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I 

摘    要 
 

2019 年 IEEE 第 90 屆車輛技術研討會(2019 IEEE 90th Vehicular Technology 

Conference: VTC2019-Fall)於 2019 年 9 月 22 日至 25 日在美國夏威夷州檀香山的威基基

海灘酒店(Waikiki Beach Marriott Resort & Spa, in Honolulu, Hawaii, USA)舉行。車輛技術

研討會(Vehicular Technology Conference, VTC)是由電子電機工程協會(IEEE)的車輛技術

協會(Vehicular Technology Society, VTS)所主辦的會議，該會議每半年舉辦乙次，分別在

春季及秋季舉行，此會議在全球無線通訊領域中是一個重要的會議。會議主要以教學課

程(Tutorial)、專題討論會(Workshop)、主題演講(Keynote)與分組技術論壇(Technical 

Session)為主，大會邀請了全球學界、政府、業界及相關單位針對無線通訊、行動通訊

及車輛通訊來共同參與討論並交換意見與想法。 

 

本人於此研討會計有投稿會議論文乙篇，論文題目為「正交與非正交移動式小細胞

網路之傳輸率比較(Throughput Comparison for Orthogonal and Non-Orthogonal Mobile 

Small-Cell Networks)」，因榮獲刊登，依大會議程，將於 9 月 25 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 9 月 25 日

下午的兩個場次的分組論壇，故前往與會。 

 

今年的研討會特別邀請到加拿大麥克馬斯特大學(McMaster University, Canada)的

Simon Haykin 教授、美國高通技術公司(Qualcomm Technologies, USA)的 Edward G. 

Tiedemann 副總裁、美國諾基亞貝爾實驗室(Nokia Bell Labs, USA)的 Reinaldo A. 

Valenzuela 主任、美國空中巴士 A3 實驗室(Airbus A3 Labs, USA)的 Gaurav Bansal 首席工

程師、CloudMade 的 Jim Brown 首席技術官員與美國豐田 InfoTech 實驗室(Toyota 

InfoTech Labs, USA)的 Onur Altintas 研究員等前來演講，分享最新的研究與技術。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 VTC2019-Fall 學術研討會。 

 

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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參加 2019 年 IEEE 第 90 屆車輛技術 

研討會(VTC2019-Fall)會議報告 

一、目的： 

 

本人這次出國的目的是為了參加 2019 年 IEEE 第 90 屆車輛技術研討會(2019 IEEE 

90th Vehicular Technology Conference: VTC2019-Fall)。VTC2019-Fall 研討會舉辦的時間

為 9 月 22 日至 25 日，地點在美國夏威夷州檀香山。 

 

車輛技術研討會(Vehicular Technology Conference, VTC)是由電子電機工程協會

(IEEE)的車輛技術協會(Vehicular Technology Society, VTS)所主辦的會議，該會議每半年

舉辦乙次，分別在春季及秋季舉行。今年秋天剛好是第 90 屆，該協會選擇於西元 2019

年 9 月 22 日至 25 日在美國夏威夷州檀香山的威基基海灘酒店(Waikiki Beach Marriott 

Resort & Spa, in Honolulu, Hawaii, USA)舉行 2019 年 IEEE 第 90 屆車輛技術研討會(2019 

IEEE 90th Vehicular Technology Conference: VTC2019-Fall)，會議主要以教學課程

(Tutorial)、專題討論會(Workshop)、主題演講(Keynote)與分組技術論壇(Technical Session)

為主，大會邀請了全球學界、政府、業界及相關單位針對無線通訊、行動通訊及車輛通

訊來共同參與討論並交換意見與想法。圖一為這次 2019 年 IEEE 第 90 屆車輛技術研討

會(2019 IEEE 90th Vehicular Technology Conference: VTC2019-Fall)的官方網站。圖二為

VTC2019-Fall 的徵稿活動海報內容。 

 

本人於此研討會計有投稿會議論文乙篇，論文題目為「正交與非正交移動式小細胞

網路之傳輸率比較(Throughput Comparison for Orthogonal and Non-Orthogonal Mobile 

Small-Cell Networks)」，因榮獲刊登，依大會議程，將於 9 月 25 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 9 月 25 日下午的兩個

