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前 言

现代医学发展的一大趋势是从定性研究走向定量研究，随着数学化发展的进程，运用

数学理论方法来描述医学实际问题，并且揭示其质和量的相互关系的内在规律已成为新的

研究趋势。面对日益激增的生物医学海量数据，生物医学工作者面临如何从大量的实践中

获得精确的数学模型，进而实现从定性到定量的描述问题；以及如何选择和使用合理有效

的处理方法来提取特征信息，进而用于临床的诊断和治疗，这些问题都对现代医学的发展

非常重要，也具有巨大的应用需求。理工科学生的数学基础相对医科学生来说比较扎实，

但对于医学数据代表的实际意义却缺乏敏感认识，而对医科学生而言，当需要从海量医学

数据中提取感兴趣的信息时往往感到无从下手。MATLAB是一种易学易用的高效科研编程

软件环境，在全世界广泛流行，其中大量的工具箱可以方便地实现各种数据的分析算法，

便于医学工作者掌握。编写本书的目的在于为广大医科学生介绍如何利用工具软件

MATLAB对医学数据进行处理分析，同时也为对医学信息处理方面感兴趣的工科学生介绍

医学数据处理的特殊性和常规方法。

本书通过大量的实例，帮助读者熟悉生物医学数据处理的数学背景知识，了解生物医

学数据及信号的特点，掌握生物医学数据处理的常规方法以及生物医学数据库的检索方法，

了解生物信息学的基本知识和发展趋势，并学会用数学工具软件 MATLAB 来完成对实际

生物医学数据的处理分析。

由于生物医学数据分析所涉及的数学知识多、应用领域广，书中很多方法只是进行了

简单的介绍，并未深入，希望能起到带读者入门的目的。限于作者自身的知识和经验，书

中一定有许多不足之处，诚恳地希望读者给予指正和提出宝贵的意见。 

 

编 著 者
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E-mail：zhigang_shang@zzu.edu.cn 



 

第1 章 

绪    论 

引 言

福尔摩斯：“数据！数据！数据！没有黏土，怎么能做成砖？”

——Doly A C 爵士

“在表面上看上去是发生着偶然性的地方，其实这种偶然性本身总是服从于内部隐藏

着的规律性。全部的问题就在于发现这种规律。”

——恩格斯

“工欲善其事，必先利其器。”

——论语

1.1 生物医学数据的来源和特点

1．生物医学数据的来源

生物医学领域中不断地产生着大量的数据，即各种形式的人体生理信息通过生物医学

传感器和各种测量技术被检测出来。用来表征人体生理状态的信息，大体上可以分为物理

量、化学量和生物量 3部分。物理量包括各器官的生物电信息、磁信息、压力、振动、速

度、流量、温度和形态等；化学量包括 O2、CO2、H2O、K＋
、Na＋、Ca2+等各种化学成分

的浓度以及多种化学参量；生物量包括酶、抗原、抗体、激素、神经递质、DNA、RNA

和蛋白质等。表 1-1为诊断时经常需要测量的人体生理信息。

表 1-1 人体生理信息的种类

形    态 身高、骨长、心脏、胃、肾等器官的几何形状、血管直径等

振    动 心音、肠鸣音、呼吸音、血管音等

压    力 血压、心内压、颅内压、胸腔内压、眼内压等

速    度 血流速度、排尿速度、神经传导速度等

流    量 血流量、呼吸流量、尿流量等

温    度 体表温度、口腔温度、血液温度、直肠温度、其他脏器温度等

生 物 电 细胞电位、脑电、心电、胃电、肌电等

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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(续表)

