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Mini LED亟需打一场翻身仗

Mini LED 在 2022 年的发展势

头将有增无减。Trend Force集邦咨

询的调查显示，2022年Mini LED电

视市场将大幅增长，出货量将挑战

450万台。

胡 春 明 向 记 者 表 示 ，Mini

LED 背光的应用主要在大尺寸，包

括电视、显示器和笔记本电脑等。

目前看，其技术前景比较明晰的是

玻璃基，而市场前景还是在传统应

用上，方向应该是成本降低或产能

消耗。Mini LED 直显的技术前景

和方向都与背光相同，机会还应在

新的增量市场上，比如对 PCB 基产

品的替代，或者影院应用等。

2022 年 1 月举办的 CES被视为

消费电子行业发展的风向标，本届

展会上Mini LED技术备受青睐，新

产品很多。入局较早的三星和TCL

持续发力 Mini LED，均推出了新款

Mini LED 电视和显示器。TCL 透

露，Mini LED是TCL电视目前的核

心战略方向，2022 年 TCL 将推出 3

大系列、4个尺寸、7条产品线、18款

Mini LED 产品。Mini LED 阵营还

出现了一些新面孔，其中值得关注

的是日本索尼，它首次引入 Mini

LED 技 术 ，并 推 出 了 两 款 Mini

LED电视产品。

Mini LED 产业的蓄势待发，并

不是终端厂商的“一厢情愿”，底气

来自产业链上中下游相关企业的积

极行动。

在上游芯片厂商中，国内 LED

芯片龙头三安光电频频增资 Mini/

Micro LED。2021年9月，三安光电

发布公告，拟募资不超过 79 亿元用

于 湖 北 三 安 光 电 有 限 公 司 Mini/

Micro 显示产业化项目及补充流动

资 金 ，进 一 步 扩 大 Mini/Micro

LED产能。根据三安光电目前取得

的意向性订单，2022 年订单金额约

2.2亿元/月。

胡春明向《中国电子报》记者表

示：“Mini LED 技术产业化进程加

速的原因跟OLED、Micro LED等竞

争技术相关，但更主要的还是 LCD

技术自身升级的需要，供给侧的动

力 要 比 需 求 侧 的 拉 力 大 。”Mini

LED技术的发展前景一是要看其能

否帮助 LCD 技术提高附加值，即以

不断降低的成本持续下沉，扩大应

用规模；二是看其能否开辟更新的

增量细分市场。现在来看，前者的

市场表现更乐观一些。

在 面 板 厂 商 中 ，TCL 华 星 从

2017 年起就布局全产业链，多年来

持续深耕 Mini LED 技术与产品研

发，在Mini LED核心技术链条上的

背光设计、背光技术、整机模组等12

个领域，拥有几十个技术制高点和

数百项专利技术。

京 东 方 从 2020 年 开 始 ，将

MLED（Mini/Micro LED）列为独立

事业，并推出一系列Mini LED背光

和直显产品，提升 MLED 领域的技

术和市场能力成为其未来三年到五

年重点关注的方向。终端厂商创维

也于 2021 年 5 月斥资 65 亿元，围绕

Mini LED 芯片、背光模组、电视、直

显等项目进行建设。

未 来 在 终 端 厂 商 的 牵 引 下 ，

Mini LED 产业链上下游企业将持

续加码，Mini LED 相关产品也会持

续放量。随着上游产业链技术成熟

度的改善、技术端优化和成本端下

沉，Mini LED 的应用将进一步普

及。对于 2021 年“空欢喜”的 Mini

LED 产业而言，也亟需在 2022 年打

一场“翻身仗”为自己正名。

（上接第1版）
数字表演与仿真技术团队负

责人、北理工计算机学院丁刚毅教

授介绍称：“我们通过三维仿真技

术，模拟出冬奥会开幕式全流程，

对演员、灯光、音乐、烟花、奥运火

炬，甚至转播机位等全要素进行全

方位‘排兵布阵’。这个平台相当

于电影预演系统，帮助导演团队等

直观了解开幕式的整体效果。”

