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激光显示强势崛起，揭开弯道超车序幕 
    

      

 
研究要点 

    
    

 
 我国传统显示技术受制于人，激光显示技术取得突破。目前市场上主

流显示技术液晶不核心专利不掌握在我国手里，激光显示技术的出现

有望改变这一格局； 

 

 

 

 

 激光显示迎来重大机遇。激光显示技术水平国内与国际同步，在某些

指标上甚至领先于国外，激光显示技术被列为我国重大工程，得到政

策上的强烈支持； 

 

 

 

 

 激光显示技术应用广泛，各应用领域渐次打开。激光显示可应用于电

影放映、景观照明、电视、电子消费品等多个领域，市场应用极为广

泛；目前已在各行业初露头角； 

 

 

 

 

 消费升级及成本降低催动激光显示行业快熟发展。从手机屏幕发展开

看，显示大屏化不可逆转，其他技术大屏化过程中成本较高，激光显

示有望成为大屏化主角。 
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一、 政策强烈支持 

我国主要政策如下： 

发布时间 文件名 主要内容 

2009 
《强制性产品认证管理规

定》 

为保护国家安全、防止欺诈行为、保护人体健康

或者安全、保护动植物生命或者健康、保护环

境，国家规定的相关产品必须经过认证（以下简

称强制性产品认证），并标注认证标志后，方可

出厂、销售、进口或者在其他经营活动中使用。 

2012 
《“十二五”国家战略性

新兴产业发展规划》 

加快推进有机发光二极管（OLED）、三维立体

（3D）、激光显示等新一代显示技术研发和产业

化。 

2012 
《新型显示科技发展“十

二五”专项规划》 

将“开发新型显示产业配套材料、重要装备、低

成本技术、低功耗技术和产品设计技术”作为应

用研究的重要方向。 

2012 

《高新技术产业化及其环

境建设“十二五”专项规

划》 

加强关键核心技术研发，培育战略性新兴产业，

推动下一代互联网、新一代移动通信、云计算、

物联网、移动智能终端的发展，实施新型显示、

宽带网、云计算、网络与信息安全、导航与位置

服务等科技重点专项，加强超高亮度激光投影、

集成电路设计、高端服务器、海量数据处理、大

型应用系统软件、卫星移动通信、全光网络、

IPv6、智能感知与交互、网络安全、数据安全、

遥感数据处理与应用、多模式导航硬件系统、智

能位置服务等关键技术与产品研发，积极推进三

网融合，着力提升新一代信息技术产业核心竞争

力，促进产业发展。 

2013 

《国家发展改革委关于修

改<产业结构调整指导目

录（2011年本）>有关条

款的决定》 

将“TFT-LCD、PDP、OLED、激光显示、3D显示等

新型平板显示器件生产专用设备”列为鼓励类发

展项目。 
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2013 

《信息化和工业化深度融

合专项行动计划（2013-

2018年）》 

提出要增强电子信息产业支撑服务能力，加快集

成电路、关键电子元器件、基础软件、新型显

示、云计算、物联网等核心技术创新步伐。 

2014 
《2014-2016年新型显示

产业创新发展行动计划》 

将“完善产业配套，提升供给水平”列为重要任

务，提出“进一步完善新型显示产业链，提高关

键材料及设备的配套水平，加快形成自主发展能

力”。 

2016 《中国制造2025》 将激光显示列为关键战略材料中的显示材料之一 

2016 

《“战略性先进电子材

料”重点专项项目申报指

南》 

围绕新型显示等4个方向部署35个任务，专项实

施年限为2016-2020年。面向激光显示的关键材

料与技术基础研究、激光显示整机研发与表征评

估 

来源：根据公开信息收集 

二、 我国传统显示技术受制于人，激光显示技术取得突破 

过去二十年，是中国显示市场蓬勃发展的二十年，经历了黑白到彩色的进化，CRT 到液晶的转换，目前

液晶显示独占鳌头，大约占据 80%的市场份额，但这一连串技术的演变，我国都不是技术的拥有者，只是技

术终端产品的使用者，这和庞大的国内市场显得很不相称。 

 

图表 1 液晶显示技术转移路径 
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激光显示技术是继黑白显示、标准彩色显示、数字显示之后的下一代显示技术，其作为一种新型的显示

