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摘要：

無線、移動、寬頻整合技術是未來通信的發展趨勢，政府正積極推動M-台灣計畫，希望透過行動通信及無線區域網路雙網整合計畫，帶動通訊相關產業如行動電話、無線區域網路終端設備及數位內容產業的發展，使通訊產業成為我國第三兆元產業。本公司擁有這兩種網路人力與資源之優勢，可結合兩者的客戶資源（subscriber base），提供用戶更多元化的選擇，以開創加值服務業的發展。
以無線區域網路技術建置的台北市、高雄市網路新都即將提供服務，本次出國考察的北電網絡公司即是網路新都設備的提供者，亦是本公司GSM系統設備的供應商，加以本公司第三代行動通信系統即將開放營運，因此透過實地考察可了解相關技術及其發展，俾對未來競爭有所因應。
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0、 前言：
本次赴加拿大考察「無線區域網路與行動通信系統整合技術」，考察項目包括：
1、Nortel WLAN roadmap and trend 

2、Mesh solution

3、MIMO solution

4、Nortel WiMAX solution

5、Dual network(GSM/GPRS/WLAN)solution

6、WLAN&WiMAX radio planning

7、Wireless Technologies Trend & Evolution(GSM/GPRS/EDGE/UMTS)

8、Visit Executive Briefing Center(EBC)& feel the Demo

鑑於技術的推陳出新，802.11WLAN被視為一種不連續性的技術，而802.16WiMAX提供更有效率的無線介接技術及QoS的寬頻服務，當具有移動功能的標準制定後，對固網及行動通信均將構成某種程度的威脅。網路處身負中華電信網路技術的主導發展，做好蹲馬步的功夫，才能為公司未來的技術發展及人材培育蓄積能量。
一、通信的趨勢

1. 業務數據化：Everything on IP，數據業務將超過語音業務量。

2. 技術寬頻化：IP on everything，數據業務特別是IP業務的急速增長對網路形成巨大壓力，網路寬頻化成為日益緊迫的議題。“Last Mile”寬頻化是本世紀前十年的重要議題。

3. 網路光纖化：光纖化正逐漸從骨幹網往接入網(Access)延伸。

4. 接取無線化：無線接取any time, any place, any person的特點成為未來最有前景的接入業務，也吸引大家進入相關業務領域。802.11、802.16的發展及其與行動通信的整合是近來相當熱門的議題。
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二、802.11 WLAN roadmap & trend
802.11的相關技術標準及特性如下，許多前瞻性的技術逐步推出，但因使用ISM頻段，其用於建設區域網路則可，能否用來建設都會區網路，其通信品質如何，宜進一步評估。
[image: image3.emf]802.11

802.11a

802.11b

802.11d

802.11e

802.11f

802.11g

802.11h

802.11i

802.11k

802.11n

802.11r

802.11s

OFDM(5.8GHz), 6/9/12/18/24/36/48/54Mbps

Direct Sequence(2.4GHz), 1/2/5.5/11Mbps

International Roaming

QoS Support

Inter-AP Communication(IAPP)

OFDM(2.4GHz), 6~54Mbps

802.11a  Modification for Europe

Security(encryption and Authorization)

Radio resource Management

over 100Mbps

AP Hand-over <50ms

Mesh Application

802.11

802.11a

802.11b

802.11d

802.11e

802.11f

802.11g

802.11h

802.11i

802.11k

802.11n

802.11r

802.11s

OFDM(5.8GHz), 6/9/12/18/24/36/48/54Mbps

Direct Sequence(2.4GHz), 1/2/5.5/11Mbps

International Roaming

QoS Support

Inter-AP Communication(IAPP)

OFDM(2.4GHz), 6~54Mbps

802.11a  Modification for Europe

Security(encryption and Authorization)

OFDM(5.8GHz), 6/9/12/18/24/36/48/54Mbps

Direct Sequence(2.4GHz), 1/2/5.5/11Mbps

International Roaming

QoS Support

Inter-AP Communication(IAPP)

OFDM(2.4GHz), 6~54Mbps

802.11a  Modification for Europe

Security(encryption and Authorization)

Radio resource Management

over 100Mbps

AP Hand-over <50ms

Mesh Application

Radio resource Management

over 100Mbps

AP Hand-over <50ms

Mesh Application


1、前瞻技術：

A. 802.11e提供real time audio及video QoS的功能，EDCA(Enhanced Distributed Channel Access)是未來的發展。VoIP能否應用在WLAN，品質如何，802.11e標準是關鍵，它提供即時性服務優先接取網路的能力。
B. 802.11i標準於2004年6月公佈，提供802.1x認證方式及AES加密機制。本標準基本上解決了無線區域網路安全的疑慮，本公司為提昇企業客戶的信心，也配合相關器材規格的制定。
C. 802.11f標準於2003年公佈，802.11r標準預定2005年Q1公佈，可提供AP之間mobility management及handover的功能。目前北電網絡在跨越AP時，VoIP約有100〜150μs的one way handover interruption，與GSM系統基地台間20μs，及3G handover到GSM系統80μs handover interruption仍有差別，用戶的感覺如何值得觀察。
D. 802.11k提供radio resource management的功能，改善耗電的問題。802.11的發射功率雖與3G終端設備相當，但因缺乏省電模式，致相關技術移植到PDA、手機仍有問題，802.11k的發展值得注意。
E. 802.11s標準預計2005年Q3公佈，wireless mesh network可大幅降低專線成本，這對系統經營者的OPEX非常有利，但wireless mesh能否提供VoIP良好的品質，對數據傳輸throughput的影響，均有待評估。

