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韩国光子技术及光产业的发展

方向及政策启示

叶　京

（中国科学院科技战略咨询研究院，北京 １００１９０）

摘　要：近年来，韩国光子技术得到迅速发展，拥有世界级水平的 ＬＥＤ制造技术、ＩＣＴ基础设施等。

同时，光产业作为韩国主要支柱产业中提高质量和功能的高附加值核心产业，因光融合产业市场的

成长，迎来了新的增长机遇。因此，韩国为推进光子技术和光产业的发展，先后制定了《国家光技

术路线图建设》《光融合技术综合发展计划》等国家层面的战略规划，以及发展光州市产业集群为

代表的地方层面的战略规划，部署重点项目给予大力支持。本文基于韩国重点发展光融合技术与

未来新市场，以及颁布《光融合产业振兴法》提供法律保障的做法经验，提出重视光子技术与光产

业发展的中长期规划与战略制定、光子技术与其他技术融合应用的产业发展、光子技术与光产业发

展中的基础设施建设、以及推动对外依赖度高的核心技术国产化等启示建议。
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　　近现代人类社会进程经历了蒸汽时代、电气

时代和电子信息时代三大历史时期。进入２１世

纪，人们的生活、工作与信息的传输、重组、分析、

处理、储存等密切相关，人类社会真正进入高度信
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息化时代［１］。以高速度、高精度和大容量为特征

的光子技术是近代科学技术发展及相应高科技产

业的核心，光子学或光电子学的发展是近代高科

技产业发展的基本推动力［２］。随着信息流量和

能源消耗剧增，光路交换、硅光子技术、光子芯片、

石墨烯等光子技术的发展将为人类进入低碳信息

社会奠定基础［３］。在未来的信息化社会中，利用

光子传输和处理信息的行业规模将会迅速增长。

因此，世界各国／地区纷纷发展光子技术，并

将光产业作为推动２１世纪经济发展的朝阳产业。

２０１０年，日本开始实施尖端研究开发资助计划

（ＦｕｎｄｉｎｇＰｒｏｇｒａｍ ｆｏｒＷｏｒｌｄｌｅａｄｉｎｇＩｎｎｏｖａｔｉｖｅ

Ｒ＆ＤｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＦＩＲＳＴ），包括以

在２０２５年实现“片上数据中心”为目标的光电子

融合系统基础技术开发（ＰｈｏｔｏｎｉｃｓＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ

ＣｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅＳｙｓｔｅｍＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＰＥＣＳＴ）［４］；２０１３

