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摘要: 本文在明确模式和自主创新能力理念的基础上，从自主创新的基础生态模式、自主创新的超越模式、自主创新政策生态模式和自主创新的主体生态模式等层次，总结韩国LED产业自主创新模式，得出创新生态系统内外竞合规律性认识和立足我国现实及面向发展的相关启示。
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2010年韩国不仅以超过63.5亿美元的总销售额成为全球第二大LED产地，韩国三星、LG伊诺克、首尔半导体等龙头企业跻身世界LED营收前五大排行榜，并且正在雄心勃勃地向2020年韩国成为LED技术世界冠军冲刺，显示出韩国LED产业强劲的自主创新能力，而其自主创新的模式更具探究和启示意义。
一、自主创新与模式
模式有模型、方式、流行、典型、样品、格调、飞行跑道等类基源情形含义。在经济学的相关文献中，所谓模式是指在特定的地域和特定的历史条件下，发展经济的做法和路线，理论上是指经济系统运行状态及其机制的基本特征，经过抽象和概括从而形成可学习的经验框架与发展路径。

自主创新通常是指创新主体主要依靠本土民族创新体系，能动地主导科技创新活动，并通过法权和市场认可，获得自主创新收益的过程。国家创新体系理论开创者弗里曼认为，自主创新的最高境界应是本土企业创新能力上的自主，企业、民族、国家具备了持续的学习能力和组织能力。
韩国LED产业的创新发展，作为依靠本土创新体系主导技术创新的缩影，高度而集中地代表了韩国产业的自主创新能力，可透视其企业、民族、国家持续的技术学习能力与超越创新能力的量变积累及其质变飞跃，并从技术学习能力成长、脱追击战略和创新政策生态机制等层次总结和借鉴其自主创新模式。

二、学习能力高位成长——自主创新的基础生态模式
韩国LED产业自主创新模式演进的基础起点和深层秘诀，在于学习能力的高位成长，长期创新路线以人的科学和教育素质为关键性决定因素，其提高是多维量变积累的历史过程，而阶段性即期政策先着眼于引进人才，形成在高位持续成长的学习基础从根本上成就了强劲的技术吸收能力和自主创新能力。韩国产业技术学习能力的高起点、高定位和高速成长，高度重视提高全民科学和教育素质，动力源于和世界一流赶超目标的比较，得力于高学位、高水平和高度民族自豪感的高技术人才，借力活跃于世界最高水平创新前沿领域的竞争与合作的伙伴。