F. 802.11n利用多天線MIMO技術，可提供大於100Mbps的傳輸速度。本技術可提供良好的spectral efficiency。
2、不管是802.11b宣稱的11Mbps，或802.11a/g宣稱的54Mbps data rate，為何在使用時，其throughput均大幅縮水？透過以下的說明，即802.11的運作機制即可讓大家了解，其實這也是802.11技術的瓶頸所在：
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A. 以長資料串來說明，1500位元組資料及MAC header與FCS合計最長1536位元組的data payload，當以11Mbit/秒的速度傳輸，其傳輸時間為1536（位元組）× 8（位元組）÷11M（bit/秒）=1,117微秒
B. Data payload之前還要加上Preamble及Header，傳輸這兩種資訊的時間為192微秒

C. CSMA/CA(Carrier Sense Multiple Access/Collision Avoidance)偵測無線環境後還要等待一個隨機時間（backoff time），平均時間為360微秒

D. 每發送一個data frame就必須從對方接收一個ACK frame，以確認通信成功。在收到ACK frame之前，發送端不會發送下一個data frame。這個等待時間為213微秒

E. 也就是說，802.11b中，假設發送一個1,500位元組時，包括上述各種等待時間在內，會由1,117微秒擴增為1117+192+360+213=1882（微秒），加上資料傳送錯誤重傳的時間，也要等待，值得注意的是，ISM頻段是有很多干擾存在的，尤其是在戶外使用時。故data rate雖然為11Mbps，但throughput至多為4〜5Mbps
F. 以上是對大封包來計算的，對於小封包的語音VoIP來講，它的傳輸效率就會降低更多

3、看法：

802.11技術標準不斷推陳出新，不但提供無線寬頻的能力，也逐步提供移動、QoS的功能，採用wireless mesh來建設city-wide的網路是目前的趨勢，其網路運作的成本也大幅降低。但因使用ISM頻段，是否適合都會區網路的建設？品質如何？均值得進一步觀察。為了知己知彼，總公司網路處為使各區分公司在配合政府推動M-台灣計畫時有所依循，將擬定執行計畫，做相關的評估工作。
三、Mesh solution

1、 Mesh架構

802.11s Mesh network即將在2005年Q3成為標準，利用這種技術，各AP間可以無線方式相互銜接，網路之間具有繞徑，也提供auto-configuration、auto-recovery的功能。目前台北市及高雄市網路新都均以這種技術來佈建其網路，其專線數量可依訊務量大小來機動調整，可由初期的10〜20個AP使用一條專線，到業務發展起來時逐步擴充，故其專線數量不及傳統(每個AP均要專線)方式的1/10，維運成本可大幅降低。
以下是Wireless Mesh網路的圖示，左下表示AP間以無線方式來銜接，僅在部分AP建置專線，同時具有redundancy功能。值得注意的是，網路新都不是僅僅建設無線接取網路而已，也包括AAA安全、認證、計費的機制，其無線介面目前採用WPA(Wireless Protected Access)方式；以及後級的加值服務平台，在3GPP R5稱為IMS(IP Multimedia Subsystem)平台，北電網絡稱為MCS(Multimedia Communication Subsystem)平台，供固網、行動、802.11及802.16各種有線無線接取技術來接取後級的加值服務。
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• Wireless Mesh Network architecture

• Common Wireless Gateway for WMN AP and 

WiMAX AP

• Common WMN software and architecture in 

the WiMAX Base Station


2、AP的建置方式及涵蓋預估

北電網絡的AP好像宮燈，採用two-layer架構。用戶接取部分使用2.4GHz ISM頻段，transit中繼部分使用5.8GHz U-NII頻段。AP在用戶接取部分，涵蓋為數十公尺，中繼部分在100公尺以上，以10,000個AP的建設量，如能妥善規劃建設，應可提供人口聚集區良好的涵蓋。
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Access & Transit Link在各種環境的涵蓋預估
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四、台北市及高雄市網路新都相關議題
A. 營業模式的影響

Datacom.業者的思維與Telecom.有很大的不同，一旦吃到飽形成營運模式，且品質也被大家所接受時，影響就會出來。舉例一家4口用戶來看：
· 大哥大700(ARPU)×4＝2,800元，市話、上網1,000元，合計3,800元。

· 改用399元吃到飽後，營收變為399×4＝1,596元，即有60%的營收蒸發掉了。

· 當然初期涵蓋有限，影響沒那麼大，怕就怕在外部群聚效應，當吃到飽一旦形成營業模式後，對固網及行動的衝擊就可觀了。
· 如果有人拿上網的速度(384Kbps對1Mbps以上)來做比較，3G的經營模式是否仍以Volume based來計費，需要評估。

