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本发明涉及液晶显示技术领域，具体涉及一

种基于图像局部特征的液晶显示动态调光方法。

包括以下步骤：A)对输入图像进行分析；B)确定

分区背光源亮度BLx,y；C)BMA法模拟背光分布；D)

确定像素补偿值；E)根据确定的背光亮度得到调

光因子Kx,y，F)根据调光因子生成背光LED脉宽控

制信号，送入LED驱动；G)根据像素补偿值得到像

素调整信号，将调整信号输入液晶面板LCD驱动。

本发明的有益效果为：使得局部区域亮度得到保

证，同时细节不会丢失；尤其高亮的局部区域以

及高对比度局部区域的细节不会丢失；提高整个

图像对比度，调光后失真小，且节能率高。
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1.一种基于图像局部特征的液晶显示动态调光方法，其特征在于，

包括以下步骤：

A)将图像输入现场可编程门阵列FPGA，并转化为灰度图像I；

B)根据直下式LED背光模组的分区，得到对应的灰度图像I的分区Ix，y，x，y≥1；

C)使用滑动窗口法，提取各个分区图像块的特征；

D)根据每个分区图像块的特征，设置每个分区图像块的初始背光值BL_initialx，y和补

偿值BL_compensationx，y，将初始背光值与补偿值的和作为背光值BLx，y；

E)根据每个分区的背光值BLx，y，确定该分区背光模组的调光因子Kx，y；

F)根据分区调光因子Kx，y设置每个分区背光模组内的背光LED的脉宽调制pwm信号，并

送入对应背光模组的LED驱动模块；

G)估计待处理图像的每个像素点的亮度，利用液晶补偿算法，得到每个像素点的亮度

调整信号，送入液晶控制模块。

2.根据权利要求1所述的一种基于图像局部特征的液晶显示动态调光方法，其特征在

于，

在步骤C中提取各个分区图像块的特征包括：提取每个分区灰度图像块Ix，y的最大局部

灰度均值MAX(Avg(Ix，y(i，j)))、最大方局部差值MAX(σ(Ix，y(i，j)))以及最大灰度值MAX

(Ix，y)，其中，(i，j)表示分区Ix，y中像素的坐标。

3.根据权利要求2所述的一种基于图像局部特征的液晶显示动态调光方法，其特征在

于，

步骤D中，初始背光值BL_initialx，y＝MAX(Avg(Ix，y(i，j)))；

补偿值

其中，β为调节因子，β≥0，用来调整对比度特征控制初始背光补偿

的幅度大小。

4.根据权利要求2或3所述的一种基于图像局部特征的液晶显示动态调光方法，其特征

在于，

步骤E中，确定调光因子Kx，y的方法为：

其中，n为灰度图像I的位宽。

5.根据权利要求1或2或3所述的一种基于图像局部特征的液晶显示动态调光方法，其

特征在于，

在步骤C中使用的滑动窗口法的窗口的大小，是由输入图像特征确定的，其大小为(2k+

1)×(2k+1)像素，其中，经验参数k为正整数，其值由人工设定。

6.根据权利要求1或2或3所述的一种基于图像局部特征的液晶显示动态调光方法，其

特征在于，

步骤G中使用背光混光处理方法估计待处理图像的每个像素点的亮度。

7.根据权利要求6所述的一种基于图像局部特征的液晶显示动态调光方法，其特征在

于，
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所述背光混光处理方法为光扩散函数法或模糊-扩散方法。

8.根据权利要求1或2或3所述的一种基于图像局部特征的液晶显示动态调光方法，其

特征在于，

步骤G中液晶补偿算法为线性或非线性补偿算法。
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一种基于图像局部特征的液晶显示动态调光方法

