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苹果做媒 “投影”“体感”联姻

水晶光电  领衔受益标的 
 据专业披露苹果专利的网站 PatentlyApple 报道，8 月 11 日，美国专利局

公布了苹果的一项专利，该专利旨在将投影和体感检测两项技术整合在同

一个终端上，如 iPhone、iPad、Macbook。 

 我们经过对专利的深度研究，认为该专利有两项重要意义：（1）通过体感

检测，在投影屏幕上实现触摸功能，将触摸屏推广到任意墙壁、幕布、白

板上，应用空间几何倍数递增；（2）通过将数个小投影屏拼成大投影屏，

解决了手机整合微投所面临的的体积、功率问题。 

 我们结合苹果的专利，对其技术原理进行了分析。在投影屏幕上实现触摸

功能的原理是，当手在屏幕前面动作时，阴影会投在屏幕上，iPone（iPad）
内置的摄像机镜头将阴影拍摄下来，分析图像的形状、运动速度、加速度

等主要特征，提取出来一些关键参数，同时，系统内置数据库，把手势运

动的特征参数和要实现的功能（图像的拖动，等等）一一对应起来，把这

些实时拍摄获取的参数和数据库进行比对，即可确定手势代表的操作指

令。 

 微投模组的主要下游应用是手机、平板电脑、笔记本电脑。我们预测，2015
年，在悲观、中性、乐观的情形下，全球微投的市场空间分别为 80.2 亿

元、156.4 亿元、439.4 亿元人民币。 

 微投行业的产业链是“芯片--模组--整机”，水晶光电做模组。芯片主要是

DLP 和 LCOS 两大阵营，根据对投影效果、功耗、技术成熟度等方面的

分析，我们认为 LCOS 小型化的潜力更大，现阶段 DLP 更为成熟，我们

更看好 LCOS 技术的发展前景。水晶光电采用 LCOS 技术。 

 我们看好水晶光电在微投模组领域的竞争优势：第一、和芯片厂商紧密合

作；第二、相关、配套技术成熟；第三、客户关系优势，公司是多家国际

一流手机厂商拍照镜头用红外截止滤光片的主要供应商，具有很好的客户

关系基础。 

 风险提示。下游客户推出微投手机等产品的进度低于预期；新产品开发过

程中的技术风险。
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全新的体验，巧妙的原理：苹果专利解析 

据专业披露苹果专利的网站 PatentlyApple 报道，8 月 11 日，美国专利局公布了苹果

的一项专利，该专利旨在将投影和体感检测两项技术整合在同一个终端上，如 iPhone、
iPad、Macbook。该专利所涉及的功能包括投影、对投影图案的操作、投影屏的拼接，

能够给使用者带来全新的体验。 

投影功能整合进入 iPhone、iPad 

专利文件披露出，如下图所示，桌子上左边是 iPhone、右边是 iPad，分别整合了微

型投影仪（Pico-Projector），在前面的墙壁上分别投射出图案。 

图 1： iPhone、iPad 内置微型投影仪 

 

资料来源：Patentlyapple，华泰联合证券研究所 

 

微投（微型投影仪）内置于手机在三星等手机上已经实现，苹果和产业链需要做的主

要是，使微投模组更小、更薄、发光效率更高。 

通过手势操作投影 

如我们前文提到的，该专利的第一项重要创新在于，可以用手直接在投影幕布上操作。

下面的两个例子，左图是将 iPhone 的投影图案转移到 iPad 的投影屏上，右图是将

iPhone 的投影图案复制到 iPad 的投影屏上。 
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图 2： 通过手势实现投影图案的转移  图 3： 通过手势实现投影图案的复制 
 

 

资料来源：：Patentlyapple，华泰联合证券研究所  资料来源：：Patentlyapple，华泰联合证券研究所 

 