B. 干擾的問題：由於2.4GHz ISM頻段在同一地點僅有三個非重疊頻率(non-overlapping channel)，非同一地點僅有5個非重疊頻率，且有外在如微波爐等干擾，本系統雖採用OFDM技術(multiple subcarrier較能抗干擾)，也具備auto-frequency selection及auto-configuration等功能，然是否能提供良好的品質，有待事實驗證。
C. Wireless mesh技術：mesh利用OSPF繞徑來提供auto-routing，可大幅降低專線建置及維運的成本，惟VoIP的QoS能否保證？multi-hop對throughput的影響，均有待評估。
D. 802.11可提供屋內ADSL的延伸，較適合於hotspot的上網應用，或非即時性的應用，惟是否適合供都會區無線網路建設，尤其是VoIP的品質，則有待評估。
E. 本公司可在該系統開放營運後進行必要的測試，以知己知彼。
五、WiMAX solution

WiMAX被選為2004年最具沖擊力的十大技術，IOT (Interoperability Test)預計今年中完成。WiMAX目前仍在初期發展階段，雖因Intel的大力推動而受到矚目，但其未來發展仍值得進一步觀察，本產品能否如預期發展開來，除技術層面外，相當程度取決於各大經濟體，如北美、歐盟、日本、大陸及印度等的態度，如果他們認為WiMAX的發展會影響3G，則對已投入龐大金額的業者來講，便是一種困難的抉擇。尤其是last-mile很發達的國家是否有WiMAX的發展空間，值得評估。WiMAX產品發展時程及設備價格如下：
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1、依Intel的說法，802.16之技術將分三階段發展。第一階段由固定的戶外型設備開始，加速寬頻服務的安裝而不需要佈放纜線，並朝向第二階段室內型設備發展，第三階段則朝向可攜式方案。2006年將802.16e移動技術整合於筆記型電腦、PDA及手機後，預估整體無線寬頻市場將會快速成長。

· 預估2004~2006年：
在802.16d相關產品逐漸發展後，會帶動FWB相關應用。WiMAX應用在last-mile時，可採用點對點或點對多點的方式來擴建網路。

· 預估2006~2008年：
此階段將應用在手持式行動裝置(NB/PDA)，是都會網路的行動上網解決方案，也延伸了WLAN上網的範圍，是未來WiMAX能否成功的關鍵。

IEEE 802.16在規格上呈現許多技術優勢，例如Non Line of sight非視線傳輸特性、都會區傳輸距離(2~5km)、傳輸速率(15Mbps@5MHz)等，但因固網及行動技術的競爭，其產品性能及設備價格是否仍有優勢，有待考驗。尤其是有線寬頻網路發達的國家，WiMAX是否具有成本上的優勢，仍有待評估。但802.16e具有無線、移動及寬頻的特性，加上具有QoS的機制，加上頻寬的優勢，一個基地台BS可提供數十路emulated E1及數百路VoIP的語音同時通信，當然也可提供數十Mbps的FTP及Web browsing速度，遠較目前行動通信的容量為大。尤其802.11e提供80Km/hr的移動能力，也改善了802.11的較無效率空中進接技術(CSMA/CA)，採用類似行動通信request/granted的time slot方式，可提供更有效率的無線接取，其發展對固網(無線、移動)及行動(寬頻，384kbps vs10Mbps)均可能造成相當的影響。


2、802.16技術的應用

   802.16作為下一代的無線寬頻接入技術，可應用於不同的業務需求場合，如下圖所示。主要應用有骨幹網路、專線應用、ADSL替代、偏遠地區解決方案、無線上網及VoIP服務等。
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3、802.16雖前景看好，但目前仍存在相當的議題：

A. 802.16頻譜指配議題：目前國際間對於IEEE 802.16尚無明確的頻段配置規劃，目前較受注意者為3.5GHz需執照頻段與5.8GHz免執照頻段。3.5GHz頻段依ITU-R規定屬地面固定通信使用，例如台灣已指配給中星衛星ST-1下鏈的頻率(3.4〜3.7GHz)，5.8GHz免執照頻段則可能面臨干擾問題。
B. 市場規模與電信業者接受度議題：對於有線寬頻網路發展普及的國家如台灣，WiMAX固定接取是否具有成本上的優勢？有待評估。
C. 設備廠商支持度議題：無線設備大廠Siemens、Alcatel、Nortel、Motorola、Cisco、Nokia及晶片大廠Broadcom、Atheros、Conexsant的態度。
D. 北美、歐盟、日本、中國、印度等主要經濟體的態度，目前WiMAX的主戰場似乎有轉移中國、印度等last-mile較不發達的國家，尤其是印度政府宣佈跨越3G時。
E. 執照發放議題：WiMAX限於第一類電信業者經營，或所有ISP均可經營問題？需執照之無線頻段採釋出問題(審查或拍賣)？因802.16e具移動性且可提供VoIP服務，相關管理法規問題(固網或行動)。


