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出國人員：經濟部商業司 王鉑波司長

經濟部商業司 陳秘順科長
出國地區：日本
出國期間：中華民國96年12月10日至12月14日
報告日期：中華民國97年2月29日

目錄

1、 緣起……………………………………………………………………1
2、 考察團成員……………………………………………………………3
3、 考察行程………………………………………………………………4
4、 考察內容概述…………………………………………………………5
1、 參訪名古屋豐田夢住宅（TOYOTA Dream House PAPI）………5
2、 參訪東京Ubiquitous Networking Lab…………………………9
3、 參訪東京六本木Midtown Tower……………………………….13
4、 參觀TRONSHOW 2008展場…………………………………...14
5、 參加HITACHI簡報及會談……………………………………..20
6、 參訪SONY東京FeliCa事業部…………………………………..22
7、 參訪HP東京MMS Lab………………………………………….23
8、 參訪NEC RFID Innovation Center…………………………….23
9、 拜訪KDDI原宿展示大樓………………………………………..24
5、 心得與建議…………………………………………………………...25
1、 緣起

無線射頻辨識（RFID）科技產業在全球正持續成長，根據知名市調公司IDTechEx在2007年1月17日公佈，2005年產值已有18.5億美元，2006年可望達27.1億美元。同時，隨著全球相關規格逐漸明確，預期在2016年底，市場規模可達262.3億美元。RFID產業讓所有先進國家皆無法等閒視之。
事實上，RFID的技術發展與應用已形成一股世界性的熱潮，各種創新的RFID應用即將對許多行業的商業流程進行翻新與改造，並對既有的商業型態造成巨大變革！因應RFID發展趨勢，美國、日本、韓國等許多先進國家，透過業界的參與力量，由公部門率先投入許多不同領域應用的先導性驗證，這些先導性的技術實驗與概念驗證，目的在累積經驗與研發實力，引導業者研發方向，並降低RFID應用的導入門檻，因此，以公領域先導應用來帶動RFID產業發展是為各國共同採取的產業發展策略。
因此，2005年8月行政院產業科技策略會議（SRB）子題之一，「RFID應用及產業發展策略」結論為「推動公領域先導應用帶動產業發展、鼓勵參與國際標準制定與發展、建立核心技術發展創新整合產品、人才培育及建置基礎研究能量」等4項，在經濟部與行政院科技顧問組的推動下，經濟部RFID公領域應用推動辦公室於2006年2月27日正式成立，以下列4項策略提出RFID推動方案，以推動RFID產業的發展。
1、 創造市場需求，推動重點公領域應用整合建置計畫

2、 發展完整解決方案，鼓勵私領域創新應用

3、 建立產業優勢，發展自主關鍵技術，提升產業競爭力

4、 強化產業發展環境，構築產業發展基石

根據國際市場研究機構ABI Research指出，2006年無線射頻辨識系統（Radio Frequency Identification, RFID）亞洲市場冠居全球，其中重要指標市場日本產值達2億3,500萬美元，究竟日本如何透過政府的u-Japan計畫推動基礎建設、關鍵技術的研發及應用市場的創新，加速帶動日本RFID產業的發展，以及在朝向泛在(Ubiquitous)的網路社會邁進時，如何運用科技為生活及產業創造了便利及效益？

藉本次考察參訪TRONSHOW 2008，會晤東京大學教授暨UID創辦人坂村健(Ken Sakamura)先生及相關的業者，以了解日本最新RFID技術發展及應用實務，以尋求及評估我國推動RFID應用帶動產業發展可資參考之處。

2、 考察團成員 (31人)
	單位
	姓名
	職稱

	經濟部
商業司
	王鉑波
	司長

	經濟部
商業司
	陳秘順
	科長

	ERA 年代集團
	江明玉
	總經理

	ERA年代集團
	邱復生
	董事長

	ERA 年代集團
	徐子睿 
	經理

	力世管理顧問(股)公司  
	陳吉元 
	總經理

	工業技術研究院
	劉澄昇
	經理

	工業技術研究院
	曾和枝
	專案經理

	工業技術研究院
	賴文奎
	工程師

	關貿網路(股)公司
	陳振楠
	總經理

	關貿網路(股)公司  
	趙永寧
	經理

	新光保全(股)公司
	林伯峰
	總經理

	新光電通(股)公司
	黃聖帷
	協理

	台開創新國際(股)公司
	林文勇
	副理

	台灣土地開發(股)公司
	林志祥
	經理

	台灣惠普科技股份有限公司
	李育菁
	經理

	台灣惠普科技股份有限公司
	董純賢
	經理

	利翔航太電子(股)公司
	賴宗佑
	副總經理

	欣領航科技(股)公司
	張喬柏
	董事長

	財團法人資訊工業策進會
	陳榮安 
	顧問

	財團法人資訊工業策進會
	林縣城
	主任

	財團法人資訊工業策進會
	鄭進練
	組長

	國立台北科技大學
	林啟瑞
	院長

	國立台北科技大學  
	陸元平
	助理教授

	國立臺灣科技大學
	郭斯彥
	院長

	國立臺灣大學 商學研究所
	游張松
	教授

	國立臺灣科技大學
	楊成發
	教授

	國立臺灣科技大學
	周碩彥
	教授

	微程式資訊股份有限公司
	吳騰彥
	總經理

	台北市電腦公會
	吳雨庭
	專案經理

	台北市電腦公會
	陳姳匡
	專員


3、 考察行程

本次「TRON SHOW 2008」，主要之推手為東京大學教授暨UID創辦人坂村健(Ken Sakamura)先生。坂村教授於1980年代中期開發出TRON即時作業系統，並以免費公開原始碼的方式加以推廣，對日本U化社會帶來關鍵性的影響，且日本之各大商社無不支援，甚至因此造就了全球40億台以TRON為OS裝置的銷售量；故本次參訪時，除安排於TRON SHOW現場參觀外，亦參觀坂村教授主持之UNL研究室及參觀各大商社之相關應用。茲將行程說明如下：
	96年
	訪問對象

