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MATLAB 与 Python 结合实现 AI 应用：
跨平台集成扩大研究影响力

许悦伊

MathWorks 中国



AI 正在转变工程系统

工程系统被设计用来感知和与其环境互动，以
在操作要求范围内执行任务。



用于工程和科学的 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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https://www.mathworks.com/discovery/unsupervised-learning.html
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示例 – 在 MATLAB 中从头开始训练 CNN

= 7
Sources: MNIST handwritten digit database, 

Yann LeCun, Corinna Cortes and Chris Burges

目的：

▪ 了解如何在 MATLAB中创建和训练深度神
经网络

▪ 使用 MATLAB 的深度网络设计器

▪ 探索超参数

http://yann.lecun.com/exdb/mnist/
http://yann.lecun.com/exdb/mnist/
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工业界 MATLAB + Python 互操作示例

联合汽车电子有限公司对智能联网车辆应用进行快速原
型设计

梅赛德斯-奔驰使用深度神经网络仿真硬件传感器

博世使用 MATLAB 和 Deep Learning Toolbox 设计并实
现激光雷达点云分类器

三井化学使用深度学习进行视觉检测

https://ww2.mathworks.cn/company/technical-articles/rapid-prototyping-for-intelligent-networked-vehicle-applications.html?s_tid=srchtitle_customer_stories_2_pytorchns.html?s_tid=srchtitle_customer_stories_2_pytorch
https://ww2.mathworks.cn/company/technical-articles/rapid-prototyping-for-intelligent-networked-vehicle-applications.html?s_tid=srchtitle_customer_stories_2_pytorchns.html?s_tid=srchtitle_customer_stories_2_pytorch
https://in.mathworks.com/company/user_stories/mercedes-benz-simulates-hardware-sensors-with-deep-neural-networks.html?s_tid=srchtitle_customer_stories_2_tensorflow
https://ww2.mathworks.cn/company/user_stories/bosch-designs-and-implements-a-lidar-point-cloud-classifier-with-matlab-and-deep-learning-toolbox.html?s_tid=srchtitle_customer_stories_1_pytorch
https://ww2.mathworks.cn/company/user_stories/bosch-designs-and-implements-a-lidar-point-cloud-classifier-with-matlab-and-deep-learning-toolbox.html?s_tid=srchtitle_customer_stories_1_pytorch
https://ww2.mathworks.cn/company/user_stories/case-studies/mitsui-chemicals-deploys-ai-and-automation-systems-with-tensor-flow-and-matlab.html


常见需求

我可以在 Python 中使用我的同事 MATLAB 
代码和应用程序吗？

是的！您可以将保存的MATLAB 模型、应用程序和脚本导入 Python！

是否可以使用 Python AI 算法构建工程项目并将其部署到硬件？

当然，您可以直接从MATLAB调用Python代码和模型！

我想将同事的 Python 代码集成到我的 MATLAB 仿
真模型中，可以吗？

是的！您可以将 Python 模型导入MATLAB/Simulink，然后使用自动代
码生成将其部署到硬件。

程序员

工程师

学生



什么是互操作性？
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哪些情况下适合使用 MATLAB-Python 互操作？



互操作性对不同的垂直应用都有影响

自动驾驶/物体检测/识别：
检测器通常是从开源深度学习框架导入的模型 

控制/基于模型设计工作流：
从开源软件导入的模型是更大系统的一部分

音频/信号处理：
从 Python 调用 MATLAB 中的数据处理



与 TensorFlow、PyTorch、ONNX 和 Python 互操作的方法

MATLAB-Python 

Coexecution

Python 

Interface

MATLAB 

Engine

Model Exchange

ONNX 

Converter

TensorFlow 

Converter
PyTorch 

Converter

Other

Frameworks



与 TensorFlow、PyTorch、ONNX 和 Python 互操作的方法

MATLAB-Python 

Coexecution

Python 

Interface

MATLAB 

Engine

Model Exchange

ONNX 

Converter

TensorFlow 

Converter
PyTorch 

Converter

Other

Frameworks



如何执行联合执行？

从 MATLAB 调用 Python 从 Python 调用 MATLAB

已经在 Python 中工作，并且：
• 想要重用现有的 MATLAB 代码
• 需要 MATLAB 中提供的功能
• 希望与 MATLAB 用户协作

已经在 MATLAB 中工作，并且：
• 想要重用现有的 Python 代码
• 需要仅在 Python 中可用的功能

Python Interface
MATLAB Engine

视频教程： https://www.bilibili.com/video/BV1ee4y1q7fF

https://www.bilibili.com/video/BV1ee4y1q7fF




与 TensorFlow、PyTorch、ONNX 和 Python 互操作的方法

MATLAB-Python 

Coexecution

Python 

Interface

MATLAB 

Engine

Model Exchange
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Converter
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如何将基于 Python 的 AI 模型导入 MATLAB？



