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1. 考察目的

全球WiMAX的佈建持續的進行。LTE方面，繼2009年標準通過之後，少數營運商將於2010年底開始佈建網路，其中日本的NTT DoCoMo是最積極規劃部署的營運商。為了解日本無線寬頻包含WiMAX與LTE的營運與規劃，網路通訊國家型科技計畫辦公室(NCP)於今年三月籌組日本通訊科技參訪團，訪問日本總務省、UQ Communications及NTT DoCoMo 總部洽談日本無線通訊法規、頻譜的規劃及瞭解日本WiMAX與LTE的發展現況，討論產業合作以擴大全球市場商機。
1.1 參訪成員

本次參訪的成員包含下列單位或公司的的代表：

1.  NCP
：蔡志宏教授、曾煜棋教授、王晉良教授、謝慶堂博士

2.  經濟部技術處：黃嘉淵 研究員

3.  中華電信：楊文豪主任、林仁祥資深工程師、陳元凱博士

4.  工研院：陳芳祝副組長

5.  資策會：陳仕易主任

1.2 參訪行程
本次參訪的行程如下表所列：

	日期
	時間
	地點/參訪單位
	交流主題

	3/23

(二)
	上午
	10:00~12:00 訪問日本總務省

Agenda:
(1) Greetings from Radio Wave Division Director (
(2) Greetings from Taiwan side 
(3) Explain about LTE and BWA government policy trends
(4) Explain about Taiwan wireless technology government policy trends
	· 日本無線通訊政策與法規

· 日本頻譜之規劃

	
	下午
	1:30-4:30 訪問 UQ Communications

Agenda:
1:30-1:50 Introduction, agenda confirmation
1:50-2:50 UQ update
2:50-3:30 Discussion, Q&A
3:30-3:50 KDDI/UQ strategies
3:50-4:10 Demo
4:10-4:30 Discussion
	· 瞭解UQC WiMAX網路佈建與應用現況

· 參觀WiMAX實驗室

· 參觀MVNO WiMAX 服務銷售

· KDDI 對LTE 之規劃

	3/24

(三)
	上午
	10:30 – 12:00 

Host:

1.Mr. Komori, President of R&D Center
2.Mr. Tokuhiro, Network Division Manager

3.Mr. Onoe R&D Promotion Division Manager 
	· NTT DoCoMo LTE 佈建規劃

· Femtocell 運用策略

	
	下午
	13:00 - 15:00 Move from NTT DoCoMo HQ to YRP Lab in Yokosuka
	

	
	
	15:00 - 17:00 Visit YRP Lab

Hosts:

1.Mr. Hoda, Wireless Access Development Division Manager
2.Mr. Sawada, Network Development Division Manager
	· 


2. 考察過程- 

與總務省會談：日本無線通訊政策與法規以及日本頻譜之規劃

2.1 參與人員及議程

在NTTBP (NTT Broadband Platform)社長小林忠男的安排下，我們在23日早上與總務省總合通信基盤局電波部人員會談，目的是瞭解日本無線寬頻通訊政策、規與頻譜規劃。

總務省與會人員
吉田靖



電波部部長

佐藤善昭


課長輔佐

井出真司

課長輔佐

白壁角崇              移動體推進係長
總務省會談議程 

10:30-12:00
總務省致歡迎辭




吉田 San




NCP代表團致詞




蔡志宏副執行長

總務省介紹日本行動通訊現況


白壁 San

NCP 及台灣4G發展介紹


謝慶堂博士




討論

2.2 總務省電波部簡介

總務省(Ministry of Internal Affairs and Communications，MIC)是日本中央省廳之一，該省的目的是確保通過行政的基本制度管理及營運，能有效及綜合地實施行政，實施地方自治的宗旨及確立民主政治的基礎，形成自立的地區社會、國家與地方公共團體之間的相互聯絡協調，確保及增進資訊以電子形式合理及順暢的流通，確保及增進電波的公平及有效率地利用，以及確保郵遞業務確實與適當之執行。MIC下設許多局室，其中總合通訊基盤局(Telecommunications Bureau)負責對電波及頻率分配、廣播事業及ISP等電子通訊事業之監管，其下設電子通訊事業部及電波部，電波部下設電波政策課、基幹通信課、移動通信課、衛星移動通信課、及電波環境課。本次與主要與NCP代表團會談之電波部 (Radio Department)移動通信課 (Land Mobile Communication Division)之職責在規劃日本陸上行動通訊之政策、法規、頻譜規劃，並監管日本相關產業之業務與發展。