4、WiMAX的涵蓋與throughput預估
A. 都會區(NLOS)的涵蓋與容量可以下圖來表示，供未來網路建設的參考。

[image: image12.emf]
B. 骨幹網路(LOS)的涵蓋及容量可以下圖表示：
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六、OFDM-MIMO solution
[image: image14.emf] 
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	OFDM是一種multiplexing技術，採用multiple subcarrier，有別於GSM/3G單載波的技術，可改善multipath fading，降低ISI的影響。之所以越來越受關注，是因為OFDM有很多優點：
(1)頻譜利用率(bits/Hz)很高，約為3G的10倍，這一點在有限的頻譜資源中很重要。OFDM各subcarrier相互重疊，理論上其頻譜利用率可以接近Nyquist極限。
(2)對抗multipath fading與frequency selective fading能力強。由於OFDM系統把資料分散到各個子載波上，大大降低了各子載波的sample rate，從而減低多徑傳播的影響，再加上採用cyclic prefix作為guard time的方法，碼際干擾ISI的影響可以完全消除。
(3)依傳播環境，各個subcarrier採用dynamic channel modulation技術，使系統達到最大的傳輸速率。即遵守優質通道多傳送，較差通道少傳送，劣質通道不傳送的原則。
(4)通過各subcarrier的聯合編碼，可具有很強的抗衰落能力。OFDM技術本身已經利用了通道的頻率分集，因此沒有必要加等化器。但通過各個通道聯合編碼，可以使系統性能得到提高。
(5)基於DFT的OFDM快速演算法，OFDM採用IFFT和FFT來實現調製和解調，易用DSP的實現。
在無線寬頻通信系統中，存在兩個最嚴峻的課題：多徑衰落multipath fading和spectral efficiency頻寬效率。OFDM是多載波傳輸技術，各個載波之間相互正交，故可以有效利用頻譜資源。OFDM將頻寬分割為若干個narrow band subcarrier，可以有效對抗頻率選擇性衰落，減小多徑衰落的影響，被認為是下一代無線通信系統的關鍵技術。而MIMO技術利用多天線來實現多發多收，在不需要增加頻譜資源和天線發送功率的情況下，可以成倍地提高通道容量。將OFDM和MIMO兩種技術相結合，更能達到相乘的效果：即OFDM實現很高的傳輸速率，MIMO通過天線達到time、frequency和space三種diversity技術，加強channel的可靠性，使無線系統容量大幅增加。同時，在MIMO-OFDM中加入數位信號處理演算法增強系統的穩定性。因此將MIMO技術與OFDM技術相結合是下一代無線區域及都市網路發展的趨勢。802.11n採用MIMO-OFDM技術，data rate可達320Mbps，throughput可達100Mbps以上。而新一代行動通信(beyond 3G/4G)提供的資料傳輸速率高達100Mbit/s以上，支援的業務從語音到多媒體服務，包括real time streaming service。資料傳輸速率可以根據這些業務的速率不同而動態調整。新一代行動通信的特點是低成本，因此必須在有限的頻譜資源上實現高速率和大容量，MIMO–OFDM的技術更是別無選擇。
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七、雙網整合


行政院92年11月宣佈推動「M-台灣計畫」，在NICI「無線寬頻發展指導小組」下，成立「雙網整合辦公室」，藉由增加供給，帶動價格下降，刺激需求，創造第三兆元產業，提升國家競爭力。為加速台灣全島無線寬頻網路建設與上網應用的推廣，經濟部工業局研擬「無線寬頻網路示範應用計畫」，以中央撥款(補助50%的建置經費)，地方政府結合國內廠商依據當地特色提出建置與應用方案的合作方式，希望能藉此計畫帶動國內WLAN建設與應用普及，加速國內產業成長。
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1、三階段推動目標
· 第一階段(2004〜2005)：準備期--WLAN(4M)，25萬示範用戶

· 建立先期網路之示範性應用與前瞻性實驗

· 結合中央與地方政府，推廣與建置無線寬頻應用

· 第二階段(2006〜2007)：建置期--WLAN+雙網(4M〜20M)，170萬訂戶

· 擴大M-Taiwan並開始提供商業性服務

· 逐步推動各縣市政府機關及公眾場合PWLAN應用點

· 第三階段(2008〜2010)：成熟期--WLAN雙網+B3G(4M〜50M)，470萬訂戶

· 完成全國M-Taiwan及後續建置
· 五年內完成3,000個無線上網熱點
WLAN當初制定通信協定時，部分觀念衍生自Ethernet網路，講究的是資源共享，後來雖有WEP加密方式，安全性仍受到質疑。況且不論是802.11b或以高速為訴求的802.11a或802.11g，受到標準制定時以家庭或企業內部應用為主，故與電信產業相關的漫遊、認證、授權、計費等機制，均付之闕如。
而GPRS/3G系統採用的SIM(USIM)卡，因其IMSI含有Ki的加密功能，使用時並不容易被複製，所以SIM(USIM)卡提供的安全機制是較有保障的。此外，SIM(USIM)卡的資訊還需與業者的管理系統作進一步的認證，可提供雙重保障。