生 物 磁 心磁、脑磁、胃磁等

物理性质参数 组织密度、对 X射线的衰减系数、体内氢核分布、对超声波的声阻抗等

化学成分 O2、CO2、H2O、N2、NH3、K＋
、Na＋、Ca2+等

生 物 量 酶、抗原、抗体、激素、神经递质、DNA、RNA和蛋白质等

2．生物医学数据的特点

要对生物医学数据进行分析和处理，首先要对数据的特点有所了解。

综合来说，生物医学数据具有以下特点。

1) 多样性

生物医学数据的多样性主要体现在两个方面。

(1) 数据来源的多样性。

生物医学数据是通过对人体各个层次上的生物医学信息进行检测而获得的，包括对携

带有生物结构和特性信息的物理量、化学量和生物量进行的检测。例如，生理电信号、磁

信号，光信号和声波振动等的检测；分子水平上的信号检测：基因序列的测序、血糖、激

素、毒素、药物分子等浓度水平的检测；利用 X 射线、NMR 信号、超声、 γ射线检测的
生理参数等。

(2) 数据格式的多样性。

由于医学数据是从医学影像、实验数据以及医生与病人的交流中获得的，所以原始

的医学数据具有多种形式。医学数据包括二维影像(如 SPECT)、时序信号(如 ECG)、纯

数据(如体征参数、化验结果)、文字(如病人的身份记录、症状描述、检测和诊断结果的

文字表述)等。

2) 不完整性

生物医学数据的搜集和处理过程经常相互脱节。搜集以治疗或认识机理为直接目的，

而处理以寻找某种疾病的一般规律为目的，因此搜集的信息可能无法涵盖研究需要的所有

的信息。此外，人为因素也可能导致数据记录的偏差和残缺，并且许多生物医学数据的表

达和记录本身也具有不确定性和模糊性。

3) 随机性

由于缺乏对人体各种生理信号产生机制的全面了解，加之个体差异的普遍存在和测量

过程中不可避免的测量误差，大部分生物医学数据都表现出高度的随机性，所以通过对个

体的分析难以得出正确的结论，必须在统计意义上进行分析。

另外，大部分生物医学数据都源自于对生物医学信号的采集。因此，有必要对生物医

学信号的特点进行简要介绍。

生物医学信号的主要特性是时变的和非线性的。这主要是由生物体是一个开放的、时

变的、非线性的系统而决定的，另外人的身高、体重、心率、血压等生理参数也都是时变

的。而经典的信号处理技术主要处理的是线性和非时变问题，因为一般认为生命系统的时

变过程是非奇异的、确定性的、相对缓慢的过程，所以近似认为在相当短的时间内，生命

系统是非时变的，同时也近似认为在相当短的时空限度内，生物医学信号和系统具有线性
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特征，所以可以采用经典的信号处理技术来近似处理。

