
AI 在工程中的应用：使用 MATLAB 构建 AI 系统
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AI 正在改变工程系统

工程系统旨在感知环境并与之交互，以在操作
要求内执行



应用于工业界的人工智能

自动视觉检测
Mitsui Chemicals

老年人跌倒风险评估
Kinesis Health Technologies

健康监测与预测性维护
Mondi 

https://nl.mathworks.com/company/user_stories/case-studies/mitsui-chemicals-deploys-ai-and-automation-systems-with-tensor-flow-and-matlab.html
https://www.mathworks.com/company/newsletters/articles/assessing-the-risk-of-falls-in-older-adults-with-inertial-sensors-and-machine-learning.html
https://www.mathworks.com/company/user_stories/mondi-implements-statistics-based-health-monitoring-and-predictive-maintenance-for-manufacturing-processes-with-machine-learning.html


应用于科研的人工智能

从电子显微镜图像中重建神经图 

马克斯普朗克研究所

细胞生长声学成形
麻省理工学院 （MIT）

赤潮发生的早期预测
韩国海洋与科学技术研究所

https://www.mathworks.com/company/newsletters/articles/reconstructing-neural-maps-from-electron-microscopy-data-with-deep-learning.html
https://nl.mathworks.com/company/newsletters/articles/physics-informed-machine-learning-cloud-based-deep-learning-and-acoustic-patterning-for-organ-cell-growth-research.html
https://kr.mathworks.com/videos/matlab-based-development-for-maritime-data-sensing-and-processing-1594663829680.html


用于工程系统的 AI 模型

人工智能
任何使机器能够模仿人类智能的技

术

机器学习
使机器能够从数据中“学习”任务而无需显式编程的统计方法

无监督学习
（无标记数据）

监督学习 

（标记数据）

强化学习
（交互数据）

深度学习
（具有

许多层的神经网络）
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MATLAB 和 Simulink 中 AI 的演进

Toolboxes

• Statistics and Machine Learning Toolbox

• Deep Learning Toolbox 

• Text Analytics Toolbox

• Reinforcement Learning Toolbox

• Predictive Maintenance Toolbox

Apps

• Classification Learner

• Regression Learner

• Diagnostic Feature Designer

• Image Labeler

• Deep Network Designer

• Video Labeler

• Signal Labeler

AutoML

• Feature Selection

Code Generation

• GPU Coder

• MATLAB Coder 

Interoperability

• TensorFlow-Keras Importer

• ONNX Support

Up to 2019 2020 - 2022 2023 - 2024

Compression

• Taylor, Projection Pruning

Deep Learning

• Transformers

• L-BFGS solver

• Flexible end-to-end neural network workflow

Explainability

• Fairness in Machine Learning

• Visualization with D-RISE

Generative AI

• AI chat playground

• Connectors to OpenAI APIs

Interoperability

• Co-execution blocks in Simulink

Machine Learning

• Direct Forecasting with Regression

• Incremental Anomaly Detection

• Machine Learning in System Identification Models

• Synthetic data generation

• Multi output regression

• Quantile regression

Verification

• Out of distribution detection (OOD) & code 

generation support

• Robustness 

• Constrained Deep Learning

Accessibility

• Deep Learning Model Hub

Apps / Live Tasks

• Experiment Manager, Lidar Labeler

• Reinforcement Learning Designer

• Clustering and dimensionality reduction 

Live Task

AutoML

• Automated model selection/tuning

• Automated Feature Engineering

Compression and Code Generation

• Quantization, Taylor Pruning

• Deep Learning HDL Coder

• TensorFlow Lite

Explainability

• LIME/Shapley

Interoperability

• TensorFlow Model Importer, Exporter

• PyTorch importer

Machine Learning

• Incremental Learning, Boosted Ensembles

• Anomaly Detection, Drift Detection

Model-Based Design

• Image Classification & Model Prediction

• Recurrent Neural Networks

• Object Detectors & Predict Blocks
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工程系统的 AI 工作流
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与复杂系统集成

