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壹、摘要

歐洲各國公用事業在全球性的競爭經營環境所面臨的改變，主要有以下四項：

(1)市場自由化與開放

(2)改善效率與效能的壓力

(3)不同產業間的互動日趨頻繁

(4)顧客涉入企業營運的程度愈來愈深
我國的公用事業雖然是屬於國營事業性質，其實也面臨相同的改變。為因應國內競爭者在石化市場垂直整合的直接衝擊，以及維持顧客滿意與忠誠度，即時決策的回應與顧客消費資訊的蒐集乃成為本公司營運基本能力之ㄧ。因此如何將大量的外部資料快速轉化成有效的決策資訊，高速、穩定的通訊網絡傳輸系統絕對是必要的基礎建設。

本公司雖然擁有從北自基隆、南至高雄屏東的光纖骨幹，但是對於擬將光纖網路涵蓋全公司各個單位/部門(例如加油站)，至今仍屬遙不可及的目標，其中原因主要是光纜管道挖掘路權的取得困難與光纜管線埋設佈建的成本過高。因此無線傳輸即成為克服上述傳輸網路佈建難題，並將傳輸網路由點、線擴展為面的希望所在。
相信本公司透過有線光纖骨幹與無線技術的整合，本公司未來不但有機會可以提供所屬直營或加盟之加油站內部傳輸服務，而且亦能重新啟動對外提供電路傳輸之業務。

本公司利用既已建設之實體光纖做為匯集平台，再配合前端無線傳輸的技術引用，即可提供本公司前線營業據點下列的各項服務︰

(1)提供語音和資訊通訊接入服務
(2)視頻監控與室外廣告託播傳遞服務
(3)油池油量與銷售資訊即時回應系統
(4)企業或終端傳輸服務

因此，本公司若能在既已佈建的實體光纖網路傳輸系統，進一步引進無線網路傳輸技術-WiFi(Wireless Fidelity) / WiMax(Worldwide Interoperability for Microwave Access)，發揮有線光纖與無線通信之網絡綜效，讓前端的營業據點(例如加油站)不但對內是商情資訊蒐集的前哨站，可以增加資訊服務之深度與廣度、強化行動商務內容的豐富性與機動性，以鞏固公司的市場競爭優勢；對外則是電信產業「最後一哩」的中繼站，與電信產業方興未艾的影像、數據應用及語音三合一網路（Triple Play）服務接軌，開創另一片業外的利基市場。
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叁、本文

一、目的

就國內的公用事業群而言，台電及本公司(中油公司)都擁有貫穿南北的光纖骨幹，但由於電力線通訊(Power Line Communication)技術的研發與進步，供電網絡遍及國內各地的台電公司，已經蓄積了足與中華電信公司在電信通訊產業一決高下的能量，反而本公司在這場電信網路競爭中屈居下方。

即使如此，由於配合組織調整，資訊處電信所之任務重點已從全力對外發展，轉為充分應用現有電信資源、技術及創新服務以期降低公司營運成本及提升各單位經營效率為主要目標。但為充分利用現有光纖骨幹網路資源、提升設備投資效益，並擴展服務至本公司的最前線－加油站，本處電信所亟思如何利用光纖骨幹網路與無線傳輸技術、或結合新進電信業者力量與技術，一則突破「最後一哩」(Last miles)的障礙，一則尋求抗衡中華電信與台電公司綿密網絡的力量，伺機重新切入電信利基市場。以上是為本次前往歐洲參加2006歐洲公用事業電信研討會之始意。

