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• MapleSim 专业工具箱简介 

• Maple操作演示 

• 行业应用案例 

• 问答环节 
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Maplesoft公司介绍 

• 1980年Maple由加拿大滑铁卢大学开发 

• 1988年Maplesoft公司成立 

• 数学和符号计算软件的世界领导者 
-“数学家的软件” 

• 公司与高校合作研发的典范， 
7个主要合作研发单位： 
加拿大： Waterloo 大学，Western Ontario 大学 
欧美：Florida State 大学，ETH ，INRIA ，其他 

• 用户群体 
- 超过96%的世界上主要的大学 
- 超过81%的财富五百强企业 

• 关键市场：研究/汽车/航空航天/电子 
- 2007 年与丰田建立战略合作伙伴 

汽车 

航空航天 

电子和信息技术 
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基于数学计算的开发平台 

Maple 
Maple 

工具箱 

14   

Global Optimization Financial Modeling 

Grid Computing BlockImporter 

电子教程 
Mathematics Survival Kit Calculus Study Guide 

Pre-Calculus Study Guide Advanced Engineering Mathematics 

MapleNET Maple T.A. 

MapleSim 4.5 
MapleSim Control Design Toolbox 

MapleSim Connector 

MapleSim Connector for NI Products 

MapleSim Tire Component Library 
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核心产品 

• 拖放方式物理建模 

• 高性能仿真 

• 系统和控制设计 

• 3D可视化和模型构建 

• 多体机构模型元件库 

• 生成最优的HILs代码 

• Modelica 建模语言支持 

• 数值和符号计算 

• 交互式技术文件 

• 知识捕捉 

• 2D和3D可视化 

• 广泛的数学函数库 

• 高级编程语言 

• 代码输入/输出 
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Maple 14 介绍 

Maple 作为通用的计算软件，被广泛应用在各个领域，包括工程、科
学、金融、数学等。 

$ 数学研究和教育 

$工程 
  * 机电一体化 

  * 控制 

  * 机械 

  * 土木工程 

  * 热/流体/电磁 

  * 电子 

  * 工程数学… 

$ 物理 

$ 金融建模 

$ 高性能计算… 
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Maple 14 -您理想的数学工作环境 

直观的操作环境， 

可嵌入GUI图元件 

使用自然的数学符号 

计算和输出 

数据和表达式的绘图向导 

超过150种图形类型 

分析助手快速获得 

解析解和数值近似解 

计算过程文档化， 

生成专业的技术报告 

内置 4,000+ 数学函数， 
数值和符号计算的完整系统 
 线性・非线性物理模型的

分析 
 曲线拟合，数据分析 
 算法的开发 
 优化 
 控制系统设计 
 生成计算应用程序 

重新定义数学的使用性 

易学易用 
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智能文件环境 强大的数学引擎 灵活的外部连接 广泛的教育资源 

Maple 14 主要技术特征 

http://www.maplesoft.com/products/maple/features/images/code_generation/code_generation.jpg
http://www.maplesoft.com/products/maple/features/images/cad_connectivity/cad_connectivity_lg.jpg
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智能文件环境：重新定义数学的使用性 

① Maple提供“数学版office”的环境，重新

定义数学的使用性。  

② 创新的可点击数学技术，让数学计算前所

未有地容易。"Clickable Math", "Clickable 

Engineering", "Clickable Calculus"，用户即使

没有任何语法知识也可以完成大量数学问

题的计算，戏剧性缩短学习曲线。  

③ 技术文件界面组合文字、数学、图形、声

音、建模、科学计算等您所有的工作。  

④ 大量的绘图和动画工具，包括超过150种图

形类型。基于OpenGL的可视化技术，可定

义相机轨迹。 

⑤ 数据输入和输出格式：ASCII、CSV、

MATLAB、Excel、等等。  

⑥ Maplet让您快速建立客户用户界面和应用

程序。  

⑦ 丰富的文件处理工具。 
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强大的数学引擎：数值和符号计算的完整系统 

