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▪ 公司总部位于美国的东海岸，在全球近
20多个国家设有自己分支机构。

• 数学计算软件的领先开发者，帮助工程师
和科学家加快发现和创新的步伐。

MathWorks 公司
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MATLABComputer Vision System ToolboxSimulink

▪ MATLAB 是一种用于算法开发、数据分
析、可视化和数值计算的编程环境。

▪ Simulink 是一个用于系统设计、仿真和
测试的图形化环境。

▪ 为特定领域提供近100种附加产品。

我们的产品
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产品功能：从基础编程与仿真到复杂工程应用
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02

实时编辑器简介

实时编辑器

03

提高MATLAB编程效率

MATLAB加速

04

应用与学习资源

应用与资源

讲座内容

01 矩阵运算

矩阵与向量化运算
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Accelerating the pace of engineering and science
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01

矩阵与向量化运算01
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MATLAB 中的数据结构

Array（数组）:

包含多个值的变量
(任意长度，任意维度)

Matrix（矩阵）:

数值型 2-D array (m-by-n)

Vector（向量）:

1-D array (1-by-n or m-by-1)

Scalar（标量）:

单个值
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A = [1 3 4; 2 0 1];

B = [1 2 3 1; 2 2 2 2; 3 2 1 4];

C = A*B

*

m-by-n n-by-p m-by-p

▪ 矩阵乘法

用 MATLAB 实现矩阵运算
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▪ 矩阵点乘法

？

用 MATLAB 实现矩阵运算
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▪ 使用 MATLAB 矩阵和向量运算以替换循环，可以优化代码，并大幅提升计算
效率

向量化计算
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数组索引

▪ 维度下标
– 按行和列访问元素

▪ 线性索引
– 使用单个数字的访问元素

▪ 逻辑索引
– 使用逻辑操作或 Mask 访问元素

1 4 7

2 5 8

3 6 9

1,1 1,2 1,3

2,1 2,2 2,3

3,1 3,2 3,3

Linear indexing

Subscripted indexing

A = 
4 6 1
7 4 8
3 2 5
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使用逻辑索引示例

▪ a=[1, 2; 3, 4]，将 a 中所有不等于1的元素改为1

a=a(a~=1)的执行结果？

▪ 根据逻辑和关系运算创建的逻辑向量用于引用子数组
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使用逻辑索引示例

▪ a=[1, 2; 3, 4]，a=a(a~=1)的执行结果？

index

a~=1
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使用逻辑索引示例

▪ a=[1, 2; 3, 4]，a(a~=1)=1的执行结果： a=[1,1;1,1]

▪ a=[1, 2; 3, 4]，a=a(a~=1)的执行结果： a=[3;2;4]
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使用矩阵运算提升计算效率

▪ a为1000*1000的随机数矩阵，将 a 中所有元素乘以2，若结果大于1，则赋值为1
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MATLAB 中的数据类型

分类型 函数句柄型 逻辑型

数值型时间型

异构型和字符型
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Table 数组

▪ 具有命名变量的表数组，可包含不同类型的数据

变量

变量值



31

01

实时编辑器02
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R2016a 以前编辑并运行 MATLAB 代码

▪ 纯文本编辑

▪ 命令行窗口得到输出

▪ 多个图形窗口

▪ 只有在发布时才会出
现方程、图像和超链
接
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使用 MATLAB 实时编辑器进行代码编写

一个交互式的 MATLAB 文档

• 在单一交互式环境中直观地探索和分析问题，并
将您的代码转换成格式化的可执行文档来介绍您
的案例

• 使用实时编辑器创建脚本，将代码、输出和格式
化的文本组合到可执行的文本中
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实时编辑器操作界面

▪ 将代码根据需求划分成不同的小节，可以分别执行并在代码边查看输出
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丰富多样的呈现形式

交互控件 动画方程、图像和超链接
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交互式编辑方式：上下文提示编程风格

使用 Tab 键自动补全

自动括号补全

自动名字/值对建议
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交互式编辑方式：与图形互动

在实时脚本中，与图形互动…
…然后自动生成并更新代码
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交互式编辑方式：快速插入方程
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实时编辑器导出结果

▪ 直接保存为 PDF, HTML, Word, LaTeX
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示例链接

▪ 比较太阳能电池板在某个晴天的实际功率与理论功率

示例：太阳能电池板功率计算

https://ww2.mathworks.cn/videos/getting-started-with-matlab-68985.html
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示例链接