纵观韩国光技术领域LED研究事业的发展，最早可追溯到已故的韩国科学院院长崔亨燮。崔亨燮1944年早稻田大学理工学部采矿冶金本科毕业，后获美国圣母大学金属工学硕士和明尼苏达大学化学冶金博士学位，1966年被朴正熙任命为韩国科学技术研究所（今韩国科学技术研究院KIST前身）首任所长。崔亨燮咨询并求助于巴特尔研究所，向在世界各地500多个机构就职的韩裔科学工作者发出邀请回国参加韩国科学技术研究所工作的问卷。问卷对象选择的最低标准注重民族自主性和科学高度性，一则必需是韩国人或韩裔现有外国籍者，二则必需是自然科学、理工科、经济学取得博士学位或硕士学位有两年以上研发经历者。结果，有800名活跃在欧美的韩裔科学工作者表示向往，初选150名，复选75名。1966年10月，崔亨燮赴欧美与69名得以面试，当即决定首批录用美国贝尔研究所研究员郑元博士（后来的韩国物理学会会长）和法国格勒诺布尔工学院姜光南（后来的韩国科学技术政策研究院院长）、大阪理工大学闵硕基（后来的韩国半导体学术大会常任委员长）等人才，建立固体物理实验室。早在1967年就开始，在九老工业园进行硅基Au电极肖特基式接触金属电子对半导体浸透影响的实验，并开展液晶显示、玻璃半导体、固体电解质和VPE silicon controlled rectifier, GaAs, GaP红色LED等课题研究。世界眼光、战略高度和抢先速度了得。
在此基础上，1972年成立了半导体材料实验室和融合光学实验室，由德国波恩大学归国的物理学博士金雄（后来的韩国物理学会会长）和由美国俄亥俄州立大学归国的电子工程学博士崔相三（后来的韩国光学会会长和韩国光技术研究院首任院长）担任室长。在带来国外技术的基础上，自主创新突破国内第一个气相沉淀半导体单晶薄膜材料和纳米技术，并与东部产业股份有限公司联合推进产业化，加快启动和完成韩国LED产业1978年至1985年的胎动期。
1986年成立光电子研究室，姜光南担任室长，与美国科罗拉多州立大学博士出身的东义科大李宥钟教授、利物浦大学博士出身的庆北大学李明馥教授等人组成研究团队，进行III-V族化合物半导体材料光电设备、InP MsM光电二极管光色谱数据系统探测仪、变光调解、波导矩阵光开关、量子阱无序化等课题研究。其Si-MOSFET衰老化、微波GaAs MESFET势垒场效应管、被动组件库等微波集成电路研究取得国内一流成就。1993年在国内成功首次开发出化学束(CBE）外延片制备设备，该项技术设备的成功投产比中国提前近20年。
二十世纪九十年代，韩国科学技术院作为研究主力机构和研究型大学日趋成熟，在国际大学排名地位不断上升，与科学技术院、科学技术财团、科学技术企划评价院、光技术院、照明研究院、产业技术振兴院、产业技术评价管理院、高丽大学、汉城大学、汉阳大学、釜山大学、东国大学、全南大学、庆北大学一起，培养了一大批本土LED创新人才。1996年末，应用光学研究室与光电子研究室合并，成立光技术研究中心，韩国科学技术院毕业的博士金善浩和赵宰铁、西江大学物理学博士李相培先后担任中心长，后并入由半导体材料实验室分流出来的LED外延片研究小组，组成20名博士研究团队，主要来自于本土大学培养。光技术研究中心研究团队结构，代表着韩国LED产业高端研究力量从引进为主向本土培养为主转型模式的成熟，其自主研发成果标志着韩国LED产业从学习溢出技术为主，向关键核心技术攻关与发达国家展开竞争为主的创新模式的升级。
韩国从高位引进人才、高起点学习技术发展到自主培养高端人才，一方面是基于高新技术尤其LED与光技术不宜简单模仿的特性，早期从相关技术世界前沿领域引进韩裔高端人才，直接缩短了与先发技术差距，也有利于发展到自主培养高端人保持创新能力的自主性，从而奠定了自主创新的基础生态模式。
三、脱追击（post catch-up）——自主创新的超越模式
韩国LED产业从引进技术和学习技术起家，规模化发展较晚，而到了20世纪90年代能够靠外来技术的生存难以维持，提出脱追击型（post catch-up）技术路线，从支持追随发达国家技术，转向支持与发达国家竞争，从而推动韩国包括LED产业在内的新成长动力产业（相当于我国战略性新兴产业，以下通用）自主创新进入辉煌期。
关于脱追击战略，韩国科技政策研究院(STEPI,2009)提出《脱追击型创新体系与政策路线图》方案，首尔大学卢焕镇(2010)全面论述了“脱追击”型技术路线的机理与政策条件，韩国科技企划评价院(KISTEP,2010)的《脱追击型创新战略软着陆之后的技术路线取向》，创意技术研究所朴硕志(2013)适应技术生命周期不同阶段的“脱追击”型研发路线研究等，大批文献从多个侧面诠释，脱追击型技术路线的基本理念、战略地位、政策含义、实施条件和转型升级阶段性取向。
韩国LED产业发展尤其是进入新世纪以来在海外的迅速扩张，实践并证明了其脱追击战略的可行性，同时也奠定了韩国LED产业自主创新的超越模式。
四、预见、规划、促进、评估、调控系统融合——自主创新政策生态模式
韩国LED产业自主创新能力的快速成长，同政府自主创新政策生态机制的成熟与作用密不可分。韩国政府的角色经历了从主导者向规划者、建设者、促进者及服务者四大身份转换，从而通过不断完善技术预见、战略规划、政策促进、评估调整等系统融合的生态机制，超前引领和持续推动LED产业自主创新。

（一）技术预见

20世纪90年代，韩国产业技术创新政策从支持追随发达国家技术为主，向与发达国家展开技术竞争转型，为抢占新技术战略制高点，实施以未来技术预见支持科学制定战略规划的系列工程纳入国家战略。韩国政府于1993年首次开展国家技术预见工程，目前已经经历了四次技术预见的系统工程演进，形成了“专业推动”和“需求驱动”相结合的技术预见模式。
表1  韩国在LED/光产业方面通过预测选择的未来有前途技术
	