二、過程

（一）95年10月29日（週日）至10月30日（週一）啟程經巴黎抵達義大利米蘭。

（二）95年10月30日（週一）至10月31日（週二）拜訪Alcatel網路整合中心，然後轉往羅馬。

（三）95年11月1日（週三）至11月3日（週五）參加2006年歐洲公用事業電信研討會議。

（四）93年11月4日（週六）至11月5日（週日）經巴黎返程。

三、心得

(一)前言
既然是2006年歐洲公用事業電信研討會，不難理解整個簡報與探討的主題幾乎是圍繞在歐洲公用事業如何應用電信傳輸技術協助日常營運、以及如何利用公用事業既已佈建的網絡，透過與第三勢力的電信業者技術的結合，拓展另一片事業版圖。
歐洲25國裡有超過600家的公用事業公司，其中與電力產業有關的公司(例如發電、配電、輸送等)即佔了512家，約佔公用事業公司數量的總數近八成左右，而汽油、天然氣業者為78家，約佔12%，再來則是水事業公司有53家。由以上數據可以推知，電力產業在歐洲地區面臨的競爭壓力相對高於其他公用事業公司，所以如何利用電信傳輸技術提高企業的營運效率與降低維運成本？如何善用已經佈建到達每戶家庭的電力輸配線路的優勢，結合資訊科技的網路領域開創另一個事業版圖，乃成為歐洲電力公用事業公司必然努力的方向。
此次研討會第一天首先登場的，即是針對近年來在電信傳輸業界最為頭痛的「最後一哩」這個議題提出解決方案為主，從各方多以利用電力線載負資訊網路傳輸為技術研討方向來看，PLC(Power Line Communication)儼然已經逐漸成為制衡既有電信公司的一股強大力量，探討多年的PLC技術亦將日趨成熟，足以逐步拓展其商業應用的市場。這個趨勢，國內最樂意聽到的莫過於台灣電力公司了，至於本公司則因油氣管線幾乎都是佈建連結煉製與主要儲銷處，不若電力傳輸線深入各大樓與家庭，反而傳輸網絡密度亦遠低於天然氣業者，所以不論國內外的石油公司，利用輸油管線佈建光纜者，主要乃著眼於建置光纖骨幹，然後配合與其他互補性強的公司策略聯盟，以及整合無線傳輸--例如微波、VHF(Very High Frequency) / UHF(Ultra High Frequency)、WiFi(Wireless Fidelity)、WiMax(Worldwide Interoperability for Microwave Access)等技術，期能衝破「最後一哩」的困境，成為既有電信業者、電力業者之外的第三電信傳輸勢力。
本公司自前電信事業部於93年9月1日改隸屬總公司資訊處後，即致力佈建本公司各單位之光纖通信傳輸連線，提供總公司暨以下各廠、處，以及部分供油、行銷服務中心等單位之光纖傳輸服務，充分利用公司現有光纖骨幹網路系統資源。
而本公司跟國內其他新設立之電信業者，即是面臨上述同樣的難題--最後一哩難以佈建。本公司雖然擁有從北自基隆、南至高雄屏東的光纖骨幹，但是對於擬將光纖網路涵蓋全公司各個單位/部門(例如加油站)，至今仍屬遙不可及的目標，其中原因主要是光纜管道挖掘路權的取得困難與光纜管線埋設佈建的成本過高。因此無線傳輸即成為克服上述傳輸網路佈建難題，並將傳輸網路由線擴展為面的希望所在。
(二)、無線傳輸技術與應用趨勢
雖然PLC技術的探討是這一次的公用事業電信研討會的主要議題，但是由於PLC是適用於電力產業(也就是國內是適用於台灣電力公司的優勢)，故於本報告內文中無意多所著墨，本報告將針對歐洲國家公用事業技術引用當中，與本公司未來參與電信傳輸具參考性與適用性的技術與應用加以探討。

而衡諸各項無線傳輸技術的發展狀況，無線網路(WLAN,Wireless Local Area Network)的技術發展與應用，不但是全球性的趨勢，也應該是最適合本公司引用的無線傳輸技術，所以本章節將在無線網路(WLAN)的技術上詳加探討。

(1)衛星通訊技術

現階段衛星通信技術的應用差異，可以三種衛星運行軌道高度作為主要區別，而其中為了能讓衛星訊號能夠覆蓋整個地球表面，衛星運行軌道離地面愈低，則所需要的衛星數量就愈多，當然建置與維運成本也就愈高，但是因為當訊號從地面的A點傳送到B點時，則須透過上空的衛星傳達，是故衛星軌道愈低，訊號傳送的遲延(Latency)時間也會愈低。換句話說，衛星運行軌道愈高，雖然成本較低，但是必須忍受通信傳輸遲延的必然因素。其軌道運行高度及可提供之通信傳輸頻寬整理如下表：

	衛星軌道層
	離地面高度
	延遲
(latency)
	資料傳輸
速率

	Low Earth Orbit
	700～2000Km
	0.03s
	2.4、9.6Kbps

	Medium Earth Orbit
	5,500～20,000Km
	0.06s～0.14s
	38.4Kbps

	Geostationary Earth Orbit
	36,000Km
	0.24s
	9.6k、144Kbps


因為衛星通訊的設計是讓衛星訊號覆蓋整個地球表面，所以無論是在孤巒高峰或浩瀚海面，可以說是符合所謂的Any time、Any where、Any call(communication)隨時隨地通訊的機動性要求。然而既然具備這樣的優點卻不能蔚為主流風潮，究其原因，即誠如上表所示--資料傳輸速率太低以及傳輸遲延(真正遲延的時間實務上還會大於表列的時間)等原因。尤其是網際網路風行之後，各種耗費頻寬的資訊服務推陳出新，以目前衛星通訊所能提供頻寬，實在無法滿足例常性的需求。所以目前世界各國，衛星通訊的大多限於緊急或必要備援的用途之上，因此就目前的衛星通訊技術構面而言，並不適合本公司引用。