系统验证和确认

使用 AI 模型进行系统
仿真

仿真 & 测试

数据预处理

仿真生成的数据

特征工程

数据准备

企业系统

嵌入式设备

边缘、云、桌面

部署

Model design and 

tuning

Explain models and 

predictions

Python 

interoperability

Model design and 

tuning

Hardware 

accelerated training

Interoperability

AI Modeling

模型设计和调优

Python 互操作性

解释模型和预测

AI 建模
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▪ 导入数据工具

– 文本、CSV 以及 Excel文件

▪ 数据库探查器：Database Explorer 

 (Database Toolbox)

– ODBC & JDBC SQL 数据库

▪ 测量硬件以及工业数据

– 数据获取硬件(Data Acquisition Toolbox)

– 独立运行的设备及硬件 (Instrument Control Toolbox)

– OPC UA and Aveva PI 服务器, Modbus 设备 (Industrial Communication Toolbox)

– CAN, J1939, 和 XCP (Vehicle Network Toolbox)

使用低代码工具容易地获取文件、数据库、以及硬件数据

数据准备 AI 建模 仿真 & 测试 部署
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获取不同格式，保存在不同地点的数据

▪ 数据种类
– 观测数据

– 时序数据

– 图像及声音数据

– N维数据

▪ 数据保存地点
– SQL & NoSQL 数据库

– HDFS

– AWS S3

– Azure Blob Storage

Images

MDF Files

Custom

Simulation

Hadoop

Databases

HDF5 Files

数据准备 AI 建模 仿真 & 测试 部署

http://hadoop.apache.org/
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以交互方式预处理和组织基于列的数据

▪ 深入了解嘈杂数据

▪ 交互式清洗、验证和调整

▪ 导出到工作区或生成MATLAB代码

▪ 适用于表格或时间表

▪ 支持：

– 缺失数据

– 异常值数据

– 归一化和平滑化

– 重新定时

– 整合和拆分

Data Cleaner

https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/datacleaner-app.html

Data Cleaner app

13 数据准备 AI 建模 仿真 & 测试 部署

https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/datacleaner-app.html


减少预处理和标记数据的时间
同步不同的时间序列、过滤嘈杂信号、自动标记视频等。

14 数据准备 AI 建模 仿真 & 测试 部署
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转换原始数据以进行有用的建模和分析

时域 频域 时频

自动特征提取

数据准备 AI 建模 仿真 & 测试 部署
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利用特定于具体应用的参考示例

数据准备 AI 建模 仿真 & 测试 部署
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从特定领域的示例开始

例如，工程师和科学家如何学习应用 AI 进行构建深度学习应用 & 机器学习应用

• 计算机视觉（图像和视频）

• 信号处理

• 文本

• 音频

• 控制（包括强化学习）

• 预测性维护

• 自主导航

• 通信

• 系统设计 （Simulink）

• 无线电

• 生物技术和制药

• 金融

• 能源生产

• 制造业

• 超过 500 个例子！

https://www.mathworks.com/help/deeplearning/deep-learning-applications.html
https://www.mathworks.com/help/stats/statistics-and-machine-learning-applications.html


使用 MATLAB App 设计深度学习网络、探索各种分类器、训练各种模型
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使用用于设计和分析的 App 提高生产力

学习器 App，用于尝试不同的算法并找到
最适合数据集的算法。

深度网络设计器 App，用于构建、可视
化和编辑深度学习网络。

试验管理器 App 来运行 AI 实验来训练
模型和比较结果。

数据准备 AI 建模 仿真 & 测试 部署
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机器学习示例：飞机传感器数据建模

▪ 目标：

– 创建一个虚拟传感器模型，用于非可观测或成本高的状态。
不可观测或者观测成本高的情况

▪ 输入数据：
– 含有1次飞行的13个传感器数据的Excel表格

▪ 解决途径：
– 可视化并且探索数据

– 清洗传感器异常数据

– 训练回归模型来预测其他状态

– 在一个报告中分享结果

▪ 数据来源：
– NASA Dash Link: Sample Flight Data

https://c3.nasa.gov/dashlink/projects/85/
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深度学习示例：从头开始训练 CNN

