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요       약

본 논문에서는 LCD TV의 력 소비를 감하기 해 백라이트 유닛을 다분할하여 디  제어를 수행

하는 알고리즘을 제안한다. 최근 LED 백라이트 유닛을 채용한 형 LCD TV가 출시됨에 따라서, 백

라이트 유닛의 디  제어를 통해 LCD TV에서 체 력 소비를 감하고자 하는 기술이 활발히 연

구되어 왔다. 기존의 방식은 체 화면을 MxN개의 분할로 나 어, 각 분할 역마다 화면의 최  밝

기 정보를 추출하여 디  제어를 수행했지만, 본 논문에서는 각 분할 역마다 인 한 역으로부터 간

섭받는 빛의 양을 반 하여, 실제 디  제어 값을 다시 계산함으로써, 추가 인 력 감 효과를 얻

을 수 있는 방식을 제안하고 성능 평가를 하 다. 

1. 서 론

   Liquid Crystal Display(LCD)디스 이 장치는 

기존의 Cathode Ray Tube(CRT) 디스 이 장치

에 비하여 얇고, 선명하다는 장 을 가지고 있다. 경

량화, 박형화에 한 소비자의 욕구가 증 됨에 따

라서 재 디스 이 시장에서 LCD 디스 이는 

부분을 차지하고 있다.

   Backlight Unit(BLU)는 LCD 디스 이 장치에

서 원의 역할을 수행하는 요소로서 체 시스템에

서 소비되는 력의 60% 이상을 차지함에도 불구하

고, 재 시 되고 있는 LCD 디스 이 장치에서

는 원이 인가되면 BLU가 고정 으로 발 하는 

구조이므로 소비 력 측면에서는 비효율 이라고 할 

수 있다. 따라서 BLU의 효율 인 제어를 통한 소비 

력의 감은 LCD 디스 이 장치를 사용하는 사

용자 각자의 에 지 약 효과 뿐 아니라 국가 인 

에 지 약 차원에서도 요하다. BLU의 밝기 제

어를 의미하는 BLU 디  제어는 표 해야 하는 

상신호를 분석하여 그 밝기를 단하고, 상의 밝

기에 따라 BLU를 흰색에서 검은색 까지의 그 이 

스 일로 디  제어를 실시하는 것을 의미한다.     

BLU의 디  제어에 한 연구는 기에는 모바일 

기기를 심으로 연구가 진행되었지만, 최근에는 

LCD TV에서 화질의 열화없이 소비 력을 감하

기 한 기술이 연구되고 있다. 

   LCD TV에서 BLU의 원으로 부분 Cold 

Cathode Fluorescent Lamps(CCFL)을 사용했기 때

문에, 상을 1차원 분할하여 디  제어를 수행했지

만, 최근에는 Light Emitting Diode(LED)를 사용하

는 방식으로 변화됨에 따라, 디  제어 연구도 LED 

BLU에 합한 기술이 연구되고 있다. LED BLU는 

CCFL BLU와는 다르게 공간 으로 M x N의 2차

원으로 분할하여 LED를 배치할 수 있기 때문에, 

LED BLU에서 디  제어 방식은 체 화면을 M x 

N개의 분할로 나 어 디  제어를 수행할 수 있다.  

기존의 디  제어 방식은 각 분할 역마다 화면의 

최  밝기 정보를 추출하여 BLU의 밝기를 조정함
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으로써, LCD TV의 소비 력을 감하 다.

   그러나, 각 블록의 원은 해당 블록의 상에만 

향을 주는 것이 아니고, 빛의 퍼짐 상으로 인해 

인 한 블록에도 향을 주게 된다. 따라서, 인 한 

블록의 원 밝기가 밝을 경우에는 실제 제어하는 

원의 밝기를 여도 원하는 밝기를 유지할 수 있

다. 따라서, 본 논문에서는 각 분할 역마다 인 한 

역으로부터 간섭받는 빛의 양을 반 하여, 실제 

디  제어 값을 다시 계산한 후에 밝기를 제어함으

로써, 추가 인 력 감 효과를 얻을 수 있는 방

식을 제안한다. 

