CSIPW-93E-H0005

中山科學研究院

國外公差心得報告

	批                             示

	

	公年差度
	93
	所屬單位

各級主管
	計品會
	政戰部
	企劃處

	單

位
	電子系統所
	
	
	
	

	級

職
	少將所長

聘用技監
	
	
	
	

	姓

名 
	荊溪暠

丁原梓
	
	
	
	


國外公差人員返國報告主官（管）審查意見表

本院應邀參與行政院電信國家型計畫辦公室(NTPO)舉辦之日韓考察，頗具成果。由報告中可以看出我國產、學、研等各單位參訪人員之任務分工，資料蒐集及後續工作建案之作為，有規劃有步驟，應持續進行。寬頻無線通訊是最具代表性的軍民通用科技，希望本院研發團隊能爭取到未來第四代(4G)科專之研究計畫，為國軍及產業下世代通訊需求預作準備。

	報      告      資      料      頁

	報告編號：

CSIPW-93E-

H0005
	2.出國類別：

  考察


	3.完成日期：

  93.09.22


	4.總頁數：
51

	5.報告名稱：「寬頻行動通訊系統整合技術發展三年」科專計畫參與

行政院電信國家型計畫日韓考察國外公差報告


	6.核准

  文號
	人令文號
	九十三年八月廿三日 

選返字第0930007137號

	
	部令文號
	

	7.經        費
	新台幣：  181,642元

	8.出(返)國日期
	93.08.25至93.09.01

	9.公 差 地 點
	日本、韓國

	10.公 差 機 構
	NTT DoCoMo、NEC、CJRW、SAMSUNG、ETRI、

	11.附      記
	


     封面格式   
        行政院及所屬各機關出國報告

       （出國類別：  考察     ）
「寬頻行動通訊系統整合技術發展三年」科專計畫

參與行政院電信國家型計畫日韓考察國外公差報告
                                 服務機關：中山科學研究院

電子系統所

                        出國人職稱：少將所長、聘用技監 姓     名：荊 溪 暠、丁 原 梓

                                 出 國 地區：日本、韓國

                                 出 國 期間：93年08月25日至

93年09月01日

                                 報 告 日期：93年09月22日
行政院及所屬各機關出國報告提要

	出國報告名稱：「寬頻行動通訊系統整合技術發展三年」科專計畫赴

日本韓國國外公差報告
                                  頁數 51含附件：■是(否

	出國計畫主辦機關/聯絡人/電話：電字系統所/丁原梓/350510

	出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話

荊溪暠/中山科學研究院/電子系統所/少將所長/357000

丁原梓/中山科學研究院/電子系統所/聘用技監/350510 

	出國類別：▓1考察□2進修□3研究□4實習□5其他

	

	出國期間：93.08.25~93.09.01

報告日期：93.09.22


	出國地區：日本韓國


	

	分類號/目

關鍵詞：

內容摘要：（二百至三百字）
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二、各機關可依需要自行增列審核項目內容，出國報告審核完畢本表請自行保存。

三、審核作業應於出國報告提出後二個月內完成。

本案內容無涉及國防機密

1、 出國目的及緣由
目的：為執行經濟部「寬頻行動通訊系統整合技術發展三年計畫」科專計畫，參與行政院電信國家型科技計畫辦公室考察團共同出訪日本韓國電信大廠，了解3G行動通訊研製、手機相關測試認證技術及營運經驗，為台灣未來發展無線通訊確立正確方向。
緣由：配合電信國家型科技計畫辦公室（以下簡稱ＮＴＰＯ）邀請產業界、學術界及法人研究單位共同出訪，考察內容以亞洲目前3G及4G行動通訊之關鍵技術之相關單位為主。本所執行經濟部「寬頻行動通訊系統整合技術發展三年」科專計畫，擬接受ＮＴＰＯ之邀約，以了解3G及4G行動通訊之最新規格及Wireless Portable Internet(Wpi)、3G cellular application platform等關鍵技術，以爭取未來建案為目標。
2、 公差心得
本次配合2004年電信國家型計畫電信考察團參訪日本韓國電信大廠及研究機構，獲益良多。完整的訪問紀錄及心得報告分配由各參與單位分工撰寫。本文將針對本院參與無線科專計畫之角度來說明心得觀感。

此次參訪日本之大廠主要有ITS、NTT DoCoMo、NTT及NEC各研究中心，針對B3G及4G之規劃與韓國(ETRI或電信大廠KTF文後會說明)有相當大之差異。由於日本在第二代無線通訊產業上(GSM/GPRS)沒有佔到商機，因此全國傾全力發展3G(W-CDMA)及相關之4G(HSDPA，VSF-OFCDM)並提出自己之規範，以尋求ITU認可，其企圖心可見一般。尤其在VSF-OFCDM技術方面已佔有先機。W-CDMA之性能提昇系統HSDPA及HSUPA亦即將商品化，各種新的技術如H-ARU，MIMO、LDPC也應用在新的系統上。反觀我們參與之國家型電信計畫，在第一期(87-92)中，主要是以W-CDMA之相關技術為主要研究目標，在整個規劃上已落後日本好幾年而執行的結果在第二期又無連續，如W-CDMA之後續研究HSPDA等，造成R&D之工作不能持續，很多參訪委員均有同感，希望能藉此反應使二期規劃能更具實用性及前瞻性，而不至於只成為經費的分配而已。

另外參訪韓國則感觸更深，十年前講起無線通訊，大家知道的都是歐美大廠Lucent、Motorola、易利信及Simens，然而現在SamSung及LG等韓國大廠不論在CDMA手機及基站等均為世界一流，原因何在?可從本次參訪中有略窺一二。

1、 政府要有決心，所有R&D之經費使用必須要有明確目標，專責機構及廠商參與，以韓國為例，由ETRI向Qualcomm技引CDMA技術，由三星、現代及LG及各Operator參與及研發成果商品化，在短短五年時間，把2G的CDMA從已經快沒落的技術及市場中，開發完成及佈署(1992-1997)，在2.5G及3G更完全掌握了關鍵性技術，2003年就完成CDMA 2000 EVDO之3G商品化系統，這種魄力及企圖心非常值得學習。
2、 主導及參與單位不能有私心，以韓國ETRI為中心，所有參與大廠均可以分享其IP及技術成果，商品化能否成功完全靠各大廠自憑本事(SamSung、LG成功、現代電子沒落了)，因此建議NTP在二期規劃時必須目標確定，找一有決心魄力及Credit良好之單位負全責並先期邀請廠商加入來完成4G商品化之產品。
3、 效益分析

1、 從日韓規劃4G之Road Map中，W-CDMA/WLL(本院第一期無線科專計畫)成果可以繼續延伸到3.5G之HSDPA及4G之WiBro，已與參訪委員研討將提出申請及預算需求，把WiBro列入95年之科專計畫，由本院負責研發，投資效益較高。

