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大尺寸８K显示行业关键技术分析

张　强∗,邵喜斌,杨　虹
(京东方科技集团股份有限公司,北京１００１７６)

摘要:为了更好地进行大尺寸８K显示面板的技术开发与推广,本文系统性地分析了８K 的市场容量,详细地阐述了８K
产业链的核心环节、关键技术及主要参与者,并从行业的角度对面板技术开发和推广策略进行了思考.主要结论如下:

大尺寸８K显示即将在２０２０年迎来爆发,预计出货２．４２５百万;内容拍摄、编码/解码、传输和显示是８K产业链中最核心

的４个环节,各环节需要协同发展,共同推动８K产业走向成熟;各环节均有相关机构主导,技术标准基本完善,如用于

编/解码的 H．２６５、用于信号传输的ISDBＧS３与 HDMI２．１、用于面板开发的 BT．２０２０建议书等,而硬件发展相对滞后.

基于此,结合客户需求,本文提出了高端８K 面板的核心参数应包含real８K、１２０Hz、BT．２０２０色域、１２bit和高动态范

围,并从行业的角度对８K的合作开发与推广策略进行了初步探讨.
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Keytechnologyanalysisoflargesize８Kdisplay
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Abstract:Inordertodevelopandpromotethelargesize８Kdisplaybetter,８KindustrychainwasinＧ
vestigatedsystematically,includingmarket,keylink,technologiesandplayers,andthe８Kdisplay
developmentandpromotionstrategieswereproposedfromtheangleofthewholeindustry．Theresult
showsthat８Kmarketisabouttoexplodein２０２０andthetotalshipmentswillbe２．４２５millions(M)．
The８Kprocessneedstobepromotedbythewholeindustrychain,includingcontentshooting,encoＧ
ding/decoding,transmissionanddisplay．Atpresent,thetechnicalstandardsofeachlink,whichis
ledbyrelevantinstitutions,havebeenready,suchasH．２６５forencoding/decoding,ISDBＧS３andHDＧ
MI２．１fortransmissionandBT．２０２０fordisplay．However,thedevelopmentofthehardwarefallsbeＧ
hindrelatively．Basedonthestatus,andcombined withcustomerrequirements,thisresearch
indicatesthatthekeyparametersofthehighＧend８Kdisplayshouldcontainreal８K,１２０Hz,BT．２０２０
colorspace,１２bitandHDR．Finally,thedevelopmentandpromotionstrategiesarediscussed．
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１　引　　言

　　随着科学技术的发展,人类社会即将步入物

联网时代(Internetofthings,IoT),依托于人工

智能和大数据,万物将实现互联[１].在IoT 时

代,数据量将呈几何速度增长,作为IoT 最重要

的端口之一,显示器件将肩负起展示更多视觉数

据的使命,基于此,“８K＋”超高清技术成为了最

佳的显示解决方案之一,受到了各中游面板厂和

下游终端厂的广泛关注.

８K产业的成熟和８K市场的爆发,需要全产

业链的协同推进.８K 产业链包含内容拍摄、编
码/解码、信号传输和显示４个核心环节,各环节

均有相关企业和机构主导技术标准的制订和硬件

的开发.日本放送协会(NHK)起步较早,发展较

快,对８K 信号的传输进行了大量研究[２Ｇ３],并与

显示厂商联合进行了多次商展.此外,在拍摄方

面,RED、Sony、Panavision等厂家也积极规划,不
断推出新产品.

同为超高清(Ultrahighdefinition,UHD)显
示的４K技术,由于片源较少、传输带宽不足等问

题[４],其发展水平一直受到限制.８K片源的数据

量为４K的４倍,４K 发展面临的问题在８K 技术

中将更为严重.因此,对８K 产业链的关键技术

以及其发展现状、限制因素进行系统性地梳理至

关重要.
基于此,本论文较为详细地分析了８K 产业

链各核心环节的关键技术与主要参与者的动态,
并结合终端客户需求,从行业整体的角度对８K
显示面板的开发与产品推广策略进行了初步

探讨.