技术，具有寿命长、功耗低、色域宽、色彩还原度高等优点，正逐渐走进人们的视野，成为传统显示技术的

有力替代者。标准彩色时代解决了黑白向彩色转换问题，数字时代把标准彩色时代的模拟信号转变为数字信

号，从而解决了高分辨率画面稳定传输问题。 

激光显示系统主要由三基色激光光源、光学引擎和屏幕三部分组成。光学引擎则主要由红绿蓝三色光

阀、合束 X棱镜、投影镜头和驱动光阀组成，光阀驱动使光阀上分别生成红、绿、蓝三色对应的小画面，然

后分别引入三色激光照明投影到屏幕上，即产生全色显示图像。充当光阀及驱动源的可以是各种微型显示系

统、如 LCD，LCOS，DMD，GLV 等。其工作原理：红、绿、蓝三色激光分别经过扩束、匀场、消相干后入射到

相对应的光阀上，光阀上加有图像调制信号，经调制后的三色激光由棱镜合色后入射到投影物镜，最后经投

影物镜投射到屏幕，得到激光显示图像。 

近两年，LBS(LaserBeanScanning)技术和激光 LCOS 技术在微投领域得到了长足发展。LBS 技术主要是

利用激光 MEMS 成像，技术核心部分为：激光发光合光组件、MEMS 扫描镜及其控制模块、电子平台模块。激

光发光合光组件是将激光模组中的红绿蓝三基色（RGB）激光管通过内部光学系统产生一颜色光强可变且具

有高度空间相关性的单像素点激光束，以实现无需调焦投影。MEMS 扫描镜及其控制模块是将单像素点激光

束投射至同步扫描的双轴 MEMS 微镜上，利用像素阵列扫描模式的微镜运动将图像一点一点地“画”在投影

屏上。电子平台模块用于系统该控制、图像输入控制、供电控制，以及数据获取存储转发等控制。 

LCOS（LiquidCrystalonSilicon），即液晶附硅，也叫硅基液晶，是一种基于反射模式，尺寸非常小的

矩阵液晶显示装置。这种矩阵采用 CMOS 技术在硅芯片上加工制作而成。像素的尺寸大小从 7 微米到 20 微

米，对于百万像素的分辨率，这个装置通常小于 1英寸。有效矩阵的电路在每个像素的电极和公共透明电极

间提供电压，这两个电极之间被一薄层液晶分开。像素的电极也是一个反射镜。通过透明电极的入射光被液

晶调制光电响应电压将被应用于每个像素电极。反射的像被光学方法同入射光分开从而被投影物镜放大成

像到大屏幕上。采用 LCOS 技术的投影机其光线不是穿过 LCD 面板，而是采用反射方式来形成图像，光利用

效率可达 40%。与穿透式 LCD 和 DLP 相比，采用激光光源的 LCOS 具有利用光效率高、体积小、开口率高、

制造技术较成熟等特点，它可以很容易的实现高分辨率和充分的色彩表现。由于 LCOS尺寸一般为 0.7 英寸，

所以相关的光学仪器尺寸也大大缩小，使 LCOS 光机的总成本大幅下降。 

LBS、LaserLCOS、DLP、LEDLCOS 技术原理汇总如下： 

欧美原创 日本产业化 韩国/台湾 中国内地
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图表 2 LBS 

 

图表 3 LaserLCOS 

 

图表 4 DLP 

 

图表 5 LEDLCOS 

在行业主流技术方面，目前市场上的投影技术方案主要有 DLP(DigitalLightProcession)、LCOS

（LiquidCrystalonSilicon)和 LBS(LaserBeanScanning)三种。 

DLP 技术相对比较成熟，但技术由几家大型企业把持，国内仅有中科极光在该领域取得突破，技术水平

与国际巨头相当，在某些技术指标是上甚至全球领先。该技术主要优点在于：画质清晰，投影面积大，三基

色激光寿命长。但由于其成本较高，售价较高。目前主要用在大尺寸领域，电影放映机领域、城市景观照明、

家庭影院等领域。 

由于三基色激光器的出现，LCOS 技术光效率得到大幅提高，其体积小、开口率高、制造技术较成熟具

有成本低。该技术由来已久，目前相关专利已处于非保护期，未来有望在中大尺寸争得一席之地。 

相比于前两种技术，LBS 技术具有触控交互、不需对焦、体积小等优点。在呈现清晰投影的前提下，LBS

技术可实现无限聚焦、广阔的色域及静/动态图像投放的亮泽显示；基于相同的分辨率，LBS 技术对比度高、

功耗低、更轻薄，嵌入性能极佳。重要的是，LBS 技术无需增加景深摄像模组即可实现精确定位触摸，有助

于降低成本。林博士表示，随着众多电子消费产品对投影交互需求的不断增加，LBS 凭借其出众的嵌入性能、

更低的成本以及精确的交互效果，将极有可能成为主流微投影技术。 
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三、 激光显示重大机遇 