这种数字表演依托人工智能、大数

据、云计算、智能仿真等新技术手

段增强实现艺术创意，通过提供感

官复合的视觉效果和虚拟交互能

力丰富表演呈现和制作手段，从而

全面提升文艺演出的表现效果。

冬奥场馆的“高光时刻”

“在《黑客帝国》中使用的子弹

时间出现在了北京冬奥会上，但在

更 高 等 级 的 版 本 中 ，它 被 称 为

360°VR 技术，可以捕捉整个区

域 的 3D 数 据 ，来 进 行 360° 回

放。”一位外国 UP 主（账号：歪国

看中国）在 YouTube 网站上传的

视频中惊叹道。

“也就是说，在多台 VR 全景

摄像机的加持下，解说员可以在各

个摄像机之间来回切换选出不同

的角度，这样才能呈现出高质量的

定格图像。试想一下，从各个角度

欣赏这场体育赛事中的高光时

刻，从某些方面来讲，看电视直播

会比在现场观看的体验更好。”

他说。

5G+VR 技术应用打破了传

统的定点观赛模式，为观众带来

了自由视角、子弹时间、沉浸式观

赛、VR 互动等多种创新观赛体

验，观众不仅可以通过调整观看

视角动态追踪自己想看的内容，

还可以随时捕捉稍纵即逝的定格

画面，犹如坐在“特等席”一样，不

会错过任何精彩瞬间。同时，这

项技术还能辅助裁判判罚，保障

赛事公平性。

与此同时，北京冬奥会场馆还

创新应用了虚拟场馆仿真系统

（VSS），通过可视化“数字孪生”模

型，对赛事场馆进行了 1︰1的 3D

场景还原，这是奥运会历史上首次

使用虚拟场馆仿真方式进行运行

设计和转播规划的系统平台。

“该系统是给赛事活动提供基

于场馆三维模型的可视化协作平

台，利用数字孪生技术给活动组织

方提供三维虚拟图纸（无纸化办

公）、活动编辑和推演、虚拟测试活

动、沉浸式培训、经验与资产传承

等服务的综合解决方案。”视伴科

技执行副总裁宋昊明对《中国电子

报》记者介绍说。基于 VSS 系统，

场馆运营方可获得高度精准的信

息，对场馆设计、赛道模拟、摄像机

位模拟、观众座位观赛视角模拟等

进行智慧管理。

北京电影学院未来影像高精

尖创新中心虚拟制作实验室主

任、场馆仿真系统研发负责人王

春水在接受《中国电子报》记者采

访时表示：“这会有效解决奥运会

办赛复杂程度高、资源分散、工作

界面不直观等问题，尤其是为新

冠肺炎疫情的防疫工作做出了突

出贡献。”

同时他也指出，该系统在电影

制作领域的应用已经趋向成熟，在

虚拟场景中进行影视预演，可以完

善外景布置、机位摆设、摄影角度、

演员走位等细节方案，大幅降低成

本，缩短电影制作周期，未来还将

在防疫、安保、票务、游戏等领域进

一步拓展应用空间。

训练场上的“隐形教练”

