
 

出國報告（出國類別：國際會議） 

 

 

 

 

 

 

參加第 14 屆 IEEE 車輛技術協會亞太區
無線通訊研討會(APWCS2017)會議報告 

 

 

 

 

 

 

服務機關：國防大學理工學院資訊工程學系 

 

姓名職稱：蔡宗憲 助理教授 

 

派赴國家：韓國 

 

出國期間：106/8/22-106/8/26 

 

報告日期：106/9/14 

 



第 2頁，共 21頁 

摘要 
 

第 14 屆 IEEE 車輛技術協會亞太區無線通訊研討會(14th IEEE VTS Asia 

Pacific Wireless Communications Symposium, APWCS 2017)，於 106 年 8 月 23

日至 25 日在韓國仁川的國立仁川大學(Incheon National University, Incheon, 

Korea)舉行，本人投稿該研討會論文乙篇，論文題目為「多對裝置間通訊在

異質性網路下之網路協助裝置決定式循環排程之研究」，因榮獲接受，故大

會議程邀請於 8 月 24 日下午場次以口頭發表研究成果，故於 8 月 22 日搭機

前往與會。 

 

第 14 屆 IEEE 車輛技術協會亞太區無線通訊研討會是由國際電機電子工程

師學會(IEEE)的車輛技術協會(Vehicular Technology Society, VTS)所主辦的會

議，該會議每年由東京分會、首爾分會、台北分會與新加坡分會輪流主辦。

該研討會主要目的是在提供亞太地區相關無線通訊與行動運算研究交流平

台，讓與會的研究人員透過交流平台相互分享最新無線通訊與行動運算研

究成果與討論，並透過主題與專題講座，獲得最新產業界、官方與學術界

最新資訊，以及獲得其他學者的寶貴研究意見或是合作機會。今年大會主

題為第五代行動通訊關鍵技術，隨著國軍事務革新的同時，越來越多戰演

訓平台需要最新資通訊系統的輔助與協助，返國報告除說明研討會內容之

外，亦指出國軍需要新一代行動通訊技術，後續將於資通訊領域研究方向

持續努力，並感謝科技部補助得以參與今年 APWCS 2017 學術研討會。 
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本   文 

一、 目的 

 

本次參與「第 14 屆 IEEE 車輛技術協會亞太區無線通訊研討會」，是由東京分會、首爾

分會、台北分會與新加坡分會輪流主辦。該研討會主要目的是在提供亞太地區相關無線

通訊與行動運算研究交流平台，讓與會的研究人員透過交流平台相互分享最新無線通訊

與行動運算研究成果與討論，並透過主題與專題講座，獲得最新產業界、官方與學術界

最新資訊，以及獲得其他學者的寶貴研究意見或是合作機會。今年 106 年 8 月 23 日至

25 日在韓國仁川的國立仁川大學(Incheon National University, Incheon, Korea)舉行，圖一

為本次會議官方網頁。 

 

本 人 參 與 本 次 研 討 會 主 要 目 的 為 發 表 論 文 ， 論 文 題 目 為 「 Network-Assisted 

Device-Decided (NADD) Round Robin Scheduling for Multi-Pair Device-to-Device (D2D) 

Communications in Heterogeneous Networks」，因榮獲接受，故大會議程邀請於 8 月 24

日下午場次以口頭發表研究成果，故於 8 月 22 日搭機前往與會。參與會議過程中除了

與各國學者進行論文意見交換與經驗交流，以期進一步將研究成果，更完整投稿至國際

知名期刊論文之外，更透過參與論壇方式與國際知名相關產業界與研究學者接軌，一方

面累積研究能量，一方面更拓展國際視野。 

 

圖一、APWCS 2017 官方網站，網址為 http://apwcs2017.incheon.ac.kr/。 
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二、 過程 

 

第 14 屆 IEEE 車輛技術協會亞太區無線通訊研討會於 8 月 23 日至 25 日舉行，研

討會的會場就辦在韓國仁川的仁川大學(Incheon National University, Incheon, Korea)舉

行，如圖二。 

圖二、APWCS2017 研討會在韓國仁川的仁川大學(Incheon National University, Incheon, 

Korea)舉辦。 

 

本人在報到後，如圖三，就前往主演講廳會議室參加開幕式，隨後即開始了兩日的研討

會。研討會的議程如下表一。 

 