3.1 技术水平与国际同步 

我国激光显示现状及发展趋势基本与国外同步，整机技术方面与国际同步且水平相当；产业方面，仅三

基色 LD 材料与器件相对落后 3-5 年，主要原因是我国开展激光显示产业化相对较晚。 

 

图表 6 激光领域四大关键技术 

3.2 激光显示国家重大工程 

激光显示技术作为显示领域弯道超车技术，已入选国家重大工程。国家重大工程的主要目标有： 

1、技术创新:突破三基色半导体激光器衬底材料、激光器材料结构设计与外延生怅、芯片制备与器件封

装等产业化关键技术，瓦级三基色半导体激光器寿命 20000 小时，成本低于 10 美元 IW;发展三基色激光显

示配套的相关材料、器件与系统集成技术等;完成三基色半导体激光器表征评估和三墨色半导体激光显示应

用验证;建立三基色激光显示光源技术创新链和国家/省级工程(技术)中心等创新基地。 

2、经济指标:到 2030 年，完成激光显示占据高端显示市扬，实现严业聚集，在国际市扬占据-席之地。

实现自身 3000 亿元产值，带动万亿元以上相关产业;激光显示器比同尺寸液晶电视节能 50%。 

3、人才培养:在激光显示领域，培养和凝聚一批高水平的技术创新和产业创新人才，其中领军人才 100

名、学术技术专家 500 名、技术骨干 1000 名，形成一支产学研用结合，创新能力强的科技队伍，可持续地

避行科技创新。 

4.知识产权:建成面向行业和企业的知识产权、标准、技术认证、材料检测、知识产权运营公共服务平

台。在已有核心专利基础上，进一步完善，申请相关发明专利 1000 项以上，形成相对完整的知识产权，建
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立我国激光显示标准体系，制定规范与行业标准。 

 

四、 市场应用广泛，各应用领域渐次打开 

根据显示方式不同，显示技术可以分为直观式和投影式两大类，传统的 CRT、液晶显示、LED 屏均是直

观式，LCD、DLP、LCOS 显示芯片+光源的投影仪是投影显示方式。 

由于制造工艺差异，直观式的显示屏随着显示尺寸变大成本呈几何数量级上升，而投影式设备在提高显

示尺寸时只需要增加相应的光源功率即可，因此投影式显示技术在大屏显示领域中有显著成本优势。 

目前来看，直观式主要用于 PC、NB、手机、电视等中小型屏幕，投影式显示技术主要用于影院、会议

中心、多媒体、教育、展示等大屏领域（1m2 以上）。 

 

图表 7 直观式和投影式显示设备制造成本对比 

科技领域中，性能优势决定技术趋势，性价比（性能指标/成本指标）决定新技术产业化时间，其中成

本最关键的指标是：（1）新技术器件本身的成本，（2）新技术器件在整体成本的占比。 

新技术在不同应用领域的渗透规律是：新技术器件本身性价比优势越明显越容易渗透，新技术器件在整

体成本中的占比越低越容易渗透。 

LED 先在背光领域渗透然后在照明领域渗透，其中一个关键的原因是：LED 背光模组在电视/手机整机

成本中占相对比较低，而 LED 光源成本几乎就是 LED 灯具成本的全部；手机新硬件技术往往是先从高端机

型渗透，再往中高端机型渗透，例如：指纹识别模组、NFC 模组、金属机壳，是因为高端机型整机价格高、

对元器件成本敏感度更低；亮度是激光光源档次分类最关键的指标，亮度越高激光显示终端的性价比越高，

我们认为，激光光源作为新型光源技术在不同下游领域的渗透规律是：由高流行向低流明渗透。 

流明越高，意味着光源的功率越大，功率越大，电费支出越高，激光光源节能性带来性价比优势；功率
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越高，传统光源的寿命越低，那么光源耗材成本越高，激光光源的超长寿命带来性价比优势；高流明显示设

备通常对显示效果要求更高，整机价格更高，那么光源成本/整机成本较低；在超高流明领域（2 万流明以

上），目前只有激光光源能够达到，技术路线层面没有竞争对手。 

按照流明要求从高往低排序，我们判断，激光光源在下游领域渗透规律将是：电影放映机（15Klm 流明

以上）—工程放映机（5-15klm）—激光电视（3-5klm）—消费级投影仪（3klm 以下）。 

 