2021 年以来，运动员的训练

场上出现了一大批神秘的“隐形

教练”。“现在我们看到的是五台

六自由度电动模拟体育训练系

统。我们将航空的模拟训练理念

引入体育领域，然后通过六自由

度平台的技术，包括虚拟现实技

术、体育项目的数字仿真技术，为

运动员提供和赛道一样逼真的训

练环境。”顺着北京体育大学二七

国家冰雪运动训练科研基地、六

自由度团队负责人宋小东手指的

方向看去，钢架雪车训练系统、越

野滑雪训练系统、高山回转训练

系统，以及多功能训练系统赫然

出现在眼前。

其中，钢架雪车训练系统由

一架雪车与前方三块呈环形围绕

的高清大屏组成，能够 1︰1 还原

国家雪车雪橇中心的赛道模型。

据宋小东介绍，该训练系统能够

帮助运动员呈几何级倍数地增加

训 练 次 数 ，对 赛 道 形 成 肌 肉 记

忆。教练员也可以根据模拟器监

控数据对运动员发力的时间、大

小进行评判，从而制定更具针对

性的训练方案。

位于张家口的冬奥会赛场上

有一款身高只有30厘米的小机器

人正在忙碌着。它由东北大学机

械学院王宏教授团队研发，能够精

准捕捉雪场环境数据，通过虚拟现

实系统实时模拟赛场环境，让运动

员或者体验者能够在不同环境下

进行训练。据了解，这款滑雪道多

模态环境要素和滑行速度测量机

器人自 2021 年 7 月份开始就在辅

助中国自由式滑雪空中技巧队进

行夏训和冬训了。

东北大学力学系攻关小组研

发的“旱雪魔毯”也是世界首创，于

201 年夏季投入使用。据说站在

“魔毯”上的滑行感觉、落地应力与

在真雪上的相似度高达90%以上，

不仅解决了此前非雪季无法进行

着陆训练的难题，还大大提高了训

练效率和质量。

中国工业合作协会仿真技术

产业分会会长、北京航空航天大学

教授张霖在接受《中国电子报》记

者采访时表示：“基于这些虚拟仿

真应用，可以更好地了解运动员的

生理、心理特点，提高训练效率和

水平；更全面地了解对手的技术特

点，并通过虚拟对抗训练，提高运

动员或运动队的实战和应变能力；

提前体验比赛场馆和赛场气氛，快

速适应比赛环境。”

“虚”技术点燃“真”热情

步入北京冬奥村占地 1000平

方米的娱乐中心，记者看到，VR

体验区总是不缺到访者。在这里，

参观者可以坐进4D载人深海模拟

器或者太空模拟舱，沉浸式体验上

天入地的快感；也可以站上 3D 模

拟滑雪机，来一场让肾上腺素飙升

的雪上竞赛；还可以带上 VR 装

备，开启激情四射的模拟实战。不

止是这里，商场、影院内的线下

VR游戏体验区也是颇受欢迎。

各大游戏厂商闻风而动，争相

推出VR冬奥系列IP，《和平精英》

《奇幻滑雪》等爆款游戏纷纷增加

了与滑雪项目相关的内容，引来大

量关注。VR 技术与游戏场景的

结合，正吸引着更多的人来了解冰

雪文化、感受冬奥会魅力。

“中国队夺金了！”在举国上

下为中国队在冬奥会上的精彩

表现欢呼雀跃之时，插画师石珊

珊正在埋头作画，只不过她手中

的画笔是 VR 手柄。她因为制作

定格中国队摘得首金瞬间的 VR

绘画作品在网络上走红。她说：

“我想通过 VR 作画的形式，向每

一位在赛场拼搏的奥运健儿致

敬，也祝愿他们都能取得满意的

成绩。”

在咪咕演播室闪亮登场的谷

爱凌、徐梦桃、隋文静等一众冬奥

运动员的“数字分身”，首位数字人

奥 林 匹 克 公 益 宣 传 大 使 热 爱

REAI，“相约北京”奥林匹克文化

节开幕式上中国虚拟歌手洛天依，

播报冬奥会新闻的虚拟人航天员、

记者小诤，在淘宝直播带货的冬奥

“宣推官”数字人冬冬……北京冬

奥会的场内场外遍布前来“打工”

的虚拟人。这些虚拟人成为近

两年虚拟现实技术在国内快速

落地的一个缩影，悄然掀开了元

宇宙的序幕。

张霖指出，虚拟仿真技术还有

极大的发展空间。“未来，在视觉感

知方面最终需要摆脱眼镜和头盔，

在视觉之外更需进一步发展物理

建模仿真技术，最终构造内外真实

的虚拟物体、虚拟环境、虚拟人、虚

拟社会、虚拟世界、虚拟宇宙，并建

立人、真实世界和虚拟世界之间的

无缝融合和自由交互。”

