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1、 動機

    從夜視系統、雷射觀測器、精密測光距儀、頭戴顯示器、光纖影音傳輸系統以及光纖陀螺儀等在國防極具潛力的產品，到現在社會上相當熱門的PDA、傳真、行動電話、網際網路、掌上型電視，還有在台灣開始如雨後春筍般蓬勃發展的光纖通訊，以及各種夾帶節能、環保與安全等優勢的二極體光電元件，都在在顯示光電產品已經深入我們每天的日常生活，甚至已經開始影響、改變人們的生活型態與品質。

    台灣具有密集的資本及高技術的勞力、完整而分工精細的相關產業結構、反應敏捷的中小企業主，早在世界舞台上享有「代工王國」的名聲。不但是早期的傳統產業，就是一些較為成熟的光電產品，像是掃瞄器、印表機、光碟機等，也都能順著代工、研發的過程，開創出屬於自己的品牌與天空。

    然而這種土法煉鋼的方式，在面對光電技術日新月異、一日千里的壓力時，似乎有點招架不住。另外，結合廣大廉價勞工與強力吸收國外生產經驗與技術的大陸，實力也不小，可能將對台灣的光電產業產生極大的排擠效應。國內的光電產業將如何因應？或許，我們可以從光電產業的過去與現在，看出一點端倪來。

    所以在本文中，筆者將先介紹我國光電產業的分類，與各光電產業中較常見光電產品的過去與現況，希望能瞭解國內光電產業的範圍、種類和優勢。然後介紹我國近幾年光電產業的產值、市場值與各類光電產品的新技術、發展現況與歷史，祈望能夠呈現出國內光電產業的表現、發展重點與趨勢。

    接著介紹全球各主要國家光電產業的現況與光電技術發展的趨勢與強調的重要方向，藉以知己知彼，好找出台灣光電產業百戰百勝、再創佳績的生存之道。最後則是筆者個人小小的心得與感想做為本文的結語，畫下一個小小的句點。

2、 我國光電產業的分類與相關光電產品簡介

    所謂的光電產業，指的是有關於製造、應用光電技術之元件，以及採用光電元件為關鍵性零組件之設備、器具及各種相關的商業行為。我國的光電產業範圍可劃分為六大類，包括：光電元件、光電顯示器、光輸出入、光儲存、光通訊、雷射及其他光電應用等。

1、 光電元件

    光電元件又可分為發光元件、受光元件和複合元件三種。常見的發光元件有雷射二極體、發光二極體；而常見的受光元件有光二極體與光電晶體、電荷耦合元件、接觸式影像感測器、太陽電池等。至於光耦合器、光斷續器等則是常見的複合元件。

（一）、發光二極體（LED）

　　1998年我國可見光LED產值達215億元新台幣，相較於1997年成長了約15%。其中，下游封裝產值為新台幣158億元幣，相較於1997年成長約10%，主要是大陸及台灣市場需求上揚。1998年上中游晶粒產值達新台幣57.42億元，相較於1997年成長約29.6%，主要因素除了下游廠商需求成長帶動外，台灣廠商投入AlGaInP高亮度產品量產也功不可沒。
　　我國可見光LED產業發展，由下游封裝開始，繼而開始中游晶粒生產，直到近兩三年內開始有上游磊晶片之生產，產業結構已趨完整、周邊支援產業環境已建立。同時我國下游封裝產業技術成熟，在新產品封裝技術方面，與主導廠商間之差距已大幅縮小，但AlGaInP、InGaN等高亮度晶粒取得困難，使下游廠商在高亮度的LED產品的供應，目前還很缺乏。

    在紅外線LED方面，台灣廠商在產值上比率一直偏低，而目前已有數家廠商投入生產，甚至於在IrDA部分，是值得下游廠商注意的另一方向。在投資方面，開始擴大產品線，投資其他光電半導體元件的新產品事業，如半導體雷射封裝等。
　　中游晶粒產業供應能力僅次於日本，幾乎提供台灣下游廠商95%的需求量，在市場競爭下，中游廠商紛紛擴廠以經濟規模降低生產成本，也開始轉投資其他相關產品之生產，或以策略聯盟方式跨進LED看板領域。

    在上游磊晶片方面，近兩三年才開始投入，以高亮度磊晶片此高階產品切入。目前已能量產供應AlGaInP材料系列之高亮度磊晶片，由於供不應求陸續有新廠商成立，以生產高亮度磊晶片為主要產品。

2、 光電顯示器

    常見的光電顯示器有液晶顯示器(LCD)、發光二極體顯示幕(LED Display)、真空螢光顯示器(VFD)、電漿顯示器(PDP)、有機電激發光顯示器(OELD或OLED)、場發射顯示器(FED) 等。

