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基于 VC++和 Matlab的数字信号内插处理系统 

张秀再 
(南京信息工程大学，江苏 南京 210044) 

摘 要：利用vC++编程平台的功能强大和灵活性，并结合Matlab的运算函数丰富和编程效率高等优点实现混合编程， 

可以快速开发出功能强大的应用系统。文中以基于VC++和Matlab混合编程的数字信号内插处理系统为例，介绍了在 

VC++开发环境中使用两种 Matlab引擎调用方法实现混合编程。内插处理系统中读取数据的长度和内插倍数的大小都 

可以在用户交互界面任意设置，具有较好的灵活性。将 VC++和 Mathb结合使用既发挥了各自的优点又提高了系统开 

发的效率。 

关键词：VC+ ；Matlab；N倍；一维内插 

中图分类号：11[】3ll 文献标识码：A 文章编号：1673—629X(2009)01—0lo9一o4 

System of Data Signal Interpolation Processing 

Based on VC++ and M atlab 

ZHANG Xiu．zai 

(Nanjing University of Information Science& Technology，Nanjing 210044，China) 

Abstract：InordertOdesignthe powerfulapplication system quickly。maycombinethepowerful andflexible programming platformofVC 

+4-and the operational function rich and higher programming efficiency advantages of Matlab．Take the data signal interpolation pro． 

cessing system  based Onmixed programmingwithVC++ andMatlab asan example．introducedthemixed programming is realized by 

using enginewithtwowaysinthe environmentofVC++．1_helengthofinput dataandthevalueofinterpolationtimes alI ale setOllthe 

Bser contact surfaceinthe system 。whichhasagoodflexibility．1、hemixed programming withVC++ andMatlabnotonlydisplayth0se 

merits but also enhance the efficiency of system development． 

Key wolds：VC+ + ；Matlab：n times；one—dimensional interpolation 

O 引 言 

目前，利用并行交替式(Parallal interleaving)技 

术，超高速数字化示波器的实时采样速率已突破了 

10Gsa／S。按照 Nyquist定理，这种系统的实时带宽可 

接近5Gl_ 。在数字化示波器中。由实时采样获得的样 

本数据原封不动地显示时，因采样理论和显示技术等 

缘故，可能会产生不同形式的视觉混淆。对于数字化 

示波器而言。除了要求有高的实时采样速率外，还要求 

有较高的波形分析细节⋯1。为此需要在采集的数据样 

本之间进行插值。 

Matlab在矩阵运算，一维、二维和三维图形的绘 

制，数值拟合等方面均有极强的功能，已被广泛运用于 

数字信号处理、图像处理等领域，具有极好的可渎性和 

可移植性。Matlab的突出特点是简洁，它利用丰富的 

函数资源，给用户带来最直观、最简洁的程序开发环 

境，但 Matlab在用户接口上有着交互性差的缺点。而 

VC++可以开发基于 MFC以及基于 Windows API的 

Win32程序，其特点是代码效率高、执行速度快，可以 

开发出风格多样的操作界面，其美中不足是开发信号 

处理算法时代码编写工作量很大。因此。VC++开发 

工具和 Matlab混合编程的信号处理系统，既利用了 

vC++的面向对象特性和功能强大的MFC来开发专 

业级的操作界面，又可以方便地使用 Matlab提供的信 

号处理函数完成对数字信号的一维插值处理。 

因工程需要，文中提到的内插方法是利用 Matlab 

的库函数interpl()进行三次多项式插值，而不用涉及 

到复杂的多相滤波器-2 J。该方法简单、有效。 
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号与信息处理。 当执行工程程宁时启动主对话框(见图 I)。由主 
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对话框设置键启动渎取长度和内插倍数没置对活框， 

在读取长度和内插倍数设置对话框中设置需要读取的 

数据点长度和内插的倍数(见图 2)。然后启动 Matlab 

引擎程序进行后台处理，读取数据文件进行内插处理， 

并显示相应的数据波形，最后按路径保存处理后的文 

件。关闭Matlab引擎，退出Matlab程序。用户交互界 

面和程序流程图见图 3。 
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图 1 主对话框 
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图2 读取长度和内插倍数设置对话框 

图3 内插处理程序流程图 

所渭 Matlab引擎(Matlab Engine)，是指一组 Matlab提 

供的接口函数(Engine AI I 数)，它采用客户机／月艮 

务器计算模式，并且支持 C语言。具体在 C++中使 

用Matlab引擎来编制程序时，C++是作为客户端出 

现的，即负责用户接口和提出数据请求；而 Matlab则 

属于服务器端，即向客户端提供数据服务。利用 Mat— 

lab引擎调用工具箱中的函数可以节省大量的系统资 

源_3]3，C+十客户端通过凋用Matlab引擎与Matlab服 

务器建立连接，从而实现动态通信l4]。混合编程编译 

接口环境的配置主要有以下两步(假设 Matlab安装在 

目录 C：＼Matlab6·p5下)。 

1)添加 Matlab引擎库的头文件和库函数的路径。 

在VC++6．0开发环境中，打开菜单“Tools”选 

取 “Options⋯ 一>Directofies”。在 “Show directories 

for’选项卡选取“Include files”，添加“C：＼Matlab6p5＼ 

EXTERN＼INCLUDE”。这是 Matlab引擎库的头文 

件 engine．h所在的目录。然后在“Show directories for” 