	月
	日
	國家
	機構或個人
	行程
	備註

	12
	10
	台灣飛日本/名古屋
	TOYOYA

PAPI
	參訪日本智慧型建築與應用

TOYOTA PAPI Dream House
	

	12
	11
	日本/東京
	UNL

Midtown
	參訪東京Ubiquitous Networking Lab.

參訪東京六本木Midtown Tower
	

	12
	12
	日本/東京
	TRONSHOW

2008

Hitachi
	參觀TRONSHOW 2008展場

參加 TRONSHOW 2008/坂村健專題演講(Hall B7) TRON projects
參加Hitachi簡報及會談
	

	12
	13
	日本/東京
	SONY

HP MMS Lab. 
	參訪SONY東京FeliCa事業部
參訪HP東京MMS Lab.
	

	12
	14
	日本/東京

日本/東京飛台灣
	NEC

KDDI
	參訪NEC RFID Innovation Center

參觀KDDI原宿展示大樓
	


4、 考察內容概述
此次行程除了參訪坂村健教授運用泛在(Ubiquitous)技術所創造2010年未來概念的豐田夢住宅(TOYOTA Dream House PAPI)及提供藝術空間導覽的Midtown tower之外，同時參觀日本最大嵌入式系統展TRON SHOW，了解日本最新RFID技術發展及應用現況，除能夠將最新技術及應用模式帶回國內，同時思考在面對TRON的應用趨勢，身為IT產業重鎮的台灣，該如何正視這股應用風潮，並且加以評估台灣導入應用的可能性，以期將來成為U-Taiwan重要的應用基礎，導引我國產業重要發展方向及提昇產業價值；再者為能更深刻體會企業應用實況，本次參訪團也安排了SONY、HITACHI、HP、NEC等，期望從當中學習到適合台灣產業或生活發展層面之RFID應用，作為商業司後續推動之重要參考依據。

1、 參訪名古屋豐田夢住宅（TOYOTA Dream House PAPI）
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豐田夢住宅( TOYOTA DREAM HOUSE , PAPI)

PAPI 係由英文單字“Pal ( friendly )”及“ Pizazz (energetic)”所創造出來的。TOYOTA「夢住宅」，乃為TRON的發明人坂村健教授與豐田集團合作建立的，由TOYOTA的技術人員根據坂村健教授的概念，結合泛在(Ubiquitous)技術建置而成，並將其定位為2010年的未來概念型住宅。
· 外牆

“PAPI”係以混合能源的利用為主，諸如燃料電池、太陽光能與太陽熱能。主要從植物的光合作用獲得啟示，將未來太陽能電池結合到外牆上，產生一種未來世代的能源，用來作為提供整個家庭使用的能源來源。希望能利用下一世代的能源產生系統，用以保護能源並降低成本。這個住宅費時5年的時間，約3,500平方米的Aichi專區大小，總面積是689平方米，使用玻璃及鋁之環保建材建置而成。其中房子所使用的大片玻璃窗，使用特別的塗料，在日照時吸收能源，下雨的時候會啟動蓄積的雨水自動清洗，不需要再另外清洗窗戶。而房子的外壁為具備轉換太陽能功能的材質所組成，但由於還在測試階段，每天僅能供應60瓦的電力，約一顆電燈泡一天的用電量。

· 住宅入口與安全

這個充滿先進科技的智慧型住宅完全由一台UC的儀器所控制，所有屋內的功能全部由UC所掌控，它同時是大門的鑰匙，也是電視及音響的開關，整個房子的使用情境皆以UC操控。屋內設有大大小小逾50個紅外線接收器，感應的距離可達3~4公尺（其距離亦可增加至20餘公尺，但於屋內不需設定過長，以免彼此之間產生干擾），無論您走到那裡，都可以接收到UC的訊號。

首先在一樓的部分，從玄關開始就裝置UID功能的儀器，可以感知屋內的異常狀況並即時回報影像。即房屋入口就設置多重型態的保全系統保護，如感應器和攝影機，並且擴及到讓屋主在進入房屋之前，尚停留在他的車子中時，就可以監控得知屋內的情況。甚至在屋主離開後，當偵測到屋內有任何異常情形發生時，可即時透過該Ubiquitous Communicator (UC)通訊器將警訊傳送給屋主。因為系統可以在屋主回家之前，就把偵測到的異常及可能的危險預先警示屋主，如此可以提升居家的安全性。屋內電梯的使用更具備聲控的功能，利用口說的指令指揮電梯到達指定的樓層，搭配無障礙空間的設計，更達到方便居住的境界。