在計費機制方面，現階段WLAN服務業者所提供的計費方式大致上有兩種，一種是以次或以時間計費，另一種則是預購儲值卡，依連線時間計費，大多是事前付費的方式。而在GSM系統早已通行的SIM卡付費機制，不但可以對用戶身份做認證，而且也可於事後付費，因此若WLAN也採用類似SIM卡的計費方式，並將帳單與GSM行動電話合併，是較有彈性的計費機制。

在網路涵蓋方面，目前WLAN的涵蓋範圍尚未普及，不像行動電話一般在任何地點都能打電話。用戶面臨尋找Hot Spot上網的問題，甚至因漫遊機制尚未建立，A業者的用戶無法在B業者的Hot Spots上網等問題，而延遲WLAN的普及，目前政府積極推動的即是漫遊機制的建立。因此可藉由GPRS整合各家WISP業者的熱點以增加WLAN的涵蓋範圍，或是當用戶無法使用WLAN無線上網時，可選擇GPRS/3G的連線上網方式。

在漫遊方面，WLAN的漫遊問題包括兩種層次，一種是用戶在同一家業者不同地點（或AP）間漫遊時，所面臨身份重新認證的問題；另一種則是用戶使用不同業者所架設的Hotspots時，業者間的拆帳問題。然而，以SIM卡來做漫遊的身份認證與計費機制卻早已成熟，因此可以套用至WLAN的架構下。

在客戶基礎方面，無論是行動業者或是ISP業者，都希望客戶基礎能愈大愈好，因這代表營收的來源。而以行動業者用戶為基礎，提供單一帳單、單一服務窗口是較可行的方式。尤其做為台灣最大的行動及固網業者，本公司切入WLAN的優勢有：(1).處於High-end user的商業人士同時也是本公司行動及固網的用戶，品牌效應可以彰顯。(2).搭配3G及GPRS無所不在的涵蓋，可以滿足用戶隨時隨地無線上網的需求。(3).可以利用認證系統、計費系統，通過手機帳號支付，對User而言非常方便。

至於3G與WLAN如何結合，以提供end-to-end的無線數據通訊解決方案，而在一片看好WLAN發展之際，又該如何將3G與WLAN結合，便成為當前的極大挑戰。未來的技術發展，將會著重在開發更強大的行動通信數據服務，以符合愈來愈廣泛的數據應用服務。透過頻寬的解決，以改善網路的效能，將可為系統業者與內容供應商帶來更多的商機，也可為整個加值鏈思考如何定位。
[image: image16.emf] 


如上圖所示，WLAN與3G整合在IP層，是目前網路較適用的整合方式。WLAN可利用3G核心網既有的authentication, authorization and accounting (AAA)的機制，但WLAN的signaling及traffic可分開處理，即signaling透過3G核心網，而traffic透過一般的網際網路來處理。WLAN要升級具有FA (Foreign Agent)的功能，以提供暫時性的IP位址。無線進接網路扮演3G基地台網路互補的角色，可利用既有的用戶資料庫。

[image: image17.emf]
2、整合技術：依據3GPP TR 22.934規範所述，其定義了六種WLAN與3GPP系統互連的模式，分別說明如下：

(1) Scenario 1 – 共同的帳務及客服系統

為最簡單的3GPP WLAN互連架構。WLAN及3GPP系統有相同的客服系統，不論使用WLAN服務或3G系統，用戶僅從電信業者收到一份使用3G系統及WLAN服務的帳單。整合的客服系統為提供服務最簡單的模式，對於系統的安全要求則是WLAN及3G系統互相獨立，彼此沒有關聯。此種架構對於3GPP規格而言並無任何新的要求，亦即3G系統毋須做任何的變動。

用戶可以從電信經營者取得一組帳號，包含使用者名稱(User name)及密碼(Password)，用以接取該經營者的WLAN；用戶以該帳號使用WLAN時，並不會使用任何3G系統的服務及資源，惟獨在計費時，會與3G系統使用費合併出帳。

(2) Scenario 2 – 以3G系統為基礎的接取控制及計費
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此架構中WLAN用戶之授權、認證及計費機制(AAA)功能由3G系統提供，以確保用戶接取服務時不會有明顯差異；同時也提供行動業者在3G及WLAN兩者平台上有一致的接取計費方式。
至於應用於WLAN的安全要求則是與3G系統一致。亦即用戶在使用WLAN與3G系統之接取服務時，並無明顯的差異。電信經營者在這兩種平台上，可以有相同或不同的收費機制。

由3G系統業者及用戶觀點而言，Reuse 3G系統之接取設備，可以最少的投資完成現有3G用戶資料轉換成WLAN-3G用戶資料，另外用戶資料維護也可以簡單化。例如3G系統經營者可用最少的投資，提供其既有的客戶群具有接取WLAN的能力。除此之外，對於用戶的管理亦可以簡化。以服務的觀點而言，WLAN只要能提供IP服務給用戶即可，3G系統毋須提供額外的系統能力給WLAN使用者。