場次的分組論壇，其中一個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：VTC2019-Fall 官方網站，網址：http://www.ieeevtc.org/vtc2019fall/index.php 
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圖二：VTC2019-Fall 徵稿活動海報 
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二、過程： 

 

2019 年 IEEE 第 90 屆車輛技術研討會(2019 IEEE 90th Vehicular Technology 

Conference: VTC2019-Fall)於 9 月 22 日至 25 日舉行，研討會的會場就在美國夏威夷州

檀香山的威基基海灘酒店(Waikiki Beach Marriott Resort & Spa)內，如圖三。 

 

 

   
圖三：VTC2019-Fall 研討會在美國夏威夷州檀香山威基基海灘酒店(Waikiki Beach 

Marriott Resort & Spa, in Honolulu, Hawaii, USA)內舉辦。 
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表一：VTC2019-Fall 研討會議程 

 

 

研討會的議程如表一。第一天的議程主要是以教學課程(Tutorial)跟專題討論會

(Workshop)為主。主題包含如下： 

 

 教學課程(Tutorial)主題： 

T1: Learning-based Wireless Positioning and Wireless Sensing: from Meter to Centimeter 

Precision 

T2: Communication Networks Design: Model-Based, Data-Driven, or Both? 

T3: 5G New Radio (NR) Protocols and Architecture 

T4: Networking and Communications for Autonomous Driving 

T5: Towards UAV-Based Airborne Computing: Applications, Design, and Prototype 

T7: Orbital Angular Momentum for Wireless Communications: Theory, Challenges, and 

Progress 

T8: V2X Communications and Security 

T10: Reinforcement Learning for Optimization of Wireless Systems: Methods, Exploration 

and Sensing 

 

 專題討論會(Workshop)主題： 

W1: *5G and Beyond* Technologies for Ultra-Dense Environments 



第 6 頁，共 24 頁 

W2: Swarm Intelligence: Autonomous and Connected Unmanned Aircraft Systems 

W3: Machine Learning for Wireless Communications 

W4: Network-Assisted Collaborative Automated Driving 

W5: Reliable Ubiquitous Navigation in Smart Cities 

W6: Small Data Networks 

W7: Technology Trials and Proof-of-Concept Activities for 5G Evolution & Beyond 5G 2019 

(TPoC5GE 2019) 

W8: Vehicular Information Services for the Internet of Things (VISIT 2019) 

W9: Enhancing Diversity in the Engineering World: Experiences, Views, and Suggestions 

 

本人第一天選擇聆聽教學課程(Tutorial)的主題為“T3: 5G New Radio (NR) Protocols 

and Architecture”，該課程是由易利信研究部(Ericsson Research)的 Icaro Leonardo Da 

Silva、Gunnar Mildh、Paul Schliwa-Bertling 及 Magnus Stattin 等四位專家負責，而由 Icaro 

Leonardo Da Silva 所主講。現場照片如圖四。 

 

Icaro Leonardo Da Silva 的演講主要分成三個部分，第 1 個部分在介紹 5G 架構的基

礎與標準，第二個部分在 5G NR(New Radio)的協定，而第 3 個部分在討論 5G 的控制平

面(Control plane)。Icaro Leonardo Da Silva 提到自從 2016 年至 2022 年，全球移動數據流

量(Global mobile data traffic)預計將增長 10 倍，而且這些數據主要是來自視訊所造成的

流量。Icaro Leonardo Da Silva 也提到物聯網(Internet of Things)正在逐步實現當中，預計

到了 2020 年，將會有 290 億個用戶裝置連接上網路，其中有 180 億個裝置是屬於物聯

網應用，因此，5G 網路將需要考慮低成本高能源效益的解決方案來支持未來這些具有

挑戰性的新應用。Icaro Leonardo Da Silva 同時也提到 5G 的三個主要應用，第 1 個是增

強型移動寬帶（enhanced mobile broadband, eMBB），第 2 個是超可靠的低延遲通信

（ultra-reliable low latency communications, URLLC），第 3 個是大量機器型態通信

（massive machine type communications, mMTC）。 

 

   

圖四：Icaro Leonardo Da Silva 針對主題“T3: 5G New Radio (NR) Protocols and 

Architecture”的教學課程(Tutorial)。 

 

