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基于犅狉犲狊犲狀犺犪犿的仪用液晶屏图形生成算法应用研究

李银华，韩郡业
（郑州轻工业学院 电气信息工程学院，河南 郑州　４５０００２，Ｅｍａｉｌ：ｚｚｆｃｃ＠１２６．ｃｏｍ）

摘　要：针对ＳＴ７９２０液晶控制器和点阵式液晶显示模块ＫＸＭ１２８６４Ｍ（ＬＣＤＭｏｄｕｌｅ，ＬＣＭ）

的特点，画出了ＳＴ７９２０与单片机的硬件接口电路。在Ｂｒｅｓｅｎｈａｍ算法的基础上，采用离散

的整数增量来代替斜率增量的计算方法，给出了适合 ＭＣＵ作图运算的优化算法推导过程，

通过Ｃ语言编程实现了画线、画圆等操作。工程实际使用结果表明，该优化算法具有简单可

行、移植性好的特点，为在中小型仪器仪表显示设备上绘制其它图形提供了新的途径。
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１　引　　言

液晶显示器（ＬｉｑｕｉｄＣｒｙｓｔａｌＤｉｓｐｌａｙ，ＬＣＤ）

作为人机交换的重要组成部分，因具有低功耗、体

积小、显示信息量大、散热小、寿命长等诸多特点，

被广泛应用在各种仪器仪表领域［１，２］。随着自动

化水平的提高，人们对仪器仪表的操作界面要求

越来越高，不仅需要ＬＣＤ能够显示字符或汉字，

还要求能够显示各种图形，使操作更加便捷。图

形的绘制，都是在画点、线的基础上来完成的，在人

机系统中需要有相应的生成算法才能完成图形的

绘制。现在的图形生成算法有很多，其中最著名的

是Ｂｒｅｓｅｎｈａｍ算法
［３，４］，现已有许多文献对该算法

进行了超快速的改进。但是在仪器仪表设备中，对

于单片机控制的仪用中小尺寸ＬＣＤ，受 ＭＣＵ处理

速度和内存空间等众多因素的限制，这些超快速、

有效的改进算法难以得到实际应用。为此，寻找一

种适合仪用液晶屏图形生成的优化算法十分必要。

２　典型仪用ＬＣＤ接口电路设计

ＬＣＭ与 ＭＣＵ的接口有直接访问和间接访

问两种方式。直接访问，是利用 ＭＣＵ数据总线

和控制信号直接经过Ｉ／Ｏ访问形式控制液晶控

制器；间接访问，是利用 ＭＣＵ通过并行接口间接

实现对液晶控制器的控制。ＫＸＭ１２８６４Ｍ 是一

种点阵式液晶显示模块，控制芯片为ＳＴ７９２０，内

含有中文字库，可提供８位或４位的并行数据接

口方式和串行数据接口方式［５］。出于做图的考

虑，在此选择８位并行数据接口直接访问形式
［６］，

ＬＣＭ的数据端接ＭＣＵ的ＰＢ口，ＰＳＢ口上拉，其

它控制线与ＰＤ口连接。ＬＣＭ与 ＭＣＵ都用＋５Ｖ

供电。液晶显示模块原理如图１所示。
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图１　液晶显示模块原理图

Ｆｉｇ．１　 ＤｉａｇｒａｍｏｆＬＣＤｍｏｄｕｌｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅ

３　Ｂｒｅｓｅｎｈａｍ算法及优化

Ｂｒｅｓｅｎｈａｍ算法是在计算机图形学领域发展
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较早的算法之一，虽然该算法有很多优点（如不进