年，欧盟针对硅光子技术启动４年期欧盟针对制

造的光子库和技术（ＰｈｏｔｏｎｉｃＬｉｂｒａｒｉｅｓａｎｄＴｅｃｈ

ｎｏｌｏｇｙｆｏｒＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ，ＰＬＡＴ４Ｍ）项目，目的是打

造硅光子技术的整个产业链，聚集了以法国微电

子和纳米技术研究中心 ＣＥＡＬｅｔｉ为领导的包括

德国Ａｉｆｏｔｅｃ公司等在内的１５家欧盟企业和研究

机构以及潜在用户；２０１４年，美国建立“国家光子

计划”（ＮａｔｉｏｎａｌＰｈｏｔｏｎｉｃＩｎｉｔａｔｉｖｅ，ＮＰＩ）产业联盟，

明确将支持发展光学与光子基础研究及其早期应

用研究计划开发。

近年来，韩国光子技术得到迅速发展，光产业

作为韩国主要支柱产业（即电子、半导体、显示

器、汽车、造船、新再生能源领域）中提高质量和

功能的高附加值核心产业，因光融合产业市场的

成长，高效率能源与绿色产业的扩大，以及信息技

术、纳米技术、生物技术、医疗领域光子技术的利

用，迎来了新的增长机遇，特别是光子技术在

ＬＥＤ／ＯＬＥＤ照明、显示屏等高效率能源技术领域

发挥着重要的作用［５］。

本文介绍了韩国光子技术领域的重要研究机

构、光子技术研发动态和光产业市场发展情况，梳

理了发展光子技术和光产业的战略规划与项目部

署，总结了其发展重点与特点，并基于韩国发展光

子技术与光产业的做法经验，为我国推进光子前

沿技术和发展光产业提供参考借鉴。

１　韩国光子技术与光产业发展现状

１．１　光子技术领域的重要研究机构

韩国开展光子技术领域研究的主要机构集中

在高校和科研院所。高校类包括首尔大学、高丽

大学、延世大学、浦项工科大学和韩国科学技术院

等；科研院所包括韩国光技术研究院、韩国科学技

术研究院、韩国标准科学研究院、韩国机械加工和

材料研究所、基础科学研究院等。

１）浦项工科大学，拥有韩国第四代光源ＰＡＬ

ＸＦＥＬ，是继美国和日本之后，第三个成功发出自

由电子激光的装置。此外，还拥有①光子学实验

室：研究领域为超材料、等离子激元及其器件应

用、纳米制造和加工等；②阿秒科学技术中心：研

究领域为阿秒科学与计量学、飞秒科学与Ｘ光技

术、纳米科学，配备了原子物理阿秒激光设备、化

学物理阿秒激光设备、表面／冷凝物质阿秒激光设

备以及纳米成像阿秒激光设备；③激光加工和微

尺度传热实验室：研究领域为激光加工、热物理性

质、微尺度热传质、生物光子学等。

２）韩国光技术研究院，专门开展光子技术相

关研究，研究成果包括①ＬＥＤ：用于 ＬＥＤ封装的

微型 ＬＥＤ芯片、大量传输印刷和高品质显示的

红／绿／蓝ＬＥＤ芯片等封装技术；②激光：１３ｋＷ

单模高功率连续波光纤激光器；③传感器：分布式
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光纤传感器与监控系统；④Ｌｅｎｓ：红外光学材料和

光透镜的下一代晶圆级光学模块；⑤无人驾驶车

辆与安全：大型超亮ＬＥＤ信标的低杆照明确保夜

间能见度；⑥信息通信技术（ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄＣｏｍ

ｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＩＣＴ）融合与显示：超高速

大容量光互连模块、智能透射眼镜片光学模块、光

学设计支持平台、全向光场全息显示、空间光学信

息的获取／实现／测定／分析／评价；⑦医疗保健：共

聚焦三维扫描、用于实时血管成像的高速光学相

干断层成像、用于皮肤治疗的可拉伸光源补片系

统、移动眼底诊断系统、基于带鱼视网膜 ＤＮＡ分

析的诱鱼灯系统；⑧能源与环境：光伏和太阳能热

系统、太阳能电池和能源网格系统、ＬＥＤ照明实

现自然光设计系统、应用高速亮度测量技术的

ＬＥＤ污染环境影响评价系统、与自动遮阳结合的

光传感器光控制集成系统［６］。

１．２　韩国光子技术研发动态

１）研发红外辐射可视化技术，扩大红外传感

器应用范围［７］。２０２０年４月，韩国科学技术研究

院纳米光子学研究中心开发出一种多功能发光

膜，可通过波长转换使近红外光可视化，将不可见

的红外或紫外光转换为可见光，直观地查看包含

在光中的数据，从而可以将红外或紫外光用于显

示器或成像设备。现有的红外传感器只能收集一

种类型的数据，但这项技术可用于一次性收集多

类数据并将其可视化。由于这项技术在加工方面

具有多种优势，例如可折叠性、可洗性和可转移到

其他薄膜中，因此其应用可以扩展到各个领域，用

于可折叠设备、可穿戴传感器和柔性波长转换成

像设备。

２）开发“ＯＬＥＤ贴片”，利用光来治疗伤

口［８］。２０１８年３月，韩国首尔大学和韩国科学技

术院研究团队开发了可作为光生物调节技术

（Ｐｈｏｔｏｂｉｏｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ，ＰＢＭ）载体附着在皮肤上的

有机发光二极管（ＯｒｇａｎｉｃＬｉｇｈｔＥｍｉｔｔｉｎｇＤｉｏｄｅ，

ＯＬＥＤ）贴片。该贴片只有手掌大小，重量轻

（０８２克，厚６７６微米）、灵活（能沿半径为２０毫

米的曲线弯曲）、耐用（可运行３００多个小时）；温

度始终保持在４０摄氏度以下，避免了一级烧伤的

风险；在组织再生方面效果显著，成纤维细胞增生

增加了５８％，成纤维细胞迁移增加了４６％，可通

过刺激成纤维细胞的增殖和迁移，来帮助愈合伤

口。这种贴片一旦商业化，患者将能够更方便地

接受光线疗法。通过控制发射光的数量，还可以

扩大产品的使用范围，包括皮肤再生，治疗皮肤

癌、阿尔茨海默氏症和抑郁症等。

３）开发每秒传输２００Ｇ数据的“光通信”技

术［９］。２０１９年１１月，韩国电子通信研究院开发

出核心技术，可解决５Ｇ商用化剧增造成的数据

传输问题。该技术将一次能传送的数据量增加两

倍（每秒发送２００Ｇ数据），消除了瓶颈现象；在移

动回程网络和小型城域网中开发出了世界上最小

的收发器（将光传输和接收器作为一个模块制成

的产品）和相关技术，大幅减少电力消耗和装备

体积。同时，利用相关技术开发出５０Ｇｂｐｓ的硅

变速器和前端螺孔光收发器；利用必要的要素技

术完成光传输和接收器的开发，将速度提升至

４００Ｇｂｐｓ，并计划开发２ＫＭ范围通信网中每秒传

输４００Ｇ数据的光收发器。

１．３　韩国光产业市场发展情况

根据韩国产业技术院２０１９年统计数据显示，

全球光产业市场规模从２０１８年约６１４５２９亿美

元增长到６５７６７５亿美元，年增长速度７３％，预

计到２０２１年将达到７６３８亿美元。其中光源与光

电元件产业占比最高，年增长１３８％［１０］。

韩国光产业市场在２０１８年以 ＬＥＤ照明、显
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示、光通信等领域为中心，实现了６７５亿美元规模