在 Icaro Leonardo Da Silva 的演講當中，本人感覺學到了許多寶貴的知識，也知道
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5G 時代已經來臨，在課程當中，本人也與 Icaro Leonardo Da Silva 討論到 5G 在控制平

面上的協定議題，也都獲得想要的答案。最後，本人在課程結束後，與 Icaro Leonardo Da 

Silva 一同合影留念(如圖五)。 

 

   
圖五：本人與 Icaro Leonardo Da Silva 專家學者進行交流並合照留念。 

 

 

研討會的第二天至第四天，議程則以主題演講(Keynote)與分組技術論壇(Technical 

Session)為主。共有六場主題演講(Keynote Talk)與九場分組技術論壇(Technical Session)。 

 

 主題演講(Keynote Talk)的主題： 

Keynote 1: Cognitive Dynamic System for Cyber Physical Systems and Cybersecurity 

Keynote 2: Vehicular Communications: C-V2X is Driving It Forward 

Keynote 3: Delivering 5/6G Performance: MmWave Spectrum Opportunities and Challenges 

Keynote 4: Cooperative Automated Driving: Overview, Design, and Technical Challenges 

Keynote 5: Distributed Machine Learning in Automotive 

Keynote 6: Communications Perspective in Vehicular Cooperation 

 

第一場的主題演講(Keynote Talk)在會議第二天的上午舉行，主講人為加拿大麥克馬

斯特大學傑出大學教授(Distinguished University Professor, McMaster University, Canada)

的 Simon Haykin 教授，演講主題為 Cognitive Dynamic System for Cyber Physical Systems 

and Cybersecurity，題目為 Cognitive Risk Control for Physical Systems。現場照片如圖六。 

 

Simon Haykin 教授提到整個網路其實是感知(Perception)與執行(Executive)，並透過

回饋通道(Feedback Channel)形成週期循環之結果。Simon Haykin 教授又提到電腦網路實
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體系統(Cyber-physical system)包含 4 個本質，分別為 1) 感知(Perception)、2) 內部獎勵

(Internal Rewards)、3)執行者(Executive)與 4) 預測回饋循環(Predictor Feedback Loops)。

最後，Simon Haykin 教授總結網路安全是針對環境的感知預測行為所設計(Cybersecurity 

is designed under The Cognitive-Predictive Action for the Environment.)。 

 

   

圖六：Simon Haykin 教授的演講。 

 

第二場的主題演講(Keynote Talk)在會議第二天的上午舉行，主講人為美國高通技術

公司高級工程副總裁兼高通研究員(Jr., Senior VP Engineering & Qualcomm Fellow, 

Qualcomm Technologies, USA) 的 Edward G. Tiedemann ，演講題目為 Vehicular 

Communications: C-V2X is Driving It Forward，現場照片如圖七。 

 

   

圖七：Edward G. Tiedemann 副總裁的演講。 

 

Edward G. Tiedemann 副總裁一開始先提到自駕車的一些優點以及未來趨勢，接著進

入主題，也就是道路安全及交通流量效率。Edward G. Tiedemann 副總裁指出全世界因為

交通意外死亡或受傷的人數已高達 1 百 35 萬人；在美國因為交通阻塞至少損失 3 千零

50 億美元；而且交通工具所造成的碳排放佔所有碳排放量的 28%，相當的高。這些問

題已經是全球的危機。Edward G. Tiedemann 副總裁又提到，主動式安全的車對車通信必

須建立在低延遲通信(low latency communications)上，而且還需具備一定的可靠度

(reliability)，以及相當程度的通信範圍 (enhanced range)，包含非視線通距 (NLOS: 

non-light-of-sight)。 
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Edward G. Tiedemann 副總裁認為 C-V2X(Cellular-Vehicle-to-Everything)可以做到上

述之要求以解決這個全球危機。所謂 C-V2X(Cellular-Vehicle-to-Everything)指的就是蜂巢

式車聯網，包含了車對車 (Vehicle-to-Vehicle, V2V)、車對行人 (Vehicle-to-Pedestrian, 

V2P)、車對基礎設施(Vehicle-to-Infrastructure, V2I)以及車對網路(Vehicle-to-Network, 

V2N)的通訊。Edward G. Tiedemann 副總裁認為透過 5G NR 的實現，使得 C-V2X 得以實

現。接著 Edward G. Tiedemann 副總裁也敘述了實現 C-V2X 所面臨的挑戰，並提到美國

福特(Ford)汽車公司於 2020 年開始，所有新生產的車輛將會配備 5G 技術。 

 