 (3) Scenario 3 – 接取3G系統的PS-based服務
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此種架構的最主要目標是允許業者透過WLAN接取方式進行3G系統之分封交換數據服務。3G系統經營者可延展其PS-based(Packet Service)的服務給WLAN使用，該服務包含APN(Access Point Name)、IMS(Internet Multimedia Subsystem)based服務、LBS(Location Based Service)、多媒體訊息服務(MMS, Multimedia Message Service)及即時訊息(Instant messaging)等各種服務。

(4) Scenario 4 – 服務延續(Service Continuity)
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此架構的主要目標為當用戶使用服務時，能在3G系統及WLAN間變換接取服務，且服務不會中斷。就目前而言，此種架構所需之服務延續機制仍在研究中。

(5) Scenario 5 – 不間斷之服務 (Seamless services)

此種架構最主要目的在於提供不間斷並可延續的服務，經由此種架構，不同接取技術間的切換須減少數據資料的遺漏及服務中斷的時間，此種架構所需之技術仍在研究中。
(6) Scenario 6 - 3GPP CS 服務接取(Access to 3GPP CS Service)

[image: image21.emf]3GPP

based

Core

Network

IWU

WRAN

UTRAN

SGSN

HLR

AuC

HSS

Gr

GGSN/FA

Signalling

ISP /

Corporate /

Service

Network

Gi

Gn

AP

RNC

AP

Node B

Signalling and User data

HA

AAA

L2/ L3

Switch

BS

GERAN

BSC

BS

Node B

Iu/ Gb

Iu

Roaming

partner

Iuhl2

HSS

Service Farm

LCS, IMS….

3GPP

based

Core

Network

IWU

WRAN

UTRAN

SGSN

HLR

AuC

HSS

Gr

GGSN/FA

Signalling

ISP /

Corporate /

Service

Network

Gi

Gn

AP

RNC

AP

Node B

Signalling and User data

HA

AAA

L2/ L3

Switch

BS

GERAN

BSC

BS

BS

GERAN

BSC

BS

Node B

Iu/ Gb

Iu

Roaming

partner

Iuhl2

HSS

Service Farm

LCS, IMS….

Service Farm

LCS, IMS….


此種架構允許WLAN接取3G系統電路交換式服務之核心網路，此種架構所需之技術仍在研究中。
3、M-台灣計畫的看法及建議：
A. WLAN與3G是未來無線網路發展主流，由於行動語音市場已趨飽和，行動數據成為營收成長之所寄託；在寬頻普及率較高的地區，各電信及ISP業者紛紛推出WLAN寬頻服務，希望能創造新的營收來源，惟客戶習慣的養成需要時間，屬於短空長多。
B. 政府積極推動WLAN與3G/GPRS雙網整合計畫，希望能製造超越3G服務之雙模行動電話，帶動行動電話、數位內容產業及無線上網產業之異業結合，以期在2008年使通信產業成為產值的第3兆。由三階段目標看來，3G的角色似乎應當重新定位。
C. WLAN與行動通信(GSM/GPRS/3G)可為「互相競合」關係，為避免WLAN衝擊行動通信之語音及數據營收，可將WLAN導入為行動通信網路互補之「接取」技術，使WLAN與行動通信兩者扮演「魚幫水，水幫魚」角色。

D. WLAN商業模式目前並不明確，戶外上網的情況不多，配合雙網手機最有可能服務是VoWLAN，這對本公司固網及行動語音會造成極大衝擊，其商業模式可參考美國T-Mobile、英國O2以及日本NTT DoCoMo有關行動通信與WLAN整合之解決方案。即目前階段先將WLAN視為行動通信寬頻接取的“加值服務”，費率方面可參考T-Mobile的Flat-rate計費模式，在既有的用戶基礎上擴大營收。
E. 在雙網手機上開發本公司專屬VoIP群組加值服務，以及提供企業內MVPN及VoWLAN的服務。並提供雙網手機接取寬頻的行動影音加值服務，避免耗用較昂貴的3G網路資源。即屋內移動性較低的環境可使用WLAN來提供服務。
F. 技術的整合與匯流是未來通訊/網路產業的趨勢，也可以提供服務個人化與分眾化；WLAN如能與3G/GPRS通訊技術整合，將使設備供應商、系統業者、內容/應用供應商等整個價值鏈得以更靈活創造/供應各項服務，也就可以提供並滿足各式各樣消費者不同的需求，而達到客製化服務的目標。

G. WLAN的低價格、高頻寬、有限的覆蓋範圍、簡單的網路架構，使其成為3G的一個很好的互補。如果WLAN的普及程度能夠提高，那麼Data Service的市場空間將全面加速擴大，進而催生出對資訊更大的需求以及更多的服務模式，推動無線互聯和發展新的價值鏈，積累無線網路營運和資訊服務更多經驗和資本。
H. 具體而言，WLAN適合於普通的寬頻上網應用，同時滿足寬頻接入和移動要求，典型應用包括視頻服務、大資料檔傳輸、互動遊戲等即時應用。而3G則更適合於安全性要求高和廣域範圍的無線互聯應用，如網上交易、機密函件收發和國際商務漫遊等。所謂尺有所長、寸有所短之意。