的增长，但２０１９年起增长势头有所减缓。原因是

尽管韩国拥有世界级水平的 ＬＥＤ制造技术、ＩＣＴ

基础设施等，但由于产业结构以中小企业为主，海

外低价产品引发市场竞争加剧、技术竞争力弱、大

部分认证制度繁琐、专门人力不足等原因，光产业

生态界基础非常薄弱。为此，韩国为推进光子技

术和光产业的发展，从国家层面制定战略规划与

项目部署。

２　韩国发展光子技术和光产业的战略

规划与项目部署

　　韩国先后制定了《国家光技术路线图建设》

《光融合技术综合发展计划》等国家层面的战略

规划，以及发展光州市产业集群为代表的地方层

面的战略规划，部署重点项目给予大力支持。

２．１　国家光技术路线图

２０１０年１２月，韩国光学会发布《国家光技术

路线图建设》报告［１１］，制定了到２０２５年实现光产

业强国全球第二的愿景，以及实现创造引领全球

市场顶尖产品２０个以上、确保世界光子技术的源

头专利与国际标准率占１０％以上、建设创新研发

基础与全球网络等３个目标。

１）制定韩国光产业发展的基本推进方向，包

括①通过光子技术创新和推广，实现全球光产业

强国：确保世界最高水平光子技术，将未来光融合

产业培育成新产业，重点推动光子技术领域的核

心源头技术开发。②通过推广光融合技术创造新

产业：发掘面向２０２０年光子技术新增长点；制定

利用光子技术培育光融合产业的政策；为加强光

融合产业的生态系统构建跨行业合作体系。③通

过创新光子技术强化高效能源与绿色产业：利用

高效ＬＥＤ照明、ＬＥＤ显示、激光加工技术等减少

日常生活及产业现场的能源消费，利用太阳能为

高效能源社会做贡献。④通过增强光子技术水平

提升光产业结构：加大突破性技术开发的投入；通

过创新制造技术，降低成本，增强价格竞争力。⑤

通过光科学基础技术确保核心源头技术开发：扩

充创新光子技术的研发基础设施；加强核心源泉

技术开发项目，确保掌握未来新技术；引领光子技

术的全球标准工作；加强光学产业创新支撑机构

全球认证评价功能；建设光科技人才培养体系，扩

充创新人才供给。

２）部署推进以韩国光产业战略技术／产品为

基础的大型项目。根据国际光产业与光子技术领

域的分类趋势，分为１２个具体领域（表１）。汇集

韩国国内专家的专业知识，通过技术分析，制定各

领域的短期和中长期战略，提供产业发展模式。

每个光产业领域都以产学研为中心，中长期支持

开发未来型源头技术和战略产品的大型项目。考

虑到光子技术发展和产品寿命等因素，要求战略

技术／产品每年更新一次。

２．２　光融合技术综合发展计划

２０１９年１２月，韩国产业通商资源部发布了

由相关部门联合制定的《光融合技术综合发展计

划》［１２］，对光子技术与光产业发展计划予以全方

面的大力支持。此次综合发展计划制定了迈入光

融合技术世界强国的愿景，以及到２０２５年实现韩

国光融合产业全球市场占有率提升至１５％、出口

额提高至４００亿美元和技术水平提高到９０％等３

个目标。

１）制定发展光融合技术的主要内容。其中，

中长期推进计划有掌握领先技术、强化产业基础、

创造需求市场、激活产业生态体系、建立产业支柱

体系等５大核心任务（表２）。具体包括①为提高

光融合技术竞争力，给有潜力的新技术设立研发
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表１　韩国光产业战略技术与产品

Ｔａｂ．１　ＳｔｒａｔｅｇｉｃＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓａｎｄＰｒｏｄｕｃｔｓｏｆＰｈｏｔｏｎｉｃｓＩｎｄｕｓｔｒｉｅｓｉｎＳｏｕｔｈＫｏｒｅａ