① 数学=Maplesoft！ 

Maple标准版提供超过4,000个计算命令，

100多个程序包，覆盖几乎所有的数学领域，

如微积分、线性代数、积分和离散变换、

概率论和数理统计、物理、图论、张量分

析、微分和解析几何、金融数学、矩阵、

线性规划、组合数学、矢量分析、抽象代

数、泛函分析、数论、复分析和实分析、

抽象代数、级数和积分变换、特殊函数、

编码和密码理论、优化等。  

② 工程数学：动力系统、控制、机电一体化、

集总参数分析和优化、信号处理、等。  

③ 提供领先的数值和符号计算引擎，例如微

分方程求解器（ODEs，PDEs，DAEs）。  

④ 智能自动算法选择；问题导向性求解器。  

⑤ 支持单位和公差计算。  

⑥ 自然、完整的编程语言，让您自由控制项

目，开发更复杂的模型或算法。  
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知识捕捉：不仅是工具，更是知识 

① Maple是您所有数学工作的理想环境，您所

想象的数学就是您在Maple中做数学的方式。  

② 多种格式（1D、2D）输入数学内容，如教

科书一样地显示和操作数学和文字。  

③ 工作过程包括最初的草稿、计算、深度分

析、演示报告、共享，以及重用。  

④ 专业出版工具包括文件处理工具，可输出

Maple文件为PDF、HTML、XML、Word、

LaTeX、和MathML格式文件。  

⑤ 特有的教育功能包，包含特定主题的计算

方法信息和Step-by-Step求解步骤。  

⑥ 使用MapleNET发布交互式内容到web上，

将您的工作交互式呈现给您的同事、学生、

和同行。 

分析工具和
任务向导 

微积分问题 
Step-by-step求解 

•加深对基本概念
的理解。 

•洞悉数学模型背
后的物理属性 

•提高教学和学习
的趣味性 

•透明地和灵活地
控制项目开发 



© 2010 莎益博工程系统开发（上海）有限公司 14 © 2010 莎益博工程系统开发（上海）有限公司 14 

与其他工具的连接 

MapleSim Maple 

Excel 
• Data I/O 

• Excel Plugin 

• VB Code Generation CAD 

• NX, Inventor, Solidworks 

MATLAB 

• Code Import 

• Code Generation 

• MTM 

Simulink 

• Block Import 

• s-Functions 

LabVIEW 

• VI Generation 
C, C++, Fortran, Java 

• Code Generation 

• DLL linking 

Databases 

• Data I/O 

• SQL Queries 

NAG 

• Integrated functions 

• Link to entire library 

MapleNet 

• Interactive Documents 

• Web Computations 

MapleGrid 

• MPI, PBS 

• Microsoft HPC 

MaplePlayer 

• Interactive Content 

• eBooks 

Maple T.A. 
• Testing and Assessment 
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丰富的教育资源 
Maple 提供广泛的资料方便用户使用和探索： 

① 超过50个交互式向导 

② 通过 MaplePortal 回答“我如何做...” 

③ 超过500个任务模板 

④ 在线应用案例和技术支持系统。 

⑤ 互动的教学课程，例如微分几何和李代

数?DifferentialGeometry/LessonsAndTuto

rials/LessonsOverview  
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Demo：数值和符号计算 
快速完成各种基础数学计算 

【数据插值】 

【图像和声音处理】 

【力学分析】 

【计算工具开发】 

应用 
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矩阵计算：大型矩阵、任意精度、精确计算 

>  

>  

统计/ 曲线拟合/ 统计过程控制：数据处理和统计模型 

微分方程：ODE / PDE / DAE 

符号解 

数值解 

应用 

符号和数值计算工具 

Demo：数值和符号计算 
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单位和公差计算 

代码生成 

特殊函数：200+  

完整自然的编程语言，OpenMaple API 

内置大量领先的求解算法 

多项式系统和求根算法的扩展 

直接求解包含特殊函数的问题 

高级ODE/DAE/PDE求解器 

求解方法和信息的透明性 

Demo：数值和符号计算 
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控制系统开发 

19 

MapleSim Control Design Toolbox 
DynamicSystems Package 

Waseda 

University  

Humanoid 

Robotics Lab 
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Global Optimization Toolbox 