· 汽車、車庫與家的結合

豐田夢住宅擁有許多特殊的功能，如急難供電，豐田夢住宅設計能和豐田的Prius轎車做結合，如果遇到地震而導致電源切斷的狀況，能夠提供36小時的緊急用電給房子使用。相反的，房子也能透過太陽能供電的原理將產生的電能提供給車子使用，達到能源互通的成效。外接的電腦系統裝置甚至可以在外出時幫您安裝設定好屋內的各式安全功能，如屋內省電模式、外出功能設定等，不只如此，Prius還具備自動停車的功能，當屋主駕車返家進入車庫，可執行自動停車入庫的功能，自動停好車輛。PAPI結合了家與汽車，將家與汽車作業整合在一個空間內，讓車輛維修、汽車的裝貨、卸貨更為方便。亦將汽車與家庭以另一種形式結合，即把家庭伺服器與汽車導航系統連結並進行最新資訊的更新交換。

· 智慧型儲存系統

另外，車子的後半部更結合手推車的擺放，當您購物回家的時候，只要從車輛後方拉出購物手推車，再透過輸送系統的RFID Reader (崁在牆壁內)，讀取物品上的RFID Tag ，可以直接把東西送到指定樓層，並確認輸送品項內容，讓您所有的購物明細一目了然，也無須自行搬運上樓。此功能乃結合被建置在牆壁裡的智慧型倉儲系統，該系統可讀取儲存的物品到電腦裡，並作庫存管理。因此如要取得所需要的物品，只要透過觸控式螢幕就可以輕易獲得。

· 家庭電影院

除此之外，房子的一樓還具備有家庭劇院及環繞音響設備，具有高解析度的數位影像格式及高容量DVD和寬螢幕技術，並且同時具備多個音響及DVD播放器的功能，其所有設備操作都僅需使用同一UC即可，可省去同時使用多支遙控器的麻煩。實際上很多3C業者看好家庭劇院的市場，在豐田夢住宅裡呈現了一個更高的境界，可以根據居住人的習慣調整照明設備及聲音辨識，並且可以做空調的調節。當家中任何人進入該空間，感應器感應到後會播放舒適的音樂來歡迎。同時當開始播放電影後，音效與燈光將會自動調整為最舒適的觀賞影片的環境，而且在此家庭電影院中所有的各種設備功能，可輕鬆簡易的由Ubiquitous Communicator (UC)通訊器來執行，並可保證提供一個舒適的觀賞環境，讓你能永遠浸浴在你喜愛的影像和音效當中。

   另外，家庭劇院的旁邊還備有一個酒品儲藏室，每個酒瓶上面都有UID的tag，可以讀取得知酒的年份及種類，十分方便。

· 客廳、餐廳、廚房

房子的二樓包含了客廳、餐廳、淋浴間、廁所及室內游泳池，所有的開關功能都能利用UC來使用，廚房的冰箱更具備預覽的功能，吧台上的顯示器能夠一目了然目前冰箱內的食物明細、購入日期及有效期間，確保食物的可食用期間，以及冰箱的省電功能。而餐廳更擁有情境的調整，可以隨著使用者的需求調整不同的音樂及燈光，如慶生及派對模式，就會配合不同情境模式呈現。另外，收納櫃更具備了多層收納及內容物明細讀取功能，讓使用者能夠更快地找到所要的物品，相當的方便。

· 臥室

在二樓的主臥室，更具備了自動調整功能的窗簾，可以隨著使用者設定的時間調整射入的光線，而讓使用者自然清醒。臥室內的光線、音效與空氣品質皆可被控制，以提供一個讓人放鬆寧靜的環境，以提升更好的休息與睡眠品質。除此之外，更設計了睡眠測知功能的感應器，生理偵測器可測知睡眠的深淺，光源可依據此偵測器而改變，使屋主在結束睡眠週期後自然醒來。另外可以知道使用者的睡眠品質狀況，進而注意身體的健康。因此，此臥房提供了一個從熟睡到醒來的健康人生。

· 小結

Toyota dream house 所使用的相關先進技術，包括RFID、普及運算科技、光觸媒技術、生物分解性天然纖維、LED照明、燃料電池、有機太陽能電池…等等。這個住宅建置的主要目標是瞭解同時具備環保、平易近人及節能的設計，同時將泛在(Ubiquitous)技術及T-Engine的項目能夠被開發測試及應用。但是這樣的應用概念，仍有些負面的評價，如成本太昂貴，太不切實際或是容易被闖入等。即使如此，豐田夢住宅的建置概念在未來仍然被大家期望能夠應用到所居住的房子裡。

2、 參訪東京Ubiquitous Networking Lab.（此為坂村教授之實驗室及展示室）
1、 UNL的執行長坂村健教授因舉行Tronshow 2008記者招待會無法在場接待，故由其秘書長山田純先生負責接待並解說，下為其介紹內容：

Ubiquitous Networking Laboratory建立於2002年，為YRP (Yokosuka Research Park)所管轄，而YRP又由總務省所掌管。YRP本位於橫須賀研究園區，著名企業如NTT也坐落於此。YRP為管理橫須賀研究園區之管理公司，也負責管理UNL研究成果。橫須賀位於東京南方約40~50公里。雖UNL屬YRP，但為方便與坂村健教授任教之東京大學連繫，且所需的場地不需太大，故選在東京市區。

UNL實驗室由政府與民間單位贊助而成，主要由大學提供基礎、學術研究，而其成果為產業界所應用。UNL的執行長為坂村健(Ken Sakamura)教授。他也是uID及T-Tron的leader，同時為IEEE Gold member。UNL建立的目的為建置一個ubiquitous network環境，讓處於此環境四周具有通訊能力的微電腦(microcomputers)、感應器 (sensors)及促動器(actuators)等內嵌於每一物件。透過這些儀器的相互協調，及交換資訊來支援人類生活至另一更高的境界。同時， UNL將建立以此環境為基礎的新世代通信協定。其研究推動的基本政策為：