具体领域 战略技术／产品

光通信
（ＯｐｔｉｃａｌＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ）

节能ＩＰ／ＷＤＭＩＤＣ／骨干网技术、智能 ＩＤＣ载波以太网技术、ＷＤＭＰＯＮ
技术、ＴＤＭＰＯＮ技术、单片光集成技术

显示器
（Ｄｉｓｐｌａｙ）

ＬＥＤ蓝光多功能复合光学膜片、高性能大面积显示技术、实感３Ｄ技术、
柔性ＡＭＯＬＥＤ、柔性显示器商用化技术

精密光学仪器
（ＰｒｅｃｉｓｉｏｎＯｐｔｉｃａｌＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔ）

空间真空产业的核心检测技术、高倍长工作距离显微镜物镜、高分辨率
大面积ＰＣＢ曝光机、第１１代ＬＣＤ实时检测模块

太阳光能源
（ＳｏｌａｒＥｎｅｒｇｙ）

混合太阳能电池的太阳能模拟器、下一代太阳能设备的热成像锁定
（ＬｏｃｋｉｎＴｈｅｒｍｏｇｒａｐｈｙ）、超高速激光钢轨切割片设备元件技术

半导体照明
（ＳｏｌｉｄＳｔａｔｅ
Ｌｉｇｈｔｉｎｇ）

用于ＧａＮ的大面积基板技术、高效、高显色 ＬＥＤ照明光源、高分辨率
ＭｉｃｒｏＰＬ映射器和光电流测量装置、基于中间视觉（ＭｅｓｏｐｉｃＶｉｓｉｏｎ）的
主动式ＬＥＤ道路照明系统、高效／高亮度／高显度白色 ＯＬＥＤ技术、ＡＣ
ＬＥＤ集成系统照明模块（平台技术）

产业用激光与激光加工
（ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＬａｓｅｒａｎｄＬａｓｅｒＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ）

高功率半导体激光器线阵列技术、基于光纤的高功率绿色激光技术、基
于大芯径光子晶体光纤的高重复频率激光脉冲技术、钢化玻璃激光高
速切割和激光精密钻孔加工技术、激光调制光模块技术

生物医疗光学
（ＢｉｏａｎｄＭｅｄｉｃａｌＰｈｏｔｏｎｉｃｓ）

高精度激光手术设备、用于光学医疗设备的波长可调谐激光器、用于光
学相干断层成像术（ＯｐｔｉｃａｌＣｏｈｅｒｅｎｃｅＴｏｍｏｇｒａｐｈｙ，ＯＣＴ）和内窥镜的光
学探针技术、下一代３Ｄ内窥镜系统、使用纳米材料的生物成像系统

安全与防卫产业
（ＳｅｃｕｒｉｔｙａｎｄＤｅｆｅｎｓｅ）

用于水下光通信和监测的蓝绿激光技术、军用高能固体激光技术、军用
高能光纤激光技术、用于空间监视的自适应光学技术、基于光子的太赫
兹扫描技术

光学测量
（ＯｐｔｉｃａｌＭｅｔｒｏｌｏｇｙ）

用于水下探测的３Ｄ激光扫描仪、２米大面积自由曲面形状测量技术、
高速光谱成像技术、满足下一代半导体产业需求的纳米压印光学测量
设备、合成孔径共聚焦荧光显微技术国产化、多波长共聚焦荧光显微技
术国产化、分子振动模式的相干反斯托克斯拉曼散射显微成像技术、液
体环境驱动的近场显微技术

光学原材料与零部件
（ＯｐｔｉｃａｌＭｅｔｒｏｌｏｇｙ）

用于夜视仪的红外光学摄像系统、利用ｃａｓｔｍｏｌｄ的Ｐｒｉｓｍａ／ｄｙｎａｍｉｃｔｏｒ
ｉｃ型下一代隐形眼镜、用于手机镜头的耐热镜片（ＲｅｆｌｏｗＬｅｎｓ）、全高清
闭路电视变焦镜头、非制冷红外图像传感器、无损耗低非线性色散受控
光纤技术

下一代光子技术
（ＮｅｘｔＧｅｎｅｒａｔｉｏｎＯｐｔｉｃａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ）

基于高非线性硅的等离子体集成光波导和量子信息处理与测量技术、
无损耗超材料和３Ｄ光学伪装技术、阿秒精度信号产生和信号处理技
术、基于激光的质子重离子癌症治疗装置、采用平行光学探针的２０ｎｍ
级等离子体光刻装置技术

教育与研究（ＥｄｕｃａｔｉｏｎａｎｄＲｅｓｅａｒｃｈ） 无

专项，针对对外依存度较高的核心技术进行国产

化研发；②为克服因基础设施老化及地区侧重等

导致的企业需求对接受限，计划在全国主要据点

建设下一代光学仪器制造平台，结合已建成的基

础设施，扩大对企业的支援服务；③为解决企业

依靠进口微型ＬＥＤ、５Ｇ通信光学仪器等下一代光

学仪器的问题，加大支持光学仪器实验室进行试

生产、试验评价、验证等整个过程的相关项目；④

为创造光融合需求市场，利用韩国国内市场公共

需求创造初期需求，并利用光融合产品共同品牌

（ＬＵＸＫＯ）、海外试设等，通过增加国内企业产品

出口，扩大进军全球市场的规模；⑤为解决企业

经营困难问题并提升企业实力，培养２０家光融合

专门企业，加大产学结合型专门人才培养，范围

涵盖预备技能人才到硕博士人才。此外，ＬＥＤ照

明产品认证种类多达７种，将采用一站式系统进
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表２　综合发展计划具体任务
Ｔａｂ．２　ＳｐｅｃｉｆｉｃＴａｓｋｓｏｆｔｈｅＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅＤｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔＰｒｏｇｒａｍ
核心任务 具体任务