该专利实现用手势进行操作的原理是，当手在屏幕前面动作时，阴影会投在屏幕上，

iPone（iPad）内置的摄像机镜头将阴影拍摄下来，分析图像的形状、运动速度、加

速度等主要特征，提取出来一些关键参数，同时，系统内置一个数据库，把手势运动

的特征参数和要实现的功能（图像的拖动，等等）一一对应起来，把这些实时拍摄获

取的参数和数据库进行比对，就可以分析出手势代表何种意义了。当然，一般是几种

手势对应同一种操作。 

举例来说（仅仅是举例，细节可能和专利内容有差别），系统已经预置这样的信息：“伸

直四只手指，向右挥动”形态的阴影代表将投影图案转移到右侧的投影屏上，那么，

当使用者做出该动作时，设备会实现该操作；当然，“摊开手掌，向右拖动”形态的

阴影可能也对应这个操作。数据库逐渐完备后，基本上各种手势都能实现相应的操作。

当然，两台设备之间是连接起来的。 

特别指出的是，苹果的方案和微软 kinect 的体感检测原理是不同的，微软的方案是

通过向使用者发出红外线，根据反射光线来判断位置和动作。从这个意义上讲，苹果

的体感检测可以称为“被动式”（不主动发出光线），微软的技术可以称为“主动式”。 

图 4： 微软 kinect 的体感检测：主动发出红外线，检测反射光线 

 

资料来源：PrimeSense，华泰联合证券研究所 
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投影屏的拼接 

iPhone、iPad 由于体积和功率的限制，不可能内置功率很大的投影仪，因此投影出

来的屏幕尺寸较小，该专利提出，可将数个终端的投影屏幕拼接起来，实现大屏幕投

影，这是我们提到的第二项重要创新。 

图 5： 投影屏的拼接 

 

资料来源：Patentlyapple，华泰联合证券研究所 

 

我们分析认为，投影拼接技术类似于电脑的双屏显示，主要难点在于投影模组的精确

控制，使投影图案的位置、大小能够蛛丝密合的匹配起来，这对投影模组厂商和苹果

这类的终端厂商的设计、制造能力都提出了很高的要求。 

对于三台设备，同样能够实现以上的手势控制、屏幕拼接等功能： 

图 6： 三台微投设备的应用 

 

资料来源：Patentlyapple，华泰联合证券研究所 
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微投市场空间测算 

正如我们前面指出的，该发明的重要意义有两点，这两点将共同促使微投行业出现增

长拐点：第一、在投影屏幕上实现触摸功能，微投的应用空间打开；第二、小投影屏

拼接大投影屏，解决手机内置微投所面临的体积、功率问题。第一点比较好理解，第

二点需要略作解释。 

我们认为，微投之所以未能大规模应用于手机，主要原因在于性能和体积上的两难困

境：如果提高性能，增加投影面积和解析度，必然加大发光功率，镜头尺寸和散热器

都要相应增大，尤其是厚度要增加，因此和追求“薄”的主流智能手机，如苹果兼容，

就有一定困难；如果为了整合进薄型手机而“削足适履”，发光功率要降低，投影面

积必然减小，解析度也受影响。而如果能够将小屏拼接成大屏，这个问题就迎刃而解

了。 

苹果的该项专利毕竟还不成熟（例如人的手势千差万别，如何实现实时、准确的检测

而避免失误？图形识别历来是人工智能领域的难点，如人脸识别技术就极其复杂，且

尚未成熟），今后的大规模商用还有一定不确定性，因此，我们采用悲观、中性、乐

观的情景分析： 

微投模组渗透率的假设 

微投模组的主要下游应用是手机、平板电脑、笔记本电脑，在对行业趋势进行调研和

分析的基础上，我们对微投在这三个领域的渗透率分别作出假设： 

表格 1：微投模组渗透率的假设 

 2011 2012 2013 2014 2015
 

手机 

悲观 0.2% 0.3% 0.7% 1.3% 2.9%

中性 0.2% 0.5% 1.2% 2.6% 5.6%

乐观 0.2% 0.8% 2.3% 6.8% 17.9%

 

平板 

悲观 0.1% 0.3% 0.6% 1.2% 2.7%

中性 0.1% 0.4% 1.0% 2.3% 5.4%

乐观 0.1% 0.5% 1.8% 5.8% 16.5%

 

笔记本 

悲观 0.1% 0.3% 0.6% 1.3% 2.5%

中性 0.1% 0.5% 0.8% 2.6% 5.1%

乐观 0.1% 0.7% 1.0% 4.7% 15.2%

资料来源：华泰联合证券研究所 

 