行小数运算），并且发展出了很多改进型算

法［７，８］，但是并不适合在 ＭＣＵ上运算。本文根据

ＭＣＵ的特点，在Ｂｒｅｓｅｎｈａｍ算法的基础上，给出

了该算法的优化推导公式，通过编程［９，１０］实现了

在仪用ＬＣＭ 上画线、画圆的操作。其基本原理

为：在已知两点中画出最逼近直线和已知圆心、半

径作圆时，都是使用整数的加、减法和移位决定哪

些点是被选中的点，即采用离散的整数增量来代

替斜率增量的计算。

３．１　犅狉犲狊犲狀犺犪犿算法的基本原理

Ｂｒｅｓｅｎｈａｍ算法的基本原理为：在光栅显示

器中构造一组水平和垂直的虚拟网格线，从起点

出发，利用整数的运算，按照绘图的顺序依次计算

与当前垂直线的交点，与该交点最近的像素点为

被选中的点［３］。

在Ｂｒｅｓｅｎｈａｍ算法优点的基础上，优化后的

算法运用比较先后２个像素点的差值，通过推导

得出决策因子来确定选中的点，更优地保持了曲

线的线性，同时对控制器的处理速度要求也不高，

能够胜任各种仪器仪表显示设备的作图要求。

３．２　画线优化算法的推导

假设直线位于第一象限内，斜率在［０，１］之

间，其它象限的直线可通过对称性得到。设直线

方程：

犉（犡，犢）＝犪犡＋犫犢＋犮＝０

（犡１ ＜犡＜犡２，犢１ ＜犢 ＜犢２） （１）

令ｄ狓＝犡２－犡１，ｄ狔＝犢２－犢１，则有斜率：

－
犪
犫
＝
ｄ狔
ｄ狓

（２）

从第一个点开始，有犉（犡１，犢１）＝犪犡１＋犫犢１＋犮＝０。

下面求线段犪犡＋犫犢＋犮＝０与犡＝犡１＋１的

交点：

由犪（犡１＋１）＋犫犢＋犮＝０，可求出交点坐标

犢＝
－犮－犪（犡１＋１）

犫
。所以交点与 犕 的犢 坐标

差值：

Ｓｕｂ１＝
－犮－犪（犡１＋１）

犫
－（犢１＋０．５）＝

－
犪
犫
－０．５ （３）

即Ｓｕｂ１的初始值为－
犪
犫
－０．５。

则可得条件：当Ｓｕｂ１＝－
犪
犫
－０．５＞０时，下

个点为Ｕ，即当前点的右上相邻点；反之，下个点

为Ｂ，即当前点的右相邻点。Ｍ、Ｕ、Ｂ３点的位置

关系如图２所示。将式（２）代入式（３），则：

Ｓｕｂ１＝
ｄ狔
ｄ狓
－０．５ （４）

　　因为是循环中判断Ｓｕｂ，所以需要求出循环

下的Ｓｕｂ表达式，通过比较下下个像素点，即经

过第２次比较，推导得出决策因子。
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图２　画线取点示意图

Ｆｉｇ．２　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｄｒａｗｉｎｇｌｉｎｅａｎｄｃｈｏｏｓｉｎｇ

