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摘要：为实现对ＬＥＤ显示屏的亮色度校正，研究了一种可自动对ＬＥＤ显示屏死灯位置进行补点，并适用于图像采集过

程中存在图像倾斜情况的灯点定位排序算法。首先对图像进行二值化处理，计算出所有灯点的中心坐标；然后通过极值

法和二向排序法完成了图像中４角灯点的预定位；接着利用线性归类排序法对边界点进行定位排序，通过差值筛选法定

位死灯并自动补点，利用边界点坐标与死灯位置理论坐标对所有直线进行归类排序，完成显示屏所有灯点的定位排序。

最后介绍了ＬＥＤ显示屏亮度均匀性计算方法，通过亮度校正实验验证灯点定位排序结果的准确性。实验结果表明，校

正前显示屏亮度均匀性为７３．７％，校正后显示屏的亮度均匀性提高至９８．７％。显示屏亮度均匀性已经达到人眼可接受

的范围内，校正效果较好，灯点定位排序精度较高。
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１　引　　言

　　ＬＥＤ（Ｌｉｇｈｔ　Ｅｍｉｔｔｅｄ　Ｄｉｏｄｅ）显示屏由于其尺
寸灵活、亮度高、寿命长、视角大等优点，在展会、
商场、影院、地铁、演播室、医院等场所被广泛地应
用［１－４］。但由于ＬＥＤ经过长期使用后发光元件和
驱动元件老化［５］、模块和箱体存在安装误差等因
素，会对亮色度均匀性造成影响［６］，所以需要对显
示屏进行校正处理［７］。而校正过程中图像上灯点
定位排序的精度将直接影响最终校正的效果。
传统的亮色度检测方法同一时间只能检测一

个点，对于ＬＥＤ显示器百万级像素点检测来说效
率低下［８］。而采用ＣＣＤ（Ｃｈａｒｇｅ　Ｃｏｕｐｌｅｄ　Ｄｅｖｉｃｅ）
面阵检测器单次测量的像素点数量很大，在相同
时间内，检测效率大幅提高［９］。ＬＥＤ显示屏内部
的灯点分布存在一定的规律性，但是通过相机拍
摄出来的图像由于畸变、图像倾斜等原因并不能
保证图像中灯点严格按照理想的棋盘格形状分

布。而且在ＬＥＤ显示屏中会出现某些灯珠不能
点亮，即死灯的情况，给灯点的定位造成极大的干
扰。针对这种情况国内外相关学者通过对二值图
像进行水平和垂直投影，确定灯点位置［１０－１１］。
本文利用机器视觉检测技术来测量ＬＥＤ显

示屏亮度［１２－１３］，通过对图像中所有灯点的４个角
点进行预定位、对４条边界点按照直线方程归类
排序、对死灯位置自动补点、反馈角点和边界点死
灯处的理论坐标、对所有直线进行归类排序完成
显示屏所有灯点的定位排序。在提高了亮度采集
效率的同时，补充了死灯位置的坐标，为生成系数

矩阵及亮色度校正提供了更精确的灯点坐标。

２　ＬＥＤ灯点中心坐标提取

ＬＥＤ亮度校正的前提是找到图像上的灯点
与显示屏灯点之间位置的一一对应关系，所以在
校正前要确定图像中各个灯点的中心坐标，然后
将所有坐标按照实际显示屏的灯点排列顺序进行

坐标重排。
在确定灯点的具体位置之前，先要对采集到

的图像进行灰度分布统计，在所获取的感光图像
中，由于灯点一般由矩阵的方式排列，且灯点区域
与背景区域的灰度值存在明显的差异，有时还会
产生环绕光的现象［１４］。因此需对图像进行二值
化处理［１５－１６］。首先将拍摄图像转化为灰度图像，
在灰度图像中的非图像点区域提取部分像素灰度