 局部优化+全局优化算法 

与下列求解器模块结合解决非线性优化问题： 
    － 分支-限界法（Branch-and-bound）全局搜索 

    － 全局自适应随机搜索  

    － 基于全局多起点随机搜索 

    － 全局搜索结果通过局部搜索精确， 

         局部搜索基于简约梯度算法 

 处理数千个变量和约束的求解器模块 

 求解器利用Maple任意精度的计算能力， 

      极大地减少了数值不稳定性问题 

 支持任意类型的目标对象和约束函数 … 

非线性回归模型的拟合 

多极值问题 

MapleSim 模型的 
参数优化 

可选工具：Optimus（2009年CYBERNET收购） 

全局优化工具箱： 
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Maple Toolbox for MATLAB 

• Maple 与 MATLAB 双向接口工具箱 

－Maple和MATLAB共享变量、函数、命令等， 

互补的工作环境和工作方式，提供完整计算方案。 

－ 覆盖和兼容Symbolic Math Toolbox和Extended Symbolic Math Toolbox。  

－ 对比Symbolic Math Toolbox，符号计算速度大约快50倍以上。 

－ Maple 总是使用最新的数学和符号计算算法。 

－大量扩展的计算功能（统计、优化、数据分析等）可以利用。 

Maple Toolbox for MATLAB 
Live equation entry 

Easy-to-use  

DE Assistant 

Rapid implementation  

in MATLAB 

在Maple和Matlab中任意切换 
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Maple T.A. 

Online Testing and Assessment…Powered by MapleTM 

• 与美国数学协会合作，改革美国高校现

场考试方式。 

• 用户界面和题库内容支持中文。 

• 直接的互动交流。 

• 基于Maple数学引擎，广泛的题目类型，

和自由的答案。 

体验账户：URL: 

http://place27.placementtester.com/moo

dle/course/view.php?id=8 

教师帐号： 

××××××××× 

学生帐号（用户名/密码）： 

student1ccaes / Student1_CCA-ES 

在线考试和课程管理解决方案 

http://place27.placementtester.com/moodle/course/view.php?id=8
http://place27.placementtester.com/moodle/course/view.php?id=8
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MapleNET 

• MapleNET - 将Maple强大的数学引擎引入您的桌面应用程序和网站。 

• 在局域网/互联网上发布互动的Maple文件，在图形用户界面中混合文字、数学
和图形等，您在Maple中看到的就是您通过MapleNet在互联网浏览器中获得的。 

• 完整的Maple引擎。 

• 多服务器和CPUs分布计算。 
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Maple其他工具箱 

• Financial Modeling Toolbox 
– 构建和分析利率期限结构 

– 随机过程和模拟，如布朗运动模拟、高斯-马尔可夫过程、
等 

– 期权、交换的計算 

 

• Maple-NAG Connector 
– 在Maple环境内完全访问 NAG® C 程序库 

– ※使用本产品时，需要独立的NAG® C程序库。 

 

• Grid Computing Toolbox 
– 在网络中分布Maple计算任务，用于在多计算机或多处理

器组成的Cluster中实现高性能并行计算。 

– 高级并行计算命令（map，seq，evaluate等）  

– 类MPI的信息传输机制（发送、接受等） 

– 可与PBS和其他的任务分配系统集成 

– ※使用本产品时，网络中需要双数的Maple内核。 

javascript:window.close();
javascript:window.close();
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主题 

• Maplesoft公司介绍 

• Maple 14介绍 

• Maple 附加产品和专业工具箱 

• MapleSim简介 

• MapleSim 专业工具箱简介 

• Maple操作演示 

• 行业应用案例 

• 问答环节 
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MapleSim 介绍 

多领域 / 多物理场建模 

液压 

控制・信号 热 

1D 机械 
(旋转・平移) 