2、 與ETRI建立技術交流之管道。ETRI也願意建立國際合作之Business Model，選擇幾項前瞻性之研究如Smart Antenna， HMM及Hpi等作為合作之開始，利用ETRI已有之經驗，可以加速我們在4G之研發及商品化成功性。
4、 國外工作日程表
本次參訪行程由於受到颱風影響(台灣及日本)，出發當日中正機場關閉，延到下午四時才起飛。日本高鐵、韓國Samsung、LEG均因颱風或對方接待首長有事，故行程有小部分變更。

本次工作日誌是由NTP規劃，各參與單位分別撰寫，成員如下表。本院負責08月30日之參訪日誌，其餘之參訪工作紀錄則引用各參與單位之資料，並經NTP之同意，可由各單位使用提報。
團員名單

	中文姓名
	單位

	張進福
	NTP總主持人

暨南大學校長

	鄧啟福
	NTP顧問

交大電信系教授

	陳信宏
	NTP執行長

交大電信系教授

	魏學文
	NTPO副執行長

暨南大學電機系教授

	鐘嘉德
	NTPO無線系統組召集人

中央大學通訊系教授

	陳銘憲
	NTPO應用服務組召集人

台灣大學電信所所長

	易芝玲
	NTPO國際交流組召集人交通大學電信系教授

	董建成
	資策會網路多媒體研究所所長

	張嘉祥
	資策會網路多媒體研究所副所長

	陳仕易
	資策會網路多媒體研究所無線網路中心代主任

	陳榮義
	中華電信研究所主任

	呂忠心
	工研院電通所副所長

	鄭聖慶
	工研院電通所組長

	翁中淹
	工研院電通所無線通訊組顧問

	荊溪暠
	中科院電子所所長

	丁原梓
	中科院電子所博士


0825（星期三）：台北赴日本東京，去程。

0826（星期四）：參訪日本 NTT DoCoMo R & D Center



NTT DoCoMo R&D Center 簡介

NTT DoCoMo 是目前世界領先的行動通信公司，擁有超過四千四百萬用戶。該公司提供相當多先進的行動通信多媒體服務，包括現今全球最流行的行動通信服務i-mode® 和 FOMA® 。 i-mode® 為三千五百萬手機用戶提供E-mail及internet 服務。 FOMA® 在2001年推出，是全世界第一個基於WCDMA的3G行動服務。除了在歐洲、北美和南美地區擁有全資子公司外，NTT DoCoMo還通過策略聯盟與在亞太、歐洲、北美和南美地區的行動及多媒體服務供應商合作，擴展公司的全球業務。

NTT DoCoMo行動通信的先進技術都是來自位於橫須賀研究園區(Yokosuka Research Park)的DoCoMo R&D Center。該研發中心的研究範圍包括electromagnetic compatibility， high-temperature superconductors 及 ultra-low-noise technologies for 4G mobile communications。目前 DoCoMo R&D Center裡有超過1100位研發人員，圖一是DoCoMo R&D Center的組織現況之12研發部門，另外在美國、歐洲及中國大陸設有研發中心。
圖一：NTT DoCoMo R&D Center 組織現況
參觀紀要
當我們一進到NTT DoCoMo R&D Center的大廳，即看到DoCoMo以大型LCD呈現歡迎螢幕(圖二)，感受到DoCoMo對於NTPO來訪的重視及歡迎。
圖二：NTPO的來訪受到熱烈的歡迎

(1) DoCoMo 2010年 VisionVideo展示:

DoCoMo首先播放一段介紹該單位之Video，藉由影片中主角之日常生活及與以前的朋友準備要聚會的故事，將許多DoCoMo正在研發中的技術串接起來，其中包括以下技術：

1. 電子錢包: 搭配NTT DoCoMo研發的智慧晶片，手機將具有電子錢包付費機能，未來手機使用者可以輕鬆的利用手機在超商購物、亦可訂購機票，NTT DoCoMo在今年七月上旬，已推出內建「Felica」晶片的「i-mode Felica」服務；擁有內建「Felica」晶片手機的用戶，將可透過專用機器或網路，事先將電子錢包的額度轉到手機上，在消費時，只需在收銀機的感應處刷一下手機，即可結帳。

2. 虛擬實境(Virtual reality): 藉由Virtual reality的技術，製作陶藝品不再會把雙手弄得都是陶土，甚至於家裡不需要有作陶需要的釉藥、原料、器材等，只要戴上充滿感應器的手套便可以將雙手的動作傳送到遠端的機器人或是電腦去實際執行作陶的動作。另外影片中亦展示外科醫生利用Virtual reality的技術在遠端替骨折的馬接骨之景象。

3. Auto Drive：利用最新的行動通信技術，使用者將可以讓汽車能夠自動辨識道路及交通狀況，進而擁有自動駕駛的功能。

4. 道路/家庭監控：在未來行動通信技術發達的環境下，使用者可以透過手機即時掌控道路的交通情況；同時除了可以監看家中的狀況之外，更可以利用手機遙控家中的電器。

5. 遠端醫療：將血壓、體溫等資料經由手機傳到醫院，便可以立即監視個人健康狀況。另外，不必親身到醫院看診，透過行動通信技術，醫務人員可以為遠在幾百公里之外的病人進行診斷和治療。

6. 影像服務：利用手機甚至是手錶來開視訊會議 (Video Conference)，或是收看數位電視節目，尤其是一些精彩的片段，例如奧運冠亞軍賽精華都可以在未來的世界實現。

(2) 參觀展示室(WHARF)： 

位於NTT DoCoMo R&D Center 中的展示室WHARF( Wealth, Human Activities, and Revolution for the Future)，裡面展示著DoCoMo R&D Center目前正在研發當中的最新行動通信技術。藉由參觀WHARF可以很清楚的瞭解到 NTT DoCoMo 所勾勒出未來行動通信的願景，同時也可以實際的去親身感受在NTT DoCoMo的行動通信技術影響之下，未來的生活是如何的便利。圖三展示在未來行動電子商務的環境之下可以藉由虛擬的3D立體模特兒，可以馬上知道我們所挑選的服飾是否合身或是彼此搭配。

圖三：虛擬實境應用於行動電子商務

在WHARF服務小姐的親切介紹之下，鄧啟福校長和陳信宏執行長親自去體會未來的personalized communication system 和Video Conference 之便利及人性化(如圖四及圖五)。

