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要!提出了一种基于积累分布函数#

'9b

$阈值的动态背光液晶电视背光信号提取算法!可动态控制液晶

电视背光亮度以达到降低功耗%提升对比度的目的&该算法亦能通过调节
'9b

阈值有效控制显示图像失真

率!可有效提升液晶电视画面质量&对提出的算法硬件电路进行了设计!进一步证明了该算法的可实现性&

关
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$!男!河北献县人!硕士!从事
4'9

动态背光系统及集成电路设计与应用研究&

%

!

引
!!

言

传统的液晶电视在工作时!由于其背光全部

打开!背光亮度不根据显示图像的内容而变化!所

以能耗较高&另外!液晶显示器存在漏光问题!导

致在显示暗场景时液晶电视的对比度不高&为了

提高液晶电视的对比度和降低功耗!自适应动态

背光技术应运而生&动态背光控制技术包括
$9

全局调光%

%9

分区调光和
!9

区域调光技术(

%

)

!

其中
!9

区域调光在提高液晶电视性能上具有明

显的优势&

动态调光技术即背光亮度可以实时地根据显

示图像的内容变化!

!9

区域调光即将背光在水平

和垂直方向上分为若干个区域!每个区域的背光

亮度根据相应区域的图像内容而变化&所以!确

定每个区合适的背光信号成为一个重要的因素!

平均值%平方根(

!

)和
YCb

(

#

)

#

Y*V+0,+.3C1
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O

b/*U8).*

$等是几种常用的方法&平均值方法即



F"$

!!

液
!!

晶
!!

与
!!

显
!!

示 第
!"

卷

计算每个区域内像素的平均灰度!该方法得到的

背光信号较低!不能保持最终显示图像的亮度'平

方根方法即首先计算区域内像素的平均灰度!归

一化后计算平方根!该方法能够增强背光信号使

显示图像保持一定的亮度&

YCb

方法将图像的

积累分布函数#

'9b

$曲线进行反转映射得到背光

信号的值!该方法能够有效提高液晶电视对比度

和降低功耗!但是在图像大部分为暗景时存在较

明显的失真&

本文提出了一种基于
'9b

阈值的自适应动

态背光主亮度提取算法!通过调整
'9b

阈值可有

效地将失真控制在一定范围之内!同时达到提高

对比度和降低功耗的目的&

!

!

'9b

阈值算法

@JA

!

6MH

阈值算法步骤

'9b

阈值算法可按以下
#

个步骤进行"

#

%

$通过比较显示图像每个像素点的
DML#

个分量!得到最大分量构成的灰度图像(

F

)

&该步

骤是为了避免在像素补偿过程中出现削幅&如果

是
DML@4P9

背光!则需要同时应用
DML#

个分

量构成的灰度图像分别计算各个分量的背光信

号值&

#

!

$计算灰度图像的灰度直方图!即概率密度

分布#

N0.S1S)2)8

7

9+*,)8

7

b/*U8).*

!

N9b

$!然后

由低灰度值到高灰度值累加得到图像的
'9b

曲线&

#

#

$设定
'9b

阈值
E

!本文预定义
Ec$>[

!通

过阈值
E

将图像的
'9b

曲线映射到图像灰度轴

上得到一个灰度值!该灰度值即为背光信号的值&

@>@

!

图像分析

图
%

中分别对亮图像%暗图像%高对比度图像

和中间亮度图像进行了分析!通过相应直方图

#

'9b

算法步骤
%

得到的灰度图像的直方图$和

'9b

曲线可以直观地观测到!

'9b

阈值法能够有

效根据图像内容提取图像亮度信息&
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亮图像%暗图像%高对比度和中间亮度图像及其灰度直方图和
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曲线
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亮度补偿

在实际应用中!由于液晶电视背光亮度降低

为
,

0+6/U+

c,

3/22

,

!""

#

,

为提取的背光亮度值$!为

保证最终显示效果与先前未降低背光亮度时保持

一致!

4'9

驱动信号必须予以补偿!原理如下"
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为背光亮度未做调整下的人眼感觉到的亮度!

A

0+6/U+

为背光调整后人眼感觉到的亮度&

!

3/22

%

!

0+6/U+

分别为背光未调整和调整后即将显示在液

晶屏幕上的像素值&为了使人眼感觉的亮度一

致!令"
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为保证显示图像不产生失真!即补偿后图像

像素不产生削幅#不大于
!""

$!式#

F

$结合
,
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!理

论上显示图像不会产生失真&

!!

'9b

阈值方法可将补偿后的图像失真率控

制在一定范围内!应用到
!9

区域调光技术上可

以使失真分配到每个区域!使得到的显示图像无

明显失真!背光功耗降低亦能达到要求&图
!