	有前途的未来技术
	技术概要
	专利目标

	1
	Si衬底GaN基材料及外延
	基于Si衬底的功率型GaN基LED制造技术
	核心技术

	2
	紫外、红外等非可视光(UV,IR)及纳米LED技术
	以强感知高性能适用于空气监测、水净化、验钞、医疗保健多领域传感的紫外红外 LED 实用技术
	核心技术

	3
	柔性光显材料和器件技术
	能够彰显光学特性、柔性和可弯曲性等物理属性的光学器件相关技术，诸如OLED的关键技术
	核心技术

	4
	LED照明系统 （智能照明，驱动电路，信息互动）
	能够通过动作、声音、调光等传感器点灯和能接收光信号进行控制的系统技术
	核心技术

	5
	LED环境安全技术
	能用危险感知式LED照明警告驾驶者或在有爆炸危险地域安全使用的防爆照明及与其联结等技术
	核心技术

	6
	硅光子技术
	硅基高密度纳米光源和硅基主动光器件实用技术
	原始技术

	7
	高功率LD和光纤激光技术
	有自体激光振荡功能并能与泵浦光源LD光纤激光束结合的高功率激光技术
	核心技术

	8
	激光光学成像技术
	能通过测微仪高分辨率三维影像采集高分辨率光学层析成像、CCD、CMOS光学成像的传感器及自动驾驶领域的LED适用技术
	核心技术

	9
	生物医药光学测量技术
	可测量人体多种多样信号的LED光学监测技术
	核心技术

	10
	相干光通信零部件和短程通信链接技术
	超高速大容量千兆位传输可用相干光相位和利用偏振信息传输信号的通信技术 
	核心技术


资料来源：据韩国未来创造科学部、科学技术企划评价院和特许厅网站相关文献整理制表

专业推动技术预见，包括综合利用专利分析、科学图谱、技术路线图、汇聚技术分析等工具，进行专业性和融合性较强的新动力技术和未来战略技术分类预测和融合预测，其中围绕LED/光的革命，对相关的半导体技术、OLED等新材料技术、视觉技术、光技术、显示技术及其融合产业技术的全球态势和未来走向进行中长期预测。2014年韩国政府组织产学研各界400余名专家通过2.5亿多项专利经过四个阶段进行专业分析性技术预测，基于未来需求的视角侧重十大领域选出未来有前途技术，其中LED/光产业的未来技术主要选择十大层面66个细分类的未来有前途技术，并设定242个核心技术为专利战略目标（如表1 所示）。 

需求驱动技术预见，主要基于国民幸福感的提升，结合社会、经济、环境、政治等影响要素，发动民众参与多种未来设想，提出诸种细分层次需求，描绘未来各种生活愿景，预警未来可能重大危机，从应对未来社会需求和问题导出科技研究课题和规划。其中围绕LED/光在空间、海洋、农业、生物、医疗、交通、通讯、防灾、物联网、智能生产生活等多领域的广泛需求，在新型显示、节能高效、长寿可靠、室内自动照明、户外自动照明、特种照明、专用配光、智能互联、智能路灯、汽车光系统、自动驾驶、城市景观、室内精准定位与导航、海下光照明、诱渔、养殖、农用除虫、植物生长、理疗、美容、Zigbee、Wifi、蓝牙、印刷机、光触媒、运动检测传感器、纸钞识别、树脂硬化、防灾用LED灯、3D打印、PCB曝光等生产生活进步对LED/光的需求，尤其是广泛讨论光空间环境对影响人精神情绪身心健康工作干劲的各种需求日新月异的增长大趋势，明确以LED/光系统智能化创新更好地满足的人文关怀需求，提炼出系列课题和规划。
（二）战略规划与政策促进

在每隔５年一次技术预见的基础上，韩国政府制定和实施了一系列战略规划和促进政策，超前引领和加速LED产业自主创新。2000年，韩国政府制定"氮化镓半导体开发计划"，并成立光产业振兴会(KAPID)负责计划的组织与实施。2006
表2  韩国LED产业技术路线图—产品技术“五化”路线简图
	目标
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021

	高效率化
	白色LED(160lm/W)
	白色LED(>250lm/W)

	
	高效照明控制技术
(20%节减,30模块)
	高效LED照明控制系统网络技术
(35%节减,1,000模块,3Mbps)