掌握光融合领先
技术

制定光融合技术中长期研发战略；
加大前景新技术研发投入；
推动对外依赖度高的核心技术国
产化。

强化光融合产业
基础

建设光融合产业定制型制造平台；
增加企业利用基础设施帮扶服务。

创造光融合需求
市场

利用国内公共需求进入初期市场
支持抢占全球市场。

激活光融合产业
生态

打造光融合企业的成长环境；
加大产学结合型人才培养；
转换认证模式推动市场进入。

建立光融合产业
支持体系

设立光融合技术振兴专门负责
机构；
建立光融合技术专门研究所；
组建光融合技术研究协会。

行改善。

２）制定光融合技术中长期研发战略“２０２０—

２０２７年中长期研发路线图”。通过收集产学研专

家的意见，选定光材料零部件、光精密、光通信、

光图像信息、光成像信息、光融合照明、光医疗生

物、光能源等８个光融合技术领域。从各技术领

域的市场规模、自立度、成长性等方面考虑，设定

研发推进方向，发掘重点支持课题（表３）。

３）布局重点项目加大新技术研发投入。

２０２１年起设立前景新技术研发中长期项目“光融

合定制型技术创新项目”。根据光融合技术研发

路线图，推动门槛高、具有市场主导能力的前景

领域开展成套型（材料—零部件—模块）研发（表

４）。

２．３　地区主力产业培育计划

光州市、韩国光技术院、韩国电子通信研究

院和光子医疗保健（ＰｈｏｔｏｎｉｃｓＣａｒｅ）产学联合会、

企业、大学、研究所、医院结合韩国最先进的光子

医疗保健技术和基础设施，构建强有力的医疗保

健光产业链，将重点放在新概念第四次产业革命

融合技术开发上。

韩国光州市自１９９９年制定《光产业培育与集

成化计划》后，尽管集中培养了地区三大主力产

业之一的光产业。但有分析认为以光子技术为

中心的光通讯、光信息等产业，以及利用光的所

有产业在高附加值化和创造新需求等方面遇到

困难［１３］。为此，２０１７年光州市设立“光融合技术

源泉技术开发平台建设项目”，培育光子医疗保

健新产业，开发融合光子技术与医疗保健的基础

技术。通过超连接、超智能、超实感技术与光子

技术的融合，开发多种智能光子医疗仪器，提供

所有形态的医疗保健新产业。项目时间为

２０１８—２０２２年，总投入７５００亿韩元，由韩国光技

术院、韩国电子通信研究院负责光子医疗保健信

息平台建设及新技术研发、定点医院服务示范型

项目、光子学融合基础建设等。光州市旨在通过

该项目掌握光子技术和培育光产业以应对第四

次产业革命，并通过光产业加强产业链的协同作

用，拉动地区相关产业发展。

表３　光融合技术开发推进方向
Ｔａｂ．３　ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＤｉｒｅｃｔｉｏｎｓｏｆＰｈｏｔｏｎｉｃＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ

主要领域
主要特征１）

市场规模 自立度 增长性
课题类型 研发推进方向

光材料零部件
光精密

核心基础型
开发适用于整个融合领域的通用核
心技术

光通信
光图像信息
光成像信息

持续增长型
开发 ＩＣＴ、显示器、汽车等主力产业
升级技术

光医疗生物
光融合照明
光融合能源

创新跳跃型
开发创造新市场的定制型融合产品
与服务

１） 代表２５％； 代表５０％； 代表７５％。
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表４　主要新技术研发课题
Ｔａｂ．４　Ｒ＆ＤＰｒｏｊｅｃｔｓｏｆｔｈｅＮｅｗＰｈｏｔｏｎｉｃＴｅｃｈｎｏｌｏ