（一）、液晶顯示器（LCD）

　　在1997年底爆發亞洲金融風暴，日本與韓國多家液晶顯示器生產廠商，紛紛減少1998年液晶顯示器事業的投資額，對於原訂的增廠與擴廠計畫，也被迫延後興建完工時程，甚至暫時取消這些既定的興廠計畫。反觀國內對液晶顯示器產業的投資情形，卻是呈現與日韓相反的投資動作，廠商們紛紛鉅資投入整個液晶顯示器產業。

    截至1998年為止，國內多家廠商在液晶顯示器產業的總投資高達1,000億台幣以上，投資項目包括液晶顯示器的原材料，如彩色濾光片、偏極板、ITO玻璃基板、背光源、驅動IC，兩家廠商投資生產STN-LCD液晶面板，以及五家公司投入生產大尺寸的TFT型液晶顯示器。

    尤其是大尺寸TFT-LCD液晶顯示器的投資計畫，同時已經有四家日本液晶面板生產廠商與國內廠商進行技術與產銷合作計畫。我國TFT液晶顯示器的產值將在2001年，擁有全球TFT液晶顯示器30%的佔有率，並且將趕過韓國，成為全球第二大生產國。

3、 光輸出入

    市面上比較常見的光輸出入有影像掃描器、條碼掃描器、雷射印表機、傳真機、影印機、數位相機等裝置。

（一）、影像掃瞄器

　　1997年下半年影像掃瞄器殺價競爭進入最"熱烈"的時期，300dpi產品各家連番上陣屢創"新低"，對於刺激市場買氣作用不小。而1998年台灣出貨量達1650萬台；全球市場佔有率成長為91.2%。在削價競爭下，廠商降低利潤換取市場佔有率，1997年台灣影像掃瞄器廠商在激烈競爭的同時亦大幅擴張生產線，部份大廠甚至擴充產能一倍，使得削價競爭更不易停止。廠商的平均毛利率從原先約20%直線下降到1998年底時幾乎為零。雖然已經有廠商陸續退出市場，但短期內，掃描器產業要回復到1997年以前的榮景機會並不大。
（二）、數位相機

　　在1997年我國數位相機產量為5萬台，1998年起陸續有多家公司推出35萬畫素產品，但在數位相機的主流轉為百萬畫素的影響下，預計整體產量僅成長至20萬台，預估我國可望隨著全球數位相機市場規模的成長，持續成長至2000年的100萬台，複合年成長率為170%。
　　我國目前投入數位相機研發的廠商相當的多，依其本業而言可分為三大類：第一大類為資訊周邊廠商；第二大類為傳統相機廠商；第三大類為家電廠商。以主要零組件來看，我國在影像感測器方面，目前主要是使用CCD影像感測器，而CCD影像感測器主要由日本廠商提供，在下一代的CMOS影像感測器方面，我國則有包括工研院電子所、敦南科技、宜霖科技、前錦科技等設計公司與聯電、世界先進等製造公司投入開發，以期擺脫日商在CCD影像感測器的控制。

    在鏡頭方面，我國廠商目前已有製作較低階固定焦距鏡頭(Fixed Lens)的能力，未來預計配合數位相機廠商投入較高階的可自動對焦鏡頭(Focus Lens)及變焦鏡頭(Zoom Lens)的開發生產。在影像處理的DSP/ASIC，國內廠商有Hardware Solution的能力。小尺寸的TFT-LCD國內已有產品推出。Flash記憶體/記憶卡都有多家廠商生產。
　　整體而言，產業結構相當完整，產品自製率相當高。以產業上下游關係來看，我國在中游設計組裝部份，由於我國有優秀且相對其他先進國家工資低廉的技術人力，而且投入廠商以中小企業為主，所以具有彈性應變能力，在周邊產業的配合也較佳。而在上游零組件方面，最大的劣勢在於關鍵零組件CCD影像感測器及高階鏡頭取得較為不易。而在下游行銷方面，由於我國無高級相機的品牌及通路，所以未來發展以接國外大廠的代工訂單為佳。
（三）、傳真機

　　全球傳真機市場已於1998年漸趨飽和，成長量不大，複合年成長率僅7%，全球傳真機市場的出貨量達穩定，約1600萬台。我國佔有全球將近11%的出貨量。
　　由於低階熱感式傳真機的價格競爭激烈，大約在100美元左右，利潤空間小，欲尋求成本降低的解決方式，廠商紛紛移轉海外生產，再加上歐洲對我國課徵傾銷稅，因此，有眾多的供應商退出市場。受到歐洲課徵傾銷稅和亞洲金融風暴所影響，在低階熱感式的部份，部份廠商表示將呈現衰退20%左右的趨勢，然普通紙傳真機將是廠商寄予厚望的產品。