ｐｏｉｎｔ

下面求犡＝犡１＋２时的Ｓｕｂ，即Ｓｕｂ２：

（ａ）如果下下个点是下个点的右上相邻点，

则有：

Ｓｕｂ２＝
－犮－犪（犡１＋２）

犫
－（犢１＋１．５）＝

－
２犪
犫
－１．５ （５）

故Ｓｕｂ差值为：

犇ｓｕｂ ＝Ｓｕｂ２－Ｓｕｂ１＝

－
２犪
犫
－１．５－ －

犪
犫
－０．（ ）５ ＝－犪犫 －１ （６）

代入式（２），得：

犇ｓｕｂ＝
ｄ狔
ｄ狓
－１ （７）

（ｂ）如果下下个点是下个点的右相邻点，则有：

Ｓｕｂ２＝
－犮－犪（犡１＋２）

犫
－（犢１＋０．５）＝

－
２犪
犫
－０．５ （８）

Ｓｕｂ差值为：

犇ｓｕｂ ＝Ｓｕｂ２－Ｓｕｂ１＝

－
２犪
犫
－０．５－ －

犪
犫
－０．（ ）５ ＝－犪犫 （９）

代入式（２），得：

犇ｓｕｂ＝
ｄ狔
ｄ狓

（１０）
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　　需要判断的是差值的正负号，同时应尽量避

免除法和浮点数的计算，故把公式进行优化。总

结为：取Ｓｕｂ１＝２ｄ狔－ｄ狓 ，当Ｓｕｂ１＞０时，犇ｓｕｂ＝

２ｄ狔－２ｄ狓，选择当前点的右上相邻点；当Ｓｕｂ１＜０

时，犇ｓｕｂ＝２ｄ狔，选择当前点的右相邻点。

从以上的描述中就可以画出任意两点间的直

线，其Ｃ语言程序如下：

ｖｏｉｄＧＵＩ＿ｌｉｎｅ（ｕｃｈａｒｘ１，ｕｃｈａｒｙ１，ｕｃｈａｒｘ２，

ｕｃｈａｒｙ２）

｛

　ｉｎｔｄｘ，ｄｙ；　　　　　／／定义犡，犢方向上的增量

　ｉｎｔｓｕｂ；

　ｉｎｔｔｅｍｐ； ／／定义数据交换时的变量

　ｉｆ（ｘ１＞ｘ２） ／／犡坐标的值，起点大于

终点，交换数据

　　｛

　　ｔｅｍｐ＝ｘ２；

　　ｘ２＝ｘ１；

　　ｘ１＝ｔｅｍｐ；

　　｝

　ｉｆ（ｙ１＞ｙ２） ／／犢 坐标的值，起点大于

终点，交换数据

　　｛

　　ｔｅｍｐ＝ｙ２；

　　ｙ２＝ｙ１；

　　ｙ１＝ｔｅｍｐ；

　　 ｝

　ｄｘ＝ｘ２－ｘ１； ／／犡方向上的增量

　ｄｙ＝ｙ２－ｙ１； ／／犢 方向上的增量

／ 使用Ｂｒｅｓｅｎｈａｍ法进行画直线 ／

ｉｆ（ｄｘ＞ｄｙ） ／／以犡方向上的增量为基准

　　｛

　　ｓｕｂ＝２ｄｙ－ｄｘ；　　／／判断下个点的位

　　 ｗｈｉｌｅ（ｘ１！＝ｘ２）　　／／判断是否到终点

　　 ｛

　　　ＧＵＩ＿Ｐｏｉｎｔ（ｘ１，ｙ１，１）；／／画起点

　　　ｘ１＋＋； ／／犡轴方向上增加

　　　ｉｆ（ｓｕｂ＞０） ／／判断下下个点的位置

　　　 ｛

　　　　ｙ１＋＋； ／／该点为右上相邻点

　　　　ｓｕｂ＋＝２ｄｙ－２ｄｘ；

　　　｝

　　　ｅｌｓｅ

　　　　　ｓｕｂ＋＝２ｄｙ；　／／该点为右相邻点

　　　｝

　　　ＧＵＩ＿Ｐｏｉｎｔ（ｘ１，ｙ１，１）；　／／调用画点函数

　　｝

　　ｅｌｓｅ ／／以犢 方向上的增量为基准

　｛

　　ｓｕｂ＝２ｄｘ－ｄｙ；　　／／判断下个点的位

　　ｗｈｉｌｅ（ｙ１！＝ｙ２）　　／／判断是否到终点

　　　｛ＧＵＩ＿Ｐｏｉｎｔ（ｘ１，ｙ１，１）；　　／／画起点

　　　ｙ０＋＋； ／／犢 轴方向上增加

　　　　ｉｆ（ｓｕｂ＞０） ／／判断下下个点的位置

　　　　｛

　　　　　ｘ１＋＋； ／／该点为右上相邻点

　　　　　ｓｕｂ＋＝２ｄｙ－２ｄｘ；

　　　　｝

　　　　ｅｌｓｅ

　　　　　ｓｕｂ＋＝２ｄｙ；　／／该点为右相邻点

　　　｝

　　　ＧＵＩ＿Ｐｏｉｎｔ（ｘ１，ｙ１，１）；

　　｝

｝

３．３　画圆优化算法的推导

假设在第１象限的１／８画圆弧，其它象限的

圆弧通过对称性可得到。圆的半径为犚，圆的方

程为犡２＋犢２＝犚２，则画圆的起点坐标是（０，犚）。

从起点Ａ点开始向右下方逐点来寻找圆弧需要

的点，下一个点可能是右相邻点Ｂ，或是右下相邻

点Ｕ。通过判断待选点到圆心的平方与半径平方

的差值来决定被选点，应尽量选离圆弧最近的点

作为显示点，３点的位置关系如图３所示。

设起点为Ａ（犡犻，犢犻），右相邻Ｂ点为（犡犻＋１，
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图３　画圆取点示意图

Ｆｉｇ．３ 　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｄｒａｗｉｎｇ ｃｉｒｃｌｅ ａｎｄ

ｃｈｏｏｓｉｎｇｐｏｉｎｔ
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犢犻），右下相邻 Ｕ 点为（犡犻＋１，犢犻－１）。如是Ｂ