圖三、本人於 APWCS2017 研討會報到處留影。 

 

August 23, 2017 (Wednesday) 

Time Program 

12:00~17:00 Registration : Lobby, Convention Center (Building #12) 

17:00~19:00 Welcome reception : Lobby, Convention Center (Building #12) 

August 24, 2017 (Thursday) 
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Time Program 

  Room #103 Room #105 Room #107 Room #108 

08:30~09:20 Registration : Lobby, Convention Center (Building #12) 

09:20~10:10 
Invited Speech : The 4th Industrial Revolution and Our Strategy for a Better World 

(Prof. Heung-No Lee, Gwangju Institute of Science and Technology, Korea) 

10:10~11:00 
Invited Speech : Industrial Internet of Things (Dr. Sun Sumei, Institute for 

Infocomm Research (I2R), Singapore) 

11:00~11:30 Coffee Break 

11:30~12:30 A1 : 3 papers A2 : 3 papers A3 : 3 papers A4 : 3 papers 

12:30~14:00 Lunch 

14:00~15:40 B1 : 5 papers B2 : 5 papers B3 : 5 papers B4 : 5 papers 

15:40~16:10 Coffee Break 

16:10~17:50 C1 : 5 papers C2 : 5 papers C3 : 5 papers C4 : 5 papers 

18:00~20:00 Banquet : Room #106, Faculty Office Building (Building #2) 

August 25, 2017 (Friday) 

Time Program 

  Room #103 Room #105 Room #107 Room #108 

09:20~10:10 
Invited Speech : Data Driven Cognitive Networks, (Prof. Li-Chun Wang, National 

Chiao Tung University, Taiwan) 

10:10~10:30 Coffee Break 

10:30~11:30 D1 : 3 papers D2 : 3 papers D3 : 3 papers D4 : 3 papers 

11:30~12:30 E1 : 3 papers E2 : 3 papers E3 : 3 papers E4 : 3 papers 

12:30~14:00 Lunch 

14:00~14:50 

Keynote Speech : 5G technology in Samsung Electronics (Dr. Kyungwhoon Cheun, 

Executive Vice President Next Generation Communications Business Team IT and 

Mobile Communications Division, Samsung Electronics Co., Ltd, Korea) 

14:50~15:40 

Invited Speech : Perspectives towards 5G (Mr. Akira Matsunaga, Senior Director, 

Mobile Network Technical Development Division Technology Sector KDDI 

Corporation, Japan) 

15:40~16:10 Coffee Break 

16:10~17:50 F1 : 5 papers F2 : 5 papers F3 : 5 papers F4 : 5 papers 

17:50~18:00 Closing 

表一、IEEE VTS APWCS 2017 會議議程。 
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兩天會議的上午主要是安排專題演講，邀請來自日本、韓國、台灣和新加坡在學界及業

界著名的教授與專業人士針對目前學界及產業界的最新無線技術與行動運算發表演

說。下午則是分組論壇，由投稿的學者依據各自的主題在不同的研討室以口頭報告方式

發表研究成果。 

 

第 1 天早上的第 1 場專題演講(Invited Talk)，講者為韓國知名光州科技學院(Gwangju 

Institute of Science and Technology, GIST)，Heung-No Lee 博士，題目為「The 4th Industrial 

Revolution and Our Strategy for a Better World」，現場照片如圖四。 

 

 

圖四、Heung-No Lee 博士演講。 

 

Heung-No Lee 博士首先點出第四波工業革命(4th Industrial Revolution)已經到來，並引用

世界經濟 論壇 (WEF)主席，Klaus Schwab 博士指出 這將是 破壞 式科技 (Disruptive 

Technology)的創新，將為人們的生活帶來前所未有的巨變。接者，這波工業革命至少在

2016 年春季時韓國職業九段棋士李世乭與 Google DeepMind 開發的電腦圍棋軟體

AlphaGo 對弈的五局三勝制圍棋比賽中，已經獲得很大的啟發，並證實工業自動化技術

將獲得突破性的進展。最後結論，誰可以掌握這波趨勢將可掌握龐大的機會，並可以帶

領人們到更高層級的生活品質。從先進國家，例如德國與美國所進行的先導研發成果看

來，德國所推動的智慧工廠(Smart Factory)來看，已獲得初步豐碩的效益。這將影響未

來數十年國際經濟領土的重新分配與人們生活。 

 