是

对任意一幅图像通过
'9b

阈值算法提取的图像

背光信号及各区域的
'9b

曲线!为方便显示!将

背光划分为
FjF

个区域&

表
%

是分别对图
%

中
F

幅图像和
C..*

图像

采用平均值%平方根%

YCb

和
'9b

阈值算法进行

%&j%&

分区的节能率%失真率和节能失真比的

C1821S

模拟分析结果!通过比较可以看出
'9b

阈值算法可以在较小失真损失的情况下得到较大

的节能率&尽管
YCb

算法对于多数图像可以取

得良好效果!但对于图像大部分区域为暗景的
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图像
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C..*

图像!失真却达到了不可接受的程度!如图

#

所示&
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图
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图像
C..*

的
'9b

阈值算法与
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算法
C1821S

模拟结果比较
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8.WR+8(.6,

#

YCb

1*6X(0+,(.26.3'9b
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'9b

阈值算法硬件设计

'9b

阈值算法在硬件设计上容易实现!只需

将图像的
DML

分量的最大值作为地址读写相应

区域的
DIC

即可&图
F

为
'9b

阈值算法结构

示意图&控制器为各模块产生控制信号&比较器

比较
DML

分量!将最大值#以下称作
=

$输出到

背光计算模块&背光计算模块计算水平方向上单

个区域的背光值!其中背光计算模块由双端口

DIC

%地址产生器%累加比较器%二选一多路选择

器和加法器组成&

DIC

深度为
!"&

!字的大小为

单个区域像素总数!初始值为零&

DIC

的读出

值为当前区域已统计的
=

的个数!写入值为读出

值加
%

&为避免在有两个或两个以上相同的
=

值连续出现导致统计值丢失!此处加入一个比较

器和一个选择器来正确判断加法器的输入值!当

读地址和写地址相等时加法器输入值为加法器输

出值!不相等时加法器输入值为
DIC

读出值&

地址产生器为
DIC

产生读写地址!在统计过程

中读地址为
=

!在累加比较过程中读地址从
$

"

!""

在时钟触发下逐渐增加!写地址在任何过程

中均为延时一个时钟周期的读地址&在对每个区

域的最后一个数据进行统计之后!读出值依次送

入累加比较器!

DIC

同时清零&累加比较器对

DIC

的读出值进行累加!同时比较累加值与阈

值
P

的大小!当累加值大于
P

时!此时的读地址

即为当前区域的背光信号值&其中"

P

Q

E

[

O

E

为预定义的阈值!预定义
Ec$>[

'

O

为单个区

域像素总数&

图
F

中的背光计算模块得到的背光信号为全

局背光信号值!如将水平方向上划分为
O

个区

域!则所占用硬件资源近似为单个区域的
O

倍!

而与垂直方向分区个数无关&图
"

为在水平方向

分区个数为
O

的背光亮度
'9b

算法结构示意图&
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阈值算法结构示意图
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阈值的
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动态背光主亮度提取算法及其硬件实现
F"#

!!

背光信号合并模块将
O

个背光信号合并为单路

信号以供后续电路使用&

F

!

结
!!

论

所提出的
'9b

阈值算法可根据图像内容提

取图像背光信号以实时控制背光亮度!能够将失

真平均分配到各个区域!确保补偿后的图像失真

能够控制在一定范围之内!且失真率的大小可通过

阈值
E

进行调节!在达到良好显示效果的同时!达

到提高对比度%降低功耗的要求&针对该算法设计

的硬件电路可根据水平分区的个数进行调节!可适

用于
$9

%

%9

和
!9

动态背光控制系统&
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激光与物质相互作用国际会议征文通知

中国科学院长春光学精密机械与物理研究所%激光与物质相互作用国家重点实验室将于
!$%$

年
A

月
%"

日至
%A

日在长春举办国际激光与物质相互作用学术研讨会#

4YCYE!$%$

$&届时我们将邀请国

内外从事这一研究领域的专家和学者!共同交流%探讨激光与物质相互作用研究领域所取得的最近成

果&欢迎国内从事相关研究工作的专家和学者踊跃参加!积极投稿!本次会议所有录用论文将在6光学

精密工程7#

PY

检索!

!$$A

年影响因子
%>&"F

$和6中国光学应用光学7#核心期刊$发表&

一%征文范围"高功率激光器'激光加工'非线性光学'激光辐照效应'激光等离子体物理'激光光谱

技术&

二%征文须知"本次会议的论文应是原始的%未发表的论文'论文有较高的学术水平和实际参考价

值'受资助的论文!请标明项目名称和编号'文字和插图需使用
.33)U+W.06

格式'排版格式参见6光学 精

密工程7来稿须知&

!$%$

年
"

月
!"

日之前接收论文题目及摘要'

?

月
%"

日之前接收论文全文&投稿请

通过6光学 精密工程7投稿系统投稿!并注明-

4YCYE!$%$

.&

三%会议时间%地点及会务费"

A

月
%"

"

%A

日'吉林省长春市'

!$$$

元*人#用于发表文章$

四%会议网址"

(88

:

"**

P*

O

2),(>U).R

:

>U1,>U*

!点击左下角-

4YCYE!$%$

.链接&

五%联系方式"

张来明#会务组$
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