本报记者 杨鹏岳

显示行业正越来越多地
将目光聚焦到“新宠”Mini
LED身上。然而在刚刚过去
的 2021 年，被寄予厚望的
Mini LED表现却不及预期，让
整个产业陷入“空欢喜”。进
入2022年，Mini LED需要打
一场“翻身仗”。

2021 年被业界视为 Mini LED

技术的商用元年。苹果推出重量级

Mini LED 相关产品，三星、TCL、创

维 、海 信 、康 佳 等 电 视 品 牌 对 于

Mini LED 的卡位战日趋激烈，小

米、华为也相继加入战团。巨头开路

下，Mini LED赛道变得热闹非凡。

苹果在2021年陆续发布了搭载

Mini LED 背光显示屏的新款 12.9

英 寸 iPad Pro 和 新 款 MacBook

Pro。据产业链消息，苹果将在2022

年发布的新款 MacBook Air 也配备

了Mini LED背光屏。

三星电子在2021年推出了一系

列 50 英寸至 85 英寸中高端 4K 电

视，以及旗舰 55 英寸至 85 英寸 8K

Mini LED 电视，第一年的出货量即

破百万台。TCL 已在 2019 年实现

Mini LED 电视的量产，迄今推出多

款 Mini LED 智慧屏系列产品。创

维 自 2021 年 2 月 发 布 首 款 Mini

LED 电视后，又在 9 月推出 75 英寸

和 86 英寸 Mini LED 电视 Q72。康

佳除Mini LED电视外，还在2021年

发布了首款 Mini LED 背光显示器

和影院级 Mini LED 屏。海信则在

2022 年 CES（国际消费类电子产品

展览会）上推出了搭载自研8K画质

芯片的Mini LED电视85u9h。

华为、小米也没有缺席。2021

年 7 月，华为发布了旗下首款 Mini

LED 背光电视——售价 24999 元的

华为智慧屏 V75 Super。小米更是

早 在 2020 年 9 月 就 推 出 了 首 款

Mini LED 产品——小米电视大师

至尊纪念版。

目前，Mini LED 正处于产能扩

张期，上游芯片材料、中游面板以及

下游终端蓄势待发，市场格局加速

形成。

根据测算，仅苹果、三星和华为

三家主要厂商 2021 年推出的 Mini

LED 产品，就有望带动上游每月 11

万片的Mini LED芯片出货量，对应

市场规模超过30亿元。前瞻产业研

究院预计，2026年中国Mini LED行

业市场规模有望突破400亿元，2020

年至2026年的复合年均增长率将达

到50%。

业内人士认为，对于整个显示

行业而言，Mini LED 背光技术的发

展与应用具有特殊意义。一方面，

可以推动显示技术创新迭代，对标

OLED。当前，传统 LCD 电视在高

端显示市场受到 OLED 技术的挤

压，而Mini LED的出现在关键显示

性 能 指 标 上 极 大 缩 短 了 LCD 与

OLED 的差距，同时其性价比也颇

具优势。

Mini LED 的显示效果与现有

的 OLED 非 常 接 近 ，但 价 格 仅 为

OLED 的 60%到 80%。另一方面，

Mini LED 背光技术能够进一步延

长LCD的生命周期。

此前，天风证券分析师郭明錤曾

指 出 ，若 MacBook 与 iPad 因 采 用

Mini LED面板而得到市场更多正向

反馈，将有更多非苹果厂商效仿苹

果，采用推广Mini LED的策略。

奥维睿沃高级研究经理荣超

平向 《中国电子报》 记者表示：

“Mini LED 技术应用广泛，从小尺

寸 VR 设备到大尺寸电视都有相关

产品。Mini LED 对于上游供应链

和下游终端厂商来说都有存在的

必要性。”