= 7
Sources: MNIST handwritten digit database, 

Yann LeCun, Corinna Cortes and Chris Burges

目的：

▪ 了解如何创建和训练深度神经网络

▪ 使用 MATLAB 的深度网络设计器构建网络

▪ 探索超参数

http://yann.lecun.com/exdb/mnist/
http://yann.lecun.com/exdb/mnist/
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试验管理器 – 运行、跟踪和分析多个深度学习实验



访问用于迁移学习的预训练模型

直接在 MATLAB 中查找 从其他平台导入
https://github.com/matlab-deep-learning/MATLAB-Deep-Learning-Model-Hub 

利用预训练网络提供的知识来学习新数据中的新模式

数据准备 AI 建模 仿真 & 测试 部署23

https://github.com/matlab-deep-learning/MATLAB-Deep-Learning-Model-Hub


MATLAB 与其他框架互操作
支持 ONNX，可以与 PyTorch、TensorFlow 和其他框架交换模型。





Pytorch 模型导入示例

网络摄像头图像

深度网络设计器

预训练的 PyTorch 网络



集成 AI 模型，进行系统级仿真和测试

将经过训练的 AI 模型集成到 Simulink 中 系统级仿真

29 数据准备 AI 建模 仿真 & 测试 部署
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AI 模型推动工程系统的进步

数据准备 AI 建模 仿真 & 测试 部署

使用 AI 添加数据驱动型组件可以实现新功能、降低成本、提高预测准确性，并允许更早、
更强大的系统测试

在电池管理系统中：
用于电池充电状态 （SOC） 估计的虚拟传感器

在喷气发动机闭环控制中：
叶片结构行为的降阶模型 （ROM） （有限元模型）

在高速公路车道跟随系统中：
计算机视觉模型检测车道线进行控制

在车 Drive-Cycle 虚拟测试台架上：
降阶模型替代了车辆，用于控制系统的快速设计与测试



Regression and classification blocks

(Statistics and Machine Learning Toolbox)

Neural Network blocks

(Deep Learning Toolbox)

Computer Vision Toolbox

Audio Toolbox

System Identification Toolbox

31

Simulink 包含更多 AI 模块，适用于更多应用

Co-execution blocks

数据准备 AI 建模 仿真 & 测试 部署

AI core Specialized



自动生成嵌入式设备代码

33

在低成本原型板上测试经过训练的模型，或将模型投入生产，而无需手动重新编码

FPGA

CPU

GPU
Code 

Generation

数据准备 AI 建模 仿真 & 测试 部署
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随时随地访问模型
提供对经过训练的模型的访问权限以进行推断

