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电气化技术革新



电气化技术革新
为什么正在发生?

工业界面临什么样的挑战?

工程师们是如何克服这些困难的?



可再生能源



电动汽车



电机



电子设备无处不在



气候变化与能源需求

International Energy Outlook 2019
https://www.eia.gov/outlooks/ieo/pdf/ieo2019.pdf

OECD: Organization for Economic Cooperation and Development

United States Environmental Protection Agency
https://www.epa.gov/ghgemissions/global-greenhouse-
gas-emissions-data#Sector

International Energy Outlook 2019
https://www.eia.gov/outlooks/ieo/pdf/ieo2019.pdf

https://www.eia.gov/outlooks/ieo/pdf/ieo2019.pdf
http://www.oecd.org/
https://www.epa.gov/ghgemissions/global-greenhouse-gas-emissions-data#Sector
https://www.eia.gov/outlooks/ieo/pdf/ieo2019.pdf


电气化关键技术

电池 电力电子 电机控制



电气化的主要挑战

▪ 动态仿真

▪ 数字控制

▪ 调度控制

▪ 快速原型

▪ 传感器校准

▪ 参数估计

▪ 高效的算法

▪ 控制器调优

▪ 电池建模

▪ 安全操作

▪ 电池老化

▪ BMS开发

电池 电力电子 电机控制



Lightyear One

世界上第一辆太阳能汽车

一次充电可行驶450英里

从学生竞赛到初创公司

https://www.mathworks.com/company/mathworks-stories/student-competition-to-startup-lightyear-one-solar-car.html


电气化的主要挑战

▪ 动态仿真

▪ 数字控制

▪ 调度控制

▪ 快速原型

▪ 传感器校准

▪ 参数估计

▪ 高效的算法

▪ 控制器调优

▪ 电池建模

▪ 安全操作

▪ 电池老化

▪ BMS开发

电池技术 电力电子技术 电机控制技术
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等效电路









等效电路参数

查找矩阵
• 荷电状态

• 温度

















自动生成 C++ 代码
生成等效的 C++ 代码来部署
真实控制器



仿真

分析

建模

代码生成

验证

自动化

尝试创新想法，快速重复测试 消除手工步骤，减少人为错误

基于模型设计



自主系统



为什么正在发生?

工业界面临什么样的挑战?

工程师们是如何克服这些困难的

自主系统



自主系统



运动规划

感知

控制

如何为机器人和传感器建
模仿真?

如何发现和设计
自主算法?

如何测试和部署自主
系统应用程序?

机器人和自主系统设计常见挑战



运动规划

感知

控制

开发环境
Simulink

机器人和自主系统常见问题



设计并仿真从感知到运动的复杂工作流



不同保真度的机器人模型

开发环境

物理模型 运动学模型

Interact with Rigid Body Tree 

models

Robotics System ToolboxTM

Import Onshape CAD Assembly to 

Simscape Multibody

Simscape MultibodyTM

Simulink

https://www.mathworks.com/help/robotics/ref/interactiverigidbodytree.html
https://www.mathworks.com/videos/import-onshape-cad-assembly-to-simscape-multibody-1488499009017.html?s_tid=srchtitle


开发自主算法

开发环境
Simulink

运动规划

感知

控制

深度学习图像分类

Train Deep Learning Network to 

Classify New Images 

深度学习点云分类

Computer Vision ToolboxTM Deep Learning ToolboxTM Lidar ToolboxTM

Point Cloud Classification Using 

PointNet Deep Learning

https://www.mathworks.com/help/deeplearning/ug/train-deep-learning-network-to-classify-new-images.html;jsessionid=dbe182df40d62f28cc9013ea701f
https://www.mathworks.com/help/vision/examples/point-cloud-classification-using-pointnet-deep-learning.html


开发自主算法

开发环境
Simulink

运动规划

感知

控制

正/反向运动学
与动力学

Manipulator Shape Tracing in 

MATLAB and Simulink

运动规划

Motion Planning with RRT for a 

Robot Manipulator

碰撞检查/检测

Check for Environmental Collisions 

with Manipulators

Robotics System ToolboxTM Navigation ToolboxTM

https://www.mathworks.com/help/robotics/examples/manipulator-shape-tracing.html
https://www.mathworks.com/help/nav/ug/motion-planning-with-rrt-for-manipulators.html
https://www.mathworks.com/help/robotics/examples/check-for-environmental-collisions-with-manipulators.html