A. Lab的泛在(Ubiquitous)計畫為產業、學院、政府與人們共同執行。UNL並為邁向新商業發展的共同研究中心。
B. 直接與商業和基礎研究連結，即依據ubiquitous network technology的基礎研究之應用科技進行重複的實施，主要是為開發商業所需的科技。因此實驗室不僅開發實現ubiquitous society所需的系統，它必須也專注於組織的設計。

YRP UNL的研究目標，專注於Ubiquitous networking及Ubiquitous computing。開發需要實現ubiquitous networking和computing的RFID晶片和儀器、Networking infrastructure及應用發展與可行性研究。

研究成果歸屬公部門，最終目標是建置ubiquitous network基本架構與平台，讓所有產業界與單位參與，而不為某一私人團體所壟斷。現階段因主動式 RFID在市面的解決方案不符所需，正全力發展。

YRP UNL和T-Engine Forum的關係方面，T-Engine Forum為非營利組織，主要推動T-engine(硬體)和T-Kernel(軟體)做為ubiquitous computing之開發平台。YRP UNL為T-Engine Forum活動的最大投資者，T-Engine 秘書辦公室位於YRP UNL。

T-Engine Forum成果為公開的。以往常用於作業系統的Linux，無法適用於汽車引擎之即時啟動的需求，因此特為嵌入式作業系統發展T-Engine。此T-Engine即時性作業系統，已佔有日本嵌入系統(如汽車、手機、電器品即時性作業系統) 60%以上，目前實際用於Toyota所有汽車控制引擎系統，手機接受訊號調整電波之處理器等。T-Engine forum是為了應付ubiquitous network之網路完備後需要的溝通平台。uID則是為了在ubiquitous society管理ucode發行任務，及ucode resolution server systems而建立的。

2、 UNL 展示室參觀

展示室主要分成兩部分，一為物件辨識應用，另為位置辨識應用。

· 物件辨識應用：

· 衣櫥與貼ucode的西裝

此特製衣櫥、及貼有ucode的西裝等是與青山洋服企業合作。在上海工廠縫製時，就在袖口縫製13.56MHz的ucode標籤，可從工廠、運送一直追蹤到消費者手中。一般日本消費者購買西裝後會將標籤剪掉。另因西裝重視外表不可有任何皺褶，故運送過程中，甚至到日本後都要進行燙衣程序，故除了一般物流資訊，特別將燙衣過程的資訊，如哪家燙、燙多久等相關的資料記錄下來。

· 使用主動式RFID標籤於生鮮食品

冷凍食品如花枝、魚等，使用主動式的標籤貼於外箱，一次可測得多個箱子，並將對應的溫度記下，目前外界對此方面的解決方案尚不成熟，UNL也是在實驗與改進中，第一代開發的tag 頻率315MHz，五分鐘發射一次，電池可使用一年，感測距離為30公尺。新一代的，目前正在Tronshow展出，預料電池將可使用10年，感測距離可達200公尺。

· 藥品

有關藥品之應用，因日本曾發生藥劑師拿錯藥給病人的爭議發生，故在處方箋上貼有uID標籤，若藥劑師拿出的藥劑錯誤或其成分有互斥者，系統會發出警示。病人帶有卡片，可追蹤其用藥狀況。其病歷如對藥過敏等資訊也可透過查詢得知。醫生亦可使用其卡片，在網路輸入密碼(password)，將病人之病歷下載下來。
· 其他生活領域的應用

運用於其他生活領域如生力麵、米、牛肉、香菇等均可貼uID，有需要便可透過系統追蹤履歷(UNL每個展示台均因應展示的實體或視其需要，做對應的嵌入裝置。

· Ubiquitous Communicator (UC)

因使用的tag有多種，故而UNL的任務將開發具備multi-protocol整合之單一晶片的UC，可感應不同種類的標籤，如Bar code、紅外線、13.56MHz、UHF、主動式等。

· 保險箱
UNL展示兩種保險箱，一內有主動式標籤，另一內有被動式標籤。因主動式或被動式解決方案各有優缺點，目前尚不確定何種解決方案較佳。因此針對遠距離的應用需求採用主動式，而近距離的應用需求則採用被動式。使用一個UC可讀兩種類型。保險箱一但被非法打開，訊號會傳到後端系統。使用UC亦可透過無線網路，接收到警示訊息。

· 位置辨識應用

· RFID電動輪椅
專門為殘障人士設計的電動輪椅，在貼有RFID tag的導盲磚上或場地移動時，座位前的裝置可以發出聲音提醒轉角或危險地點，並介紹景點。
· 道路管理

使用嵌入13.56MHz標籤很堅固的銅金屬埋設於道路上，車輛壓過也不會受損。目前國土交通省針對一部分國道正在進行道路埋設，一公里一個，標籤記錄位置座標，並透過後端系統能瞭解道路損壞及一些特殊狀況。
· 利用太陽能的RFID燈泡 
· RFID與sensor整合之電燈
RFID tag與sensor整合於燈罩，吊掛於天花板，此類燈泡亦實際用於Toyota Papi夢住宅。

· 導盲磚及導盲棍 

貼有13.56MHz ucode之導盲磚及有天線裝置的導盲棍，配合UC，能告知所在位置，預告下一鄰接點為叉路或丁字路等，警告危險，並可與修路之路障感應。

· 結合商店文宣
但上述應用僅用於導盲，成本較高，對納稅人造成負擔。假如統一規格，則全國均可適用，包括殘障及一般人士。進一步將道路指南與商店廣告或商店促銷內容一起整合，效果更佳。例如在神戶市中國城之Free Mobility project – Kobe計畫中一家包子店商品對應的擺設，將位置與飯店商品整合在一起。