２　８K市场容量与市场驱动力分析

２．１　８K市场容量的统计与预测

图１为市调机构IHS Markit对２０１５年~
２０２１年间 UHD (４K/８K)LCDTVPanel出货

量的统计和预测.从图中可以看出:８KLCDTV
将于２０１８年开始上量,并在２０２０年迎来爆发,预
计当年的出货量约为２．４２５M,其年增长率为未

来几年内最高,约为９９％.２０２１年出货量继续增

加,将达３．６３M,２０１５年~２０２１年的年复合增长

率约为１３５％.这表明,８KLCDTV市场在未来

几年内有明显的增长趋势.但相较于４K,８K 的

市场容量仍然较小,基数较低.
对于尺寸而言,面板厂商８K 的产品策略多

由商展级别的大尺寸,转向消费级别的中尺寸,未
来８KLCDTV的主流尺寸将集中在６０~７０in
(１in＝２．５４cm).

图１　４K和８KLCDTVPanel出货量统计(按照尺寸)

Fig．１　４K &８KLCDTVpanelshipments(insize)

２．２　８K市场驱动力分析

图２为IHS Markit分地域对８KLCD TV
整机出货量的预测,结果表明:８KTV 最早将于

２０１８年在中国和日本上量,随后２０１９年,西欧和

北美市场逐渐兴起.按照出货量统计,至２０２１
年,中国将占据最大的市场份额,北美、西欧、日本

次之.

图２　８KLCDTVSet出货量预测(按照地域)

Fig．２　８KLCDTVsetshipments(inregion)

８K市场的驱动力可以从其发展历程中进行

分析.２０１３年全美广播电视展,日本 NHK 联

合英国广播公司以及美国广播公司,首次进行
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了８KUHD 节目的地面传输和接收系统的展

示,采用的片源是２０１２年伦敦奥运会[５].随后

２０１４年和２０１６年,NHK 和巴西环球电视台分

别与京东方(BOE)联合进行了８K商展,采用的

片源分别为２０１４年巴西世界杯与２０１６年里约

奥运会.２０１７年,在国际冬季运动博览会上,

BOE与Sharp分别展出了各自多个尺寸的８K
产品.根据 NHK８KRoadmap透露[６],２０１８年

将借助平昌冬季奥运会实现８K广播的商业化,
并于２０２０年东京奥运会实现８K 普及.这表

明,国际重大体育赛事是８K市场发展强大的利

好因素.

３　８K产业链关键技术分析

３．１　８K产业链概述

在TV产业链中,以信号的流向分析,最为核

心的四个环节分别是内容拍摄、编码/解码、信号

传输以及内容显示,每个环节涉及到的关键技术

如表１所示.

表１　８K产业链核心环节与关键技术

Tab．１　Keylinkandtechnologiesof８Kindustrychain

核心环节 内容拍摄 编码/解码 信号传输 内容显示

关键技术

拍摄硬件与技术;

超大数据量的存储

能力

高效、无 损 的 超 高

清编/解码技术(标
准、编 码 器、解 码

器)

高 带 宽 的 传 输 能

力:卫 星/地 面 广

播/有线/Internet

大尺寸、极致画质;

智能交互系统

３．２　８K内容拍摄端现状

拍摄８K 片源的硬件,其图像传感器至少需

要３３M 的有效像素.对于图像采集工作,主流

的硬件设备为照相机与摄影机,代表产品如图３
所示.

图３　８K拍摄端代表产品及像素数量

Fig．３　Representativeproductandpixelamountof
８Kshootingequipment

其中,８K 照相机发展迅速,商业化程度较

高.主 导 的 厂 商 有 Leica、Sony、Nikon 以 及

Canon等,每年都有新品上市,且分辨率规格逐年

提升,但照相机一般只能用于静态画面的采集,而
电视信号的制作只能通过摄影机来完成.