圖四：鄧啟福校長親自體驗未來的Video Conference

圖五：鄧啟福校長和陳信宏執行長體驗具

     Video Conference功能的先進手機

(3) 參觀HSDPA (High Speed Downlink Packet Data Access)技術展示：

以現今科技的進展作預測，在不久的將來，無線通訊的傳輸頻寬，將作大幅度的增加，因此，透過手機、PDA、以及筆記型電腦，作雙向通訊，或是多媒體的傳輸，都不再是遙不可及的夢想。以現有的網路架構而言，當頻寬不斷增加時，現有的有線網路架構，將無法支援此一頻寬的傳輸，因此，為了讓未來來無線通訊在作資料傳輸時，能夠發揮最好效能，NTT DoCoMo亦投入研發HSDPA(High Speed Downlink Packet Data Access)的技術。
HSDPA此一技術，主要是以現有NTT DoCoMo所發展之Wide-band CDMA的第三代行動通訊技術為主，其目的是要讓無線通訊裝置如手機、PDA等，在做資料傳輸時，其系統端能夠支援更多的使用者以及更多樣化的資料傳輸，並提供更高品質的服務，同時為未來第四代行動通訊鋪路。HSDPA此一技術，其主要重心放在有線網路端，其架構圖如圖六所示。在第三代行動通訊時，無線網路之使用者欲以其無線裝置連線至網際網路( Internet )並作資料傳輸時，無線裝置會先透過無線網路連線至所在區域之基地台(BTS: Base Transceiver Station)，再由BTS透過現有的IP網路協定，連線至通訊閘( Gateway )，並由Gateway連線至網際網路。然而，當無線及有線網路所能提供的頻寬不斷激增的情況下，有線網路中現有的IP通訊協定，必將無法支援此一寬頻之通訊，而讓資料傳輸的效能大打折扣。因此，為了因應此一現象的發生，NTT DoCoMo所提出的HSDPA的技術，便是以具有更高處理效能的xGSN為核心(見圖六)，分別對BTS以及Gateway作連線，利用此一有線網路之連線，取代傳統的IP網路之連線，以達成增加效能的目的。
圖六：HSDPA之架構

圖七：DoCoMo研發人員解說HSDPA的硬體設施

(4) 參觀4G Communication System展示 :

由於無線通訊技術的不斷進步，無線裝置的連線方式，已從傳統的2G，到現有的3G，而4G的夢想，也會在不久的將來，逐漸實現。NTT DoCoMo所研發的4G通訊技術，雖仍屬規劃階段，但已經具備有初步的成果。其所訂定之4G規格中，採用的是VSF-OFCDM(Variable Spreading Factor Orthogonal Frequency Code Division Multiplexing)的技術，而所提供的無線通訊頻寬，在室外可達100Mbps，而在室內其頻寬則高達1Gbps。
圖八：通訊技術的演進

由圖八所示，在傳統的2G無線通訊中，由於無線通訊之技術仍在起步階段，因此2G之階段，主要著重在資料之傳輸，讓使用者可透過無線裝置連線上網。到了3G之階段，由於無線通訊之技術已趨成熟穩定，因此其研究重點，在於提供高品質的傳輸服務如多媒體之傳輸等。到了4G的階段，其系統所能提供的頻寬，早已超過使用者之需求，故此一階段的研究，則是在於利用Ubiquitous Computing的技術，提供更加多元化的服務。

由圖九可知，NTT DoCoMo於4G的規劃中，主要是利用Ubiquitous Computing的技術，讓日常生活中所需要的物品，都可連上無線網路，讓彼此之間能相互溝通，以提供更多樣化，更人性化的服務，其服務內容舉例如下：

1. 當交通路口的號誌燈偵測到行人身上的無線裝置時，即自動切換其號誌內容。

2. 購買東西時，產品上的無線裝置，會自動跟買主家中的家電作溝通，用以提供買主更合適的建議及購買方式。

3. 每個手機或是筆記型電腦的使用者，其裝置與裝置之間，亦能彼此溝通，以達成資訊交流的目的。

圖九：4G通訊所提供之服務

0827（星期五）：上午參訪NEC公司

NEC公司及其R&D體系

NEC Cooperation 原名Nippon Electric Company是一個以IT和網路產品為主的公司。 NEC目前資產有3378億日圓`、年營業額近5兆日圓、有14萬3千員工。 NEC的R&D實驗室大概可以分成兩類：一是以research為主的 Central Research Laboratories 及以開發為主的Solution Development Laboratories。NEC約有1450個研究人員`、其中在海外約有250位在以美國、英國、歐洲和中國大陸等地。NEC R&D實驗室組織如下：

Central Research Laboratories

· Internet Systems Research Laboratories: Lab Mission為針對ubiquitous網路研發安全、可靠及高效率之創新聯網技術、而主要Research範圍是Grid, Security, Web Service, Advanced Communication, Ubiquitous System, Mining, Network Service。

· System Platforms Research Laboratories：Lab Mission為探討結合computers, storage, networks, and terminal之系統平台架構、而主要Research範圍是Computer Architecture, Storage System, Network Architecture, Broadband System, Mobile System, Mobile Terminal, High Speed / Optical Devices。

· System Devices Research Laboratories：Lab Mission為開發支援“system on a device”之半導體breakthrough技術。而主要Research範圍為Advanced CMOS, MRAM, High-speed Interface LSI, Low-power Processor, System LSI CAD, Device and Module for Optical and Wireless Communications, Device for Optical Disc。
· Media and Information Research Laboratories：Lab Mission為希望在ubiquitous information的時代，人們能更安全更舒適的運用資訊及資訊終端設備。所以Lab的research方向為rich media的媒體管理、多媒體資料的搜尋與summarization、多媒體資料庫及人機介面，而主要Research範圍是Audio Visual Encoding, Recognition of images and voices, Automatic Translation, DVD, Robotware, Interface for Interaction。
· System On Glass Research Laboratories：Lab Mission為針對整合在同一個glass substrate下具有LSI及display功能之System On Glass (SOG)設備技術、research主要方向為System on Glass Technology (Display, Light Bulb, TFT-LSI)。
· Jisso and Production Technologies Research Laboratories：Lab主要開發LSI packaging, jisso technology, production technology, and production equipment的實用技術、研究方向為LSI Packaging, System Packaging, Packaging Design, Novel Circuit Components, Lean Production Line, Production Technologies for New Products。
· Fundamental and Environmental Research Laboratories：Lab主要開發二十一世紀的key technology包括Nanotechnology,  quantum-IT, bio-IT、以及環保技術。
· 海外研究單位：包括NEC Laboratories America, Inc., C&C Research Laboratories,
NEC Europe, Ltd., NEC Laboratories, China, 以及Network Research Laboratories,
NEC Europe, Ltd。
Solution Development Laboratories

· Market Development Division：針對Ubiquitous Utilization,  Broadband Utilization , ITS (Intelligent Transport Systems) , e-Business, Outsourcing, Bio IT, Environmental IT 等技術/市場開發business model及其可行性。

· System Platform Software Development Division：開發Broadband, e-Business, Open Mission Critical System/ Grid, System Security, Software Engineering之軟體技術及產品。
· Ubiquitous Platform Development Division：開發Ubiquitous area (primarily in mobile terminals)之應用軟體及其平台技術、其中包括RFID, Context Information Distribution, Personalized Network Service, High-speed Mobility Hand Over using Wireless LAN, Multimedia Communication Service using Dual Mode Terminal, Electronic Commerce Service by Mobile Terminals等。
System Platforms Research Laboratories
NTP 2004年日本韓國電信考察團於8月26日上午拜訪位於東京近郊神奈川縣川崎市 (Kawasaki)的NEC System Platforms Research Laboratories、由總經理 Mr. Akira Arutaki接待。Mr. Arutaki簡介NEC R&D體系及System Platforms Research Laboratories、做了DTV, GOE 及4G的Lab tour、讓NTP日韓考察團對NEC有了深刻的印象。