随着 Mini LED 背光在 2021 年

启动商用化进程，来自上中下游的

设备、芯片、封装、背光模组、面板、

终端品牌厂商纷纷布局，为抢得先

机而投入大量资金与精力，直接推

动 Mini LED 产业驶入快速成长的

车道。

在终端应用上，Mini LED 电视

成为最火热的一个板块。根据多家市

场调研机构给出的预测，2021 年全

球Mini LED电视出货量在300万至

500万台之间。不过，最终市场给出的

反馈却不及预期，让整个显示行业等

来了一场“空欢喜”。

奥维睿沃的数据显示，2021 年

全球 Mini LED 电视出货量 150 万

台，虽然相比2020年有巨大飞跃，但

只达到品牌厂商2021年年初给出的

300万台出货目标的一半。其中，三

星电子是最大的出货厂商，占据

Mini LED电视市场78%的份额。其

次是 TCL，占据 16%的市场份额，其

他品牌厂商的份额都还较低。相比

之下，2021 年 OLED 电视出货量达

670万台，一年增长了70%。

目前 Mini LED 技术已较为成

熟，但受制于成本因素及差异化消

费需求，Mini LED 背光产品率先被

应用至中高端细分市场。记者通过

采访多位业内专家发现，成本问题

是阻碍 Mini LED 规模化应用的一

个重要因素。

“2021 年主流品牌厂商陆续发

布了Mini LED电视，但是从定位上

来看，Mini LED 电视的价格并不

低 ，有 些 产 品 的 价 格 甚 至 超 过

OLED 电视。”荣超平告诉《中国电

子报》记者，Mini LED 技术在发展

过程中，面临技术、成本、与 OLED

竞争等挑战。

首先，在技术方面，Mini LED

在持续缩小 LED 间距的过程中，遇

到了芯片、封装、驱动 IC、背板等诸

多方面的难点。其次，由于 Mini

LED 成本高，导致电视整机售价高

昂，不利于市场渗透。第三，Mini

LED 在 高 端 电 视 市 场 发 展 受 到

OLED的挑战。作为在LCD基础上

改良的技术，Mini LED 在对比度、

区域控光效果方面向OLED技术靠

拢，但还是需要通过背光发光，因此

在轻薄、可卷曲性等方面还是不如

OLED。目前Mini LED电视的售价

并不占优势，Mini LED 电视要想快

速发展，还得逐一解决技术、成本等

问题。

此外，行业规范也是 Mini LED

发展中面临的问题。目前 Mini LED

相关产品类别多、定位不够清晰、缺

乏统一的技术标准与规范。

TCL 华 星 光 电 Mini/Micro

LED 技术研究专家李文涛在接受

《中国电子报》记者采访时表示，

2021年是Mini LED起量的一年，但

整个 Mini LED 行业应用最多的领

域还是大尺寸电视和电竞显示器，

以及少量的笔记本电脑和平板。

Mini LED 的整体工艺尚未完全定

型，各厂商的成本差异很大，导致终

端产品成本高、客户接纳度不高。

“技术方面的限制倒不是特别

多，主要是整个行业的参与者不够

多，各方能力不一。Mini LED 相当

于一种新技术，和原来的常规产品

相比要求更高，技术实现方式、供应

链（设备、材料、工艺）变化、技术累

积程度（尤其是 COB 工艺）以及生

产制造良率等因素，都会影响终端

成本。”李文涛告诉记者。

中国光学光电子行业协会液晶

分会常务副秘书长胡春明指出，

Mini LED 电视出货量增长只是时

间问题，最大的挑战是成本，解决的

方向是靠品牌来拉动。

巨头开路 Mini LED赛道热闹非凡
2021 年被业界视为 Mini LED

技术的商用元年，Mini LED赛道变
得热闹非凡。

面临诸多挑战 市场表现不及预期
最终 Mini LED 市场给出的反

馈不及预期，让整个显示行业等来
了一场“空欢喜”。

上下游企业持续加码 打一场“翻身仗”
未来在终端厂商的牵引下，

Mini LED产业链上下游企业将持续
加码。

虚拟融入现实

点亮冬奥科技之光