值的平均值。然后以二倍非图像点区域灰度值的
平均值为阈值，将灰度图像中小于阈值的像素灰
度值赋值为０，大于阈值的像素灰度值赋值为１。
由于灯点位置像素灰度值较高，高于阈值的点分
布密集且分布形状趋近于圆形，所以将灰度值高
于阈值且密度较高的区域取该区域的中心为灯点

坐标，完成灯点中心坐标的提取。

３　ＬＥＤ灯点定位排序

由于拍摄过程中存在图像坐标系与像素坐标

系的坐标轴线不能保证平行的情况，在灯点较多、
倾斜角度较大的情况下，会出现坐标排序错误。因
此本文针对由图像倾斜导致排序混乱的问题给出
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了一种ＬＥＤ灯点精准排序的算法（本文仅校正由
于相机和ＬＥＤ显示屏没有对准导致图像在一定范
围内倾斜的情况，如果倾斜非常严重可能出现校正
失败，此时则需要调整相机重新获取图片）。
因为图像中所有灯点的坐标由于镜头畸变、

相机倾斜、定位误差等因素并不是严格按照规律
排列的，但总体排列形状趋向于棋盘格点型分布，
因此本文的定位排序算法总体思路为先确定４个
角点坐标，再根据斜率分别将所有点归类到各条
直线上并排序。

３．１　角点坐标预定位
在以图像左上角为坐标原点的像素坐标系

下，无论是镜头畸变、相机倾斜还是其他因素导致
拍摄图像的ＬＥＤ灯点不能严格按照规律排列，其
拍摄所得图像的左上角和右下角顶点分别为到坐

标原点的最近点和最远点（图１（ａ），１（ｂ））。但是

图１　屏幕顺时针偏移（ａ）和逆时针偏移（ｂ）时定位
距离原点最远和最近的两点

Ｆｉｇ．１　Ｔｗｏ　ｐｏｉｎｔｓ　ｌｅｃａｔｅｄ　ｆｕｒｔｈｅｓｔ　ａｎｄ　ｃｌｏｓｅｓｔ　ｔｏ　ｔｈｅ
ｏｒｉｇｉｎ　ｗｈｉｌｅ　ｔｈｅ　ｓｃｒｅｅｎ　ｂｅｉｎｇ　ｓｈｉｆｔ　ｃｌｏｃｋｗｉｓｅ
（ａ）ａｎｄ　ｃｏａｎｃｌｏｃｋ　ｗｉｓｅ（ｂ）

经过大量实验发现，如果位于４个角点的ＬＥＤ灯
珠出现死灯的情况，则无法完成角点定位。因此
本文在定位排序的基础上将死灯所在位置按照周

围点坐标排列规律进行了自动补点。
首先设原点坐标为Ｏ　０，０（ ），坐标轴横向为

Ｘ 轴，向右为正方向；纵向为Ｙ 轴，向下为正方
向，计算所有点坐标到坐标原点之间的距离，并取
极小值所在点设为 ＸｉＹｉ ，极大值所在点设为

ＸａＹａ 分别作为图像左上角和右下角的定位点。
然后找出所有点中最大的Ｙ 值设为Ｙｍａｘ，找出所
有点中Ｙ 值小于Ｙｍａｘ－３ｌ的点（ｌ为两个连续点
之间的理想距离），如图２（ａ）所示。将图２（ａ）中
框选的点按照Ｘ 从小到大排列并选取框内Ｘ 值
与最小Ｘ 值的绝对值小于ｌ／２的点，筛选结果如
图２（ｂ）所示。最后再从小框中选取Ｙ 值最大的
点即为左下角顶点，并将此点设为ＸｉＹａ 。

图２　初步筛选左下角顶点（ａ）和精确定位左下角顶

点（ｂ）

Ｆｉｇ．２　Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ　ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｌｏｗｅｒ　ｌｅｆｔ　ｖｅｒｔｅｘ
（ａ）ａｎｄ　ｐｒｅｃｉｓｅ　ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｌｏｗｅｒ　ｌｅｆｔ