2.3參訪紀實

總務省出席人員為電波部部長吉田靖、課長補佐佐藤善昭、井出真司、白壁角崇。會談開始由雙方領隊吉田部長與蔡教授先致開場白後，吉田部長首先表示目前台灣WiMAX operators (威邁思與威達)的無線訊號與日本之衛星電話有相當程度之干擾，雙方之協調已有3年之久。根據慣例，國際間電波干擾之爭議需經由ITU來協調解決，但台灣不是ITU成員，所以需由其它方式解決。蔡教授表示台灣之頻譜規劃及國際電波干擾目前由交通部郵電司負責，他會將日方之意見帶回台灣，吉田部長表示感謝。
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圖2-1：與總務省電波部會談

吉田部長因另有公務先行離去，接下來由白壁-san簡報日本之行動通訊現況。他的簡報大綱為

· Overview

· Policy Frameworks for Mobile Communications

· Introduction of BWA and LTE

· Standardization for IMT-Advanced

這個簡報相當完整地介紹了日本目前行動通訊之業務、標準、運營商、頻譜等議題。在mobile subscribers方面，到2010年2月，日本全國有1億1千1百萬用戶(日本人口1億2千萬)，其中IMT-2000系統之用戶已達所有行動通訊用戶的96.6%，也就是日本用戶已經幾乎全部採用3G系統，其2G系統將在2 年內關閉。在行動通訊業務方面，語音已經接近飽和，成長有限，但數據則快速成長，特別是數據封包所佔之交通量，已將近語音交通量之三倍。在產值方面，行動內容市場在2008年達￥424 billions，而行動商務市場達￥723 billions。在運營商與採用之系統方面，NTT docomo、Softbank、Emobile採用WCDMA/HSPA，KDDI採用cdma2000，Willcom採用PHS，而UQ則採用WiMAX。在用戶方面，DoCoMo最多，有用戶55 millions; 而 UQ因剛開始發展，2009年12月僅有6萬4千個用戶。主要之運營商如DoCoMo、Softbank、 KDDI、Emobile未來4G將採用LTE技術，而Willcom 為採用XGP (eXtended Global Platform)。在頻譜規劃方面，目前IMT-2000使用800MHz、1.7GHz、2G Hz頻帶。BWA則使用2.5GHz頻帶。另外在2009年6月，已初步規劃了1.5GHz (docomo、KDDI、Softbank)及1.7GHz(EMOBILE)作為FDD LTE使用，docomo最快在2010 年12月可開通FDD LTE 服務(但因剛開始，故先從2GHz 3G頻帶中僅拿出5MHz來做LTE)。未來在 700M與900MHz頻帶，目前正在徵詢業者意見當中，希望在今年底產出一個具體方案。
在消弭數位落差方面，日本將在2012年7月全面回收類比電視頻道，並重新整理數位電視頻段於470~770MHz，空出來的頻段將作為 General service、手機broadcast、ITS等。從日本之頻譜規劃來看，他們的進度相當快，也相當周詳，相當值得我國借鏡。

在BWA方面，主要之運營商為UQ與Willcom。UQ採用Mobile WiMAX技術，於2009年2月開始pilot launch。根據總務省之要求及UQ之規劃，UQ將在2013年3月前於全國佈建19,000座基地台，覆蓋率為93% (1,161 cities)，用戶成長至5 millions。目前UQ Mobile WiMAX系統之最大下行速率為40Mbps而上行速率為10Mbps。在Willcom方面，於2009年10月推出XGP服務，上下行最大速率皆為20Mbps。根據規劃，Willcom將在2013年3月前佈建20,000座基地台，覆蓋率為92% (846 cities)。