第一天早上的第二場專題演講(Invited Talk)，講者為新加坡 Institute for Infocomm 

Research (I2R)機構 Sun Sumei 博士，題目為「Industrial Internet of Things」，現場照片如

圖五。 
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圖五、Sun Sumei 博士演講。 

 

Sun Sumei 博士以工業物聯網(Industrial Internet of Things, IIoT)為出發點，探討工業物聯

網可以提供串起在生產機具、操作機器人與感測器的連結，並提供智慧化、高效率、持

續性與自動化的生產能力。演講內容並進一步點出設計工業物聯網時所需通訊技術鴻

溝，例如異質性無線通訊、多重無線網路的干擾、訊號資源管理與低資料遺失率與低延

遲等都是急待解決的問題。最後，Sun Sumei 博士以感知通訊(Cognitive Communication)

為主軸，說明感知通訊可以透過周遭感知資源、干擾與行動管理、錯誤偵測與預防，以

及強健連結性等優勢來解決上述問題，演講中並論及工業物聯網的新興議題，例如資料

分析、網路安全等重要議題。 

 

第二天早上第一場專題演講(Invited Talk)，講者為台灣交通大學電機工程學系王蒞君教

授，題目為「Data Driven Cognitive Networks」，現場照片如圖六。 

 

 

王蒞君教授以資料科學為主軸，探討無線網路重要的研究趨勢。近來越來越多無線信號

源，提供越來越多資料，包含頻道(Channel)、位置(Location)、信號連結選項(Radio Access 

 

圖六、王蒞君教授演講。 
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Option)、社群網路(Social Networks)、網路狀態管理(Network State Management)，傳統以

知識為基礎驅動(Knowledge Driven)研究方式將可以藉由新一代機器學習(Machine 

Learning)、資料探勘(Data Mining)、人工智慧(Artificial Intelligence)與統計推理(Statistical 

Reasoning)技術，轉化為以資料為基礎的感知網路(Data Driven Cognitive Network, D2CN)

研究方式，將可進一步針對信號處理、網路規劃、使用者資源客製化等領域更明顯提升

效能。演講內容包含資料科學相關背景知識介紹，並以超密集小細胞(Ultra-dense Small 

Cells, UDSC)架構為例，說明如何運用資料為基礎的研究方法，強化自組織網路

(Self-organization Network, SON)，有效提升 UDSC 的傳輸量(Throughput)及能量效率

(Energy Efficiency)，並可提供應用導向網路品質管控。最後，並介紹相關資料科學在無

線網路未來研究方向。 

 

第二天下午主題演講(Keynote Speech)，講者為韓國三星電子(Samsung Electronics)集團副

總裁 Kyungwhoon Cheun 先生，題目為 5G technology in Samsung Electronics，現場照片

如圖七。 

 

Kyungwhoon Cheun 先生以三星電子集團的 5G 願景與新商機為主題，首先針對光纖最後

一哩路關鍵技術，固定無線接入（Fixed Wireless Access，FWA），FWA 兼具無線寬頻用

戶的多樣化需求，白天，FWA 可以為鄰近的行動用戶提供高速無線寬頻；夜裡，當人

們下班回家，FWA 可以通過改變波束方向，指向家庭中的 FWA 終端，為家庭提供高速

上網。這使得 FWA 技術具備擴展性和持續性。接者，另針對 5G 中毫米波(mmWave)最

新研究挑戰進行說明，其中包含樹葉遮蔽(Foliage Blocking)與戶外至室內穿透損失

(Outdoor-to-indoor Penetration Loss)等，並以全世界第一套毫米波雛型系統說明最新 5G

的無線射頻規劃技術。最後，簡報內容點出最新 5G 的實現願景，其中包含智慧城市(Smart 

City)、高速火車與車聯網(V2X)等新興應用。 

 

第二天下午專題演講(Invited Talk)，講者為日本第二大電信營運商 KDDI 集團資深經理

 

圖七、Kyungwhoon Cheun 先生演講。 
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Akira Matsunaga 先生，題目為 Perspectives towards 5G，現場照片如圖八。Akira Matsunaga

