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摘　要：飞机中液晶显示屏上显示的一般是图形和数据，显示界面上有较大范围是暗场景。若采用传统液晶

显示器恒定亮度的面光源，会造成不必要的电能消耗，且存在漏光现象导致图像的对比度下降，因此对液晶

显示的背光源采用动态背光的控制。文章通过分析常见的平均值和最大值背光亮度提取方法，提出基于灰

阶熵的ＬＣＤ背光亮度调整方法。该方法既解决平均值法失真严重的问题，保证图像质量，同时相比于最大值

法又减少功耗，达到降低功耗和保证图像质量的要求。
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１　引　　言

液晶显示（ＬＣＤ）具有功耗低、重量轻、厚度薄

等优点，已经成为众多平面显示器件中应用面最

广、产业化程度高且迅猛发展的一种显示器件。

传统液晶显示器的背光源采用恒定亮度的面光

源，电能消耗很大，且液晶单元的透过率难以控制

为０，即存在漏光现象，这就造成图像对比度下
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降。为了提高液晶显示的对比度和降低功耗，产

生了自适应动态背光技术［１７］。动态背光控制技

术包括０维全局调光、１维分区调光和２维区域

调光，其中２维区域调光在增强静态对比度上具

有明显的优势。

动态背光源核心问题是如何根据各区域图像

确定每个区合适的背光亮度［８９］。最常见的用于

确定背光源亮度方法有平均值和最大值法。平均

值法所确定的背光强度偏暗，虽然可拥有较高的

对比度和较小的功耗，但图像失真较严重［２３］；最

大值法虽然可保持大部分的图像细节，但却存在

功耗较高及受漏光影响所致的对比度不高的

问题［４５］。

针对机载显示图像的特点，本文提出一种基

于信息熵的动态背光控制信号提取算法，考虑输

入图像各个区域的平均值和最大值，并利用灰阶

熵衡量液晶屏显示图像灰阶特性来调节亮度增加

程度的加权因数，最终确定背光区域的背光亮度。

２　基于灰阶熵的背光亮度确定算法

２．１　灰阶熵

机载显示屏上显示的画面一般是在黑色背景

下显示数据和图形，从直方图看是一个一个分离

的图谱，图像变化剧烈，因此用灰阶熵衡量图像变

化剧烈程度。设犳（狓，狔）为一幅具有２５５个灰度

级，犿×狀大小的图像，其灰阶熵为：

犎犿，狀 ＝
２５５

犻＝０

犘犻ｌｏｇ２（犘犻）

ｌｏｇ２（犿×狀）
（１）

其中犘犻表示图像中灰度值犻的像素所占的比例，

可以通过灰度直方图计算得到。

灰阶熵越大表示图像变化越平缓，反之，图像

变化越剧烈，越可能包含边缘细节等信息，而这正

是图像显示关注的重要的信息，应该保证不丢失。

２．２　 基于灰阶熵的背光亮度调整

对于机载显示图像中的边缘细节等重要信息

在整幅图像中比例较小，用平均值方法功耗小但

失真严重，最大值方法保持图像重要信息但功耗

较高的问题，本文提出一种背光亮度提取算法，综

合了以上两种方法的优缺点，该算法在减小图像

细节损失的基础上，降低了背光功耗。

该背光提取算法的基本思想首先通过比较显

示图像每个像素点的ＲＧＢ３个分量，得到最大分

量构成的灰度图像，这样避免在像素补偿过程中

出现的削幅［６］。然后，得到各个区域的平均和最

大亮度，利用灰阶熵衡量区域图像的平缓程度，当

图像较平缓说明图像灰度变化平缓，接近该区域

图像的平均值，该区域背光亮度接近平均亮度，几

乎没有信息丢失；反之，灰度变化剧烈说明该区域

边缘细节越丰富，要提高背光亮度保证这些细节

不丢失；因此图像不同区域加权系数犓犿，狀与图像

的灰阶熵成反比。利用式（２）确定系数犓犿，狀：

犓犿，狀 ＝１－犎犿，狀 ＝１－
２５５

犻＝０

犘犻ｌｏｇ２（犘犻）

ｌｏｇ２（犿×狀）
　（２）

　　最后，确定在区域平均背光亮度基础上背光

亮度增加量，最终确定各个区域的背光亮度。背

光亮度由式（３）得到：

犅犿，狀 ＝Ａｖｇ犿，狀＋犽犿，狀×（Ｍａｘ犿，狀－Ａｖｇ犿，狀）

（３）

其中，犅犿，狀表示区域（犿 ，狀）的背光亮度，Ａｖｇ犿，狀，

Ｍａｘ犿，狀分别表示区域（犿，狀）对应的图像像素亮度

的平均值和最大值。犽犿，狀表示背光亮度增加系

数，利用各个区域图像的灰阶熵来动态调整亮度

增加系数，针对不同的区域内容进行不同的背光

亮度增加，犽犿，狀值的范围控制在［０，１］，即各个区

域的背光在每个区域图像亮度平均值和最大值之

间取值，背光亮度值在平均值的基础上得到不同

程度的增加。

３　液晶补偿

事实上，单纯的背光源阵列调整并无法展现

目标图像，如果液晶信号没有做相对应的调整补

偿，会造成图像细节及画面亮度的失真，因此液晶

补偿在动态背光控制中有其执行的必要性。

在液晶补偿中，背光源光强分布是液晶补偿

的依据，一般是通过背光驱动信号与光扩散函数

（ＬｉｇｈｔＳｐｒｅａｄＦｕｎｃｔｉｏｎ，ＬＳＦ）之间卷积，模拟真

实背光强度分布情况，但采用卷积方法计算量大，

同时还要将ＬＳＦ进行存贮。本文采用模糊掩膜

方法 （Ｂｌｕｒｍａｓｋａｐｐｒｏａｃｈ，ＢＭＡ）来模拟局域

调光控制的光强分布［８］，并以此为依据进行液晶

补偿。最终ＬＣＤ屏幕信号由输入图像和背光光

强分布共同确定。考虑到显示器的伽马效应，液

晶补偿推导公式为：

犌＝ （犅ｆｕｌｌ／犅）
（１／γ）
×犌Ｔ （４）

式中：犌Ｔ为目标图像，犅ｆｕｌｌ和犅分别表示所有光源

全亮时的背光亮度和动态背光时背光亮度。根据
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此公式可由原本的液晶信号犌Ｔ推得补偿后的液