８K摄影机自２０１２年起发展迅速,NHK、HiＧ
tachi、RED、Canon、Ikegami、Panavision 以 及

Sony等在众多场合纷纷展出自家的８K 摄影系

统.但现阶段,８K 摄影机总体的商业化程度较

低,多 数 仅 用 于 商 业 展 示,只 有 RED 和

Panavision等 少 数 厂 家 进 行 出 售 或 提 供 租 赁

服务.
此外,未经压缩的８K片源数据量庞大,需要

容量巨大的硬盘进行存储.以１２bit/６０Hz为

例,未经压缩的信号的数据量约为６６．７Gbps.拍

摄端商业化程度与存储能力的不足,在一定程度

上限制了 ８K 片源的产出,造成了 ８K 内容的

紧缺.

３．３　８K编码/解码技术

未经压缩的电视信号数据量较大,必须经过

信源压缩编码之后才能传输,而在接收显示之前,
还需要对压缩过的信号进行解码,该过程中最为

核心的技术之一是编/解码技术标准.
目前主流的编/解码标准是 H．２６４,由国际电

信联盟电信标准分局(ITUＧT)于２００３年颁布,其
压缩比可达１０２∶１,主要用于全高清(Fullhigh
definition,FHD)以下分辨率.而８K 庞大的数

据量需要压缩比更大、压缩效率更高的 H．２６５编

码方式.该标准由ITUＧT 于２０１３年颁布,主要
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在编码单位和编码架构等方面作了技术升级,其
压缩比可达１５０∶１~４００∶１,压缩效率较 H．２６４
提升了一倍,能够在保证画面质量不变的前提下,
使数据传输所需的码率下降５０％[５].目前该标

准已经完善并在商业化普及中,逐渐挤占 H．２６４
的市场份额.

专利的过度集中,是 H．２６５推广受限的主要

原因之一[７].目前,H．２６５专利主要集中在两大

专利池:MPEGLA与 HEVCAdvance,具体成员

名单如表２所示,双方对专利费用的收取有各自

标准.此外,华为与 Technicolor也掌握着大量

的核心专利.图４展示了专利持有者在两大阵营

中的分布比列.

表２　H．２６５主要的专利阵营

Tab．２　MajorpatentpoolsofH．２６５

专利池 主要成员

MPEGLA
Apple、NHK、NTT、BBC、JVC、NEC、

Fujitsu、 Hitachi、 SK Telecom、

Siemens、ETRI等

HEVCAdvance
Mitsubishi、GE、Dolby、MediaTek、

Philips、Samsung、WarnerBros等

其他 华为、Technicolor等

图４　H．２６５专利厂家分布情况

Fig．４　DistributionofH．２６５patentsplayers

H．２６５技术标准虽然可以支持到８K 分辨

率,但现有的 H．２６５编/解码器多适用于４K,针
对于８K的硬件尚未商业化普及.日企具备丰富

的制作经验,代表厂家为 NHK、三菱、富士通(索
喜)以及瑞萨电子等.中国的科研机构和企业也

取得了一系列的实绩,如北京大学、华为海思、研
华科技、澳视德软件科技等.作为数字电视信号

处理的核心硬件,８K 编/解码器商业化程度的提

高至关重要.

３．４　８K信号的传输

经过压缩的８K 信号数据量依然庞大,需要

高速带宽进行传输,业内多选择１００Mbps作为

基本要求.电视信号传输的方分为卫星传输、地
面无线广播传输、有线传输以及Internet传输,其
中前三者 NHK 进行了测试,其多项测试标准与

成果 已 经 提 交 ITU 进 行 国 际 化 认 证[２Ｇ３].

Internet传输分为固定网络和移动网络,主导企

业为各国网络运营商.