（四）、印表機

　  綜觀各種印表機，噴墨式具有價格便宜、彩色化的優勢，市場佔有率高達7成，仍居印表機主流，噴墨印表機市場為寡佔，供應商僅有少數，如HP、Epson、Canon、Lexmark等掌控市場，佔有率高達9成以上，產業集中度相當高。目前國內已有廠商投入OEM、ODM產品的開發，如金寶替HP代工、旭麗替Lexmark代工。
　　受到數位相機帶動風行影響，相片印表機大行其道，此種風潮將極有可能改變人們上照相館沖洗相片的消費習慣，更甚者，相片印表機還可以印名片、印海報、印T恤、印馬克杯、及印成各式各樣之標籤貼紙等等，所以未來相片印表機之發展趨勢，基本上是樂觀的，各家廠商全力拓展相片品質印表機市場，甚至蔓延到多功能機的市場，亦強調具有相片品質的輸出。

    國內開始有多家廠商投入，如台灣半導體、華威光電、德鑫科技、、、等，其投入的技術均為熱寫式列印裝置，如前兩者投入Dye Diffusion Thermal Transfer(D2T2) ，其基本原理為色帶(Ribbon)被熱印頭(Thermal Print Head)加熱而溶解色料，被溶解之色料隨即被轉印至紙張。

4、 光儲存

    光儲存又分成裝置類－消費用途、資訊用唯讀型、資訊用可讀寫型，以及媒體類－唯讀型、可寫一次型、可讀寫型兩大類。

（一）、CD-ROM型光碟機

　　我國光碟機產業也在業者的積極投入下，有著快速的成長，在國際市場上表現耀眼；1998年我國CD-ROM光碟機之產量為3,500萬台，年成長率高達108%，遠高於全球16%的成長率，佔全球產量比重將進一步提升至38%，極有可能躍居全球最大CD-ROM光碟機生產國之位。國內前五大廠商為源興、明碁、廣宇、英群及建碁，產量合計已佔我國光碟機總產量超過85%，產業集中度之高由此可見。
　　為了應付不斷擴大的資料處理與儲存容量的需求，DVD-ROM光碟機應運而生，由於兼具高容量、高品質的優點，被譽為是「影音產品終結者」，在市場上將逐漸取代CD-ROM光碟機的地位。預估至西元2000年時，DVD-ROM光碟機的出貨量將超越CD-ROM光碟機。為因應此一發展趨勢，國內業者已加快腳步投入DVD光碟機產品之研發與生產，預估我國CD-ROM光碟機的產量在1999年達到高峰後，其產量將隨著DVD-ROM光碟機的市場擴大而逐漸減少。
（二）、CD-R型光碟片

　　隨著CD-ROM光碟機的普及與CD-R光碟機價格的下跌帶動其裝置量的大幅提升，再加以碟片價格的大幅下滑、多媒體軟體的普遍化及對大容量儲存媒體的需求增加等因素，促使CD-R成為媒體市場的主流。1998年全球CD-R光碟片產量為698.6百萬片，較1997年大幅成長283.8%。
　　1998年在全球CD-R光碟片需求快速成長下，廠商大舉擴充CD-R光碟片生產線，CD-R光碟片的出貨量達3億5千萬片，較1997年大幅成長了480%以上，佔全球CD-R光碟片出貨量的50%以上，我國已躍居全球最大CD-R光碟片供應國之位。

5、 光通訊

    常見的光通訊裝置包括光通訊零組件、光纖、光纜、光主動元件、光被動元件以及光通訊設備－光纖區域網路設備、電信光傳輸設備、有線電視光傳輸設備、光通訊量測設備等。

（一）、光纖通訊

    全球光纖通訊市場在網際網路的普及之下呈現大幅成長，而國內投入光纖通訊產業也是近幾年才比較熱烈，因此光纖通訊產業在國內還屬於起步階段，1998年我國光纖通訊產值達53億台幣，相較於1997年成長了45%，在光纖光纜與光連接器、光纖被動元件都呈大幅成長，惟光纖通訊設備的產值卻下降。
　　由於國內的通訊產業蓬勃發展，光纖通訊的優點漸漸地為大眾所接受，又因為政府研發單位對民間的技術轉移，許多廠商在1995年開始大力投入光纖通訊零組件的生產製造，最近又有許多國外的公司來台尋找OEM，因此在零組件方面的成長相當迅速。

    在光纖方面，國內僅有一家生產。1997年光纜的漲幅較大，是因為國內的電信建設與有線電視大量舖設光纖光纜，還有政府大力的推行國家資訊高速公路(NII--National Information Infrastructure)，對於光纖光纜的需求相對增加。
　　在光纖通訊設備方面，因為設備架設之後，必須等待中間的零組件舖設工作完成，因此產值稍微下降，但是1998年的無線通訊市場開放以來，行動電話的成長迅速。帶動了基地台的光纖網路建設，並且政府推動2000年300萬人上網計畫，也激勵光纖網路設備的舖設，可以預見光纖通訊設備將會有所成長。