· RFID 閘門(Gate) 

實際應用於神戶和銀座的一些企業，其出入閘門(Gate)開關，可結合通行證/捷運卡進出。
· 便當
攤販之便當貼有ucode標籤，使用UC感應便當，便可聽取英或日文解說，對外國人十分方便。
· 然而目前UNL的一些研究，因牽涉法律責任問題，並非研究完後便可隨便裝設，尚須通過法律規範才行。

3、 參訪東京六本木Midtown Tower

Midtown Tower位於東京，為三井不動產株式會社所建。當初蓋Midtown tower 建築物時，三井會社並未打算使用uID導覽系統，後來快完成時才決定追加。因此並未全面規劃，目前僅有部分相關的建置，以後將會逐漸擴張加入商店整合部分。目前東京都對這套系統有興趣，未來可能應用於車站、地下鐵。政府推動會朝全面性的方向規劃。以往有人提供技術，而錢由國家出，未來應該會採取使用者付費方式。

導覽機使用紅外線感應，配掛於胸前。可挑選日、中、韓、英、法語。

Midtown Tower Ubiquitous Art Tour實際導覽體驗

· 紅外線感應器有多種形式，大多架於gate的門樑或走廊的上方。

· 導覽過程中發現導覽機相當實用(robust)，續電力亦佳，使用過程中沒有當機現象發生。在導覽機上可使用講解功能鍵，以瞭解景點特色。

可能建築內佈點不夠多，或因紅外線感應器佈置的距離太高、太遠，發覺有些時候感應十分不穩定。人在交叉口之位置方向，系統有時判斷錯誤，如需往左邊前進卻說成右邊。導覽機解說音質不是很好。假如使用者不依據其規劃路徑行動，導覽機的引導便顯得呆板，常在使用者跳躍的步驟後，出現令人不解的導覽指令，搞的遊客團團轉。雖系統在使用者膠著無法脫困時，有重新跳出某個步驟的設計，但操作上對使用者而言不是十分直接，在同一畫面找不到對應的圖像(Icon)，需要跳到其它的選單(menu)才找得到。團員們好像沒有人在一小時內完成預設規劃導覽的步驟，有些人只完成二、三個步驟便放棄了。

經過將近一個鐘頭的導覽體驗，我們的結論是人非物體，其動向、舉止，較物件靈活，且彈性大，而此自動導覽機所設定的規則，其靈活度無法跟上人的腳步，因此感覺上不覺得好用，尚有許多改善的空間。

4、 參觀TRONSHOW 2008展場 

TRONSHOW主要是基於Ubiquitous Computing，「泛在(Ubiquitous)」是存在於任何地方的意思，也是近來受到各界注意的資訊處理新領域。而其精髓就在於背景識別，利用嵌入於實體物體與實際空間地點的Tag來辨識實際的物體與地點，並於虛擬空間實際取得相關資訊與服務。

支援此即時電腦運算與嵌入式運算技術則是為TRON Project的T-Engine。在TRONSHOW2008則是以此為說明Ubiquitous ID的架構。

Technologies to Support TRON
· T-Engine
TRONSHOW現場有一區域專門是展示T-Engine的軟硬體系統，T-Engine是一個開放的開發環境，目的在於提升嵌入式系統與Ubiquitous computing所構成的系統效率。

到目前為止，嵌入式系統的開發很難有一套所謂的「標準平台」，而T-Engine實施「嚴謹的標準化」，從軟體與硬體方面增加了可重複使用的設計，大大縮短了開發的時程與提昇開發的整體效益。

T-Engine的核心是T-Kernel，是一套即時作業系統(real-time OS)，然而在網路的安全部分則是使用eTRON的技術，它是Ubiquitous Computing 環境中重要的安全技術。

T-Engine可大致分為以下四類，如圖所示：
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圖一、T-Engine家族：由左開始為Standard T-Engine、μT-Engine、nT-Engine與pT-Engine。

· Standard T-Engine
標準的T-Engine裝置有使用者介面，像是LCDs、touch panel等，如PDAs、行動電話、智慧型家庭裝置（intelligent home appliances）、車輛導航系統與機上盒(Set-top Box)。
· μT-Engine
μT-Engine版本所裝置的使用介面較Standard T-Engine簡化，用於發展較精簡的嵌入式控制系統。如FA、量測裝置、自動販賣機等。發展板較小也沒有LCD與touch panel。
· nT-Engine
nT-Engine版本用於有線網路感應器資訊的取得和管理較簡單的控制系統，如燈光的控制。且nT-Engine在UNP(Ubiquitous Network Protocal)的規範下也可以互相組成為一個即時的(real-time)網路系統。

· pT-Engine
pT-Engine為具有無線連接的超小型版本，超低耗電且可以放在任何地方，在Ubiquitous computing 環境中最小的版本。部分使用於wireless sensor network與特別的(ad hoc) network。

· T-Engine Showcase

T-Engine展場上展示目前最新T-Engine/T-Kernel標準套件的開發成果。如2007年3月公開最小的μT-Kernel的省電功能、High-End MP T-kernel與Eclipse發展環境。

