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Co je MATLAB a Simulink

• MATLAB

– inženýrský nástroj a interaktivní prostředí pro 
vědecké a technické výpočty

– grafické a výpočetní nástroje

– grafické aplikace (APPS)

– otevřený systém

• Simulink

– nadstavba MATLABu

– modelování, simulace a analýza 
dynamických systémů

– prostředí blokových schémat

– platforma pro Model Based Design

• Aplikační knihovny

Návrh řídicích systémů a robotika

Deep learning, neuronové sítě, fuzzy

Zpracování obrazu a počítačové vidění

Strojové učení, statistika a optimalizace

Měření a testování

Zpracování signálu a komunikace

Výpočetní biologie

Finanční analýza a datová analytika

Tvorba samostatných aplikací

Modelování fyzikálních soustav

Systémy diskrétních událostí

Generování kódu (RT a embedded)
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MATLAB a SImulink v průmyslu

Letecký Automobilový Biotech Farmaceutický

Telekomunikace Oceány a Země Elektronika Energetika

Automatizace Medicína Těžební Neurovědy

Aplikovaná fyzika Železnice a doprava Finanční Informatika

https://www.mathworks.com/solutions.html#industries

https://www.mathworks.com/solutions.html#industries
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Vývoj metodou Model-Based Design

NÁVRH

IMPLEMENTACE

POŽADAVKYINFORMACE

C, C++

P DSP FPGA ASIC

VHDL, Verilog
Strukturovaný

text

PLC

INTEGRACE A NASAZENÍ

Modely prostředí

Modely fyzických komponent

Algoritmy
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Modelování, simulace a testování 

Automatické generování kódu

Nasazení



Přístupy k modelování

• Pro různé situace jsou vhodné různé přístupy

Modelování rovnic Identifikace

soustav

Measured

Model

Fyzikální sítě

Ladění neznámých

parametrů

Naměřená dataFyzikální vztahy

„white-box“ model „grey-box“ model „black-box“ model
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Modelování algoritmů

• Řídicí systémy

• Zpracování signálu a komunikace

• Zpracování obrazu a počítačové vidění

• a další ...

• Společná simulace soustav a algoritmů

• Generování kódu pro cílové platformy

– C/C++, HDL, PLC, CUDA



AI
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UMĚLÁ INTELIGENCE (AI)

Libovolná technika, která umožňuje 

strojům napodobit lidskou 

inteligenci

MACHINE LEARNING
Statistická metoda, která umožní stroji “naučit se” zadanou úlohu 

na základě dat bez explicitní tvorby programu

UNSUPERVISED LEARNING 

(neoznačená data)
SUPERVISED LEARNING 

(označená data)

REINFORCEMENT LEARNING

(data z interakce) 

DEEP LEARNING

(Neuronové sítě s 

mnoha vrstvami)



AI modely v prostředí MATLAB

Machine learning

SVM Clustering

Decision trees

Deep learning

CNN

LSTM

FC



3 cesty k vytvoření AI modelu v prostředí MATLAB
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Funkce, skripty

fitcauto / fitrauto

Interaktivní návrh

prostřednictvím

grafických aplikací

Využít

předdefinované sítě

a před-učené sítě



AI a Model-Based Design

10 https://www.mathworks.com/solutions/ai-model-based-design.html

+

https://www.mathworks.com/solutions/ai-model-based-design.html


Postup návrhu systému využívajícího AI
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Návrh a ladění 

AI modelu

Hardwarová 

akcelerace učení

Interoperabilita

Modelování AI

Integrace AI s 

dalšími algoritmy

Verifikace a validace 

systému

Simulace systému

Návrh systému

Čištění a příprava 

dat

Data generovaná 

simulacemi

Lidský vhled

Příprava dat

Enterprise systémy

Embedded zařízení

Koncová zařízení, 

cloud, desktop

Nasazení



Typický příklad: Asistenční systém automobilu
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Vision

Řídicí systém
Model dynamiky vozidla

pro testování chování systému

Senzorická fúze

AI algoritmus

detekce jízdních pruhů a vozidel



Typický příklad: Asistenční systém automobilu
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Příprava dat Modelování AI Návrh systému Nasazení

• úprava dat z kamery

• označení jízdních pruhů a 

vozidel v datech pro 

učení AI modelů

• propojení AI modelů s 

ostatními algoritmy

• simulace a testování 

modelu celého software

• generování kódu pro 

cílovou embedded

platformu

• výběr a úprava AI modelů 

(hluboké neuronové sítě)

• učení AI modelů

• ověření AI modelů



Ukázka: Systém pro klasifikaci a počítaní objektů

• Klasifikační algoritmus založený na AI

– blok pro inferenci naučeného modelu z knihovny Deep Learning Toolbox

• Řídicí systém

– stavový model v jazyce Stateflow

– řízení otáčení stolu

– počítání stejných objektů

• Spuštění a nasazení algoritmu

– v testovacím režimu

– v režimu samostatné aplikace

• Hardware

– Raspberry Pi 4, webkamera, servomotor
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Transfer learning

• Využití předdefinovaných a před-učených sítí

15

model 1 model 2

datová sada 1 datová sada 2

„znalost“ sítě



Deep Network Designer

• Grafická tvorba a úprava sítí pro rychlejší návrh

16



Začlenění deep learning modelů do Simulinku

• Připravené bloky pro deep learning

• Blok MATLAB Function
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Klasifikace obrazu,

sémantická segmentace Detektory objektů
Sekvenční sítě pro zvuková, 

textová a signálová data



Nasazení na cílovou platformu
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Generování

kódu

CPU

GPU

µC

FPGA

oneDNN

Library

ARM Compute

Library

Jakékoliv CPU

žádné vyžadované 

knihovny



naučená síť

Ověření správného fungování sítě

• Testování sítě s novými daty

• Vysvětlení a vizualizace fungování sítě
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Verifikace AI modelů

• Deep Learning Toolbox Verification Library

– cíl: zajistit robustnost a spolehlivost hlubokých neuronových sítí

• Formální metody pro ověření robustnosti

– proti tzv. adversarial examples

• Odhad citlivosti sítě na drobné změny vstupu

• Rozdělení dat na in-distribution a out-of-distribution

– možnost sledování za běhu nasazené sítě
20



• Snížení paměťových a výpočetních nároků nasazeného modelu

• Quantizatice

– převod z floating point do fixed point aritmetiky

• Pruning

– odstranění nedůležitých částí sítě
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Deep Network Quantization App

Taylor Pruning

LSTM Pruning 

yolov3 and yolov4 object 

detector quantization

Pruning

~4x nižší nároky na paměť

< 5% snížení přesnosti

Redukce modelu



MATLAB a spolupráce s dalšími nástroji

• Import modelů z prostředí TensorFlow, PyTorch

• Import modelů v otevřeném formátu ONNX

22

TensorFlow-Keras Import

ONNX Converter (Import & Export)

TensorFlow Converter (Import)

TensorFlow Converter (Export)

PyTorch Converter (Import)

More layers, functions, operators, 

models, and versions  supported



Děkuji za pozornost.