点，其差值为（犡犻＋１）
２＋犢２犻－犚

２；如是Ｕ点，其差

值为犚２－［（犡犻＋１）
２＋（犢犻－１）

２］，一个在圆弧

外，另一个在圆弧内。这两个点的距离：

Ｓｕｂ１＝ （犡犻＋１）
２
＋犢

２
犻 ＋

［（犡犻＋１）
２
＋（犢犻－１）

２］－２犚
２
＝

２犡２犻 ＋２犢
２
犻 ＋４犡犻－２犢犻＋３－２犚

２ （１１）

　　当Ｓｕｂ１≥０时，应该取Ｕ，否则取Ｂ。代入画

圆的起点（０，犚），则有：

Ｓｕｂ１＝３－２犚 （１２）

　　因为是循环中要判断Ｓｕｂ１，所以需求出循环

下的Ｓｕｂ１表达式，通过优化算法得出决策因子。

下面求犡＝犡犻＋２时的Ｓｕｂ，即Ｓｕｂ２：

（ａ）如果下下个点是下个点的右下相邻点，则

下下个点的坐标是Ｐ（犡犻＋２，犢犻－１）或Ｑ（犡犻＋２，

犢犻－２），计算得出Ｓｕｂ２为：

Ｓｕｂ２＝ （犡犻＋２）
２
＋（犢犻－１）

２
＋

［（犡犻＋２）
２
＋（犢犻－２）

２］－２犚
２
＝

２犡２犻 ＋２犢
２
犻 ＋８犡犻－６犢犻＋１３－２犚

２ （１３）

故Ｓｕｂ差值为：

犇ｓｕｂ ＝Ｓｕｂ２－Ｓｕｂ１＝１０＋４（犡犻－犢犻）　（１４）

　　（ｂ）如果下下个点是下个点的右相邻点，则

下下个点的坐标是Ｐ（犡犻＋２，犢犻）或 Ｑ（犡犻＋２，

犢犻－１），同样计算得出Ｓｕｂ２为：

Ｓｕｂ２＝ （犡犻＋２）
２
＋犢

２
犻 ＋

［（犡犻＋２）
２
＋（犢犻－１）

２］－２犚
２
＝

２犡２犻 ＋２犢
２
犻 ＋８犡犻－２犢犻＋９－２犚

２ （１５）

Ｓｕｂ差值为：

犇ｓｕｂ ＝Ｓｕｂ２－Ｓｕｂ１＝６＋４犡犻 （１６）

　　通过以上的优化推导，可以总结为：

取Ｓｕｂ１＝３－２犚。当Ｓｕｂ＞０时，犇ｓｕｂ＝１０＋

４（犡犻－犢犻），选择右下相邻点；当 Ｓｕｂ＜０时，

犇ｕｓｂ＝６＋４犡犻，选择右相邻点。

基于该优化算法推导，写出的 Ｃ语言程序

如下：

ｖｏｉｄＤｒａｗ＿ｃｉｒｃｌｅ（ｕｃｈａｒｘ０，ｕｃｈａｒｙ０，ｕｃｈａｒｒ）

｛　／／ｘ０，ｙ０是画圆位置的圆心，狉是半径

　ｉｎｔａ，ｂ；

　ｉｎｔｓｕｂ１；

　ａ＝０；

　ｂ＝ｒ；

　ｓｕｂ１＝３－２ｒ； ／／判断下个点位置的标志

　ｗｈｉｌｅ（ａ＜＝ｂ）

　 ｛ ／／运用对称性画出每个１／８分圆

ＧＵＩ＿Ｐｏｉｎｔ（ｘ０－ｂ，ｙ０－ａ，１）；　　／／３

ＧＵＩ＿Ｐｏｉｎｔ（ｘ０＋ｂ，ｙ０－ａ，１）； ／／０

ＧＵＩ＿Ｐｏｉｎｔ（ｘ０－ａ，ｙ０＋ｂ，１）； ／／１

ＧＵＩ＿Ｐｏｉｎｔ（ｘ０－ｂ，ｙ０－ａ，１）； ／／７

ＧＵＩ＿Ｐｏｉｎｔ（ｘ０－ａ，ｙ０－ｂ，１）； ／／２

ＧＵＩ＿Ｐｏｉｎｔ（ｘ０＋ｂ，ｙ０＋ａ，１）； ／／４

ＧＵＩ＿Ｐｏｉｎｔ（ｘ０＋ａ，ｙ０－ｂ，１）； ／／５

ＧＵＩ＿Ｐｏｉｎｔ（ｘ０＋ａ，ｙ０＋ｂ，１）； ／／６

ＧＵＩ＿Ｐｏｉｎｔ（ｘ０－ｂ，ｙ０＋ａ，１）；

ａ＋＋；

　／使用Ｂｒｅｓｅｎｈａｍ算法画圆／

　ｉｆ（ｓｕｂ１＜０）

ｓｕｂ１＋＝４ａ＋６；　　／／选择右相邻点

　ｅｌｓｅ

｛

ｓｕｂ１＋＝１０＋４（ａ－ｂ）；／／选择右下相邻点

ｂ；

｝

　ＧＵＩ＿Ｐｏｉｎｔ（ｘ０＋ａ，ｙ０＋ｂ，１）；

　｝

｝

４　结　　论

以ＳＴ７９２０控制的ＬＣＭ为例，详细推导了优

化后的Ｂｒｅｓｅｎｈａｍ 算法。利用两次差值的比较

实现了在仪用显示设备上的作图需要，既实现了

设备显示的要求，又满足控制显示设备的 ＭＣＵ

的处理能力，通过Ｃ语言编程实现了画线、画圆

的操作。经在工程实际中使用，结果表明：该算法

具有可行性，稳定性高，移植性强，且适用于在仪

器仪表等中小尺寸显示模块上作图使用。
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