中选取 “Library Files”，添加 “C：＼Matlab6Ip5＼EX— 

TERN＼LIB＼WIN32＼MICROSOFT＼MSVC60”，因 

为这些引擎库用到的动态链接库都在该目录下。 

2)完成Matlab引擎对应的静态链接库的导人。 

在VC++6．0开发环境中，选择“Project”菜单中 

的“Add to Project”命令，然后选择 File选项，将“C：＼ 

Matlab6p5＼EXTERN＼LIB＼WIN32＼MICROSOFT 

＼MSVC60”目录下 的 libmx．1ib、libmex．1ib、libeng．1ib 

文件添加到工程中 J。 

在主对话框的cpp文件中添加 engine．h头文件。 

主对话框的设置键按钮单击响应事件关键代码如下： 

Csetn dig； 

dig．DoModal()； 

int n=dig．m—setva[ue；／／设置内插倍数并赋值给n 

int length=dig．111一setlength；／／设置读取数据长度并赋值给 

length 

Engine*ep；／／定义 Matlab引擎变量 

Messagd~x(“单击确定按钮，Windows正在准备启动 Matlab引 

擎!”，“Matlab引擎 ”，MB—OK l MB—ICONINFORMATION)； 

if(!(ep：engOpen(“＼0”)))／／~I开 Matlab引擎 

t 

fprintf(stderr．“＼n Matlab引擎启动失败!＼n”)； 

MessageBox(“Marlab引擎启动失败!’．，“Matlab引擎 ”， 

MB—OK IMB—ICONERROR)； 

exit(一1)： 

2 引擎方法调用 Matlab的开发环境配置和 ’ 
jl上  也 士 a  

mxArray N NU * = LL： 

诞 往 ．卜 n~xArray*L：NULL；／／为把数据长度和内插倍数由正型转换 

混合编程的开发方式采用在 VC++环境下调用 成数组定义两个数组 

Matlab引擎(在VC6．0和Matlab6。5环境下)来实现。 double Nnum[1]={n}； 
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double Lnum[1 ={length}； 