· T-Kernel
T-Kernel是21世紀中符合多樣化需求的嵌入式即時作業系統，其嵌入式系統從32bit RISC的processor到8bit/16bit的Single Chip版本都有。Multiprocessor/multi core processor兼容的MP T-Kernel與μT-Kernel用於較小的系統，而T-Kernel/Standard Extension用於較進階的OS function。

· T-Kernel

T-Kernel為real-time OS定位於T-Engine Project的標準OS。它是設計用於32bit processors，適用於較大型的硬體功能。T-Kernel強調middleware的分類且為了增進軟體的可攜性與可重複使用率，它是”Single source code”的OS，原始碼是基於T-License，公開且不需付費的。

· T-Kernel/Standard Extension

T-Kernel/Standard Extension(TKSE)為增加高階功能後的T-Kernel，用於高效率的嵌入式系統，如PDAs、high performance cellular phone與車輛導航系統。

· MP T-Kernel
MP T-Kernel目前還正在開發中，可用於multi-processor嵌入式系統的real-time OS，大概可分為兩類，AMP：Asymmetric Multiple Processor與SMP：Symmetric Multiple Processor。

AMP：同時定義function給各個Processor執行且執行固定的程式，優點是軟體資源較容易使用且與傳統的Single-Processor使用上較相近。

SMP：動態分配processing給各個processor，更有效的利用系統資源。

· μT-Kernel
μT-Kernel主要是針對小型的嵌入式系統，即使是資源較少的16-bits single chip microprocessor環境都可使用。T-Kernel與μT-Kernel有很好的相容性，如開發的功能在兩種OS上都要使用的話，只需在不同的OS上re-compiling即可。

μT-Kernel主要是使用在較小的嵌入式系統，如家電用品：電視、電話、冷氣等。在車用電子部分可應用於車輛的儀表。

· Software Develop Environment on T-Kernel

· Eclipse

Eclipse是全球通用Open source的IDE（Integrated Development Environment），相容於多種OS，如Windows與Linux，可免費下載。T-Engine Forum上可下載T-Kernel SVC Source Code Generation Tool來使用。

· WideStudio/MWT

WideStudio/MWT也是Open source的IDE，可直接直覺的使用軟體元件來設計GUI-Based的程式。利用MWT(Mutil-platform Widget Toolkit)開發程式，只需re-compiling即可以跨多種平台，包含T-Engine。

· Ubiquitous Computing Showcase

Ubiquitous showcase提供目前T-Engine forum與UID center探討內容的精華部分，介紹如下：

· Ubiquitous ID architecture

UID架構提供一個將現實世界及其情境轉換成格式的架構，被指派識別碼(ucode)的物品、空間和概念間的關係將被視為資訊來處理。被嵌入ucode的物品之相關資訊則被儲存於網路的資料庫中，ucode本身也可以儲存永不須更新的資料。

· Ubiquitous Tracing Platform

泛在(Ubiquitous)追蹤系統將可追蹤物品的履歷，某樣東西是何時製造的？製造廠商為何？管銷通路又是甚麼？它現在在哪裡？ 此系統可以管理單一物品生命周期中的所有資訊。

· Traceability management system of residential parts

居家設備資料管理始於2007年2月，主要可以管理居家設備的出貨時間、何時安裝設置、維修、報廢等資料。利用UC讀取資料，建築物通行卡(Building common pass)主要是用於大樓的人員進出管理，利用的是UID的安全平台”eTRON”技術。

· High resolution positioning technology and its application

UWB 主動式 tag II 接收2ns pulse信號，具有低耗電(10年)與高準確度的特性(30cm)，此定位系統由3個base station與1個synch station所構成。

· TRONSHOW廠商 

· PERSONAL MEDIA CORP.    

· UC for business的應用情境
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· T-Engine的發展套件
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· Fujitsu 富士通

富士通利用他們開發的掌紋辨識系統Palm Secure與RFID辨識系統結合，開發一套機密文件的管理系統。

· 重要文件的保存方式，檔案櫃的每個資料盒都貼有UHF RFID的Tag。
· 取出資料時需做掌紋辨識來辨識使用者的身分資料，通過閘門時如您拿不具取得權限的文件，則系統會發出警告。

· 文件管理所用的Tag形式，可解決文件用Tag重疊時讀取率不良的問題。

· PASCO
· 道路基準點管理所使用的Tag與UC，可讀取出經度、緯度、高度等資料。

· Location Tag上有該地區的經度、緯度等資料，藉由UC的讀取可以快速得知目前的所在位置。

· 街道資產管理，可對於街道上的資產做履歷資料來管理，可藉由UC讀取路燈、電線桿等街道設備履歷資料。

· 橋樑的檢查與管理，橋樑的管理人員會佩帶一Tag，讀取橋樑資訊之前需對管理人員作身分確認的動作，如身分正確且具有讀取資料的權限則可用UC將橋樑的履歷資料下載下來。
· 公園設備的檢查與管理應用，管理人員可以用UC對於公園設備做資產管理，如設備有損壞情形，民眾亦可以用自己的手機去讀取公園設備上的ucode直接電話報修。

· NEC

· 主動式 Tag with GPS communication module，此主動式 Tag上具備有溫度Sensor與GPS的模組，在物品運送過程中可將全程的溫度變化資料記錄下來。可在網路上追蹤物品的運送路線與全程的溫度變化。

