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I 

摘    要 
 

第 16 屆 IEEE 亞太區無線通訊研討會(16th IEEE Asia Pacific Wireless Communications 

Symposium, APWCS 2019)於 2019 年 8 月 28 日至 30 日在新加坡的新加坡科技設計大學

(Singapore University of Technology and Design，簡稱 SUTD)校區舉行。亞太區無線通訊研

討會是由 IEEE 車輛技術協會東京分會、首爾分會、台北分會和新加坡分會所共同主辦，

每年舉辦一次，其主要目的在提供一個研究的交流平台，讓亞太地區的研究學者可以在

這裡分享最新的無線通訊技術研究成果，並透過互相討論之方式，與其他學者交流寶貴

的意見，甚至互談合作的機會。 

 

本人於此研討會計有投稿會議論文兩篇，論文題目分別為「空中小型基地台之親和

傳播聚類干擾管理技術(Affinity Propagation Clustering for Interference Management in Aerial 

Small Cells)」及「運用無人機延伸限制式上行與下行鏈路災害復原通訊網路之涵蓋範圍

(Coverage Extension with UAV Based on Constrained Uplink and Downlink Phases for 

Disaster-Resilient Communication Networks)」，因榮獲刊登，依大會議程，將於 8 月 29 日下

午場次以口頭報告發表研究成果。同時，本人也應大會邀請擔任論壇主席(Session 

Chair)，主持 8 月 29 日下午某個場次的論壇，故前往與會。 

 

今年研討會的主要議題還是著重在第 5 代行動通訊的關鍵發展技術。特別邀請到日

本 NTT DOCOMO 公司(NTT Docomo Inc., Japan)的 Yukihiko Okumura 博士，韓國檀國大

學(DanKook University, Korea)的 Hyeon-Woo Lee 教授，台灣 5G 執行辦公室(5G Program 

Office, Taiwan)的 Li-Fung Chang 博士，以及新加坡資訊通訊媒體發展管理局(Infocomm 

Media Development Authority, Singapore)的 Ong Eng Hwee 博士前來演講，相信藉由參加

此次會議，可以與學界相關領域人士互動，彼此交換研究上的心得，亦能了解業界最新

的發展現況，激發本人未來研究的新想法及方向。最後感謝科技部補助方得出席今年的

IEEE APWCS 2019 學術研討會。 
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參加第 16 屆 IEEE 亞太區無線通訊 

研討會(APWCS 2019)會議報告內容 

一、目的： 

 

本人這次出國的目的是為了參加第 16 屆 IEEE 亞太區無線通訊研討會(16th IEEE Asia 

Pacific Wireless Communications Symposium, APWCS 2019)。APWCS 研討會是由 IEEE 車輛

技術協會東京分會、首爾分會、台北分會和新加坡分會所共同主辦，每年舉辦一次，其

主要目的在提供一個研究的交流平台，讓亞太地區的研究學者可以在這裡分享最新的無

線通訊技術研究成果，並透過互相討論之方式，與其他學者交流寶貴的意見，甚至互談

合作的機會。圖一為第 16 屆 IEEE 亞太區無線通訊研討會的官方網站。 

 

今年第 16 屆 IEEE 亞太區無線通訊研討會於 8 月 28 日至 30 日在新加坡的新加坡科

技設計大學(Singapore University of Technology and Design，簡稱 SUTD)校區舉行。本人於

此研討會計有投稿會議論文兩篇，論文題目分別為「運用無人機延伸限制式上行與下行

鏈路災害復原通訊網路之涵蓋範圍(Coverage Extension with UAV Based on Constrained 

Uplink and Downlink Phases for Disaster-Resilient Communication Networks)」及「空中小型基

地 台 之 親 和 傳 播 聚 類 干 擾 管 理 技 術 (Affinity Propagation Clustering for Interference 

Management in Aerial Small Cells)」，因榮獲刊登，依大會議程，將於 8 月 29 日下午場次

以口頭報告發表研究成果。 

 

