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基于独立 C代码的模糊控制器应用程序设计 
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(湖南工程学院，湖南 湘潭 4Il101) 

摘 要：对于实际模糊控制系统，由于在高级语言中模糊控制器程序实现比较复杂，因此引入模糊控制存在一定困难。介 

绍了一种在 C语言应用程序中调用Matlab资源设计模糊控制应用程序的方法，即利用 Matlab Fuzzy Logic工具箱中的独 

立C代码模糊推理引擎函数库，在C语言应用程序中，调用Matlab t：uzzy Logic工具箱建立的模糊推理系统数据文件(*． 

fis)，从而得到能独立运行的C语言模糊控制应用程序。有效地降低了实际模糊控制系统的软件设计工作量．具有很好的 

应用前景。 
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Abstract：The actual fuzzy control system ，due to the high—level language in fuzzy controllers to achieve more complex procedures，the in． 

troduetion of fuzzy control is difficult．Inmxtuces a method to transfer remurce of Matlab to design a fuzzy contml program in C application 

program．It is to transfer the date file(*．fis)erected by Matlab fuzzy logical toolbox in C application program hy using the stand—alone 

C～code fuzzy inference engine of Matlab fuzzy logical toolbox．Through this method，a C language fuzzy control program running  auto． 

eephaly can be established．The mettxxt can reduc~ effectively software design work of the actual fuzzy control system ，and has good 8p． 

plication prospect． 
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O 引 言 

对于实际模糊控制系统 ，由于在高级语言中模糊 

控制器程序实现比较复杂，因此引人模糊控制存在一 

定困难 ，程序代码的过于复杂也严重影响模糊控制系 

统的开发周期_1 J。而 Matlab的模糊逻辑工具箱是一 

个使用非常方便的模糊逻辑分析工具，在模糊控制系 

统仿真分析中得到了广泛的应用 J。在 Matlab系统 

及其工具箱中提供了一些能独立完成某些 Matlab功 

能的C／C++库函数L3 J，这些库函数可以直接应用到 

C／C++平台中，脱离 Matlab系统完成 Matlab的某些 

功能，极大地方便了实际应用。Matlab Fuzzy Logic工 

具箱中的独立 C代码模糊推理引擎就是这样一个 c 

语言函数库。 
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文中介绍一种方法，利用 Matlab Fuzzy Logic 212具 

箱中的独立 C代码模糊推理引擎函数库 fis．C，在 Tur． 

bo C语言应用程序 中，调用 Matlab Fuzzy Logic工具 

箱 j建立的模糊推理系统数据文件(*．fis)，并在 C平 

台下建立相应的数据结构和模糊推理系统，得到能独 

立运行的 C语言模糊控制应用程序。其有效降低实 

际模糊控制系统的软件设计工作量，具有很好的实用 

性 。 

l 独立c代码模糊推理引擎函数库 

独立C代码模糊推理引擎函数库 fis．C位于 Mat． 

1ab目录下的 toolbox＼fuzzy目录中，它包含了在 C语 

言环境下调用 Matlab Fuzzy Logic工具箱建立的模糊 

推理系统数据文件(*．fis)进行模糊逻辑推理的一系 

列 C函数，其基本原理是利用 C代码实现 Matlab中的 

模糊推理系统(F1S)功能。该目录下还有一个 C代码 

程序 fismain．C，它实际上是运用 fis．C库函数来实现模 

糊推理系统的一个实例。 

只要在ANSI编泽器中定义了一Sq'DC一，fis．C库 
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函数就可以与ANSI和 K&R标准 C代码兼容。同时， 