ｖｅｒｔｅｘ（ｂ）
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同理可证，找出所有点中最大的 Ｘ 值设为

Ｘｍａｘ，并找出所有点中Ｘ 值小于Ｘｍａｘ－３ｌ的点，
如图３（ａ）所示。将图３（ａ）中框选的点按照Ｙ 从
小到大排列并选取框内Ｙ 值与最小Ｙ 值的绝对
值小于ｌ／２的点，筛选结果如图３（ｂ）所示。最后
再从小框中选取Ｘ 值最大的点即为右上角顶点，
并将此点设为ＸａＹｉ，至此通过二向排序，完成另
外两个角点的定位。

图３　初步筛选右上角顶点（ａ）和精确定位右上角顶

点（ｂ）

Ｆｉｇ．３　Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ　ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｏｐ　ｒｉｇｈｔ　ｖｅｒｔｅｘ
（ａ）ａｎｄ　ｐｒｅｃｉｓｅ　ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｏｐ　ｒｉｇｈｔ

ｖｅｒｔｅｘ（ｂ）

以上是在４个角的顶点不是死灯的情况下进
行的初步定位，如果在４个角点处出现死灯则需
进一步进行补点并重新定位。
首先将初步定位的４个角点相邻之间两两连

线，得到４条直线并分别设为Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３、Ｄ４

（图４），得出理论上图像点最外围４条边的直线方
程的参数。

ｋ１＝ ｙＸａＹｉ －ｙＸｉ　Ｙｉ（ ）／ｘＸａＹｉ －ｘＸｉ　Ｙｉ（ ），（１）

ｂ１＝ｙＸａＹｉ －ｋ１ｘＸａＹｉ ， （２）

　ｋ２＝ ｙＸａＹａ －ｙＸｉ　Ｙａ（ ）／ｘＸａＹａ －ｘＸｉ　Ｙａ（ ），（３）

ｂ２＝ｙＸａＹａ －ｋ２ｘＸａＹａ ， （４）

ｋ３＝ ｙＸｉ　Ｙａ －ｙＸｉ　Ｙｉ（ ）／ｘＸｉ　Ｙａ －ｘＸｉ　Ｙｉ（ ），（５）

ｂ３＝ｙＸｉ　Ｙａ －ｋ３ｘＸｉ　Ｙａ ， （６）

ｋ４＝ ｙＸａＹａ －ｙＸｉ　Ｙａ（ ）／ｘＸａＹａ －ｘＸｉ　Ｙａ（ ），

（７）

ｂ４＝ｙＸａＹａ －ｋ４ｘＸａＹａ ． （８）

图４　无死灯情况下定位４条直线

Ｆｉｇ．４　Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ　ｆｏｕｒ　ｓｔｒａｉｇｈｔ　ｌｉｎｅｓ　ｗｉｔｈｏｕｔ　ｄｅａｄ　ｌｉｇｈｔｓ

然后根据公式（９）分别计算所有点到４条直
线之间的距离：

ｄ＝
ｋｘ－ｙ＋ｂ
ｋ２＋ －１（ ）槡 ２

， （９）

当ｘＸａＹｉ ＝ｘＸｉ　Ｙｉ ，或ｘＸａＹａ ＝ｘＸｉ　Ｙａ 时，ｋ值不存
在，所以此时用公式（１０）和（１１）计算点到直线之
间的距离：

ｄ＝ ｘＸｉ　Ｙｉ －ｘ ， （１０）

ｄ＝ ｘＸａＹａ －ｘ ， （１１）

将点到直线距离小于ｌ／２的点分别归类到４条边
线上，然后将属于Ｄ１、Ｄ２ 两条边的点按照Ｘ 值

从小到大排列，将属于Ｄ３、Ｄ４两条边的点按照Ｙ
值从小到大排列，完成线性归类排序，并得出每条
边上点的数量ｍ１、ｍ２、ｍ３、ｍ４。

由于图像点行列数已知，并设为ｐ行ｑ列，且
每条直线所属点个数也可以通过计算获得，所以
通过对比图像点真实行列数与计算行列数是否相

等可知角点处是否为死灯。但实际情况中４条边
界线上也有可能出现死灯的情况，所以我们先计
算边线上的死灯个数。

通过公式（９）、（１０）、（１１）的筛选可以得到属
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于４条边界线的点坐标，分别以ｍ１、ｍ２、ｍ３、ｍ４