另外，本人也應大會邀請擔任論壇主席(Session Chair)，主持 8 月 29 日下午的一個場

次的論壇，剛好是本人口頭報告發表的場次。本人此次參加此研討會，除了藉由聽講與

發表，可以讓自己的研究領域與世界接軌，同時又可以透過與各國學者的討論，了解自

己研究上的優點與不足，相信這趟旅程一定能增加自己在學術方面的見聞以及拓展自己

的國際視野。 
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圖一：APWCS 2019 官方網站，網址：

https://apwcs2019.sutd.edu.sg/public.asp?page=welcome.html 

 

 

圖二：APWCS 2019 徵稿活動海報 
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二、過程： 

 

第 16 屆 IEEE 亞太區無線通訊研討會(16th IEEE Asia Pacific Wireless Communications 

Symposium, APWCS 2019)於 8 月 28 日至 30 日舉行，研討會的會場就在新加坡的新加坡

科技設計大學(Singapore University of Technology and Design, Singapore)校區內，如圖三。 

 

     

     

圖三：APWCS2019 研討會在新加坡的新加坡科技設計大學(Singapore University of 

Technology and Design, Singapore)校區內舉辦。 
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研討會的議程如表一。第一天的議程有安排了相關課程，主題為非正交多工接取

(Non-Orthogonal Multiple Access, NOMA)技術的講解，是由車輛技術協會(VTS)傑出講座教

授(VTS Distinguished Lecture)的 Pingzhi Fan 教授以及英國薩里大學(University of Surrey, UK)

的 Zilong Liu 教授所主講，Pingzhi Fan 教授主講的題目為 When Multicast and Full-duplex 

Meet NOMA: Orthogonality versus Non-orthogonality，而 Zilong Liu 教授主講的題目為，From 

Sequences to Codebooks: Code-Domain NOMA for Massive Connectivity。在這項課程中，我學

到了非正交多工接取(Non-Orthogonal Multiple Access, NOMA)技術的概念，也了解為什麼

這項技術會被 3GPP 列為 5G 的主流技術之一。現場照片如圖四。 

 

 

 
圖四：Pingzhi Fan 教授與 Zilong Liu 教授針對非正交多工接取技術的演講 

 

第二天與第三天的議程主要是安排專題演講、主題演講與分組論壇。專題演講和主

題演講主要是邀請來自日本、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發表演說。分組論壇則是由投稿的學者依據各自

的主題在不同的討論室以口頭報告方式發表研究成果。 
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表一：APWCS2019 研討會主要議程 
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另外，本人也利用時間與其他學者互相認識、進行交流，並與他們合照留念(如圖五)。 

 

 

 
圖五：本人在 APWCS2019 研討會的會場與其他學者進行交流並合照留念。 
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研討會的第 2 天早上有三場演講，分別是 1 場主題演講(Keynote Speech)及 2 場專題

演講(Invited Speech)。 

 

第 2 天早上的主題演講(Keynote Speech)的講者為新加坡資訊通訊媒體發展管理局

(Infocomm Media Development Authority, Singapore)的 Ong Eng Hwee 博士，演講題目為

Services 4.0: Thriving in Singapore’s Future Digital Economy，現場照片如圖六。 

 

   

圖六：Ong Eng Hwee 博士演講 

 

Ong Eng Hwee 博士從第 1、2、3 次工業革命開題，進展到第 4 次工業革命，談到了

新加坡未來的數位經濟要成功必須注重在 1) 服務 4.0：各項服務要讓消費者有無縫的體

驗；2) 本地雲：發展專屬新加坡適宜的雲伺服器，同時強調保密及安全性；以及 3) 連

通性：強調高效益的服務。 

 

Ong Eng Hwee 博士也提到了要達到上述三要件應該要怎麼努力以落實新加坡數位

經濟的目的。Ong Eng Hwee 博士觀察到新加坡有 9 種轉變：第 1 種是快速技術發展(Rapid 

technological development)，第 2 種是高度的連接性(Hyper-connectivity)，第 3 種是成長的

遷移率(Growing migration)，第 4 種是愈來愈模糊的邊界(Blurring boundaries)，第 5 種是知

識工作者(Knowledge worker)，第 6 種是非物質化(Dematerialization)，第 7 種是共享經濟

(Sharing economy)，第 8 種是權力化(Empowerment)，第 9 種是閒暇(Disengagement)。 

 