生物医学信号的特点还表现为信号非常微弱、频率低、信噪比(Signal to Noise Ration，

SNR)特别低，这些都表明生物医学信号中的很多反映真实生理或病理状态的信息是潜在

的、不明显的，所以必须通过特殊的数据处理和分析方法把内在的信息提取出来。当然这

一特点也决定了生物医学数据分析的难度和复杂性，所以处理方法就必须要考虑信号的特

点和实际情况中的各种联系。

1.2 生物医学数据分析概述

由传感器获得的是人体生理状态的原始信息，具有不同的特点。在这些信息中不仅含

有有价值的信息，还混杂有干扰信息。为了把有用的潜在信息从原始信息中提取出来，就

需要根据各种信息的特征进行处理和加工。

如何从大量数据中去发现和理解隐藏在其中的内在规律以及变量间的相互关系，进而

为疾病的诊断、治疗提供依据和决策支持，并且加深对生命现象的认识和理解，是进行生

物医学数据分析的目的。

在刚刚过去的 20 世纪中，生物医学的研究由于数学思想和方法的介入而发生了深刻

的变化。数学推动了人们探索生命世界的步伐，使得现代生物学和医学的面貌为之改观。

如果没有傅里叶变换和 Radon变换，CT与MR I 的发明是不可想象的。

如果没有统计学习的各种理论和方法，DNA序列对于人类永远是无法破译的天书。

……

计算机数值诊断(专家系统)是数学方法应用于医学的一个典型例子。其原理是利用数

学的信息理论、数据处理技术和计算机，对疾病患者的症状表现、各种化验检验指标进行

数学加工分析，做出疾病的定量诊断结果。它与临床诊断不同，临床诊断是医生根据自己

的经验和理论知识的推理做出最有可能的判断，诊断的准确性与医生本人的经验和知识水

平有着直接的关系。而数值诊断则不然，它依赖于大量的历史诊断记录和对这些资料的数

学处理方式。已诊断病例越多，症状资料越详细，数学处理方法越得当，就越能得到较确

切的诊断结果。近年来，人工神经网络、模糊数学、支持矢量机等新方法都应用于计算机

数值诊断领域。

流行病学的数学模型也是数据分析方法应用的重要实例。例如当今最严重的流行病

——艾滋病(AIDS)。在艾滋病的防治工作中有两个重要问题：一是要估计过去、现在和将来

造成人类免疫缺损的 HIV 病毒的传播率，以便预测将来艾滋病例的数目；二是要明确 HIV

病毒在各种易感人群之间的传播方式，以便防止进一步传染，从而规划医疗卫生资源的优化

组织。因此，建立艾滋病的数学模型成为一项重要工作，在建模过程中，研究人员要把各种

数学方法和统计技术结合起来，可以采用时间序列分析方法来对该问题进行建模。

对现代生命科学的深入研究已离不开数学的支持，数学化已是生命科学发展的历史必

然。事实上，在许多场合，数学已不再单纯是一种辅助性的工具，而已经成为解决许多重

大问题的关键性的思想与方法。
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因此，生物医学数据分析，就是在考虑生物医学数据特点的情况下，根据不同的分析