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
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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
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如何了解有关将 MATLAB 与 Python 结合使用的更多信息？



MathWorks 官网

将 MATLAB 与 Python 结合使用

https://ww2.mathworks.cn/products/matlab/matlab-and-python.html


MATLAB  与 Simulink 新功能 （ AI 方向）

 



MATLAB 和 Simulink 中 AI 的演进

工具箱
• 统计和机器学习工具箱
• 深度学习工具箱
• 文本分析工具箱
• 强化学习工具箱
• 预测性维护工具箱

Apps

• 分类学习器
• 回归学习器
• Diagnostic Feature Designer

• Image Labeler

• 深度网络设计器
• Video Labeler

• 信号标注器

AutoML

• 特征选择

代码生成
• GPU Coder

• MATLAB Coder 

互操作性
• TensorFlow-Keras 导入
• ONNX 支持

Up to 2019 2020 - 2022 2023 - 2024

压缩
• Taylor, Projection Pruning

深度学习
• Transformers

• L-BFGS 求解器
• 灵活的端到端神经网络工作流程

可解释性
• 机器学习的公平性
• 使用D-RISE进行可视化

可生成 AI

• AI chat playground

• OpenAI API 连接器

互操作性
• Simulink 中的联合执行模块

机器学习
• 回归直接预测
• 增量异常检测
• 系统辨识模型中的机器学习

验证
• 分布外检测 （OOD） 和代码生成支持
• 鲁棒性

模型易得性
• Deep Learning Model Hub

Apps / 实时任务
• 试验管理器, Lidar Labeler

• Reinforcement Learning Designer

• 聚类和降维实时任务

AutoML

• 自动模型选择/调整
• 自动化特征工程

压缩和代码生成
• Quantization, Taylor Pruning

• Deep Learning HDL Coder

• TensorFlow Lite

可解释性
• LIME/Shapley

互操作性
• TensorFlow 模型导入、导出
• PyTorch 导入

机器学习
• 增量学习，增强集成
• 异常检测、漂移检测

基于模型的设计
• 图像分类和模型预测
• 循环神经网络
• 目标检测器和预测模块
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丰富的领域特定示例

工程师和科学家是通过示例来学习如何实现人工智能应用的
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）

• 无线通信

• 生物技术与制药

• 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
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查找有用的 AI 数据集

使用以下方法节省为训练模型搜索相应数据集的时间：

• 图像

• 视频

• 信号

• 时间序列

• 文本

• 音频

• 表格数据

深度学习数据集 文档页面

统计与机器学习数据集 文档页面

https://www.mathworks.com/help/deeplearning/ug/data-sets-for-deep-learning.html
https://www.mathworks.com/help/stats/sample-data-sets.html


Image Labeler 

Computer Vision Toolbox

Video Labeler

Computer Vision Toolbox

Signal Labeler

Signal Processing Toolbox

Lidar Labeler

Lidar Toolbox

Image Labeler

Big Image support

Medical Image Labeler
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花更少的时间标记数据
领域专家最适合准确标记数据，但他们的时间很宝贵。

用于标记的特定域应用程序可加快并自动化此过程

将打标签应用用于深度学习工作流，例如语义分割



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

37

https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/datacleaner-app.html
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在 GitHub 上发现最新的预训练模型

▪ 快速参考 60* 多个预训练模型：
– 计算机视觉

– 自然语言处理

– 音频

– 激光雷达

– * 每月添加新模型

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

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


初始版本

自动生成代码

导入数据和训练网络

导入预训练网络

时间序列支持

导出到 Simulink

为试验管理器创建实验

从 PyTorch 和 TensorFlow 导入网络

以编程方式访问网络分析结果

40

直观地创建网络可加快设计速度

使用深度网络设计器 以交互方式构建、可视化和编辑神经网络，这个 App 可以：

• 从头开始编辑网络并构建新网络。

• 拖放以添加新图层，创建新连接。

使用深度网络设计器构建、可视化和编辑深度学习
网络

https://www.mathworks.com/help/deeplearning/ref/deepnetworkdesigner-app.html


使用并行方式训练网络

贝叶斯优化

自定义训练实验

支持 MATLAB Online

将实验卸载为批处理任务

从回归学习器和分类学习器应用导出到试验管理器

删除多个试验和结果

转入 MATLAB 基础模块中

41

使用试验找到最佳网络

设计和运行试验进行训练，并且比较多个初始条件下的 深度学习 和 机器学习 模型

• 扫描一系列超参数值

• 比较使用不同数据集的结果

• 测试不同的深度网络架构和机器学习模型

试验管理器 App（从2020a开始） 

试验管理器 App，用于管理多个深度学习实验、分
析和比较结果和代码

https://www.mathworks.com/help/deeplearning/ref/experimentmanager-app.html
https://www.mathworks.com/help/stats/experimentmanager-app.html