第三場的主題演講(Keynote Talk)在會議第三天的上午舉行，主講人為美國諾基亞貝

爾實驗室主任(Director, Nokia Bell Labs, USA)的 Reinaldo A. Valenzuela，演講題目為

Delivering 5/6G Performance: mmWave Opportunities and Challenges，現場照片如圖八。 

 

   

圖八：Reinaldo A. Valenzuela 主任的演講。 

 

Reinaldo A. Valenzuela 主任演講的重點在於毫米波(mmWave)頻段應用在 5G/6G 的

機會與挑戰。Reinaldo A. Valenzuela 主任提到毫米波(mmWave)頻段相當廣泛，但是毫米

波(mmWave)頻段的傳輸損耗也相當地大。因此，如果要在戶外城市、郊區以及室內運

用毫米波(mmWave)頻段，天線增益(antenna gain)將是決定性的關鍵。Reinaldo A. 

Valenzuela 主任透過實驗量測結果發現，有效的波束增益(effective beam gain)由傳輸環境

所決定，可從觀察角度擴散(angular spread)得知，窄波束(narrow beam)可在自由空間(free 

space)中保存，而散射(scattering)與擴散(diffusion)會使波束變寬。Reinaldo A. Valenzuela

主任定義某個方向角的有效波束增益(effective beam gain)為該方向角(azimuth angle)的

峰值功率(peak power)與均值功率(average power)的比值。Reinaldo A. Valenzuela 主任認

為有效波束增益(effective beam gain)的主要損耗原因為散射(scattering)，並透過實驗實際

量測一個非視線通距(non-light-of-sight)的路徑損失(path loss)，發現如果毫米波(mmWave)

頻段因被樹葉遮蔽而造成的路徑損失(path loss)至少有 6.5 dB。最後，Reinaldo A. 

Valenzuela 主任也展示了他們團隊在實驗室所量測到的一些數據。 

 

第四場的主題演講(Keynote Talk)也是在會議的第三天上午舉行，主講人為美國空中

巴士 A3 實驗室首席工程師(Principal Engineer, Airbus A3 Labs, USA)的 Gaurav Bansal，演
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講題目為 Cooperative Automated Driving: Overview, Design, and Technical Challenges，現

場照片如圖九。 

 

   

圖九：Gaurav Bansal 的演講。 

 

Gaurav Bansal 一開始也是提到交通意外事件的頻繁及嚴重損失。在美國每年有 2 百

35 萬人因道路交通意外而受傷，當中有 3 萬 7 千人死亡，預估美國每年損失至少 2 千 3

百零 6 億，平均每人要負擔 820 元美金。因此，Gaurav Bansal 認為，車聯網通信(connecting 

vehicles)允許車子之間、車子與路旁裝置、車子與行人、車子與機腳踏車的即時通信，

可以避免道路交通意外事件的增加。Gaurav Bansal 認為透過車對車(V2V)通信，可以設

計各種的安全應用程式來提醒駕駛各種危險狀況，如此一來，可以避免 80%的道路交通

安全意外。 

 

Gaurav Bansal 設計了一種名為 LIMERIC 的交通阻塞控制演算法，並且在有 200 台

車子的測試區域進行實驗，證實該演算法的可行性。Gaurav Bansal 提到演算法的設計已

在歐洲的工業城為標準做法，而日本至 2018 年 3 月也有近 10 萬台車輛搭配車對車(V2V)

通信，自駕車的技術已經可以讓車子自我操控而幾乎不需要人類的介入了。Gaurav 

Bansal 提到自駕車之間的合作仍有一些挑戰，例如地圖定位(localization and mapping)、

感知能力(perception)以及路徑規劃(path planning)等。 

 

在 Gaurav Bansal 演講結束後，Simon Haykin 教授也提出了他的看法，如圖十，Simon 

Haykin 教授認為自駕車的合作技術(Cooperative Automated Driving)應該將風險評估列入

考慮，不該只是看改善數據，如果不能做到 100%的安全，不該將這項技術商業普及化。

針對 Simon Haykin 教授的看法，本人覺得相當有道理。 

 

