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摘要

    用戶迴路障礙預測技術對於未來整合式測試系統(ITOS；Integrated Testing Operation System)中心局的研發工作目標有著密切的關係，但應該如何建立這樣的技術，本所ITOS研發團隊認為可參考現有電信公司障礙預測的作法，再來研發適合本公司的用戶迴路障礙預測技術，對於ITOS研發工作可收事半功倍之效。英國電信公司BT(British Telecom)之用戶迴路障礙預測技術自1980開始研發,至今已應用於現場的成熟技術，其效益為降低銅纜迴路障礙發生率進而減少維運人力成本支出，每年可為BT公司省下US$30M的費用，此外; 英國電信公司目前的市話及ADSL用戶數與本公司相近；所以其用戶迴路障礙預測技術不僅值得瞭解與學習，亦具有相當的參考價值。因此ITOS若能研發此技術並應用於本公司用戶迴路維運工作上,相信必能提高本公司之服務品質，進而強化本公司企業競爭力。
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1.實習目的
職奉派前往英國BT公司實習用戶迴路障礙預測技術，其目的在於瞭解英國電信公司BT之用戶迴路障礙預測技術之相關資訊系統架構、作業功能及應用情形等。

英國BT電信公司之用戶迴路障礙預測技術自1980開始研發,至今已應用於其現場的成熟技術，瞭解並參考其障礙預測的作法，再來研發適合本公司的用戶迴路障礙預測技術，對於ITOS相關研發工作可收事半功倍之效。ITOS若能研發此用戶迴路障礙預測技術並應用於本公司用戶迴路維運工作上,相信必能提高本公司之服務品質，進而強化本公司企業競爭力。
2. 實習過程

    職於民國93年9月26日早上9:05由桃園中正機場搭長榮航空班機起飛，於英國當地時間19:30到達倫敦希斯洛機場(London Heathrow Airport)。

    9月27日至10月1日於倫敦研習BT公司用戶迴路障礙預測相關技術，10月2日至10月3日於住宿飯店整理此次研習之技術資料，10月4日至10月7日於倫敦及伯明罕等地之BT site實習。10月7日於倫敦當地時間21:35於倫敦希斯洛機場搭長榮航空班機回國，於10月8日台北時間20:50回到桃園中正機場。 

3. 實習內容紀要

    此次實習內容紀要將介紹英國BT電信公司線路維運管理系統發展的歷程、BT用戶迴路障礙預測管理(AFM)技術、AFM對於可疑線路之處理( Processing of Suspect Lines)及AFM 操作畫面。

3.1 英國BT電信公司線路維運管理系統發展的歷程

BT公司於1980年至 1994年建立Fault Volume Reduction(FVR)機置以降低

線路障礙量,其中主要的目的為建立線路障礙控制(Plant Defect Control) 、線路歷史資料分析(Historical Data Analysis)的機置。在 1995年一個名為“War Game”之線

路分析維運芻型系統於BT公司開始運作,當時其處理容量為5萬對用戶線 (50k 
Lines) 。在1997年BT建立了一套接取網路維運管理系統(Access Network Operational
 Management) 當時之處理容量為50萬對用戶線(500k Lines)並且證實能降低30% 線

路障礙。1998 BT更發展了一套全國性的〈national〉的線路障礙預測管理作業支援

系統( AFM OSS;Anticipation Fault Managerment OSS)。在1999年至2003年 AFM已

經發展至第六版(AFM 1,2,3,4,5& 6 developed) 。

3.2 BT用戶迴路障礙預測管理(AFM)技術

BT AFM 每天晚上接收來自其所有用戶線測試系統(LTS; Line Test System)將

近一千八百萬的測試結果〈approximately 18 million Routine LTS results per night〉。

         AFM -Assessing the Electrical Health of the BT Network
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AFM目前儲存二千六百萬不同用戶線的測試資料，AFM可儲存20天例行測試用戶

線的結果〈AFM stores 20 days routine line test results〉，AFM 儲存將近二千七百萬

線路之路線資料如主配線架點(MDF Main Distribution Frame)、 主要交接箱交接點

(PCP; Primary Cross Connection Point)、 配線箱配線點 (DP; Distribution Points) 和

終端設備詳細資料(termination details) 
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AFM 每天早上根據前一晚例行測試資料重複計算(recalculates) 二千六百萬不

同用戶線的電路分數〈the 26m individual circuit scores〉, 八萬八千交接箱的分數(88k
 PCP scores),及四百三十萬配線箱的分數( 4.3m DP scores)。

                  AFM系統方塊圖〈AFM System Diagram〉


[image: image2]
註: ARTISAN:Automatic Reporting & Target Investment System for the Access Network  
3.3 AFM對於可疑線路之處理( Processing of Suspect Lines)
      AFM利用其分析邏輯首先找出一些可能有問題的線路(Suspect Lines)，然後再

