
1

陈炜，MathWorks中国高校团队工程师

利用虚拟实验室推进工程教育
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数字化转型遍布各行各业

汽车 工业自动化 能源和公共事业

健身 航空航天 教育
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STEM 教育中的数字化转型
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学生通过参与实践教学为工业界做准备

强化概念理解

建立感知能力

设计与实践

系统分析
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传统实验室的约束与挑战

实验空间不足 实验时间冲突 教学与科研需求量大

▪ 为了应对这些挑战，在线实验室应运而生：
– 弥补传统实验活动的不足

– 丰富学习成果

– 延长学生实验时间
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在线实验室的转变与发展 短期

长期

硬件

小组作业

计算思维
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短期

长期

硬件

小组作业

计算思维

模型

交互性工作流

在线实验室的转变与发展
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MATLAB/Simulink 对在线实验室的支持

虚拟实验室 身边的硬件

虚拟实验室

仿真过程、测试、设备或其他
活动。

身边的硬件

学生可使用套件或移动设备，并可
收集数据。

远程实验室

远程实验室
访问、查看或操作位于校园内的硬件。

https://ww2.mathworks.cn/academia/online-teaching/virtual-labs.html

https://ww2.mathworks.cn/academia/online-teaching/virtual-labs.html


9

虚拟实验室

复杂性
交互性

现实性
动手实践

可视化图形操作界面

完整的数学模型

对硬件或系统进行仿真

挑战:

• 如何保证完善的可视化效果

• 如何取代动手实践的环节

• 不能完全代替传统实验方式
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多伦多大学使用 Simulink 对可重新配置的工业机器人进行建模

挑战
如何提供给工程专业学生低成本的学习环境，用于研
究一系列工业机器人操纵器的设计与控制

解决方案
使用 MATLAB 和 Simulink 开发仿真环境，对可重新
配置的机器人进行建模、可视化与优化设计

结果
▪ 学生更好地为工业界做准备

▪ 实现复杂优化过程的自动化

▪ 缩减了数月的开发时间

Link to user story

“借助 MATLAB 和 Simulink，我们开发了低成本的设计和仿

真环境，让学生能够将机器人操纵器的运动学、动态学和控

制理论运用于实践，优化自己的设计，并将这些设计反映到

实际运行中。”

– Reza Emami 博士，多伦多大学

多伦多大学研究的机器人操纵器和仿真模型，加拿大。

https://ww2.mathworks.cn/company/user_stories/reconfigurable-robot-enables-university-of-toronto-students-to-study-realistic-industrial-robots.html
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基于 MATLAB/Simulink 的虚拟实验室示例

直流电机

球与平板

包含：

MATLAB 代码

Simulink 模型

交互式 App

课程作业

https://ww2.mathworks.cn/academia/courseware/course-materials.html

无人机
图像处理

https://ww2.mathworks.cn/academia/courseware/course-materials.html
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控制与电路分析虚拟实验室

https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/100064-virtual-controls-laboratory

https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/100064-virtual-controls-laboratory
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控制与电路分析虚拟实验室

https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/103375-dc-circuit-analysis

https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/103375-dc-circuit-analysis
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无人机虚拟实验室

https://ww2.mathworks.cn/matlabcentral/fileexchange/63580-quadcopter-drone-model-in-simscape

https://ww2.mathworks.cn/matlabcentral/fileexchange/63580-quadcopter-drone-model-in-simscape
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无人机虚拟实验室

https://ww2.mathworks.cn/matlabcentral/fileexchange/63580-quadcopter-drone-model-in-simscape

https://ww2.mathworks.cn/matlabcentral/fileexchange/63580-quadcopter-drone-model-in-simscape
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工业机器人虚拟实验室

https://ww2.mathworks.cn/matlabcentral/fileexchange/97312-industrial-robot-models-in-simscape

https://ww2.mathworks.cn/matlabcentral/fileexchange/97312-industrial-robot-models-in-simscape
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工业机器人虚拟实验室

https://ww2.mathworks.cn/matlabcentral/fileexchange/97312-industrial-robot-models-in-simscape

https://ww2.mathworks.cn/matlabcentral/fileexchange/97312-industrial-robot-models-in-simscape
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使用 MATLAB 和 Simulink 构建虚拟实验室

▪ 基于 MATLAB 和 Simulink 内已有的 App 创
建虚拟实验室

▪ 使用 App 设计工具创建您自己的虚拟实验室

https://ww2.mathworks.cn/matlabcentral/topics/distance-learning.html

https://ww2.mathworks.cn/matlabcentral/topics/distance-learning.html
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MATLAB/Simulink 对在线实验室的支持

虚拟实验室 身边的硬件

虚拟实验室

仿真过程、测试、设备或其他
活动。

身边的硬件

学生可使用套件或移动设备，并可
收集数据。

远程实验室

远程实验室
访问、查看或操作位于校园内的硬件。

https://ww2.mathworks.cn/academia/online-teaching/virtual-labs.html

https://ww2.mathworks.cn/academia/online-teaching/virtual-labs.html
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身边的硬件

动手实践
交互性

现实性
复杂性

功能完备的硬件套装

可使用传感器收集大量数据

与手机设备协同开发

挑战:

• 如何合理地配置套件

• 和系统模型相比过于简化

• 学生的监督与安全问题
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MATLAB/Simulink 对于硬件的支持

https://ww2.mathworks.cn/hardware-support/home.html

https://ww2.mathworks.cn/hardware-support/home.html
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通过 MATLAB/Simulink 与硬件结合，您可以轻松实现数据采集，物理建模，快速原型

建立，自动代码生成，控制驱动器，机电一体化等流程

使用 MATLAB/Simulink 连接低成本硬件构建在线实验室
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远程实验室

现实性
复杂性

动手实践
交互性

远程控制实验设备

对实验室现场进行直播

可以接入物联网

挑战:

• 学生需要的不仅仅是观看视频

• 如何引入必要的互动

• 如何取代动手操作的环节
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完整的实验流程

概念

理论

实验实施

报告
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总结

▪ MathWorks 支持在教学中引入不同的在线实验室形式：
– 虚拟实验室

– 身边的硬件

– 远程实验室

▪ 通过与传统实验方法相结合，虚拟实验室显示出强大优势：
– 不受物理硬件场地及成本限制

– 学生可随时随地访问

– 可对硬件进行高精度仿真并开发可视化界面

▪ 现已开发多个针对机器人、无人机和控制等领域的虚拟实验室

▪ 欢迎在 Distance Learning Community 论坛分享您的想法

https://www.mathworks.com/matlabcentral/topics/distance-learning.html


26

Thank you
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