开发自主算法

开发环境
Simulink

运动规划

感知

控制

Robotics System ToolboxTM

任务调度

Pick-and-Place Workflow using 

Stateflow for MATLAB

避障
模型机器人

Collision-Free Trajectories using 

KINOVA Gen3 Manipulator

强化学习
人形机器人

Train a Humanoid Walker

Stateflow®

Reinforcement Learning ToolboxTM

Model Predictive Control ToolboxTM

https://www.mathworks.com/help/robotics/examples/pick-and-place-workflow-using-stateflow.html
https://www.mathworks.com/help/robotics/examples/plan-and-execute-collision-free-trajectory-kinova-gen3.html
https://www.mathworks.com/help/physmod/sm/examples/humanoid_walker.html


虚拟测试和硬件部署

开发环境
Simulink

ROS Toolbox Embedded Coder™

GPU Coder™

ROS 工作流 Gazebo联合仿真 硬件测试

Robotics System Toolbox

Simulink Coder™Pick-and-Place Workflow in Gazebo using ROS

https://www.mathworks.com/help/robotics/examples/pick-and-place-workflow-in-gazebo-using-ros.html


Windows/Mac/Linux

Control

Perception

Planning & 

decision

Linux

❷ ROS 

Connection

❸ ROS node 

generation
ROS/ROS2

nodes
Simulink

Real 

hardware

MATLAB

❶ rosbag import

Simulator

rosbag

MATLAB/Simulink ROS PC

ROS

ROS 2
Prototyping

Standalone implementation

(C++ node generation)

Offline analysis

ROS

ROS 2

使用 MATLAB/Simulink 与 ROS/ROS2 进行通信



VHDL, Verilog

ASIC

FPGA

HDL 

Coder

Programmable SoC

DSP / MCU

Embedded

Coder

C, C++

ROS/ROS2 node

MATLAB 

Coder /

Simulink 

Coder

CUDA
GPU 

Coder

ROS 

Toolbox

在硬件上实现和原型化算法



系统仿真



仿真

分析

建模

代码生成

验证

自动化

尝试创新想法，快速重复测试 消除手工步骤，减少人为错误

基于模型设计



工程教育与系统思维



为什么系统化如此重要？

建模 仿真 部署

在迁移到硬件之前，在 Simulink 中设计和仿真复杂系统，
仿真是连接理论知识与物理世界的桥梁

算法

系统仿真

模型设计

实物运行



MATLAB 与 Simulink 适用于工程教学

▪ Simulink 适合 MATLAB 用户，业界广泛使用

▪ 基于模型的设计为复杂系统的开发提供了一
种数学性的、形象化的方法探索广阔的设计
空间

▪ 通过多域建模和仿真快速评估多种设计思路

▪ 为多领域研究与教学，提供了一种通用语言，
支持和推动了跨学科交流



洛杉矶加州州立大学 —— 无人机项目

https://tinyurl.com/3ws24bc7

https://tinyurl.com/3ws24bc7


系统思维融入：技术方面



系统思维融入：非技术方面



建立与行业相关的技能

使用 Simulink + Parrot Mambo 小型无人机开展
基于模型的设计，使用 Simulink 设计线路的线
路算法。决赛队伍：

• 将算法部署到 Parrot，或者

• 展示他们的作品（线上）

MathWorks 无人机大赛

Check out more: mathworks.com/minidrone-competition.html  



设计

仿真

部署



M A T H W O R K S

E X C E L L E N C E  I N  I N N O V A T I O N

项目创意涵盖了所有热
门技术趋势：

➢ 人工智能

➢ 自主汽车

➢ 无人机

➢ 可再生能源

➢ 机器人



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

DC motor

Ball and plate

Vehicle-to-Grid (V2G) System Virtual Electric Machine & Power Labs

包含：

MATLAB 代码

Simulink 模型

交互式 App

课程作业

实践、实验教学

虚拟硬件与实验室



大一 大二 大三 大四

通识与专业课程教学

实践、实验教学
数字化

教学平台

学生竞赛 毕设

MATLAB 与 Simulink 之于工程教学



构建系统思维 培养工程人才
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