晶信号犌。

４　实验结果

在 ＭＡＴＬＡＢ中搭建了１６×１２个区域的背

光系统仿真平台。采用平均值法、最大值法和本

文提出基于灰阶熵算法分别对区域ＬＥＤ背光进

行仿真。如图１所示为采用以上背光提取方法得

到的背光图像。图２、图３是采用不同背光方法

得到的最终显示图像。表１是图２、图３采用以

上不同背光亮度提取方法节省功耗比和失真率结

果比较。

!"# !$#

%&# %'#

图１　不同背光方法得到的背光图．（ａ）原图；（ｂ）最大值

法；（ｃ）平均值法；（ｄ）灰阶熵法．

Ｆｉｇ．１　Ｂａｃｋｌｉｇｈｔｉｍａｇｅｓｏｆｂａｃｋｌｉｇｈｔｓｉｇｎａｌｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ

ｂｙ（ａ）Ｔａｒｇｅｔｉｍａｇｅ；（ｂ）Ｍａｘ，（ｃ）Ａｖｅｒａｇｅ，（ｄ）

ｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄ．

!"# !$#

%&# %'#

图２　不同背光方法得到的最终显示图．（ａ）原图；（ｂ）最

大值法；（ｃ）平均值法；（ｄ）灰阶熵法．

Ｆｉｇ．２　Ｆｉｎａｌｂａｃｋｌｉｇｈｔｉｍａｇｅｓｏｆｂａｃｋｌｉｇｈｔｓｉｇｎａｌｄｅｔｅｒ

ｍｉｎｅｄｂｙ（ａ）Ｔａｒｇｅｔｉｍａｇｅ；（ｂ）Ｍａｘ；（ｃ）Ａｖｅｒａｇｅ，

（ｄ）Ｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄ．

!"# !$# %&# %'#

图３　不同方法的仿真结果：（ａ）原图；（ｂ）平均值法；（ｃ）最大值法；（ｄ）灰阶熵法．

Ｆｉｇ．３　Ｓｉｍｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ．（ａ）Ｔａｒｇｅｔｉｍａｇｅ；（ｂ）Ａｖｅｒａｇｅ；（ｃ）Ｍａｘ；（ｄ）ｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄ．

表１　图２，图３分别采用最大值法，平均值法和灰阶熵法

提取背光亮度时功耗和失真率比较

Ｔａｂｌｅ１　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｉｎｐｏｗｅｒａｎｄｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｆｏｒＦｉｇ．２

ａｎｄＦｉｇ．３ｂｙｕｓｉｎｇ Ｍａｘ ｍｅｔｈｏｄ，Ａｖｅｒａｇｅ

ｍｅｔｈｏｄａｎｄｇｒａｙｅｎｔｒｏｐｙ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

图２ 图３

功耗比／％ 失真率／％ 功耗比／％ 失真率／％

最大值 ４４．７２ １．３８ ３８．６９ ５．０７

平均值 ９．８１ ８．２６ １．６９ ９．８７

灰阶熵 ３２．２１ ２．７４ ３０．０６ ５．５１

５　结　　论

基于灰阶熵的背光亮度方法，在区域平均亮

度值的基础上，根据区域图像灰阶量的多少适当

地增加区域的亮度保证图像中的重要信息不丢

失，解决了平均值方法失真严重的问题。在减少

图像细节损失的基础上，相比于最大值法降低了

背光功耗。通过仿真验证了该算法的有效性，在

降低功耗同时满足了对图像质量的要求。
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学术论文英文摘要写作质量标准（试行）

为了让中文学术期刊学术论文以更高的质量走向国际，以利于国际科技界对中国科技事业的了解

和交流，有必要规范英文摘要的质量标准：

一、英文摘要是应用符合英文语法的文字语言，以提供文献内窗口梗概为目的，不加评论和补充解

释确切地论述文献重要内容的短文。

二、英文摘要必须符合“拥有与论文同等量的主要信息”的原则。为此，英文摘要应重点包括４个要

素，即研究目的、方法、结果和结论。在这４个要素中，后２个是最重要的。在执行上述原则时，在有些

情况下，英文摘要可包括研究工作的主要对象和范围，以及具有情报价值的其他重要的信息。当前学术

期刊上英文摘要的主要问题是要素不全，繁简失当。

三、英文摘要的句型力求简单，通常应有１０个左右意义完整、语句顺畅的句子。

四、英文摘要不应有引言中出现的内容，也不要对论文内容作诠释和评论，不得简单重复题名中已

有的信息；不用非公知公用的符号和术语，不用引文，除非该论文证实或否定了他人已发表的论文，缩略

语、略称、代号，除了相邻专业的读者也能清楚理解的以外，在首次出现时必须加以说明；科技论文写作

时应注意的其他事项，如采用法定计量单位，正确使用语言文字和标点符号等，也同样适用于英文摘要

的编写。

摘自：中国科协学会学术部　　２００２．９通知


