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今天我们的主题：
进化

1990

Simulab

Simulink

Stateflow
Simscape

RTW

Coder

V&V
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三种进化力量在起作用

1. 仿真规模化

2. 设计复杂性

3. 协同工程化
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仿真规模的演变

https://www.quantamagazine.org/how-humans-evolved-supersize-brains-20151110/

https://www.quantamagazine.org/how-humans-evolved-supersize-brains-20151110/
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趋势：扩大仿真能力的需求

整车仿真



5

策略：不断演化Simulink，使其成为一流的仿真集成平台

3rd party tool 3rd party tool

Simscape

Windows

Linux

S-Function

Hand C/C++ Code

MATLAB

Deep Learning NN
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仿真规模的主要挑战

性能集成 运行化
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算法与多个仿真接口的集成是关键

性能集成

模型

代码

其它工具

集成
平台

运行化
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界面管理

对于模型，核心模块化原则是集成的基础

数据封装

模型

代码

工具

[Ts] = 0.1 
NCyl = 4 

SLDD

[Ts] = 0.2 
NCyl = 4 

SLDD

Common types, constants, …

SLDD

Model reference Subsystem reference Libraries

Componentization
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可以轻松地将C / C ++代码引入Simulink

Basic Advanced

S-FunctionS-Function 

Builder
C Function

C Caller

模型

代码

工具
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可以在Simulink中用MATLAB 算法如Deep Learning Toolbox

Deep Learning Toolbox

Tensorflow-

Keras Importer 

obj.DLModel = coder.loadDeepLearningNetwork( ‘mydnn.mat’ , ‘network’ )

模型

代码

工具
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Simulink主要通过S-Function接口为190个连接伙伴产品和服务提供
仿真接口

模型

代码

工具



12

Simulink中使用FMU既简单又富有表现力

第三方工具

模型

代码

工具
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系统级仿真的计算量很大 (昂贵)

仿真性能集成模型和组件

最大化单线程性能

采用并行化

启用大规模仿真运行
运行化
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通过发现加速机会来最大化性能：Performance Advisor

• 关于性能的综合建议
• 给出有效的建议！
• 帮助发现注重功能的性能
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Host 1 Host 3

投资多种并行化技术以提高性能

MATLAB 函数 GPU 加速

ForEach 子系统的的并行化

计算集群

Fcn

Model block, S-function, FMU 输入

数据流 SIMD
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工况设计优化需要大量仿真

整车模型
驾驶循环

100 驾驶循环 × 10 车辆装载 × 10 天气状况

100 simulations1000 simulations10,000 simulations 优化传动比100,000 simulations
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创建
仿真 分析

Simulink支持浩大量的仿真工作流程

batchsim

parsim

仿真管理器
仿真
管理器
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将仿真扩展到系统的运行阶段

仿真性能集成模型和组件

启用仿真部署

运行化



19

Simulink Compiler支持仿真部署

Simulink Compiler

Web 

App

集成
为
企业级
应用
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趋势：对具有多个参与者的复杂场景进行模拟的需求在增长

自主场景模拟
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策略：为系统间 (场景) 仿真创建平台
Virtual Testbed

Performance 

Evaluator

Test Manager

Application 

under Test
Metrics

Sensor 

Models

Scenarios

Scenario 

Designer

Cuboid Driving Simulation

Unreal Engine Driving Simulation

RoadRunner
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Simulink平台在不断发展以满足扩大规模的仿真需求

整车仿真
自主场景模拟

仿真性能集成模型和组件 运行化 场景仿真
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设计复杂性的演变

https://en.wikipedia.org/wiki/Tiktaalik

https://en.wikipedia.org/wiki/Tiktaalik
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发现：行进中的一些失望

MAB 2012系统架构分组会

“Not sure you get it…”

Wonder what’s 

for lunch?
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利益者
需求

为什么不满意？

描述性
架构

实施

Customer quote:

“We have tried to build the architecture model in 

SysML and connect it to the design in Simulink …

… does not work without rework both in the 

architecture and design worlds whenever a 

change is needed. It is broken and we need a 

more integrated approach”
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Happy
8%

Meh
48%

Sad
44%

调查 @ 建模系统架构分组会
Newton MAB - 2018

您对当前用于建模系统架构的工具
选择满意吗?
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0 10 20 30 40 50 60

Not analyzeable

Hard to use

Not synchronized with designs

Not Executable

Percentage %

Newton MAB Survey 2019

更具体地说，有哪些痛楚？
“我们不喜欢当前的系统架构解决方案，因为它们:”
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策略：建立适合于MBD的MBSE生态系统