(2)VHF與UHF技術

VHF(Very High Frequency)與UHF(Ultra High Frequency)無線傳輸技術的發展與其他無線通訊傳輸相對而言，是一個發展緩慢的領域，近半世紀來，VHF與UHF技術應用於資訊通訊的無線傳輸服務一直乏善可陳，也許這是因為VHF與UHF的頻帶是受到政府管制並限定於特定用途所致，而這方面的限制其實在歐洲也是一樣。正因為VHF與UHF技術發展停滯不前，因此在這次的研討會中，僅是輕描淡寫的觸及，同時也將這一方面的技術應用呈現在緊急聯絡的用途上，資訊傳輸則是若有似無，難與下一章節所要討論的WiFi及WiMax無線傳輸技術相提並論。所以雖然本公司亦取得VHF與 UHF某一範圍的頻帶使用許可，但就目前該項的技術演進而言，尚無法提供本公司在無線通訊傳輸方面的突破需求，因此在本報告中暫不深入討論。

(3)無線網路(WLAN)傳輸技術

近年來無線傳輸技術的二大主流包括了WiFi、WiMax，而促使這二項傳輸技術加速發展，除了行動通訊的便利性與市場需求之外，另一個原因就是希望能提供新電信業者前面章節所提「最後一哩」傳輸障礙的解決方案。當此二項技術成熟至足以替代「有線到府」時，即可與目前技術以臻成熟的電腦無線網路(WALN)應用結合，達到行動通訊的最高境界-「無處不在、隨時可用」。

在進 一步探討WiFi/WiMax技術應用之前，擬先以表列的方式比較WiFi、WiMax以及3G(第3代)目前的傳輸技術主要異同之處：

	
	WiMax
	WiFi
	3G

	技術標準
	IEEE802.15/16
	IEEE802.11
	3GPP、3GPP2、ITU

	多址方式
	OFDM/FDD、TDD
	CKK、OFDM
	CDMA/FDD、TDD

	頻帶
	2～11GHz
	2.4GHz
	2GHz

	最高速率
	>70 Mbps
	54 Mbps
	< 2Mbps

	應用
	語音、數據、視訊
	語音、數據、視訊
	語音、數據、視訊

	最大覆蓋距離
	> 16公里
	< 1.5公里
	< 7公里

	移動性
	靜止、步行
	靜止、步行
	靜止、步行、車行


雖然3G行動通訊的技術已廣為應用(如行動電話)，但是要成為現今電腦資訊服務應用的輔助通訊，最佳狀態的2Mbps傳輸速率則明顯不足，而WiFi技術的54Mbps傳輸速率雖然已彌補前項技術的缺點，但是卻受限於傳輸覆蓋距離，難以克服「最後一哩」的傳輸障礙。由上表可以發現，若能將WiFi與WiMax新傳輸技術予以結合，不但可以克服「最後一哩」的傳輸障礙、降低有線網絡的佈建成本，而且亦能滿足多樣的資訊服務應用需求，下圖即是無線網路技術覆蓋距離與傳輸速率的示意圖(摘自無線傳輸技術探討文件)，以及無線網路技術演進示意圖(摘自正文科技)。
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無線網路技術覆蓋距離與傳輸速率示意圖
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無線網路技術演進示意圖

因此對電信業者而言，在探討寬頻無線傳輸接入技術方面，WiMax係提供新電信業者或具骨幹光纖傳輸企業(如本公司)解決「最後一哩」的技術所在，WiFi則是建置無線網路區域熱點覆蓋網絡的最佳利器，二者的互補利益具有無可比擬的優勢。首先，WiMax能夠透過無線的模式實現寬頻的連接，無需鋪設綿密的纜線，從而顯著降低建設成本。其次，WiMax傳輸距離最遠可達50公里、傳輸速度達75Mbps的技術趨勢，是其他寬頻接入技術望塵莫及的，所以WiMax最直接、最簡單的應用模式，是新電信業者為消費者提供多樣服務數據無線接入的利器。此外，WiMax亦可作為ADSL(Asymmetric Digital Subscriber Line)、CabelModem等有線接入技術的補充，亦能成為提供有線技術難以到達的偏遠地區同樣具有寬頻的資訊服務，對縮小城鄉資訊應用的差距與全面性資訊服務的普及化，具有深遠的影響。
由於受距離以及用戶密度的影響較小，而且不受纜線資源的限制，因此WiMax可以為社區、企業、商務用戶等使用者提供高速數據介接。同時，由於具有部署靈活、施工週期短的特點，對於一些臨時性的聚集地，例如展覽會和體育賽場等，WiMax系統亦可獨立快速解決用戶資訊傳輸的問題。對消費者而言，WiMax與WiFi具有速率高、室內安裝簡便的特點，省卻舊建築物室內佈線的困擾，避免室內纜線錯雜影響視覺美觀。所以WiMax不但可從最終消費者的角度考慮，完成寬頻無線接入，還可以從電信業者營運優化的角度出發，提供更佳的「最後一哩」接入解決方案。

