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本发明涉及神经网络硬件技术领域，尤其涉

及一种基于神经网络的智能显示驱动系统。本发

明针对现在显示设备系统显示的机械式调整显

示对比度和色彩渲染程度这一问题，通过在现有

的显示驱动电路架构中引入了神经网络结构，大

幅度增强了显示设备的智能化程度，通过神经网

络智能控制充放电到液晶的对应电压，在不影响

人眼识别效果的情况下智能调节同样数据信息

下的像素的灰阶变化，不仅有效的降低显示功

耗，同样提高处理器的处理效率，增强显示设备

的显示效果。
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1.一种基于神经网络的智能显示驱动系统，其特征在于：

包括写数据控制模块、时序控制模块、图像信息显示存储模块、神经网络模块、电压产

生模块、源驱动模块和栅驱动模块；

所述写数据控制模块，用于在智能显示驱动系统运行时接收外部控制单元的指令，并

依据外部控制单元的指令向图像信息显示存储模块中写入数据信息；

所述时序控制模块，用于在智能显示驱动系统运行时将需显示的数据信息根据运用需

求依序送到互相连接的源驱动模块中，并进行智能显示驱动系统运行阶段时序的控制，保

证数据信息的显示和数据信息的传送同步进行，并对违规时序进行重新传输；

所述图像信息显示存储模块，用于保存写数据控制模块控制输入的数据信息，并依据

外部控制单元的指令将保存的数据信息传输到源驱动模块；

所述神经网络模块用于智能控制显示驱动系统中的栅驱动模块的输出电压，进而动态

控制TFT-LCD显示设备的像素灰阶；其包含输入模块、逻辑运算模块、权重存储模块、归一化

模块和输出模块；

所述神经网络模块的输入模块，用于将接收到的外部控制单元的指令进行数据预处理

和向权重存储模块传输神经网络权重值；

所述神经网络模块的逻辑运算模块，用于进行神经网络中预处理后数据与权重值的加

减乘除；

所述神经网络模块的权重存储模块，用于进行神经网络中训练好的权重值的存储；

所述神经网络模块的归一化模块，用于进行神经网络中输出逻辑运算结果的归一化处

理；

所述神经网络模块的输出模块，用于将神经网络的最终计算结果输出到电压产生模

块，进行输出电压的控制；

外部控制单元首先通过输入模块向权重存储模块传输训练好的神经网络的权重值，然

后外部控制单元向输入模块传输不同应用的指令数据，输入模块将接收到的数据传输到逻

辑运算模块与权重存储模块中的权重值进行运算，最终将计算后的结果通过归一化模块归

一化后传输到输出层模块，进而传输到电压产生模块中；

所述电压产生模块，用于接收神经网络输出的指令，并依据神经网络的输出指令产生

对应的栅驱动模块所需的电压；

所述源驱动模块，用于将接收到的图像信息显示存储模块的显示数据转化成对应的灰

阶电压驱动TFT-LCD显示设备的液晶。

所述栅驱动模块，用于接收来自电压产生模块的电压，并将接收到的电压产生模块的

电压依序传送到的TFT-LCD显示设备的TFT栅端进行驱动。

2.如权利要求1所述基于神经网络的智能显示驱动系统，其工作流程如下：

步骤1，神经网络的训练，在PC上确定神经网络的结构并以不同应用的外部控制单元的

指令以及所需显示的像素灰阶为训练数据进行训练，并依据实际情况对神经网络参数进行

调节，当神经网络的准确率达到所需要求后导出神经网络的权重值；

步骤2，全局复位，将系统中所有模块的状态初始化，其中包括硬件化神经网络模块的

初始状态；

步骤3，加载步骤1已训练好的神经网络权重值，并导入神经网络中，然后存入权重存储
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模块中；