Ong Eng Hwee 博士提到在新加坡有 9 種技術趨勢足以影響這個數位經濟：第 1 種是

人工智慧運用的普及(Pervasive adoption of AI)，第 2 種是人工智慧愈來愈趨向具有移情、

感知和情感的能力(More empathic, cognitive and affective AI)，第 3 種是人類與機器合作的

規模愈來愈龐大(Greater human-machine collaborations)，第 4 種是自然界的技術介面愈來
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愈多元(More natural technological interfaces)，第 5 種是無碼發展工具的使用愈來愈多

(Greater use of codeless development tools)，第 6 種是一切皆服務(XaaS, X as a service, anything 

as a service, or everything as a service)技術造就了更多的無縫服務(More seamless services 

enabled by XaaS)，第7 種是混合雲及多雲的技術已相當成熟(Cloud development matures with 

hybrid and multi-cloud)，第 8 種是區塊鏈分散管理(Blockchain decentralizes trust)，第 9 種是

應用程式編程介面(API, Application Programming Interface)導向的經濟突然大受歡迎(API 

economy takes off)。 

 

第 2 天的第 1 場專題演講的講者為來自挪威奧斯陸大學(University of Oslo, Norway)

的 Yan Zhang 教授，演講題目為 Edge Intelligence for Internet of Things，現場照片如圖七。 

 

   

圖七：Yan Zhang 教授演講 

 

Yan Zhang 教授一開始藉由兩個問題開場，第 1 個問題是行動邊緣運算(Mobile edge 

computing)是一個熱門的話題，但是，行動邊緣運算(Mobile edge computing)的未來會是如

何呢？第 2 個問題是為什麼深度增強式學習(Deep Reinforcement Learning)在通訊及運算

領域變成一個非常普遍的方法？接著提到邊緣智慧(Edge Intelligence)與深度增強式學習

(Deep Reinforcement Learning)的概念，並闡述如何將深度增強式學習(Deep Reinforcement 

Learning)運用在物聯網(IoT, Internet of Thing)中。 

 

Yan Zhang 教授也提到邊緣智慧(Edge Intelligence)其實就是行動邊緣運算(Mobile edge 

computing)與人工智慧(AI)的整合應用結果。Yan Zhang 教授強調利用機器學習(Machine 

Learning)來提供智慧，特別是利用深度學習(Deep Learning)與增強式學習(Reinforcement 

Learning)結合應用來強化智能。接著 Yan Zhang 教授開始解釋如何運用深度增強式學習

(Deep Reinforcement Learning)來解決各種物聯網(IoT, Internet of Thing)的問題。 
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最後 Yan Zhang 教授提到未來的研究工作可以有以下 6 項。第 1 是雙深度 Q 學習

(Double Deep Q-learning, DQL)；第 2 是決鬥式雙深度 Q 學習(Dueling DQL)；第 3 是非同

步多步驟雙深度 Q 學習(Asynchronous Multi-step DQL)；第 4 是分散式雙深度 Q 學習

(Distributed DQL)；第 5 式深度週期性 Q 學習(Deep Recurrent Q-learning)；第 6 是深度

SARSA(State–action–reward–state–action)學習(Deep SARSA Learning)。 

 

第 2 天的第2 場專題演講的講者為來自台灣 5G 執行辦公室(5G Program Office, Taiwan)

的 Li-Fung Chang 博士，演講題目為 5G: Are We Ready?，現場照片如圖八。 

 

   

圖八：Li-Fung Chang 博士演講 

 

Li-Fung Chang 博士首先談到了行動通訊從第 1 代到第 4 代的發展，帶出了第 5 代的

需求，針對 ITU 5G 願景在 IMT 2020 的目標有三個，分別是增強型移動寬帶 eMBB 

(Enhanced Mobile BroadBand) 、大規模機器型態通信 mMTC (Massive Machine Type 

Communications) 及 超 可 靠 低 延 遲 通 信 URLLC (Ultra-Reliable and Low Latency 

Communication)。eMBB 主要是希望提升峰值數據率(peak data rate)，4G 的 peak data rate

為 1 Gbps，5G 目標為 20 Gbps，5G 在峰值數據率上預計比 4G 提高 20 倍。mMTC 則是

希望提高單位連接率(Connected units/km
2)，4G 每平方公里的最大連接數量約為 1000 個，

而 5G 的目標約為 1000000 個，5G 在單位連接率上預計比 4G 提高 1000 倍。最後是

URLLC，URLLC 主要是希望改善延遲時間，4G 原來的延遲時間約為 10 ms 至 25 ms，而

5G 希望的延遲時間約為 1 ms，而且這個改善還必須保證傳輸資料的可靠度。 

 

