
1© 2015 The MathWorks, Inc.

从创意到生产：MATLAB与企业系统集成

古云蛟 & 马文辉
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数百万工程师和科学家信赖 MATLAB

▪ 专业开发
MATLAB 工具箱经过专业开发、严格测试并拥有完善的帮助
文档。

▪ 包含交互式应用程序
MATLAB 应用程序让您看到不同的算法如何处理您的数据。
在您获得所需结果之前反复迭代，然后自动生成 MATLAB 

程序，以便对您的工作进行重现或自动处理。
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MATLAB广泛应用于多个行业
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让创意从研究到生产
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以前我们这样使用MATLAB

多次迭代中开
发/优化算法

与其他工程师和
科学家发布结果

在MATLAB桌面软件中完成全部流程

数据导入
和清洗

缺少与更广泛的受众分
享知识与成果

MATLAB传统工作流程

MATLAB
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以前我们这样分享成果

将MATLAB算法编译
成第三方语言包
（例如JAVA的Jar

包，.NET的dll）供
企业系统调用 修正错误，处理

数据类型转换

将客户应用部署
到应用服务器

更新代码库以
体现算法或模
型的更改

Corporate IT

 在MATLAB和其他语言数据类型之间没有一对一的转换

 客户应用程序代码需要不断更新以保持与MATLAB代码变化同
步

Traditional MATLAB + IT workflow

MATLAB

数据导入
和清洗

多次迭代中开
发/优化算法
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在大数据和云计算的时代，我们应该怎么做？

将MATLAB代码打包
成归档文件(.ctf)

Corporate IT (on-premises or cloud)

基于MATLAB Production Server（MPS）实现算法共享

MATLAB

编译后的归档文
件拷贝到MATLAB 

Production Server

MATLAB代码以
服务接口方式供
Web应用调用

✓ 以服务的形式集成到企业系统，易于调用和部署

✓ 解耦了模型开发者和模型使用者之间的关联，易于更
新和维护

✓ 屏蔽使用对模型的直接访问，实现有效的知识产权保
护

✓ 可与部署在云端，具有高并发和高可扩展性

数据导入
和清洗

多次迭代中开
发/优化算法
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MATLAB Production Server可以实现MATLAB代码与企业应用系统
之间无缝连接和调用

Public cloudPrivate cloud

Engineer, scientist, quant
Deployed 

archive

Compiler SDK MATLAB

MATLAB Production Server
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Relational, NoSQL, Graph 

databases. Data Mart/ 

Warehouse/Lake. Big data, 

Hadoop

Cloud data: AWS RDS, 

Dynamo, Cosmos, S3, 

3rd party visualization applications

Web, mobile, Java, 

C/C++, .NET, python 

apps

IoT Streaming data 

Operational and transactional 

systems
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MATLAB应用企业集成的安全性和可扩展性

Internal networkPublic internet

负载均衡/反向代理

MATLAB Production Servers

Site 1

MATLAB Production Servers

Site 2

TLS

用户

工程师，科学家，量化
工程师使用MATLAB开

发模型

编译

加密

Desktop

用户
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部署的模型和算法可以从多个应用程序调用。 保
持真实的单一来源以允许频繁更新

可以运行各种分析模型，帮助您的组织优化生产
运行

MATLAB Production Server（MPS）可产生的效益

效益

Revenue uplift Reusability

Customer 

Satisfaction

IP Protection Responsiveness

Cost Savings

▪ 无需专门的IT团队将MATLAB转码为部署的
应用程序

开发人员可以通过自带的管理界面快速更新模型，
并能够更快地将其纳入新系统中可以实现对代码/算法进行加密，保护知识产权

支持模型热部署，能够及时优化和更新模型，
从而提高客户满意度
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JP Morgan：可扩展的量化金融研究