步骤4，发送数据信息显示指令，外部控制单元向写数据控制模块发送写指令，并同时

将要执行的应用的显示指令的数据发送到神经网络模块，将准备显示的数据信息以二进制

的形式存储到图像显示信息存储模块；

步骤5，写数据控制模块接收到外部控制单元的指令后，发送指令到图像信息显示存储

模块，图像信息显示存储模块接收到指令后在时序控制模块的控制下依序向源驱动模块发

送数据；

步骤6，源驱动模块接收到图像信息显示存储模块的图像信息后转化为对应的灰阶电

压值驱动TFT的源端；

步骤7，神经网络模块接收到来自外部控制单元的将要执行的应用的显示指令的数据

后，将该数据通过神经网络的输入模块进行预处理；

步骤8，神经网络模块的逻辑运算模块将接收到的预处理后的数据和步骤3存储在权重

存储模块的权重值进行运算；

步骤9，神经网络模块的归一化模块将逻辑运算模块的输出结果进行归一化处理后向

电压产生模块输出产生相应电压的指令；

步骤10，电压产生模块接收到相应电压的产生指令后，其内部多路选择器对相应电压

的产生指令处理后选通相应电压大小的输出通道；

步骤11，栅驱动模块接收到电压产生模块输出的电压后，将该输出电压以方波的形式

依序传输到的TFT的栅端；

步骤12，TFT-LCD显示设备中的TFT的源端接收到对应源驱动模块产生的灰阶电压后，

在栅驱动模块产生的不同的输出电压作用下对液晶进行充电产生相应的渲染度像素点。
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一种基于神经网络的智能显示驱动系统

技术领域

[0001] 本发明涉及神经网络硬件技术领域，尤其涉及一种基于神经网络的智能显示驱动

系统。

背景技术

[0002] LCD显示模式出现于20世纪60年代，在20世纪70年代形成扭曲相列型液晶显示屏

(TN-LCD)，并应用于基本电子产品，比如电子手表。到20世纪80年代中期开发的超扭曲相列

型液晶显示屏(STN-LCD)产品，在显示品质上相比TN-LCD有了很大进步。随着应用领域的不

断扩大，TN和STN显示模式固有的不足已经无法适应显示技术的发展，其缺陷主要表现在交

叉效应严重、显示容量小、响应速度慢等。

[0003] TFT-LCD显示技术彻底克服了上述两种显示方式的不足，由于将薄膜晶体管(TFT)

与LCD技术相结合，薄膜晶体管很好地把显示像素和扫描电极分隔开来，在显示过程中，由

于在某一时刻只有一行单元被选中，其他行都为非选状态，从而彻底消除了交叉效应；同

时，由于液晶显示像素的存储效应，只要TFT单元的泄漏电流足够小，写入的显示电荷在一

帧时间内可基本保持不变，这也催生了TFT-LCD驱动技术的发展。

[0004] 经过对显示设备的显示驱动系统的驱动过程研究，发现显示驱动系统在显示驱动

的过程中，显示设备只能机械式调整显示对比度和色彩渲染程度，且该功能的实现主要依

赖于处理器本身，而栅驱动模块只是机械式地扫描TFT-LCD的基板，这无疑会增大处理器的

处理压力，增加处理器的功耗，不仅会降低处理器的处理效率，且显示效果调节范围有限。

发明内容

[0005] 针对现在显示设备系统显示的机械式调整显示对比度和色彩渲染程度，本发明提

出了一种基于神经网络的智能显示驱动系统，该架构在现有的显示驱动电路架构中引入了

神经网络结构，针对不同的复杂应用对显示器对比度以及色彩渲染度的不同的复杂要求，

采用神经网络结构有效的降低了针对不同应用设置不同显示对比度和色彩渲染度的一对

一应用复杂度，通过大量数据训练进行自我归纳不同应用输出的动态TFT的栅驱动电压变

化，在不影响人眼识别效果的情况下智能调节同样数据信息下的像素的灰阶变化，不仅有

效的降低显示功耗，并且增强了显示设备的显示效果和显示柔和感。

[0006] 本发明基于神经网络的智能显示驱动系统，包括写数据控制模块、时序控制模块、

图像信息显示存储模块、神经网络模块、电压产生模块、源驱动模块和栅驱动模块。

[0007] 所述写数据控制模块，用于在智能显示驱动系统运行时接收外部控制单元的指

令，并依据外部控制单元的指令向图像信息显示存储模块中写入数据信息。

[0008] 所述时序控制模块，用于在智能显示驱动系统运行时将需显示的数据信息根据运

用需求依序送到互相连接的源驱动模块中，并进行智能显示驱动系统运行阶段时序的控

制，保证数据信息的显示和数据信息的传送同步进行，并对违规时序进行重新传输。

[0009] 所述图像信息显示存储模块，用于保存写数据控制模块控制输入的数据信息，并
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依据外部控制单元的指令将保存的数据信息传输到源驱动模块。