System Platforms Research Laboratories(SPRL) 是 NEC Central Research Laboratories 的一 個division、約有200人、下設十個technical groups (TG): Platform Architecture TG, 研發MPLS/GMPLS等技術的high speed platform TG, 研發NAS技術的Storage Architecture TG, 研發 TCP相關技術的broadband TG, 發展 VoIP、Low Power及All-IP Network的IP Intelligence TG, 以及研發wireless 技術的三個Technical groups包括Mobile Software TG, Mobile Terminal TG 以及研發WCDMA、HSPDA和4G的Mobile wireless TG。NEC SPRL正是NTT DoCoMo 4G System 之base station與RNC的提供者

SPRL只有兩百人但卻跨足十個領域，實為不易。以提供 NTT DoCoMo 4G技術的 Mobile Wireless TG為例、發展4G base Station與RNC如果一切都是 in-house development、恐怕單只於此就會超過兩百人。個人感覺是SPRL應是眾多NEC divisions 承接 NTT DoCoMo 4G system 的System Integration(SI)、提供NEC各部門Spec、最後將各部門的成果予以整合提供給NTT DoCoMo。換言之、NTT DoCoMo 為NEC, Fujitsu等公司的SI、提供 Subsystem Spec與集成成果是NTT DoCoMo的責任、而Subsystem的開發則又是下包廠商的責任。這種分工的方式垂直與水平分工的好處充分發揮、非常值得我們借鏡與學習。

NEC Lab Tour
NTPO考察團在NEC SPRL看了 DTV, GOE與4G技術的展示。

NEC SPRL發展在手機加上Digital TV的功能，目前是將日規的DTV標準ISDB-T (terrerrial)加到手機上。ISDB-T與H.264的晶片都是外購 (at least outside of SPRL)、SPRL的工作是發展Low Power 的System Technology。目前SPRL已將原先的1.5小時的撥放時間拉長到2.5個小時。

第二個Demo是 GOE (Global Open Ethernet)。NEC是國際上Broadband Network的主要供應商、該公司之FTTx或ATM的產品在國際上都有相當的佔有率。個人覺得GOE是代表NEC對Boardband市場的重視，企圖以Ethernet的價格提供STM的服務。換句話說對於Service Provider來說GOE的Tag Switching技術提供了近似STM 的傳輸功能。而GOE又能提供相當cost effective的Provider/Customer-Managed Ethernet VPN。以Ethernet的價錢提供Reliable, Scalable和 “Plug & Play” VPN的功能使NEC2的GOE相當有競爭性。

SPRL也展示了與NTT DoCoMo合作的4G技術。與NTT DoCoMo相同的、NEC SPRL在Downlink運用VCF-OFDM  (Variable Spreading Factor OFDM) 取得了100Mbps的速度、而 Uplink則運用了CDM (Code Division Multiplexing)達到20Mbps的throughput。他們主要運用adaptive array antenna 及space/time signal processing的技術取得spectrum efficiency。NEC認為4G是一個heterogeneous network、所以應有”Multi-Radio Virtual Spectrum for rich service”的架構、也就是能在 cellular network, WLAN, TV, 及MCA (for taxi)等異質網路上有一個統一的平台提供如Voice, Data and Broadcasting等rich service。由此可知software defined Radio 為基礎的Multiple base band Access techynology的重要性。此外、NEC認為4G最為挑戰的的技術包括anti-multipath, space/time processing and flexible RRM等。

除了4G的展示外、NEC還特別說明他的 WLAN/WCDMA dual mode terminal N900iL。N900iL提供了proprietary WLAN/WCDMA seamless handoff的功能。NEC也提及了High Mobility WLAN Solution，他們在不修改MAC的情況就能運用802.11b的WLAN在330km/h的高速下傳輸速度可以高達 “several Megabits per second”。他們強調只修改了上層的parameters就有這個成效，未來計劃修改下層的傳輸系統。除了Advanced MIMO技術外、NEC提到IP optimization是他們把throughput拉到100Mbps的重要技術。

NEC拜訪結語

日本在NTT DoCoMo的推動之下、結合 NEC與Fujitsu的研發能量、看起來4G的技術已經展開曙光。尤其在NTT DoCoMo以operator的身分推展4G的技術、想必4G的技術是有其市場性 (從NTT DoCoMo的展示項目可知)。相對於日韓、國內應該急起直追，應該更紮實的一步一腳印，做好策略規劃，集全國之力發展我國下一代通訊技術。

08月27日下午參訪NTT橫須賀研發中心

NTT 研究開發概要介紹

· NTT R&D 之目標為經由廣泛之技術研發而創造一個能產生互動之通訊環境以服務21世紀資訊共享的社會,這包括: (1) Broadband (Support for interactive communications), (2) Ubiquitous (Ability to communicate anytime, anywhere, with anyone), (3) Usability (Ability to communicate safely, reliably and easily)

· NTT 最近將其R&D 機構重新改組,由原來的4,500人減為3,000人, 所減少的人員是被分派到Regional 及Operation 分公司從事對顧客之application R&D。
· NTT 之R&D 組識共分三大部門:

· Cyber Communications Laboratory Group

· Cyber Solutions Laboratories

· Cyber Space Laboratories

· Information sharing Laboratory Group

· Service Integration Laboratories

· Information Sharing Platform Laboratories

· Network service Systems Laboratories

· Access Network Service Systems Laboratories

· Energy and Environment Systems Laboratories 

· Science & Core Technology Laboratory Group

· Network Innovation Laboratories

· Micro System Integration Laboratories

· Potencies Laboratories

· Communication Science Laboratories

· Basic Research Laboratories

· 我們參訪的部門是Cyber Communications Laboratory Group, 其使命是要創造一個讓人們能很容易而方便的取得豐富的資訊的環境。
· Cyber Communications Laboratory Group 之主要研究項目:

· Component Technologies: Speech, Image, Database, Input/Output
· Content Applications: Music Games, Books Newspapers, Broadcasts Movies, Healthcare Education, Corporate Information, Commercial transactions, Content Distribution Service, Community and Collaboration Service

· Information Sharing Platform: Creation support, Copyright management, Storing searching, Media distribution, Browser, Community formation, Community activities, Community application

參觀實驗室, 介詔六種主題

· Contents Delivery System for Broadcasting

NTT發展了一套名為”SceneCabinet”的Video/Audio Indexing Software , 它能夠自動將video content 中之scene-based metadata 取出。 它能用natural language processing取得meaningful video slices 以及其有關的textual information 如scene tile, synopsis, 及keywords 等。它的應用包括Digital broadcasting with metadata, Digital video asset management system, VOD front-end interface construction, 及Video catalog/digest production等。
· Single-chip MPEG-2 HDTV CODEC LSI

NTT 發展出全世界第一顆單晶片(single-chip) full-duplex 的MPEG-2 HDTV CODEC LSI (目前市面可買到的都是三顆chip所組成的) 。 它可同時做SDTV/HDTV 之encoding 及decoding, 是一個省電而縮裝的系統。 NTT 共發展了兩顆chip, ISIL (480/60P –720/30P)是供一般消費者用的, VASA (422P@HL) 是供專業人員使用。ISIL目前己用於JVC所製造的世界第一個HDTV camcorder for consumer。VASA也己用在NHK, NTT 及Oki 合作的世界最小的post-card size HDTV codec上。如欲購買可向NTT Electronics連絡。

