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椭圆扫描转换算法的改进与实现 

尹淑仙，徐火生，李玉蓉 

(武汉数字工程研究所，湖北 武汉 430074) 

摘 要：提出了一种改进该生成算法的方法．它改变了椭圆扫描转换算法中，位于法向量二分量相等点的以下部分 

像素点的生成顺序：由长轴上的点向该法向量二分量相等点逼近，即逆向生成．该方法法简化 了初始值设置和条件 

判断，试验结果表明它能够达到节约资源、提高工作频率和增强硬件实现可靠性的目的． 
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Improvement and Implementation of the Algorithm 

for Ellipse Scan Conversion 

YIN Shu—xian，XU Huo-sheng，LI Yu—rong 

(Wuhan Digital Engineering Institute，Wuhan 430074，China) 

Abstract：This paper presents an improved approach for ellipse generating algorthm with anticlockwise generation in the 

regin where slope is less than negative one，which lights the pixel on longer axis fistly，then close to the pixel which slope 

is equal tO negative one．This algorithm can simplify initialization and conditional expression，which leads to less re— 

sources，faster working frequence and securer hardware generation． 
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1 引言 

椭圆和直线是绘制图形的基本元素，椭圆扫描 

转换生成算法是计算机图形学、计算机辅助设计、科 

学计算可视化、计算机动画及 G 等领域最基本、 

最重要的算法之一 ．在传统的算法 中，沿某坐标轴递 

增一步后，从两个可能像素点中选择一个离曲线最 

近的像素构成光栅平面上曲线的离散轨迹．通常，这 

种选择是根据判别式的符号决定，而判别式又服从 

递归公式，使得计算仅用整数类型和二进制移位，达 

到了简单快速的要求．为了进一步提高曲线的扫描 

转换速度，很多学者研究了新的加速算法，有对称性 

算法⋯1、双步增量算法[2]等．这些算法在法向量二 

分量以下部分生成像素点时，都存在着初始值设置 
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和判断条件相对复杂的问题．本文提出了一种改变 

原有离散点生成轨迹的方法，可以并行的从椭圆长 

轴 、短轴上的点向法向量二分量相等的点靠近． 

2 椭圆改进算法 

在硬件作图中，直线和椭圆的画法都是必不可 

少的．目前的椭圆法向量二分量相等点的下半部分 

的像素生成算法不利于硬件的实现．本文将对算法 

进行改进并实现． 

设椭圆方程为 

F(Iz，v)= b2z2+ 2v2一n2b2=0， 

式中，a为沿z轴方向的长半轴长度，b为Y轴方向 

的短半轴长度，a、b均为整数．这里只讨论第一象限 

椭圆的生成，其余三个象限的像素点可以根据椭圆 
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的对称性生成．以弧上斜率为的点(即法向量两个分 

量相等的点)作为分界把它分为上部分和下部 

分[3l，如图 1所示． 

图 1 第一象 限的椭圆弧 

该椭圆上一点(z，Y)处的法向量为 

N(x， )=差 + =2b xi+2a2yj 
式中，i和J分别为沿z轴和Y轴方向的单位向量．从 

图 1可看出，在上半部分，法向量的Y分量更大，而 

在下半部分，法向量的z分量更大．下面介绍改进了 

的下半部分像素生成算法． 

传统的椭圆下半部分算法，其初始条件的关系 

式复杂，如下式： 

d2 init=F(317 +0．5， 一1) 

=62(z +0．5) +a2(Ys一1) +a2b 

式中乘阶较高，更麻烦的是确定此时初始像素 

(．／7 ，Ys)的位置，需进行多重判断．传统方法如图 

2(a)所示，下半部分的像素点的生成顺序由S向a， 

改进后的下半部分的像素点生成顺序由以向s，如图 

2(b)所示．这样下半部分的初始像素点的坐标是简 

单的长轴上像素点的坐标(口，0)． 

图 2 第一象限的椭 圆弧 

在下半部分，假设横坐标为 的像素中与椭圆 

弧更接近点是(zp， p)，那么下一对候选像素的中 

点是(zp一0．5， p+1)．因此判别式为 

d2=F(xp一0．5， p十1) 

= b2(z 一0．5) +口 ( 一1) 一a2b 

若 d <0，中点在椭圆内，则应取正上方像素， 

且判别式应更新为 

d2
一

N=F(xt,一0．5，Yt,+2) 

= d2+a2(2yp+31 

若 d2≥ 0，中点在椭圆外，则应取左上方像素， 

且判别式应更新为 

d2 wN=F(x 一1．5，Yp+2) 

= d2+b (一2xo+2)+a2(2yp+3) 

下部分的中点判别式 d2的初始值为 

de init= F(a一0．5，1) 

= a2+b (～a+0．25) 