Li-Fung Chang 博士提到在台灣的 5G 計畫主要有 4 個團隊在努力，分別為 5G program 

under MoEA、EU-Taiwan collaboration、Taiwan 5G alliance 及 MoST/MoEA joint R&D。Li-Fung 

Chang 博士也稍微描述了這些團體努力的一些成果。最後 Li-Fung Chang 博士提到台灣 5G

頻譜的規劃與政策，在時間軸上區分兩個時段，一個是 2020 之前，一個是 2020 之後。

在 2020 之前，頻譜運用是在 1775 MHz~1785 MHz、1870 MHz~1880 MHz、3.3 GHz~3.57 GHz

以及 27 GHz~29.5 GHz。在 2020 之後，頻譜運用會在 600 MHz、800 MHz、4.5 GHz~5.0 GHz、

24.25 GHz~26 GHz 以及 37GHz~40 GHz。 
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研討會的第 3 天早上，大會安排了 1 場專題演講(Invited Speech)，講者為來自韓國檀

國大學(DanKook University, Korea)的 Hyeon-Woo Lee 教授，演講題目為 5G Status and Future 

Evolution in Kores，現場照片如圖九。 

 

   

圖九：Hyeon-Woo Lee 教授演講 

 

Hyeon-Woo Lee 教授一開始先談到南韓行動通訊市場的現況，再談到 5G Forum 的目

標規劃，進而提到 5G 對南韓的工業市場有何影響，最後提出 5G 如何在南韓做垂直整

合以及未來願景。Hyeon-Woo Lee 教授也提到南韓在 5G 所使用的頻譜將會是在 3.5 

GHz~3.7 GHz 及 26.5 GHz~28.9 GHz，以及 5G 在南韓所開發的幾項應用。 

 

Hyeon-Woo Lee 教授又提到 5G 在 2030 年南韓垂直整合工業的市場，預計會有價值

380 億美元的社會經濟財富(38 billion worth of socio-economic wealth)，其主要應用有 9 種。

分 別 為 1) 公 共 安 全 (Public safety) ； 2) 大 眾 交 通 (Public transport) ； 3) 衛 生 保 健

(Healthcare)；4) 媒體(Media)；5) 能源與公用事業(Energy & Utilities)；6) 金融服務(Financial 

services)；7) 汽車業(Automotive)；8) 製造業(Manufacturing)；9) 農業(Agriculture)。而造

成南韓社會經濟財富的環境主要有 4 種，最重要的是智能辦公室(Smart office)，其次是

智慧城市(Smart city)及鄉村(Rural)，最後是智慧家庭(Smart home)。 

 

研討會的第 3 天下午有 1 場專題演講(Invited Speech)及 1 場主題演講(Keynote 

Speech)。研討會第 3 天下午的專題演講(Invited Speech)，講者為來自日本 NTT DOCOMO

公司(NTT Docomo Inc., Japan)的 Yukihiko Okumura 博士，演講題目為 R&D Activities on 5G 

Radio Access and Co-Creation of New 5G Services，現場照片如圖十。 
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圖十：Yukihiko Okumura 博士演講 

 

Yukihiko Okumura 博士一開始也是先介紹 5G 的特色以及要求，包含了高速、高容

量、低延遲以及大量連結等。也說明 5G 是支撐 Cloud、AR/VR、IoT 及 AI 發展的主要梁

柱。接著提到日本在 5G 主要的研究計畫，主要有兩個。第 1 個計劃為 High Capacity 

Technologies with Ultra High-Density Multi-Band and Multi-Access Layered，分成 3 個主題，