2. 제안된 다분할 디  제어 방식

   기존의 다분할 디  제어 방식은 입력 상 

임 데이터를  ×  개 블록으로 분할하여, 번

째 블록 내의 픽셀 데이터 에서 가장 큰 밝기

(Luminance)값을 찾은 후에, 해당하는 번째 블록의 

LED의 밝기를 제어한다. 번째 밝기 제어 값을 

이라고 하면 아래 식과 같이 표 할 수 있다.

   max   ∈  block   ⋯   (1)

여기에서, 는 입력 상 임 데이터의 번째 픽

셀을 의미하며, 는 번째 픽셀데이터의 밝기 값

을 나타낸다. 식 (1)에서 구한 밝기 제어 값을 이용

하여 디  제어를 수행하면 디  제어를 수행하지 

않을 때에 비해 BLU의 소비 력을 일 수 있다.

   그림 1은 한 블록의 밝기 값을 최 로 했을 때, 

화면의 밝기 분포를 측정한 후에 정규화된 분포이

며, 본 논문에서는 이 분포 함수를 스 드 함수 

로 정의한다. 여기에서, 는 픽셀의 좌표

를 나타낸다.

[그림 1] 스 드 함수 

   그림 1로부터 한 블록의 원은 해당 블록에만 

향을 미치는 것이 아니고, 인 한 주변 블록의 밝

기에도 향을 미치는 것을 알 수 있다. 한, 스

드 함수 가 한 블록 내에서도 균일하지 않

음을 확인 할 수 있다. 따라서, 각 픽셀에 한 백라

이트의 실제 밝기 값은 다음과 같이 됨을 알 수 있

다. 

   
  

  

  

⋅              (2)

여기에서, 는 번째 픽셀의 좌표,  은 

번째 블록의 심 좌표,  는 번째 블록에 

한 스 드 함수를 나타낸다. LED BLU는 각 픽

셀 단 로 제어를 하지 않고 블록단 로 제어하기 

때문에, 식 (2)에서 번째 픽셀이 속하는 블록의 

심 좌표에 해서만 계산을 하면 다음 식과 같이 표

할 수 있다.

   
  

  

  

⋅                 (3)

   식 (3)으로부터, 항상 
≥ 이 성립됨을 알 수 

있다. 따라서, 다음 식 (4)를 만족하는 이 존재한

다면, 항상  ≤ 이 성립한다. 따라서, 식 (1)에 

의해 디  제어를 하는 방식에 비해, 식 (4)를 만족

하는 값에 따라 디  제어를 함으로써 추가로 소

비 력을 감할 수 있다.

     
  

  

⋅       

≡ 
  

  

⋅

          (4)

   식 (4)를 만족하는 를 얻기 해서, 아래 식과 

같은 행렬을 정의한다.

   B    ⋯   
                     (5)

   b    ⋯    
                       (6)

   G     ⋯                      (7)

   G  G  G  ⋯ G                        (8)

여기에서, 는 행렬의 치(transpose)를 의미한다.
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   식 (5)~(8)을 이용하면, 식 (4)는 아래 식 (9)와 

같이 행렬 형태로 표 할 수 있으며, 식 (10)으로부

터 를 얻을 수 있다.

   B G⋅b                                  (9)
   b  G ⋅B                               (10) 

   식 (10)에서 얻은 는 의 값의 분포에 따라 

음의 값을 가지는 경우가 있으며, 이러한 음의 값에 

한 디  제어는 의미가 없으므로, 실제 디  제어

에 사용되는 디  제어 값 
은 아래 식 (11)과 같

다. 
을 사용했을 때 실제 각 블록의 BLU 밝기 

는 식 (12)와 같다. 

   
   i f  ≤ 

 
                      (11)

    
  

  


 ⋅                 (12)

   식 (12)의 는 식 (4)의 과 다른 경우가 발생

할 수 있으며, 식 (13)과 같이 입력 상의 한 

임내에서 과 
의 차이의  값 에서 최 값

을 알고리즘의 에러 값으로 정의하여, 제안된 알고

리즘의 성능 평가 기 으로 삼을 수 있다. 식 (13)에

서 는 번째 임의 에러 값을 나타낸다.