42

快速尝试多种分类和回归模型

以交互方式浏览数据、训练模型和比较结果

使用贝叶斯优化训练超参数的可优化模型

添加“浅层”神经网络

核线性模型和优化的神经网络

特征排名

训练集/验证集/测试集拆分

部分依赖图， 模型对比表

将训练好的模型导出到试验管理器中

高效训练的线性多类模型

模型大小比较表

可优化的高效线性模型

使用 LIME 和 Shapley 解释、图形化和表格化解释模
型

Tune in Experiment Manager

Train Models in Learner Apps



创建您自己的自定义网络或重新创建最近在研究中发布的网络

Supported custom networks:

GANs, Siamese Networks

CGANs

图卷积网络

贝叶斯神经网络

Transformers, Neural ODE 层
43

开发您自己的自定义深度神经网络

自定义训练循环，自定义损失函数

自动微分，共享权重

3D 层、MIMO

代码生成支持

高阶导数，一维卷积

短时傅里叶变换层
Signal Processing Toolbox
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与开源框架互操作

框架互操作 弥合数据科学、工程和生产之间的鸿沟

通过以下方式导入和导出模型：

TensorFlow-Keras 导入

ONNX 转换器 （导入 & 导出）

TensorFlow Converter（导入）

TensorFlow Converter （导出）

PyTorch Converter （导出）

用于将网络从 ONNX 和 TensorFlow 导入
dlnetwork 的新函数

在深度网络设计器中从 PyTorch 和
TensorFlow 导入网络

https://www.mathworks.com/help/deeplearning/ug/interoperability-between-deep-learning-toolbox-tensorflow-pytorch-and-onnx.html
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与开源框架共同执行

共同执行使用户能够将 MATLAB、Simulink 和 TensorFlow 或 PyTorch 结合使用，用于部
分 AI 工作流程

通过以下方式导入和导出模型：

共同执行示例 （GitHub）

在 Simulink 中执行 Python 模型
在 MATLAB 中使用 TensorFlow 进行图像分类

在MATLAB中使用试验管理器和TensorFlow进行
超参数调优

https://github.com/matlab-deep-learning/Image-Classification-in-MATLAB-Using-TensorFlow
https://github.com/matlab-deep-learning/Hyperparameter-Tuning-in-MATLAB-using-Experiment-Manager-and-TensorFlow
https://github.com/matlab-deep-learning/Hyperparameter-Tuning-in-MATLAB-using-Experiment-Manager-and-TensorFlow


Action Spaces

Type Discrete Continuous

Q Learning Value-based NA

SARSA Value-based NA

Deep Q-Networks (DQN) Value-based NA

Policy Gradient (REINFORCE) Policy-based

Deep Deterministic Policy Gradient (DDPG) Actor critic NA

Actor Critic (A2C & A3C as well) Actor critic

Proximal Policy Optimization (PPO) Actor critic

Twin Delayed DDPG (TD3) Actor critic NA

Soft Actor Critic (SAC) Actor critic -

Trust Region Policy Optimization (TRPO) Actor critic

Model-Based Policy Optimization (MBPO) Actor critic

通过从更多样化的数据集
中抽样，获得更好的训练
结果和泛化

51

强化学习的新增功能

使用更高效的训练算法改善训练结果
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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

54



将经过训练的 AI 模型集成到 Simulink 中

56
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Raspberry Pi

ARM Targets

GPU – GPU Coder

CPU – MATLAB Coder

FPGA – Deep Learning HDL Coder
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为嵌入式设备自动生成代码

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，而无需重新编码

为以下内容生成优化的原生代码：

在低成本硬件上测试模型：
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模型压缩

减少已部署模型的内存和电能需求

量化

• 将模型从浮点转换为定点

修剪

• 删除网络中不重要的部分

投影

• 执行主成分分析

 

Pruning

~4x Memory Reduction

<5% Accuracy Reduction

机器学习模型的定点转换

Deep Network Quantization App

泰勒修剪

LSTM 修剪

量化感知训练

yolov3ObjectDetector, yolov4ObjectDetector 量化

使用投影压缩神经网络
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往期小迈步资源

2024年小迈步计划——

• 化学工程专题：3月

• 机器人系列专题：7月

• 新能源/微电网专题：9月

• 数字孪生/预测性维护专题：10月

>> 想要回看往期小迈步课程（左侧列表），下载课件及代码？
传送门：https://www.ilovematlab.cn/thread-567206-1-1.html

https://www.ilovematlab.cn/thread-567206-1-1.html
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Teach Electrical and Computer Engineering with MATLAB

https://ww2.mathworks.cn/solutions/electrical-computer-engineering.html

https://ww2.mathworks.cn/solutions/electrical-computer-engineering.html
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MATLAB 学习工具与资源
MATLAB 在线学习资源
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47 个在线课程学习资源

