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摘　要：为了在降低液晶显示器背光功耗的同时能够保持图像质量，提出了基于局部均值和标准差的ＬＣＤ

背光调制算法。该算法能有效降低低对比度和较暗区域的背光亮度，提高图像的对比度，并保证高对比度和

较亮区域的图像质量。对背光信号进行了保值平滑处理，使每个区域与周围区域之间能够平滑过渡，整幅图

像视觉上更加柔和。
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１　引　　言

随着ＬＥＤ技术的成熟，ＬＥＤ已经作为背光

源用在各种各样的液晶显示器 （ＬｉｑｕｉｄＣｒｙｓｔａｌ

Ｄｉｓｐｌａｙ，ＬＣＤ）中。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，占整机电能

消耗的６０％以上；且液晶单元的透过率难以控制

为零，即存在漏光现象，造成图像对比度下降。为

了提高液晶显示的对比度和降低功耗，人们提出

了自适应动态背光技术。

在ＬＣＤ领域，ＬＥＤ背光源以其宽色域、高亮度

等优点正在逐步取代传统的ＣＣＦＬ背光源，而动态
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ＬＥＤ背光源正是从直下式ＬＥＤ背光源基础上产生

的一种新技术。ＬＥＤ背光源的发展趋势是使用白光

ＬＥＤ或者三色ＬＥＤ的动态ＬＥＤ背光源技术。在具

有静态ＬＥＤ背光源本身优点的基础上，动态ＬＥＤ背

光源技术是根据图像的内容动态地调整ＬＥＤ的亮

度，从而在大幅度提升图像对比度的同时较大程度

地降低背光源的整体功耗。

目前国内外对于动态ＬＥＤ背光源的研究处于

起步阶段。动态背光源核心问题是根据图像如何选

择每个ＬＥＤ对应区域的亮度。最早用于确定背光

源亮度的方法有平均值法、平方根法、最大值法和映

射函 数 反 转 法 （Ｉｎｖｅｒｓｅｏｆ ＭａｐｐｉｎｇＦｕｎｃｔｉｏｎ，

ＩＭＦ）等
［１３］。

平均值方法通过计算每个背光区域的光强

度，然后取平均值确定为背光强度。该方法所确

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［１］；平方根方法通

过计算每个背光区域的灰度平均值，然后归一化

取均方根值来确定背光强度，可进一步增强平均

值法的背光信号，避免了背光过暗的问题，但仍避

免不了图像细节失真的现象［２］；最大值方法将对

应区域所有子像素的最大值作为背光值，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。ＩＭＦ
［３］方法

将图像的累积分布函数（ＣＤＦ）曲线进行反转映射

得到背光信号的值，能够有效提高液晶电视的对

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。

针对以上方法的不足，本文提出一种自适应

动态背光控制信号提取算法，综合考虑图像的全

局亮度和局部区域图像细节等因素确定背光亮

度。该算法既具有平均值算法可以通过降低暗区

域的亮度增加对比度的优点，又具有最大值算法

可以保持亮度并保留亮区域图像细节的优点，同

时对得到的背光信号进行了保值平滑，使每个区

域与周围区域之间实现平滑过渡。

２　背光亮度算法

２．１　基于局部均值和标准差的背光亮度提取

图像的灰度平均值可以度量图像的整体亮

度，而方差可以度量图像的对比度。本文提出动

态背光亮度确定方法，在考虑整体信息与局部信

息的关系和图像细节等因素的基础上确定背光的

亮度。首先，通过比较显示图像每个像素点的犚、

犌、犅３个分量，得到最大分量构成的灰度图像，避

免在像素补偿过程中出现削幅现象［４］；然后，由公

式（１）～（３）得到背光亮度：

犅（犿，狀）＝ａｖｅｒ（犿，狀）＋犽（犿，狀）×犱（犿，狀）

（１）

犱（犿，狀）＝ｍａｘ（犿，狀）－ａｖｅｒ（犿，狀） （２）

犽（犿，狀）＝

０，σ（犿，狀）＝０

犽０×
σ（犿，狀）

Ａｖｅ
，σ（犿，狀）＜Ａｖｅ

１，σ（犿，狀）＞Ａｖｅ或犽０×
σ（犿，狀）

Ａｖｅ
＞

烅

烄

烆
１

（３）

　　其中犅（犿，狀）表示区域（犿，狀）的背光亮度，

ａｖｅｒ（犿，狀）、ｍａｘ（犿，狀）、σ（犿，狀）分别表示区域

（犿 ，狀）对应的图像像素亮度的平均值、最大值和

标准差，犱（犿，狀）表示在图像平均值基础上区域

（犿 ，狀）背光亮度可以提高的范围，犽（犿 ，狀）表示

背光亮度增加系数，Ａｖｅ表示整幅图像的亮度平

均值。公式（３）中Ａｖｅ的引入考虑整体信息与局

部信息的关系，同时利用局部标准差来动态调整

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］。

由公式（１）～（３）看出：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。图像的方

差可以度量图像的对比度。对比度低可以认为图像

细节较少或者没有细节，σ（犿，狀）→０，则犽（犿，狀）→０，

背光亮度是区域亮度的平均值，降低低对比度区域

的亮度；如果图像对比度高，则犽（犿，狀）近似为１，背光

亮度是区域亮度的最大值，可以保证图像的质量，细

节不丢失；如果在以上两种情况之间，根据图像的内

容犽（犿，狀）取０～１之间的某个值，背光亮度值将在

平均值的基础上得到不同程度的增加。该算法具有

了平均值算法通过降低暗区域的亮度可以增加对比

度的优点和最大值算法可以保持亮度并保留亮区域

的图像细节的优点。

２．２　背光平滑

采用区域控制是根据不同区域的内容确定背

光信号，这样某个区域的亮度信号和周围的亮度

信号可能存在一个阶梯差。这个阶梯差可能会对

图像产生影响，为了消除这种影响，对得到的背光

信号进行平滑，使区域之间平滑地过渡。

平均平滑会使中心元素的值减小，影响显示
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图像的质量。鉴于这种情况，本文采用高斯模板，