     max    ⋯        (13)

3. 성능 평가

   본 논문에서 제안된 디  제어 방식은 식 (10)의 

행렬연산을 수행해야한다. 실제 스 드 함수 

는 TV 제품에 따라 다르게 나타날 수 있지

만, 제품 개발시에 측정되고 정의되기 때문에 행렬 

G와 G 는 상수 행렬이다.
   성능평가를 해 1920x1080화면을 16x8=192 분

할하여 디  제어를 수행한 결과를 분석하 다. 디

 제어를 하지 않을 때는, 모든 LED BLU는 항상 

원이 인가되어 있는 형태이기 때문으므로 그림 2

와 같이 모든 제어 값이 255를 가진다. 그림 3은 식

(1)에 의해 계산된 디  제어 값이다. 이 경우에 디

 제어를 하지 않는 경우(그림 2)보다 약 26.85%의 

력 감을 가진다. 그림 4는 제안된 디  제어 방

식의 디  제어 값을 나타내며, 식 (10)과 (11)로부

터 계산되었다. 그림 3의 결과에 비해, 력 감이 

이루어진 것을 알수가 있으며, 제안된 디  제어 방

식은 디  제어를 하지 않는 경우에 비해 약 

67.96%의 력 감이 되었고, 그림 3의 경우에 비

해 추가로 약 41.11%의 력 감이 되었다. 그림 5

는 제안된 디  제어 방식의 디  제어 값 
으로부

터 식 (12)에 의해 계산된 BLU의 밝기 값이다. 그

림 3과 그림 5를 비교해보면 BLU의 밝기 값이 유

사하게 나타남을 알 수 있다. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255
1 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255
2 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255
3 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255
4 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255
5 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255

[그림 2] 디  제어를 하지 않을 경우 BLU 제어 값

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0 82 97 106 111 170 173 201 218 206 192 185 185 153 155 149 125
1 82 98 128 162 192 228 248 249 253 239 206 189 184 154 148 128
2 87 119 157 178 210 255 255 255 255 255 253 211 201 172 147 136
3 88 115 158 193 232 255 255 255 255 255 255 236 203 177 158 153
4 97 126 164 199 243 255 255 255 255 255 255 235 205 158 113 104
5 98 125 149 200 232 255 255 255 255 255 253 227 201 160 143 132

[그림 3] 식 (1)에 의한 BLU 제어 값 

[그림 4] 제안된 디  제어 방식의 디  제어 값 


[그림 5] 

로부터 계산된 BLU 밝기

    결과로부터, 본 논문에서 제안된 방식은 BLU

의 밝기를 유지하면서, 추가 으로 소비 력을 



2009년 한국산학기술학회 춘계 학술발표논문집

- 652 -

감할 수 있는 방식임을 알 수 있다. 추가 으로 

감할 수 있는 소비 력의 양은 상의 밝기 분포에 

의존 이며, 식 (1)의 단순 디  제어 방식에 비해 

실험 으로 최  약 50%의 소비 력이 추가로 

감되었다.

4. 결론

   본 논문에서는 LCD TV의 력 소비를 감하

기 해 백라이트 유닛을 다분할하여 디  제어를 

수행하는 알고리즘을 제안하 다. 기존의 방식은 

체 화면을 MxN개의 분할로 나 어, 각 분할 역마

다 화면의 최  밝기 정보를 추출하여 디  제어를 

수행했지만, 본 논문에서는 각 분할 역마다 인 한 

역으로부터 간섭받는 빛의 양을 반 하여, 실제 

디  제어 값을 다시 계산함으로써, 추가 인 력 

감 효과를 얻을 수 있는 방식을 제안하 다. 성능 

평가 결과, BLU의 밝기를 유지하면서 추가 으로 

소비 력을 감할 수 있음을 알 수 있다. 추가

으로 감할 수 있는 소비 력의 양은 상의 밝기 

분포에 의존 이며, 기존의 디  제어 방식에 비해 

실험 으로 최  약 50%의 소비 력이 추가로 

감되었다.
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