手机微投模组出货量 

根据以上的假设，我们对手机微投模组的出货量作出预测： 
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图 7： 手机微投模组出货量预测 
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资料来源：isuppli，华泰联合证券研究所 

 

平板微投模组出货量 

同样，我们对平板微投模组的出货量作出预测： 

图 8： 平板电脑微投模组出货量预测 
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资料来源：isuppli，华泰联合证券研究所 

 

笔记本微投模组出货量 

根据以上渗透率的假设，我们对笔记本微投模组的出货量作出预测： 

图 9： 笔记本微投模组出货量预测 
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资料来源：isuppli，Gartner,华泰联合证券研究所 
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微投模组市场规模 

我们根据市场调研，假设 2011 年微投模组的平均价格为 170 元/只，今后每年降价

7%，则市场空间估算如下： 

图 10： 微投模组市场规模预测 
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资料来源：华泰联合证券研究所 

 

根据我们的预测，2015 年，悲观、中性、乐观情形下，微投模组的全球市场规模分

别为 80.2 亿元、156.4 亿元、439.4 亿元人民币。 

水晶光电微投领域竞争力分析 

微投行业的产业链是“芯片--模组—整机”，水晶光电做模组。 

技术方案：DLP 和 LCOS 两大阵营，水晶光电采用 LCOS 技术 

我们在前期的深度报告《微型投影仪：移动影院不是梦》中，已经得出结论，适合于

微投的技术主要有两种：DLP、LCOS。DLP 由 TI（德州仪器）主导，是最为成熟的

微投技术，效果较好，但成本较高；LCOS 起步较晚，发展迅速，芯片厂商包括立景

光电、Syntax-Brillian 等，是目前和 DLP 竞争的主要对手。水晶光电采用 LCOS 技术。 

DLP 方案的基本原理如下图所示，芯片上有很多“微镜”，即微小的反射镜，通过控

制每一面“微镜”的反射角度来合成投影图案。控制系统较为复杂和精密，因此成本

较高。 

图 11： DLP 微投技术原理 

 

资料来源：TI，华泰联合证券研究所 

 

LCOS 技术和常见的 LCD 技术较为相似，区别在于： LCD 是控制光的透过，而 LCOS
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是控制光的反射。晶圆上生长的 CMOS 单元作为控制和驱动单元，然后将晶体表面

磨平镀铝作为反射镜，CMOS 控制反射镜的角度，实现投影。 

图 12： LCOS 微投技术和 LCD 原理相似 

 

资料来源：中国投影网，华泰联合证券研究所 

 

两者的优缺点对比如下： 

第一、 投影效果，两者各有千秋，DLP 优势在于图像对比度高；LCOS 优势在于分

辨率高。 

第二、 功耗，LCOS 占优。DLP 技术需要机械驱动很多“微镜”，功耗较大。LCOS
功耗较低，因此散热器体积较小，总的厚度和体积也可以做的比较小。 

第三、 技术成熟度，DLP 较为成熟，应用案例较多。 

总结而言，LCOS 小型化的潜力更大，DLP 更为成熟，我们更看好 LCOS 技术。 

水晶光电在微投领域的优势 

我们认为，水晶光电在微投模组领域具有明显优势，主要包括： 

第一、 和芯片厂商紧密合作。公司微投产品线对应子公司晶景光电，股权构成中，

包括芯片供应商立景光电、单通道 LCOS 技术发明人黄河楫。立景光电专业

从事 LCOS 芯片和面板的设计、生产，其母公司奇景光电是台湾仅次于联发

科的 IC 设计公司。 
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图 13： 晶景光电（水晶光电微投子公司）设立时的股权结构 

 

资料来源：水晶光电，华泰联合证券研究所 

 

第二、 相关、配套技术成熟。公司的 LCOS 封装玻璃、一体化色轮等相关的光学精

密技术都处于领先地位。 

第三、 客户关系优势。公司是多家国际一流手机厂商拍照镜头用红外截止滤光片的

主要供应商，具有很好的客户关系基础。 

目前公司在微投领域营收规模还较小，2011 年上半年实现收入 154 万元，但已通过

大量客户的测试与认证，我们看好其长期发展。 

风险提示 

下游客户推出微投手机等产品的进度低于预期；新产品开发过程中的技术风险。
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