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应用于等离子体显示器的自适应子场编码驱动方法

刘祖军,刘纯亮,梁志虎
(西安交通大学电子物理与器件教育部重点实验室,陕西西安 710049)

� � 摘 � 要: � 为解决交流等离子体显示器 ( A C PD P )中传统 �单纯累积 发光模式产生的灰度显示不足的问题, 本文

提出了一种自适应子场编码驱动方法 ( A SC ).该方法中子场编码根据每一场输入图像的归一化灰度直方图进行自适

应地计算,将子场编码权值选取在输入图像灰度信息最丰富的区间 .同时根据计算出的子场编码,驱动电路调整各个

子场的维持脉冲个数.仿真结果表明,该方法不仅能够消除 A C PD P中的动态假轮廓现象, 而且弥补了传统 �单纯累

积 发光模式造成的灰度显示不足的问题, 具有良好的灰度显示效果.
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A DrivingM ethod w ith Adaptive Subfield Coding Applied to A lternating

Current P lasm a D isplay Panels
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(Key Labora to ry o f Physical E lectron ics and D evices of th eM in istry o f Educa tion, X i! an J iao tong Un ivers ity, Xi! an, Shaanxi 710049, Ch ina )

Abstract: � T he im age quality suffers from the lack of grayscale expression capability w hen the ∀ simp le�ac�
cum ulation! �ligh ting�m ode is app lied to alternating curren t plasm a d isp lay panels ( AC PD P). To so lve the prob�
lem, an adaptive subfield cod ing( A SC ) drivingm ethod w as propo sed, in w h ich subf ield vector is adaptively figured

out based on the norm alized h istogram o f inpu t im age every TV f ield. The calcu lated subf ield vector can exp ress

the m ost grayscale information of inpu t image. And then the sustain pulse num ber of each subfield is ad justed ac�
cording to the calculated sub field vector. S im ulation resu lts show tha,t the proposed method can elim inate the dy�
nam ic false contours in AC PD Ps, and overcom e the lack of grayscale expression capability caused by the sim p le�
accum u lation! �lighting�m ode. It can prov ide good gray scale expression in AC PDPs.

Key words: � alternating current plasm a d isp lay panel ( AC PD P); adaptive subf ield cod ing; dynam ic false

contour; subf ield vector

1� 引言

� � 彩色交流等离子体显示器 ( AC PD P) ,以其大尺寸、宽

视角、高分辨率等特点,在高清晰度数字电视和大屏幕多

媒体显示中具有广阔的应用前景,近年来得到迅速发展.

然而在增强图像质量,降低功耗及成本方面仍有许多问题

需要解决. AC PDP一般采用寻址显示分离 ( AD S )的子场

驱动方法
[ 1]

,在子场驱动方法中实现灰度显示有两种方

式:一种是通过各个子场维持发光的 �组合  来实现灰度显
示;另一种方式是通过各个子场维持发光的 �单纯累积  来
实现灰度显示,采用 �组合  式发光模式实现灰度显示, N

个子场能够显示 2
N
个灰度级,具有良好的灰度显示能力,

但在显示运动图像时会出现动态假轮廓 ( DFC )现象
[ 2]

,严

重影响 AC PDP图像显示质量.已有许多方法被提出用于

减少 AC PD P动态假轮廓,例如M PD法
[ 3]

,子场编码优化

选择法
[4]

,三维散射法
[ 5]
等.但是在 �组合  式发光模式下,

减少 DFC的方法都是在 DFC减少和灰度级表现力之间进

行折衷,不能从根本上消除动态假轮廓现象.

采用各个子场维持发光的 �单纯累积  来实现灰度显
示可以完全消除动态假轮廓现象. 日本先锋公司提出的

CLEAR驱动方法
[6]
就是采用 �单纯累积  式发光模式实现

灰度显示,其子场权值根据反伽马校正曲线进行选取.

对于 N个子场的 �单纯累积  式发光模式, 只能显示

�N + 1 个灰度级,相当于图像灰度级的采样.而为了保证
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显示图像的亮度,子场数不能太多,一般不超过 14,更多的

灰度级是通过抖动和误差扩散方法来实现.因此,代表 �N
+ 1 个灰度级的子场编码权值的选取对显示图像质量影
响很大,如果某几个子场编码权值所代表的图像信息很

少,将会产生明显的静态假轮廓,严重影响图像的显示质

量.传统的 �单纯累积  式发光模式的主要缺陷就是子场编
码的权值是事先设定的,与所显示的图像信息无关,出现

图像信息很少甚至无图像信息的子场编码权值是不可避

免的.