先生以 5G 的願景、技術挑戰以及 5G 實現進度為主軸進行說明 KDDI 集團最新發展近

況。簡報內容觸及由現有 4G 轉換 5G 技術過程兩種選項於網路架構與頻段轉換的重要

考量，一種為「非獨立」(NSA)架構；一種為「獨立」(SA)架構，非獨立架構為過渡選

項，透過現有 4G 基地台與新設 5G 基地台共存實現 5G 無線寬頻技術；而獨立架構則是

完全採用新式 5G 基地台提供 5G 無線寬頻服務，KDDI 集團配合日本將於 2020 年東京

奧運跟世人展現先進 5G 無線寬頻技術，並以車載虛擬實境系統展示最新研發進度。 

 

 

圖八、Akira Matsunaga 先生演講。 

 

而會議的第一天及第二天下午主要是以分組論壇(sessions)的方式進行學術發表及交

流，主要是由這次投稿的作者們，區分成各種主題，以分組的方式進行口頭報告，相關

的議程如表一。 

 

在第一天上午與下午的論壇，本人聆聽下列三場，分別是「A3: Resource Management and 

Scheduling I」、「B3: Resource Management and Scheduling II」以及「C1:Sensor Network and 

IoT」。 

 

 關於「A3: Resource Management and Scheduling I」的討論，包含了下列文章： 

1. QoS-Based Admission Control and Traffic Balancing Strategy for Unlicensed Band 

in Heterogeneous Networks 

2. Energy-Efficient Resource Allocation for LTE-A MBSFN Networks 

3. A practical tessellation-based load-balancing scheme in Heterogeneous Cellular 

Networks using MIMO 

 關於「B3: Resource Management and Scheduling II」的討論，包含了下列文章： 

1. Network-Assisted Device-Decided (NADD) Round Robin Scheduling for Multi-Pair 

Device-to-Device (D2D) Communications in Heterogeneous Networks 

2. Impact of Multi-User Scheduling on Distributed Antenna Small-Cell Network using 

STBC Transmit Diversity 
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3. Conflict-Free Data Scheduling on Multiple Wireless Broadcast Channels 

4. A Novel Beamwidth Adaptation Protocol for Tracking in Mobile Communication 

System 

5. Traffic Prediction-Based Green Scheduling under DRX Operation for Power Saving 

of Base Station in LTE-A System 

 關於「C1:Sensor Network and IoT」的討論，包含了下列文章： 

1. Error Bound Analysis for 3-D Distributed RSS-AoA Based Localization in Wireless 

Sensor Networks 

2. A study on Phase Characteristics for Backscatter Sensor Networks 

3. Effects of Time and Space Diversity for Physical Cell ID Detection for NB-IoT 

4. A GPU Implementation of Access Point to Support Massive Connectivity in MTC 

5. The Challenges of Applying SDN/NFV for 5G & IoT 

 

上述三場論壇的主題都是著重於異質性網路(Heterogeneous Networks)的網路資源管理

與排程問題，以及物聯網技術的新興研究議題。異質性網路問題研究是探討在異質性的

網路架構下，利用不同的技術來強化網路效能。特別是第一場論壇的第一篇文章，題目

為「QoS-Based Admission Control and Traffic Balancing Strategy for Unlicensed Band in 

Heterogeneous Networks」，對於災害通訊提供可參考研究選項。該篇文章主要是針對 

LTE 異質性無線網路的架構下，針對 LTE Unlicensed 以及 Licensed-Assisted Access 通訊

網路等兩種不同網路架構，提出一套利用 Wi-Fi 無線寬頻網路進行 LTE 網路卸載機制，

可有效最佳化通訊範圍內載具的能源效益，並可確保次級使用端(Secondary User 

Equipment, SUE)頻寬最低需求。 

 

