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猫追老鼠的 Simulink 动画仿真 

 
谢中华 

(天津科技大学理学院，天津 300457) 

 

摘  要：对于数学建模中经典的猫追老鼠问题，建立了该问题的微分方程模型，在此基础上构建了相应的 Simulink 模

型，然后在 Matlab 软件的 Simulink 环境下进行仿真，给出了微分方程的数值解．在仿真过程中，通过编写 S 函数的方

式，用动画模拟了猫追老鼠的全过程． 
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Animated Simulation for the Problem of Cat Chased Mouse  

Based on Simulink Model 

XIE Zhong-hua 
(College of Science，Tianjin University of Science & Technology，Tianjin 300457，China) 

Abstract：Differential equation modle of mathematical modeling problem that cat chased mouse was builded up.

Corresponding Simulink modle was founded on this base. Then this differential equation modle was simulated under the 

Simulink environment of Matlab. And its numerical solution was obtained. The animated simulation was made for the whole 

process of the cat chased the mouse by using S function.  
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Simulink
[1–3]是 MathWorks 公司于 1990 年推出

的产品，是 Matlab 中的一种可视化仿真工具，是一种

基于 Matlab 的框图设计环境，是实现动态系统建模、

仿真和分析的一个软件包，被广泛应用于线性系统、

非线性系统、数字控制及数字信号处理的建模和仿真

中．采用 Simulink 动画仿真的方法在微分方程模型

的求解中有着非常广泛的应用[4–5]． 

数学建模中有一个经典的问题：猫追老鼠问题

(或海上缉私问题[6]
)．为了更加形象，可以从猫追老

鼠的角度来描述这个问题．一只猫凭着敏锐的视觉

发现其正东方向 c 米处有一只老鼠，该老鼠正沿着墙

根以 b 米每秒的速度向正北方向奔跑，猫立即以最大

速度 a 米每秒前往追捕．在猫追捕老鼠的过程中，其

前进的速度方向始终保持指向老鼠． 

本文首先建立此问题的微分方程模型，然后通过

Simulink 仿真的方式求解此模型，并用动画模拟猫追

老鼠的全过程． 

1 建立数学模型 

如图 1 所示，以猫的初始位置为原点，以猫和老

鼠的初值位置的连线为 x 轴建立平面直角坐标系．设

任意 t 时刻猫所在位置的坐标为(x，y)，此时老鼠所在

位置的坐标为(c，bt)．由于猫前进的速度方向始终保

持指向老鼠，设 t 时刻猫的前进方向与 x 轴的夹角为

θ ，则 
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图 1 猫追老鼠示意图 

Fig.1 Schematic diagram of cat chased mouse 

由几何关系可知 

   
2 2

cos
( ) ( )

c x

c x bt y
θ −=

− + −
 

   
2 2

sin
( ) ( )

bt y

c x bt y
θ −=

− + −
 

从而得到此问题的微分方程模型如下： 
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2 建立 Simulink模型 

Simulink 可用于求解式(1)的微分方程组模型. 

在 Matlab 的 Simulink 环境下把求解微分方程组所用

到的模块用线条连接起来，建立式(1)的 Simulink 模

型，如图 2 所示． 

 

图 2 猫追老鼠的 Simulink模型 

Fig.2 Simulink model for the problem of cat chased mouse 

在图 2 中，Integrator1 和 Integrator2 是积分器模

块．将式(1)的第一个方程的右端项作为积分器模块

Integrator1 的输入端信号，这样该积分器模块的输出

端信号就是 t 时刻猫所在位置的横坐标 x(t)．同样

的，将式(1)的第二个方程的右端项作为积分器模块

Integrator2 的输入端信号，由该积分器模块的输出端

可得 t 时刻猫所在位置的纵坐标 y(t)．积分器模块

Integrator1 的输出信号 x(t)经过函数模块 c－u 的作

用得到信号 c－x．常数b 经过传递函数(Transfer Fcn)

模块得到时间序列信号 bt ．积分器模块 Integrator2 的

输出信号 ( )y t 与时间序列信号 bt 经过求和模块得到

信号 bt－y．把 c－x 和 bt－y 分别作为混路器模块的

两个输入端信号，其输出端信号为混路后的向量信

号，该向量信号再经过两个函数模块，分别得到式(1)

中两个方程的右端项，然后再把这两个右端项分别作

为积分器模块 Integrator1 和 Integrator2 的输入端信

号，从而构成一个完整的回路． 

建立 Simulink 模型之后，还要设置模型的参数，

例如仿真起始时间、终止时间、迭代步长、模型求解 

算法等．这些参数均可通过界面操作完成，这里不再

详述． 

3 编写 S函数 

为了实现动画模拟猫追老鼠的全过程，在图 2 所

示的 Simulink 模型中加入 S 函数模块[5]．S 函数是系

统函数(System Function)的简称，是指采用非图形化

的方式(即计算机语言，区别于 Simulink 的系统模

块)描述的一个功能块．通常可以采用 Matlab 代码，

C，C＋＋，Fortran 或 Ada 等语言编写 S 函数．S 函数

由特定的语法构成，用来描述并实现连续系统、离散

系统以及复合系统等动态系统；S 函数能够接受来自

Simulink 求解器的相关信息，并对求解器发出的命令

作出适当的响应，这种交互作用非常类似于 Simulink

系统模块与求解器的交互作用．一个结构体系完整

的 S 函数包含了描述动态系统所需的全部能力，所有 

其他的使用情况都是这个结构体系的特例． 

对于图 2 所示的 Simulink 模型，S 函数模块是整

个模型的核心．S 函数模块的参数设置窗口如图 3 

所示． 

 

图 3 S函数模块的参数设置窗口 

Fig.3 Parameters setting window of the S function block 
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  在 S 函数模块的参数设置窗口中，可以指定 S 函

数模块所对应的 S 函数及其参数．这里指定 S 函数

的函数名为 sfun_catmouse，其流程图如图 4 所示． 

 

图 4 S函数流程图 

Fig.4 Flow diagram of S function 

4 模型求解与实时仿真 

建立式(1)的 Simulink 模型之后，就可进行模型

的求解和实时仿真了．模型中涉及 3 个参数：猫的速

度a、老鼠的速度 b、猫与老鼠的初始距离 c．假定 a＝

14,m/s，b＝8,m/s，c＝10,m．在 Matlab 的 Simulink 环

境下对图 2 所示的 Simulink 模型进行仿真，即可求

得任意时刻 t 猫和老鼠所在位置的坐标．以动画形式

对猫追老鼠的过程进行仿真，仿真过程的部分画面如

图 5 所示．图 5(d)给出了猫追老鼠的行走轨迹，在假

定条件下，猫用时 1.06 s 成功追上了老鼠． 

 

（a）t＝0.005 s              （b）t＝0.335 s         （c）t＝0.659 s         （d）t＝1.06 s 

图 5 动画截图 

Fig.5 Screenshots of animation  

 

5 结 论 

  本研究建立了猫追老鼠的微分方程模型，在

Matlab 软件的 Simulink 环境下构建了此微分方程模

型所对应的 Simulink 模型，并进行了动画仿真．相对

于微分方程组的其他数值解法，利用 Simulink 模型

进行仿真求解具有快速、准确和直观的优点，并且仿

真的过程是实时的、可控的． 
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