由於本身具有傳輸距離遠、速率高的特點，WiMax應用於無線回傳和中繼出租服務等傳輸承載業務，包括為WiFi熱點接入的回傳服務，可同時為2G/3G網路基地台提供傳輸以及企業網路提供專線出租的業務。深究WiMax技術，其完善的QoS(Quality of Service)保證機制，即可作為2G/3G網路基地台與基地台之間的傳輸保證機制，也可以針對企業用戶、校園和SOHO（SmallOffice/HomeOffice）等用戶透過WiMax接入資訊網絡。當然企業網路用戶亦可利用WiMax技術達到專線租用效果，採用無線橋接模式完成企業網路之間的中繼連接。避免困難的纜線鋪設，並能迅速開通使用，對企業專用網路建設方面，是一種頗具競爭力的業務推展模式。

總之，WiMax和WiFi可以相互補充、相互呼應，近年內即可提供用戶端寬頻資訊傳輸服務，構成MAN(Metropolitan Aarea Network)/LAN(Local Area Network)的WLAN完整解決方案。

四、建議事項

公用事業如何永續經營？如何利用既有的優勢配合資訊科技的應用，拓展業外的利基市場是屬於全球性的重要議題。尤其面臨全球性競爭的經營壓力下，本公司除了必須尋求積極有效的企業化營運模式之外，是否能利用目前已經佈建的光纜骨幹傳輸系統、結合正蓬勃發展的無線傳輸技術，以發揮公司業務資訊服務結合資訊傳輸技術的綜效、提升公司競爭優勢將是經營決策重要的一環。

經由上一章節對WiFi與WiMax技術趨勢與功能演進的說明，以及目前實務上WiMax的試驗點已達250個以上，試驗範圍遍及美洲、歐洲、亞洲、非洲、大洋洲等地，對於本公司未來欲建立企業網路傳輸系統的完整性，以及釋放多餘頻寬參與國內電信傳輸市場的競爭性已漸漸浮現輪廓。

相信本公司透過有線光纖骨幹與無線技術的整合，本公司未來不但有機會可以提供所屬直營或加盟之加油站內部傳輸服務，而且亦能重新啟動對外提供電路傳輸之業務。同時，無線傳輸技術的快速發展，相對的也促進了行動商務的應用，所以行動商務亦成為目前各電信公司與企業經營者致力發展的重點。其中行動商務內容的豐富性與機動性則繫於無線傳輸的寬頻化與網路覆蓋率，但從頻寬提供的大小與建置成本效益作為考量，亦有賴於無線傳輸技術發展的成熟度而定。
因此本公司可以利用實體線路-光纖，結合無線傳輸技術蒐集與提供前端-各營業據點之營運資訊與服務如下︰

(1)提供語音和資訊通訊接入服務：為NGN(Next Generation Network)綜合語音和數據接入提供了新而有效的接入方案。

(2)視頻監控與室外廣告託播傳遞服務：於各加油站或必要之監控點連接攝影鏡頭、提供戶外廣告系統傳遞服務，滿足各個領域的視頻需求。

(3)油池油量與銷售資訊即時回應系統：由於WiMax和WiFi都是隸屬IP構面技術設計，不必經過複雜的傳輸轉換與花費過高的成本，即可提供前端資訊與後端管理透過一致性的承載服務，即時簡潔的完成系統資訊交換，即時反應市場需求。
(4)企業或終端傳輸服務：除了滿足本公司內部傳輸的服務需求之外，透過本公司直營及加盟加油據點網絡，本公司可以提供無線傳輸覆蓋面下的企業或終端使用者的通訊服務，亦即在非視距(Non Line of Sight)條件下提供端到端的VPN解決方案。

經過此次參與會議吸取先進經驗及瞭解未來趨勢，而且包括韓國、日本、美國、英國、法蘭西、義大利、西班牙、紐西蘭共計24個網路節點已於2006年進入商務應用階段的實務體現，將本公司所有外點單位/部門納入自有企業寬頻高速網路傳輸系統的可行性已隱然成形。

因此，本公司若能在既已佈建的實體光纖網路傳輸系統，進一步引進無線網路傳輸技術-WiFi/WiMax，發揮有線光纖與無線通信之網絡綜效，讓前端的營業據點(例如加油站)不但對內是商情資訊蒐集的前哨站，可以增加資訊服務之深度與廣度、強化行動商務內容的豐富性與機動性，以鞏固公司的市場競爭優勢；對外則是電信產業「最後一哩」的中繼站，與電信產業方興未艾的影像、數據應用及語音三合一網路（Triple Play）服務接軌，開創另一片業外的利基市場。
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