３．４．１　卫星传输

卫星传输在高带宽方面优势显著,NHK对该

技术进行了深入研究[３].将片源以 H．２６５编码标

准进行压缩后,上行传输至１２GHz波段的广播卫

星,并且引入了１６APSK(AmplitudePhaseShift
Keying)高阶调制方式,来提升信噪比,同时采用的

滚降系数为０．０３、符号率为３３．７５６Mbaud、带宽占

用约为３４．５MHz,由此实现了单个卫星转发器１００
Mbps的传输码率.上述核心参数已经通过了日本

无线工业及商贸联合会(ARIB)的标准认证,在日

本国内形成了第三代卫星数字广播综合服务标准

(ISDBＧS３):Transmissionsystemforadvancedwide
banddigitalsatellitebroadcasting.NHK将其作

为 UHDTV卫星广播的传输方式,向国际电信

联盟无线通信委员会(ITUＧR)提交了建议报告,
以求形成国际标准.

近几年,NHK在卫星传输８K内容方面取得

了一系列的实绩,如２０１５年加拿大女足世界杯与

２０１６年巴西里约奥运会等赛事的现场直播.
此外,NHK 还对多路复用技术和卫星播送

系统进行了研究,以求实现更好的传输效果.

NHK计划采用广播卫星于２０１８年借助韩国平

昌冬奥会实现８K 卫星广播的商业化,并于２０２０
年借助东京奥运会实现８K广播的普及[６].

３．４．２　地面无线广播传输

地面无线广播传输方式具备 以 下 两 大 优

势:易于实现本地化,并且可以作为卫星传输方

式的重要补充.早在２０１１年,NHK 就开展了

大容量无线传输技术的研究.
用于测试的频段为特高频(UHF),频宽为６

MHz,采用 的 传 输 机 制 为 正 交 频 分 复 用 技 术

(OFDM),来实现多载波传输,以及４０９６QAM
(QuadratureAmplitudeModulation)的超高阶调
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制方式.此外,为了充分利用信道资源,并提升

通信质量,NHK在发射端和接收端分别使用了

双极化(水平及垂直方向极化)天线(２×２ MIＧ
MO).此技术参数在带宽占用为５．５７ MHz的

情况下,实现了９１．８Mbps的传输码率,达到了

２７km的无损传输,这一传输效果可以满足商业

需求.
无线传输示意图如图５所示[８],图中右上方

为双极化、４０９６QAM 的传输方式,作为对比,左
下方为现在商用级的水平单极化、６４QAM 的传

输方式,其所用的标准为地面数字广播综合服务

标准(ISDBＧT).

图５　８K地面无线传输实验

Fig．５　Terrestrialtransmissionexperimentof８K

３．４．３　有线传输

有线传输是电视信号传输的 另 一 重 要 形

式,一般采用光纤与同轴电缆混合的方式进行

传输,其中光纤用于主干线传输,而同轴电缆用

于光接收机到用户终端的分配.针对同轴电

缆,NHK基于现有的第二代欧洲数字有线电视

标准(DVBＧC２)进行了改进,主要是通过将两个

或两个以上６MHz的物理信道进行绑定,获得

１００Mbps的传输码率,由此将８K 超大数据量

信号用多个频道分别传送,推动了多载波传输

方式的研究.２０１４年,NHK利用日本现有的大

规模商用有线网络进行了８K传输测试,结果标

明,现有的有线电视网络设备可适用于８K多载

波的传输方式[３].
目前,NHK 已将相应的技术 参 数 提 交 至

ITUＧT组织,以推动国际标准的制定.

３．４．４　Internet传输

网络电视(IPTV)因其丰富的影片资源与便

捷的连接方式,具备强大的竞争力,其信号传输依

托于固定宽带网络或移动宽带网络,无论何种网

络,均需要至少１００Mbps的下行带宽才能传输

８K信号.
对于固定宽带网络,现阶段总体的平均可用

带宽较低:据 Akamai公司统计,２０１７年第一季

度全球平均带宽约为７．２Mbps,韩国居首,约为

２８．６Mbps,中国大陆名列７４位,为７．６Mbps,其
他具有代表性的国家和地区如表３所示.这表

明,采用固定网络进行８K 的大面积传输存在较

大难度.

