
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