第五場的主題演講(Keynote Talk)在會議第四天的上午舉行，主講人為 CloudMade

首席技術官員 (Chief Technology Officer, CloudMade)的 Jim Brown，演講題目為

Distributed Machine Learning in Automotive，現場照片如圖十一。 
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圖十：Simon Haykin 教授對 Gaurav Bansal 的演講表達了他的想法。 

 

   

圖十一：Jim Brown 首席技術官員的演講。 

 

Jim Brown 首席技術官員認為機器學習(Machine learning)是一種創造適合消費者解

決方案的方法。機器學習跨越了自主性(autonomy)、個人化(personalization)、優點

(recommendation)和特徵提取(feature extraction)，並可以替以下領域帶來革命性的變化：

1) 車輛控制 (Vehicle controls)；2) 知性娛樂 (Infotainment)；3) 舒適系統 (Comfort 

systems)；4) 安全與隱密保障(Safety and security)；5) 排放、動力總成和動力管理

(Emissions, powertrain and power management)；6) 車輛，電話和雲端服務(vehicle, phone 

and cloud service)；7) 人工個性化(例如：數位助理) (Artificial personalities, e.g., digital 

assistants)。因此，機器學習幾乎可以觸及並且可以改善車輛系統和運輸的每個領域。 
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第六場的主題演講(Keynote Talk)在會議第四天的上午舉行，主講人為美國豐田

InfoTech 實驗室研究員(InfoTech Labs Fellow, Toyota InfoTech Labs, USA)的 Onur 

Altintas，演講題目為 Communications Perspective in Vehicular Cooperation，現場照片如

圖十二。 

 

   

圖十二：Onur Altintas 研究員的演講。 

 

Onur Altintas 研究員的演講一開始先提到先進駕駛員輔助系統(Advanced Driver 

Assistance Systems, ADAS)的幾個使用案例，例如預碰撞系統(Pre-collision System)、自

動高光束(Automatic High Beams)、車道偏離警報(Lane Departure Alert)及動態雷達巡航控

制(Dynamic Radar Cruise Control)等，這些輔助系統都只能使用在單部車子上，不論是相

機或式雷達，都是屬於非協作(Non-collaborative)的方式在運行。但是，車聯網(Connected 

Vehicle)的設計是可以讓車子之間分享彼此之間的情報。Onur Altintas 研究員認為專用短

距離通訊(Dedicated Short Range Communication, DSRC)技術可以讓車子分享彼此之間的

情報。Onur Altintas 研究員認為，只要善加設計專用短距離通訊(DSRC)的技術給車聯網

系統使用，一定可以達到預警的效果。Onur Altintas 研究員接著介紹了專用短距離通訊

(DSRC)在日本、美國及歐洲的使用案例。 

 

研討會的分組論壇(sessions)總共有九場(如表一)，於研討會的第二天至第四天，每

天各舉行三場，主題涵蓋相當多，相關主題可參考表一。本人選擇參加的九場分組論壇

(sessions)主題分別為“1F: Resource Management I”、“2G: V2X Performance Analysis II”、

“3G: UAV Channel Models”、“4G: Multi-UAV Networks”、“5G: Machine Learning and 

Simulation”、“6G: Vehicular Applications”、“7G: Channel Estimation”、“8G: Emerging 

Technology I”及“9G: Vehicular Networks II”。另外，本人應大會邀約，擔任“8G: Emerging 

Technology I”及“9G: Vehicular Networks II”這兩場分組論壇(sessions)的會議主席(session 

chair)，而本人的文章也在“9G: Vehicular Networks II”這場分組論壇(sessions)中進行發表

並與相關領域學者交流學術意見。 

 

本人第 1 場選擇聆聽的主題為“1F: Resource Management I”，其發表討論的文章如表

二。這個分組論壇(sessions)主要在討論網路中如何管理資源以提升其網路效益。例如在

這場論壇中的第 2 篇發表文章，題目為“A Joint Jamming Detection and Link Scheduling 
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Method Based on Deep Neural Networks in Dense Wireless Networks”，作者在高密度無線