N--nLxCreateDotd~leMatrix(1，l，nⅨREAl )； 

L=mxCreateDmbleMatrix(1，1，mxREAI )；／傧 现从 int到rna． 

rrix的转化生成矩阵 

memcpy((void *)mxGetPr(N)， (void *)Nnmn，s e(Jf 

(Nnum))； 

memcpy((void *)mxGetPr(L)，(void *)Lnum，s e0f 

(Lnum))； 

／／***通过 Matlab引擎执行 Matlab命令 *** 

engPutVariable(ep，“N”，N)； 

engPutVariable(ep，⋯L’，L)；／鸺 矩阵变量写入 Matlab引擎的 

工作区 

engEvalStrin4g(ep，“[FIu NAME，PATHNAME]=uigetfile(‘*． 

dat’，‘open new format VLR dam file’)；”)；／／选择路径和文件名 

engEvalStfing(ep，“fid=fopen([PATHNAME F1LENAME]， 
‘

r’)；”)；／ 开文件 

engEvalString(ep，“[a，n]=fread(fid，L，‘double=>double’)；”)； 

／／按 double类型读取 L(为设置长度)个数据 

engEvalString(ep，“plot(a)；”)； 

emgEvalString(ep，“title(‘原数据’)；”)； 

engEvalString(ep，“xlabel(‘n’)；”)； 

engEvalString(ep，“ylabel(‘y(n)’)；”)； 

engEvalString(ep，“T=l：length(a)；”)； 

engEvalString(ep，“NT=1：l／N：length(a)；”)；／饼 信号进行一 

维N倍三次多项式插值 

engEvalString(ep，“b=interpl(T，a，NT，‘cubic’)；”)； 

engEvalString(ep，“figure；”)；／／重新打开一个绘图窗口 

engEvalString(ep，“plot(b)；”)；／徊 出内插以后的数据图形 

engEvalStfing(ep，“plot(a)；”)； 

engEvalString(ep，“title(‘内插 4倍原数据’)；”)； 

engEvalString(ep，“x／abel(‘n’)；”)； 

engEvalString(ep，“ylabel(‘y(n)’)；”)； 

engEvalString(ep，“fidl=fopen(‘E：＼＼new．dat’，‘w’)；”)；／／设 

置保存路径和文件名 

engEvalString(ep，“fwrite(fidl，b，‘double’)；”)；／／保存插值以后 

的数据为新文件 

Messagel~x(“关闭 Matlab引擎，系统将退出Matlab应用程序!”， 

“Matlab引擎”，MB—OK j MB—I )NINR) ATION)； 

engClose(ep)；／／关闭 Matlab引擎，退出 Matlab 

3 引擎类调用 Matlab的方法和关键程序 

为了进一步简化 Matlab引擎的使用，更加符合基 

于MFC的习惯，这里用了引擎类的方法进行同样的内 

插处理。通过 CMatlabEng类使用 Matlab引擎功能， 

必须在 Visual C++工程进行以下编译环境没置： 

(1)添加 matlab．h到 stdafx．h或者需要的接 口和 

执行文件中。 

(2)添加库文件到 Visual C++工程中。根据具 

体情况，可能需要添加的库文件有 libeng．1ib，libmx． 

1ib，libn1atlb．1ib,libmat．1ib和 libmex．1it)。 t 

(3)添加 CMatlabEng类的定义文件 MafiabEng．h 

和实现文件 MatlabEng．cpp到工程中 。 

在主对话框的cpp文件中添加 MatlabEng．h头文 

件。主对话框的设置键按钮单击响应事件关键代码如 

下 ： 

Csetn dlg； 

dig．DoModal()； 

int n=dig．m—setvalue；／／设置内插倍数并赋值给n 

int length=dig．111一setlength；／／设置读取数据长度并赋值给 

length 

CMatlabEng matlab；／／定义 Matlab引擎类变量 

MessageBox(“启动Matlab引擎，请稍候⋯”)； 

nmtlab．Open(NULL)； 

mxArray N=NUI上 ： 

n~cArray*L=NULL；／／为把数据长度和内插倍数由正型转换 

成数组定义两个数组 

double Nnum[1]：{n}； 

double Lnum[1]={length}； 

N= (1，1，mxREAL)； 

L：mxCreateDoubleMatrix(1，1，mxREAL)；／／实现从 int到H1a． 

trix的转化 

memcpy((void *)mxGetPr(N)，(void *)Nnum，sizeof 

(Nhum))； 

memcpy((void*)mxGetPr(L)，(void*)Ln哪 ，sizeof(Ln岫1))； 

matlab．PutVariable(⋯N’，N)； 

matlab．PutVariable(⋯L’，L)；／／将矩阵变量写入 Matlab引擎的 

工作区 

matlab．EvalString (“[FILENAME，PATHNAME]：uigedile 

(‘ ．dat’，‘open new format VLR data file’)；”)；／／选择路径和 

文件名 

matla[x EvalString(“fid=fopen([PATFhNAME FILENAME]， 
‘

r’)；”)；／／fr开文件 

matlak~EvalStfing(“[a，n]=fread(fid，L，‘double= >dou， 

ble’)；”)； 

／／按 double类型读取L(为设置长度)个数据点 

nmtlab．EvalString(“plot(a)；”)；／徊 出读取的数据图形 

matlab．EvalStril培(“title(‘原数据’)；”)； 

matlab．EvalString(“xtabel(‘n’)；”)； 

matlab．EvalString(“ylabel(‘y(n)’)；”)； 

nmtlab．EvalString(“T：1：length(a)；”)； 

matlab．EvalString(“NT=1：l ：length(a)；”)；／／进行一·维 N倍 

三次多项式插值 

matlab．EvalString(“b=intexpl(T，a．NT．‘cubic’)；”)； 

nmrlab．EvalString(“figure,；”)；／／莺新打开一个绘图窗口- 

matlab．EvalString(“ploffb)；”)；／／画出内插以后的数据图形 

matlab．EvalString(“title(‘内插4倍后的数据’)；”)； 

matlab．EvalStfing(“x／abel(‘n’)；”)； 

matlab．EvalString(“ylabel(‘y(n)’)；”)； 
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rmatlab．EvalString(“fidl 

没置保存成路径 

fopcn(‘E：＼＼333．dat’，‘w’)；”1；／／ 倍内插后波形，图 6为 40倍内插后波形。 

nmtlab．EvalString(“fwrite(fidl，b，‘double’)；”)；／／保存插值数据 

为新文件 

Message~x(“关闭Matlab引擎，系统将退出Matlab应用程序!”， 

“Madab引擎”，MB一0K 1 MB—IC0NIN】F0RMATION)； 

mathb．Close()；／／关闭Matlab引擎，退出Matlab 

4 内插前后波形实例 

两种引擎使用方法不同，但是混合编程的执行结 

果是相同的。这里仅给出选取20个数据点的4倍和 

40倍内插处理的结果，如图4为内插前波形，图5为4 

图4 内插前波形 

内插4倍后自 数据 

图 5 4倍 内插后 波形 
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图 6 40倍内插后波形 

5 结束语 

将Matlab与VC++结合起来，充分发挥它们各 

自的优点，可以建立一个开放式的、编程效率极高的开 

发环境L6J。从而可以降低开发难度，缩短编程时间。 

该系统具有良好的用户界面，较好的处理效果，并且在 

实际应用中验证了系统的可行性和优越性。 
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