3D多体机构 

电气 
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单一的环境中实现多学科建模和仿真 

范例：电气+机械+传热 

多领域物理建模的例子 

机械 电子 

热 

热传导 温度 

电流 电压 

转矩 转速 

直流电机 

依赖于温度 

的电阻值 

依赖于机械负载的电动势EMF 
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MapleSim 重要特征 

【Simulink®】 

【LabVIEW™】 

可获取系统的符号方程和参数化模型（“透明的”系统模型） 

轻松创建基于数学方程的自定义元件 

输出模型的优化代码，实现高性能实时应用（10× 的加速） 
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谁在使用MapleSim 

汽车和地面交通 

• 车辆动力学 

• 故障诊断 

• 噪声，振动与平顺性
（NVH） 

• 动力总成 

• 空调系统 

• 混合动力和电动汽车
（HEV/EV） 

• 有轨列车 
• 行业车辆 

航空/国防 

• 导航和控制 

• 无人驾驶飞行器
（UAV） 

• 飞机动力学 
• 模拟器 
• 指挥和控制 

能源 

• 风力发电机 
• 新能源 
• 核能 

航天 

• 空间车辆控制 

• 导航和控制 

• 空间机器人 

医学 

• 智能假肢 
• 人工器官 

科研和教学 

• 机电一体化 
• 机器人 
• 控制 
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主题 

• Maplesoft公司介绍 

• Maple 14介绍 

• Maple 附加产品和专业工具箱 

• MapleSim简介 

• MapleSim 专业工具箱简介 
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• 问答环节 
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MapleSim Control Design Toolbox 

• 模型线性化  

• 常规的PID整定方法：Ziegler-Nichols时
域响应，Ziegler-Nichols频域响应，
Cohen-Coon方法  

• 高级PID整定方法：主极点配置控制，
区域极点配置，增益和相位裕度 

• 状态反馈控制：单输入极点配置，多输
入极点配置，线性二次调节器 

• 状态估计：单输出极点配置，多输出极
点配，Kalman滤波器 

• MapleSim 的优势 

– 分别处理：控制对象的建模和模型线
性化用于控制设计 

– 完全控制原始的非线性方程 

– 参数研究：特征值、灵敏度、Monte 
Carlo 



© 2010 莎益博工程系统开发（上海）有限公司 33 © 2010 莎益博工程系统开发（上海）有限公司 33 

MapleSim Connector 

MapleSim Connector  

• 将MapleSim模型转输出为 ANSI C code S-Function blocks。 

• 10×的加速 

• 支持 Real-Time Workshop，适用于 dSPACE, xPC Target, ETAS LabCar, RT-LAB etc… 

Simulink® 

快速开发模型 优化的模型代码 生成S-function 
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MapleSim Connector for LabVIEW and NI VeriStand Software 

Code-Generation & Compilation to DLL 

Load into VeriStand™ Project 

Set IOs & Configure RT Tasks 

Execution on PXI RT Chassis 

IO interfaces to  

embedded controller 

Configure RT  

Stimulus & Logging 

Ethernet connection  

to operator interface 
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辅助设计工具 - OPTIMUS 

优化解决方案 

实验数据 仿真计算 

OPTIMUS 

参数标定 

基于实验数据的优化 基于仿真计算的流程自动化和设计优化 

标定仿真模型参数 

MapleSim 4.5 

目标：优化汽车在不同路面工况下的油耗和驾驶性能 
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嵌入式系统开发 - ZIPC 

MapleSimTM 

ZIPCTM 

控制器模型：状态迁移表 

Velocity/Revolution 

Rate gyroscope 

Brake pressure 

Traction distribution 

4WS 

受控对象 / 系统模型：ODE 或 DAE 

集成式的开发环境 

MapleSim ZIPC Simulator 
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Maple Demo 
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Maple 应用案例 