網路下，提出了一項基於深度神經網路之結合干擾偵測與鏈結排程演算法，可以定位出

干擾，又可以改善整體網路效能，讓本人覺得很有創意。 

 

本人第 2 場選擇聆聽的主題為“2G: V2X Performance Analysis II”，其發表討論的文

章如表三。這個分組論壇(sessions)主要在討論車聯網的效能分析。例如在這場論壇中的

第 1 篇發表文章，題目為 “Analysis of Distributed Congestion Control in Cellular 

Vehicle-to-everything Networks”，作者在蜂巢式車聯網路的架構下，根據 3GPP 第 14 版

標準，提出了分散式擁塞控制演算法，以提高數據傳輸率及控制區域範圍，同時也增加

了網路系統的安全性能。讓本人覺得很有趣。 

 

本人第 3 場選擇聆聽的主題為“3G: UAV Channel Models”，其發表討論的文章如表

四。這個分組論壇(sessions)主要在討論無人機的無線通道模式。例如在這場論壇中的第

2 篇發表文章，題目為“Energy Harvesting in Unmanned Aerial Vehicle Networks with 3D 

Antenna Radiation Patterns”，作者探討當無人機與其用戶均搭載具有環形輻射的超寬帶

（UWB）天線，其能量覆蓋率的改善效果。透過模擬結果，該文章證明了無人機的高

度與天線方向對能量覆蓋率有著決定性的影響。透過這篇文章的結論，也驗證本人在無

人機上的研究想法是正確的，本人也對自己的研究又獲得一些關鍵性的想法與創意。 

 

本人第 4 場選擇聆聽的主題為“4G: Multi-UAV Networks”，其發表討論的文章如表

五。這個分組論壇(sessions)主要在討論多部無人機網路的效能分析。例如在這場論壇中

的第 3 篇發表文章，題目為“Backhaul-Constrained Resource Allocation and 3D Placement 

for UAV-Enabled Networks”，作者在無人機網路的架構下提出了一個演算法，計算基地

台與無人機所需的頻寬分配、無人機的最佳位置、基地台與無人機的傳輸功率，來提高

整體網路的能量效率。這篇文章與本人目前的研究有一些相關性，讓本人對自己目前的

研究又多了不同的研究方向與想法。 

 

本人第 5 場選擇聆聽的主題為“5G: Machine Learning and Simulation”，其發表討論

的文章如表六。這個分組論壇(sessions)主要在討論機器學習針對各種通訊網路系統的效

益改善。例如在這場論壇中的第 5 篇發表文章，題目為“Noise Suppression Chanel 

Estimation Method Using Deep Learning in IEEE 802.11p Standard”，作者針對 IEEE 

802.11p 標準，提出了一種基於神經網路複數值回歸的通道估測演算法，抑制通道中的

雜訊，來改善通道估測的準確性，讓本人覺得很有創意。 

 

本人第 6 場選擇聆聽的主題為“6G: Vehicular Applications”，其發表討論的文章如表

七。這個分組論壇(sessions)主要在討論車子系統相關的應用。例如在這場論壇中的第 1

篇發表文章，題目為“A Collaborative Approach to Finding Available Parking Spots”，作者

探討了聯合停車場的設計與可行性，讓車子之間互相合作，有效規劃路徑以找尋可用的

停車格，減少車子找尋停車格的時間，讓本人覺得很有創意。 
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本人第 7 場選擇聆聽的主題為“7G: Channel Estimation”，其發表討論的文章如表

八。這個分組論壇(sessions)主要在討論系統對無線接取網路通道的估測方法及正確率。

例如在這場論壇中的第 1 篇發表文章，題目為“Channel Estimation Using Matrix 

Factorization Based Interpolation for OFDM Systems”，作者針對一個正交分頻多工系統，

使用一種新的基於矩陣分解的內插通道估測法，可以提高通道估測的正確率，讓本人覺

得很有趣。 

 

本人第 8 場選擇聆聽的主題為“8G: Emerging Technology I”，其發表討論的文章如表

九。在這場分組論壇(sessions)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。這個分組論壇(sessions)主要在討論一些新興的技術，像

是機器學習、強化式學習、行動邊緣運算、廣義分頻多工技術、聯合邊緣車霧端系統

(Federated Edge and Vehicular-Fog Systems)以及聯合學習最佳化系統。該論壇總共計有 6

篇文章待口頭發表，每位講者計有 12 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。現場照片如圖十三。 