它也与在 Matlab中调用高级语言程序的 MEX编程平 

台兼容。为了便于各平台的兼容，fis．C中定义了一些 

自己的宏，如 IX)UBLE、PRINTF、FREE等，在标准 C 

语言平台中，它们分别就对应于 double(数据类型)、 

printf(向标准文件格式化输出函数名)、free(释放内存 

函数名)。另外 ，fis．C还重新定义 了一些标准 C语言 

原有的函数，对它们进行了兼容各平台的扩展 ，并赋予 

自己定义的新函数名。 

2 基于独立 C代码模糊推理引擎的模糊控 

制程序设计步骤 

设计基于独立 C代码模糊推理引擎的模糊控制 

程序主要有以下两个步骤： 

1)利用 Matlab的模糊逻辑工具箱建立一个模糊 

推理系统，并将 该系统存为扩展名为 fis的数据文件。 

注意只能使用 Matlab定义 的隶属度函数和逻辑操作 

函数。 

2)在 C语言应用程序中实现 Mat— 

lab中定义的模糊推理系统功能。两者 

之间的接口就是独立 C代码模糊推理 

引擎函数库 fis．C。 

对于第一个步骤，这里不多赘述 ， 

下面主要以Turbo C平台为例，说明用 

fis．C实现模糊推理的方法和基本原理。 

函数)，得到与系统输出节点数相对应的输出向量。 

(5)由于模糊推理系统需 占用较大的内存空间，程 

序中应注意及时释放不再使用的内存空间。在 IX)S 

操作系统中，受 1X)S系统管理 内存能力 的限制 ，模糊 

推理系统的规模不能太大。 

3 基于独立 C代码模糊推理引擎的模糊控 

制系统设计实例 

下面采用一个实例，来具体说明基于独立 C代码 

模糊推理引擎的模糊控制系统设计方法。 

3．1 系统结构 

考虑如图 1所示的单输入单输出模糊控制系统。 

图中的模糊控制器采用前面介绍的独立 C代码模糊 

推理引擎方法实现 J。模糊控制器的两个输入 E、EC 

分别由控制误差 e和误差变化率 ec量化得来，I<p和 

K 分别是它们的量化系数。模糊控制器输出U经过 

一 个比例积分环节得到最后的控制输 出 u，以实现无 

静差控制，K 和Ki分别是比例和积分环节的系数。 

综 台 

接口板 

母  

网 ． I
．． ．__J 

首先把 fis．C函数库拷 贝到 Turbo C的根 目录中 

(也可拷贝到 TurI)()C下的 include目录中)，然后在 C 

语言应用程序中加入形如#include“fis．c”(#include 

<fis．c>)的文件包括预处理语句。以后就可以象调 

用普通 C函数一样在编程中使用该函数库中的函数 ， 

只要提供适当的函数入口参数。 

在 C语言编程中，需要完成的几个与模糊系统相 

关的主要步骤是 ： 

(1)从 Matlab建立的模糊推理系统数据文件(*． 

fis)中读取系统参数信息，并以矩阵形式调人内存空间 

(利用 fis．C中的 returnFismatrix()函数)。 

(2)利用前一步得到的系统参数矩阵建立 C平 台 

下的模糊推理系统(即用 fisBuildFisNode()函数建立一 

个FIS结构体)并进行必要的FIS结构参数检查。 

(3)在控制过程中，根据控制系统的状态确定适当 

的模糊系统输入向量，向量长度与模糊推理系统的输 

入节点数相同，并注意向量中各输入元素的位置应与 

相应模糊推理系统的输入节点对应。 

(4)根据当前输人向量，运用上述步骤(2)建立的 

模糊推理系统计算模糊控制输出(利用getFisOutput() 

图 1 系统结构图 

整个控制系统以 PC计算机为核心 ，控制系统与 

控制对象的接口利用一块多功能综合接口板来实现。 

系统中采用的是北京宏拓控制技术有 限公司生产的 

PC一7484型 PC总线多功能综合板。它安装在 PC机 

的ISA总线插槽上，可完成多路输人输出信号的A／ 

D、D／A转换功能，其 A／D、D／A转换的分辨率均为 12 

位，A／D为 16路多路复用 ，每次转换时间为 lOgs，D／A 

为4路独立，各路转换时间均小于 1 s。同时该接 口板 

也提供了一个 8253定时斜 数器。关于该接口板的其 

它主要技术规格和使用方法参见其用户使用手册。 

3．2 模糊控制器设计 

在 Matlab Fuzzy Logic工具箱中建立如下模糊推 

理系统作为系统的模糊控制器 J，并保存为文件 ph1． 

fis。 

(1)各输入输出变量的基本论域均为[一1，1]。 

输入变量 E和 EC都取三个语言值，记为{N，Z，P}。 

输出变量 U取五个语言值，记为{N，NZ，z，PZ，P}。 

各语言值的隶属函数及其参数为： 

a．输入变量 E和 EC(见表 1)。 

b．输出变量 U(见表 2)。 



· 244 · 汁算机技术与发展 第 l9卷 

表 1 输入变量E和EC 景。 

表 2 输出变量U 

(2)模糊推理规则[ ](见表 3)。 

表 3 模糊推理规则 

N Z p 

N N NZ Z 

Z NZ Z PZ 

P Z PZ P 

3．3 语言程序设计 

在 Turbo C 2．0平台上进行以上控制系统的应用 

程序设计 8。程序采用中断结构，主程序完成系统的 

初始化，并调用 ph1．fis文件建立模糊推理系统结构。 

然后 利用 多 功能综 合板上 的定 时，针 数器 对板 内 

1MHz时钟进行减计数，计数值每减到 0就触发一次 

PC机的INT5硬件中断，作为控制系统的一个采样周 

期(计数器初值即为采样周期)。在中断服务程序中完 

成一个采样周期中的控制对象输出的采样(A／D)、模 

糊推理、控制量的输出(D／A)等工作。应用程序的流 

程图如图2所示。 

4 结束语 

Matlab的模糊逻辑工具箱是一个使用非常方便的 

模糊逻辑分析工具，在模糊控制系统仿真分析 中得到 

了广泛的应用。文中研究了一种在 C语言应用程序 

中调用 Matlab资源的方法 ，即利用 Matlab Fuzzy Logic 

工具箱中的独立C代码模糊推理引擎函数库 fis．C，在 

TurboC语言应用程序中，调用 Matlab Fuzzy Logic工 

具箱建立的模糊推理系统数据文件(*． s)，并在 C平 

台下建立相应的数据结构和模糊推理系统，得到能独 

立运行的 C语言模糊控制程序。有效地降低了实际 

模糊控制系统的软件设计工作量，具有很好的应用前 

建立基于C代码的 

模糊推理系统 

INT5中断设置、定 

时，计数器设置 

由  
． 

主 。 匪圈  

停止定时／计数器 

恢复 INT5中断原 

设置 

控制结果存盘 I 

服务) 程序入口 ／ ＼L ／ 
重置定时器初值 

● 

采样对象输出 

● 

计算控制误差及 

误差变化率 

● 

输入变量量化 

l 计算模糊 l 
l 推理输出 l 

输出控制量量化 

审 
l 设置中断 I I结束标志位l 

(a)主程序 (b)中断服务程序 

图2 C语言控制程序流程图 
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