[0010] 所述神经网络模块用于智能控制显示驱动系统中的栅驱动模块的输出电压，进而

动态控制TFT-LCD显示设备的像素灰阶。其包含输入模块、逻辑运算模块、权重存储模块、归

一化模块和输出模块。

[0011] 外部控制单元首先通过输入模块向权重存储模块传输训练好的神经网络的权重

值，然后外部控制单元向输入模块传输不同应用的指令数据，输入模块将接收到的数据传

输到逻辑运算模块与权重存储模块中的权重值进行运算，最终将计算后的结果通过归一化

模块归一化后传输到输出层模块，进而传输到电压产生模块中。

[0012] 所述神经网络模块的输入模块，用于将接收到的外部控制单元的指令进行数据预

处理和向权重存储模块传输神经网络权重值。

[0013] 所述神经网络模块的逻辑运算模块，用于进行神经网络中预处理后数据与权重值

的加减乘除。

[0014] 所述神经网络模块的权重存储模块，用于进行神经网络中训练好的权重值的存

储。

[0015] 所述神经网络模块的归一化模块，用于进行神经网络中输出逻辑运算结果的归一

化处理。

[0016] 所述神经网络模块的输出模块，用于将神经网络的最终计算结果输出到电压产生

模块，进行输出电压的控制。

[0017] 所述电压产生模块，用于接收神经网络输出的指令，并依据神经网络的输出指令

产生对应的栅驱动模块所需的电压。

[0018] 所述源驱动模块，用于将接收到的图像信息显示存储模块的显示数据转化成对应

的灰阶电压驱动TFT-LCD显示设备的液晶。

[0019] 所述栅驱动模块，用于接收来自电压产生模块的电压，并将接收到的电压产生模

块的电压依序传送到的TFT-LCD显示设备的TFT栅端进行驱动。

[0020] 本发明基于神经网络的智能显示驱动系统的工作流程如下：

[0021] 步骤1，神经网络的训练，在PC上确定神经网络的结构并以不同应用的外部控制单

元的指令以及所需显示的像素灰阶为训练数据进行训练，并依据实际情况对神经网络参数

进行调节，当神经网络的准确率达到所需要求后导出神经网络的权重值；

[0022] 步骤2，全局复位，将系统中所有模块的状态初始化，其中包括硬件化神经网络模

块的初始状态；

[0023] 步骤3，加载步骤1已训练好的神经网络权重值，并导入神经网络中，然后存入权重

存储模块中；

[0024] 步骤4，发送数据信息显示指令，外部控制单元向写数据控制模块发送写指令，并

同时将要执行的应用的显示指令的数据发送到神经网络模块，将准备显示的数据信息以二

进制的形式存储到图像显示信息存储模块；

[0025] 步骤5，写数据控制模块接收到外部控制单元的指令后，发送指令到图像信息显示

存储模块，图像信息显示存储模块接收到指令后在时序控制模块的控制下依序向源驱动模

块发送数据；

[0026] 步骤6，源驱动模块接收到图像信息显示存储模块的图像信息后转化为对应的灰
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阶电压值驱动TFT的源端；