 

第 9 場也是大會最後一場分組論壇(sessions)，本人選擇聆聽的主題為“9G: Vehicular 

Networks II”，其發表討論的文章如表十。在這場分組論壇(sessions)中，本人同樣應大會

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

為車聯網相關技術，總共計有 5 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。現場照片如圖十四。 

 

本人投稿的文章因榮獲刊登，依大會議程，以口頭方式在此主題為“9G: Vehicular 

Networks II”的論壇中發表。本人所發表的論文英文題目為“Throughput Comparison for 

Orthogonal and Non-Orthogonal Mobile Small-Cell Networks”，論文中文題目為「正交與

非正交移動式小細胞網路之傳輸率比較」，主要將結合了移動式中繼台和固定式小細胞

概念的移動式小細胞佈建在大眾交通運輸工具上，用來改善車載用戶的服務品質。現場

照片如圖十五。 

 

   

圖十三：本人擔任主題“8G: Emerging Technology I”分組論壇的會議主席 
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圖十四：本人擔任主題“9G: Vehicular Networks II”分組論壇的會議主席 

 

   

圖十五：本人的文章在分組論壇(sessions)中口頭發表。 

 

表二：分組論壇(sessions)主題“1F: Resource Management I”發表討論的文章題目 
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表三：分組論壇(sessions)主題“2G: V2X Performance Analysis II”發表討論的文章題目 

 

 

表四：分組論壇(sessions)主題“3G: UAV Channel Models”發表討論的文章題目 
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表五：分組論壇(sessions)主題“4G: Multi-UAV Networks”發表討論的文章題目 

 

 

表六：分組論壇(sessions)主題“5G: Machine Learning and Simulation”發表討論的文章題目 
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表七：分組論壇(sessions)主題“6G: Vehicular Applications”發表討論的文章題目 

 

 

表八：分組論壇(sessions)主題“7G: Channel Estimation”發表討論的文章題目 
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表九：分組論壇(sessions)主題“8G: Emerging Technology I”發表討論的文章題目 

 

 

表十：分組論壇(sessions)主題“9G: Vehicular Networks II”發表討論的文章題目 
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三、心得及建議： 

 

車輛技術研討會(Vehicular Technology Conference, VTC)是由電子電機工程協會

(IEEE)的車輛技術協會(Vehicular Technology Society, VTS)所主辦的會議，該會議每半年

舉辦乙次，分別在春季及秋季舉行，此會議在全球無線通訊領域中是一個重要的會議。

今年秋天剛好是第 90 屆，該協會選擇於西元 2019 年 9 月 22 日至 25 日在美國夏威夷州

檀香山的威基基海灘酒店(Waikiki Beach Marriott Resort & Spa, in Honolulu, Hawaii, USA)

舉行 2019 年 IEEE 第 90 屆車輛技術研討會(2019 IEEE 90th Vehicular Technology 

Conference: VTC2019-Fall)。這次 VTC2019-Fall 會議的舉辦方式與以往的會議類似，皆

是以專題演講(plenary)、專家講習(specialist tutorials)、關鍵演說(keynotes)、技術與應用

論壇(technical and application sessions)方式舉行，同時也有邀請全球學界、政府、業界及

相關單位針對無線通訊、行動通訊及車輛通訊來共同參與討論並交換意見與想法。 

 

本人認為，此次 2019 年 IEEE 第 90 屆車輛技術研討會(2019 IEEE 90th Vehicular 

Technology Conference: VTC2019-Fall)舉辦地相當成功，這次 VTC2019-Fall 會議邀請到

全世界技術領先專家，例如加拿大麥克馬斯特大學(McMaster University, Canada)的

Simon Haykin 教授、美國高通技術公司(Qualcomm Technologies, USA)的 Edward G. 

Tiedemann 副總裁、美國諾基亞貝爾實驗室(Nokia Bell Labs, USA)的 Reinaldo A. 