和应用目的而采用不同的数学分析方法，建立研究对象的数学模型，对所采集到的生物医

学信号进行分析、辨认、解释、分类、显示。其研究目的一是对生物体系的结构与功能的

研究，二是协助对疾病的诊断和治疗。

从数学的角度来看，生物医学领域常用的数据分析方法包括时间序列分析、回归分

析、多变量分析以及统计学习。对信息的分析可以在时域和频域中进行，其中包括信

息的频谱、能量谱、功率谱、相关和卷积分析等。这些分析理论和分析方法目前都比

较成熟。

从数据分析的角度来看，被测的生理信息可以分为两大类：确定性信息和非确定性信

息。确定性信息是指可以用明确的数学关系式来描述的信息，具有精确可预测的特点。只

要掌握了规律，就可以由过去值准确地预测未来值，而且只要条件相同，信息的取值便相

同。例如血压、血流、呼吸、心电等生理参数基本上可视为确定性信息。非确定性信息则

不能用明确的数学关系来描述，即使在完全相同的条件下，多次测量的结果也不相同，即

信息的出现不服从确定性规律，即由过去值不能准确地预测未来值。由于非确定信息是随

机出现的，因而一般也称之为随机信息。随机信息因人而异、因时而异，难以从少量的观

测结果中总结信息的特征和规律。

需要强调的是，没有绝对的确定性信息或随机信息。由于人体中的每个子系统(如循环

系统、神经系统等)都是一个极其复杂的物理过程和化学过程的综合体，而且各个子系统之

间存在着有机的交织和相互影响，因此生理信息中往往既有确定性的成分又有随机性的成

分，而且随机性的噪声背景都很强，相当复杂。因而为了分析方便，才大体上将其划分为

确定性信息和随机信息，以便于用不同的方法来对其特征进行分析。

从数据分析的目的来看，生物医学数据分析主要有两种：一种是为了提取不同变量之

间的联系或因果关系，可用于阐述疾病的病因和病症间的关系或进行分类，如回归分析、

多变量分析等；另一种是为了确定某一变量自身随时间变化的规律，可用于对未来发展趋

势的预测或施加控制，如时间序列分析。在有些情况下，这两种分析目的都要兼顾，例如

多道脑电的分析。

下面从信号处理的角度来介绍生物医学数据分析。

噪声和干扰信号总是伴随着生物医学信号，如心电、肌电信号总是伴随着因肢体和精

神紧张等带来的假象，且常有较强的工频干扰；诱发脑电信号总是伴随着较强的自发脑电

信号；超声回波信号中往往伴随着其他发射杂波。此外，信号中的无用成分也应该视为检

测中的干扰。生物医学信号处理技术即是研究从被检测的湮没在干扰和噪声中的生物医学

信号中提取有用的生物医学信息的方法。这些方法包括强噪声背景下微弱生理信号的动态

提取、多道生理信号的同步观察与处理、生理信号的时间-频率表示、自适应处理、人工

神经网络和混沌与分形理论的应用、医学专家系统等。生物医学信息处理技术已经在生物

医学测量、医学成像和医学仪器等领域等到广泛的应用。例如，累加平均技术已成功地用

于诱发脑电、希式束电和心室晚电位等微弱信号的提取；在心电和脑电的体表检测中采用

计算机进行多道信号的同步观察与处理，并推求原始信号源的活动(即逆问题求解)；在生

理信号的数据压缩中开始引入人工神经网络方法；在医药学特别是中国传统医学中的医学
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专家系统已在发挥实际效用。

从广义程度上来看，医学图像处理技术也属于对生物医学数据的分析。医学图像处理

技术是对已获得的图像进行分析、识别、分割、解释、分类以及三维重建与显示等处理，

目的是增强或提取其特征信息。由于医学图像具有直观、形象和信息量丰富的特点，而且

便于观测和储存，因而发展十分迅速，在现代医学临床诊断中已占有越来越重要的地位。

医学图像处理的方法很多。基于如临床、解剖学、成像技术和统计学等知识的综合运

用，使图像处理技术发展迅速。此外，模糊处理、人工神经网络等技术在医学图像处理中

已受到高度重视，三维图像显示技术亦是重要的发展方向。

总之，生物医学信息处理技术的研究领域广泛，但大多数尚处在发展之中，并存在大

量前沿课题，均需继续加强系统的深入研究，扩大其实用价值，而数据分析方法在其中大

有用武之地。

1.3  MATLAB在生物医学数据分析中的应用价值

由于在生物医学数据分析中涉及了很多方面的数学知识，同时还要将这些分析方法变

成计算机能够处理的算法，因此没有好的工具是难于完成这项任务的，尤其令医学背景的

人望而生畏。

MATLAB为解决这一问题提供了有效的手段。MATLAB 是一种用于算法开发、数据

可视化、数据分析以及数值计算的高级技术计算语言和交互式环境。使用 MATLAB，用

户可以比使用传统的编程语言(如 C、C++ 和 Fortran)更快地解决技术计算问题。作为全

球最大的工程、科学计算的软件平台，MATLAB提供了大量由各领域专家编写的工具箱，

同时具有强大的数值计算和图形显示功能，它目前已广泛应用于数学计算、信号处理和通

信、图像处理、计算生物学、自动控制、生物信息学、统计和时间序列分析等诸多领域的

教学和实际应用中。

使用MATLAB，研究者的工作效率可能会有成百上千倍的提高，使得研究工作真正是

在分析数据、寻找规律或验证思路，而不是在编程。使用 MATLAB 大大简化了学习和研

究中的编程量，比如：使用 C 或者 Fortran 编写一个优化的程序，一般需要几百行或者几

千行的程序，并且在首次写程序时还可能需要大量的时间来调试这个程序，当这个程序能

够运行时，可能已花费掉一个星期或者更长的时间。而下一次在进行另一种优化方法的运

算时，需要同样的时间工作，也就是说，使用这些语言编程时，大量时间花在了编程序上，

而不是在研究人员应当做的思考工作上，这样大大降低了工作效率。如果使用 MATLAB

编程，一个优化程序只需要 10 行以下的程序，因此基本不会出现错误，这样在 1 分钟左

右就完成了编程，并且马上就可以运行看到结果。如果想改变优化算法，也只需要对优化

的函数进行修改就可以了。

另外，采用 MATLAB 的一大好处是其具有强大的数据可视化功能，这在复杂的生物

医学数据分析领域尤其重要，数据及其分析结果可以通过图形或图像方式直观显示，这样

可以帮助使用者加深对抽象的数理方程的理解，有助于发现问题和解决问题。使用

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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MATLAB处理数据的过程直观方便，简单的命令就可以完成繁琐的计算，大大地激发了使