[0027] 步骤7，神经网络模块接收到来自外部控制单元的将要执行的应用的显示指令的

数据后，将该数据通过神经网络的输入模块进行预处理；

[0028] 步骤8，神经网络模块的逻辑运算模块将接收到的预处理后的数据和步骤3存储在

权重存储模块的权重值进行运算；

[0029] 步骤9，神经网络模块的归一化模块将逻辑运算模块的输出结果进行归一化处理

后向电压产生模块输出产生相应电压的指令；

[0030] 步骤10，电压产生模块接收到相应电压的产生指令后，其内部多路选择器对相应

电压的产生指令处理后选通相应电压大小的输出通道；

[0031] 步骤11，栅驱动模块接收到电压产生模块输出的电压后，将该输出电压以方波的

形式依序传输到的TFT的栅端；

[0032] 步骤12，TFT-LCD显示设备中的TFT的源端接收到对应源驱动模块产生的灰阶电压

后，在栅驱动模块产生的不同的输出电压作用下对液晶进行充电产生相应的渲染度像素

点。

[0033] 本发明针对现在显示设备系统显示的机械式调整显示对比度和色彩渲染程度这

一问题，通过在现有的显示驱动电路架构中引入了神经网络结构，不仅有效的降低显示功

耗，同样增强显示设备的显示效果，增强显示柔和感。

附图说明

[0034] 图1是本发明提出的神经网络基本运算模型结构示意图；

[0035] 图2是本发明提出的神经网络模块硬件结构示意图；

[0036] 图3是本发明中使用的TFT-LCD基板示意图；

[0037] 图4是本发明基于神经网络的智能显示驱动系统的应用结构示意图；

[0038] 图5是本发明提出的智能显示驱动系统的工作示意图；

[0039] 图6是本发明提出的神经网络训练以及工作流程图。

具体实施方式

[0040] 经过对现有显示设备驱动电路进行研究发现，可以对TFT-LCD显示设备的TFT的栅

驱动模块加入神经网络处理功能的模块，实现通过智能控制TFT的栅端电压进而控制TFT-

LCD显示设备的源驱动模块对液晶所需的灰阶进行充电的功能，达到有效的降低显示功耗，

同样增强显示设备的显示效果，增强显示柔和感的目的。

[0041] 采用神经网络的智能驱动系统，外部控制单元只需将特定的指令的数据传输到智

能驱动系统中的神经网络模块中，神经网络模块就会根据输入的指令数据进行内部计算判

断进而输出相应的动态电压，实现智能动态控制栅驱动模块输出电压，进而实现控制液晶

上的灰阶电压微调的功能。

[0042] 为了更清楚地说明本发明中的技术方案，下面将对实施例描述中所需要使用的附

图作进一步地介绍。

[0043] 图1为实施例的神经网络基本运算模型结构示意图。该神经网络由三层组成，1为

该神经网络的输入层，共k个输入，2为该神经网络的隐藏层，共有(n-1)个隐藏层，每个隐藏
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层有m个隐藏单元，3为该神经网络的输出层，为第n层，共一个神经元，4为该输出神经元的

激活函数，此处为ReLu激活函数，5为神经网络的输出预测结果。输入层1接收到数据后传输

到隐藏层2进行计算并将计算结果传输到输出层3，最终通过激活函数4得到最终预测结果

5。

[0044] 图2是本发明的神经网络模块硬件结构示意图，由输入模块6、逻辑运算模块7、权

重存储模块8、归一化模块9和输出层模块10组成。外部控制单元16首先通过输入模块6向权

重存储模块8传输训练好的神经网络的权重值，然后外部控制单元16向输入模块6传输不同

应用的指令数据，输入模块6将接收到的数据传输到逻辑运算模块7与权重存储模块8中的

权重值进行运算，最终将计算后的结果通过归一化模块9归一化后传输到输出层模块10，进

而传输到电压产生模块22中。

[0045] 图3是本实施例中使用的TFT-LCD基板示意图。本发明中以该TFT-LCD基板结构为

显示设备的内部结构。TFT-LCD基板由栅驱动线11、源控制线12、薄膜晶体管13(TFT)、液晶

14和存储电容15组成。存储电容15用来存储电荷保证液晶14所需灰阶电压。

[0046] 图4是本发明基于神经网络的智能显示驱动系统的应用结构示意图。智能显示驱

动系统由写数据控制模块18、图像信息显示存储模块19、时序控制模块20、神经网络模块

21、电压产生模块22、源驱动模块23、栅驱动模块24组成。外部控制单元16向写数据控制模

块18发送写指令，并同时将要执行的应用的显示指令的数据发送到神经网络模块21，将准

备显示的数据信息以二进制的形式存储到图像显示信息存储模块19中，神经网络模块21接

收到指令数据后进行计算输出相应的动态电压指令到电压产生模块22，电压产生模块23将

动态电压传输到栅驱动模块24，图像信息显示存储模块19将图像数据信息传输源驱动模块

23，源驱动模块23和栅驱动模块24共同驱动TFT-LCD显示设备25实现智能显示。

[0047] 图5是本发明提出的智能显示驱动系统的工作示意图。IN为智能显示驱动系统与

外部控制单元16数据信息相接的输入端口，由写数据控制模块18以及时序控制模块20控

制。IN输入端的输入信息分别包含图像数据信息以及不同的应用指令信息。图像数据信息

会以二进制的形式存储到图像信息显示存储模块19，而不同应用的指令信息会传输到神经

网络模块21中。神经网络模块21依据计算结果输出相应的指令到电压产生模块22，电压产

生模块22将对应的动态电压传输到栅驱动模块24，图像信息显示存储模块19将对应的信息

传输到源驱动模块23中，源驱动模块23将对应图像信息转换为液晶的对应灰阶电压，在栅

驱动模块24的动态栅驱动电压智能驱动TFT-LCD显示设备25。

[0048] 图6是本发明提出的神经网络训练以及工作流程图。在训练过程部分，首先初步定

义神经网络的结构和前向传播的输出结果，然后向PC中导入提前准备的训练数据并进行神

经网络的训练，当神经网络的准确率达到所需要求后导出训练好的神经网络的权重值，并

将导出的神经网络权重值导入硬件神经网络的权重存储单元中，此时硬件神经网络已经训

练完成；在工作过程部分，外部控制单元向硬件神经网络输入相应数据，训练后的硬件神经

网络通过输入数据与训练好的权重值进行计算，硬件神经网络将输出结果输出到电压产生

模块，栅驱动模块接收到电压产生模块产生的动态电压后输出对应大小的TFT的栅极电压，

最后TFT-LCD显示设备智能显示对应灰阶的像素点。
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