· HotWindow

這是NTT自己發展出的search engine,它是根據key words以高速尋找及收集最新的有關information 。詳情可參考www.cyber-trial.com 或查詢hotwindow@lab.ntt.co.jp。   

· CyberProof

這是NTT自己發展出的digital watermarking 技術, 它是一種將digital watermark 置入document 的技術。
· CyberSquash

這是一個CyberProof 的platform,它可以讓使用者經由讀取(用PC 或有camera功能的手機)印有digital watermarks的pages (advertising media)以自動導致使用者到達指定的URL 。
· Singing Voice Synthesis Technology “HORN”
這是一種用電腦合成的音樂,其特色是當播放這種合成的音樂時,就會有配合音樂的合成畫面出現在螢光幕上。

就有關未來可能合作交換意見

· NTT 認為應雙方應將有興趣之合作項目告知對方。
· NTP 建議之合作項目為home networking, NTT 建議在standardization及CSC (Communication Service Concierge,一種adaptive communication control middleware 用來解決有關end-to-end communication link 的問題)方面之合作。
· NTT 之未來contact window 為Seishi Kinohara, Director of Research, NTT Cyber Space Laboratories。
結語

NTT 是個世界一流的電信公司,有一個3,000人的研發團隊,致力於世界最先進的通訊技術發展,其3,000人的R&D團隊是由三個實驗室(Cyber Communications Laboratory, Information Sharing Laboratory, 及Science & Core Technology Laboratory)來組成。我們這次只參訪了Cyber Communications Laboratory, 其主要R&D 項目為Content applications, Information sharing platform, 及Component technologies。 除聽取他們的簡報,我們也參觀了他們的實驗室,包括Contents Delivery System for Broadcasting, Single-chip MPEG-2 HDTV CODEC LSI, HotWindow, CyberProof, CyberSquash, 及Singing Voice Synthesis Technology “HORN”等六個項目。他們這些技術都做得非常好,其中Single-chip MPEG-2 HDTV CODEC LSI 是全世界第一個單晶片(single-chip) full-duplex 的MPEG-2 HDTV CODEC LSI (目前市面可買到的都是由三個chip組成), 國內產商可參考使用在SDTV/HDTV 上。 其他如SceneCabinet, CyberProof, CyberSquash及HORN 等技術也值我們參考應用。 此外NTT 其他兩個我們這次沒能參觀的Lab 也有許多值得我們借鏡的技術, 例如Ubiquitous network devices, Next-generation IPs , Wireless access 等。 在討論會上NTP 建議之合作項目為home networking, 而NTT則建議在standardization 及CSC方面合作,這此項目都是值得更進一步探討,爭取合作機會,這對提昇我國通訊技術將有莫大的助益。 未來有關雙方合作問題可與NTT 之Seishi Kinohara先生連絡, 他是Director of Research, NTT Cyber Space Laboratories, 他的 contact information 如下:

Email kinohara.seishi.@lab.ntt.co.jp
Tel: +81-46-859-4001

0828（星期六）：資料整理及準備各項參訪報告

0829（星期日）：東京赴漢城

0830（星期一）：參訪韓國KTF

本日行程原訂上午參訪SamSung無線通訊手機部門，但因大中華地區負責人參加雅典奧運無法趕回，又怕接待層級不高失禮，故臨時通告取消，並願再安排參訪日期。原訂早上行程則安排準備下午報告資料及順道參觀青瓦台(韓國總統府)。

下午1：30參訪韓國第二大無線通訊Operator、KTF，(韓國共有三家無線通訊營運商即SKT佔55%、KTF佔33%及LGT佔12%)。本次參訪為KTF之R&D Group，此Group位於漢城附近之Kyunggi-Do，主要有2個研究實驗室，即Next Generation Technology Lab(NGTL)及Network Lab。本日參訪為 NGTL，並由 Deputy Director Sur Sangkil接待，主要行程如下：

1. A brief meeting and welcome speaking from both KTF and NTP。

2. The introduction of KTF R&D center and KTF’s presentation。

3. A brief introduction of NTP。

4. Cooperation opportunity and Lab tour。

首先由R&D Group副所長Mr. Sur致歡迎詞(如照片1)及介紹各Lab負責人

照片1：Mr. Sur 介紹KTF

然後由領隊鄧校長介紹(照片2)本次參訪目的及參訪成員。

照片2：鄧校長介紹NTP

接下由NGTL負責人Mr. Kang代表介紹KTF之研究發展中心之R&D Group之組織及任務說明如圖1：

圖1：KTF之R&D組織

KTF為一無線之Operator，已經分別在2001及2003年建置了CDMA 2000及W-CDMA系統，在W-CDMA仍為試用(Try)階段，約有1000個用戶，但CDMA 2000 1X及EV-D0 已經商品化，其各系統之建置情況如下表1： 

表1：KTF無線通訊建構表
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預估在本年可達到(1X及EV-DO)到12millions之用戶，Mr. Kang並提出在韓國Dual Mode( CDMA 1X 及EVDO)為手機之主流及最大市場，平均每個月有5-6款Dual Mode手機問市，主要之Data service為SMS、MMS及Ring tone down load，約佔total service之15%，但W-CDMA因為測試之結果並未如預期，目前仍在 trial中。

KTF針對B3G及4G部份均將以EV-DV、HSDPA及WiBro (Wireless Broad band)為主流，其相關之規格及商品化之Road Map參考表2及圖2。

表2：2G/2.5G及3G系統參數

圖2：KTF無線通訊發展Road Map

Mr. Kang並提出韓國將在2006-2007年把EVDO、HSDPA及WiBro等B3G系統商品化之目標，其中WiBro將以2.3G之Licensed Band為主要頻譜，並預計有2-3家之Service Provider。

本日參觀之Lab主要有3處，即2.5G/3G之System Integration Lab、Next Generation Howe Network demo room及KTF歷年來所提供之手機show room。

首先參觀2.5G/3G之系統整合Lab，其分別設置了2.5G及3G之Test bed，其中在CDMA 1X之BTS主要由SamSung及Lucent提供，KTF工程人員說明雖然CDMA 1X系統是由美國等大廠開發出來，但SamSung所研製之系統在Performance 甚至超過Lucent(以Max Data Rate來比較)。參考照片3。
照片3：KTF工程人員解說3G BTS

在此Lab也建置了W-CDMA之Test bed，可以利用LG之W-CDMA手機來傳送語音及影像，見照片4之實地測試，以影像來看仍有大約0.5sec之delay，(在Voice是用AMR，Video是H.263 Spec)。基本上此W-CDMA系統是Workable，而且品質及功能尚滿意。(由各參訪人員互傳之結果得知) 

