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论智能化工程系统开发

- 品设计之道，筑信心于AI新境

Jon Cherrie, MathWorks
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人工智能在汽车工程系统中的应用持续增长

采用基于AI的ROM来减少变速
器控制系统分析的时间

采用混合机器学习方法

估计电池SOC和SOH

使用AI将测试数据转换
为仿真场景
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常见的智能化工程系统设计流程

问题识别

用户期望和
关注点

工程需求
数据管理和
准备

系统架构和
设计

AI模型开发
和训练

AI 模型验证

AI集成，系统
验证和确认

部署运行监控

持续改进
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通过在设计过程中融入持续的反馈，增强对智能化工程系统的信心

问题识别

用户期望和
关注点

工程需求
数据管理和
准备

系统架构和
设计

AI 模型开发
和训练

AI模型验证

AI集成，系统
验证与确认

部署运行监控

持续改进
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增强对智能化工程系统信心的五个关键领域

问题识别

用户期望和
关注点

工程需求
数据管理和
准备

系统架构和
设计

AI模型开发
和训练

AI模型验证

AI集成，系统
验证和确认

部署运行监控

持续改进

1

2

3
4

5
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增强对智能化工程系统信心的主要建议

1

2

3

4

数据

利用最先进的AI研究成果

解释和验证AI模型

部署AI模型到生产环境

5
监管和治理
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众所周知，数据质量对于成功引入AI至关重要

来源: 2018年TrainAI大会Andrej Karpathy报告

时间分布…
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工程系统中使用的真实数据往往是杂乱和不充分的
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利用特定领域的工具来支持AI的数据处理需求

数据标注 数据合成
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AI引导的自动化还
适用于:

▪ 图像标注

▪ 信号标注

▪ 视频标注

使用AI引导的自动化加速数据标注



10

卡特彼勒在网页上进行标注，并利用大数据训练深度学习网络

MathWorks Automotive Conference – US (video, slides)

https://www.mathworks.com/videos/big-data-data-analytics-and-machine-deep-learning-infrastructure-at-caterpillar-1497292968613.html
https://in.mathworks.com/content/dam/mathworks/mathworks-dot-com/company/events/conferences/automotive-conference-michigan/2017/proceedings/big-data-data-analytics-machine-deep-learning-infrastructure-at-caterpillar.pdf
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▪ 道路上用于自动驾驶

▪ 非道路用于自主地面车辆

利用 Simscape 模型和虚幻引擎来生成传感器数据训练AI模型
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增强对智能化工程系统信心的主要建议

1

2

3

4

数据

优先考虑特定领域应用中的数据质量

利用最先进的AI研究成果

解释和验证AI模型

部署AI模型到生产环境

▪ 标注 

▪ 合成

5
监管和治理
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利用MATLAB和Simulink进行AI研究的两种方法

利用研究成果的模型构建自己的模型
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您可以使用MATLAB构建各种AI模型

Convolutional Neural Network Attention Mechanisms
LSTM

低功耗，适合嵌入式应
用

中等功耗，适合图像和
激光雷达

用于数据中心的大模型
（例如GPT）
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利用最先进的AI模型的多种方法

在本地构建、运行或微调
模型

连接到云端的顶级性能
模型
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连接到云端的顶级性能模型

Leaderboard: https://huggingface.co/spaces/lmsys/chatbot-arena-leaderboard 

Text Generation Models

创建了解内部文档的内部助手

Image Generation Models

生成图像测试系统的鲁棒性

手册

如果控制装置
上收到错误码
3402，我应该

怎样做?
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在本地构建、运行或微调模型

PyTorch Importer

TensorFlow Importer
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生成式AI将如何影响工程化工作流

增强现有的工作流程 赋能MATLAB和Simulink

用户 

工程系统中的生成AI

• 将LLM (大语言模型) 创新应
用于时间序列传感器数据

• 实时和近实时系统

• 安全关键系统

现在，近期 未来

• 获取流行的文本、图像、
视频等模型

• 构建自定义的transforme模
型

• 可轻松从像 Hugging Face 

(抱抱脸) 这样的平台中进行
选择

• 边做边学

• 使用自然语言处理NLP创建
代码、分析、模型等

• 检查、验证、确认
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增强对智能化工程系统信心的主要建议