	
	系统效率(75%)
	系统效率(80%)
	系统效率(85%)

	超精密化
	纳米材料高亮LED(20W)
	

	
	高亮芯片技术（单芯4W)
	高亮芯片技术(多芯20W)
	高亮芯片技术(多芯1kW)

	
	相干调制技术(32QAM)
	相干调制技术(64QAM)

	复融合化
	LED照明-通讯融合PHY/MAC
(2m/5Mbps)
	LED照明-通讯融合PHY/MAC
(5m/10Mbps)

	
	室外远距离可见光无线通讯应用装置(10m/10kbps)
	室外远距离可见光无线通讯应用装置(30m/100kbps)

	
	光遥感（可接收光子数/闪烁时间

(100/2ns)
	机器人用光遥感技术(稳定性)

(70%)
	医疗用多波长光感技术(水平)

(90%)

	
	UVLED杀菌及曝光适用复融合技术(杀菌率99%)
	

	
	
	自然光人工光融合照明技术(集光效率80%)
	

	高信赖化
	LED照明寿命
(50,000hr)
	LED照明寿命
(70,000hr)
	LED照明寿命
(100,000hr)

	
	白色LED降热
(3K/W)
	白色LED降热
(2K/W)
	白色LED降热
(1K/W)


资料来源：根据http://www.kiat.re.kr/韩国LED产业技术路线图归纳整理制表
年启动“LED照明15/30 普及计划”，即目标至2015年LED占韩国整体照明比重将达30%。2008年提出“LED产业新成长动力化发展战略”，2009年列入“绿色成长国家战略五年发展计划”。2010年由知识经济部和产业技术振兴院联合推出“IT融合技术战略LED与光产业技术路线图规划”，从白光LED照明160流明/瓦向250流明/瓦进军。政策支援的重点由LED关键技术攻关转向LED照明的应用普及，2011年推出“LED照明2060计划”，即目标至2020年LED照明普及率将达60%，政府公共部门为100%，2012年出台“LED/光产业路线图”和LED系统照明1.0～3.0工程方案，促进大中小企业携手积极占领海外市场，2013年出台“LED/光产业中长期知识产权路线图”，引导产业占领战略制高点，2014年配套实施提高LED产业专利竞争力方案，重点瞄准OLED技术。
（三）评估调整
从2003年韩国开始全面系统地建立和实施科技评估机制。主体建设包括建立未来创造科学部和完善科学技术企划评价院等作为最高决策机构和执行机构，广泛组织科学技术、社会科学、舆论、产业界、市民团体和相关部门等各领域专家，综合设立支援对象技术选定委员会、支援影响评估委员会、科学技术政策委员会、知识产权委员会、主力支柱产业技术委员会、重大技术专业委员会、国家主导技术专业委员会、尖端融复合技术专业委员会、社会基础技术专业委员会等专业委员会及由民间专家组成的基础科学研究振兴协商会和地方科学技术振兴协商会，同时举办市民论坛和开设在线窗口广泛争取国民参与。评估系统机制建设包括重大技术领域政策评估，科技计划的合理性、实施评价的适当性、评价结果产生及应用的合理性评估，技术影响评估机制，国家研究开发事业的技术性评估机制，重大科技项目投资方向、项目间衔接调整和投资优先顺序等投资预算分析，国家研究开发项目的成果评估机制，政府投资R&D项目可行性评估、产业化推进跟踪评估和事后评估奖励机制，国家战略技术水平评估与国际比较。
韩国从1999 年开始平均每两年一次，目前已经进行9次战略技术水平评估，最近一次在2013年，由韩国产业通商资源部、未来创造科学部、产业技术评价管理院牵头，产学研官民机构各界专家26115个主体参与，就28个重点领域592类战略技术水平进行评估和国际比较。其中关于LED/光技术评估结果，美国为最高水平拥有国，日本相对水平为98.4%。韩国相对水平为85.1%，落后于最高技术水平1.3年，中国相对水平为75.5%，落后于最高技术水平2.2年。
韩国在上述一系列评估和反馈论证的基础上，对LED/光及OLED产业战略目标和技术路线进行综合调整。LED/光产业从2014年出口15亿美元至2018年要超过50亿美元，与世界最高技术水平的差距要缩小到0.5年以内，并启动OLED照明产业先进国中长期战略技术路线图编制工程，以环保化、智慧化和人性化为宗旨，突出有机发光材料、有机发光分布式固态光源、有机发光柔性显示与相关领域技术融合，拟从2016年以6美元/Klm价格等竞争力占领20%的世界市场，至2020年以1美元/Klm价格等竞争力占领50%以上的世界市场，技术路线由玻璃基板OLED照明技术世界领先为基础，向柔性OLED一流技术跨越，至2020～2023年实现引领可变形OLED和织物衬底OLED等未来型照明文化新潮流。