则改进后，第一象限椭圆弧的扫描转换中点算 

法的下半部分像素坐标流程图如图3所示． 

图 3 椭圆弧下半部分像素坐标生成图 

3 改进算法性能分析 

从上述的推导过程可知，逆向的从点 b向点S靠 

近，其初始化条件是独立的，不依赖 s点参数，能够 

降低像素地址生成的复杂度，提高稳定性．如果同时 

让点 a和点b向点5靠近，这种并行前进的方法可以 

大大提高像素的生成速度． 

现以一组椭圆为对象进行分析，它们的长轴长 

度都为 16，短轴长度分别从 1到 16不等．如图4所 

示，每个椭圆的法向量二分量相等的像素点都一一 

标明在其中，可以发现，随着短轴长度向长轴长度的 

靠近，即椭圆越来越圆时，短轴上的点到法向量二分 

量相等点的距离与长轴上的点到法向量二分量相等 

点的距离不断逼近． 

根据椭圆扫描转换算法，用仿真工具【4 J统计出 

短轴b点到S点之间的像素个数和长轴口点到S点之 

间的像素个数，如图 5所示，左边的柱状图表示在不 

同短轴情况下的 一 一 ，即按照串型、顺序方法生 
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图4 法向量二分量相等点分布图 

成的椭圆四分之一弧所需的时间(以像素时钟为单 

位)．右边 的柱状 图表示 在不 同短轴情 况下 的 

max( 一 ， 一 )，即按照并型、逆序方法生成的椭 

圆四分之一弧所需的时间(以像素时钟为单位)．从 

图可以看出，随着椭圆越来越圆，二者耗时的差距也 

越来越大． 

根据关系式(1)，确定改进前后耗时比的关系． 

刁： ×100％UU (1) 77 ———— —————一 天1 1， 
』 口 5— 6 

式(1)中的 自变量 满 足关 系：Na一 + 一 = 

+  6，以图 5为例，统计出不同短轴情况下，两种 

x[7：O】 

elk 

方法画弧耗时的比值分布如图5的 “口”折线所示， 

根据关系式(1)和图 5可以推出，随着椭圆越来越 

圆， lira =50％．从上述算法分析和统计比较 
一  

一  

一  

‘ 

可知，改进后的算法确实有性能上的提高，在椭圆接 

近圆形时，效果最明显，耗时为之前的近 50％． 

团 改进前作图时间 口 改进后作图时间 -口-同比耗时降低率 

2 
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留 
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图5 耗时分布对比图 

同时，从改进算法的推导过程可以看出，对于法 

向量二分量相等点以下部分像素点的绘制，其初始 

化设置和逻辑判断条件得以简化，针对改进前后两 

种算法，利用综合工具[ ]分析比较其资源消耗和复 

杂度情况．图 6为改进前的综合结果，用了3个 4输 

人乘法器和 1个 4输入加法器．图 7为改进后的综 

合结果，用了 2个 2输入乘法器，1个 3输入乘法器 

和 1个 4输人加法器． 

图6 改进前逻辑综合图 
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图 7 改进后 逻辑 综合 图 

根据逻辑综合结果，把它们分别映射到相同的 

逻辑芯片上，表 1分别列出了它们 map后的资源消 

耗情况．数据表明，改进后的算法，在硬件实现过程 

中，乘法器所用数量的下降幅度超过了 50％，同时 

寄存器用量也下降了25％． 

表 1 资源消耗对比表 

～ ～

— ～

＼  
态 改进前 改进后 

比较项 ———～ ． 

Total registers(寄存器总量) 32 24 

Embedded Multiplier 9_bit 

e1ernen坞(9位乘法器用量) 9 4 

4 硬件实现 

基于对该算法的推导、分析和比较，用逻辑可编 

程器件实现．在逻辑设计过程中，不但采用了已改进 

的算法，还利用椭圆的对称性原理，加速像素点的绘 

制．本设计选用 Altera公司 EP2C35F672作为加载 

芯片，逻辑代 码经 过编译_6 J、仿 真验证 后导 人 

SOPC．其内嵌的Nios II[ ]作为指令发送端，利用软 

硬件开发环境向所设计的椭圆模块发送作图指令． 

图8为硬件生成的显示效果图，该椭圆硬件作图模 

块集成在一个用 FPGA实现的图形显示控制器中． 

5 结束语 

本文提出了一种逆向、并行靠近法向量二分量 

图 8 显 示效 果图 

相等点的椭圆扫描转换算法．该算法简化了初始值 

的设置，降低了乘阶，提高了硬件实现的可靠性．通 

过对算法的推导，以及与传统算法的比较、分析，最 

终用可编程逻辑器件对改进后的椭圆扫描转换算法 

进行了物理验证．结果表明椭圆图形生成速度快，无 

漏点、错点，画面清晰且无闪烁． 
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5 结束语 

文中提出了一种利用峰值抵消策略的 盯 S方 

法．该方法在部分传输序列的叠加过程中将潜在的 

峰值消除．由于需要处理的部分传输序列相对较少， 

以及在相位旋转因子的选择过程中只需要关注少数 

几个波峰点的样值，因此具有较低的算法复杂度．仿 

真结果显示，新的 FTS具有良好的PAPR抑制性 

能．在 V≥16时，可实现与 IFrrS相近，甚至更优的 

PAPR抑制性能． 
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