为克服传统的 �单纯累积  式发光模式造成的灰度显
示不足的问题, 本文提出一种自适应子场编码驱动方法

( A SC ),该方法中各个子场的权值不是固定的一组或几

组,而是根据输入图像的灰度分布进行自适应的选择,将

子场权值选取在代表输入图像信息最丰富的灰度区间.本

文提出的方法不仅可以消除动态假轮廓现象,而且克服了

传统 �单纯累积  发光模式所存在的灰度显示不足问题.

2� 自适应子场编码驱动方法

� � 在本文提出的 ASC 驱动方法中, 同样采用 �单纯累
积  式发光模式,子场编码根据每场输入图像的归一化直

方图自适应地计算出.因此,每一场输入图像都有与其灰

度分布相适应的子场编码,驱动电路则根据显示当前图像

的子场编码调整各个子场维持脉冲个数.

2�1� 主灰度区间选择
对于具有灰度级为L的输入图像G I,首先计算出反映

� 图 1� 输入图像主灰度区间确定

其灰度分布的归

一化直方图, 如

图 1所示, P ( k )

= ( k = 0, 1, 2,

#, L - 1)是各个

灰度级的概率密

度.

在计算得到

输入图像的归一

化直方图后, 根

据设定的选择阈值 PS ( 0< PS < 1)来确定输入图像的主灰

度区间 L ∃,如图 1所示.主灰度区间 L ∃代表了输入图像信
息最丰富的灰度区间.

当 P ( k ) > PS时, k L ∃.由此得到 NS 个子灰度区间,

NS 个子灰度区间分别为

L ∃1, L ∃2, #, L ∃N S

L ∃i = ( k2i- 1, k2i )
, � i= 1, 2, #, N s ( 1)

由式 ( 1)可得输入图像的主灰度区间

L ∃= L ∃1%L ∃2#L ∃N S
( 2)

2�2� 子场编码权值计算
在 CLEAR驱动方法中子场数 N = 14,其子场编码权

值为
[7]

[ 1, 3, 5, 8, 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28, 32, 35, 39] ( 3)

能够显示的 15个灰度级为

[ 0, 1, 4, 9, 17, 27, 40, 56, 75, 97, 122, 150, 182, 217, 256]

( 4)

可以看出,采用 C LEAR驱动方法时,对于图 1所代表

的输入图像高灰度级部分具有很差的表现力,会带来明显

的假轮廓.本文根据输入图像的主灰度区间 L ∃计算子场编
码权值,将各个子场的权值选取在代表输入图像信息最丰

富的灰度区间 L ∃,使得计算出的子场编码能与输入图像相
适应.子场编码权值的计算原理如图 2所示.在 A SC方法

中,能够显示的灰度级定义为G = [G 1, #, G N + 1 ].为了保

证显示图像的对比度,令 G 1 = 0, G N + 1 = k2N S
,剩余的N - 1

个灰度值在主灰度区间进行采样选取.

图 2� 子场权值计算原理

首先,计算出各子灰度区间在主灰度区间中所占比

例,即各子灰度区间的灰度范围与主灰度区间的灰度范围

比值,

PL j = ( k2j - k2j- 1 ) /K ∃� j = 1, 2, #, NS ( 5)

其中 K ∃为主灰度区间灰度范围,

K ∃= &
N S

i = 1

k2i - k2i- 1 ( 6)

其次,根据 PL j计算出各子灰度区间内将选取的灰度

值采样个数M j,

M j = Round( (N - 1)PL j ), j = 1, 2, #, NS ( 7)

Round是将输入四舍五入到最近整数的取整运算.判

断各子灰度区间灰度值采样个数M j是否都不为零.当某

个子灰度区间的灰度值采样个数等于零时,例如,第 i个子

区间M i = 0,则将M i置为 1.然后从主灰度区间内剔除第 i

个子灰度区间得到新的主灰度区间,同时子灰度区间数目

减少一个.根据新得到的主灰度区间,重新开始计算各子

灰度区间内灰度值采样个数,直到各子灰度区间灰度值采

样个数都不为零.

然后,按照各个子灰度区间灰度值采样个数M j 计算

出在每个区间内灰度值采样的步长,

ST j = ( k2j - k2j- 1 ) / (M j + 1) ( 8)

根据每个子灰度区间对应的灰度值采样个数M j及采

样步长 ST j,从子灰度区间的左边界开始按采样步长选取

将采用的灰度值.由于每个子灰度区间是开区间,采样的

灰度值不包括边界点,灰度值采样过程如下:

G 1 = 0, G N + 1 = k2N S
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n = 2;

For� j= 1 toN S

� For i= 1 toM j

� � G n = k2j- 1 + iST j;

� � � n = n + 1;

� End

End

在计算出 AC PD P显示时将使用的灰度值后, 根据

�单纯累积  发光模式实现灰度显示的原理,按式 ( 9)可以

计算出应用于显示当前输入图像所采用的子场编码.