主題 1 為 Ultra high-density distributed antenna systems，主題 2 為 Optical access technologies 

accommodating highly densified small cells，主題 3 為 Multi-RAT system technologies for 

multi-band and multi-access layered cells 。 第 2 個 計 劃 為 High Data Rate and 

Low-Power-Consumption Radio Access Technologies with Higher-Frequency-Band and 

Wider-Bandeidth Massive MIMO，分成 3 個主題，主題 1 為 Massive MIMO and beam control 

technologies for low SHF bands，主題 2 為 Wideband Massive MIMO and beam control 

technologies for high SHF bands，主題 3 為 Discovery technologies for terminals with low power 

consumption。 

 

Yukihiko Okumura 博士針對 5G 商業化部分，談到了日本在頻譜的規劃，主要是在

3.7 GHz、4.5 GHz 以及 28 GHz 的頻帶。其應用的場景包含了超密集/超高流量

(Ultra-dense/Ultra-high Traffic)、智慧製造(Smart Manufacturing)、智慧城市(Smart City)、體

育 場 解 決 方 案 (Stadium Solution) 、 智 慧 農 業 (Smart Agriculture) 及 遠 距 醫 療 / 診 療

(Telemedicine/diagnosis)等。 

 

研討會第 3 天下午的主題演講(Keynote Speech)，講者為中國電子科技大學(University 

of Electronic Science and Technology of China, China)的 Yingchang Liang 教授，演講題目為

Reflective Radio, Spectrum Sharing and AI: Enabling Energy- and Spectrum-Efficient IoT and 6G 

Networks，是唯一一個有提到 6G 研究的講者，現場照片如圖十一。 

 

 

 

 

 

 



第 12 頁，共 24 頁 

   

圖十一：Yingchang Liang 教授演講 

 

Yingchang Liang 教授一開始也是先提到 5G 未來的願景，接著提到未來到了 2020 年，

將會有 500 億個物件裝置連接到物聯網(IoT)，而且 IoT 預期會與行動網路整合在一起，

說明了 IoT 物聯網的重要性。Yingchang Liang 教授認為物聯網設備無處不在，大量，低

速率且偶爾發生(IoT devices are everywhere, massive, low rate, and sporadic.)。目前沒有足夠

的頻譜能夠滿足物聯網的應用，這是因為針對大量物聯網裝置連結 5G 專屬頻譜需要約

76 GHz 的頻譜。另外，物聯網裝置需要利用電池工作數年，因此能量效率或能量獲得會

是一項挑戰。因此 Yingchang Liang 教授認為物聯網在 5G 中需要新的通訊模式及新的網

路架構，才能克服物聯網 IoT 應用實現的挑戰。在此，Yingchang Liang 教授提出 Cognitive 

Backscatter Network (CBN)來解決這些挑戰，我認為這是個不錯的創新。 

 

Yingchang Liang 教授認為無線網路可以利用人工智慧(AI)來實現更好的效益。也就

是將無線巨量資料(Wireless Big Data)、人工智慧(AI)或機器學習(Machine Learning)及感知

無線電(Cognitive Radio)三者結合在一起，形成智慧網路(Smart Networks)。這個智慧網路

(Smart Networks)可以達到有效的資源利用(Efficient Resource Utilization)、動態網路最佳化

(Dynamic Network Optimization)以及智能服務供應(Intelligent Service Provisioning)。 

 

研討會的分組論壇(sessions)總共有四場，分成 A、B、C 及 D 等四個場次，安排在

研討會的第 2 天下午及第 3 天的上下午舉行。相關分組論壇(sessions)的議程如表一。第

1 場分組論壇(sessions)又再分成 A1、A2、A3 等 3 場同時進行分組討論。第 2 場分組論

壇(sessions)則分成 B1、B2、B3 等 3 場同時進行分組討論。第 3 場分組論壇(sessions)則分

成 C1、C2、C3 等 3 場同時進行分組討論。第 4 場分組論壇(sessions)則分成 D1、D2、D3

等 3 場同時進行分組討論。各分組論壇(sessions)的主題、場次時間及文章資訊如表二、

表三、表四及表五。 
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表二：APWCS2019 研討會分組論壇(sessions)A 場次議程(區分 A1、A2、A3 等 3 組) 
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表三：APWCS2019 研討會分組論壇(sessions)B 場次議程(區分 B1、B2、B3 等 3 組) 
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表四：APWCS2019 研討會分組論壇(sessions)C 場次議程(區分 C1、C2、C3 等 3 組) 
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表五：APWCS2019 研討會分組論壇(sessions)D 場次議程(區分 D1、D2、D3 等 3 組) 
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本人在各個分組時段參與了 A3、B2、C1 及 D1 等分組論壇(sessions)，而本人的兩篇

