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【寬頻智慧型服務在網際網路上之應用技術】考察報告


摘  要

依據交總九十字第006252號函赴日本考察「寬頻智慧型服務在網際網路上之應用技術」為期七天，自民國九十年八月二十六日至九月一日止。此次參訪NTT East、NTT Communications、NTT R&D、NTT AT及KDDI等公司，希望透過參訪與討論瞭解寬頻服務在IP網路上的技術與業務發展，主要有寬頻上網技術、數據中心的技術與業務、IP在VPN及語音服務的技術發展、電信研究發展等。日本在IP的應用及下一代網路技術的開發方面均非常重視，也有很好的發展，本次報告對於前述項目均有簡要說明。 
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前  言
網際網路的發展與應用愈來愈廣泛與深入，如電子郵件、電子商務、線上遊戲、VoIP等，也朝向包含語音、數據、影像的寬頻多媒體服務，因此如何有效、快速的在網際網路上提供各種寬頻服務，同時調整電信網路朝向IP化，對中華電信的業務發展至關重要。
此次透過東亞科技協力協會安排參觀訪問日本NTT 相關公司及KDDI公司，希望透過研討及實地參觀，瞭解日本寬頻智慧型服務在網際網路上之應用現況及商用策略，以及日本下一代網路研發技術現況，作為國內寬頻網際網路建設及寬頻多媒體與智慧型服務提供之參考。此次考察團共有7人，由梁隆星所長擔任團長，其中兩位成員來自中華電信研究所，另四位成員來自交通大學電信所及清華大學資工所，考察期間自90年8月26日至90年9月1日止，為期7天，行程安排如下：


8月26日：台北至東京（去程）


8月27日：參訪NTT East Square展示中心及NTT East公司


8月28日：參訪KDDI公司及NTT DoCoMo公司


8月29日：參訪NTT R&D Center (Musashino)

8月30日：參訪NTT Communications公司


8月31日：參訪NTT AT公司


9月1日：東京至台北（回程）

本報告分為六章，第一章針對NTT改組後組織概況做一說明，第二章探討日本ADSL之市場現況，第三章為日本IDC的現況概述，第四章探討日本在IP VPN及VoIP之發展情形，第五章概述日本在下一代網路與服務相關技術之發展，最後一章為此次考察之心得。
第一章 NTT改組後組織概況
為因應全球化及通信技術的快速發展，NTT公司繼1992年成立NTT DoCoMo行動通信公司後，又於1999年7月再度改組，由NTT控股公司下轄超過150個公司，主要為NTT East、NTT West、NTT Communications、NTT DoCoMo、NTT Data、NTT Facilities、NTT ME、NTT Comware、NTT Electronics、NTT AT，而其R&D之關係如圖1所示。NTT在2000年之營收約10.4 Trillion 日圓，來自IP、行動、固網分別為2.1、3.6、4.7 Trillion日圓，2001年營收約為11.14 Trillion日圓，成長9.5%，員工約22萬多人。 
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圖1.NTT改組後之組織及R&D關連性

控股公司之研發，主要從事基本與核心技術研發、創造新服務之共同技術研發，人力約3000人，分佈於Cyber communications Lab. group、Information sharing Lab. group、Science & core technology Lab. group ，各約500人、1500人及1000人，另外有60人負責智慧財產權的工作，各研究部門之工作分工如圖2所示。2000年之預算約2000億日圓，其中有800億日圓來自NTT East及NTT West公司，專利申請約2800件，約有3000人-日參與標準組織，如ITU、TTC。
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圖2.NTT控股公司各研發部門之分工

NTT除了控股公司從事研究發展外，轄下的NTT東日本、NTT西日本、NTT 通信、NTT DoCoMo、NTT數據等公司主要從事應用研發，如強化客製化、系統提升等，人數為500-1000不等，合計約為5000-6000人。 

21世紀之通信要達到任何時間、任何地點、任何事件量均有令人滿意之通信品質，因此NTT研發朝向以光網路為骨幹及接取之電信架構基礎，開發、建置資訊分享平台，並與廠商合作充實資訊內容，強化附加價值服務。構成NTT研發的思考關鍵，如圖3所示，而各層次資訊分享市場如圖4所示。
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圖3.NTT研發之三個關鍵思路
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圖4.NTT之四個層次資訊分享市場

第二章 日本ADSL之市場現況
日本一直以光纖到家為其接取網路的目標，早期積極推廣ISDN，並進行各種光電技術的開發，企圖大幅降低光電收發器的成本，但一直無法突破，而最近所推動光纖到家的建設計畫，其要求一對Bi-Di光收發器要低至美金80元，可能是一個機會。然而網際網路技術與應用的快速發展，以及行動電話的快速成長，使得日本國內的寬頻網路需求也相當殷切，因此日本各電信公司也積極投入ADSL的推廣，競爭將愈發激烈。
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圖5.ADSL及ISDN服務在日本之系統建置示意圖