用者的研究兴趣。

统计学分析是生物医学数据分析中最常用的方法，与流行的 SPSS、SAS 等统计软件

相比，MATLAB毫不逊色，不仅能完成各种统计功能，还能做出非常漂亮的图表，其功能

强大，非常灵活，但是仅仅用MATLAB来做统计分析简直是大材小用。用MATLAB还可

以根据研究目的将统计工具箱与其他多种工具箱组合使用，然后按照自己的研究思路对数

据进行任意操作，进行数学建模分析。

在生物医学数据分析中用到的各种方法几乎在 MATLAB 及其工具箱中都有现成的函

数，只要在学习中搞清楚各种分析方法的思想、作用和应用场合，在处理具体问题时就可

以利用MATLAB选择最适合的算法来实现，这相当于善于使用工具而不是制造工具。

在生物医学数据分析中常用的MATLAB工具箱有：

(1) 统计工具箱(Statistics Toolbox)。

(2) 信号处理工具箱(Signal Processing Toolbox)。

(3) 图像处理工具箱(Image Processing Toolbox)。

(4) 优化工具箱(Optimization Toolbox)。

(5) 符号数学工具箱(Symbolic Math Toolbox)。

(6) 曲线拟合工具箱(Curve Fitting Toolbox)。

(7) 生物信息学工具箱(Bioinformatics Toolbox)。

(8) 人工神经网络工具箱(Neural Network Toolbox)。

本 章 小 结

本章介绍生物医学数据的特点、生物医学数据分析的目的和常用方法，以及为什么

要采用MATLAB作为工具进行生物医学数据分析。

思考题与习题

1．生物医学数据分析的目的是什么？

2．怎样理解生物医学数据中的确定性信息和随机信息？
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引 言

在科学和工程领域中，大量的数值计算、分析任务需要计算机来处理。在 20 世纪
50年代，即使最简单的矩阵相加程序也需要用机器语言编写大量源代码并通过穿孔纸带
来运行。1957年推出的 Fortran是第一种高级编程语言，其专为数值计算而设计。在 Fortran
中求解形如 Ax=b这样的线性方程可能需要编写 1 000行左右的源代码，并且还很容易出
错。因此，如果能把高质量的通用的数值分析算法进行集中编写，以“库”或子程序的

形式发布，供为解决不同任务的人自由使用，将会极大地提高效率，减少重复性编程工

作和提高程序的准确性。1976年发布的用于特征根计算的软件包 EISPACK和 1979年发
布的用于线性问题求解的软件包 LINPACK就是 Fortran数值计算函数库的典型代表。作
为这两种软件包的主要开发者之一，美国 New Mexico大学的 Cleve Moler教授觉得编写
Fortran源码、编译、调试、执行、修改源码、编译等这套流程仍过于繁琐。为使学生更
容易使用 LINPACK，帮助使用者将注意力集中于待解决的问题本身而非程序编写问题，
1978年，他以 Fortran语言为底层代码编写了 MATLAB，名称由 MATrix LABoratory(矩
阵实验室)这两个单词的前 3个字母组合而成，包含 80个函数。由于 MATLAB具有交互
式界面、易于进行输入输出、数值计算功能强大，而且使用免费，所以很快在工程和科

学领域流行起来，尤其受到对计算机编程和算法不熟悉、但因工作需要大量涉及数值计

算任务的控制工程领域人员的欢迎。自动控制工程师 Jack Little在 Cleve Moler教授于斯
坦福大学访问期间的一次演讲中第一次见到 MATLAB 后，认为这种使用方便、数值分
析能力强大的软件市场潜力巨大，因而积极推进 MATLAB 的商业化。当 20 世纪 80 年
代初期 IBM 推出第一台个人计算机(PC)时，Jack Little 敏锐地意识到结合 MATLAB 和 PC
进行技术计算的可能性，因此他和同事 Steve Bangert 一起用更具效率的 C语言对MATLAB
进行重新编写，并加入M文件、工具箱和更多功能强大的特性。1984年，Cleve Moler、Jack 
Little和 Steve Bangert一起在加州建立了MathWorks公司，正式把MATLAB推向市场。 