ｇｉｅｓ
主要领域 前景新技术

下一代ＬＥＤ ·多波长近红外光源
·可伸缩微型ＬＥＤ光源

超高功率、
超高速ＬＤ

·５０Ｇｂｐｓ级超高速垂直共振表面发射激光
器（ＶＣＳＥＬ）

·２５Ｗ加工用超高功率激光二极管

智能光连接器
·基于硅光子的６Ｇ高速无线光学器件
·混合集成量子密码通信单光子模块

下一代光学
仪器

·高清可见光、近红外、中红外集成模块
·１５０°以上超广角３Ｄ空间检测模块

融合照明
·光谱可变型人体感知照明
·用于高纬度地区作物种植的ＬＥＤ照明

光学医疗、
生物

·用于癌症治疗的可植入型微型ＬＥＤ
·用于生物制品质量分类系统的波分技术

此外，借助 ＩＣＴ、物联网 （ＩｎｔｅｒｎｅｔｏｆＴｈｉｎｇｓ，

ＩｏＴ）技术等下一代新技术的网络基础开展光融合

研究。随着项目被纳入韩国国政课题中，更多国

家经费将支持推进项目实施。为此，光州市制定

了发展路线图，计划到２０３０年，光子医疗保健产

业累计销售额达到２万亿韩元，地区相关产业的

累计销售额达到６万亿韩元，地区累计雇用人力

达到２万人，指定３０个新技术医疗服务及３家据

点医院，培育５０家全球优秀中小企业。根据发展

路线图，第１阶段（２０１８—２０２１年）将完成光子核

心技术研发、光子医疗保健ＩｏＴ体验馆建设、医疗

平台源头技术研发等；第２阶段（２０２２—２０２３年）

将完成光子医疗保健产业链建设、基于超连接的

医疗信息综合研发、城市城乡超连接智能服务、

光子医疗保健ＩｏＴ综合服务等；第三阶段（２０２４—

２０２５年）计划扩大支持企业战略培育项目、实施

光子医疗保健平台示范项目、统一费用标准化及

认证支持、智能信息基础综合平台等。

随着韩国考虑将光子医疗保健技术和电子

技术相结合，目标市场领域也正在从医疗仪器扩

大到健康美容用品。光子医疗保健新产业的技

术开发方向包括皮肤科皮肤再生、眼科镭射视

力矫正手术、耳鼻喉科耳鸣治疗、内科荧光内视

镜、心血管科搭桥手术、外科腹腔镜手术、牙科

光学龈上洁治术［１４］。

３　韩国发展光子技术和光产业的重

点与特点

３．１　重点发展光融合技术

传统“光子技术”是对光进行生产、控制和利

用，通过提升现有产品功能，拉动信息通信、电

子、医疗等主力产业的发展。第四次产业革命时

代的“光融合技术”则是通过与其他领域技术相

结合，大幅提高产品附加值或创造新产品、新

服务［１５］。

光融合技术的主要领域包括光材料零部件、

光精密、光通信、光图像信息、光成像信息、光融

合照明、光医疗生物、光能源等８个技术群分类

（表５）。韩国光技术院２０１９年数据（表６）显示

表５　光融合技术主要领域及产品

Ｔａｂ．５　ＭａｉｎＦｉｅｌｄｓａｎｄＰｒｏｄｕｃｔｓｏｆＰｈｏｔｏｎｉｃＴｅｃｈ

ｎｏｌｏｇｉｅｓ

分类 技术领域描述 主要产品

光材料、
零部件

实现高效率、高品质和特
殊功能的下一代材料、元
件和零部件

μＬＥＤ、紫外线ＬＥＤ
光纤激光

光精密
通过开发制造技术，实现
高灵敏度、超小型、超精
密测量和智能功能

运动、压力传感器
激光微加工机

光通信
实现随时随地可连接的
超高速、大容量信息通信
社会

５Ｇ收发器
光学无线通信

光图像
信息

实感图像、大容量信息储
存与触摸情报识别等智
能输入输出功能

全息图显示器
光学拾取磁盘

光成像
信息

便携移动型光学仪器与
人脸识别等安全技术智
能化

热成像相机
３Ｄ扫描仪

光融合
照明

以人为主的智能节电感
应型与动植物生长特殊
功能

智能照明
特殊作物生长照明

光医疗、
生物

利用特殊波长的环保型、
非植入激光器治疗等智
能医疗保健

体内植入光学治疗
光催化细尘分解器

光能源
通过生产转换成小型高
效率独立光能源进行
利用

光电极氢化物电池
航天器太阳能电池
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表６　光融合技术水平差距

Ｔａｂ．６　ＰｈｏｔｏｎｉｃＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＧａｐｓ

国别 整体水平
光材料
零部件

光精密 光通信
光成像
信息

光图像
信息

光融合
照明

光医疗
生物

光融合
能源

美国 １００ ９２ １００ １００ １００ １００ ９５ １００ １００
日本 ９３ １００ ９５ ８６ ８７ ９４ ９０ ８９ ９１
欧盟 ９３ ９３ ９８ ９０ ９１ ９１ １００ ９３ ９７
中国 ７７ ８６ ７９ ８０ ８０ ７４ ７８ ６８ ７７
韩国 ８３ ８１ ８６ ８１ ８３ ９０ ８８ ７６ ８１