4、UMA標準(英國電信Bluephone整合計畫)

(1)背景說明
英國電信為改善固網營收下降，一年前即投入Bluetooth/Wi-Fi與GSM/GPRS Bluephone整合計畫，並與設備與服務業者進行跨業結盟，進而催生多網整合功能的UMA標準，並獲得許多手機大廠與電信業者的支持。由Bluephone服務的運作方式來看，用戶在家中使用Wi-Fi phone打電話，戶外時，仍使用行動電話服務，以有效節省話費。


根據該計畫的目標設定，Bluephone具有以下功能：

· Bluephone用戶可以透過更多種、更便利的方式連接到英國電信的網路中。 

· 透過Wi-Fi網路，Bluephone系統為用戶提供許多NGN服務，包括IP Centrex/IPPBX功能，例如：call transfer、call waiting、call holding、來電顯示、多方通話、語音互動撥號和語音信箱管理等。 

· Bluephone可以替用戶大幅節省行動電話費用。

· Bluephone可以進一步提昇用戶的無線數據應用經驗。 

不過，單憑英國電信一己之力，不可能將Bluephone有效推展，因此該公司與許多設備與服務業者進行跨業結盟，進而催生多網整合功能的UMA標準。
(2) UMA標準
2004年9月英國電信、Alcatel、AT&T Wireless Services、Cingular Wireless、Ericsson、Kineto Wireless、Motorola、Nokia、Nortel、O2、Rogers Wireless、Siemens、Sony Ericsson與T-Mobile USA等十三家來自不同領域的業者共組UMA聯盟，目的是為了制定並共同推廣一套整合各無線網路的標準，希望能達到不同網路間seamless轉換與傳輸，提供更有效率的行動語音與數據傳輸服務，並在2004年12月正式公布UMA(Unlicensed Mobile Access)技術標準。

UMA提供透過ISM頻段接取技術(Bluetooth/Wi-Fi)與GSM/GPRS行動電話服務的連接功能，UMA技術對於現有基礎設備不做任何改變，而且對用戶設備所用的接取網路也無任何特殊要求。採用UMA技術之後，用戶在不同接取網路間轉換時，可以享受到連續的行動語音和數據服務，而不會遺失任何語音傳輸或數據封包。 
    
在營運分工上，手機業者將開發具備UMA功能的雙模或多模手機，網路基礎設備業者則開發將有線寬頻網路與行動電話骨幹網路連接的UMA網路控制器（UNC），而服務業者則協助用戶建置ISM頻段無線網路，並負責不同網路使用的帳務處理。
    在實際運作上，當用戶在戶外時，仍使用一般GSM或GPRS系統的行動電話網路，若回到家中或辦公室時，UMA手機將自動切換到Wi-Fi無線網路，此時手機可透過Bluetooth或WLAN介面進行傳輸，以VoIP的方式撥打行動電話。UMA技術可應用於WLAN所涵蓋的區域，讓用戶得以在任何無線網路中進行seamless傳輸，其運作如下圖所示。 
[image: image2.png]A

onabied.

Hondsa

Celulor Radio Access Network (RAN]

Unkcorseq wases otwork
(o5 suaoom ) Confrole (UNC)

Unlicensed Mobile Access Network (UMAN)





對於用戶而言，使用UMA手機服務有下列好處：
1. 有效降低行動電話費用
  根據統計，超過30%的行動電話是在室內進行，因此當用戶在室內講行動電話時，即可享受到有線電話的低廉價格。

2. 有效解決室內收訊不良的問題。
  在GSM/GPRS尤其是3G的行動電話網路中，要提供屋內涵蓋成本會特別高，因此藉由整合家中的WLAN、WPAN系統，將可經濟有效解決室內收訊不良的問題。

3. 打破家用電話與行動電話的界限
  在導入UMA技術之後，用戶只需一支電話號碼就夠了，而不再有家用電話與行動電話的差異。因為當用戶進入室內後，行動電話即等同於室內電話。

對於服務業者而言，UMA技術也有效降低行動電話網路容量擴充的成本。因為在行動電話網路的建置成本中，有相當高的比例是花費在涵蓋的改善，相對而言，若能整合WLAN、WPAN的低成本無線網路，則服務業者所需的網路建置成本可望大幅降低。

5、建置本公司雙網整合平台
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本公司雙網整合平台除建置802.11 mesh network及multi-bridge AP外，可利用既有行動通信網路，可進行AAA等機制，包括以下功能：

· 互連、安全(Web、EAP/SIM與EAP/AKA)認證及Single Sign On機制之驗證
· Mobile IP之性能評估

· VPN(IPSec, SSL, L2TP, GTP)之性能評估
· 應用層效能(VoIP、Web、Mail、SSL、Multimedia)評估
· AAA(Radius, Diameter)安全驗證
· Multi-VLAN/multi-SSID認證與WPA2/802.11i、VPN驗證
八、心得及建議事項