照片4：3G W-CDMA之影像互傳Demo

第二站是參觀Home Network之展示，主要之概念是以Mobile(手機)可以透過Voice Command或者Mobile Message來控制居家生活之各項裝置，如冷氣、電鍋、窗簾、燈等等 ，建構成Next Generation home network service之環境。

由於此Demo尚屬機密故無法得知其詳細之架構，僅就所知整理如下：

在手機上有兩種方式可以控制居家之各項裝置，一為Voice控制，透過事先之Voice Training Sequence，可以用口語命令通過PSTN、KTF之Voice Mobile Server、Local HN Server、UTP到Home gate way來發出控制信號，或由手機之PS接到MACS Server送出message經過KTF之Mobile NW Server再接到Local HN Server。此Local HN Server有play and play的功能，即任何新的device均可以自動連上。在Home gate way中有三條bus可以當控制信號之傳送，即PLC(Power Lone Control)，RS485及未來之UWB。在Gate Way上同時亦接上STB來與Cable TV相接，在Demo過程KTF工程人員試用了message及Voice來做家電之控制，相當有創新及吸引力。

照片5：Mobile Home Network

最後參觀其KTF所有歷年來所提供之CDMA手機，從最早期之IS-95到目前3G之CDMA、EVDO及W-CDMA，其中最值得注意的是其所有之Chip Set，不管是2G或3G均採用Qualcomm之Solution。以韓國有SamSung、LG等大廠均不生產自己所需之Chip Set，而專注於ID及Service之研究，並逐漸佔據手機市場(SamSung預計2005年將超過Motorola成為世界第二之手機大廠，僅次於Nokia)而我們NTP之Road Map一直以來均停留在3G Chip Set IP Core之泥淖中，這是值得深思及改進。

0831（星期二）：上午參訪南韓ETRI研究院
ETRI組織與任務
ETRI(Electronics and Telecommunications Research Institute)創立於1976年，為南韓電子及通訊工業技術研究機構，其組織任務為執行南韓電子及電信工業之前瞻性技術研究以協助產業發展，並提供南韓政府在電子及電信政策制定過程之技術咨詢。ETRI年度經常性營運費用全部由政府補助，2004年南韓政府共編列4億5仟萬美元預算以支應該機構之研究工作，除了政府年度經常性營運費用外，ETRI每年仍可由技術移轉及技術授權收入近5%之額外營運經費以充實其獨立營運所需財務。南韓政府現階段賦予ETRI之政策任務為經由發展“IT 9 New Gross Engines”基礎領導南韓電子及電信工業技術升級以達成國民年平均所得兩萬美元的目標。ETRI的研發策略為透過國際競爭、人資競爭、產學研合作、智財發揮等方式以達成發展3項世界級產品、30項世界級原創性核心技術、30項世界級國際標準型核心技術等研發管理目標。
ETRI現有正式人員約1800名及約聘人員約700名，研發技術人員近九成，具博士學位者約34%，具碩士學位者約63%，技術人力素質相當高。圖一為ETRI的組織現況，一級研發單位計有Basic Research Laboratory及涵蓋Future Technology、Digital Broadcasting、Intelligent Robot、Broadband Covergence Network、Information Security、Mobile Telecommunication、Digital Home、Telematics、Digital Content、IT Services等十研發部門。創設迄今二十八年，累計產出19498篇國內論文、10852篇國際論文、12172項國內專利、2955項國際專利，移轉共1220項技術予2507家廠商，獨立出技術團隊成立262家IT公司，並與分怖於12國之33國際研究組織進行國際合作研究，整體研究績效顯著。

圖一：ETRI組織現況
圖二為南韓政府之“IT 9 New Gross Engines”政策及願景，其內涵乃透過建立Low-Power SoC for Interactive DMB、Software for Digital Moving Picture Contents with Reality、Telematics Wireless Telecommunication Integration、Embedded Component Technology for URC、Human Interaction Computer Technology、Next Generation Internet Server Technology、Digital TV Technology、Next Generation Mobile Communication Technology、Integration Standard Technology of Embedded Software等核心技術，以達成u-IT Korea(即泛在資訊科技的南韓)。此一政策明確地定義ETRI中長期工作方向及任務，也揭示南韓政府對於ETRI中長期工作績效評核之主要考量。

圖二：南韓之“IT 9 New Gross Engines”政策
Mobile Telecommunication Research Division參訪概況
Mobile Telecommunication Research Division(簡稱MT研發部)為本次ETRI參訪單位。MT研發部主要任務為領導南韓產業從事下世代行動通訊技術研發，以達成南韓成為國際行動通訊領導地位之願景。如圖三所示，MT研發部下轄Mobile Research、Wireless System、Radio Transmission Technology、Mobile Access四研發組，其過往主要研究成就為開發第二代IS-95美規系統、第三代IMT-2000美規及歐規系統之CDMA行動通訊技術，成功建立南韓成為國際上CDMA行動通訊技術及應用之領導地位，其現階段任務即為引領南韓行動通訊產業研發4G高速行動多媒體系統 (High-speed Mobile Multimedia System，簡稱HMm)、高速攜行網際網路系統(High-speed Portable Internet，簡稱HPi)、軟體無線電(Software Defined Radio，簡稱SDR)等核心技術。
圖三：MT研發部組織現況
MT研發部認為4G行動通訊應以提供寬頻、高容量、高數據率之傳輸效能，並可提供高品質彩色視訊影像、3D動畫遊戲、5.1頻道音訊等無細縫無線網路服務。此一看法乃植基於目前國際4G Vision共識，即4G行動通訊應提供於固定傳輸時最高數據率1Gbps、於移動傳輸時最高數據率100Mbps、及開放式系統架構。據此，MT研發部設定如圖四所示之三層行動通訊網架構，上層系統為可於最高速為250公里時速提供最高數據率100Mbps泛在式(ubiquitous)寬頻多媒體服務之HMm廣域無線網，中層網為可於最高速為60公里時速提供最高數據率30Mbps(每名使用者最高數據率為2Mbps)多媒體服務之HPi窄域無線網，下層網為可於靜止時提供最高數據率1Gbps無線網際網路服務之區域無線網。目前，MT研發部以每年投入120人年資源，針對此三層行動通訊網架構進行系統設計工作。

圖四：MT研發部之三層行動通訊網架構
本次參訪主題即為MT研發部之HMm及HPi技術研發現況。HMm及HPi在傳輸技術方面均搭配使用OFDMA(Orthogonal Frequency Division Multiplexing Access)調變、MIMO(Multiple-Input Multiple-Output)天線訊號處理、智慧型天線、LDPC(Low-Density Parity-Check)通道碼等技術以同時達成高功率效能及高頻譜效能，圖五及圖六為目前已可以FPGA實現並達成多媒體服務展示之HMm及HPi技術規格。HPi系統開發以列入IEEE802.16e標準為目標，HMm系統開發則以列入IEEE802.20標準為目標。在半天的參訪，MT研發部除了提供HMm及HPi技術研發現況簡報外，並開放實驗室參觀，同時展示使用HMm及HPi訊號傳輸於LoS通道下之MPEG-2及MPEG-4視訊服務，該展示已初步驗證HMm及HPi系統設計與整合在理想實驗室測試環境之可行性，至於在高速及高數據率之多用戶實際測試環境之效能及系統可行性則有待後續觀察。
圖五：HMm技術規格現況