本人投稿的文章因榮獲接受，並以口頭方式發表，依大會議程，發表時間排在第一天下

午的第二場論壇，也就是「B3: Resource Management and Scheduling II」的場次。本人所

發 表 的 論 文 英 文 題 目 為 「 Network-Assisted Device-Decided (NADD) Round Robin 

Scheduling for Multi-Pair Device-to-Device (D2D) Communications in Heterogeneous 

Networks」，論文中文題目為「多對裝置間通訊在異質性網路下之網路協助裝置決定式

循環排程之研究」，主要是在巨細胞、毫微微細胞以及多個裝置對共存的異質性網路中，

提出一個網路協助裝置決定式之循環排程資源管理，在不降低用戶的服務品質來改善系

統的傳輸率，同時達成多個裝置對的公平性。透過巨細胞以及毫微微細胞所廣播的最大

干擾容忍量訊息，我們所提出的方案可以替各個傳輸的裝置決定各個資源塊適當的傳輸

功率。我們假設透過巨細胞的廣播，每個裝置對都能知道所有裝置對的數量以及相對應

的排序號碼。因此，我們的方案能夠替所有的裝置對來公平地分配資源塊以及相對應的

傳輸功率。模擬結果顯示，我們所提出的網路協助裝置決定式之循環方案，除了能改善

整體的系統傳輸率，還可以維持巨細胞及毫微微細胞用戶的服務品質，同時又能確保所

有裝置對的公平性。 
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在第二天上午與下午的論壇，本人聆聽了下列三場，分別是「D2: Location」、「E2: Network 

Performance I」以及「F2: Network Performance II」。 

 

 關於「D2: Location」的討論，包含了下列文章： 

1. An Indoor Localization Scheme Based on Integrated Artificial Neural Fuzzy Logic 

2. LTE Indoor Positioning based on 3D Channel Model 

3. Improved Localization Accuracy using IMU Sensor Data with RSSI based Path Loss 

Model Maps 

 關於「E2: Network Performance I」的討論，包含了下列文章： 

1. Handoff Performance Evaluation of Prefetching Approaches in SDN-enabled Mobile 

Networks 

2. Crowdsourcing-based Handover Scheme for Wireless LAN in Vehicular 

Environments 

3. Using Two-Hop Neighborhood Information to Enhance Geographic Routing in 

Sparse MANETs 

 關於「F2: Network Performance II」的討論，包含了下列文章： 

1. Seamlessly Deliver Low Latency Content in Ultra Dense Networks 

2. Evaluation of Wi-Fi Interference from a Large Number of APs in IEEE 802.15.4 

Perspective 

3. Optimal Distance Threshold of Fractional Frequency Reuse Cellular Systems 

4. Machine Learning based Self-Fault Diagnosis in an LTE-A Network 

5. Full Duplex MAC Protocol Based on Neighbor Node Information 

 

上述 D2 論壇的主題主要是探討運用無線網路訊號進行室內定位技術，其中以第二篇台

灣台北科技大學研究團隊所報告的「LTE Indoor Positioning based on 3D Channel Model」

最令人印象深刻，研究方法是利用無線訊號到達定位點時間差機制，運用三維通道模型

以接收端與傳送端在特定時間點所反映的通道響應來進行定位，解決傳統二維通道無法

適切反映室內環境多重路徑問題。這項技術啟發室內定位現有新的研究方向，值得後續

再深入研究。 

 

而在 E2 與 F2 論壇中，本人所選擇聆聽主題是「Network Performance I」與「Network 

Performance II」，台灣交通大學研究團隊分別報告的「Handoff Performance Evaluation of 

Prefetching Approaches in SDN-enabled Mobile Networks」與「Machine Learning based 

Self-Fault Diagnosis in an LTE-A Network」等兩篇報告特別引人注意與熱烈討論，更深入

淺出的點出軟體定義網路(Software-Defined Network, SDN)在無線通訊網路的重要性，透

過體定義網路的網路監控的能力，藉由流量辨識以及動態的網路繞送，提升網路換手效

能的服務品質。另外運用機器學習技術，針對 LTE-A 無線寬頻網路進行自我偵錯技術

也是創新的方法，值得以機器學習的角度重新思考無線通訊與行動運算等新興研究議

題。
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三、心得與建議 

 

「第 14 屆 IEEE 車輛技術協會亞太區無線通訊研討會」為本人第一次參與有關無線通

訊與行動運算的國際研討會且也是本人第一次到韓國，此次參與研討會成員雖然來自全

世界各地，不過大多還是韓國與亞洲有關研究學者，整個參與過程，除了對於韓語陌生

與交通動線較不夠熟悉之外，其餘對於大會所用心安排的行政與住宿等感到非常滿意，

尤其對於韓國的熱情文化與謹慎小心的工作態度更是感到非常佩服，提供以後辦理相關

國際研討會非常許多參考，例如，研討會所在會議中心應該在主要捷運站附近，且能提

供多樣化住宿選擇；另外議程與動線安排上亦可以結合地方政府周邊宣傳與贊助，擴大

研討會學者與研究專家參與效益，提升國家整體軟實力。 

 

