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Abstract. The main research and coordinate the radar positioning system based on the translation of 

the highway algorithm for common coordinate system for vehicle position coordinate data of the 

non-normal stop on the highway coordinate transformation, in order to complete the vehicle 

monitoring, the algorithm Cordic architecture thinking, complex iterative mathematical relationship 

to the results of the hardware can be implemented to improve the efficiency of the system, and to 

adopt a pipeline structure in order to increase the speed of the algorithm to meet the requirements of 

real-time control of the system, the related software the structure of the algorithm and simulation, 

and FPGA platform to achieve coordinate transformation algorithm, error results are analyzed to 

meet system requirements. 
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摘要：主要研究了针对高速公路并基于雷达定位系统的坐标转换算法，针对常用的坐标系统，

对高速公路上非正常停车的车辆位置坐标数据进行坐标转换，以此来完成对车辆监控，该算

法基于 Cordic 架构思想，将复杂的数学关系迭代成硬件可实现的结果，提高了系统的效率，

并对该算法采取一种流水线的结构以此来增加速度，满足该系统的实时控制的要求，在相关

软件上对算法和结构进行了仿真，并在 FPGA 平台实现了坐标转换的算法，对误差结果进行了

分析，满足系统要求。 
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1. 引言 

在高速公路上经常有机动车无故停车或者占用应急道，并且在大雾雨雪天气，视线模糊的情

况下，未免事故的发生，需对高速公路车辆定位并报警，在对高速公路上的车辆位置进行实

时监控时，需要进行对车辆进行定位，将定位所得到的坐标送入终端系统，进行坐标转换。

在进行坐标转换时，需要选定一个参考系，本文叙述了坐标转换在高速公路非正常停车系统

中的具体应用，即通过雷达传送回来的数据进行位置坐标的转换。 

在高速公路上，雷达对公路上行驶的车辆进行定位，在对雷达信号进行处理的时候，经常遇

到坐标转换问题，坐标数据转换后，才方便把数据送给下一级进行处理，本系统就采用基于

CORDIC 的坐标转换思想，对该系统雷达得到的坐标数据进行转换，基于一种流水线思想，并

在 FPGA 上得到了验证。 
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2. CORDIC 算法原理 

CORDIC 算法是 Vloder 与 1959 年设计航空导航控制系统过程中更提出的，为了解决导航系统

中的三角函数表、反三角函数和开方等比较复杂的计算问题。1971，Walther 提出了一种统

一的 CORDIC 算法形式。 

传统的坐标转换算法在精度，效率等方面性能不能同时兼顾，基于 CORDIC 算法的坐标转换是

一种数学计算的逼近方式，最终可以分解为一系列的移位操作和加减法运算，基于 FPGA 硬件

平台来对该算法很容易实现，并且利用一种流水线结构来提高运算的速度，应用到该系统中，

可以充分提高效率和实时性。 

从直角坐标到极坐标的转换，cordic 的想法很直接，将一个点与坐标原点连线的直线进行旋

转，旋转后的该点纵坐标如果变为 0°，那说明旋转的角度就是为极角，一个坐标点的在平

面直角坐标系下为（x，y），则基于坐标转换公式：
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（其中当 0iy  时 1id  ，当 0iy  时 1id   ），经过 n 次旋转，最终可以得到式子
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其中 An= 2*1 2*2 2*3 2*i(1 2 ) * (1 2 ) * (1 2 ) (1 2 )( i=1,2,3 n-1)       其中 。 

该种算法称为伪旋转，省去的部分使得模长发生变化，所以需要对模长进行补偿。 

对（1）式子前期进行数据检验，检验数据如下表 

 

i Xi Yi -i2  Zi 

0 1 2 1 0 
1 3 1 0.5 45 
2 3.5020 -0.5011 0.25 70.1458 
3 3.6618 0.3685 0.125 56.5174 

 

数据检验误差在 5%以内， nx 最终输出为极径，相对初始模长扩大了 An 倍，对 Zn 进行一定处

理方可变为极角。 
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3. CORDIC 应用 

本系统框图如下： 

 

 
 

图 1 系统框图 

 

该系统主控系统接收到高速路段雷达系统检测到的停止车辆的坐标信息，主控系统经过处理

将命令通过光纤通信传到各个无线通信模块，并通过无线通信将命令传达到各个外围电路，

即各个高亮指示灯，在该系统中对坐标的处理转换在 fpga 实现，对坐标转换来说，需要进一

步改写算法式子，易于 FPGA 硬件的实现，改写为统一的算法形式 
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（ 在不同的系统中值不同）

对统一的算法式子有三个加法，所以需要三个加法器，并且加上 i的值，需要进行移位操作，

每一次迭代，都会有个相对固定的角度的累加，这个角度分别是 2 的-i 次方对应的角度值，

用查找表实现，所以需要数据的储存单元 LUT ，cordic 的突出优点就在于此，不需要复杂的

单元。 
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图 2 硬件处理单元 

 

本系统应用在高速公路中，要求速度比较快，所以采用一种流水线结构的 cordic 思想，流水

线技术就是通过在长延时的组合逻辑电路中插入触发器产生的。其优势：减小毛刺信号的产

生；提高系统的时钟速率 
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流水线的核心思想：将较大的组合逻辑分解为较小的 N 块，通过适当的方法平均分配组合逻

辑，然后在中间插入触发器，并和原触发器使用相同的时钟，就可以避免在两个触发器之间

出现过大的延时，消除速度瓶颈，以提高电路的工作频率。即，原设计速度受限部分用一个

低速时钟周期实现，采用流水线技术插入触发器后，可用 N 个高速时钟周期实现。增加流水

寄存器，增大面积来提高速度，有效的提高了处理速度，使得 N 个单元处理变为了一个单元

处理。结构如下： 
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图 3 流水线结构 

 

通过在 ISE 软件中，对加法器使用流水线技术，生成 RTL 图，所得 RTL 图如下： 

 

 
图 4 32 位加法器流水线结构 

 

利用 xilinx 平台的 spartan6 测试该算法，并通过 modelsim 进行仿真，仿真结果如下： 

 

   
图 5 Modesim 仿真 

 

4. 结语 

利用流水线结构的 CORDIC 算法思想，对本系统进行坐标转换操作，误差比较合理，并且能够

达到速度要求。 
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