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摘要摘要摘要摘要 

一個高動態液晶顯示器可以藉由區域可控式背光提昇影像對比度。然而，灰階控制的

背光調變對於畫面偏於某個色彩(例如純紅、綠、藍等畫面)的畫面來說，其節省的能源相當

有限，若能夠分別調控紅、綠、藍 LED亮度，則能夠更加節省消耗功率。本計畫第二年度

已完成彩色背光調變的演算法 Delta-Color-Adjustment (DCA) 法以及 Segment-Color-Control 

(SCC) 法。依照影像資訊可分別控制紅、綠、藍三色的背光訊號以得到彩色的背光訊號。

其次，依據背光訊號的變化可補償出相對應的液晶補償訊號。彩色背光調變不僅可維持影

像亮度並可使色彩飽和度提升，最重要的是能夠大幅降低功率消耗。 

關鍵字關鍵字關鍵字關鍵字：高動態液晶顯示器、彩色背光調變、液晶補償 

 

Abstract 

A high dynamic range liquid crystal display (HDR-LCD) can enhance the image contrast 

ratio using a locally controlled dynamic backlight. However, the power reduction of intensity 

controlled backlight for some pure color images like red, green, or blue image was limited. 

Therefore, we proposed the Delta-Color-Adjustment (DCA) method and Segment-Color-Control 

(SCC) method to appropriately adjust the backlight intensity of three primary-color LEDs 

independently. The determination algorithm of the three primary-color backlight signals has been 

completed in the second year. The red, green, and blue backlight signals can be controlled 

independently according to the image. Therefore, a color backlight signal can be determined. 

According to the corresponding backlight signals, the LC signals were compensated to maintain 

the brightness and image details. Consequently, the color-controlled backlight can not only 

maintain the image brightness, but also enlarge the NTSC gamut. The most important thing is the 
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power consumption can be further reduced.       

Keywords: high dynamic range liquid crystal display, color-controlled backlight, liquid crystal 

compensation  
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一一一一.    前言及研究目的前言及研究目的前言及研究目的前言及研究目的 

高動態範圍液晶顯示器(HDR-LCD)是一種具有雙調變器的顯示器，它結合了傳統高解

析度的液晶顯示面板以及可分區調變的背光技術。高解析度的液晶面板用來維持影像細

節，而分區調變的背光技術則可視為控制影像對比度的低解析度面板[1-4]。結合兩面板可

達高解析度並有效提高顯示器的影像品質及降低功率消耗。為了使顯示器功率消耗能夠進

一步降低，本計畫提出可分別調控紅、綠、藍三色 LED背光訊號的演算法，如圖 1所示。

除進一步降低消耗功率外，更同時保有灰階調變時高對比度的好處。為了評估彩色背光調

變所能節省之功率消耗，我們量測 RGB三色 LED在不同灰階值下的功率消耗(如圖 2)，初

步估計能更進一步節省 20~40%背光全亮狀態下的功率消耗。 

 圖 1、 原圖(a)分別採用灰階背光調變(b)以及彩色背光調變(c) 

 圖 2、三原色不同背光灰階值所對應的電功率(傳統全點亮的背光功率：190W)。單位：Watt 

 

二二二二.    文獻探討文獻探討文獻探討文獻探討 

    圖 3為 Samsung公司所提出彩色背光調變的演算法流程圖[5]。首先，計算出每一區背

光所需要的目標亮度，第二，計算每一區背光紅、綠、藍三色背光的理想亮度與目標亮度

之差稱為調變因子(dimming factor) ∆R(n)、∆G(n)與 ∆B(n)。第三，根據光分佈函數對於每一
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區的背光亮度做補償並計算補償完之背光亮度與目標背光亮度之差 ∆YR(n)、∆YG(n)及

∆YB(n)。若 ∆YR(n)、∆YG(n)、∆YB(n)滿足一個標準值，則背光的調變則由第二步的調變因

子所決定，若不滿足則必須另作補償。此演算法能夠得到一彩色的背光訊號，依照此演算

法所得之影像能維持影像品質並且降低顯示器功率消耗。然而，此演算法較為複雜。實際

應用於硬體上會是一困難之處。 

 圖 3、Samsung公司所提出彩色背光調變之演算法流程圖 

三三三三.    研究方法研究方法研究方法研究方法 

本年度計畫提出兩種彩色背光演算法，Delta-Color-Adjustment (DCA)[6,7]演算法以及

Segment-Color-Control (SCC) [8]演算法，以下將分別進行說明。 

A. Delta-Color-Adjustment (DCA)演算法演算法演算法演算法 : 

Delta-Color-Adjustment (DCA)可針對不同影像對RGB三色背光在原始灰階調變的基礎

下獨立進行調變，不僅能保有灰階調變時高對比的好處，並且能進一步降低顯示器功率消

耗。 

此彩色背光演算法概念如圖 4 所示。依據 Brightside Co.發表之灰階背光演算法的流程

架構[1-2]，可得 Phase1的背光(Phase1: BL)。將此背光分成三個維度：紅色背光 BL(R)、藍

色背光 BL(B)並使(Phase1:BL) = BL(R) = BL(G) = BL(B)，再分別對 R、G、B的每一區做細

部調變(∆BLr、∆BLg、∆BLb)，即可獲得一個新的彩色背光值(Phase2: Color BL)。此彩色背

光演算法具有下列優點: 