技术领域

[0001] 本发明涉及液晶显示技术领域，具体涉及一种基于图像局部特征的液晶显示动态

调光方法。

背景技术

[0002] 液晶显示器的背光模组是系统能耗的主要来源。传统的液晶显示器工作时，背光

以恒定功率输出的，这就导致背光始终常亮。当显示较暗的画面，由于背光都全部点亮和液

晶的漏光问题导致暗画面的亮度过高。这使得液晶显示器的对比度较低且功耗较大。而动

态调光算法可以根据显示图像的内容，实时调节背光的亮度，即当显示较暗画面时，可以适

当降低背光的亮度，甚至在显示全黑画面时，关闭背光。如此可以降低功耗，提升对比度。

[0003] 动态调光有两个解决方案，全局调光和区域调光。应用全局调光方案的液晶显示

器结构简单，但显示效果远不及区域调光效果。区域调光需要将背光模组分割成独立控制

的不同区域，根据输入图像特征分别确定各个区域的背光大小；不但能够有效抑制漏光、提

升对比度，而且使液晶显示器功耗大幅降低。分区调光可分为直下式和侧入式两类，侧入式

能够使调光系统更加轻薄，但直下式有更好的高动态范围性能。本主要针对直下式分区调

光。

[0004] 分区动态调光是对输入图像进行分区图像处理，统计每个分区的图像特征，从而

依据这些特征计算出每一个分区合适的背光值。而各个分区的背光值由分区内的LED灯决

定，在同一时刻不同分区的LED灯可以设置为不同的亮度值，输出不同的背光强度。相对于

全局调光的整体背光控制而言，分区调光确定的背光亮度较好的统计了图像的区域特征

值，确保了更好地显示效果和节能效果。依据LED光源在背光结构中的放置位置可以将分区

调光划分为两种方式：直下式分区调光和侧出式分区调光。本发明主要针对于于直下式分

区调光。直下式分区调光中LED光源位于液晶显示面板的正下方，通过控制每个分区的LED

的亮度实现分区调光。动态调光算法的关键在于准确的提取图像内容的亮度信息，以便根

据亮度信息计算得到合适的背光修正参数。背光的降低有利于节能，但过度降低会降低图

像的显示质量。

[0005] 申请人经过检索，发现中国专利CN103778898B，一种液晶显示LED背光源动态调光

装置，公开日为2016年7月6日，为与本申请最接近的现有技术，其包括：中心控制模块用于

接收图像信号并通过动态调光算法得到液晶信号值和LED背光灰度值BL，液晶信号值发送

至液晶驱动模块，LED背光灰度值BL发送至LED驱动模块；液晶驱动模块用于根据液晶信号

值控制液晶面板的液晶分子偏转，液晶面板被划分成M×1个矩形分区；分区时序控制模块

用于当液晶面板第i个矩形分区的所有液晶分子按照液晶信号值经过ti时间全部偏转完毕

后发送LED开始信号给LED驱动模块；LED驱动模块用于根据LED开始信号驱动与第i分区对

应的LED背光源开始发光，发光时间与相应LED背光灰度值成线性关系。其动态调光装置可

以有效解决画面闪烁问题。但其不能解决背光与显示内容脱节，导致背光降低显示质量、细

节丢失的问题。
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发明内容

[0006] 本发明要解决的技术问题是：现有技术中的LED显示背光调节方法存在显示质量

低细节失真严重的技术问题。提出了一种基于图像局部特征的液晶显示动态调光方法。本

申请基于对应图像区域内局部特征的调光方法则利用对应图像区域内图像局部区域像素

点相关性较大的特点，一定程度克服了全局调光方法导致背光下降局部区域亮度不足，细

节丢失的缺点，综合提升能耗和图像质量两者的平衡性。

[0007] 为解决上述技术问题，本发明所采取的技术方案为：.一种基于图像局部特征的液

晶显示动态调光方法，包括以下步骤：A)将图像输入现场可编程门阵列FPGA，并转化为灰度

图像I；B)根据直下式LED背光模组的分区，得到对应的灰度图像I的分区Ix,y，x,y≥1；C)使

用滑动窗口法，提取各个分区图像块的特征；D)根据每个分区图像块的特征，设置每个分区

图像块的初始背光值BL_initialx,y和补偿值BL_compensationx,y，将初始背光值与补偿值

的和作为背光值BLx ,y；E)根据每个分区的背光值BLx ,y，确定该分区背光模组的调光因子

Kx,y；F)根据分区调光因子Kx,y设置每个分区背光模组内的背光LED的脉宽调制pwm信号，并

送入对应背光模组的LED驱动模块；G)估计待处理图像的每个像素点的亮度，利用液晶补偿

算法，得到每个像素点的亮度调整信号，送入液晶控制模块。

[0008] 作为优选，在步骤C中提取各个分区图像块的特征包括：提取每个分区灰度图像块

Ix,y的最大局部灰度均值MAX(Avg(Ix,y(i,j)))、最大方局部差值MAX(σ(Ix,y(i,j)))以及最

大灰度值MAX(Ix,y)，其中，(i,j)表示分区Ix,y中像素的坐标。

[0009] 作为优选，步骤D中，初始背光值BL_initialx ,y＝MAX(Avg(Ix ,y(i ,j)))；补偿值

其

中，β为调节因子，β≥0，用来调整对比度特征控制初始背光补偿的幅度大小。

[0010] 作为优选，步骤E中，确定调光因子Kx,y的方法为： 其中，n为灰

度图像I的位宽，通常为8，单位为bit。

[0011] 作为优选，在步骤C中使用的滑动窗口法的窗口的大小，是由输入图像特征确定

的，其大小为(2k+1)×(2k+1)像素，其中，经验参数k为正整数，其值由人工设定。k的值越小

越能提取图像局部特征，但会增加计算量。

[0012] 作为优选，步骤G中使用背光混光处理方法估计待处理图像的每个像素点的亮度。

[0013] 作为优选，所述背光混光处理方法为光扩散函数法或模糊-扩散方法。

[0014] 作为优选，步骤G中液晶补偿算法为线性或非线性补偿算法。

[0015] 本发明的实质性效果是：当对应图像区域内图像灰度分布不均的情况下，基于对

每个灰度图像块的局部均值与局部方差得到的调光因子Kx,y对应图像区域内局部局特征的

调光使得局部区域亮度得到保证，同时细节不会丢失；尤其高亮的局部区域以及高对比度

局部区域的细节不会丢失；提高整个图像对比度，调光后失真小，且节能率高。

附图说明

[0016] 图1是实施例一动态调光方法流程图。

[0017] 图2是实施例一装置示意框图。
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[0018] 图3是实施例一图像分块示意图与背光模组分区示意图。