适当加大模板中心点的权值。使用高斯模板时，

标准差σ的选择对平滑效果有重要影响。本文采

用３×３模板，σ取０．７～０．９。图２是σ取０．８时

得到的高斯模板所有元素的权值系数，权值犪，犫，

犮分别为０．２７２５，０．１２４８和０．０５７１。

ｃ ｂ ｃ

ｂ ａ ｂ

ｃ ｂ ｃ

图２　３×３高斯模板

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ３×３Ｇａｕｓｓｔｅｍｐｌａｔｅ

采用高斯模板进行平滑仍有可能降低所得到

的背光亮度，进而影响图像质量。因此，进行了如

下改进：在用高斯模板进行平滑时得到的中心元

素的值狏和未进行平滑之前的值狏０ 进行比较，如

果狏＜狏０ 则中心元素值保持狏０ 不变，否则为狏。

这样既可保持背光亮度，保证图像的质量，又实现

了不同亮度区域之间平滑过渡。

２．３　液晶补偿

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。但采用卷积方法存在计算

量大，还要将ＬＳＦ进行存贮的缺点。本文采用模

!"# !$#

%&# %'#

图３　采用不同背光提取方法得到的图像．（ａ）原图；（ｂ）

平均值法；（ｃ）最大值法；（ｄ）本文提出的方法．

Ｆｉｇ．３　ＢＭＡｒｅｓｕｌｔｓｏｆｂａｃｋｌｉｇｈｔｓｉｇｎａｌｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｄｉｆｆｅ

ｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄ．（ａ）Ｔａｒｇｅｔｉｍａｇｅ；（ｂ）ａｖｅｒａｇｅｍｅｔｈｏｄ；

（ｃ）ｍａｘｍｅｔｈｏｄ；（ｄ）ｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄ．

糊掩膜方法
［５］（Ｂｌｕｒｍａｓｋａｐｐｒｏａｃｈ，ＢＭＡ）来模

拟局域调光控制的光强分布，如图３所示，采用不

同的背光提取方法得到图像，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

犆ＨＤＲ ＝ （犅ｆｕｌｌ／犅ＨＤＲ）
１（）γ ×犌Ｔ （４）

式中：犌Ｔ 为目标图像，犅ｆｕｌｌ和犅ＨＤＲ分别表示所有

光源都亮时的强度和显示动态背光时背光的强

度。根据此公式可由原本的液晶讯号犌Ｔ推得补

偿后的液晶讯号犌ＨＤＲ。

３　实验结果

利用本文提出的算法、平均值法和最大值法

分别对ＬＥＤ背光进行调制，在 ＭＡＴＬＡＢ中实现

!"# !$#

%&# %'#

图４　不同方法的仿真结果．（ａ）原图；（ｂ）平均值法；（ｃ）

最大值法；（ｄ）本文提出的方法．

Ｆｉｇ．４　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ．（ａ）Ｔａｒｇｅｔｉｍａｇｅ；

（ｂ）ａｖｅｒａｇｅｍｅｔｈｏｄ；（ｃ）ｍａｘｍｅｔｈｏｄ；（ｄ）ｐｒｏ

ｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄ．

!"# !$#

图５　实验装置．（ａ）背光板；（ｂ）整个系统．

Ｆｉｇ．５　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｙｓｔｅｍ．（ａ）Ｂａｃｋｌｉｇｈｔｂｏａｒｄ；（ｂ）

Ｗｈｏｌｅｓｙｓｔｅｍ．
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漏光率为０．５％、１６×１２个区域的背光系统，仿真

实验结果如图４所示。其中图４（ａ）为原始图像，

图４（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）分别为采用平均值法、最大值法

和本文提出的方法进行的动态背光调制结果。该

表１　３种不同背光亮度提取算法下图４的平均功耗

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｒａｔｅｓｄｅｄｕｃｅｄ

ｆｒｏｍｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ

方法 平均功耗率／％

平均值 １２．７８

最大值 ４８．８２

提出算法 ２５．９５

算法在１３×９．７（ｃｍ）的ＬＣＤ显示系统（图５）上

进行测试验证。表１是图４用不同方法降低功耗

的结果。

４　结　　论

为了在降低液晶显示器背光功耗的同时能够

保持图像质量，提出了基于局部均值和标准差的

ＬＣＤ背光调制算法。该方法不但考虑图像的平

均灰度还考虑了图像细节，既解决了背光强度偏

暗的问题，又减少了功耗。同时，对得到的背光信

号进行了保值平滑处理，消除了不同区域的亮度

信号之间存在的阶梯差，使图像视觉更加柔和。
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