1. 低硬體運算量 

2. 節省功率消耗 



6 

 

3. 提高對比度 

 

 

                        

        原圖                   Phase1灰階背光               彩色背光 圖 4彩色背光演算法概念：彩色背光可由 Phase1灰階背光分別再就 RGB三色 LED調整而得 

DCA演算法的關鍵在於適當的決定三色背光微調量，即 ∆BLr、∆BLg、∆BLb。此演算法的

流程圖如圖 5所示: 
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 圖 5 演算法流程圖 

(1) 首先把 0~255 的背光値等比例(∆=32)分割成 M 區，再依所屬的區域轉換其所代表的値

域(1~8)，參照表一。例如：當背光値落在 0~31，則對應到 1；當背光値落在 32~63，則

Phase1: BL 

BL(R) 

BL(G) 

BL(B) 

△△△△BLr - 

- △△△△BLg △△△△BLb - 

Phase2: 

Color BL 
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對應到 2…若背光値落在 224~255，則對應到 8。 

(2) 比較 Phase I的每ㄧ區背光轉換値和影像每ㄧ區背光平均值。 

(3) 帶入 Phase I(BL)- [R, G, B(avg)]-N=∆BL (若 ∆BL 0≦ ，則 ∆BL視為 0�不做調整)。 

(4) 只做減少的動作，不做增加的動作。 

 

舉例而言，在表一中(M=8、N=2)，灰階背光演算法決定好的某區背光落在 160~191之

間，則此背光轉換値記為 6。再分別算出影像各區中 R、G、B的平均值，分別置換成所對

應到的數值，R=8、G=2、B=5。接著再帶入公式：∆BLr=6-8-2=-4 0≦ � 0，∆BLg=6-2-2=2，

∆BLb=6-5-2= -1 0≦ �0。因此，最後此區背光值僅調變 G，減少兩個 ∆（即減少 64個灰階）；

而 R、B則維持原來灰階背光演算法的値，不予變動。因此 DCA背光演算法中會有兩個重

要的參數(M和 N)。以下將進行實際量測以找尋最恰當的M、N值以優化 DCA彩色背光決

定法。 表一 Delta-Color背光演算法對應表 
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B. Delta-Color-Adjustment (DCA) 優化優化優化優化實驗實驗實驗實驗 : 

實驗圖片實驗圖片實驗圖片實驗圖片: 

本實驗預計要量測各種不同類型的圖片來驗證此彩色背光演算法的優缺點。圖 6 為測

試圖片，其中包含單一原色偏多，可觀察能否節省較多的功率；多細節圖片，可觀察是否

能維持原影像細節；中對比圖片，可觀察是否能提高對比並節省功率；高對比的圖片，可

觀察是否能維持 Phase1演算法高對比之優點並且達到更節省功率之目的。 

 高對比圖片高對比圖片高對比圖片高對比圖片           中對比圖片中對比圖片中對比圖片中對比圖片           多細節圖片多細節圖片多細節圖片多細節圖片         單原色偏多圖片單原色偏多圖片單原色偏多圖片單原色偏多圖片 圖 6、實驗圖片 

實驗流程實驗流程實驗流程實驗流程: 

本實驗流程如圖 7 所示，選擇了四張不同測試圖片，接下來利用 IMF[9]結合 DCA 並

搭 

配不同的M與 N，可得到不同的背光值，下一步再分別使用 convolution的液晶補償方式分
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別去補償影像的細節，最後再利用影像品質與功率損耗當做評估的指標，進而找到理想的

M,N值。 

  圖7、DCA實驗流程 

經由上面的實驗可得到許多組M與N的結果。首先為了維持影像的細節度，我們找了七

個人做主觀的人因實驗並給予影像評分。而為了能達到高畫質的影像，我們定義了十分為

門檻（分數越高表示畫面品質越好）。從圖8(a)可以發現有六組的M與N滿足此門檻，因此

我們再使用功率消耗當作第二個評斷的指標，從上面六組找尋到最低功率消耗的組合，從

圖8(b)可知，此DCA方法的M與N優化值為M=16與N=6。 

       