韩国与最高技术
水平国家的差距

２．５年 ３．０年 ２．４年 ２．９年 ２．６年 １．５年 ２．３年 ３．３年 ２．９年

了美国、日本、欧盟、中国、韩国的光融合技术整

体水平和８个技术领域水平，以及韩国光融合技

术与最高技术水平（１００）的差距。此外，从韩国

的统计数据中可以看出，美国是光融合技术水平

最强国家，我国光融合技术水平相较美国、欧盟、

日本和韩国，整体偏弱且有一定差距。

３．２　重点发展光融合技术的未来新市场及应用

场景

　　韩国通过重点发展光融合技术，大力发展未

来汽车、光学医疗器械、数字全息图等３个未来新

市场。未来汽车新市场面向实现自动驾驶技术，

开发传感器网络、智能灯、目标识别与情境感知

相机等产品；光学医疗器械新市场面向实现微创

诊断与治疗技术，开发超光谱相机、体内植入型

ＬＥＤ胶囊、多波长激光器等产品；数字全息图新

市场面向实现超实感虚拟增强现实技术，开发

ＭｉｃｒｏＬＥＤ、智能成像相机、超高速光通信等产品。

未来光融合技术的应用涵盖产业、生活、社

会等３个场景。１）产业应用场景，通过创新制造

业，迈入未来产业强国。将光精密、光通信等技

术应用于智慧工厂，用机器完成从产品组装到质

量检验；将光精密、光成像信息等技术应用于未

来汽车，通过识别传递路况实现自动驾驶；将光

成像信息、光通信等技术应用于无人机，作为日

常生活、灾害现场中可行的运输手段。２）生活应

用场景，实现以人为主的健康便利生活。将光医

疗生物、光精密等技术应用于生物健康，利用光

进行安全便捷的健康管理；将光融合照明、光能

源等技术应用于智慧城市，打造便捷连接的城市

环境；将光材料零部件、光融合照明等技术应用

于智慧农场，通过城市农场提供安全食材。３）社

会应用场景，实现安全且可持续发展的社会。将

光能源、光通信等技术应用于新能源产业，转换

生产为新型清洁能源；将光材料零部件、光精密

等技术应用于环境，通过利用光去除有害物质的

干净环境；将光通信、光成像信息等技术应用于

国防安全，通过实时远程侦察预防事故发生。

３．３　颁布《光融合产业振兴法》提供法律制度

保障

　　２０１８年３月，韩国国会发布的第１５５０６号法

律《关于支援光融合技术开发及基础建设的法律

（光融合产业振兴法）》［１６］是将光融合产业培育

成国家产业的法律基础和制度基础。其目的是

为活跃光融合技术开发奠定基础，增强光融合技

术竞争力。此外，重点是从法律层面定义了“光

融合技术”：将控制利用能源、波动性、粒子性等

特征的光子技术与电子、机械、通信等其他领域

技术融合，开发新产品或提高产品性能的技术。

光融合产业振兴法共由３章２０个条款组成，

包括建立光融合产业培养计划、培养专业人才、
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技术开发、标准化、国际合作、指定专门机构、指