6、 雷射及其他光電應用

    至於雷射及其他光學應用是指雷射本體、工業雷射、醫療雷射及光感測器等。

三、1999年臺灣光電產業的面貌簡介
    1999 年我國光電產業產值達2,336億台幣、成長率為39%。其中，光儲存市場產值達1,014億，佔我國光電產業比率的43.3%居第一位。光電顯示器市場產值達563億元，比率為24.1%居第二位。光輸出入市場產值達 455億元，比率為 19.5% 居第三位。光電元件市場產值達 203億元，比率為 8.7 %居第四位。光通訊市場產值達 71億元，比率為 3.1 % 居第五位。雷射及其他光電應用市場產值達29億元，比率為1.2%居六位。
    我國光電產業六大分類的表現上，光儲存市場1999年有57.71%的高成長率表現，其主要是由於CD-ROM光碟機仍保持穩定的成長，站穩世界第一的寶座。再加上CD-R光碟片廠商積極地擴充產能(如：錸德、中環等)，而 CD-RW、DVD Player 的出貨量亦有明顯的增加，使得我國在光儲存市場的全球影響力進一步擴大。
    光電顯示器在1999年的成長率達到53.4%，其主要的成長動力來自於大尺寸TFT LCD廠商的正式量產出貨(包括：華映、達碁、奇美、聯友光電 等)以及中小尺寸可攜式資訊產品(如：手機、PDA、GPS 等)市場需求量的暴增，促使中小尺寸TN/STN LCD以及TFT LCD面板製造廠商的出貨暢旺(包括：碧悠、勝華、光聯、聯友光電、元太等)。
    展望LCD面板的競爭情勢，在大尺寸TFT LCD方面，由於看好我國PC廠商在筆記型電腦、監視器、液晶電視等產品的國際代工競爭力，1999年又有多家國內廠商宣布跨入大尺寸TFT LCD的製造行列(包括：瀚宇彩晶、廣輝、統寶等)，根據市場資料顯示，2000年時瀚宇彩晶TFT LCD即可進入量產，廣輝亦積極建廠趕工並計劃於2001年時正式量產，而統寶則計劃2002年投產低溫多晶矽LTPS TFT LCD面板。

    在中小尺寸LCD方面，由於受到通訊類以及攜帶型資訊產品市場景況大好的帶動下， TN/STN、TFT LCD面板訂單也大幅增加，雖受到LCD關鍵原材料(如：LCD 驅動 IC、偏光片等)供貨短缺的影響，然在LCD廠商多方的努力與運籌下，未來中小尺寸LCD面板的出貨量仍可望創新高。
    在光輸出入領域，1999年雖然仍有455億元的產值，成長亦有16.5%的佳績，不過擴張幅度略遜於前二者，傳真機的萎縮，以及掃描器過度競爭激烈，均不利於對產值成長，但廠商投入數位相機的努力，亦在1999年有明顯成果。
    光電元件產業產值為 203億元，成長率為 8.7%。其中，光學元件在國內廠商相關應用產品的帶動下，成長速度較為穩定。發光元件與檢光元件則在廠商投資效應發揮下，如LED、LD、CIS、COMS等產品，有較顯著的表現。
    光通訊市場則是繼1998年光被動元件投資後，1999年在光主動元件有爆發性的成長，加上國內對電信法規的鬆綁，提升民營電信、有線電信的等相關業者的需求，進一步加快了成長的腳步。
    至於雷射及其他光電應用產業，雖然比重仍小，普遍上仍有穩定的成長，1999年產值大幅衰退的原因，尤其來自雷射指示器廠商在激烈的價格競爭後，已經迫使部分小廠商退出市場，在價格與產量均受影響之下，對產值的貢獻則呈現出衰退的情況。

四、2000年臺灣光電產業的現況與發展簡介
一、  我國光電產業產值
    我國光電產業產值成長率以光電顯示器最高，預估今年成長率高達211.7%。此外，固網開放後，光纖通訊估計將有10年的成長期，且下一波將由生物科技帶動繼續成長。
單位：百萬元
產品別/年
1998
1999
1999
2000(F)
2000(F)
2003(F)


產值
產值
成長率%
產值
成長率%
產值

光電元件
17559
20749
18.2%
26042
25.5%
44390

光電顯示器
25117
43416
72.9%
135330
211.7%
316541

光輸出入
39044
45490
16.5%
51352
12.9%
69146

光儲存
60276
94000
55.9%
119235
26.8%
169904

光通訊
5441
7605
39.8%
10509
38.2%
17691

雷射及其他應用
5284
2906
-44.9%
3300
13.6%
4201

合計
152721
214166
40.2%
345758
61.4%
621873

資料來源：光電科技工業協進會
二、  我國光電市場規模
    我國光電市場各產品規模中，今年以光通訊成長率達36.4%為最高，且在未來6年內保守估計平均每家固網業者將拓展100萬名用戶的情況下，預期明年光通訊成長率將高達50%以上。
單位：百萬元
產品別/年
1998
1999
1999
2000(F)
2000(F)
2003(F)