行两列的矩阵形势表示，并将坐标矩阵分别设为

Ａ１、Ａ２、Ａ３、Ａ４，通过Ａｉ的后ｍｉ－１行与前ｍｉ－
１行做差，寻找有多少ｘ 或ｙ差值大于１．７ｌ的点
来确定每条线上死灯的个数 （＝１，２，３，４）。设：

Ａｍｉ－１＝

ｘｉ１ ｙｉ１
ｘｉ２ ｙｉ２
 

ｘｉｍｉ－１ ｙｉｍｉ－１

熿

燀

燄

燅

，Ａｍｉ ＝

ｘｉ２ ｙｉ２
ｘｉ３ ｙｉ３
 

ｘｉｍｉ ｙｉｍｉ

熿

燀

燄

燅

，

则有：

Ｂｉ＝Ａｍｉ－Ａｍｉ－１ ， （１２）
设Ｂ１、Ｂ２ 中第二列有ｎ１、ｎ２ 个大于１．７ｌ的值，

Ｂ３、Ｂ４ 中第一列有ｎ３、ｎ４ 个大于１．７ｌ的值，即
ｎ１、ｎ２、ｎ３、ｎ４ 代表每条边界线上死灯的个数（不
包括顶点）。
由于左上角顶点和右下角顶点是按照顶点到

原点距离确定的，如果出现死灯则会分别出现两
种情况；而左下角和右上角的点是通过边界排序
计算的，所以只会出现一种情况（图５）。

　　

　　

　　

图５　左上角顶点是死灯，预定位顶点为第二行第一列（ａ）和第一行第二列（ｂ）；右上角顶点是死灯，预定位顶点为倒数
第二行最后一列（ｃ）和最后一行倒数第二列（ｄ）；左下角顶点是死灯（ｅ）；右上角顶点是死灯（ｆ）。

Ｆｉｇ．５　Ｔｏｐ　ｌｅｆｔ　ｖｅｒｔｅｘ　ｉｓ　ａ　ｄｅａｄ　ｌａｍｐ，ｔｈｅ　ｐｒｅ－ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ　ｖｅｒｔｅｘ　ｉｓ　ｔｈｅ　ｓｅｃｏｎｄ　ｒｏｗ，ｆｉｒｓｔ　ｃｏｌｕｍｎ（ａ）ａｎｄ　ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ　ｒｏｗ，
ｓｅｃｏｎｄ　ｃｏｌｕｍｎ（ｂ）；Ｔｈｅ　ｔｏｐ　ｒｉｇｈｔ　ｖｅｒｔｅｘ　ｉｓ　ａ　ｄｅａｄ　ｌａｍｐ，ｔｈｅ　ｐｒｅ－ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ　ｖｅｒｔｅｘ　ｉｓ　ｔｈｅ　ｌａｓｔ　ｃｏｌｕｍｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｅｃ－
ｏｎｄ　ｔｏ　ｌａｓｔ　ｒｏｗ（ｃ）ａｎｄ　ｔｈｅ　ｓｅｃｏｎｄ　ｔｏ　ｌａｓｔ　ｃｏｌｕｍｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｌａｓｔ　ｒｏｗ（ｄ）；Ｔｈｅ　ｖｅｒｔｅｘ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｌｏｗｅｒ　ｌｅｆｔ　ｃｏｒｎｅｒ　ｉｓ　ｔｈｅ
ｄｅａｄ　ｌｉｇｈｔ（ｅ）；Ｔｈｅ　ｖｅｒｔｅｘ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｕｐｐｅｒ　ｒｉｇｈｔ　ｃｏｒｎｅｒ　ｉｓ　ｔｈｅ　ｄｅａｄ　ｌｉｇｈｔ（ｆ）．