此次會議討論的議題著重在第五代行動通訊的關鍵發展技術。藉由參與本次研討會觀摩

與研討，得以瞭解第五代無線通訊技術的最新研究方向，並透過論文發表逐漸與國際著

名學者接軌，對在學術研究與國際視野有相當大的提升，希望未來能持續朝這個方向努

力為國軍教育訓練與國防科技奉獻己力。 

 

國防大學理工學院扮演國防科技整合的重要角色，適時提供國軍各級單位顧問諮詢與技

術支援等任務，近年來隨著國軍作戰形態已逐步轉型為聯合作戰，資通電軍的成立更凸

顯資訊、通訊與電子戰技術日受重視，建議未來國軍各級單位可朝向行動運算(Mobile 

Computing)平台與環境進行研究與分析，如此一來即可一方面將可提升國軍人員專業能

力，另一方面更可提升作戰訓練效益。 

 

最後，非常感謝本次在國防大學理工學院各級長官指導與科技部計畫協助下，得以參與

此次的國際研討會。對於個人研究與視野皆有明顯的助益，未來將更努力於教學、服務

與研究，以提升本校於國際學術界知名度與專業素養。 
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四、攜回資料名稱及內容： 

 大會議程手冊 

 大會論文資料隨身碟 
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五、感謝： 

非常感謝國防大學理工學院各級長官指導與科技部的國外差旅費補助得以順利參加本

次第 14 屆 IEEE 車輛技術協會亞太區無線通訊研討會(APWCS2017)，讓本人有機會參

與國際性的研討會，增進國際視野及專業領域的成長，內心深表感謝之意。 
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附   錄 

附錄一、發表論文中英文摘要 

Network-Assisted Device-Decided (NADD) Round Robin 

Scheduling for Multi-Pair Device-to-Device (D2D) 

Communications in Heterogeneous Networks 

多對裝置間通訊在異質性網路下之 

網路協助裝置決定式循環排程之研究 
Ang-Hsun Tsai, Member, IEEE, Chung-Hsien Tsai, Member, IEEE, and Li-Chun Wang, 

Fellow, IEEE 

蔡昂勳；蔡宗憲；王蒞君 

Abstract 

In this paper, we propose a network-assisted device-controlled (NADD) round-robin (RR) 

resource management to improve the system throughput without degrading the link reliability 

of users, and achieve the fairness for multiple device-to-device (D2D) pairs in the macrocell, 

femtocell and D2D communications coexisting heterogeneous network. The proposed NADD 

RR scheme can determine the suitable transmission power of each resource block (RB) based 

on the information of the maximum interference tolerance (MIT) broadcast by macrocells and 

femtocells. We assume that each D2D pair can realize the amount of D2D pairs and the 

arranged sequence number by macrocell's broadcast. Therefore, the scheme can fairly allocate 

the resource blocks (RBs) with corresponding transmission power for D2D communications. 

Simulation results show that our proposed NADD RR scheme can improve the system 

throughput and maintain the original link reliability of macrocell and femtocell users while 

guarantee the fairness factor among the D2D pairs. 
Index Terms—Device-to-device (D2D) Communications; small cell; femtocell; 
heterogeneous network; resource management. 
中文摘要 

在本文中，我們在巨細胞、毫微微細胞以及多個裝置對共存的異質性網路中，提出一個

網路協助裝置決定式之循環排程資源管理，在不降低用戶的服務品質來改善系統的傳輸

率，同時達成多個裝置對的公平性。透過巨細胞以及毫微微細胞所廣播的最大干擾容忍

量訊息，我們所提出的方案可以替各個傳輸的裝置決定各個資源塊適當的傳輸功率。我

們假設透過巨細胞的廣播，每個裝置對都能知道所有裝置對的數量以及相對應的排序號

碼。因此，我們的方案能夠替所有的裝置對來公平地分配資源塊以及相對應的傳輸功

率。模擬結果顯示，我們所提出的網路協助裝置決定式之循環方案，除了能改善整體的

系統傳輸率，還可以維持巨細胞及毫微微細胞用戶的服務品質，同時又能確保所有裝置

對的公平性。 

關鍵詞：裝置間通訊；小細胞；毫微微細胞；異質性網路；資源管理。 
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附錄二、發表論文全文 
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