市場值
市場值
成長率%
市場值
成長率%
市場值

光電元件
15943
17129
7.4
19133
11.7
28128

光電顯示器
58766
131158
123.2
173968
32.6
243796

光輸出入
6617
6888
4.1
7474
8.5
9108

光儲存
8234
10815
31.3
12733
17.7
19276

光通訊
5198
6585
26.7
8982
36.4
13193

雷射及其他應用
2565
2567
0.1
2786
8.5
4731

合計
97323
175142
80
225076
28.5
318232

資料來源：光電科技工業協進會
三、  我國光電產業結構
    我國光電產業產值成長率以光電顯示器最高，光電顯示器廠商家數127家亦為最多，實際上我國光電廠商家數合計應已超過500家以上。
廠商家數
光電元件
光電顯示器
光輸出入
光儲存
光通訊
雷射及其他
合計

上游
25
30
35
21
9
---
120

中游
33
25
---
---
23
---
81

下游
26
72
33
61
8
51
251

合計
84
127
68
82
40
51
452










資料來源：光電科技工業協進會
四、上半年光電投資案
    上半年光電投資案以光電顯示器28件、789.35億元，佔87.8%的比重為最高。

件數
金額（億元）
比例（%）

光電元件
1
5
0.5

光電顯示器
28
789.35
87.8

光輸出入
0
0
0

光儲存
3
31.2
3.5

光通訊
6
73.35
8.2

雷射及其他應用
0
0
0

合計
38
898.9
100

資料來源：光電科技工業協進會
五、2000年台北光電週活動簡介
一、線上光電產品展示
（一）、ＩＡ技術區 

（1）、DVD-ROM及關鍵技術零組件 

（2）、DVD-R/RAM及關鍵技術零組件 

（3）、DVD驗證實驗室 

（4）、MP3 CD播放機 

（5）、列印技術 

（6）、彩色多功能印表機  

（7）、高品質彩色噴墨印頭  

（8）、熱自發式相片印表機 

（9）、色彩管理技術 

（10）、跨媒體色彩修正系統 

（11）、DVC/DSC色彩品質測試系統 

（12）、3D取像技術 

（13）、可攜式 3D 掃描器 

（14）、3D虛擬人物動畫 

（15）、人體掃描機 

（16）、數位取像技術 

（17）、數位影像震動補償器 

（18）、網路攝影機 

（19）、數位錄放影系統 

（20）、DVC 12倍變焦鏡頭 

（21）、機器判讀式全像防偽系統 
（二）、光電半導體技術區
（1）、氮化物專利 

（2）、GaN LED 

（3）、藍光雷射二極體 

（4）、AlGaInP LED 

（5）、螢光材料 
（三）、顯示技術
（1）、液晶投影技術 
（2）、SXGA級反射式液晶投影顯示系統 
（3）、25吋LCD背投監視器 
（4）、LCD背投電視 
（5）、背投影顯示螢幕 
（6）、投影顯示系統特殊光學元件製作技術 
（7）、玻璃模造技術 
（8）、精密塑膠鏡片射出成形技術 
（9）、立體導覽系統-裸眼式立體顯示技術 
（10）、有機電激發光顯示技術OEL device 
（11）、立體相片 

（四）、光通訊技術區
1、被動元件 

（1）、四通道高密度波長多工濾波器模組 

（2）、高密度波長多工器 

（3）、波長多工器干涉濾鏡
（4）、高密度波長多工濾波器 

（5）、光纖光柵濾波器 

（6）、電動式可切換波長濾波器 

2、主動元件 

（1）、光元件自動耦光系統 

（2）、光電元件微構裝–光傳輸模組
（3）、Gigabit光傳接模組 

（4）、高速光傳接模組 

（5）、面射型雷射二極體VCSEL 
二、國科會光電小組主題展示區

    國科會光電小組將此次大展主題館分為四大主題區：小組組務區、研究計畫區、產銷第一區以及未來光電區。小組組務區介紹了光電小組的工作內容、光訊期刊、光電產業調查報告以及光電人材的培訓計畫以及上半年光電的相關投資事業。研究計畫區則展示了近兩年來台灣關於光電的各型研究計畫。

    產銷第一區以具體實物展示了台灣上半年在全球產銷值排名第一的七大產品，包括：掃瞄器、CD-R光碟片、雷射指示器、CD-ROM光碟機、CIS、LED下游封裝、VFD等。

    在未來光電區則介紹了對未來深具影響力的光電產品，包括了有低溫多晶矽薄膜電晶液晶顯示器、OLED有機電激發光顯示器、低驅動電壓雷射、超快光學、雷射核融合、白色發光二極體等。

三、白光屋展示區

    白光LED照明因為具有節約能源、環境保護、安全以及長壽命等優點，所以被視為二十一世紀的新燈源。因此在本次光電週活動中特別規劃了白光屋做為白光LED照明器具的展示區，以推廣白光照明產品節能、環保、安全等重要觀念給社會大眾以符合國際社會的趨勢及潮流。