９７５第４期 　　　　　　　徐子程，等：ＬＥＤ显示屏灯点定位排序法及应用



　　以图５（ａ）为例，左上角顶点为死灯，且第二
行第一列为到原点最近的点，此时直线Ｄ３ 上的

点个数ｍ３ 加上死灯个数ｎ３ 加上一个顶点死灯
等于图像点总行数ｐ，直线Ｄ２ 上的点个数ｍ２ 加

上死灯个数ｎ２ 等于图像点总列数ｑ，直线Ｄ４ 上

的点个数ｍ４ 加上死灯个数ｎ４ 等于图像点总行
数ｐ。如果满足公式（１３）则可以确定左上角顶点
为死灯，此时为了后续的定位，需要在顶点处按照
点间距和排列顺序补充一个点坐标。

ｐ＝ｍ３＋ｎ３＋１

ｐ＝ｍ４＋ｎ４　
ｑ＝ｍ２＋ｎ２　
烅

烄

烆

　， （１３）

同理可算出其余５种顶点死灯的坐标，完成角点
坐标的定位。

３．２　灯点排序
角点坐标定位完成后，按照公式（３）、（４）、

（７）、（８）可以计算出Ｄ３、Ｄ４ 两条直线方程，再按
照公式（９）设立阈值将属于直线附近的点归类到
直线上并按照Ｘ 值大小分别对两条直线排序，若
直线中出现死灯则按照规律自动补点。此时获得
两个ｐ行两列的坐标矩阵Ｅ１、Ｅ２。其中，

Ｅ１＝

ｘ１１ ｙ１１
ｘ２１ ｙ２１
 

ｘｐ１ ｙｐ１

熿

燀

燄

燅

，Ｅ２＝

ｘ１ｑ ｙ１ｑ
ｘ２ｑ ｙ２ｑ
 

ｘｐｑ ｙｐｑ

熿

燀

燄

燅

　．

虽然像素点总体排列接近棋盘格分布，但经
过实验发现如果按照某一行的斜率分别赋予每一

行，再根据点间距确定直线方程中的参数ｂ这种
方法计算所有行的直线方程，结果会出现误差，所
以需要分别对每一行单独计算直线方程。矩阵

Ｅ１，Ｅ２ 中每一行的点是相对应的，所以根据公式
（１４）、（１５）可以计算出ｐ个直线方程。

ｋｉ＝ ｙｉｑ－ｙｉ１（ ）／ｘｉｑ－ｘｉ１（ ），ｉ＝１…ｐ（ ），
（１４）

ｂｉ＝ｙｉｑ－ｋｉ·ｘｉｑ，ｉ＝１…ｐ（ ）， （１５）

然后根据公式（１６）分别计算所有点到每条直线之
间的距离：

ｄｉ＝ ｋｉｘ－ｙ＋ｂｉ ／ ｋ２ｉ ＋ －１（ ）槡 ２ ，
（１６）

如果出现斜率不存在的情况则有：

ｄｉ＝ ｘｉ１－ｘ ， （１７）

至此将所有点分别归属到每条横向直线上，再将

每条直线上的点按照Ｙ 值从小到大排列即完成
所有点的正确排序。

４　亮度校正

４．１　计算校正系数矩阵

ＬＥＤ显示屏的每个像素点是由红、绿、蓝３
种颜色的发光二极管组成的，所以需要对每一种
颜色的发光二极管进行校正。常见的方法中将亮
度最低值作为目标值会导致显示屏校正以后亮度