具体实施方式

[0019] 下面通过具体实施例，并结合附图，对本发明的具体实施方式作进一步具体说明。

[0020] 实施例一：

[0021] 一种基于图像局部特征的液晶显示动态调光方法，如图1所示，本实施例方法的思

路如下：A)对输入图像进行分析；B)确定分区背光源亮度BLx,y；C)BMA法模拟背光分布；D)确

定像素补偿值；E)根据确定的背光亮度得到调光因子Kx,y；F)根据调光因子生成背光LED脉

宽控制信号，送入LED驱动；

[0022] G)根据像素补偿值得到像素调整信号，将调整信号输入液晶面板LCD驱动。

[0023] 具体步骤为：

[0024] A)将图像输入现场可编程门阵列FPGA，并转化为灰度图像I。

[0025] B)根据直下式LED背光模组的分区，得到对应的灰度图像I的分区Ix,y，x,y≥1。

[0026] C)使用滑动窗口法，提取各个分区图像块的特征，滑动窗口法的窗口的大小，是由

输入图像特征确定的，其大小为(2k+1)×(2k+1)像素，其中，经验参数k为正整数，其值由人

工设定。窗口从每个分区灰度图像块Ix ,y的左上角开始水平移动至右上角，且步幅为1个像

素；窗口再向下移动1个像素，继续水平移动，步幅为1个像素；重复上述窗口移动规律，直至

窗口遍历整个分区灰度图像块Ix,y，分别求取每个窗口内包含的灰度图像块Ix,y(i,j)的灰

度均值Avg(Ix,y(i,j))和方差σ(Ix,y(i,j))，即灰度图像块Ix,y的局部均值与局部方差；对比

得到每个分区灰度图像块Ix ,y最大灰度均值MAX(Avg(Ix ,y(i,j)))、最大方差值MAX(σ(Ix ,y

(i,j)))和最大灰度值MAX(Ix,y)。

[0027] D)根据每个分区图像块的特征，设置每个分区图像块的初始背光值BL_initialx,y

和补偿值BL_compensationx,y，将初始背光值与补偿值的和作为背光值BLx,y。

[0028] E)根据每个分区的背光值BLx,y，确定该分区背光模组的调光因子Kx,y，确定调光因

子Kx,y的方法为： 其中，n为灰度图像I的位宽，通常值为8，单位为bit。

[0029] F)根据分区调光因子Kx ,y设置每个分区背光模组内的背光LED的脉宽调制pwm信

号，并送入对应背光模组的LED驱动模块。

[0030] G)估计待处理图像的每个像素点的亮度，当利用动态调光方法改变背光源亮度

后，需要对液晶像素进行补偿，维持图像亮度不变。一种方案是通过光扩散函数精确计算背

光投射到各个像素的光线亮度，然后以此计算补偿值大小。然而，运用光扩散函数法，需要

已知单个LED亮度、LED之间的距离、背光与液晶之间的光学薄膜的数量、光学薄膜之间的间

距等。通常这种方法不仅操作复杂，而且运算量和复杂度高、不具备可操作性。另一种方案

是模糊-扩散法(Blur  Mask  Approach,BMA) ,该方法可以采用低通滤波器对背光矩阵进行

滤波，通过多次的扩展与低通滤波的模糊后，模拟出与实际背光分布非常接近的结果，并以

此来确定像素补偿值。(7)利用液晶补偿算法，得到每个像素点补偿后的调整信号，送入液

晶面板(LCD)驱动，调整液晶面板(LCD)的液晶像素的开度，达到调整每个像素点亮度的目

的。所述的液晶补偿算法是采用线性补偿方法或非线性补偿方法。

[0031] 如图2所示，实施例一装置示意框图，本设计的硬件系统包括闪存(Flash 
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memory)，同步静态随机存储器(SSRAM) ,现场可编程门阵列(FPGA)，LED驱动模块，液晶面板

LCD驱动模块，液晶面板LCD，背光模组。图像源存储在闪存(Flash  memory)中，同步静态随