目前，Jack Little 担任 MathWorks 公司的 CEO，Cleve Moler 为公司首席科学家，
MATLAB的最新版本是 7.6(R2008a)，包含超过 8 000多个函数和多种工具箱，已经发展
成为适合多学科、多种工作平台的功能强大的大型软件，正版用户超过百万。在 Google
中输入 MATLAB 进行搜索，约有 17 900 000 项查询结果。正如 MathWorks 公司主页
(www.mathworks.com)上商标图片中所写(图 2.1)，MATLAB 已成为加速工程技术和科学
研究步伐的有力工具。 

 

图 2.1  MathWorks公司的商标

“工欲善其事，必先利其器”，本章将介绍 MATLAB 的主要特性，学习 MATLAB
的使用方法，通过实例掌握 MATLAB的编程方法和数据的可视化。 
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2.1  MATLAB简介 

MATLAB 是一种用于算法开发、数据可视化、数据分析以及数值计算的高级技术计
算语言和交互式环境。使用 MATLAB，用户可以比使用传统的编程语言(如 C、C++ 和 
Fortran)更快地解决技术计算问题。作为全球最大的工程、科学计算的软件平台，MATLAB
提供了大量由各领域专家编写的工具箱，同时具有强大的数值计算和图形显示功能，目

前已广泛应用于数学计算、信号处理和通信、图像处理、计算生物学、自动控制、生物

信息学、统计和时间序列分析等诸多领域。在欧美和国内许多高校，MATLAB已经成为
线性代数、自动控制理论、数理统计、数字信号处理、时间序列分析、动态系统仿真等

高级课程的基本教学工具，并且成为攻读学位的大学生、硕士生、博士生必须掌握的基

本技能。在国际学术界，MATLAB已经被确认为准确、可靠的科学计算标准软件。在许
多国际一流学术刊物上(尤其是信息科学刊物)，都可以看到 MATLAB的应用。 

2.1.1  MATLAB的特点

1．使用方便，帮助全面 

MATLAB具有友好的工作平台和编程环境，既可以作为计算器使用，也可以作为编
程语言。随着 MATLAB 的不断升级，其用户界面也越来越精致，更加接近 Windows 的
标准界面，人机交互性更强，操作更简单。同时，MATLAB提供了完整的联机查询、帮
助系统、应用示例(Examples 和 Demos)，极大地方便了用户的学习和使用。简单的编程
环境提供了比较完备的调试系统，程序不必经过编译就可以直接运行，而且能够及时地

报告出现的错误及进行出错原因分析。用户使用 MATLAB时，可以利用其丰富的库函数
避开繁杂的子程序编程任务，压缩了一切不必要的编程工作。库函数都由本领域的专家

编写并经过正确性校验和优化，因而保证了函数的可靠性。 

2．编程语言简单易学 

MATLAB作为一种以矩阵计算为基础的解释性高级编程语言，包含控制流语句、函
数、数据结构、输入/输出和面向对象编程功能。用户既可以在命令窗口中将输入语句与
执行命令同步，也可以先编写好一个较大的复杂的应用程序(M 文件)后再一起运行。由
于用户可以交互式地获得程序运行结果，故其也被称为“演草纸式”的科学计算语言。

MATLAB编程语法限制不严格、程序设计自由度大，更加符合科技人员对数学表达式的
书写格式。由于 MATLAB由 C语言编写，因此语法特征与 C语言相似，而且更加简单。
丰富的运算符和库函数可以使程序简洁高效，使之更利于非计算机专业的科技人员使用。

程序的可移植性好，基本上不用做修改就可以在各种型号的计算机和操作系统上运行。  

3．科学计算能力强大 

MATLAB本身提供的函数库包括三角运算、矩阵运算、微分方程及偏微分方程求解、
统计分析和快速傅里叶变换等数百个工程和科学计算常用的函数，可以方便地实现用户
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所需的各种计算功能。函数中所使用的算法都是科研和工程计算中的最新研究成果，而

且经过了各种优化和容错处理，在计算要求相同的情况下，使用 MATLAB的编程工作量
会大大减少，同时保证了程序计算结果的可靠性。另外，MATLAB还具有良好的符号计
算功能。 