Challenge

▪ 定量研究模型可能需要一天的时间来运行；

▪ 买方研究团队需要实时建模，从“研究活动”
转变为可扩展的“生产活动”；

Solution

▪ 从量化研究从桌面转移到生产服务器；

▪ 先进的可视化，可扩展的计算，与企业数据平台
集成；

▪ 支持的金融模型：Alpha，风险，交易成本，投资
组合构建，情景分析，压力测试；

Results

▪ 使用MATLAB Production Server可以每年节省
200万欧元的成本；

▪ 银行能够快速轻松地将模型转变为生产系统；

▪ 模型运行时间从几小时缩短到几分钟；



12

全球重型电气设备制造商

Challenge
全球工业电子产品制造商希望在云平台上部署其大型物联网（IoT）
构建系统自动化和控制分析服务。 他们收集和分析来自各种建筑
物传感器和控制器的数据，以便使用基于MATLAB的机器学习进行
预测性和规定性维护。

Solution
▪ MATLAB Production Server作为机器与定义系统规则的数据库，

业务系统和用户之间的中介（订购更换零件，维护计划，命令
机器以最佳方式运行等）

Results
▪ MATLAB Production Server的可扩展性，使得此服务扩展到

数百万客户机器上。
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上海电气：分布式能源系统规划设计平台

Challenge
1.模型算法开发与验证

2.知识产权保护，需要以服务的形式发布核心算法

3. 如何有效便利的分享成果，用户访问，高并发，高可扩展

4. 代码维护/更新：可是实现热部署，无需重新启动应用即可实现
代码更新

Solution
▪ 基于MATLAB提供的一系列工具链实现软件的快速原型开发，

通过测试验证后基于MATLAB Production Server实现产品的快
速开发与部署

Results
▪ 基于MATLAB Production Server的可扩展性，将软件应用打

包成服务，使得客户可以方便的分享开发成果。
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上海电气：
利用MATLAB开发分布式能源系统规划设计平台

古云蛟

产品经理，上海电气

guyj3@shanghai-electric.com

mailto:guyj3@shanghai-electric.com
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分布式能源发展是大势所趋

➢ 光伏分布式+天然气分布式系统

➢ 储能、微电网、电动汽车、充电桩

➢ 多能互补、信息物理交互

➢ 多目标优化运行

实践
快于
理论

2017年首批“互联网+”智慧能源（能源
互联网）示范项目

2016年重点研发计划
“能源互联网的规划、运行

与交易基础理论”

准确刻画系统特性 优化其规划和运行
关键
痛点
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分布式能源系统的需求

 能源种类复杂：光伏、风机、储能电池、燃气发电、余热利用……

 用户需求多样：供电、制冷、供暖、热水、蒸汽……

 环境资源的不确定性与随机性 ：辐照、风速、温度……

 分布式能源技术设备类型众多

 市场与政策的影响


2

0
0
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年8
月

美
加
大
停
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规划设计软件DES-PSO
(Distributed Energy System — Planning，Simulation，Optimization)

DES-PSO

用户能源负荷数据

电费&燃气费用
数据

DER技术参数

环境气象参数

优化目标

年均化投资成
本最优

系统碳排
放

基于用户负荷数据、费用数据等，确定
最优的设备组合与容量配置

根据给定补贴政策、金融数据等，确定
最优化投资分析报告

最优化技术选型与容
量配置方案

最优化投资分析报告
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DES-PSO 系统开发的挑战

▪ 复杂算法的开发与验证

▪ 大规模应用部署

▪ 知识产权的保护

▪ 市场需求变化多样

▪ 开发周期长，成本高

快速迭代

MATLAB
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算法开发：规划设计软件DES-PSO

✓12种DER技术模型
✓强大的优化求解引擎
✓精准的投资分析模型

冷热电负荷数据模块
环境资源数据库
技术设备数据库

数据 模型

+

快速 高效 精准

最优化
分布式能源系统解决方案
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算法开发： 分布式能源技术建模

电网

天然气

风

辐照

生物质

能源

内燃机

燃气轮机

风机

光伏

生物质锅炉

燃气锅炉

光热

储电

电

储热

热

能源传输与储存

电加热

电热泵

热交换

吸收式制冷

电制冷

电负荷

热负荷

冷负荷

热水负荷

能源需求能源生产技术 能源转换技术

 建立多达10种以上的分布式能源技术模型

 掌握分布式能源技术建模及模型归一化方法

 运用多种不同的非线性问题线性化方法
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算法开发：基于MATLAB OOP实现分布式能源技术模型归一化处理