日本目前上網人數約有3千5百萬人，普及率約30%，較美國的50%為低，因此還有很大的發展空間，用戶使用網路方式來自家庭、辦公室及行動電話，其中以來自家庭所佔比率最高，其次為來自行動電話，也就是上網來自上班族的比率很高，且上班族普遍有在家裡及辦公室上網情形。NTT東日本公司在1999年12月以每月5100日圓費率推出ADSL服務，速率為下傳512kbps，上傳224kbps，其系統建置示意圖如圖5所示。自從2001年7月FLET’S ADSL服務（下傳1.5Mbps）開始後，ADSL的用戶數就快速成長，而NTT 東日本公司市佔率約90%。當2001年6月Yahoo! BB宣稱要以市場一半的費率提供ADSL服務時，即在一個月內獲得40萬用戶的青睞，因此在2001年9月Yahoo! BB開始提供ADSL服務時，以及SO-net以G.dmt/Annex C. 提供ADSL服務時，ADSL費率將會再度下降，而最高下傳速率至少有1.5Mbps，甚至達8Mbps，其競爭激烈程度可見一斑。表1為2001年日本提供ADSL服務的廠商及其傳輸速率、時程與費率，而自2001年10月起FLET’S ADSL費率已降至3100日圓，相對的FLET’S ISDN費率也已降至2900日圓。
表1. 2001年日本ADSL服務之廠商、速率與費率

[image: image6.png]company service Max. speed | Monthly Charge
(downlink) | charge | valid from

NTT East FLET’s ADSL 1.5Mbps | 4800 Yen July
JT ODN J-DSL 1.5Mbps | 4100 Yen Sep.
KDDI DION ADSL 1.5Mbps | 4100 Yen Sep.
Yahoo BB ADSL 8Mbps 2500 Yen Sep.
SO-net SO-net ADSLEM 8Mbps 3500 Yen Aug.
Biglobe | Tsukai ho dai ADSL 1.5Mbps | 4200 Yen Sep.
@nifty | ADSL access service | 1.5Mbps | 4200 Yen Sep.





日本國內公司間的各種數據通信穩定成長，如B to B的數據通信預估將由6%（2000年2月）成長為20%（2002年3月），NTT東日本公司提供兩種與數據通信相關的服務，一為廣域區域網路（LAN）相關的服務產品，以作點對點數據服務，另一為IP存取相關的服務產品，以作為基本網際網路存取及數據通信服務。前者有MetroEther(100Mbps–1Gbps，利用光乙太網路提供給大企業及ISP)、Wide LAN、Mega Data Nets、FLET’S Office（100Mbps），其中Wide LAN每月費率10Mbps及100Mbps分別為91000及840000日圓 。後者有B FLET’S（100Mbps）、FLET’S ADSL（1.5Mbps）、FLET’S ISDN(128Kbps)，其中B FLET’S又有基本型、家庭型及公寓型，後兩者之每月費率分別為5000及3850日圓。NTT東日本的策略是將網際網路用戶引導至B FLET’S、FLET’S ADSL、FLET’S ISDN，而將公司用戶引導至廣域區域網路（LAN）相關的服務產品確保點對點數據通信，並以B FLET’S、FLET’S ADSL、FLET’S ISDN存取網際網路。

第三章 日本IDC的發展現況
在日本數據中心的服務由來已久，1990年KDDI公司即開始提供該項服務，目前在日本提供數據中心服務的國內外廠商有NTT Communications、AboveNet, Exodus, Digital Island, C&W IDC, NTT-PC, KDDI, TIS, Fujitsu, NEC, @Tokyo共有十一家電信業者及廠商，此次考察參訪其中的NTT Communications及KDDI。圖6及圖7分別為NTT Communications及KDDI數據中心之設施示意圖，包含空間、機架、電源、空調、網路連線、安全及技術支援等。
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圖6. NTT Communications公司IDC設施示意圖
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圖7. KDDI公司IDC設施示意圖