5、 參加HITACHI簡報及會談

本次簡報係由HITACHI 公司全球事業主管( Global Business Director ) 兼東京大學教授井村亮博士（Ryo Imura, Ph.D ）主講，簡報中強調U（Ubiquitous）化的概念：產品和場所資訊都可以透過網路連結提供給任何人、任何時間、任何地點的服務。HITACHI 公司在1997年發明了目前世界最小的被動式μ-Chip晶片，僅有0.4 mm x 0.4mm x 0.1mm大小，採用2.45GHz的頻段，為了安全上的考量，該晶片一大特點為僅能讀取無法再次寫入（ROM），而其讀取範圍為10～60公分的距離，容量為128bits，每個晶片內皆寫入獨立的ucode，以防止被偽造及維護資料安全性。

其具體的應用案例，如日本2005愛知博覽會入場券2,500萬張為期六個月，並嵌入μ-Chip晶片，目前更準備應用在2010上海博覽會，以及2007年在上海新天地的Countdown Party使用。

而應用在生產履歷方面，將μ-Chip晶片植入幼豬的耳朵進行成長追蹤，並將這些資料提供給肉品供應商及餐廳，以確保肉品食用安全。至於個人資料安全管理部分，單一寫入的功能可確保個人資料不被竄改，保護個人資料安全；此外，更開發出CD/DVD防偽及防燒錄功能以維持內容資料不被大量複製及盜版。

除上述應用之外，μ-Chip晶片更結合手機的應用，做為各種無線科技裝置操作的媒介工具，並利用無線藍芽技術，啟動週遭設備使用，達到真正的泛在(Ubiquitous)的境界。

未來，RFID邁向重要貢獻的下一步就是，能夠廣泛的被大眾認知及接受，同時能夠明確的顯示應用RFID對產業及消費者能夠產生什麼樣的效益；同時在政府、產業及學界的努力下，開發更多創新的應用，使得人類的生活能夠更美好。

Three major categories of RFIDs
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6、 參訪SONY東京FeliCa事業部

訪問團前往SONY公司位於東京的FeliCa事業部。聽取SONY介紹公司的架構與目前於非接觸式(Contactless)的應用技術。參觀內容記錄彙整如下：

1. 介紹SONY目前的事業體與FeliCa的發展與應用。

2. 介紹目前FeliCa的應用現況：

A. E-Ticket/ eMoney

a. 於東日本Railway Company’s “Suica”與2007年3月在東京地區所使用的PASMO card，且兩張卡片均可以做小額消費。
b. 香港的八達通卡在香港非常的普及，每天都有超過一千萬次的使用量於各式各樣的消費，如交通、旅遊、校園與販賣機等。
c. 新加坡的ez-link Card

EZ-online的服務從2006年7月開始，使用者可以查閱他們的交易記錄、下載EZ-coupons，也可以直接線上交易，目前Citybank SMRT Visa Platinum Card也結合ez-link卡。

d. 夏威夷冬季棒球賽(HWB) Ticket

FeliCa在夏威夷的冬季棒球季賽提供KeyChain形式的e-Ticket，使用者可用KeyChain快速進入球場。

B. 校園應用方面

在美國與芬蘭，FeliCa ID系統被使用與高中的門禁管理來加強校園安全，在芬蘭更可使用FeliCa的學生證在校園內購物。

C. 登機證的應用

ANA的SKiP Service與JAL的IC Check-in Service都是使用FeliCa的晶片，可利用內鍵FeliCa的手機快速通過登機門，亦可使用IC coupon在機場購物消費。

D. Cashless Payment

a. Edy Prepaid e-Money

目前在日本蠻普及的小額付費機制，不但可以內建於手機裡也可以在網路線上交易。

b. eLIO Card

eLIO提供安全的網路信用卡付費機制，使用者需準備PaSoRi的USB Reader來讀取卡片或部分SONY VAIO筆記型電腦就已內建PaSoRi Reader可直接使用。

7、 參訪HP東京MMS Lab.

訪問HP MMSL實驗室，目的是參觀HP公司於Mobile與Media System的實驗項目，它與RFID的技術性質較為不同，認為人們是移動的個體，人們經由媒體如影像與聲音來互動，不管是利用何種裝置、網路或在何地，他們想要將有相同興趣的族群聚集，可以共同合作、溝通與娛樂。
8、 參訪NEC RFID Innovation Center

主要目的是參觀NEC公司於物流方面的實驗項目。目前於物流的應用技術內容記錄彙整如下：

2、 介紹NEC於物流產業目前的發展與應用。

3、 實際參觀NEC的實驗室：

A、 棧板貨物的讀取測試

棧板上有100箱的貨物在經過透明膠膜旋轉綑綁時，利用架設於旁邊的兩支天線來讀取棧板上的貨物，唯NEC亦不敵自然定律，貨物如果是金屬材質，如筆記型電腦，則堆放在中間的貨物將會被外面的貨物隔絕，造成讀取的困難。所以內容物如是此類的貨品則需有不一樣的擺設方式，Tag需朝外。

B、 RFID物流管理

裝貨物所用的箱子上貼有可讀寫的RFID Tag，當管理者要將貨物運往A處時則在箱子經過Reader時寫入目的地資料，則該箱子就會自動運往A處。

C、 RFID高速測台

貨物於輸送帶上以每分鐘180公尺的速度測試貨物的讀取率。

D、 RFID進出貨管理

利用貨物上RFID的Tag作貨物的進貨與出貨管理。

E、 RFID Item Level Tagging

玻璃小瓶之注射液，透過桌面之讀取器可以迅速的將數量讀取。

F、 RFID零售業的物品盤點

零售業應用RFID的物品盤點與進貨、銷售等的管理。

9、 拜訪KDDI 原宿展示大樓

參觀KDDI位於原宿的設計展示大樓。KDDI介紹目前他們於location based service(LBS)的應用技術，日本當地的手機約有20%以上都含有AGPS的功能，使用者可以在不熟悉的地方利用LBS的功能很容易就可以找到自己想要的服務，如使用者所在地點附近有哪些美食等。

