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  内容摘要
  

根据统计及预测，2025年全球偏振体光栅膜市场销售额达到了0.03亿美元，预计2032年将达到0.26亿美元，年复合增长率
（CAGR）为32.2%（2026-2032）。
偏振体光栅膜（Polarization Volume Grating Film，PVG Film）是一类主要基于各向异性液晶、可聚合液晶或反应性介
晶材料，通过控制膜层内部液晶分子的周期性空间取向形成的功能性衍射光学膜。其体结构同时具有布拉格衍射、偏振选
择性和几何相位调控特征，可根据设计波长、入射角和偏振态实现高效率光束偏转。PVG可形成反射式或透射式结构，也
可以独立可转移膜形式存在，或直接制备和集成于玻璃、树脂等光学基板表面。本报告聚焦PVG功能层及其对应的制造价
值，包括材料涂布、光取向、偏振全息曝光、聚合固化及相关功能层加工环节。主要应用包括增强现实（AR）眼镜、其他
头戴及近眼显示、车载抬头显示（HUD）以及光束偏转和光通信系统。当前PVG产业化最明确的方向集中于衍射光波导，
可承担入耦合、扩瞳和出耦合等功能，并支持薄型、高透过率的平面光学结构。PVG目前已成为下一代AR衍射光波导重点
发展的技术路线之一。
核心发现2025年全球PVG功能层等效价值约为10–12美元/片。基板集成式PVG膜仍是主流产品形态。增强现实（AR）眼镜
是当前最大的应用市场。中国是PVG商业化和中试制造最集中的区域。
行业发展趋势
PVG行业最明显的技术趋势，是由实验室偏振全息曝光逐步向可重复的大面积涂布、光取向、曝光和固化工艺演进。反应
性介晶和可聚合液晶能够首先在液晶态完成分子取向，再通过聚合形成稳定的各向异性光学膜层，slot-
die涂布、喷墨沉积及多层堆叠等工艺则为未来规模化生产提供了路径。 产品技术正在从单一窄波段结构向宽带、多层、多
倾角及全彩PVG发展，以改善视场角、色彩均匀性和角度效率。与此同时，降本已经成为产业化关键方向，2025年已有企
业披露完整PVG光波导成本降至约10–30美元/片，显示材料国产化、工艺简化及良率提升正在明显改善PVG光波导的商业
经济性。
市场动态
PVG膜市场目前呈现“制造能力快速改善、商业基数仍较小”的典型早期产业化特征。轻量化AR眼镜和近眼显示正在推动
需求增长，而供给端能够同时掌握液晶材料配方、光学设计、精密涂布、光取向、偏振全息曝光及检测工艺的主体仍然有
限。因此，产业化竞争已经不再单纯取决于实验室光学效率，而更多转向良率、环境稳定性、大面积均匀性以及光栅参数
批量一致性。2025年底专用PVG光波导中试产线投产，进一步验证行业已经开始跨越从样机验证到工业化制造的关键阶段
，但距离成熟消费电子大批量生产仍有明显空间。
驱动因素
PVG膜最主要的增长驱动力来自带显示功能AR眼镜对轻薄化、低功耗和高透过率光学架构的需求。PVG能够利用偏振选择
性衍射和可设计的体光栅结构，在较薄的平面光学系统中完成光束耦合和传播控制，其光学效率直接影响微显示光机功耗
及整机续航。随着Micro OLED、MicroLED、LCoS等微显示方案持续发展，以及AI智能眼镜逐步由无显示产品向显示增强
产品延伸，能够兼顾亮度、透明度、重量和制造成本的光波导方案将获得更多导入机会。中国相关研发成果目前已经由实
验样机逐步进入中试制造和产业工程合作阶段。
限制因素
PVG当前最大的限制因素仍然是制造成熟度。液晶分子取向、膜厚、光栅周期、倾角、手性参数、曝光条件及聚合均匀性
均需要高精度控制，细小工艺偏差就可能影响衍射效率、色彩均匀性、Eyebox或杂散光表现。SID相关产业交流也指出，P
VH类光学膜尚未达到传统成熟光学膜相同的工业化水平，尽管光取向和可规模化涂布技术已经提供了较清晰的量产路径。 