4．数据可视化功能强大 

MATLAB自产生之日起就具有方便的数据可视化功能，可将向量和矩阵用图形的形
式表现出来，并且可以对图形进行定制、标注和打印。高层次的作图包括二维和三维数

据的可视化、图像处理、动画和表达式作图，可以提供图形的光照处理、色度处理以及

四维数据的表现等其他数据可视化软件所没有的功能。另外，MATLAB还具有较强的编
辑图形用户界面(GUI)的能力。 

5．功能强大的工具箱 

工具箱(Toolbox)是单独提供的专用 MATLAB 函数集，这些文件把 MATLAB 的环
境扩展到解决特殊类型的问题上。工具箱可分为功能性工具箱和学科工具箱。功能工具

箱用来扩充 MATLAB的符号计算、可视化建模仿真、文字处理及实时控制等功能；学科
工具箱是专业性比较强的工具箱。MATLAB对许多专门的领域都开发了功能强大的模块
集和工具箱。一般来说，它们都是由特定领域的专家开发的，用户可以直接使用工具箱

学习、应用和评估不同的方法而不需要自己编写代码。目前，MATLAB已经把工具箱延
伸到了科学研究和工程应用的诸多领域，诸如数据采集、数据库接口、概率统计、样条

拟合、优化算法、偏微分方程求解、神经网络、小波分析、信号处理、图像处理、系统

辨识、控制系统设计、LMI 控制、鲁棒控制、模型预测、模糊逻辑、金融分析、地图工
具、非线性控制设计、实时快速原型及半物理仿真、嵌入式系统开发、定点仿真、DSP
与通信、电力系统仿真等。工具箱的使用和扩展是 MATLAB的重要特色之一。 

6．高度的适应性和开放性 

开放性使 MATLAB广受用户欢迎。除内部函数外，所有 MATLAB的核心部分和各
种工具箱里的 M文件都是可读和可修改的 ASCII文件，用户可以直接对其进行复制、修
改或加入自己编写的程序语句来生成新的函数。MATLAB的工具箱可以任意增减，任何
人也可以自己生成 MATLAB工具箱并将其扩充到系统中。 

7．实用的程序接口和发布平台 

MATLAB可以利用 MATLAB编译器和 C/C++数学库和图形库，将自己的 MATLAB
程序自动转换为独立于 MATLAB运行的 C和 C++代码。同时支持 C、Fortoan、C++、Java
等编程语言，可以直接调用。另外，MATLAB网页服务程序还容许在Web应用中使用自
己的 MATLAB数学和图形程序。 
基于以上特点，MATLAB在许多领域得到广泛应用，成为科研和工程技术人员进行

科学研究、工程计算时的首选工具。与其他高级程序相比，MATLAB程序的执行速度较
慢，但它为用户提供了大量解决问题的“工具”，帮助用户专注于待解决问题的本身，快
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速开发计算方法而不必去考虑算法具体实现的过程，极大地提高了解决问题的能力和效

率。在实际应用中，在问题的研究阶段先使用 MATLAB快速确定问题的解决方法和评价
解决问题的效果。当解决方案通过时，再通过 C语言开发执行速度快的应用程序，往往
能收到事半功倍的效果。 

2.1.2  MATLAB 7.x的开发环境

MATLAB 7.x 系列都采用基于 Desktop(桌面)的交互式工作界面。下面以 MATLAB 
7.3(R2006b)为例进行介绍。 

启动 MATLAB后，首先见到如图 2.2所示的默认形式的操作桌面。 

 菜单栏 

工具栏

工作空间 

历史命令窗口

命令窗口

 

图 2.2  Desktop的默认外貌

Desktop主要由命令窗口、工作空间、历史命令窗口、菜单栏、工具栏等组成。命令
窗口用于输入命令；工作空间中显示当前所有内存变量的名称、大小、字节数和变量类

型说明，可对变量进行观察、编辑、保存和删除；历史命令窗口中为已经执行过命令的

历史记录，可以选中一条命令后通过右键选取“执行”或“复制”等多种操作。 
MATLAB的开发环境由一系列的交互式窗口组成，主要包括命令窗口、图形窗口、

编辑窗口、帮助窗口。 

1．命令窗口 

命令窗口是 MATLAB的主要交互窗口，用于输入命令并显示除图形以外的所有执行
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