5、 心得與建議

1、 以UID為中心，並以UC為前端設備之發展方向，可以為我國發展RFID產業之參考：茲先以下圖「ucode Resolution Server」說明UID之架構，圖中清楚的將各應用角色間互相的關係表示出來，另以下文之分項說明各角色之工作，目前本司「RFID加值應用旗艦示範計畫」所建置之共享平台亦與日本之UID CENTER有異曲同工之妙。


1. Ubiquitous ID Center：負責為整個運用環境中之物件編碼，被編碼的物件可以為一個路標、地磚、食品、廣告、成衣標示等各式各樣需要經由識別編碼而可導覽、導盲、連結下載資訊等作業。此編碼若為需要加密者，亦提供PKI機制。
2. Ubiquitous Information Service Center：儲存有各式資訊供前端UC之連結查詢使用。
3. Ubiquitous Communicater：為前端使用者之手持主動式設備，該設備依其運用方式之不同，整合有各式各樣之介面，有RFID之讀取器、RFID的標籤、紅外線、藍芽、GSM、GPS等，使用者隨身帶著此設備，就可以在充滿RFID Tag標示的環境中活動，截取所需之資訊。
2、 近年來，我國RFID之發展多著重於個別政府部門或個別使用者之RFID應用之建置，故常發生規模無法擴大之狀況，甚或發生推動之瓶頸。舉例而言，在日本之酒商只要在酒瓶上貼附RFID Tag，使用者即可以自有的UC等手持設備讀取之，即可知道所購之酒的真偽。在我國雖亦發展出於酒瓶之瓶蓋上加裝RFID Tag之技術，但酒商卻不願意導入，原因雖多，其中之一即為環境不成熟，因為酒商必需要在大量的前端賣店加裝讀取器，才能讓使用者完成查詢動作，但此舉對單一酒商而言是極大之投資。所以，未來我們或許亦應參考日本、韓國之作法，朝著手機上附帶RFID讀取器的方向發展，當大眾具有可讀RFID Tag之手持設備時，RFID之各項應用勢必更加快速的發展。
3、 當手機朝整合RFID讀取器的發展方式時，OTA（Over the Air）的服務中心就非常需要了，透過OTA向後端類似UID服務中心的組織要各項產品的訊息，再傳給前端的類似UC角色的RFID手機，以便利民生，一個取日本之長處但保有本土特色的架構，即清楚浮現。

4、 具前瞻眼光之企業體成立各類展示館，展現帶領市場創造市場的企圖，實可為國內產業參考：本次赴日參訪的過程中，我們先後參觀了TOYOTA的夢住宅及KDDI於原宿的展示館，於夢住宅中我們感覺到了TOYOTA以及坂村教授對RFID及各項新科技使用在住宅中的創意、熱情，甚至是帶領市場的決心與企圖！在KDDI的展示館中，我們同樣也看到了他們帶領市場的企圖，KDDI將展示中心建在原宿最熱閙的大街上，年輕人大量聚集，KDDI定期舉辦演唱會吸引並爭取年輕人之認同，館中也展出大量新式手機及3G的DATA應用，新的應用讓使用者大量上手，也造成KDDI打敗NTT DOCOMO的狀況。觀之國內企業雖然許多企業有專屬的展示空間或博物館，但實在少有以之教育客戶，並帶動市場之企圖者。日商之相關作法，值得我國業者學習。

5、 各式跨業的小額付款卡蓬勃發展，並已發展至以手機為小額付費之載具：SONY的Edy卡、DOCOMO iD（「Osaifu Keitai」電子錢包）、DOCOMO  DCMX、JR東日本的Suica、JCB發行的「QUICPay」、UFJ NICOS發行的「Smartplus」、VISA International發行的「Visa Touch」等皆可放在手機上，日本小額付費服務，在電子貨幣與手機錢包兩大陣營既競爭又合作的情況下，擴大了可用通路與使用人數，形成良性循環，將市場不斷做大。這樣的成功經驗，或許無法完全適用台灣，不過至少能夠帶給台灣業者些許啟示。

6、 建立一開放平台及公開原始碼OS（TRON）之基礎，使廠商快速上手並保障廠商於此公開原始碼OS上之開發成果，TRON是由坂村健教授開發出來的開放原始碼的OS，使用者不必付費，於其上之所有開發成果，開發者亦擁有完全的智慧財產權，故一時之間快速發展，目前全球已有40億台以TRON為OS的家電、汽車等裝置，此基礎在促進RFID的發展上，亦扮演非常重要的推動力量！因日本之各大廠商皆有以TRON為OS開發出來的所謂的UC（Ubiquitous Communicator）的產品，在整個示範使用中，民眾以UC為前端手持設備讀取RFID Tag，使UC成為RFID應用的中心，充分展現以人（UC）為本的使用方式。此推行RFID方式，與國內目前大多思考在各式物品上放Tag的模式，大異其趣。

7、 本司「加工食品流通履歷追蹤計畫」為達成國際接軌目的，除目前採用之EPC network外，應研議導入uID network，選擇我國與日本進出口實績較佳之加工食品，作為導入概念驗證之對象，並尋求食品業、物流業、通路商、RFID soultion廠商的參與及投入，作為後續建置與推廣的基石。
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