Application Center: http://www.maplesoft.com/applications/ 

http://www.maplesoft.com/applications/


© 2010 莎益博工程系统开发（上海）有限公司 41 © 2010 莎益博工程系统开发（上海）有限公司 41 

Case Study: 磁悬浮列车控制器设计 

 使用磁力悬浮和操纵运动 
 

 预防与导轨之间的碰撞 

• 项目难点：设计一个鲁棒反馈控制器和优化控制参数，操控磁悬浮列车
沿着导轨的运动。 

考虑因素：为了防止与导轨的碰撞，需要一直在列车与导轨之间维持
一个定常的空气间隔，不管方向或导轨角度的改变，导轨间的不连续，
不一致的导轨，或者环境力，比如风。 
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Case Study: 磁悬浮列车控制器设计 

• 创建起重磁力动力学的数学模型 
 

• 开发控制系统，包括加速度反馈和PID
控制器 

 

这些问题如何通过Maple解决： 

使用前面建立的磁体模型、控制系统方程、

整体磁力系统模型的运动方程计算。维持

磁铁和导轨之间的空气间隙，控制车辆的

运动，包括举起、摇摆、颠簸等。 
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Case Study: 预测齿轮传动系统的共振 

齿轮传动已经在汽车系统动力总成中被
广泛使用了数十年，但噪音和振动一直
是个问题。 

 

• 在某个传动样机中，福特检测到一个
剧烈的1800 - 1900赫兹噪音，声压超
过正常值10 -15分贝，原因不明。 
 

• 工程师使用Maple开发了简单的分析
模型用于快速计算齿轮传动系统的响
应。 
 

• 通过计算分析，现在福特项目小组可
以准确地定位1800赫兹噪声源的确切
地点，以及噪音的峰值。 

 
• 预测模型与试验结果完全吻合。 

Jack S.P. Liu, Staff Engineer, Ford Motor Company.  

 

“We were amazed at the power of Maple. Its analytical power 

and modeling capabilities enabled us to get the accuracy we 

were aiming for. I especially appreciate Embedded Components 

and their role in GUI design. Maple’s symbolic math capability 

exceeds that of other CAE tools in areas where we used it.” 
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Case Study: HEV应用  

电机的转速 

油耗 

控制 

燃料电池 

传动系统 
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Case Study: 串联式混合动力电动汽车 
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Case Study: 评估火箭空间运动轨迹的精度 

背景： 

• 在特定的时间到达特定位置 

• 轨迹在设计中至关重要 

项目难点： 要考虑大气条件变化对火箭
轨迹的影响。 

使用MapleSim： 

• 创建火箭的高保真模型 

• 研究大气条件的影响 

• 完成分析，Monte-Carlo模拟，确定轨迹
的可能边界。 
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Case Study: 国际空间站加拿大手臂
(Canadarm)建模和动力学分析 

• 加拿大对国际空间站（ISS）的贡献是移动服务系
统（MSS）。 

• 功能包括：移动、安装空间站模块；支持宇航员进
行太空行走；以及维护国际空间站上的其他设备及
载荷。 

• 活动部分长17米，22个刚性自由度，超过30个柔性
自由度 

• 加拿大太空总署 (CSA) 基于 Maple 开发用于运动学

建模、非线性动力学、线性动力学，约束动力学开
发。 

• 技术成果商业化，相同的技术应用到MapleSim的多
体库。 

• CSA下属多个机构在多个其他项目中使用着Maple

和MapleSim软件，特别是在机器人和操作器的开
发项目。 
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Case Study: 火星探测车电源优化 

系统建模 

Rover dynamics 

Wheels 

Solar cells 

Wheel motors 

Battery 

Power Management System 

Heaters 

Robotic arms, other peripherals 

Terrain 

Environment 

Component Library 

Mars rover: NASA/JPL 

火星探测车的电源系统管理和优化 
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Calculates ground 

elevation and surface 

normal vector 

Calculates 

normal force 

to the wheel 

Calculates 

friction force 

and moment 

在MapleSim实现的车轮模型 

Case Study: 火星探测车电源优化 
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Case Study: 火星探测车电源优化 

任务 

模拟探测车从A点前进到B点过程中可能的结果，以及相应的能耗、风险和安全性。 

该平台提供许多方面的任务计划，其中包括： 

•基于电源限制优化行驶轨迹 

      (例如，路程短但不平坦 vs. 路程长但更加平坦) 