需求覆盖率报告和影响分析

Simulink Requirements

Simulink

直观 便于分析 应对复杂性 能够实施

MATLAB

System Composer
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“绘制” 系统界面并逐步完善
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扩展元素-通过使用配置文件和构型结合的自定义元数据
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分析系统特性并定量评估选择(使用MATLAB)

Endurance

4.0997877

Mass

85

PowerDraw

40
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跟踪系统需求
与架构一起完善需求

With Simulink Requirements
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关联设计模型与组件并确保接口一致
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简化复杂性使用过滤器和自
动生成的视图

Stereotype isa ElectricalComponent  x
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简化复杂性使用过滤器和自
动生成的视图

Stereotype isa ElectricalComponent  x
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而我们才刚刚开始
即将来临的：

• 使用序列图进行行为建模

• 通过分析(例如逻辑到物理)进行架构分配

• 软件架构建模
• 链接到AUTOSAR (R2019b)

• 其它中间件，例如DDS

• 还有更多！
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协同工程的演变

https://en.wikipedia.org/wiki/Symbiogenesis

1x

100x

原核生物
Prokaryote

真核生物
Eukaryote

1x

蓝细菌

线粒体

https://en.wikipedia.org/wiki/Symbiogenesis
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趋势：基于团队的敏捷工作流程的需求增加

共享的团队环境

持续的集成与测试

合作

仿真
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策略：不断的投入以促进持续集成，将其作为敏捷工作流程中的
关键要素

Submit
Developers &

Test Authors

MATLAB Project
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如今我可以在Simulink中进行CI吗?

当然，让我们考虑一个例子
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车道跟随辅助示例
Simulink Check 
Checks

SIL Code 
Generation

SIL Testing 
Simulink Test
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如何将它们都融合在一起?

Execute 
Tests in 
Simulink

Test

Generate 
Controller

Code

Simulink 
Check
Checks
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1. 触发

Trigger
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1.触发

Verify

Continuous

Integration

Trigger

Running LaneFollowingModelAdvisorChecks

.

Done LaneFollowingModelAdvisorCheck

Simulink Check
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1.触发

Verify

Continuous

Integration

Trigger

Running LaneFollowingModelAdvisorChecks

.

Done LaneFollowingModelAdvisorCheck

Simulink Check

## Caching model source code

.......................................

.......................................

### Writing header file rtGetNaN.h

### Writing source file rtGetNaN.cpp

### Writing header file rt_defines.h

### Writing header file rt_nonfinite.h

### Writing source file rt_nonfinite.cpp

Code Generation
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2. 检测

Verify

Continuous

Integration

Trigger

Failure Summary:

Name                                                                  Failed  Incomplete  Reason(s)

===================================================================================================================

LaneFollowingTestScenarios > Scenarios/LFACC_Curve_CutInOut_TooClose X                 Failed by verification.

ERROR: MATLAB error Exit Status: 0x00000001

Build step 'Run MATLAB Tests' changed build result to FAILURE

Finished: FAILURE

Simulink Test
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3. 复现

Developers &

Test Authors

Development

Reproduce
Locally

Verify

Continuous

Integration

Trigger
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4. 本地修复

Developers &

Test Authors

Development

Reproduce
Locally

Verify

Continuous

Integration

Trigger
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5. 本地测试

Developers &

Test Authors

Development

Reproduce
Locally

Verify

Continuous

Integration

Trigger
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6. 合并

Developers &

Test Authors

Development

Reproduce
Locally

Verify

Continuous

Integration

Trigger
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6. 审查

Developers &

Test Authors

Development

Reproduce
Locally

Verify

Continuous

Integration

Trigger
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7. 提交

Submit
Developers &

Test Authors

Development

Version

Control

Reproduce
Locally

Verify

Continuous

Integration

Trigger
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8. 验证，生成，测试

Submit
Developers &

Test Authors

Development

Verify

Continuous

Integration

Version

Control

Reproduce
Locally

Verify

Continuous

Integration

Trigger

Finished: SUCCESS 
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持续集成的成功触手可及

工具

1
Jenkins

Plugin

MATLAB

Unit

Simulink

Test

未来

3
DashboardsTest Results

Online

Server

Workflows

Pipeline

文件资料

2
Documentation

Hub

Solutions

Page

Technical

Article
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让我们回到塑造平台演变的广泛影响力上

1. 仿真规模化

2. 设计复杂性

3. 协同工程化

YOU!



有问题请联系我们

lzhang@mathworks.com