文章也在 A3 分組時段進行發表並與相關領域學者交流學術意見。此外，本人同時在 A3

分組時段擔任該分組論壇(sessions)的會議主席(session chair)。 

 

在“Parallel Session A3: Drone and Satellite”這場論壇中，本人應大會邀約擔任該分組

論壇(sessions)的會議主席(session chair)，主持這場論壇。該論壇的主題為無人機與衛星，

總共計有 6 篇文章待口頭發表，每位講者計有 15 分鐘針對自己發表的文章做演說，結

束之後會有約 3 分鐘的討論。現場照片如圖十二。 

 

   

圖十二：本人擔任 Parallel Session A3: Drone and Satellite 的會議主席(session chair) 

 

本人投稿的文章因榮獲刊登，依大會議程，以口頭方式在此“Parallel Session A3: 

Drone and Satellite”論壇中發表。本人所發表的第 1 篇論文英文題目為“Affinity 

Propagation Clustering for Interference Management in Aerial Small Cells”，論文中文題目

為「空中小型基地台之親和傳播聚類干擾管理技術」，主要是利用無監督式學習方法分

析所觀察的數據，使用親和傳播聚類（APC）設計了干擾感知功率控制（IPC）架構，以

減少系統干擾並顯著提高無人機小型基地台（DSC）網絡的能量效率。該篇文章由共同

作者鄭紹宏教授擔任講者，演說結束之後由本人及鄭紹宏教授與來賓一同討論。現場照

片如圖十三。 

 

   

圖十三：本人的文章在分組論壇(sessions)中口頭發表，由文章共同作者鄭紹宏教授擔任

講者。 
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本人所發表的第 2 篇論文英文題目為“Coverage Extension with UAV Based on 

Constrained Uplink and Downlink Phases for Disaster-Resilient Communication 

Networks”，論文中文題目為「運用無人機延伸限制式上行與下行鏈路災害復原通訊網

路之涵蓋範圍」，主要在分析災害復原通訊網路的涵蓋範圍，並可以為中央災害應變中

心（CEOC）提供立即部署災害復原通訊網路的準則。該篇文章由共同作者楊明翰擔任

講者，演說結束之後由本人及楊明翰與來賓一同討論。現場照片如圖十四。 

 

   

圖十四：本人的文章在分組論壇(sessions)中口頭發表，由文章共同作者楊明翰擔任講者。 

 

關於“Parallel Session B2: MIMO 2”的討論，其發表的文章如表三。這個分組論壇

(sessions)的主題為 MIMO，也就是指多輸入多輸出系統，通常指的是天線的多輸入多輸

出系統的設計。例如在這場論壇中的第 4 篇發表文章，題目為“Complexity-Reduced 

Algorithm for Adaptive PAPR Reduction Method Using Null Space in MIMO Channel for 

MIMO-OFDM Signals”， 作者在多輸入多輸出的正交分頻多工通道中，設計可降低峰均

值比(peak-to-average power ratio, PAPR)信號處理方式，同時降低計算所需的複雜度，讓本

人覺得很有創意。 

 

關於“Parallel Session C1: 5G Technologies”的討論，其發表的文章如表四。這個論

壇的主題主要是在討論目前 5G 相關的技術，特別是實體層的技術規格所衍伸的研究。

例如，在這個論壇中，第 5 篇文章題目為 Survey on 3GPP Low Power Wide Area Technologies 

and its Application，就針對 3GPP 所定的規格，探討如何實踐低功率廣域的技術以及應用，

尤其是應用在物聯網(Internet of Things)中。其他相關的應用有 LoRa、Sigfox、RPMA、

NB-IoT、EC-GSM,及 LTE-M 等。另外，該作者也提到定位技術對這些應用裝置的重要性。

讓我覺得學習到很多。 

 