▪ 理论值计算
– 设置参数

– 公式计算

▪ 实际值处理
– 数据导入

– 数据提取

▪ 将理论值与实际值进行对比
– 根据需求对数据进行进一步处理

太阳能电池板功率计算：实施步骤

https://ww2.mathworks.cn/videos/getting-started-with-matlab-68985.html
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太阳能电池板功率计算：理论公式

示例链接

LST：当地的太阳时间
𝛼：太阳的仰角

𝛿：太阳的偏角
𝜙：当地纬度

https://ww2.mathworks.cn/videos/getting-started-with-matlab-68985.html
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01

MATLAB 加速03
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1. 使用最新版本 MATLAB 软件

▪ 现在所有的 MATLAB 代码都可以被 JIT 编译

▪ MATLAB 运行代码的速度是四年前的两倍

▪ 不需要更改任何一行代码

▪ 提高了R2018a中的 MATLAB 启动速度

重新设计的执行引擎，运行MATLAB代码更快
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2. 代码性能提升—— 预分配

>> x = 4

>> x(2) = 7

>> x(3) = 12

0x0000

0x0008

0x0010

0x0018

0x0020

0x0028

0x0030

0x0038

0x0000

0x0008

0x0010

0x0018

0x0020

0x0028

0x0030

0x0038

0x0000

0x0008

0x0010

0x0018

0x0020

0x0028

0x0030

0x0038

4 4
4

7

4

7
4

7

12

X(3) = 12X(2) = 7
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2. 代码性能提升—— 预分配
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2. 代码性能提升—— 向量化

▪ MATLAB 对基于矩阵和向量的运算进行了优化

▪ 商业库
– BLAS: 基本线性代数子例程

– LAPACK: 线性代数包

– IPP: Intel Performance Primitives

– FFTW: Fastest Fourier Transform in the West



49

2. 代码性能提升—— 向量化

对标量循环进行向量化 数组运算：
借助运算符、隐式扩展

逻辑数组运算：逻辑索引

A(logical)

矩阵运算，
排序等
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3. 找到运行瓶颈：探测器 Profiler
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3. 找到运行瓶颈：代码分析器 Code Analyzer

▪ 红色：检测到语法错误

▪ 橙色：警告或者潜在的代码优化可能性

▪ 绿色：无错代码
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Demo 1: MATLAB 代码优化—— 图像块处理

▪ 在网格点上计算函数

▪ 取较大方块的平均值

▪ 分析和改进性能
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4. 性能优化最佳实践 —— 其他

▪ 减少文件I / O

▪ 重用现有的图形组件

▪ 避免打印到命令窗口，并尽量减少可视化
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4. 性能优化最佳实践 —— 其他

▪ 代码结构
– 用函数代替脚本

– 模块化编程

▪ 将独立运算放到循环外

▪ 使用短运算

▪ 避免使用全局变量

▪ 保存并加载常量值

▪ 避免频繁读取保存外部数据

▪ 代码行数 < 500 行
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01

应用与资源04
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Accelerating the pace of engineering and science
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机器人假肢

自主机器人

可重用运载火箭

清洁能源

MathWorks 致力于改善我们的生活、学习和工作方式
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用户案例：佐治亚理工 Georgia Tech

机器人假肢

鼓槌由收缩肌肉和人工智能控制

病人能演奏出比一般的人类鼓手 更快，
更复杂的节奏
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交互式 MATLAB/Simulink 入门教程
http://matlabacademy.mathworks.com

1. Onramp 入门系列课程为10门在线自定义进度交互式课程，通过2~3小时的练习，学生们可以掌握相
关应用的基本操作。

2. 学习可以随时进行，系统会自动记录进度。
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MATLAB 进阶课程

https://matlabacademy.mathworks.com/cn

https://matlabacademy.mathworks.com/cn
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MATLAB 官方 B 站
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小迈步系列课程

▪ 更多免费学习资源，也可以在 MATLAB 中文论坛>学习资源获取：

▪ https://www.ilovematlab.cn/resources/

2021年小迈步系列预告：

▪ 小迈步第三课：图像处理与计算机视觉，6月22日

▪ 小迈步第四课：无人机系统建模仿真，9月14日

▪ 小迈步第五课：计算生物学，10月26日

▪ 小迈步第六课：控制系统设计，11月23日

▪ 小迈步第七课：MATLAB数据科学，12月14日

http://www.ilovematlab.cn/resources/