    本次白光屋展示的相關產品有圓形嵌燈、車廂燈、足下燈、燈管形照明燈、卡車車燈、太陽能手電筒、面型燈、陽台燈、子彈型門柱燈、檯燈以及二線式控制吊燈等。

四、國際光電大展區

    在本次國際光電大展中，各國內外業者展出各類代表性的光電產品，包括各類光電元件、光輸出入、光儲存、光纖通訊、以及雷射應用領域的成果或可量產的產品。國科會精儀中心、工研院光電所、工研院電子所、中華電信研究所，以及中科院聯合也以大規模的空間展示研發成果。

    往年光纖通訊產品多居參展陪客的地位，今年則一反常態，備受矚目，而成為本次光電週活動的特色之一。其中以光纖連接器即耦合器、衰減器、濾波器與放大器等光通訊元件以及新興的DWDM元件為展出重點。

五、光電顯示器展區

    自上屆光電週以來，光電顯示器展一直受到各界的高度關注。今年參展的對象有TN、STN、TFT等LCD平面顯示器，以及相關電漿顯示器（PDP）、液晶投影機，以及當前十分引人注目的有機發光二極體（OLED）等元件與模組。

    台灣為世界電子與資訊產品的重要生產國，其中以光電技術為基礎的顯示器產業也不斷茁壯成長，已漸漸形成完整的產銷體系。因此特別在光電週中將光電顯示器獨立成一區展出，期望能具體完整的呈現國內的產業發展現況，好尋求並創造國內產業的新契機。

    值得一提的是，關於光電顯示器的光電技術在國內也有一些進展與成果出現。包括工研院電子所所研發薄膜電晶體液晶顯示器（TFT-LCD）的超高亮度廣角視角技術、以及命名為FOP LCD（Finger on Panel）的廣視角液晶顯示器技術。

    另外由國人自製研發的360度全彩LED環場顯示器，因為觀賞時完全沒有死角，相當適合應用於機場或大型展示區做即時的資訊播放與廣告，也引起相當大的注意而成為活動的焦點之一。

六、全球光電產業的發展趨勢
一、歐洲

    歐洲科技發展的特點是國家科技發展有明確目標，強調品質及產學雙邊合作研究，重點支持高水準、主流研究。研究在於解決該國自有的課題，即本土化及國際科研活動中主流研究方向。光電科技研究成果與產業未來的發展配合，是歐洲國家群體研究方向。
（一）、法國 

    屬於研究部門之國家科學研發中心(CNRS)，為法國最高科學研究及指導機構，策劃、推動、主持及考評基礎性計畫，並邀請有興趣之教授參與。主導中心之運作者除中心主任外，尚有各階層之理事會及委員會，且其中之一部份容納中心內及中心外之各層級人員，會議頻繁，但會商之結果客觀而公正。

    各技術發展中心，受企業界委託研發前瞻性產品，其技術來源以CNRS為主數個國家性光電計畫在進行，包括光學雙穩、高速開關、超快速光電子及類似美國NII資訊高速公路計畫ROCA、DORA、百億法朗雷射核融合計畫等(百萬焦耳、五仟億瓦功率) 。

    Leti為法國核能總署所設立之電子儀氣研究所，其研發範圍為微電子、光電子、微系統、資訊等。其開發產品屬於前瞻性技術產品，FED新顯示器技術，即由此開發成功。Thomson-CSF為提供法國國防工業技術產品之主要供應商，其可製造30瓦連續波半導體雷射陣列為世界最高者，其他光電技術，包括熱像、紅外及顯示器均有獨特之技術水平。CNET、ACALTEL為世界級光纖通訊研發及經營單位。Laser Megajoule LMJ雷射核融合計畫共240光源，比美國能源部NIF超大雷射融合更具野心之計畫。

（二）、英國 

    科技管理透明化，教育與科技的整合，科技與貿易工業部門的良好互動，內閣中，「科技室(OST)」主管研發，其下「工程及物理科學研究理事會(ESPRC)」所主導之領域中，含有光電科學及工程之研發。

    科技政策首以「品質」為重且公開化，資料齊全有序，計畫經理人員水準高超，計畫審查透明而公平重點支持設於Southampton大學中之光電中心光纖示範工廠，強調跨領域合作，其研究成果提升英國通訊方面之技術及應用品質。

    Imperial College研究重點以半導體製程法從事微機電與微光學系統的研究，其經費來源為EPSRC及歐盟計畫。主導歐洲最大之光學計算計畫：EIOB(European Joint Optical Bistability Project，已進入第二階段)、SCIOS、SCOCP、LASER FUSION、EURO-LASER等大型及跨國計畫。