進一步對這些線路之資料作綜合分析處理。其處理之項目如1.難辨的障礙確認(Hard Faults identification – 如“Dis-Connect” 及 “Rectified Loops”)、2. 難辨的障礙確認之預測(Anticipated Hard Fault identification)、3.計算障礙的機率( Calculation of the Probability of Failure)、4. 決定地下及架空佈纜之機率(Determination of Underground and Overhead probability)、5.計算線路綜合得分(Calculation of Combined Score)、6. 計算單一線路每年障礙節省(Calculation of Single Circuit Annual Fault Saving (AFS)、7.應用平滑邏輯分析線路( Application of Smoothing Algorithm)、8. 架空和地下之配線箱分級(Ranking Score of  DP Overhead, Underground and Combined)、9. 架空和地下之線纜分級(Ranking Score of Cable Node Overhead, Underground and Combined)、10.計算所有配線箱每年障礙節省(Annual Faults Saving for Dps) 、11. 計算所有交接箱每年障礙節省(Annual Fault Saving for PCP)等。
3.4 AFM 操作畫面

      AFM為一web-based系統，在視窗化的環境BT公司設計AFM Icon,讓使用者

能點選直接啟動其相關的作業功能。

                         啟動AFM圖 
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     AFM為BT公司線路障礙預測管理系統，所以使用者可根據BT公司線路設施架構，縱觀相關線路設施(包含線路)的狀況統計。首先我們選擇BT公司某一交換局來觀看法所屬的線路狀況。所以接下來畫面便是選擇一交換局。

                          選擇一交換局圖
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



選擇交換局後，我們就可透過AFM看到該局各線路設施狀況。它提供一階

層式查詢，所以我們可先觀看該交換局其所屬各交接箱狀況統計。接下來畫面便是顯示該交換局其所屬各交接箱狀況統計圖。
交換局其所屬各交接箱狀況統計圖

[image: image5]
然後我們選擇該交換局之編號56交接箱線路設施，再作進一步了解。接下來畫面便是顯示該交接箱線路設施其目前線路狀況統計圖。

選擇該交換局之編號56交接箱線路狀況統計圖


[image: image6]
接下來我們可以從以下面六個圖看到所選擇交換局編號56交接箱其線路佈

放設施及電路圖，及可能線路狀況發生的地點。

編號56交接箱其所屬線路設施狀況圖一


[image: image7]
編號56交接箱其所屬線路設施之線路狀況圖二
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  編號56交接箱其所屬線路設施之線路狀況圖三
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                   編號56交接箱其所屬線路設施狀況圖四
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               編號56交接箱其所屬線路設施狀況圖五
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               編號56交接箱其所屬線路設施狀況圖六
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4.心得與建議
    英國電信公司（BT）為英國（UK）國內最早之電信公司，後來英國政府推動電信事業民營化，英國電信公司於1984年成功民營化，地位等同於臺灣之中華電信公司。BT公司為降低營運成本,已研發成功並廣泛應用用戶迴路（Subscriber Loop）之障礙預測（Fault Anticipation）及障礙地點查測（Fault Localisation）的技術方式，可大為降低銅纜迴路障礙發生率進而減少維運人力成本支出，每年可為BT公司省下US$30M的費用，執行成效相當良好。此外; 英國電信公司的市話及ADSL用戶數與本公司相近；因此其用戶迴路相關維運技術值得瞭解與學習，若能將此技術應用於本公司用戶迴路維運工作上,不僅可提高本公司之服務品質，亦可強化本公司企業競爭力。目前BT公司將用戶迴路之障礙預測及定位系統結合其工務系統已成功的將資訊技術應用其維運上；如果說還有美中不足而可建議的話,就是該系統尚未跟圖示系統(GIS)結合。

     本所整合式測試系統(ITOS)研發計劃著重於本公司未來電信接取網路之整合性多功能測試，於民國92年及93年完成ITOS端局多座席作業系統,預計民國94年及95年研發ITOS中心局、遠端局及無人局測量台作業系統及因應本公司之寬頻服務增加ITOS寬頻網路測試作業(ADSL自動測試、MOD、FTTB、FTTH等)。

    整合式測試系統(ITOS)之系統架構圖如下所示。


[image: image13]
整合式測試系統研發如能瞭解先進國家之電信新技術，對於提昇ITOS系統功能

與及加速研發的時間，將有很大的助益。整合式測試系統系統未來中心局的研發目

標與BT公司用戶迴路障礙預測技術有著密切的關係，如果能進一步瞭解其內容精 

髓，相信對於未來ITOS中心局的相關開發工作必能收事半功倍之效。
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