• 基于电源限制和给定的轨迹优化行驶速度 

      (例如，缓慢行驶 vs. 快速通过阴暗区域) 

• 最大化电池的寿命 

• 任务模拟和可视化 

• 半实物仿真对各部件测试和评估。 
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Case Study: 智能电网SmartGrid 

• MapleSim的模型部分：电力负荷（照明，空调，计

算机…），风电，太阳能电池，柴油发电机，市电系

统。 

• 建模的方式：微分方程，传递函数，特征曲线  

• 微网模型：楼宇的供电系统中包含有柴油发电机，风

力发电机和太阳能发电设备，以及市电供电系统。这

个楼宇的负荷是700Kw，除市电以外的供电系统输出

时70KW。 

• 任务：在上述系统中，当市电系统切断时，楼宇的微

网系统是否能够顺利切换，稳定运行。要用控制系统

来判断切断那几个负荷。 
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Case Study: 利用Maple开发的3D霍尔传感
器算法产生更高效的洗衣机设计 

 

带不平衡检测传感器的洗
衣机，可从三个方向测量
滚筒与机壳间的距离。 

• Dr. Frank Allmendinger 是德国Marquardt公司的一个研

发项目组的主管，开发新型3D传感器检测洗衣机滚筒与

机壳之间的相对位置。 

• Marquardt项目组与Fraunhofer研究所合作开发特定的集

成电路，测量偶极磁场的三个矢量分量。该产品可测量

滚筒的位置，因此具有多项其它优点，例如：可检测失

调现象以及洗衣机旋转过程中的共振频率。降低转速，

以及更为均匀地分配重量即可减轻失调。该产品甚至还

可在放入衣物时测出其重量，并据此建议洗涤剂用量。  
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图：磁体和3D霍尔
传感器集成电路 

• 为研发该应用程序，Marquardt集团使用了Maple。

Allmendinger博士发现Maple是一个绝佳的工具，可帮助其解

决复杂的数学问题，例如建立磁场模型、估算磁体的允许容差、

以及判定3D霍尔传感器模块的倾斜度是否在极小的～2度的容

差范围内。最后利用Maple的代码转换工具将开发出的程序被

转化为C码，实现在控制器上运行。  

• 目前，Marquardt集团正在研究将3D传感器技术应用到其它知

名客户的产品上。这些应用包括：常规生产和自动化技术中的

位置定位，汽车工业中的多媒体接口（如：宝马汽车内的传动

系统）。以及进一步拓展其新型传感器的功能，使其新产品可

以同时测量3D距离和3D立体角。需要使用六维方程组和Maple

解决该课题。 

Case Study: 利用Maple开发的3D霍尔传感
器算法产生更高效的洗衣机设计 

 

图：洗衣机钢质后壁
上的磁场模拟 
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Case Study: 过山车的控制系统开发 

• 基于模型的过山车设计 

– 电力驱动，驱动列车 

– 速度控制器  

– 任意轨迹定义  

– 作用在车和人上的切向力 

– 乘客的安全性/舒适性 

• 高保真的多领域模型 

• 复杂控制系统设计 

• 3D模型实现 
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• MapleSim模型 

– 机械、电子、人、控制 

– 接触模型，对乘客的限制 

– 完整的动画用于验证 

• 建模工作：< 1天 

– 基础模型 

– 自定义轨迹和动画 

• 客户现在使用灵活的MapleSim平台
实现多个建模项目。 

Case Study: 过山车的控制系统开发 
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• Maple是一个灵活的数学计算工具，容易使用，同时功能非常强
大，是学习和科研的得力助手。 

• MapleSim是多领域物理建模和仿真工具，基于Maple引擎，将符
号-数值混合计算应用到工程建模领域。MapleSim的模型元件库
和拖放式操作方式大大降低了建模的困难，以及管理复杂的数学
模型。 

• Maplesoft提供各种数学相关的解决方案，包括完整的e-learning

解决方案满足Science, Technology, Engineering, and 

Mathematics (STEM)的需求！ 

小结 
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