图表 8 激光显示技术市场渗透次序 

4.1 电影放映机 

电影院显示领域技术路线竞争范畴主要由：传统投影机、激光投影机、小间距 LED。在激光光源出来之

前，传统光源（氙灯、汞灯）的电影放映机是唯一的解决方案，从对亮度、色彩还原度等显示效果来看，激

光显示技术非常适合在电影放映领域，非常有希望快速替代传统光源放映机： 

传统影院放映机面临的主要问题就是色彩还原效果和亮度不够理想；激光投影技术最显著的优势在于

（1）色域广，（2）高亮度，这两点是其他显示技术无法比拟的。小间距 LED 即使不考虑显示效果和成本问

题，小间距 LED 也不可能在影院中应用。 

电影行业产业链的拍摄、后期、发行、院线中涉及到的相关设备都是要经过 DCI 认证，DCI 的整套技术

标准都是以 TI的 DLP 技术为参考标准，小间距 LED 进入影院不仅仅是要替代传统放映设备，而是要在电影

产业链的每个环节进行颠覆，难度极大。 

从综合成本角度来看，激光显示技术在电影放映机领域具备较强竞争力：激光放映机设备投资较高，但

无需换灯泡+后续维护费用低+省电，3 年左右激光放映机和传统放映机的综合成本即达到平衡。 

传统放映机价格在 40-70 万左右，激光放映机价格比传统放映机高 25-30%，超出的部分主要来自于激



2017 年度先进制造行业研究 
 

11 

 

光光源成本；氙灯/高压汞灯放映机的灯泡使用寿命约为 1000 小时，但实际使用过程中使用 700 小时左右

的时候，亮度已经衰减到必须更换新的灯泡，一个灯泡价格 1w 左右，一台放映机每年更换灯泡需要 3-4w。 

影院的放映机都是长时间处于工作状态，一套放映系统每年电费支出高达 3w元左右（按照放映机功率

3kw、冷却系统功率 2kw、平均每天工作时间 12h、电价 1.3 元/度估算），激光放映机的功耗是传统放映机的

1/3 左右。 

 

图表 9 传统/激光放映机综合成本对比 

基本假设： 

 

图表 10 成本分析 

4.2 工程激光投影 

工程激光投影：大屏显示高端领域主导者室内大屏（1m2 以上）解决方案主要有：LCD 拼接屏、DLP 背

投屏（传统光源、激光光源）和 LED 屏（大间距、小间距）、投影机（传统光源、激光光源）。 
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图表 11 工程激光投影方案 

由于存在拼接缝、像素低、亮度低等不同问题，LCD 拼接屏、传统光源 DLP 拼接屏、大间距 LED 屏和传

统光源投影设备主要应用在中低端领域，高端领域主要有小间距 LED、激光 DLP 背投以及激光投影机三种技

术。 

LCD 拼接屏的主要问题是有比较明显的拼接缝；大间距 LED 的主要问题是分辨率较低，颗粒感较强；传

统光源投影产品（背投和前投）的主要问题是光源亮度较低，显示效果不好。小间距 LED 屏（像素间距≤

P2.5，如 P2.5，P2.0，P1.8，P1.5 等）行业 2013 年开始放量，具备亮度高、色彩还原度高（80%）、分辨率

高、无拼接缝等优点，主打高端显示领域，小间距 LED 产品难以在大屏显示中获得较高市场份额，关键原因

是其超高价格，目前平均价格超过 10 万/平米。目前入门级小间距 P2.5 规格价格 8 万/平米左右，P2.0 规

格的价格在 10万/平米左右；小间距 LED 屏的主要成本构成在灯珠（占比超过 50%），灯珠价格从 2010 到现

在已经降价了 80%，未来价格很难继续大幅度下降。 

工程激光投影产品有两类：（1）激光 DLP 背投，激光光源克服传统 DLP 拼接屏的亮度低的问题，可以把

拼接单体尺寸做到 200 吋甚至更大；（2）激光投影机，工程激光投影产品一般在 5000lm 以上，最高可以到

5 万 lm 左右；根据亮度差异，工程激光投影产品价格一般在 20-100 万不等，平均价格为 3-4 万元/平米左

右。 

传统 DLP 拼接屏单体一般尺寸大小为 50-60 吋，面积为 1 平米左右，激光 DLP 背投产品可以做到 200

吋，单体面积可达 15 平米；激光光源目前价格为 15-18 万元/万流明。 
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图表 12 工程激光应用 