同时，PVG还需要与表面浮雕光栅、传统体全息光栅、几何光波导以及超表面等路线竞争，因此不能简单按照整个AR光波
导市场的增长速度推算其渗透率。
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市场机遇
消费级和轻量化企业级AR眼镜是PVG膜最明确的增量机会。低光机功耗、更薄光波导、全彩显示、大Eyebox以及二维扩瞳
将成为下一阶段产品升级的重要方向，多波段、多层及高角度带宽PVG具有较高的技术价值。车载抬头显示（HUD）构成
第二类潜在应用，随着汽车座舱对紧凑型光束控制和大画幅显示的需求提升，全息及衍射光学元件存在进一步导入空间，
但目前PVG在车载场景的商业成熟度仍明显低于AR眼镜。其他头戴及近眼显示、激光束偏转、光学传感和光通信则构成中
长期多元化机会，目前更适合作为小规模新兴应用观察。
行业风险与挑战
PVG行业最核心的挑战，是如何将实验室环境下较高的光学性能稳定复制到大批量制造中。良率、大面积均匀性、材料寿
命、温湿度可靠性、波长一致性以及光取向精度都需要达到消费电子供应链要求。另一个重要挑战来自市场定价口径：PV
G往往以微米级功能层直接制备在波导基板上，其商业价值通常包含在完整光波导镜片价格中，而不是以独立PVG膜材销售
，因此行业缺乏统一ASP体系，也增加了企业PVG收入拆分和市场规模测算的不确定性。此外，不同AR品牌可根据视场角
、亮度、重量、外观和成本选择不同光波导技术路线，PVG仍面临持续的路线替代风险。
产业链分析
PVG膜上游主要包括反应性介晶及可聚合液晶、手性添加剂、光取向材料、光引发剂、光学基板及相关涂布化学材料，同
时涉及精密涂布、偏振曝光、固化及光学检测设备。中游主要覆盖PVG材料配方、光学设计、光取向图形化、涂布、偏振
全息曝光、聚合、多层复合和功能层检测。下游则由光波导、光机、显示模组以及AR和其他近眼显示终端完成集成。反应
性介晶是产业链中具有较高技术含量的关键材料之一，其能够先以液晶状态实现分子取向，再经聚合形成稳定的各向异性
光学膜。
价值链分析
PVG价值链的高附加值环节主要集中在专用液晶材料体系、偏振全息设计、光取向、曝光工艺控制、多层光栅架构、光学
仿真以及高良率量产能力，而普通光学基板本身的差异化程度相对有限。随着生产规模扩大，材料和基础涂布成本在完整
波导价值中的占比预计逐步下降，工艺Know-how、良率控制和光学设计知识产权将继续构成主要竞争壁垒。2025年完整
PVG光波导成本已经出现明显下降，也意味着随着出货量提升，PVG功能层等效ASP长期更可能呈下降趋势，而市场增长将
更多依靠销量扩张和高性能产品升级。
细分市场分析
按衍射模式，PVG可分为Reflective PVG、Transmissive PVG和Others；按产品形态可分为Free-standing or
Transferable PVG Film、Substrate-integrated PVG
Film和Others，其中基板集成式目前更符合实际商业供应形态；按光谱配置可分为Single-band PVG、Multi-band
PVG和Others，多波段及全彩结构正在成为消费级AR的重要技术发展方向。按应用场景，本报告采用Augmented Reality
(AR) Glasses、Automotive Head-up Display (HUD)、Other Head-mounted and Near-eye Displays、Beam Steering
and Optical Communication以及Others五类，其中增强现实（AR）眼镜目前占据最主要的产业化需求，现有PVG产品
发布、中试制造和工程化活动均高度集中于AR衍射光波导。
下游市场机会
AR眼镜是近期最明确的下游机会，因为光学效率、透明度及重量直接决定产品的佩戴体验和续航能力。工业及企业级AR由