1

2

3

4

数据

优先考虑特定领域应用中的数据质量

利用最先进的AI研究成果

利用和扩展预训练模型；生成式AI

解释和验证AI模型

部署AI模型到生产环境

▪ 标注

▪ 合成

▪ 在MATLAB中
建立模型

▪ 引进先进技术

5
监管和治理
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解释、验证和测试智能化系统的三管齐下方法

白盒建模 仿真和测试AI验证

▪ 内在可解释的模型 

接下来几张幻灯片的重点
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神经网络可能由于微小且不可察觉的变化而对输入进行错误分类

+

自行车 δ

=

杆
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神经网络验证提供了正式的证据，证明模型的行为符合预期

δ

已验证的

未经证实

违反的

AI 验证

https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/118735-deep-learning-toolbox-verification-library
https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/118735-deep-learning-toolbox-verification-library
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通用汽车从记录的数据中生成模拟场景，以验证车道居中系统

SAE 2020-01-0718 (paper)

MathWorks Automotive Conference 2020 – US (video, slides)

https://www.mathworks.com/content/dam/mathworks/technical-article/creating-driving-scenarios-from-recorded-vehicle-data-for-validating-lane-centering-system-in-highway-traffic.pdf
https://www.mathworks.com/videos/creating-driving-scenarios-from-recorded-vehicle-data-for-validating-lane-centering-systems-in-highway-traffic-1592820033589.html
https://www.mathworks.com/content/dam/mathworks/mathworks-dot-com/company/events/conferences/automotive-conference-michigan/2020/creating-driving-scenarios-from-recorded-vehicle-data-for-validating-lane-centering-systems-in-highway-traffic.pdf
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部署AI模型到生产环境中

增强对智能化工程系统信心的主要建议

1

2

3

4

解释和验证AI模型

考虑白盒建模和AI验证技术

▪ AI 验证

▪ 基于仿真的测试

5
监管和治理

数据

优先考虑特定领域应用中的数据质量

利用最先进的AI研究成果

利用和扩展预训练模型；生成式AI

▪ 标注

▪ 合成

▪ 在MATLAB中
建立模型

▪ 引进先进技术
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部署到任何处理器且零编码错误

代码生成

CPU

GPU

µC

FPGA

oneDNN库 ARM计算库任何CPU

且不需要库

生成AI模型 + 前后处理的
代码

高性能的多处理器部署
模型压缩 (剪枝、投影

和量化)
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模型压缩可以弥合AI建模和嵌入式部署之间的差距
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MathWorks硬件支持软件包 (Hardware Support Package)使工程师
无需深入的设备知识就可以在Infineon AURIX TC4x上快速开发

用于英飞凌AURIX TC4x微控制器的Embedded Coder支持包
在英飞凌®AURIX TC4x微控制器上设计、仿真和部署Simulink模型

▪ 几分钟内开始使用硬件

▪ 在单核(TriCore 0)上使用TriCore特定的代码生成快速原型

▪ 包括外围驱动程序块和快速启动示例 (例如: FOC 电机控制)
– TMADC, DSADC, CDSP, FCC, PWM, encoder, resolver, QSPI, SENT, digital I/O和硬件中断

▪ 支持TASKING SmartCode, Green Hills®MULTI和HighTec LLVM等编译器

▪ 在TriCore 和PPU上执行处理器在环(PIL)测试

用于英飞凌AURIX TC4x微控制器的SoC Blockset支持包
设计和部署多核模型，并运行在英飞凌®AURIX TC4x MCU的不同内核上

▪ 在多个TriCore 内核和PPU上运行分区算法

▪ 分析算法的资源使用和任务执行

▪ 为矢量DSP加速器PPU和多个TriCore 内核生成优化代码

▪ 通过自动生成的处理器间通信促进多核集成

▪ 支持适用于英飞凌AURIX TC4x的Synopsys ARC® MetaWare工具包

外设驱动模块使硬件外设能够在部署的
Simulink 模型中使用

多核模型示例模拟IPC，然后部署到硬件

同时使用两个支持包以获得最大的能力!

https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/116675-embedded-coder-support-package-for-infineon-aurix-tc4x-microcontrollers
https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/116675-embedded-coder-support-package-for-infineon-aurix-tc4x-microcontrollers
https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/125910-soc-blockset-support-package-for-infineon-aurix-microcontrollers?s_tid=srchtitle
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基于神经网络的车载电池组电荷状态估计

挑战

开发一个神经网络模型来估计BMS充电过程中的电荷状态。模型需要在3%以内的精
度，并且占用足够小的空间，以便于生产部署。该模型还需要在车载测试中进行测
试，以证明该方法的可行性。

MATLAB’s tools were 
helpful in reviewing how 
requirements were 
implemented and 
flexible to use when 
making changes.