SF = [ SF1, SF 2, #, SFN ]

SF i =G i+ 1 - G i, � 1∋ i∋ N
( 9)

2�3� 驱动电路结构
本文提出的自适应子场编码驱动方法的电路结构如

图 3所示.自适应子场权值计算电路计算出应用于当前输

入图像的子场权值编码 SF.由于计算输入图像对应的子

场权值编码 SF需要时间,因此图像缓存电路将输入的图

像进行缓存后,以保证图像与计算出的 SF相对应.灰度变

换电路根据 SF将输入图像的灰度值进行变换,变换后的

数据进行误差扩散处理进一步增强将显示的图像质量.误

差扩散处理后的数据送到寻址电极控制电路,用于对 AC

PD P进行寻址;同时扫描及维持电极控制电路及寻址电极

控制电路根据应用于显示当前图像的各个子场权值编码

SF产生相应的维持及控制波形,主要是按照 SF进行各个

子场维持脉冲个数的分配.

图 3� 自适应子场编码驱动方法电路结构

3� 仿真结果及讨论

� � 主灰度区间选取阈值 ( PS )的选取对处理后图像质量

有着重要的影响,如果 P S 选取过小会忽略图像中一些主

要灰度信息,产生较大的假轮廓;如果 P S 选取过大,则与

CLEAR驱动方法类似,也会产生由于显示灰度级不足带

来的假轮廓.

将输入图像的各灰度级概率密度函数 P ( k )的值按从大

到小排序,存储到P ∃中, PS为满足式 ( 10)的最小的P ∃(k ).

&
k

m= 0

P ∃(m ) > 0. 97, � � 0∋ k ∋ L - 1 ( 10)

采用M atlab语言编程,在 M atlab软件平台上对本文

提出的 A SC方法和 CLEAR方法进行灰度显示仿真,图 4

( a )、( b )、( c )、( d )所示的 4幅图像为 256灰度级输入图

像.仿真过程中, PS 按式 ( 10)进行选取,两种方法子场数

都设为 14个,因此采用两种方法处理后的输出图像灰度

级都只有 15个.图 4( e )、( f )、( g )和 ( h )是采用本文提出

的方法进行处理的结果;图 4( i)、( j )、( k )和 ( l )是采用

CLEAR方法对相同输入图像进行处理的结果,两种方法

灰度显示仿真结果都未进行误差扩散处理.

图 4� 灰度显示仿真结果

比较两种方法的仿真结果,可以看出, C LEAR驱动方

法对输入图像平均亮度比较低且图像对比度较低的图像

(图 4( c ) )处理效果较好,但对输入图像平均亮度比较高

(图 4( b )、(d ) )或图像对比度较高的图像 (图 4( a ) )处理

后图像产生明显的假轮廓;而本文提出的方法,不论输入

图像特征如何,都具有比较好的灰度显示效果,处理后的

图像非常逼近原始输入图像.采用文献 [ 8]所提出的动态

假轮廓评测方法对本文提出的方法及 CLEAR方法进行动

态假轮廓评测,输入图像 (图 4( b ) )以水平方向每场 2个

象素、垂直方向每场 1个像素作匀速直线运动,仿真结果

分别如图 5( a )和图 5( b )所示.由于两种方法都采用 �单
纯累积  发光模式,因此都不会产生动态假轮廓现象,图 5

( b )中出现的假轮廓是由于 CLEAR驱动方法灰度显示不

足造成的.

图 5� DFC仿真结果

4� 结论

� � 本文提出了一种应用于 AC PD P的自适应子场编码

203第 � 2� 期 刘祖军: 应用于等离子体显示器的自适应子场编码驱动方法



( A SC )驱动方法,该方法采用 �单纯累积  式发光模式实
现灰度显示.用于显示的各个子场编码不是固定的,而是

根据每一场输入图像的归一化灰度直方图进行自适应地

计算.驱动电路则根据当前计算出的子场编码产生相应的

维持驱动波形,尤其是根据子场编码分配各个子场的维持

脉冲个数.仿真结果证明,本文提出的 ASC驱动方法在消

除 AC PDP动态假轮廓现象的同时,能够弥补 �单纯累积  
式发光模式中灰度显示不足的问题,具有良好的灰度显示

效果.
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