于能够通过免手持显示、远程指导和信息叠加提高工作效率，对系统售价的敏感度相对较低，因此有望较消费市场更早形
成部分商业需求。消费级AR长期潜在空间更大，但同时对外观、重量、色彩一致性、良率和成本提出更严格要求。车载HU
D及其他光束控制市场可为PVG提供第二增长曲线，但汽车验证周期、可靠性标准及光学架构与消费级近眼显示存在明显差
异，因此预计产业化速度更加渐进。
地区分析
中国目前是全球PVG商业化、中试验证和产业制造活动最活跃的地区。2025年12月，江西正式投产PVG光波导中试生产线
，公开年产能约5万片、良率稳定在80%以上，成为该技术向工业化推进的重要节点。 北美在PVG/PVH基础技术、光学系
统设计及知识产权领域仍具有重要影响力；欧洲在液晶材料、反应性介晶和光学膜制造工艺方面具备较强技术积累；日本
则在先进显示材料、液晶技术和光波导工程方面保持产业基础。韩国、中国台湾及其他亚洲地区目前可公开确认的独立PV
G膜量产主体相对有限，但其显示和AR供应链能力仍可能成为未来产业扩散的重要基础。
竞争格局
全球PVG膜竞争格局仍表现为高度集中、技术驱动明显，而不是传统成熟光学膜行业以产能规模为核心的竞争模式。中国
目前已经形成最明确的从实验室成果、中试验证到初步量产的产业化集群，北美和欧洲则更多依托材料科学、光学设计及
基础技术积累保持影响力，日本主要依托先进显示、液晶及光波导工程能力参与竞争。现阶段核心进入壁垒包括专用材料
体系、光取向和偏振全息曝光工艺、光学设计能力、生产良率、可靠性验证以及不同基板上的PVG集成能力。随着行业逐
步放量，竞争重点预计将由“能否实现PVG光学性能”转向“能否稳定量产、降低单位成本、实现全彩性能并持续满足客
户交付要求”。
报告范围
本报告研究全球与中国市场偏振体光栅膜的产能、产量、销量、销售额、价格及未来趋势。重点分析全球与中国市场的主
要厂商产品特点、产品规格、价格、销量、销售收入及全球和中国市场主要生产商的市场份额。历史数据为2021至2025年
，预测数据为2026至2032年。
市场细分
主要厂商包括：
  广东谷东智能科技有限公司
  南京平行视界技术有限公司
  南京晶萃光学科技有限公司
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按照不同衍射模式，包括如下几个类别：
  反射式PVG
  透射式PVG
  其他
按照不同光谱配置，包括如下几个类别：
  单波段PVG
  多波段PVG
  其他
按照不同光波导耦合功能，包括如下几个类别：
  入耦合PVG
  扩瞳PVG
  出耦合PVG
  多功能PVG
  其他
按照不同应用，主要包括如下几个方面：
  车载抬头显示（HUD）
  头戴及近眼显示
  光束偏转及光通信
  其他
重点关注如下几个地区
  中国
章节概要
第1章：报告统计范围、产品细分及主要的下游市场，行业背景、发展历史、现状及趋势等
第2章：全球总体规模（产能、产量、销量、需求量、销售收入等数据，2021-2032年）
第3章：全球偏振体光栅膜主要地区分析，包括销量、销售收入等
第4章：全球范围内偏振体光栅膜主要厂商竞争分析，主要包括偏振体光栅膜产能、销量、收入、市场份额、价格、产地及
行业集中度分析
第5章：全球偏振体光栅膜主要厂商基本情况介绍，包括公司简介、偏振体光栅膜产品型号、销量、收入、价格及最新动态
等
第6章：全球不同衍射模式偏振体光栅膜销量、收入、价格及份额等
第7章：全球不同应用偏振体光栅膜销量、收入、价格及份额等
第8章：产业链、上下游分析、销售渠道与客户分析等
第9章：行业动态、增长驱动因素、发展机遇、有利因素、不利及阻碍因素、行业政策等
第10章：报告结论
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