Object-Oriented Programming

DERs 

Technologies

Data Function

PV

Battery

……Tech.VarFixed
Tech.VarTimevarying
Tech.TagEquation
Tech.TagInequality
……

Function1()
Function2()
……

classdef  Tech

CHP
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算法开发：基于MATLAB建立数学优化模型

Grid

Natural Gas

Wind

Solar

Biomass

Energy 

Resources

ICE

GT

Wind Turbine

Solar PV

Biomass Boiler

NG Boiler

Solar Thermal

Energy 

Generation 

Technologies

Electricity

Heat

能源生产约束：任意时刻任一技术逐时出力受一次能源的消耗量及
当地的资源可获得量的限制，任一技术不可超过该时刻最大的资源
可获得量情况下的出力：

能源转化约束：各种能源生产技术进行二次能源转化（电和热）是一
次能源的消耗量和其转换效率之积

𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟𝑚,𝑑,ℎ
𝑇𝑒𝑐ℎ_𝑜𝑢𝑡 = 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟𝑚,𝑑,ℎ

𝑇𝑒𝑐ℎ_𝑖𝑛 ∙ 𝜂𝐶

𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟𝑚,𝑑,ℎ
𝑇𝑒𝑐ℎ ≤ 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟𝑚𝑎𝑥

𝑇𝑒𝑐ℎ



𝑖

𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟𝑚,𝑑,ℎ
𝑇𝑒𝑐ℎ = 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑚,𝑑,ℎ

能量平衡约束：能源转化产生的二次能源载体的产量（电和热）满足
用户侧各负荷需求

Battery

Electricity

Heat 

Storage

Heat

Electric heater

Electric HP

Heat Exchanger 

Absorption Chiller 

Electric Chiller

Energy Conversion

Technologies
Electricity 

Demands

Heating Demand

Cooling Demand

Hot Water 

Demand

约束条件

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐶𝑜𝑠𝑡𝐼𝑁𝑉 + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑂&𝑀 + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝐺𝐴𝑆 + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑃𝑈𝑅
𝐺𝑟𝑖𝑑 +𝐶𝑜𝑠𝑡𝑃𝑈𝑅

𝐻𝑒𝑎𝑡 −𝐶𝑜𝑠𝑡𝑆𝐴𝐿
𝐺𝑟𝑖𝑑 −𝐶𝑜𝑠𝑡𝑆𝐴𝐿

𝐻𝑒𝑎𝑡

目标函数
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算法开发：基于MATLAB可视化实现算法测试与验证

光伏发电系统 光伏+储能发电系统
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快速原型： 基于MATLAB GUI实现产品快速原型开发
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部署：基于MATLAB Production Server实现企业级产品开发与部署

支持算法加密
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部署：基于 MATLAB Production Server实现企业级产品开发与部署

高可维护性

高并发性

知识产权保护

高可扩展性
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产品：分布式能源系统规划设计平台DES-PSO
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人人都可以是分布式能源系统设计专家

1.输入用户负荷数据
2.确定项目地理位置
3.读取当地资源数据

1

1.选择可用技术类型
2.输入技术设备参数

2

1.确定系统运行模式
2.输入政府补贴参数
3.输入经济利率参数
4.输入排放特性参数

3

1.DER技术选型清单
2.设备容量配置清单
3.项目投资成本
4.项目运维成本
5.财务指标及排放

4
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基于MPS可以为用户提供优质服务

免安装

即来即用

免维护

持续更新
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基于MATLAB实现精准优化 帮助用户增加收益

原方案

光伏(2MW)
风机(2MW)
电池(3.753MWh)

优化后方案

光伏(0.65MW)
风机(2MW)
电池(4.625MWh)

通过进一步优化，项目净现值增加200万，

收益率提升1%

以某风光储离网供电线系统设计方案为例，通过DES-PSO计算实现最优化设计
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DES-PSO.com
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