“

“

使用MATLAB和Simulink的好处

• 完成了从模型开发、到系统集成、再到产品硬件部署的完整工作流程

• 通过仿真和HIL测试，获得了部署前模型满足精度要求的信心

• 从神经网络自动生成代码，占用空间小(<2kB ROM， <100B RAM)

Link to Mathworks Automotive Conference slides

解决方案

Gotion 对历史电池充电数据训练了一个浅层神经网络。然后，他们将该模型与
Simulink集成，查看其与系统其余部分集成时的表现。他们使用Simulink Test验
证模型在仿真过程中满足精度要求，并自动生成代码用于HIL测试和车载测试。

https://www.mathworks.com/content/dam/mathworks/mathworks-dot-com/company/events/conferences/automotive-conference-michigan/2022/onboard-battery-pack-state-of-charge-estimation-using-a-trained-neural-network.pdf
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增强对智能化工程系统信心的主要建议

1

2

3

4
部署AI模型到生产环境

代码生成和模型压缩

▪ 边缘AI代码生成

▪ 压缩

5 监管和治理

解释和验证AI模型

考虑白盒建模和AI验证技术

数据

优先考虑特定领域应用中的数据质量

利用最先进的AI研究成果

利用和扩展预训练模型；生成式AI

▪ AI 验证

▪ 基于仿真的测试

▪ 标注

▪ 合成

▪ 在MATLAB中
建立模型

▪ 引进先进技术
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政府监管和认证工作受到越来越多的关注

汽车 航空航天 医疗设备
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W型开发流程将经典的V型周期适用于机器学习应用

(子)系统需求
和设计

数据管理

学习流程管理

模型训练

学习流程验证

模型实施

推理模型验证与
集成

独立的数据和
学习验证

AI/ML组件需
求验证

(子)系统需求
验证

分配给AI/ML
组件的需求

Source: EASA Concept Paper Proposed ISSUE 02 ‘First usable guidance for Level 1&2 machine learning applications’

Credit: EASA, Daedalean

https://www.easa.europa.eu/en/downloads/137631/en
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W型开发流程可以与非机器学习组件的V型周期共存

机器学习组件

非机器学习组件

(子)系统需求
和设计

数据管理

学习流程管理

模型训练

学习流程验证

模型实施

推理模型验证与
集成

独立的数据和
学习验证

AI/ML组件需
求验证

(子)系统需求
验证

分配给AI/ML
组件的需求

传统硬件/

软件项目

包含机器
学习模型
的项目

分配给非机器
学习项目的需

求

非机器学习项
目的需求验证

Source: EASA Concept Paper Proposed ISSUE 02 ‘First usable guidance for Level 1&2 machine learning applications’

Credit: EASA, Daedalean

https://www.easa.europa.eu/en/downloads/137631/en


33

增强对智能化工程系统信心的主要建议

1

2

3

4

5 监管和治理

与监管和认证工作保持一致

▪ 参考工作流程

部署AI模型到生产环境

代码生成和模型压缩

解释和验证AI模型

考虑白盒建模和AI验证技术

数据

优先考虑特定领域应用中的数据质量

利用最先进的AI研究成果

利用和扩展预训练模型；生成式AI

▪ 边缘AI代码生成

▪ 压缩

▪ AI 验证

▪ 基于仿真的测试

▪ 标注

▪ 合成

▪ 在MATLAB中
建立模型

▪ 引进先进技术
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© 2024 The MathWorks, Inc. MATLAB and Simulink are registered trademarks of The MathWorks, Inc. 
See mathworks.com/trademarks for a list of addit ional trademarks. Other product or brand names may 

be trademarks or registered trademarks of their respective holders.

Thank you
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