Valenzuela 主任、美國空中巴士 A3 實驗室(Airbus A3 Labs, USA)的 Gaurav Bansal 首席工

程師、CloudMade 的 Jim Brown 首席技術官員與美國豐田 InfoTech 實驗室(Toyota 

InfoTech Labs, USA)的 Onur Altintas 研究員等，還有全世界其他研究車輛技術相關的優

秀專家，讓本人可以了解目前最新的技術發展，包含 5G 通信技術、毫米波技術、物聯

網技術、車聯網技術、用於通訊網路之機器學習技術、以及無人機等相關技術，讓本人

覺得收穫良多。 

 

這次會議相關的聆聽心得，本人已撰寫在上述過程中，另外，本人發現，機器學習

技術已經是全世界的趨勢，不論是在 5G 行動通訊網路、物聯網及車聯網，還是其他工

業相關的領域，人工智慧已經是所有專家學者必定研究的領域。 

 

本人這次出國參加 2019 年 IEEE 第 90 屆車輛技術研討會(2019 IEEE 90th Vehicular 

Technology Conference: VTC2019-Fall)，除了可以跟全世界優秀的專家學者交流研究上

的心得，也激發了本人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。本人也利用時間，在會場中與大會共同主席(General 

Co-chairs) Gordon L. Stüber 教授及大會技術程序委員會(Technical Program Committee)主

席 Li-Chun Wang 教授合影留念(如圖十六)，同時也與 Simon Haykin 教授合影留念(如圖

十七)。 

 

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。 
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圖十六：本人與大會共同主席(General Co-chairs) Gordon L. Stüber 教授及大會技術程序

委員會(Technical Program Committee)主席 Li-Chun Wang 教授合影留念。 

 

 
圖十七：本人與 Simon Haykin 教授合影留念。 
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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 2019 年 IEEE 第 90 屆車輛技

術研討會(2019 IEEE 90th Vehicular Technology Conference: VTC2019-Fall)，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 

Throughput Comparison for Orthogonal and  

Non-Orthogonal Mobile Small-Cell Networks 

正交與非正交移動式小細胞網路之傳輸率比較 
Ang-Hsun Tsai, Member, IEEE 

蔡昂勳 

 

Abstract 

A mobile small-cell integrates the concept of mobile relay stations with fixed small-cells, and 

can be deployed in the public transportation to improve the service quality of users inside the 

vehicles. However, three-level interference among macrocells, fixed small-cells, and mobile 

small-cells is crucial to the improvement of throughput performance. In this paper, we 

investigate the impacts of resource partition schemes on the throughput and link reliability for 

the heterogeneous mobile small-cell network. We compare the system throughput and link 

reliability for the mobile small-cell system with orthogonal and non-orthogonal resource 

partition schemes. Simulation results show that the non-orthogonal resource partition scheme 

can improve 62% more average cell throughput for the mobile small-cell system than the 

orthogonal resource partition scheme when the network deploys seven mobile small-cells at 

the same time. 
Index Terms—Mobile small-cell (MSC); heterogeneous network (HetNet); three-tier 
interference; resource partition scheme; system throughput. 
 

中文摘要 

移動式小細胞(Mobile Small Cell, MSC)結合了移動式中繼台和固定式小細胞的概念，佈

建在大眾交通運輸工具上，用來改善車載用戶的服務品質。然而，在巨細胞、固定式小

細胞與移動式小細胞共存的異質性網路下，存在著複雜的三階層式干擾，包含巨細胞與

移動式小細胞之間的干擾、固定式小細胞與移動式小細胞之間的干擾以及不同移動式小

細胞彼此之間的干擾，嚴重的三階層式干擾會降低了移動式小細胞的系統容量與服務品

質。在本篇文章中，我們針對異質性移動式小細胞網路，探討資源劃分方案對系統傳輸

率及鏈結可靠度的影響。正交資源劃分方案可以減少干擾，但是會降低系統傳輸率，反

之非正交資源劃分方案可以提高頻譜效率，但是會招致嚴重的干擾。因此，我們針對正

交與非正交資源劃分方案之移動式小細胞系統，去比較網路的系統傳輸率及鏈結可靠

度。模擬結果顯示，當網路同時佈署 7 個移動式小細胞時，非正交資源劃分方案可以比

正交資源劃分方案要多改善 62%的平均系統傳輸率。 

關鍵詞：移動式小細胞；異質性網路；三階層干擾；資源劃分方案；系統傳輸率。 
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