五、产学研及大中小企业相生互动集群发展——自主创新的主体生态模式
韩国LED产业发展早期就注重防止大量中小企业拥向中低端的恶性循环，通过完善产学研协作机制，加强大中小企业相生互动，共同构建强大的LED产业集群网络和知识产权专利联盟，保障自主核心技术创新的知识、信息和价值流的良性循环，形成了韩国LED产业自主创新的主体生态模式
韩国目前已形成有八大LED产业集群网络，专业互补产业链互动技术融合。①首尔—富川—仁川LED产业集群，主攻LED基础、产业质量和标准，研发以韩国照明研究院为核心，技术创新以首尔半导体、LG集团等40个骨干企业为主；②京畿—忠清LED产业集群韩国LED与光产业的第一大增长极，主攻LED器件、半导体显示和LED光通信，研发由韩国电子器件研究院、电子通信研究院、先进纳米技术制造中心和光桥LED融合技术支援中心等联合攻关，技术创新以三星电子、LG电子、鲁门斯、东部LED和锦湖电机等400多个骨干企业为主，预计2015年创出口140亿美元；③全北LED产业集群，主攻LED与农业、生物科技融合发展，研发主体以全北大学LED与生物科学融合技术研究中心为核心，技术创新以韩国光电子、欧迪科技等90多个骨干企业为主；④济州LED产业集群，主要由济州大学研究LED与海洋、农业融合技术为主，技术创新以珠光体、韩罗LED等企业为主；⑤光州LED产业集群是韩国LED与光产业的第二大增长极，研发以韩国光技术院、韩国光产业振兴会等为龙头，技术创新以光
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州人汤姆斯、德利兹、LEDLitek、南岭电灯等150多个骨干企业为主；⑥釜山—庆南—蔚山LED产业集群，以海洋大学、釜庆大学LED海洋融合技术研究中心主攻LED/光与水产、造船、海洋、港湾等技术融合，技术创新以大洋电机、韩进重工业、STX造船等130多个骨干企业为主；⑦庆北—大邱LED产业集群，主攻LED与汽车光电、背光模组、移动融合技术，研发以浦项大学、岭南大学LED-IT融合产业化研究中心为主，技术创新以LPL、SLC、SILTRON、喜星电子等80多个骨干企业为主；⑧江原LED产业集群，以江原大学和等离子研究所主攻LED/光与医疗、等离子体、防灾等领域融合技术为主，技术创新主要以计算机照明、美的亚那等14个骨干企业为主。
专利技术同盟和标准化战略是贯穿、编织和巩固LED产业集群的坚实网络。经政府政策和同伴成长委员会、LED产业振兴协会等民间机构的综合推进，促成LED产业集群的研发主体与企业、大企业与中小企业主要通过专利技术签约构成专利结盟关系，专业研究机构和龙头大企业集中突破关键核心专利技术和主导标准的制定，中小企业与大企业签约结成相生联盟，才能被批准进入尖端技术产业园区，进而利用这些专利技术和标准为大企业提供生产产品，而不是在无法获得自主创新技术供给的无奈下，无序拥向低端简单为外企做加工，所以专利技术同盟和标准化是保障LED产业自主创新主体生态系统生命活力的秘籍良方。
六、韩国LED产业自主创新生态模式的实效

韩国LED产业自主创新生态模式取得实效。以LED专利申请件数为例，
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	排
名
	申请人籍属
	累积

件数
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013

	1
	美国
	43374
	985
	1282
	1450
	1489
	1542
	1573
	1639
	1533
	1267
	1076
	8551
	10829
	8658
	1500

	2
	日本
	41759
	888
	1085
	1408
	1591
	1846
	2040
	1923
	1955
	1776
	1467
	8488
	8131
	8257
	904

	3
	韩国
	22215
	45
	115
	109
	246
	553
	635
	950
	800
	875
	680
	4174
	6547
	5969
	517

