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ARTIFICIAL INTELLIGENCE

MACHINE LEARNING
Supervised and Unsupervised Statistical Models…

DEEP LEARNING
Neural networks, GANs, Autoencoders….

人工智能（AI）技术的演进
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MATLAB用户使用AI模型开发信号或时间序列应用
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AI驱动的系统开发流程
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数据准备
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AI驱动的系统开发流程
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AI驱动的系统开发流程
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AI驱动的系统开发流程
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模型设计和参数设
定

硬件加速

训练迭代

AI建模

企业系统集成

嵌入式设备

桌面应用，边缘设
备，云

部署
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数据准备

数据清洗

仿真数据补充

基于领域知识的数据处
理

数据准备
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数据准备

Q.如何进行数据的标注?
数据清洗

仿真数据补充

基于领域知识的数据处
理

数据准备
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数据准备

Q.如何进行数据的标注?

Q.如果不能收集数据怎么办?

数据清洗

仿真数据补充

基于领域知识的数据处
理

数据准备
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使用Signal Labeler app进行信号标注

手动和自动标注

• 标注信号属性、ROI或
POI(points of interest)

• 运行自动标注算法

• 查看已标注信息

• 在时域上可视化标注
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数据生成（Synthetic Data）

8
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数据生成（Synthetic Data）

8

Simulate data using Simulink models
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数据生成（Synthetic Data）

8

Simulate data using Simulink models Generate wireless waveforms
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数据生成（Synthetic Data）

8

Generate Radar Returns

Simulate data using Simulink models Generate wireless waveforms
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数据生成（Synthetic Data）

8

Generate Radar Returns Generate and Augment Audio Data

Simulate data using Simulink models

text2speech

16

Generate wireless waveforms
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特征提取

数据清洗

仿真数据补充

基于领域知识的数据处
理

数据准备
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特征提取

Q. 原始数据可以直接使用吗?
数据清洗

仿真数据补充

基于领域知识的数据处
理

数据准备
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特征提取

Q.原始数据可以直接使用吗?

Q. 如何提取正确的数据特征?

数据清洗

仿真数据补充

基于领域知识的数据处
理

数据准备
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信号数据特征提取

12
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信号数据特征提取
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信号数据特征提取
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信号数据特征提取

12
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信号数据特征提取

12
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数据建模（AI Model）

模型设计和参数设定

硬件加速

训练迭代

AI建模
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数据建模（AI Model）

Q. 如何选取正确的模型？
模型设计和参数设定

硬件加速

训练迭代

AI建模
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数据建模（AI Model）

Q.如何选取正确的模型:

• 如果没有足够的训练数据？
• 如果没有数据科学相关经验？
• 如果需要简单的交互模型？

…..  

模型设计和参数设定

硬件加速

训练迭代

AI建模
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MATLAB构建AI模型

16

自动机器学习

fitcauto/fitrauto
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MATLAB构建AI模型

16

Apps：图形化的应用自动机器学习

fitcauto/fitrauto
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MATLAB构建AI模型

16

Apps：图形化的应用 迁移学习自动机器学习

fitcauto/fitrauto
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MATLAB App 提高生产力

17
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MATLAB App 提高生产力 - Experiment Manager App

17
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MATLAB App提高生产力 - Experiment Manager App

17

发现最佳训练参数
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MATLAB App提高生产力 - Experiment Manager App

17

比较不同数据集下的
模型精度

发现最佳训练参数
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MATLAB App提高生产力 - Experiment Manager App

17

比较同一数据集下不
同模型的精度

比较不同数据集下的
模型精度

发现最佳训练参数
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MATLAB App提高生产力 - Deep Network Designer

21
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MATLAB App提高生产力 - Deep Network Designer

22
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AI驱动的系统开发流程
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AI驱动的系统开发流程
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AI驱动的系统开发流程
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部署到实现最佳性能的处理器

29
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部署到实现最佳性能的处理器

29

Preprocessing, Feature 

Extraction, AI Model
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部署到实现最佳性能的处理器

29

CPU

Code 

Generation

Preprocessing, Feature 

Extraction, AI Model
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部署到实现最佳性能的处理器

29

CPU

GPU
Code 

Generation

Preprocessing, Feature 

Extraction, AI Model
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部署到实现最佳性能的处理器

29

FPGA

CPU

GPU
Code 

Generation

Preprocessing, Feature 

Extraction, AI Model
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AI技术在工业领域的应用 – 预测性维护

基于AI驱动的系统开发流程实现预测性维护

企业系统集成

嵌入式设备

桌面应用，边缘设
备，云

部署

模型设计和参数设
定

硬件加速

训练迭代

AI建模

数据清洗

仿真数据补充

基于领域知识的数
据处理

数据准备

预测性维护
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A B C

听听看，哪个压缩机的轴承故障？听听看，哪个压缩机的轴承故障？
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声音数据采集

1. 健康状态

2. 入口阀泄露

3. 出口阀泄露

4. 单向阀故障

5. 活塞环故障

6. 飞轮故障

7. 传送带故障

8. 轴承故障

▪ 通过传感器采集声学信号的时间序列数据

▪ 根据维护日志标注故障类型
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数据清洗

仿真数据补充

基于领域知识的
数据处理

数据准备
Audio Toolbox – 特征提取
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模型设计和参数设
定

硬件加速

训练迭代

AI建模

Deep Learning Toolbox - LSTM
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企业系统集成

嵌入式设备

桌面应用，边缘
设备，云

部署
MATLAB Coder – ARM 



5252

异常检测
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面临的情况

▪ 设备定期维护

▪ 故障发生次数较少，甚至没有

▪ 故障发生时后果严重

没有数据怎么办？

只有正常数据，没有故障数据怎么办？

?
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▪ 构建物理对象的仿真模型

▪ 仿真模型生成正常数据

▪ 通过故障注入，仿真模型产生故障数据

▪ 对数据进行标注

Simulink，Simscape

故障诊断
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▪ 根据设备正常运行数据训练模型

▪ 根据设备正常运行数据检测故障

▪ 异于正常情况的数据视为故障

▪ 避免预料外的问题，在严重故障出现前解决问
题以规避风险

异常检测
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数据清洗

仿真数据补充

基于领域知识的
数据处理

数据准备
Predictive Maintenance Toolbox – 特征提取
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模型设计和参数设
定

硬件加速

训练迭代

AI建模

Deep Learning Toolbox – LSTM Based Autoencoder

自编码器
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企业系统集成

嵌入式设备

桌面应用，边缘
设备，云

部署

MATLAB Coder

GPU Coder

HDL Coder
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Goal Data Approach Result

© 2021 The MathWorks, Inc. MATLAB and Simulink are registered trademarks of The MathWorks, Inc. See mathworks.com/trademarks 

for a list of additional trademarks. Other product or brand names may be trademarks or registered trademarks of their respective holders.

谢谢！