關於“Parallel Session D1: Wireless Network”的討論，其發表的文章如表五。這個論

壇的主題主要是在討論無線網路相關的設計與技術，解決無線網路的問題，讓網路有更

好的效能。例如在第 5 篇文章，題目為 Joint Offloading and Streaming in Mobile Edges: A Deep 

Reinforcement Learning Approach，就是想解決網路雍塞的問題，該文章提出利用深度增強

式學習(Deep Reinforcement Learning, DRL)演算法，在行動邊緣運算(Mobile Edge Computing)



第 19 頁，共 24 頁 

系統的架構下，改善無線網路的系統效能。這種研究問題及其想法，讓我覺得很有興趣。 
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三、心得及建議： 

 

第 16 屆 IEEE 亞太區無線通訊研討會(16th IEEE Asia Pacific Wireless Communications 

Symposium, APWCS 2019)是由電子電機工程協會(IEEE)所主辦的會議之一，該會議每年

由東京分會、首爾分會、台北分會和新加坡分會共同主辦，舉辦地點則是在日本、韓國、

台灣及新加坡等地輪流。該研討會主要的目的在提供亞太區一個研究交流平台，讓研究

學者可以在這裡分享最新的無線技術研究成果，並透過討論之方式，獲得其他學者寶貴

的意見，甚至是合作的機會。 

 

本人認為，第 16 屆 IEEE 亞太區無線通訊研討會(16th IEEE Asia Pacific Wireless 

Communications Symposium, APWCS 2019)是一個品質非常良好的一個研討會，因為這個

研討會除了邀請亞太區的學者來分享他們在無線通訊上最新的研究，也會邀請亞太區的

電信業者來分享業界在無線通訊上最新的發展現況，讓我們可以將學理與實際兩者作結

合，了解理論與實現之間的差距，進而反思自己的研究，讓自己的研究可以更加縮短理

論與實現之間的差距。 

 

ITU 5G 願景在 IMT 2020 的目標分別為增強型移動寬帶 eMBB (Enhanced Mobile 

BroadBand)、大規模機器型態通信 mMTC (Massive Machine Type Communications)及超可靠

低延遲通信 URLLC (Ultra-Reliable and Low Latency Communication)。而這次研討會的議題

主要還是著重在第 5 代行動通訊的關鍵發展技術。例如日本 NTT DOCOMO 公司(NTT 

Docomo Inc., Japan)的 Yukihiko Okumura 博士，韓國檀國大學(DanKook University, Korea)

的 Hyeon-Woo Lee 教授，台灣 5G 執行辦公室(5G Program Office, Taiwan)的 Li-Fung Chang

博士，以及新加坡資訊通訊媒體發展管理局(Infocomm Media Development Authority, 

Singapore)的 Ong Eng Hwee 博士，他們的演講重點都是放在他們國家政策如何落實 5G 的

應用，從頻譜管理的分配，到各項應用場景，都是為了滿足 5G 標準的要求。 

 

本人此次出國參加國際研討會，不但可以增加與相關領域人士的互動，彼此交換研

究上的心得，也激發了未來研究的新想法及方向。也讓本人不論在學術上或文化上，都

有更寬廣的視野，實在獲益良多。本人認為，國際研討會是國際學術交流一個很好的平

台，應該多多鼓勵台灣的學者與學生參加，以提升台灣學者及學生個人的專業素養以及

國際視野。例如，本人這次就鼓勵本人的研究生楊明翰出國發表，相信他這次參與第 16

屆 IEEE 亞太區無線通訊研討會(16th IEEE Asia Pacific Wireless Communications Symposium, 

APWCS 2019)，對他本人的專業素養及國際視野都有很大的提升。 
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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： 

 

承蒙「科技部」的國外差旅費補助得以順利參加本次第 16 屆 IEEE 亞太區無線通訊

研討會(16th IEEE Asia Pacific Wireless Communications Symposium, APWCS 2019)，讓我有機

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 

Affinity Propagation Clustering for Interference Management in  

Aerial Small Cells 

空中小型基地台之親和傳播聚類干擾管理技術 

Shao-Hung Cheng, Member, IEEE, Yung-Sheng Chao, Student Member, IEEE,  

Li-Chun Wang, Fellow, IEEE, and Ang-Hsun Tsai, Member, IEEE 

鄭紹宏、趙永勝、王蒞君、蔡昂勳 

 

Abstract 

The drone small cell (DSC) network has become a key technology for air-to-ground wireless 

communications in a variety of temporary or emergency situations. Based on mobile users, 

frequently changing DSC topologies have important challenges such as severe co-channel 

interference and limited battery capacity. However, temporarily dispatched drones cannot 

obtain labeled and historical data in advance, while they only obtain real-time operational data. 