	4
	台湾地区
	16529
	113
	120
	236
	315
	372
	407
	438
	728
	848
	804
	3693
	4325
	3878
	252

	5
	中国大陆
	5250
	4
	7
	6
	12
	18
	30
	45
	117
	279
	283
	1390
	1844
	1143
	72

	6
	德国
	4102
	110
	134
	148
	140
	142
	134
	141
	145
	98
	84
	1032
	1087
	603
	104

	7
	加拿大
	1867
	38
	43
	56
	37
	48
	41
	34
	57
	35
	27
	419
	550
	450
	32

	8
	荷兰
	1531
	22
	35
	31
	58
	97
	110
	125
	151
	125
	135
	295
	272
	63
	12

	9
	英国
	1142
	13
	42
	29
	20
	20
	31
	11
	28
	13
	28
	260
	404
	222
	21

	
	其他
	26449
	226
	761
	896
	1219
	1514
	1618
	1866
	2015
	2128
	2289
	6684
	5066
	158
	9


资料来源：利用http://www.wipsglobal.com/专利检索系统检索数据归纳整理制表
韩国2000年为45件，中国2006为45件，而韩国2006年已经近千件，至2013年韩国累计申请LED专利22215件，达中国四倍之多，而仅次于美日名列第三。
七、启示
韩国LED产业发展的理念与实践揭示并证明，建立和提高一个国家或地区产业自主创新能力是一种复杂巨系统的生态演进过程，该系统诸要素及分系统在连续时空间的生态结构优化运动有着内在本质必然联系，遵循其客观性并取得成功可谓自主创新模式。
首先，从本系统自身来看，全系统细胞性要素的素质优化和自主性的强化是基础条件；预见、规划、促进、评估和调控等分系统及协同作用的优化是保障条件；知识创新和技术创新的主体系统能由创新技术专利化标准化促成集群网络化优势是关键条件。
其次，从本系统与外系统生态竞争与合作关系看，存在学习与“脱追击”规律，尊重和成功实践其规律性，才能以自主创新实现赶超。“脱追击”战略启示，对于溢出技术的模仿学习存在临界，当本系统技术水平具有一定高度时，通过模仿的技术进步几乎停滞，技术路线选择来到了成败攸关的叉路口，短期低成本和容易的选择等待先导技术变成溢出技术，进而继续依赖模仿则极有可能落入“后发优势陷阱”，脱追击战略主张集中精力突破自主创新能力瓶颈，选择加强重点领域、重点主体和重大技术突破能力，抓住成熟技术潜力窗口或新兴产业新技术窗口，以关键核心技术攻关和进行破坏性创新为主，突破先发技术专利池、专利联盟与标准化的垄断。通过自主创新这一关键节点实现创新能力质的飞跃，还需利用专利和标准化武器，保持和发展生态竞争优势。
基于上述认识，可以说我国在LED产业自主创新基础、政策生态和主体生态等方面，还有诸多可以学习、提高和完善的空间。
首先立足现实。我国在LED核心技术专利集群能力和标准化话语权方面都落后于韩国。同时存在投资驱动体制惯力，缺乏世界级LED龙头企业和中小企业相生机制。地方产业长期习惯模仿，加之自主创新基础条件较差，面对新的科技和产业革命，地方LED产业技术路线的选择出现误区。在国家战略性新兴产业政策引导下，LED产业投资剧增造成巨大技术需求，同时系统内部不能相应供给自主技术，于是各地方以传统产业思维争相引进外资，大批企业纷纷进口设备和部件做LED封装和简单加工，造成简单生产能力过剩，国内LED渗透率增长缓慢，出口竞争能力不足。所以甚至出现LED产业是否是传统产业或就此萧条，或是否会再次落入“微笑曲线”低端和新技术轨道依赖的疑问，见怪不怪。
其次面向未来。如果选择做简单加工，LED无外乎传统产业，而技术路线指向未来之光幸福文化创新潮流主导国的目标，则为新兴产业前途无限。若国人教育、科技、创新文化等综合素质不够高，对于新技术要续轨道依赖也不一定有资格。而我国完善自主创新政策生态系统、提升自主创新的研发系统、优化产学研官民相生结构、培育世界级旗舰大企业系统、优化创新型大中小企业相生结构系统和培育创新型产业集群系统，实现新兴技术的赶超，还需更多的智慧、艺术和努力。
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图1 韩国 LED八大产业集群
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