定光融合技术咨询机构研究所、培养非盈利法人

等。其中第八条（培养专业人才）规定，产业通商

资源部长官为培养振兴光融合技术所需的专业

人才，可以采取下列措施：１）了解专业人才需求

情况，制定中长期供求展望；２）设立支援专业人

才培养机构；３）开发并推广培养专业人才教育计

划；４）支持落实光融合技术相关资格制度以及专

业人员供求；５）支持各级学校及其他教育机构实

施光融合技术相关教育培训；６）培养其他专业人

才的需要。

同时，依照法律建立振兴光融合技术的产学

研支援体系，《光融合技术综合发展计划》指定韩

国光产业振兴会为专门机构、韩国光技术院为专

门研究所，并组成运营研究协议会。后续指定光

融合照明（韩国照明 ＩＣＴ研究院）、电子融合（电

子零部件研究院）、ＩＣＴ融合（韩国电子通信研究

院），以及农业生命融合（全北大学）、汽车融合

（岭南大学）、海洋融合（釜庆大学）等研究机构作

为光融合技术专门机构。

４　启示与建议

本文介绍了韩国光子技术领域的重要研究

机构、光子技术研发动态和光产业市场发展情

况，梳理了发展光子技术和光产业的战略规划与

项目部署，总结了发展的重点与特点。基于韩国

发展光子技术与光产业的做法经验，为我国带来

如下启示与建议。

１）重视光子技术与光产业发展的中长期规

划与战略制定。光产业是未来融合技术的核心

产业，有必要从国家层面对光技术进行培育和发

展。世界主要发达国家均已认识到光子技术与

光子产业的潜力，并将其作为国家基础产业制定

了政府层面的支持政策。韩国为推动光子技术

和光产业的发展，从国家层面和地方层面均制定

了具有宏观指导意义的路线图和技术发展规划。

我国在光子技术和产业布局上缺乏整体指导，影

响整体技术产业链的形成。有必要从国家层面

进行整体产业和技术布局，聚焦并支持重点核心

技术的相关研发，加大新兴光子产业的政策支持。

２）重视光子技术与其他技术融合应用的产

业发展。考虑未来光子产业的应用需求前景，光

子技术与绿色产业、信息技术、纳米技术、生物技

术、医疗领域的融合应用，带来了新的增长机遇。

韩国发展光子学的重点放在光融合技术上，通过

与其他领域技术相结合，大幅提高产品附加值或

创造新产品、新服务。例如光州市培育医疗保健

光子学新产业，开发光子医疗融合技术，并扩大

市场范围。我国有必要从应用需求层面考量，由

需求牵引使能技术，才能更好地利用光子技术在

其他领域发挥作用。

３）重视光子技术与光产业发展中的基础设

施建设。光产业作为国家主要的未来支柱产业，

没有培育和振兴光产业的法律基础，光产业的相

关研究、投资、产业发展不活跃。韩国通过建立

培育光产业的法制基础，为光产业系统的培育和

发展奠定基础，增强光产业的竞争力，并通过培

养研究人才和指定重点研究机构来扩充研究力

量。我国有必要开展相关领域人才布局，形成人

才梯队的全方位建设，提高硕博士科技人才的培

养数量和质量，加强技术技能人才的培养和储

备，以及保障人才供需平衡的平台建设。

４）重视推动对外依赖度高的核心技术国产

化。由于日韩技术贸易争端，韩国在零部件原材

料方面受到很大冲击，因此，从２０２０年起以材料、

零部件、装备为对象，研究对外依存度、产业影响
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力等，发掘核心技术并迅速推进研发，同时考虑

核心产品的市场需求和紧迫性，在原有的“材料

零部件装备技术开发项目”“超节电 ＬＥＤ融合技

术开发项目”等研发项目上增加新课题或新项目

规划。我国也同样面对类似的状况，为能够更加

独立自主掌握关键核心技术，缓解对外依赖度高

的卡脖子问题，有必要设立国家专项进行攻关，

做好核心技术储备并促进国产化。
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ｅｔｙｏｆＨｕｍａｎＢｅｉｎｇｓ［Ｊ］．ＯｐｔｉｃａｌＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１１，３５（８）：１５．
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［６］
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Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，２０１８．
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ＡｄｖａｎｃｅｄＦｕｎｃｔｉｏｎａｌＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０２０，３０：１１１．
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ｍｉｔｔｉｎｇＤｉｏｄｅｓｆｏｒＨｕｍａｎＫｅｒａｔｉｎｏｃｙｔｅＣｅｌｌｓ［Ｊ］．

ＳＩＤＳｙｍｐｏｓｉｕｍＤｉｇｅｓｔｏｆＴｅｃｈｎｉｃａｌＰａｐｅｒｓ，２０１８，

４９：２７９２８２．

［９］

［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１９１１２６）［２０２００５

２０］．ｈｔｔｐ：／／ｉｔ．ｃｈｏｓｕｎ．ｃｏｍ／ｓｉｔｅ／ｄａｔａ／ｈｔｍｌ＿ｄｉｒ／

２０１９／１１／２６／２０１９１１２６０１７８０．ｈｔｍｌ．
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ａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｏａｄｍａｐ［Ｒ］．Ｓｅｏｕｌ：Ｍｉｎｉｓｔｒｙｏｆ

ＫｎｏｗｌｅｄｇｅＥｃｏｎｏｍｙ，２０１０．

［１２］

［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１９
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Ｐｏｗｅｒｈｏｕｓｅ［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１９１２３０）［２０２００５

２０］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｍｏｔｉｅ．ｇｏ．ｋｒ／．

［１３］

［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１７０８０４）

［２０２００５２０］．ｈｔｔｐ：／／ｋｗａｎｇｊｕ．ｃｏ．ｋｒ／ｒｅａｄ．

ｐｈｐ３？ａｉｄ＝１５０１７７２４００６１０４９５００４．

ＹＯＯＮＨｙｕｎｓｅｏｋ．ＧｗａｎｇｊｕＦｕｔｕｒｅａｓａＮａｔｉｏｎａｌ

Ｐｒｏｊｅｃｔ⑤ ＥｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆＯｐｔｉｃａｌＣｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｌａｔｆｏｒｍ［ＥＢ／ＯＬ］．

（２０１７０８０４）［２０２００５２０］．ｈｔｔｐ：／／ｋｗａｎｇｊｕ．ｃｏ．

ｋｒ／ｒｅａｄ．ｐｈｐ３？ａｉｄ＝１５０１７７２４００６１０４９５００４．

［１４］
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ｔｏｎｉｃｓＣａｒｅ［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１７１０１３）［２０２００５
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