以NTTCommunications來說，於2001年4月成立IDC事業部，員工約100人，第一代數據中心僅提供空間出租，第二代擴大為出租空間及提供IP連線，第三代目標則為各種商業模式（如企業、ASP、網站）提供合適之IDC的解決方案，即Co-Location、Hosting、IP Connectivity、Network Service，再加上加值服務，如保全、監控、操作維護等，最終成為IP網路公司。 NTT Communications 公司的IP可以連線至OCN（Open Computer Network）、GON（Global One Network）及其他網路，如Gigaway、Arcstar。目前其全球IDC超過100處，日本國內有60處，另50個分處歐美及亞洲其他地方。KDDI的IDC在東京地區有6處，2001年分佈於全日本17處之總樓板面積有兩萬平方米，2002年將增加一倍達到4萬平方米，而各IDC間以各式乙太網路連接。KDDI之IDC服務有（1）Co-Location with basic operation, (2) Premium operation：Recovery support, active monitoring, (3) Connectivity: ANDROMEGA network service, DION internet service, (4) Hosting: Mail&WEB, Streaming, (5) Professional, (6) Value-added service: DC Ethernet, Managed storage, e-Settlement。日本尚有其他廠商提供IDC服務，詳如表2所示，而客戶群主要為ISP、網站、企業等。
表2.日本11家IDC廠商提供之服務比較
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全球IDC市場之複合成長率預估為58%，規模在2004年將達到美金1100億元，而亞太地區2000年佔13%，2004年預估為17%，同期北美地區將佔51%。

第四章 日本在IP VPN及VoIP之發展
4.1  日本IP VPN之發展現況

日本國內公司現在以使用Frame Relay比率最高，其次為高速專線，未來將改用IP-VPN，其次為ADSL。IP-VPN服務之特點為使用MPLS於intranet、可在數個VPN間通信、可確保網路可用性及延遲。IP-VPN可分為兩類，一為CPE-based VPN，另一為Provider Provisioned VPN( 網站用)，後者為NTT的VPN業務重點。現在可使用於IP-VPN的主要技術有BGP/MPLS VPNs(RFC2547bis)、Tunneling(Ipsec, Juniper Circuit Cross Connect)、Virtual Router(Nortel)。BGP/MPLS VPNs之問題在於擴充性、MPLS之操作、MPLS網路建置成本，Ipsec-based VPN之問題在於擴充性、性能及管理關鍵，然而因為客戶需要高安全性、相容於IPv6等，Ipsec將成為建構VPN的主要技術。
KDDI公司自2000年10月開始提供”Andromega” IP-VPN服務，該服務特點：（1）直接接取：Private line: 64kbps – 6Mbps, Frame Relay: 16kbps – 1Mbps, ATM Private line: 0.5Mbps, 1Mbps to 135Mbps, LAN: 10based-T/100based-TX, ADSL: 512kbps, 1.5Mbps，（2）遠端接取：Dialup access: 64kbps, Mobile access: 64kbps) ，其IP-VPN之建構示意圖如圖8所示。該公司也建置了全球IP-VPN網路。

未來日本IP-VPN服務之趨勢為( 1) 主要Service providers 將選擇 BGP/MPLS VPNs，此VPN較專線便宜，相容於Ipv6，Juniper及Cisco有提供，（2）NTT Communications(Arcstar VPN), Japan Telecom.(SOLTERIA), KDDI (ANDROMEGA IP-VPN) 採用BGP/MPLS VPNs，（3）NTT Communications (OCN Business pack VPN), NTT PC Communication (CUNets) 採用Ipsec-based VPN。 
[image: image10.jpg]IP-VPN Access Option

ﬁ :Core Router
= :Edge Router

LDN

/

- — " Internet
; S € GlhalipAPN ). v (67 )
= . NTT ‘CATV SC { DION
= Y {44 PSTN xDSE
: ? Interngt Gateway
au

DOD DION
4 FW

& (Opetion)

KDDI Proprietary




圖8. KDDI公司IP-VPN建構示意圖
4.2  日本VoIP之發展情形 
雖然VoIP在技術上並未完全成熟，但它具有經濟上的優點，可大幅降低企業的營運成本，因此未來潛力很大。VoIP之市場趨勢如圖9所示，在2001年VoIP佔全球通信量的5.5%，而到2004年VoIP將達到40%，屆時日本PSTN將由VoIP所取代。VoIP的網路架構如圖10所示，可以IP透過IP網路或PSTN透過IP網路方式通話。
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圖9. VoIP之市場趨勢
[image: image12.png]Concept of VolP Network Architecture WD

ITSP-A ITSP- B
SS7 Network
GK/APL MGC 7 S Sios \
7 N -
i z Dy i
1 “ S8 EMGC %
ol | A3 Bl B \
PSTN i1l PSTN
m o
il I a
IP Transport Network MG e nact

e I /\ Transit

&P )

Subscriber
Database

Provisioning

GK/APL MGC

NW Management

Telephone IP-phone  pC-phone

CPE





圖10. VoIP之網路架構示意圖
目前在日本有許多ISP提供VoIP服務：Nifty (Bit Arena)：Internet free phone，Fusion Communications：Gateway to gateway service via the internet (PSTN-IP-PSTN)，NTT-ME(WAK WAL CALL)：Gateway to gateway service via the internet (PSTN-IP-PSTN)，JENS(AT&T@phone)：Gateway to gateway service via the internet (PSTN-IP-PSTN)。