(a)                                               (b) 圖8、DCA實驗結果 

C. Segment-Color-Control (SCC)演算法演算法演算法演算法 : 

本年度計畫中新提出的第二個彩色背光演算法為 Segment-Color-Control (SCC)演算

法。此方法可結合 Average, Root與Max三種黑白背光的優點，如圖 9所示。Average在暗

態可以有效的降低漏光，使暗處能達到更暗：Root在中灰階處可以使背光值平滑，使亮暗

處不致於產生明顯的落差； Max在亮態可以有效的維持住細節。除此之外，此法運算簡單

易於硬體實現。 
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圖 9 各種黑白背光演算法的優點 

    此彩色背光演算法概念如圖 10所示，依據 Brightside Co.發表之灰階背光演算法的流程

架構可得到黑白背光，將此背光分為三個區域:，再分別對 R、G、B 所落到的每一區做對

應，如果對應到 A區則使用 Average演算法；如果對應到 R區則使用 Root演算法；如果對

應到M區，則使用Max演算法，最後即可獲得一個新的彩色背光值。 

此彩色背光演算法具有下列優點: 

1.硬體運算量低(不需要藉由黑白背光去調變) 

2.節省功率消耗 

3.提高對比 

                      

 圖10、SCC演算法流程圖 

D. Segment-Color-Control (SCC)優化優化優化優化實驗實驗實驗實驗 : 

SCC演算法中有三個重要的參數(A,R與M)，分別代表三個演算法所佔的區域，而SCC

的實驗流程與DCA幾乎完全一樣，如圖11。同樣是用影像的細節與功率損耗當作評斷指標，

最後從實驗結果(圖12)可以發現A=1,R=2,M=5擁有最好的影像畫質與最低功率。 
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  圖11、1SCC演算法流程圖 

 
 圖12、2SCC演算法流程圖  

四四四四.    實驗結果實驗結果實驗結果實驗結果 

最後將兩個新提出的彩色背光演算法(DCA和 SCC)，實際應用在 37吋 HDR-LCD 面

板上做驗證，實驗流程如圖 13所示。 

  圖13、實驗流程圖 
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在高對比影像的實驗結果 (圖14)中，兩個彩色背光演算法皆可以達到高對比度

(~40000:1)與節省更多的功率。在中對比影像的實驗結果(圖15)中，兩個彩色背光演算法皆

可以提昇高對比度與節省功率。在單一原色偏多的影像實驗結果(圖16)中，兩個彩色背光演

算法皆可以有效的提昇色彩飽和度從108% NTSC到125% NTSC與節省更多的功率。在高細

節的影像結果(圖17)中，兩種彩色背光演算法皆可以維持影像的細節，幾乎與原本背光全亮

的一模一樣。 

 圖14、SCC演算法流程圖 

 

 圖15、SCC演算法流程圖 
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 圖16、3SCC演算法流程圖 

 

             圖17、SCC演算法流程圖 

五五五五.    結論與建議結論與建議結論與建議結論與建議 

高動態範圍液晶顯示器為液晶顯示器帶來了許多好處，不僅能夠降低液晶顯示器暗態

漏光的現象，其產生的畫面能夠更接近現實環境的影像。然而，若背光的決定不恰當時，

則影像會遭遇很嚴重的失真問題。 

本計畫提出兩種新的彩色背光調變演算法 Delta-Color Control (DCA)法及

Segment-Color Control (SCC)法。DCA 法能夠套用在不同灰階控制的背光演算法中，因為

DCA 是以灰階控制為基礎去調變 LED。而 SCC 法相對 DCA 法演算更為簡單，因為 SCC

法是直接計算畫面的彩色背光。由實驗的結果可知，此兩種演算法在高對比度的畫面時，

不僅能達到高對比度(~40000:1) 也能夠將影像細節維持得很清晰。而且，此兩種演算法能

夠提升顯示器的色彩飽和度至 125% NTSC。此外，其功率消耗也比傳統 CCFL型液晶顯示

器及灰階背光控制液晶顯示器來的低。因此，DCA 法與 SCC 法可以是未來彩色背光調變

液晶顯示器應用的一種選擇。 
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六六六六.    計畫成果自評計畫成果自評計畫成果自評計畫成果自評 

目 前 已 完 成 彩 色 背 光 調 變 Delta-Color-Adjustment (DCA) 演 算 法 及

Segment-Color-Control (SCC)演算法的開發。此兩種背光演算法都相當簡單，搭配液晶訊號

之補償，此兩演算法在高對比的圖片皆可以達到高對比(~40000:1)；在色彩偏向性高的圖片

可以達到高色彩飽和度(125% NTSC)。除此之外，幾乎都可以更有效的節省功率損耗

(40~50%)。DCA可以對各種不同的黑白背光做優化而SCC可以直接查表獲得彩色背光。在

本計劃的實驗中，DCA中重要的參數為M=16 與 N=6; SCC中重要的參數為A=1, R=2, 

M=5。 
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