降低严重，影响观看效果。为了获得校正的系数
矩阵，本文首先需要获取灯点的亮度值。具体方
法为：将显示屏分别显示红、绿、蓝３种颜色，并将
亮度调节至最大，方便ＣＣＤ相机采集显示屏图
像。对灯点的亮度值提取采用亮度值积分法，即
统计灯点的方框内所有像素点值之和，然后将所
有灯点的亮度值相加求平均数，将亮度值的平均
数乘以０．８５得到的亮度作为校正亮度的目标值。
确定目标值以后让所有灯点亮度通过一个变换矩

阵变为这个目标值以达到亮度一致的目的。最后
将目标亮度值与所有灯点的亮度值相除得出系数

矩阵：

Ｒｉ＝
Ｉｒｃ
Ｉｒｉ
×１００％

Ｇｉ＝
Ｉｇｃ
Ｉｇｉ
×１００％

Ｂｉ＝
Ｉｂｃ
Ｉｂｉ
×１００％

烅

烄

烆

， （１８）

式中Ｒｉ 、Ｇｉ 、Ｂｉ 分别为红色、绿色、蓝色的第ｉ
个灯点的校正系数；Ｉｒｃ、Ｉｇｃ、Ｉｂｃ 为３种颜色的
目标亮度值；Ｉｒｉ 、Ｉｇｉ 、Ｉｂ为３种颜色第ｉ灯个点
的亮度值。如果存在有灯点的亮度值小于目标亮
度值的情况，则该点的校正系数赋值为１。至此
可 得 出 每 个 灯 点 对 应 的 校 正 矩 阵 为

Ｒｉ Ｇｉ Ｂｉ［ ］Ｔ 。
４．２　检测亮度均匀性
亮度均匀性的计算过程如下：
（１）在最高灰度级、最高亮度级下显示白场。
（２）用亮度计测量图６所规定的Ｐ０ ～Ｐ８ 各

个点的亮度值Ｌ０ ～Ｌ８，并计算平均值Ｌ
－
。

（３）用公式（１９）计算各点亮度均匀性Ｐｉ 。

Ｌｉ＝１－
Ｌｉ－Ｌ

－

×１００％　， （１９）
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式中ｉ为０～８中任意一点。
（４）取（３）中最小值来表示ＬＥＤ显示屏的亮

度均匀性Ｌｐ 。

图６　亮度均匀性测量点示意图

Ｆｉｇ．６　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ　ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ｐｏｉｎｔｓ

５　实验结果与分析

为了验证本文提出算法的有效性，本文进行
了一系列实验。实验选用尺寸为３２０×１８０的矩
形ＬＥＤ显示屏进行检测，计算出了所有ＬＥＤ灯
点的位置信息，并根据目标亮度值计算出系数矩
阵，对显示屏进行亮度均匀性校正，校正前后显示
屏的白场显示效果如图７所示，其中（ａ）为校正前
显示效果，（ｂ）为校正后显示效果。

图７　校正前（ａ）和校正后（ｂ）显示屏白场显示效果

对比图

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｃｈａｒｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｗｈｉｔｅ　ｆｉｅｌｄ　ｄｉｓｐｌａｙ
ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｃｒｅｅｎ　ｂｅｆｏｒｅ （ａ）ａｎｄ　ａｆｔｅｒ
（ｂ）ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

　　对比图７（ａ）和图７（ｂ），可以看出校正前显示
屏存在亮度不一致的块状区域，经过校正后亮度
趋于一致。最终经过亮度检测和计算可以得出校
正前白场灯点亮度均匀性约为７３．７％，而经过校
正后白场灯点亮度均匀性约为９８．７％。校正前后
显示屏为白场和红、绿、蓝３种基色时测试点亮度
值以及亮度均匀性结果如表１、表２所示。

表１　校正前亮度值与亮度均匀性

Ｔａｂ．１　Ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ　ｖａｌｕｅ　ａｎｄ　ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ　ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ　ｂｅｆｏｒｅ　ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ

灯点位置
白

亮度值 均匀性／％

红

亮度值 均匀性／％

绿

亮度值 均匀性／％

蓝

亮度值 均匀性／％

０　 １　５４９．８　 ７４．４　 ３５９．８　 ８１．０　 ９８４．２　 ７３．１　 ２１４．２　 ７４．５

１　 １　５５９．１　 ７３．７　 ３７１．０　 ７７．３　 ９８２．２　 ７３．４　 ２１２．４　 ７５．５

２　 １　５５８．８　 ７３．７　 ３６７．９　 ７８．４　 ９７７．５　 ７４．０　 ２１８．０　 ７２．３

３　 １　４６５．３　 ８１．３　 ３４０．７　 ８７．４　 ９２７．１　 ８０．５　 ２０５．５　 ７９．６

４　 １　５１５．７　 ７７．２　 ３５８．０　 ８１．６　 ９５６．８　 ７６．７　 ２１１．５　 ７６．０

５　 １　５４１．７　 ７５．１　 ３５７．７　 ８１．７　 ９８７．１　 ７２．８　 ２１２．２　 ７５．７

６　 １　５３５．２　 ７５．６　 ３５０．１　 ８４．２　 ９９１．９　 ７２．１　 ２０８．５　 ７７．８

７　 １　５３５．１　 ７５．６　 ３５３．８　 ８３．０　 ９８６．７　 ７２．８　 ２１０．３　 ７６．８

８　 １　５０９．８　 ７７．７　 ３６２．９　 ８０．０　 ９５２．９　 ７７．２　 ２１１．５　 ７６．１

１８５第４期 　　　　　　　徐子程，等：ＬＥＤ显示屏灯点定位排序法及应用



表２　校正后亮度值与亮度均匀性

Ｔａｂ．２　Ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ　ｖａｌｕｅ　ａｎｄ　ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ　ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ　ａｆｔｅｒ　ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ

灯点位置
白

亮度值 均匀性／％

红

亮度值 均匀性／％

绿

亮度值 均匀性／％

蓝

亮度值 均匀性／％

０　 １　２３３．７　 ９９．９　 ３０２．１　 ９９．９　 ７７８．７　 ９９．６　 １７０．７　 １００．０

１　 １　２３０．１　 ９９．７　 ３０４．８　 ９９．２　 ７６７．８　 ９９．０　 １６８．７　 ９８．８

２　 １　２３７．８　 ９９．７　 ３０７．２　 ９８．４　 ７７５．２　 ９９．９　 １７１．７　 ９９．４

３　 １　２４６．４　 ９９．０　 ３０５．４　 ９９．０　 ７８０．４　 ９９．４　 １７１．６　 ９９．５

４　 １　２４７．８　 ９８．８　 ３０４．２　 ９９．４　 ７８３．８　 ９９．０　 １７１．３　 ９９．６

５　 １　２１８．４　 ９８．７　 ２９７．４　 ９８．３　 ７６７．６　 ９８．８　 １６９．７　 ９９．５

６　 １　２１９．７　 ９８．８　 ２９６．５　 ９８．０　 ７６７．２　 ９８．９　 １６９．３　 ９９．２

７　 １　２３３．６　 ９９．９％ ２９９．３　 ９９．０　 ７８０．２　 ９９．４　 １７０．２　 ９９．７

８　 １　２４１．５　 ９９．４％ ３０４．９　 ９９．２　 ７８１．３　 ９９．３　 １７２．６　 ９８．８

６　结　　论

本文针对ＬＥＤ显示屏校正过程中相机拍摄
的图像存在一定程度的倾斜问题，提出了灯点定
位排序的算法。通过二向排序和归类排序的方法
完成了灯点坐标的预定位，然后根据差值检测和

周围点坐标对死灯位置进行了补足。最后根据灯
点的定位排序对ＬＥＤ显示屏进行了亮度校正实

验，校正前后显示屏白场的亮度均匀性由７３．７％

提高至９８．７％，达到人眼可接受的范围内，且亮度

在可接受的范围内，从而验证了本文提出的灯点

定位排序法的准确性。
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