NTT Communications也提供VoIP的服務：“NTT communications Clearinghouse”, Jan. 2000：VoIP service for ITSPs(connecting ITSPs)，“Arcstar IP-VPN voice-mode”, Nov. 2000：VoIP service for business customer: providing VoIP in VPN and ‘break-out’ to PSTN，“OCN voice-mode”, Aug. 2001：VoIP service for consumers: providing VoIP in OCN and ‘break-out’ to PSTN。

KDDI發展兩種VoIP應用於IP access及backbone network，其發展策略分為三個階段（1）VoIP for business IP user(2000-2005)，（2）VoIP for residential IP user(2000-2005)，強化QoS，（3）VoIP for telephony backbone network(2005-2010)。而拓展VoIP可能遭遇的問題，如Numbering plan、QoS、Interoperability、CPE cost、Replacement of PSTN、New applications using voice and web collaboration，需待進一步克服。
第五章 日本在下一代網路與服務相關技術之發展

雖然前年的網路泡沫化導致全球經濟不景氣，然而網路的應用卻愈來愈廣泛與深入，因此如何經濟、快速、多樣化的提供寬頻網路成為很重要的課題。在寬頻接取網路方面，ADSL僅為過渡性服務，未來將是光纖直接到家以提供10Mbps或100Mbps之寬頻服務，而在骨幹網路上，目前以2.5Gbps DWDM網路為主，未來將朝向更多波道之全光式IP網路發展，並將用盡光纖的可用波段，因此相關的傳輸網路技術、應用服務技術、光電相關元組件技術亟待發展與推廣。

現今DWDM技術大多使用於光纖骨幹網路上，且為點對點傳輸，如此並沒有很有效而經濟的運用網路，而下一代網路要達到提供許多新服務的目的，如下一代IP服務、高安全性、廣播式通信及多樣化IP設備或裝置，因此KDDI公司提出整合式核心網路的概念如圖11所示，以達到高速、大容量及低成本的境界。整合式核心網路是由智慧型光網路及高速MPLS路由器構成，前者網路以DWDM及Optical Cross Connect為基礎建構而成，具彈性及可擴充性，後者使用具MPLS協定之Terabit高速路由器，並以MPLS-VPN整合各種接取網路，提升網路效率。
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圖11.整合式核心網路概念圖（KDDI公司）
NTT公司的研發也以發展大容量高效能的光纖網路為主軸，並在該光纖網路（即資訊分享平台）上建構寬頻的商業服務，與廠商合作拓展市場，如出版社、唱片公司、旅行社、醫院、學校、零售商等，此稱Hikari-soft Services。在高速網路發展上，NTT開發40Gbps相關極高速光電元件、1000波道AWG元件、各類型光放大器，並進行40Gbps 8波道之DWDM系統現場試驗，距離達201公里。

第六章 心得與建議
日本早已規劃光纖到家為未來寬頻接取網路的目標，並朝此一方向開發各項關鍵技術及元件，欲建構完整的電信產業體系。近來Internet服務的興盛，使日本更加重視數據網路的建置，目前接取網路針對不同用戶需求作不同速率的市場區隔，服務項目有ISDN、ADSL（512Kbps – 8Mbps）、寬頻無線接取（2Mbps）、光纖乙太網路（10Mbps – 數百Mbps）等。單單ADSL服務至少就有7家公司提供，速率為1.5 - 8Mbps，費率也一再下降，競爭異常激烈，最近NTT DoCoMo公司，更積極推展光纖到家的服務，其速率至少10Mbps，這些均值得本公司借鏡作為開拓未來市場與服務的參考。

VoIP未來潛力很大，預測到2004年將佔到全球通話量的40%，而日本在該年度將由VoIP取代PSTN，目前日本有許多ISP提供VoIP的服務，NTT Communications及KDDI也提供VoIP服務，KDDI甚至將在2005年應用在Telephony backbonenetwork上，這些發展值得我們密切注意。在IP-VPN方面，日本各有公司採用BGP/MPLS VPN及Ipsec-based VPN，而前者可相容於IPv6，值得我們參考。

日本現有十一家廠商提供IDC的服務，KDDI甚至早在1990年即有此項服務，另外NTT 100處IDC遍及全球，全球IDC在2004年市場規模達到美金1100億元，而業務也已提升至為各種商業模式提供合適的IDC解決方案，值得我們參考。

附件：

赴日本考察
【寬頻智慧型服務在網際網路上之應用技術】
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