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CORDIC算法在星图目标质心提取中的应用 

樊晓宇，江 浩 

(第二炮兵工程学院，陕西 西安 710025) 

摘 要 ：为 了能够快速而精确地实现对星图目标的质心提取，采用质心提取算法中具有较高精度的高斯 曲面拟合 

算法，利用 CORDIC算法来设计其中的对数运算模块，取代以往的查找表结构算法．通过ModelSim仿真，表明该运 

算模块能够以流水线的方式对数据进行连续处理，实时性较好．最后在 FPGA硬件平 台上进行验证，对一幅 512× 

512像素的星图进行星点 目标质心提取，试验结果显示该模块的计算误差在 0．005个像素以内，定位精度要高于传 

统的质心法，而流水线的设计结构使其具有更快运算速度． 
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The Application of CORDIC Algorithm in Centroid Locating 

FAN Xiao-yu，JIANG Hao 

(The Second Artillery Engineering College，Xi an 710025，China) 

Abstract：The Gauss Curve Fitting Methods was used here in order tO get the star centroid quickly and accurately． 

The logarithm in Gauss Curve Fitting Methods was realized by CORDIC methods tO replace the traditional way of 

LUT．A simulation was down by the ModelSim tools，it showed that this module can process the signal in the way 

of pipeline．At last we tested this module based on the FPGA device with a 512× 512 star image． The results 

showed that its precision is higher than the traditional way of centroid locating with errors under 0．005 pixel and 

needs less time with the configuration of pipeline． 
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1 引言 

星敏感器的工作原理是：利用图像传感器(CCD 

或 APS)拍摄其光轴方向上的一幅星图，通过星图 

预处理和质心提取，计算出星体 目标在星图中的位 

置，然后利用星图识别算法从导航星库中找到观测 

星所对应的匹配星，最后利用这些匹配星对计算出 

星敏感器的三轴姿态．FPGA常用于完成对星图目 

标的质心提取工作，常用的质心提取算法有质心法 

和高斯曲面拟合法[1]，高斯曲面拟合法具有更高的 

计算精度，但其实现过程相对要复杂，主要是涉及大 

量的对数运算，在以往的设计当中主要采用查找表 

的方法来实现，但查找表法的实时I生不高，并且所使 

用的资源会随着精度的提高而成倍往上提升． 

收稿日期：2011一O6—27；修回日期 ：2011一O8一O1 

坐标旋转数字计算机 (CORDIC)算法是由 J． 

VolderE ]于 1959年提出的一种用于计算平面直角 

坐标系和极坐标系下 函数值 的循环迭代算法， 

Walther于 1971年对该算法的各种模式进行了统 
一

． 由于CORDIC算法只涉及到加法和移位预算， 

因此特别适合于 FGPGA器件的实现．通过选择合 

适的初始值 CORDIC算法可以直接进行基本的三 

角函数计算_3]，而通过对多种操作模式的组合，还可 

以进行对数等超越函数的计算．文中利用 CORDIC 

算法设计了流水线式的对数预算模块，并将该模块 

应用于星图质提取心当中．同时对计算精度与迭代 

次数、数据宽度之间的关系进行了分析，在满足精度 

的条件下，通过选择合适的迭代次数和数据宽度可 

以达到对资源的合理利用． 
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2 CORDIC算法原理 

图1所示为 CORDIC算法的基本思想是用一 

系列与运算基数相关的角度不断偏摆从而逼近所需 

要的旋转角度． 

图 1 CORDIC算法原理 

其基本的迭代过程为 

X／+I一 ．27 一 my d 2 

．y汁l— Y + z d 2 (1) 

Z／+1一 一 d 

其中 

{ ： 
当m等于 1、0、一1时分别对应圆周模式、线性 

模式和双曲线模式．根据每种模式的逼近方式不同， 

又可分为旋转模式和向量模式，使 趋向于零的过 

程称为旋转模式，使 Y趋向于零的过程称为向量模 

式．对于双曲线模式有 

0 — artanh(2 ) (3) 

其向量模式的迭代结果为 

．77 ===A 5一 

Y 一 0 (4) 

2 一 zo+artanh(yo／lzo) 

其中 

A 一II 工．= ≈1．204 8 (5) 

取初始值 

0一 硼 + 1 

y0一 一 1 (6) 

0— 0 

则有 

2 一artanh(yo／ o)===去ln( ) (7) 

所以使用 CORDIC算法可以进行对数运算，为 

了保证迭代收敛，当迭代次数为 一4、13、40、k、3k 

+l时，迭代必须重复 ． 

3 CoRDIC算法的FPGA实现 

实现 CORDIC结构可以采用两种基本架构：较 

为简洁的状态机和高速全流水线处理器．在星图质 

心提取过程中，由于图像的分别率大，对计算的实时 

性要求高，因此文中所使用的设计方案为高速全流 

水线设计方案．设计的结构原理图如图 2所示． 

图 2 CORDIC流水 线架构 

并行流水线方案是采用 、Y、 三个寄存器组， 

通过逐级迭代的方式来不断逼近所求的函数值． 

在星图质心提取过程中其精度需要达到 10_。， 

CORDIC算法的计算精度取决于迭代次数以及所 

使用的数据宽度，Hu[ ]和韩芳[ ]等人对计算精度和 

迭代次数、数据宽度之间的关系进行了较为深入的 

分析，根据他们的结论，当精度要达到 10叫时，可以 

选择迭代次数为 16次、数据宽度为 24 bit的模式， 

也可以选择迭代次数为 19次、数据宽度为 20 bit的 

模式，从运算实时性的角度出发，文中选择前一种模 

式进行对数函数的模块设计．运用 ModelSim 对 

Verilog程序进行仿真，仿真结果如图 3所示，从图 

中可以看出，信号复位之后经过 16次迭代从第 17 

个时钟开始输出结果，计算精度达到了预期的效果， 

能够以流水线的方式对连续输入数据进行处理． 
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用，效果 良好．使用 PD基于 LISA模型生成汇编 

器，开发人员只需专注于指令集建模，大大提高了汇 

编器开发人员的工作效率，同时支持符号处理和汇 

编伪指令，使针对特定 目标机的汇编器开发更加方 

便、高效．PD集成开发环境还针对汇编代码的优化 

问题提供了通用的窥孔优化器，如需针对目标机进 

行汇编代码优化，只需修改优化器配置文件即可 

实现． 
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