圖六：HPi技術規格現況
08月31日下午參訪韓國KT Technology Laboratory

KT Technology Laboratory組織與任務

KT Technology Laboratory原名為Telecommunication Network Laboratory (TNL)，創立於1992年11月。2003年2月更名為KT Technology Laboratory，為韓國電信(KT, Korea Telecom)四個研究所之一，其他三個研究所分別為Service Development Laboratory、Operation System Laboratory及Technology Evaluation Laboratory。

KT Technology Laboratory設立於韓國電信大田(Daeduk)第二研究中心，如圖一所示。其研發組織則如圖二所示，設有14 Teams/31 Divisions/1 General Division/2 Sessions，總計有264位技術及支援人員。其研發任務為：(1) Research on medium to long term strategy for technology development, (2) Develop new business model based on the network infrastructure, (3) Research on dealing communication policy and network resource analysis required for management policy decision, (4) Development of SoftSwitch for NGN。期望經由上述努力，使韓國電信(KT)成為”The Value Networking Company”。

圖一：韓國電信大田(Daeduk)第二研究中心

圖二：KT Technology Laboratory研發組織圖

KT Technology Laboratory研發方向，包括三大主軸：

(1) Maximize current biz value：KT-Internet, Edge Switching Network, Optical Transmission Network, Access Network Technology, Dedicated Line.

(2) Discover new-revenue-earning biz and promoting its basis：NGN, SoftSwitch Development, Home Networking, Business Networking, Next Generation Communication Technology.

(3) Support optimum decision-making concerning biz/strategy：Communication Network Strategy, Traffic Analysis, Technology Policy, Network Infrastructure Research.

KT Technology Laboratory研發領域則如圖三所示，包括Business Networking, Home Networking, Broadband Access Network, NGN, New Source of Profit等五大研發領域。

圖三：KT Technology Laboratory研發領域

KT Technology Laboratory參訪心得

KT NGN、KT NETSPOT及KT Neoss技術研發現況為本次參訪的三大主題。在半天的參訪行程中，由KT Technology Laboratory朴泰日所長全程接待，並由相關技術部門主管進行簡報與討論，雙方並就未來可能的合作項目初步交換意見，充分展現了對NTPO參訪團之接待熱忱與合作意願。

在KT NGN技術研發現況方面，整合該公司現有各自獨立運作之PSTN/ ISDN、Mobile Networks及IP Networks，成為一”QoS-enabled All-IP Multi-Service Network”(如圖四所示)，為其現階段研發之重點工作。期望藉由此NGN網路之建構完成，達成整合有線及無線服務”One Phone”服務網路的願景，以降低網路維運成本，同時藉由具品質保證之各式新服務的快速供應，進一步提高客戶的滿意度。該研發部門目前已完成一NGN Testbed之建置(如圖五所示)，預計於2005年6月完成Field Trial及商用化工作。另外，NGN SoftSwitch之開發亦為該部門之重點工作項目，圖六為其所研發完成之SoftSwitch設備外觀圖，該設備符合RFC 3261規範，系統容量達5 millions BHCA及167,000 simultaneous calls，可提供PSTN over IP服務(例如call forwarding, conference, call waiting, multi-line hunting, announcement services, CID等)，以及KT AS/MS服務(例如multimedia conference, multimedia ring-back, multimedia CID, multimedia centrex, MMS, B-learning, home secure, healthcare, game, multimedia contents hosting等)。

圖四：KT Next Generation Network (NGN)

圖五：KT NGN Testbed

圖六：KT NGN SoftSwitch

在KT NESPOT Broadband Wireless Internet技術研發現況方面，截至2004年6月底止，利用該公司ADSL固網搭配Wi-Fi(802.11b) AP之技術優勢，已於全國建置了10,472個Hotsopts，累計超過40萬用戶。一般用戶可利用內建Wi-Fi卡之Notebook/Laptop或PDA等終端設備，使用與固網同樣的ID，在Hotels、Cafes、Subway Stations、Train Stations、Universities及Exhibition Halls等Hotspots寬頻無線上網。KT NESPOT同時採用了一自行研發之”Security-enhanced Authentication System”，以確保用戶數據通信之安全性。KT NESPOT目前已針對不同客戶群推出五款服務：

(1) NESPOT Family－Access wireless Internet at home and within NESPOT zone by adding additional wireless ID to the previous wired Internet service, Megapass.

(2) NESPOT Solo－Enjoy 100% wireless high-speed Internet life by supplying a wireless ID.

(3) NESPOT Biz－Provide wireless Internet service suitable for business.

(4) NESPOT Pop－Supply high-speed Internet at any NESPOT Zone around the country.

(5) NESPOT Swing－Allow access to wireless high-speed Internet and mobile communications with a single terminal.

其中，NESPOT Swing服務(如圖七所示)，與國內目前積極推動中之雙網計畫發展方向是一致的。另外，該公司亦正積極進行更高數據傳輸速率、廣域網路涵蓋之”Wibro”(802.16-based)技術研發計畫。

圖七：KT NETSPOT Swing Product Structure and Mobile Devices

0901（星期三）：參訪韓國漢城國立大學
參訪紀實

本次參訪活動的最後一站係參訪漢城國立大學（Seoul National University）的新世代媒體與通訊研究所（Institute of New Media and Communications），該研究所類似國內大學之獨立所直接在校級之下和School of Electrical and Computer Science Engineering（相當國內電機與資工所）系平行單位，但有著密切關係。
漢城國立大學共有三個校區，分別為Kwanak、Yongon及Suwon，目前學生人數總共約20000人。漢城大學是一個綜合型大學，含有各式多元化的系所 （工學院含有4個 Departments，5個 Schools），目前是韓國最大的大學之一，全國排名第一。漢城大學成立於1948年在韓國也算是較新的大學，其營運經費完全由國家支持，學生每年學費依系所不同約200-290萬韓元之間，其中電機系約230萬韓元，折合台幣約8萬，稍低於國內學校理工系所之學費。目前該校國外學生並不多，主要來自大陸、印度、蒙古、蘇俄與泰國。其中，韓國三星（Samsung）公司亦提供國外學生獎學金至該校修讀學位，稱為Samsung Global Scholarship Program，補助經費包含了學費與生活費。漢城大學亦配合國際學生提供約20門以英文授課之各種課程。由於數量仍有不足，語言與課業對於國際學生仍有很大壓力，加之該校對於學生要求嚴格，因此一般國外學生在課業表現上不是很好，這種情況和我國內的僑生情況似乎有一點相似。
（韓國漢城國立大學參訪座談會：左一為李在弘所長；左二為Bahk Saewoong教授）