表３　全球固定网络现状(２０１７年第一季度)

Tab．３　GlobalfixedInternetstatus(２０１７Q１)

国家/地区 排名 平均可用带宽/Mbps

全球 － ７．２

韩国 １ ２８．６

中国香港 ２ ２１．９

新加坡 ３ ２０．３

日本 ４ ２０．２

中国大陆 ７４ ７．６

值得一提的是,虽然固定网络的平均带宽较

低,但高带宽技术已经完善,未来不会成为传输

８K的瓶颈.以中国大陆为例,各运营商均推出

２００Mbps的宽带网络,甚至规划了５００Mbps的

商业化.如何进行高带宽网络的普及推广,是急

需解决的问题.
对于移动宽带网络,目前正处于第四代移动

通讯网络(４G)时代,理论的下行峰值带宽约为

１００~１５０Mbps,但实际可用带宽远不足以支撑

８K信号传输.第五代移动通讯网络(５G)正在建

设中,其理论的下行峰值带宽可达１０Gbps,能够

完美地以无线的方式进行８K信号的传输.中国

大陆 ５G 发 展 的 Roadmap 由 中 国 IMTＧ２０２０
(５G)推进组进行规划:２０１８年进行大规模的试验

网络建设,２０１９年进行正式网络建设,２０２０年可

实现商业化.这一日程,与８K 显示市场的爆发

时间相吻合.

３．４．５　Video接口

将解压后的电视信号经过 Video接口传输到

TV整机进行显示,是传输的后段过程,该过程需

要 Video接口具备足够的带宽.如前所述,解压

后的１２bit/６０Hz信号传输所需的带宽约为６６．７
Gbps,考虑到常用的４∶２∶０的 YUV 颜色编码
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方式,编码后的数据量减半,传输带宽约为３３．４
Gbps.

目前可以满足此带宽的 Video接口为 DisＧ
playPort(DP)１．４,但受限于推广等方面的原因,

DP接口一般只用于PC端,TV 端一般采用高清

晰度多媒体接口(HDMI).HDMI已经商业化的

最新标准为 HDMI２．０b,最高可提供１８Gbps的

带宽,分辨率最高支持到４K ＠ ６０Hz[９].２０１７
年１月,HDMI２．１标准发布,其带宽高达４８GbＧ
ps,是８KTV信号传输的必需接口,目前用于测

试的规格(CST２．１)正在修订中,预计２０１８年

Q１ＧQ３可用[１０],而符合 HDMI２．１标准的硬件最

早也将于２０１８年才能产出.HDMI２．０b、DP１．４
和 HDMI２．１接口的规格对比如表４所示.

表４　高带宽接口规格

Tab．４　Specificationofhighbandwidthinterface

接口名称 发布时间 最高带宽/Gbps
支持分辨率

＠刷新率
目前市场

HDMI２．０b ２０１６．０５ １８ ４K＠６０Hz 主要用于４K

DP１．４ ２０１５．０２ ３２．４ ８K＠６０Hz 主要用于PC

HDMI２．１ ２０１７．０１ ４８ ８K＠１２０Hz 开发中

３．５　８K显示关键技术参数分析

２０１２年,ITUＧR通过了«超高清电视系统节

目制作和国际交换的参数数值»(以下简称 BT．
２０２０建议书),作为最具国际影响力的标准,此建

议书从像素数量、刷新率、量化深度、色彩空间等

方面 规 范 了 UHD TV (４K/８K)的 关 键 技 术

参数[１１].

３．５．１　像素数量

BT．２０２０建议书定义的 UHD包含两种分辨

率:４K与８K,其像素数目分别为３８４０×２１６０和

７６８０×４３２０,像素的纵横比为１∶１.

３．５．２　刷新率

BT．２０２０建议书规定的超高清显示支持的刷

新率应包含１２０、１２０/１．００１、１００、６０、６０/１．００１、

５０、３０、３０/１．００１、２５、２４、２４/１．００１,而且扫描方式

必须为逐行扫描,隔行扫描的方式在 UHD TV
中已经淘汰.