入门课程

精通 MATLAB —— 学习路径

进阶课程
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入门课程 —— MATLAB 课程

应用程序构建入门之旅
1 hour

计算机视觉入门之旅
2 hours

优化入门之旅
1 hour

MATLAB 入门之旅
2 hours

机器学习入门之旅
2 hours

统计入门之旅
1.5 hours

曲线拟合入门之旅
1.5 hours

图像处理入门之旅
2 hours

信号处理入门之旅
1.5 hours

面向对象入门之旅
2 hours

强化学习入门之旅
2.5 hours

无线通信入门之旅
1 hour

深度学习入门之旅
2 hours

MTALAB Coder入门之旅
1 hour
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入门课程 —— Simulink 课程

电路仿真入门之旅
2 hours

使用 Simulink 进行控制设计入门之旅
1 hour

Simscape 电池入门之旅
1 hour

Simscape入门之旅
1.5 hours

电力系统仿真入门之旅
1.5 hours

Stateflow入门之旅
2 hours

电力电子仿真入门之旅
1 hour

System Composer入门之旅
1 hour

Simulink 入门之旅
2 hours

http://matlabacademy.mathworks.com 

http://matlabacademy.mathworks.com/
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深度学习入门之旅

▪ 在 2 小时内学习深度学习的基础知识

▪ 动手练习和短视频演示

▪ 解决现实生活中的图像识别问题

▪ 主题包括：

– 卷积神经网络

– 使用预训练网络

– 迁移学习

– 评估网络性能
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精通 MATLAB —— 学习路径

▪ 为支持特定工作流程和学习目
标而精心策划的内容

▪ 提供结构化的学习旅程

▪ 课程按推荐顺序呈现，但可以
按任何顺序学习

提高 MATLAB 熟练程度

MATLAB 核心技能

MATLAB 编程

高级 MATLAB 编程技能

MATLAB 中的软件开发

MATLAB 中的数据分析

处理不一致和非结构化的数据文件

用于 Simulink 建模的 MATLAB 技能

用于 MathWorks 认证 MATLAB 考试的 MATLAB

在 MATLAB 中组织表格数据

MATLAB 中的可视化

http://matlabacademy.mathworks.com 

http://matlabacademy.mathworks.com/
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提高分析、算法开发和建模工作流程的自动
化程度。

主题:

• 创建信息丰富的脚本

• 自动化的编程结构

• 用于代码组织的自定义函数

建议的预学习:

如何以及为什么编写函数
1 hour

编程构造
2 hours

MATLAB桌面工具和脚本的错误排除
1 hour

MATLAB 入门之旅
2 hours

MATLAB 编程
学习路径
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进阶课程

使用 MATLAB 进行深度学习
7 Hours

使用 MATLAB 进行图像处理
6 Hours

使用 MATLAB 进行机器学习
11.5 Hours

使用 MATLAB 进行信号处理
11 Hours

Simulink 基础知识
8 Hours

▪ 内容超越了基础

▪ 可以参加完整的课程或较短的模块

▪ 为参加更高级的讲师指导培训课做好充分
准备

▪ 长度等同于学习路径

http://matlabacademy.mathworks.com 

http://matlabacademy.mathworks.com/
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www.mathworks.com/learn/teaching-with-matlab

www.mathworks.com/learn/teaching-with-matlab

使用 MATLAB 进行教学
吸引学生并扩展您的教学

https://www.mathworks.com/academia/educators
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了解更多
mathworks.cn/academia

关注我们

6500+ 所
全球高校使用 MATLAB 和 Simulink 广泛开展各类工程和科学学科的教学与研究

7,000 个
遍布医疗设备、机器人和自动驾驶汽车等行业的加速器、孵化器和初创企业都在

使用 MATLAB 将产品从概念带入生产

60+ 项全球学生赛事
涵盖机器人、大数据与 AI、汽车等领域；在中国支持过/中的赛事包括：
• 世界机器人大赛 - BCI 脑控机器人大赛
• 全国研究生电子设计大赛 (GEDC)

• 中国大学生方程式汽车大赛 (FSC)

• MATLAB 杯全球无人机大赛（中国赛区）
• 中国研究生金融数据建模大赛 (GFDM)

• 全国大学生数学建模大赛 (CUMCM)

Learn | Contribute | Connect

扫码关注 b 站官号、官方微信和线上社区
获取最新 MATLAB 技术资源

http://www.mathworks.com/trademarks
https://ww2.mathworks.cn/academia.html
https://ww2.mathworks.cn/matlabcentral/
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