（三）、德國 

    聯邦教育科技部(BMBF)研擬科技策略，屬基金會性質之德國研究協會(DFG)」辦理資助大學的研究計畫。學術團體「德國工程師學會(VDI)」推動工程研究計畫及技術轉移，並發揮立場公正之諮詢功能。

    Max Planck及Fraunhofer各研究中心，受政府及基金支助或廠商委託，與大學教授合作執行計畫。雷射為國家四大重點科技之一，強調雷射是能源與資訊的承載器。BMBF策劃VDI執行Laser 2000計畫1987-1997，目標為保持及擴大德國雷射製造商及使用在世界市場領先優勢，減低使用雷射之技術及知識障礙，經費345*106馬克。

    德國研究協會(DFG) 輔助的光電重點計畫，在於藍光頻域的半導體結構雷射光化學、雷射加工使用之高動態空間光導引及光束成形系統、光系號處理等。光電領域之重點及關鍵技術：1)高功率半導體雷射2)光感測器3)顯示器。未來科技的預測及科技管理系統建立及政策形成的模式。科技策略必須符合各國國情即本土化。

二、美國

    美國最近趨勢是對於光做進一步研究及控制帶來技術的革新，對人類下世紀有重大衝擊，為實現其遠景須要：重新調整研發優先順序，有效協調及整合投資單位與民間資源使聯邦政府主研發方面力量更集中。

    美國的科研發展特點是政府資研究單位多、民間投資科研比重高、科技學術團體成熟，適切作諮詢建言、人力財力大，可作全方位發展以及國防單位投入基本及軍民通用研究多。

    重大研究措施及資助單位有能源部計畫，籌建世界最大雷射核融合設施182光束，功率5000億瓦，10億美元、飛彈防禦系統高雷射武器計畫BMD，280億美元、資助成立Consortium，聯合各大學專長朝光電重點領域整合，還有美國有識之士，如IBM，HP，HonneyWell，Xeros，Motorola等大公司，在立法部門認可下，仿日本成立OITDA光電協會組織，研究如何從日本手中拿回失去之光電主導國地位市場佔有率，以及鼓勵並資助企業成立Consortium，如顯示器Consortium等。

三、日本

    日本則認為21世紀是光的世紀，也是世界各國中最早認定"21世紀是光的世紀"的國家。政府與民間于1980年起即著手進行數項國家中長程的大計並成立光產業振興協會(OITDA)以策劃推動此高科技之發展。其中研發出資比重民間與政府為80:20。發展重點有藍光雷射、面射型雷射、光學互鏈－著重於光資訊及光通訊高速與高密度等應用,朝Tera 1012更大尺度發展。

    重要措施有文部省在大學設置共同研究中心專為中小企業技術指導及育成中心負責，將大學研究成果移轉民間。同時政府積極推動基礎性、獨創性及前瞻性新領域的研發，做為進行"先導研究"以作為正式大型計畫定案前之依據。

    早期推行之中長程國家型計畫有雷射性製造複合系統六年計畫(32億台幣) 、光電檢測與控制系統七年計畫(50億台幣)。而日本席捲世界市場的產品高達65%以上，舉凡家用、辦公室用之光電產品如雷射音響、影碟、雷射印表機、傳真機、數位相機、平面顯示器、光碟機、光纖元件系統等都是。

四、全球光電市場探討

　　1999年世界經濟情勢逐漸擺脫1997年至1998年的景氣陰霾，反轉回升，而全球光電市場在受到主要國家經濟表現轉好、買氣轉強的激勵下，亦呈現出復甦的景象。根據資料顯示，1999年全球光電市場規模為1,417億美元，較1998年的1,224億美元，市場規模成長了15.7%，預估2003年時更可達到218,840億美元。

    整體而言，1999年全球光通訊市場的產值達到384億美元，佔全球光電產業比率的27.1%居第一位。光儲存市場的產值達 317億美元，比率 22.3%居第二位。光輸出入市場有300億美元的產值，比率 21.2%居第三位。光電顯示器市場1999年的產值為 196億美元，比率13.9%居第四位。光電元件市場1999年的產值為 144億美元，比率 9.4%居第五位。雷射及其他光電應用市場1999年的產值為86億美元，比率6.1%居第六位。

    就全球光電產業六大分類的表現上，光通訊市場 1999年有 19.3%的成長率。展望未來，由於網際網路 （Internet）、電子商務 （ｅ-Commerce）等應用領域的市場驅動下，光通訊市場的需求仍強勁，預估2003年其市場規模可達787億美元。

    光儲存市場中，儲存裝置市場1999年的規模為264億美元，成長率達11.4%，而儲存媒體市場規模為53億美元，成長率達52.7%。由於可讀寫型 ( Recordable ) 光碟機的市場需求擴大，CD-R、CD-RW光碟片市場將快速成長，目前 DVD 類光碟片市場值雖然不高，然未來應有相當幅度的成長，其發展可期。