1. WLAN的快速成長會帶動”Discontinuity in Telecom technology and business”，其與3G的整合預期會成為主流。WLAN的發展與傳統電話、行動電話不同的是，不需要有外部群聚效應，卻能建立起使用行動數據業務的習性，對未來3G業務的發展起帶頭作用。
2. 藉由「在移動中使用3G，在靜止或低移動場合中使用WLAN」，可提供隨時隨地高速上網，同時兼顧高速與隨時連線的目的，提供用戶無縫隙的服務。WLAN主要應用在數據傳輸上，若能結合3G同時提供語音功能，將會產生加成的效果，不但便利於消費者，對於業者營收亦有助益。

3. 技術的整合與匯流是未來通訊/網路產業的趨勢，以達到服務個人化與分眾化的目的；也就是說，WLAN如能與行動通訊整合，將使設備供應商、系統業者、內容/應用供應商等整個價值鏈得以更靈活創造及提供各種服務，滿足各式各樣消費者的需求，而達到客製化服務的目標。
4. 依UMTS Forum對3G服務的分類，顯示與mobility有關的服務如客製化服務、多媒體服務及位置資訊服務等以行動通信來提供較合適；但與internet銜接有關的行動上網、行動企業網內/網外服務等大訊務的提供，仍以WLAN較適合，所以兩者間是互有所長的互補關係。尤其行動通信在認證、授權、計費及安全、漫遊、涵蓋、用戶數方面的優勢，加上本公司是惟一擁有兩種網路的業者，整合當能發揮它的綜效。
5. 倘未來網路新都形成風潮且VoIP品質也獲得接受時，為降低吃到飽的營運模式對行動及固網的衝擊，我們可以參考英國電信的做法，研究UMA技術標準，整合行動電話及無線區域網路，規劃由企業客戶著手，以保有客戶為要務。
6. 行動電話網路如3G欲提供屋內高速數據(384Kbps或未來HSDPA)的成本是很高的，因為3G基地台的發射功率如同政府的統籌分配款，當屋內使用時，由於房子的穿透損失大，功率需求也特別高，會佔用基地台的大部分資源，如能搭配WLAN使用，網路建置成本將得以降低。這就是尺有所長，寸有所短之意。
7. 網路新都的經營採用吃到飽有如Disney樂園一票到底的模式，本公司3G/GPRS應考慮是否仍採用volume based的計費方式，3G與GSM網路運作如何整合？應及早規劃。尤其OFDM-MIMO技術的發展，NTT DoCoMo也一直在試用OFDM的下一代技術，3G會不會如同經濟部首席顧問李健業博士2004年在經濟部顧問會議所稱的”3G lifespan may be very short”，不可不審慎。
8. 802.11及802.16的技術發展相當迅速，也可以提供VoIP的服務，802.16建設都會區網路的技術宜及早建立，總公司網路處計劃在94年上半與研究所、各區分公司就技術規格的研擬來建立相關的能力，即董事長說的蹲馬步的功夫，以蓄積能量。
9. 雙網整合認證平台的建立，總公司網路處已規劃請研究所規劃整合平台供固網、ISP、行動用戶整合之用。

10. 鑑於無線移動寬頻的通信發展趨勢，本公司應擬定計畫，進行各區分公司的人材培育工作，以因應未來的挑戰。
附件：台北市、高雄市相關計畫

1、台北市網路新都

A. 分三階段建設，2005年底前完成台北市無線寬頻網路全面建置
· 第一階段：提供捷運站及附近商圈150公尺範圍（佈建500個AP）93年底前(僅租33條專線)
· 第二階段：高密度人口區(預估佈建4,030個AP，覆蓋台北市50%人口）94年6月(120條專線)
· 第三階段：人口聚集區及特定區(預估佈建10,000個AP，覆蓋台北市90%人口) 94年底(270條專線)
B. 以BO (Build & Operate)方式，得標者須負責本計畫所有事宜，包括設計、建置、營運、管理、維護與客戶行銷等，而台北市政府僅提供燈桿、交通號誌、公車候車亭、公有物業的AP設置權與管線權提供給得標者使用。

C. 由統一安源得標，擁有九年營運權，預估投入經費新台幣30億元。費率：九年會員制：11,999元(宣導期)、14,999元及每月399元。

D. 提供的服務分為兩類：

· 第一類：免費的便民市政服務，包括即時路況、停車資訊、線上戶政諮詢系統、市政地理資訊e點通等

· 第二類：付費行動加值服務，包括無線上網服務、VoWLAN語音服務、IPTV服務、即時訊息服務、遠端監控/照護服務、定位服務、數位內容服務、視訊服務等

2、高雄市無線網路共用平台
以「市政公務」應用為計畫之首要目標，藉由整合警政、交通、消防、新聞等公務單位建置「無線網路共用平台」，主要應用包括：戶外無線上網服務、路口即時影像系統、贓車辨識、救災影像的即時傳輸、空中鳥瞰數位影像火災預警等。採用與台北市政府相同的Wireless Mesh技術。
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