此次參訪活動由該所現任所長李在弘教授（Prof. Jae Hong Lee）於該所227會議室親自接待，並有多名該所資深教授參與座談。李所長首先針對該所組織架構及師資作背景介紹。
新世代媒體與通訊研究所成立於 1989 年 1 月，第一任所長為Prof. Choong-Woong Lee，現任所長為李在弘教授，現有碩士生約 75 名，博士生約 55 名，總計約 130 名學生。該所研究教學亦採美式作風，教授職級分別為正教授、副教授、助理教授，和我國一致。該所目前共有17個研究實驗室（見附註），每個實驗室分別由一位資深教授負責。不同實驗室針對計畫需要可以相互協助與整合。該所之重點發展方向計有四項：分別為無線通訊、通訊網路、信號處理與新世代媒體（new media）。整個獨立所使用空間含一棟四層樓建築及部份位於別棟大樓之空間，總計約 5000 平方公尺（約 1600 坪），以該所 130 位學生來看，空間使用非常充裕，是國內大學遠遠不及的。另外，前面提及該所和School of Electrical and Computer Science Engineering關係密切，如同國內的通訊所和電機與資工系，而該校電機資工系現有 200 位研究生，但是有 70 位教授，由此可見該校之研究師生比約只有三，也非常健全，師資約為我國兩倍以上。
座談會結束後，另安排有實驗室參訪行程（Lab tour），主要以參訪該所通訊相關的實驗室為主，由該所資深教授李容煥教授（Prof. Yong-Hwau Lee）親自解說。經由李教授解說了解該所硬體發展方式及設計環境大致和我國內相似，例如會先以Matlab或SPW作系統模擬，接著利用FPGA作Prototyping或IC化。其中值得我們學習的是他們在硬體實作上非常完整，例如FPGA prototyping除了baseband數位電路施行外，也會考慮Analog Front End (AFE) 電路以構成完整系統，如下圖所示。另外，該所也獨力完成了WCDMA晶片實作，能在學校中完成高複雜度的WCDMA chip也是一件值得肯定與學習的地方。
（實驗室參訪：左圖為Yong-Hwan Lee教授介紹Transceiver Technology Lab 情形；右圖為該實驗室FPGA Prototyping）
在研究計畫方面，韓國和我國相似，研究經費一部份來自國家 support ，一部份來自業界，平均來說一個計畫金額約在美金 4 萬左右。一般研究較佳的資深教授每年約可爭取到美金 15 萬左右的研究計畫經費。至於學生部份，一般碩士班學生每月約可有 500 美元人事費用，博士班學生則約為 800 美元每月。一般理工背景學生畢業後在工業界擔任工程師工作約可有 3 萬美金年薪，剛畢業博士則約為 4至5萬美金年薪，年終紅利一般約為年薪的 50%（以上資料係參訪教授與對方教授對談中所得到的資料，因不是書面資料，故僅供參考）。不過，由這些資料所呈現的面貌，韓國的學制與發展與我國有相似之處，但是韓國的理工學生與教師平均收入似乎比我國較佳，約為 1.5 倍。
參訪心得

此次參訪活動因為只有參訪韓國一個學校，故較難完整了解整個韓國在通訊技術上的競爭力，不過因為漢城是韓國最好的大學之一，而新世代媒體與通訊研究所是其中一個很好的研究所，因此所得到的資訊應該仍有很好的參考價值。
綜合此次參訪心得，第一是韓國大學的研究空間與師資數量較國內大學充裕。不過從整個學術研究之質與量來看，國內大學之研發成果並不比韓國差。第二是一個新技術的提出與領先需要學術界、法人研究單位、業界、電信業者 (Operator) 齊力合作才能有成，以此次日韓參訪為例，韓國 ETRI在兩年前即已成功發展出WiBro (802.16e) Prototyping，而我國雖然在學術界的 basic research 非常優異，但是卻無法在最短的時間內提出 4G 或 WiMax 的系統以取得技術領先，這可能是國內產學研整合上需更加努力的地方。
附註：

新世代媒體與通訊研究所17 個研究實驗室資料如下：

1. Applied Acoustics Laboratory（負責教授：Prof. Koeng-Mo Sung）

2. Signal Processing Laboratory（負責教授：Prof. Sang-Uk Lee）

3. Integrated Communications Laboratory（負責教授：Prof. Byong Gi Lee）

4. Wireless Communication Laboratory（負責教授：Prof. Jae-Hong Lee）

5. Information Systems and Signals Laboratory（負責教授：Prof. Tae-Jeong Kim）

6. Applied Electromagnetic Laboratory（負責教授：Prof. Sang-Wook Nam）

7. Transceivers Technology Laboratory（負責教授：Prof. Yong-Hwan Lee）

8. Ubiquitous Network Laboratory（負責教授：Prof. Bahk Saewoong）

9. Mobile Communications Laboratory（負責教授：Prof. Kwang Bok Lee）

10. Millimeter-wave Integrated Systems Laboratory（負責教授：Prof. Youngwoo Kwon）

11. Computer Networks and Security Laboratory（負責教授：Prof. Seung-Woo Seo）

12. Human Interface Laboratory（負責教授：Prof. Nam Soo Kim）

13. Information and Signal Processing Laboratory（負責教授：Prof. Nam-Ik Cho）

14. Radio Technology Laboratory（負責教授：Prof. Seong-Cheol Kim）

15. Coding and Cryptography Laboratory（負責教授：Prof. Jong-Seon No）

16. Wireless Signal Processing Laboratory（負責教授：Prof. Jungwoo Lee）

17. Wireless Networking Laboratory（負責教授：Prof. Sunghyun Choi）

伍、社交活動

本次參訪日本，承蒙國安局駐日顧問王偉先中將，工研院駐日工作人員及國科會駐日代表等安排，行程相當完滿，王中將並於0827晚宴參訪人員，賓主盡歡。
訪韓之行程主要由Tera soft公司總經理申強華先生安排，申總為旅韓華僑，精通韓文，易於溝通，而且也有合作廠商如On-net Dr.Kim安排ETRI，OthotrN之Dr.Lee安排SNU等，若沒有這些友人幫忙，韓國之行程非常困難，領隊鄧校長於0831晚宴請相關人員，大家拍照紀念。

6、 建議事項

本次考察由於NTPO之行程安排及公司聯絡，無法在二個月前告知，因此在申請出國時造成困擾，建議院內之60天、軍備局之45天之作業期應有彈性。本院參與其他部會如國科會、經濟部等合作計畫，若無法給予彈性申辦空間，則很多重要機會及訊息將無法獲得，影響本院爭取建案及建立互動關係之機會，雖然制度必須遵守，但也要有合理及處理之空間。過去五年來，每年在舊金山舉行的寬頻無線通訊建案規劃研討會，因配合海外顧問專家的時間，皆於二週內決定，由經濟部技術處處長領隊與會，本院團隊礙於規定從未成行過，錯失主導或表達意見之機會。

無通訊產業是包含零件、軟硬體設計及系統整合之科技。本院在系統整合方面有多年經驗及基礎，不論在軍方及科專均有不錯之成果，因此建議應積極爭取未來B3G及4G之無線通訊系統整合科專之建案，對國防通訊技術之提昇及釋商，或台灣無線通訊產業之推動及發展，將是一大助力。
……………………………………………………（裝  釘  線）……………………………………………………………
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國外公差報告
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