将经过训练的模型打包并部署到企业 IT 基础架构

数据准备 AI 建模 仿真 & 测试 部署

Deploy 

Trained Model

Inference 

Function

MATLAB Compiler / Compiler SDK

1. Package into deployable archive

Web App

APIs

MATLAB 

Web App 

Server

MATLAB 

Production 

Server

2. Deploy on-premises, on AWS/Azure/GCP, 

in containers, or in Kubernetes

Trained Model

MATLAB 

App



使用 MATLAB 进行实例分割模型的建立与部署

Coder GenerationNetwork

Desktop

Application

设计和导入
网络模型

修改网络模型
的前后处理

部署模型到硬件
或者直接使用

模型: https://github.com/hustvl/SparseInst

https://github.com/hustvl/SparseInst


使用 MATLAB 进行实例分割模型的建立与部署

视频教程: https://www.bilibili.com/video/BV1pp4y1P7Ar 

https://www.bilibili.com/video/BV1pp4y1P7Ar


工程系统的 AI 工作流
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与复杂系统集成

系统测试与验证

使用 AI 模型进行系统
仿真

仿真 & 测试

数据预处理

仿真生成的数据

特征工程

数据准备

企业系统

嵌入式设备

边缘、云、桌面

部署

Model design and 

tuning

Explain models and 

predictions

Python 

interoperability

Model design and 

tuning

Hardware 

accelerated training

Interoperability

AI Modeling

模型设计和调优

Python 互操作性

解释模型和预测

AI 建模
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迭代和优化

改进训练数据 调整准确性 针对部署进行优化



企业系统

嵌入式设备

边缘、云、桌面

部署

与复杂系统集成

系统测试与验证

使用 AI 模型进行系统
仿真

仿真 & 测试

数据预处理

仿真生成的数据

特征工程

数据准备

AI workflow for engineered systems
Key take-aways

AI 模型需要来自工
程系统的正确数据，
以训练准确的模型并
产生有用的预测

工程系统是使用仿真
和测试迭代设计的，
其中 AI 模型是整个系

统的一部分

通过生成和优化操作
系统的代码，将 AI 模
型部署到工程系统中

Model design and 

tuning

Explain models and 

predictions

Python 

interoperability

Model design and 

tuning

Hardware 

accelerated training

Interoperability

AI Modeling

模型设计和调优

Python 互操作性

解释模型和预测

AI 建模

AI 模型的选择和优
化，以最好地满足准
确性、大小和速度以
及可解释性等其他要

求的权衡
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自然语言处理（NLP）和大模型（LLMs）演变

Before 2017

2017

2022

2024

ChatGPT
(基于Transformer架构)

• LLaMA
• PaLM
• Claude
• Falcon
• ………….
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Large Language Models 不止于此

GPT-1

117M
BERT

340M
RoBERTa

354M
GPT-2

1.5B LLaMa

65B GPT-3

175B

GPT-4

???

生成式模型编码器模型

DeepSeek
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DeepSeek的资源使用可以允许离线运行
基于 LLMs with MATLAB Add-On

云端闭源模型，需要网络访问
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LLMs with MATLAB 基本功能说明

▪ 通过Add-On提供的函数，连接到：

– OpenAI 模型

– 通过 Ollama 管理的开源模型（本地或云端）

▪ 支持多模态数据

– 文本到文本

– 文本到图像

– 图像到文本

▪ 应用场景

– 情感分析 (Sentimental Analysis)

– 聊天机器人 (Chatbot)

– 检索增强生成 (Retrieval Augmented Generation)

– 文本摘要 (Text Summarization)

– 函数调用 (Function Calling)
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LLMs with MATLAB
本地化部署：Ollama + DeepSeek + LLMs with MATLAB Add-On

▪ 安装 Ollama

– 下载并运行 Ollama

– 获取 deepseek 模型
> ollama run deepseek-r1:1.5b

▪ 安装 MATLAB 相关工具箱

– Text Analytics Toolbox 用于处理文本输入

– LLMs with MATLAB Add-On
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LLM 应用
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利用您的领域知识做到最好

47

构建更好的数据集 利用专业示例 部署到任何设备在系统内仿真 AI



开始使用 MATLAB 和 Simulink 中的 AI

无需下载，无需安装，只需您的浏览器和您...

https://matlabacademy.mathworks.com/#ai 

48

机器学习入门之旅

深度学习入门之旅

Deep Learning with MATLAB

强化学习入门之旅

计算机视觉入门之旅

Machine Learning with MATLAB

https://matlabacademy.mathworks.com/#ai
https://matlabacademy.mathworks.com/details/machine-learning-onramp/machinelearning
https://matlabacademy.mathworks.com/details/deep-learning-onramp/deeplearning
https://matlabacademy.mathworks.com/details/deep-learning-with-matlab/mldl
https://matlabacademy.mathworks.com/details/reinforcement-learning-onramp/reinforcementlearning
https://matlabacademy.mathworks.com/details/computer-vision-onramp/orcv
https://matlabacademy.mathworks.com/details/machine-learning-with-matlab/mlml
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