３．５．３　量化深度

BT．２０２０建议书规范了 UHDTV 的量化深

度(即比特数),建议４K系统采用１０bit,８K系统

采用１２bit,相较于高清电视系统的８bit,在灰阶

层次过渡和色深层次表现方面有了很大提升.

３．５．４　色彩空间

在色彩表现力方面,BT．２０２０建议书相较于

BT．７０９建议书(高清电视系统)进行了很大改进,
将BT．２０２０色彩空间引入到 UHD电视系统,使

得该系统有更为丰富的颜色表现力.BT．７０９和

BT．２０２０色域在“马蹄图”中的对比如图６所示.

图６　BT．７０９与BT．２０２０色域空间

Fig．６　ColorspaceofBT．７０９andBT．２０２０

BT．２０２０建议书作为国际标准,逐渐成为了

各面板制造商开发８K技术的指导性文件.
日本、中国台湾以及中国大陆的终端客户均

对８K显示表示了很大的关注度,多家终端厂商

均将８KTV定位为高端产品,并有计划将２０２０
年东京奥运会作为推广契机.综合客户需求,高
端８K 面板应具备的核心参数为:real８K、１２０
Hz、BT．２０２０色域、１２bit以及 HDR (HighdyＧ
namicrange)等.
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为实现上述高端参数,需要克服的核心问题

及业内对应的解决方案为:(１)real８K:需要解决

高PPI(每英寸像素数)带来的透过率损失的问

题,目前主要采用的技术为像素结构的优化以及

新型高透材料的开发,如色阻、液晶[１２]等;(２)１２０
Hz:业内的主流技术为低电阻的 TFT(薄膜晶体

管)双铜工艺和高电子迁移率的氧化物制程;(３)

BT．２０２０色域:为实现广色域,新型背光单元荧光

粉和色阻材料的开发至关重要,尤其是量子点材

料的引入[１３],将极大地提升显示面板的色域范

围;(４)HDR:局部调光技术是目前最常用的解决

方案,但传统背光的局部调光一般只能进行１０００
左右的分区,对比度提升能力有限,随着 Micro
LED技术的发展与成熟,将其作为背光单元的研

究也正在兴起,可实现背光 LED 的超高密度分

区,达到百万级别的对比度.除此之外,与８K配

套的驱动电路,如系统芯片 (SOC)、驱动芯片

(driverIC)、时序控制器(TCON)等,目前还未完

善,一定程度上限制了８K显示的发展.

４　８K推广策略浅析

４K的发展遇到了内容紧缺、传输带宽不足

等瓶颈,４K产业中出现的问题,在８K 发展中将

更加明显.８K 产业的成熟,需要产业链各核心

环节协同推进.作为８K 产业中最重要的一环,

显示面板制造商需要起到更为积极的作用.
如在内容方面,面板制造商在加速自身显示

技术发展的同时,需要联动内容制作商,如拍摄设

备商或电视平台等,丰富８K片源,并进行长期的

推广宣传,逐渐确立观众对８K 的认可度与使用

习惯;在硬件方面,除发展自身显示面板之外,还
应积极与 TV整机周边的硬件制造商进行联合开

发,确保适用于８K的编/解码器、HDMI２．１接口

等及时产出,以面板的优势带动周边产业的发展.

５　结　论

本论文对８K 产业链的核心环节,如内容拍

摄、编码/解码、传输和显示,进行了系统地分析,
对其中涉及到的关键技术以及主要参与者进行了

较为完善的梳理,全文主要结论如下:８K 市场将

于２０２０年迎来爆发;８K 产业链各环节均有相关

机构进行主导,核心技术标准基本完善,但硬件的

发展相对滞后;针对于显示端,通过对国际标准

BT．２０２０建议书以及客户需求的分析,得出了高

端８K显示面板应包含的技术参数为real８K、

１２０Hz、BT．２０２０色域、１２bit和 HDR;在８K 推

广方面,面板制造商需要联动内容、IC、整机周边

等制造商,共同进行８K的开发和宣传,从源头盘

活整个产业链,确立观众对８K 的认可度与使用

习惯,从而更好地进行８K产品的推广.
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