The observed data can be analyzed by unsupervised learning methods to find useful 

information for resource management. In this paper, an interference-aware power control (IPC) 

framework is designed using affinity propagation clustering (APC). The APC method is one 

of the unsupervised learning methods. The numerical results show that our proposed IPC 

framework using the APC method can reduce system interference and significantly improve 

the energy efficiency of DSC networks. 

Index Terms—Drone small cell, Unsupervised learning, Interference mitigation, Energy 

saving. 

 

中文摘要 

無人機小型基地台（DSC）網路已成為各種臨時或緊急情況下空對地無線通訊的關鍵技

術。基於移動用戶，頻繁變化的無人機小型基地台拓撲結構具有重要的挑戰，例如嚴重

的同頻干擾和有限的電池容量。然而，臨時派遣的無人機無法提前獲得標記和歷史數

據，而他們只能獲得當前的操作數據。因此可利用無監督式學習方法分析所觀察的數

據，以找到用於資源管理的有用訊息。在本研究中，使用親和傳播聚類（APC）設計了

干擾感知功率控制（IPC）架構。 APC 方法是無監督式學習方法之一。模擬數值結果表

示，我們提出的使用 APC 方法的 IPC 架構可以減少系統干擾並顯著提高 DSC 網絡的能

量效率。 

關鍵詞：無人機小型基地台；無監督式學習；干擾減輕；節能。 
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Coverage Extension with UAV Based on Constrained Uplink and 

Downlink Phases for Disaster-Resilient Communication Networks 

運用無人機延伸限制式上行與下行鏈路災害復原通訊網路之涵蓋

範圍 
Ming-Han Yang, Wen-Pin Chen, Ang-Hsun Tsai, Member, IEEE, and  

Shao-Hung Cheng, Member, IEEE 

楊明翰、陳文彬、蔡昂勳、鄭紹宏 

 

Abstract 

Unmanned aerial vehicles (UAVs) have been considered as a solution to extend coverage for 

disaster-resilient communication networks in a disaster area when the communication 

infrastructure which is known as the base station (BS) cannot afford the service as usual. 

However, when the link between the UAV and the serving BS is constrained, the UAV must 

keep the appropriate distance for reliable transmission. In addition, the altitude of the UAV 

may significantly affect the link quality between the UAV and the BS, as well as the link 

between the UAV and the users/rescuers. In this paper, we analyze the coverage of the 

disaster-resilient communication network with a UAV for guaranteeing the reliability of all 

links. We show that the position of UAV can be a function of the BS's and user's elevation 

angle. The simulation results show that the maximum radius of coverage in the high-rise 

urban environment can be 5.25 km and 2.46 km for downlink and uplink, respectively. 

Moreover, this paper can provide a principle for the central emergency operation center 

(CEOC) to immediately deploy the disaster-resilient communication network. 

 
Index Terms—UAV; disaster-resilient communication network; coverage; link quality. 
 

中文摘要 

當地面基地站台無法繼續為用戶提供通訊服務時，利用無人飛行機作為基地站台的替代

方案已經成為了災害復原通訊網路中的一個有效地解決方案。然而無人機並非無所不能

的，無人機所構成的通訊網路可能會受限於距離、高度及障礙物等等因素而影響鏈結可

靠度。本研究分析了在確保通訊鏈路的可靠度情況下之災害復原通訊網路的涵蓋範圍。

我們發現在不同的發射功率情況下，都導出無人機的最佳位置是地面基地站台對無人機

的一組固定仰角。模擬結果表示，在未考慮回程鏈路與考慮回程鏈路的情況下，high-rise 

urban 的最大涵蓋半徑分別為 5.25 km 和 2.46 km。另外，本文可以為中央災害應變中心

（CEOC）提供立即部署災害復原通訊網路的準則。 

 
關鍵詞：無人機；災害復原通訊網路；涵蓋範圍；鏈結可靠度。 
 