通过对比大屏显示不同解决方案的性能和性价比，我们判断：（1）在室内大屏领域中低端市场主要由大

间距 LED 和传统拼接屏占有；（2）高端显示领域主要由小间距 LED 和激光类产品竞争，显示原理差异决定

激光投影类产品在超大屏显示的领域更具备成本优势；（3）在超过 20 平米的巨幕中，激光投影可以采用多

设备投融技术实现无缝拼接，满足超大屏领域的高端显示。 

 

4.3 激光电视 

梳理三屏（电视屏、手机屏、PC 屏）的发展历史可以得出：大屏化是不变的规律和趋势。以手机屏为

例，2008 年手机屏的主流尺寸为 2 吋左右，而 2015 年出货的手机基本都是 4.7 寸以上了（即使 2013 年业

内不少人认为 3.5 吋是手机的最佳尺寸）。 

电视屏幕变大的趋势一直没有停止过：从最早 10+吋的黑白机到 20+吋的背投电视到更大尺寸的液晶电

视，目前液晶电视的主流尺寸已经是 40+吋。 

限制电视屏幕尺寸变大的天花板主要是两个因素：（1）客厅大小，客厅越大→可以容纳的屏幕越大；（2）

分辨率，分辨率越高→最佳观看距离越近。 

普通家庭客厅中，观众离电视的最大距离一般为 3-5 米；当像素间距在人眼中的视场角小于人类分辨

的极限（1’=0.000291 弧度）的时候，显示屏幕就不会有明显的颗粒感，可以估算像素间距（mm）=观看距
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离*0.291。 

 

图表 13  40 英寸-60 英寸-100 英寸电视大小示意图 

目前限制液晶电视尺寸突破 60吋的主要瓶颈是大尺寸液晶面板的成本、重量和安装等问题，而目前还

未大规模应用于电视屏的 OLED 技术价格远高于液晶屏，在超大屏电视屏领域更难有用武之地。 液晶面板

尺寸继续扩大会带来成本急剧增加：（1）面板面积与尺寸的平方成正比；（2）生产更大尺寸液晶面板需要更

新面板生产线和工艺，设备投资巨大；（3）面板面积变大，会导致加工难度增加，良率降低。 

120 吋液晶电视 uMax120 重达 218kg（含底座），售价达 50 万元，电视在运输、安装中的难度很大。 

小间距 LED 电视由于成本问题，未来也几乎不可能在家用电视领域放量：家用电视分辨率需要做到像

素点间距 1mm 以下，目前 P1.0 小间距 LED 屏成本超过 20 万/平米，100 吋电视面积约 2.7 平米，那么显示

屏的成本就超过 50万。 

采用激光显示技术来制作 100 吋以上的电视成本是液晶/小间距 LED 成本的 1/10，产业化可能性更大：

100 吋电视需要 3000lm 左右光源，按照目前 15 万元/万流明价格计算，光源成本为 4.5 万元左右，是小间

距 LED 和液晶屏成本的 1/10 左右。 

由于激光光源是全新技术，比小间距 LED 和液晶屏未来成本下降空间大很多，当 100 吋整机价格降到

3-4 万元时，激光电视就可以大规模普及。 

消费级投影仪，一般是指在 3000lm 以下的投影仪，主要包含教育投影仪和商务微型投影仪，教育投影

仪一般采用传统光源，商务微投对产品体积要求更高，一般采用 LED 作为光源。 

目前市面上的消费级投影仪的亮度不够是最主要问题，特别是 LED 微投产品，激光光源的出现能很好

的解决亮度问题，并且激光投影机的结构简单（无偏光片、滤光镜等结构）更容易实现设备的微型化。 

目前消费级投影仪的价格为数千元，激光显示由于成本原因短期难以有较强竞争力，随着激光产品在电

影放映机、工程投影机、激光电视等领域的逐渐放量，激光光源的价格将会快速下降，然后将会在消费级投

影仪领域得到渗透。 
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五、 消费升级及成本降低催动行业快熟发展 

5.1 消费升级，技术更新换代 

激光显示技术的应用和发展，使人们能够获得更好的产品体验。便携、可移动、不伤眼、可交互成为重

要发展方向。正如笔记本电脑替代桌面电脑一样，可移动的激光投影家庭影院或者微投影，可以替代固定的

液晶显示和 OLED 显示，未来有望成为显示行业的主流。 

5.2 成本快速降低，刺激市场需求 

开发的 LBS 及 LCOS 技术使的激光显示技术在微投领域的成本迅速下降，且兼具便携可移动、不伤眼等

多个特点，在画质部署于传统物理屏幕的条件下，产品价格已与物理屏幕持平，未来成本下降空间依然较

大，价格的下降，必然带来需求量的进一步放大。 

 