    光輸出入1999年的市場成長率為 12.9%，其中，如傳真機、影印機等產品，其市場呈現穩定小幅成長。雷射印表機、掃描器、條碼掃描器等均有10%以上的成長。而數位相機在定位為電腦的週邊產品後，其市場逐漸打開，預估在2003年前，其市場成長率可維持在15%以上。

    光電顯示器1999年市場的成長率為18.6%，目前液晶顯示器(LCD)為光電顯示器市場的主流。其中，大尺寸薄膜液晶顯示器（TFT LCD）在歷經1997~1998年供過於求的液晶循環(Crystal Cycle)週期，造成日本TFT廠商虧損連連、1999年全年的設備投資計劃金額劇減，並將 a-Si TFT LCD量產技術移轉給我國廠商(如：達碁與日本IBM、廣輝與Sharp、瀚宇與Toshiba、華映與 Mitsubishi) 以收取技術移轉權利金。

    然而1999年由於液晶監視器、筆記型電腦、液晶電視等市場需求量增加的帶動下，造成大尺寸TFT LCD出現供不應求的榮景，促使日、韓、台 TFT LCD廠商又一波的擴線增產計劃熱潮。至於中小尺寸  LCD 則由於可攜式資訊產品  (如：PDA、 Mobile phone、GPS、Game、數位相機...等)市場強勁的需求激勵下，造成中小尺寸TN/STN LCD以及TFT LCD廠商紛紛擴線增產，以滿足龐大的市場需求量。液晶投影機目前價位仍高，以簡報用途為主。

    至於大畫面LED顯示幕、音響儀表板用途的VFD則維持每年穩定的成長趨勢。強調大尺寸電視用途的PDP，目前每吋平均價格過高、市場需求量尚小，若能進一步改善畫質、耗電量等問題，並且大幅降低每吋平均價格，預估2002年後市場需求量應可逐漸打開。

    而 OLED顯示器近年來由於市場需求逐漸打開，導致國內外相關廠商技術研發與產品投產的態度轉趨積極，2001年以前廠商的發展重點是放在被動矩陣型(Passive Matrix)驅動方式的OLED，預計2002年起OLED廠商的發展重點，將逐漸轉向主動矩陣型(Active Matrix)驅動方式的OLED。

    光電元件市場1999年的成長率為10.3%，未來在高亮度LED、LD、影像感測器等市場應用領域的擴增下，預估2003年，市場規模可達205億美元。雷射及其他光電應用市場1999年的成長率為10.3%，其中又以雷射加工機以及醫療用雷射等市場應用領域為主，預估2003年，市場規模可達123億美元。
七、結語
    在這次的光電週活動中，國家實驗室展示了他們研發的成果：工研院繼續扮演研發成果的轉移角色，光電所展示了眾多的光電產品，國科會的精儀中心則負責微系統、光電與真空科技的技術研發，中山科學研究院則展示了結合金屬、陶瓷、複合材料以及微機電材料等材料設計出一系列相關元件以及測試與評估的能力，由此可見國內光電技術的發展，已有顯著的進步。

    同時，國內光電產業的生態演進也有脈絡可尋。由參加展出廠商的類型，我們可以看出國內光電產業重心的轉移。早期參展的廠商多是電腦周邊的光電輸出入裝置，本次參展的廠商卻多是有關於平面顯示器、數位投影機、光纖通訊、以及相關的生產、測試的儀器等，顯示國內的光電產業已經慢慢由電腦周邊設備轉向更專業的半導體技術及應用發展。

    另一方面，由歷年來國內光電產業的產值及市場值，我們不難看出有眾多的新興光電公司，幕後的投資者其實是來自於傳統產業。可見光電產業對於傳統企業的轉型、再生，有著極大的影響力與吸引力，也是國內傳統產業再造的契機。

    但是環顧全球世界各國的光電發展策略與重點原則，倒是有幾個現象值得我們注意。首先是研發人才的短缺的問題，國內人才多以挖角方式取得，相較於國外長期培養人才的方式有很大的不同。而且對於光電產業發展居重要關鍵地位的基礎光學人才、測試與品保人才、光電相關軟體設計的人才與具國際觀、國際經驗並瞭解產業市場的行銷管理人才都相當缺乏。

    另外，國內光電產業還在發展初期，因此企業界還是以單打獨鬥為主，少有聯盟或合併等的動作。鑑往以知新，國內企業的決策者，當由國外產業過去的起落、分合來學習企業發展更佳的謀略與方式。同時要認清自己的利基市場，好取得成功的優先條件。

    光，在一秒鐘的時間內可以環繞我們的地球七圈半，光電技術的進步和淘汰也像光的速度般一樣快速，而光電產品對於人類生活的型態產生並引發的影響更是無遠弗屆。在國內外光電產業蓬勃發展、如火如荼進行的過程中，我們是否應該要花點時間和力氣來教育我們的人民，認識光電產品與光電產品可能帶來的便利與改變呢？
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