机存储器SSRAM在动态调光过程中用于数据的缓存。在FPGA中分析图像并运行本方案设计

的算法，产生背光控制信号和液晶控制信号。将控制信号输入液晶面板LCD驱动与LED驱动

控制液晶面板控制液晶面板LCD与背光模组的LED背光源显示图像。

[0032] 参见图3，(b)表示本实例背光模组，其被分为6*11分区，每个分区有一个独立可控

的LED背光源。(a)表示在现场可编程门阵列(FPGA)中，图像根据背光模组的分区情况也被

相应被分为6*11分区，各个分区的坐标表示(x,y)。在每个分区中，随着滑动窗口滑动，得到

不同的局部区域，局部区域坐标表示为(i,j)。所以，分区(x,y)的局部区域(i,j)的均值表

示为Avg(Ix,y(i,j))。分区(x,y)的局部区域(i,j)的方差表示为σ(Ix,y(i,j))。分区(x,y)的

最大灰度值表示为MAX(Ix,y)。

[0033] 将本发明的方法与目前应用最为广泛的误差修正法进行了图像显示质量比较，特

别选取了4中不同场景的图像进行了仿真测试，参见图3，直下式LED背光模组为6×11分区，

输入图像也被相应分割为6×11分区；仿真实验在Matlab  R2014a环境中进行的，所有测试

图像的分辨率为1920*1080，本评估方案评估了不同场景图像在分别应用两种调光算法后

显示图像的PSNR值，从而衡量本算法处理后的图像显示质量提升水平；见表1。

[0034] 表1

[0035]

[0036] 以上所述的实施例只是本发明的一种较佳的方案，并非对本发明作任何形式上的

限制，在不超出权利要求所记载的技术方案的前提下还有其它的变体及改型。
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图1

图2

图3

说　明　书　附　图 1/1 页

8

CN 109887468 A

8



专利名称(译) 一种基于图像局部特征的液晶显示动态调光方法

公开(公告)号 CN109887468A 公开(公告)日 2019-06-14

申请号 CN201910260360.8 申请日 2019-04-02

[标]申请(专利权)人(译) 合肥工业大学

申请(专利权)人(译) 合肥工业大学

当前申请(专利权)人(译) 合肥工业大学

[标]发明人 吕国强
赵晨
薛治天
吴磊
冯奇斌

发明人 吕国强
赵晨
薛治天
盛杰超
诸黎明
吴磊
冯奇斌

IPC分类号 G09G3/34

代理人(译) 彭超

其他公开文献 CN109887468B

外部链接  Espacenet SIPO

摘要(译)

本发明涉及液晶显示技术领域，具体涉及一种基于图像局部特征的液晶
显示动态调光方法。包括以下步骤：A)对输入图像进行分析；B)确定分
区背光源亮度BLx,y；C)BMA法模拟背光分布；D)确定像素补偿值；E)根
据确定的背光亮度得到调光因子Kx,y，F)根据调光因子生成背光LED脉
宽控制信号，送入LED驱动；G)根据像素补偿值得到像素调整信号，将
调整信号输入液晶面板LCD驱动。本发明的有益效果为：使得局部区域
亮度得到保证，同时细节不会丢失；尤其高亮的局部区域以及高对比度
局部区域的细节不会丢失；提高整个图像对比度，调光后失真小，且节
能率高。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/dec56aa7-cc1f-408b-903a-9d57f893cff2
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/066935650/publication/CN109887468A?q=CN109887468A
http://epub.sipo.gov.cn/tdcdesc.action?strWhere=CN109887468A