在訪談之最後由我方謝慶堂博士代表介紹NCP計畫架構及台灣WiMAX/4G發展方向，也吸引日方代表之注意。
2.4參訪心得及建議事項

日本是全球行動通訊服務最發達的國家，2001年領先全球推出3G服務，目前96.6%用戶已經是3G用戶，2G (PDC)頻譜即將於2年後回收，作為下世代(4G)行動通訊之用，因此日本行動通訊世代已是成熟的3G，並即將進入4G世代。
日本先進的行動通訊服務業，其原因來至多個層面，但最重要的應是總務省與電信運營商密切溝通，一方面總務省積極規劃頻譜之有效應用，一方面產業界也積極研發新世代技術與創新應用。日本政府對行動通訊、無線寬頻(如WiMAX)、數位廣播等政策作深入與合理之規劃，一方面營造產業合理之競爭與發展環境，一方面也考慮到消費者之需求。

我國無線頻譜之規劃與政策腳步相較於日本顯然更為保守，在WiMAX方面，日本規劃30MHz作為全區使用，及10MHz地區型業者使用，顯得相當適當，一方面使全區WiMAX運營商(UQ)有足夠籌碼與3G運營商競爭，也同時提供舞台給地區型ISP，照顧到偏僻地區數位落差的問題。而我國發出6張WiMAX執照，在時間上已與日本並駕齊驅，而後續營運發展仍需一點時間好好觀察。在LTE方面，日本亦已在2009 六月即發出1.5GHz頻段之四張執照。

此外，這次日方相當強調我國WiMAX系統與日方衛星電話電波干擾問題，希望能儘快解決。此議題突顯未來我國在制訂無線電波政策時，或許要更周詳地瞭解鄰近國家頻譜使用狀況，當可減少無謂之紛爭。
3. 考察過程- 

參訪UQ Communications WiMAX網路佈建與應用現況
3.1 參與人員及議程

UQ Communications Inc. 與會人員
渡邊文夫



技術部部長 (General Manager, Technology Division)

佐藤達生



Marketing 戰略部 (Head of Marketing Strategy Section1)
山下義広

Marketing 戰略部 (Assistant Manager, Marketing Strategy Section 1, Marketing Strategy Department)
UQ Communications Inc參訪行程 

13:30-16:30
UQ 致歡迎辭





渡邊先生




UQ 介紹






佐藤先生

Q&A








NCP 及台灣4G發展介紹


謝慶堂




討論

16:30-18:00  
參觀UQ MVNO retail store BIC 

UQ會談人員有技術部門長渡邊文夫(Fumio Watanabe)、市場策略部長佐藤達生與課長補佐山下義広。其中Mr. Watanabe也是KDDI的技術本部長。會議在2:10 p.m.開始，由佐藤先生簡報UQ公司與業務現況，之後雙方進行意見交流。會議在4:30 p.m.左右結束，訪問團隨即搭乘JR至UQ的一家MVNO業者BIC，瞭解其銷售 WiMAX服務之狀況。

3.2 UQ Communications Inc.簡介

UQ在2007年7月成立，目前員工280餘人。成立時法令規定現存之電信運營商最多只能佔1/3之股份，最後由KDDI入股，並成最大股東，其它股東還有Intel Capital、East Japan Railway、Kyocera、Daiwa Securities Group、The bank of Tokyo-Mitsubishi UFJ等公司。UQ的Mobile WiMAX的商業服務於2009年7月開始，是日本唯一之全區WiMAX運營商，擁有30 MHz頻寬(位於2.5GHz頻帶)，初期佈建之地區以東京都為主，在 2009年底有用戶6萬4千餘戶，基地台目前約7000座，供應商為三星與NEC。在2013年3月可能在全國擴充至19,000座或更多。UQ的WiMAX業務主要以上網為主，並提供MVNO服務(目前有30個MVNO)。
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圖3-1：UQ Communication公司簡介

3.3參訪紀實

在23日中午時分結束與總務省會談後，一行人搭計程車抵達UQ大樓，用完午餐後，搭電梯直達UQ會議室。UQ接待人員為技術部門長渡邊丈夫(Fumio Watanabe)、市場策略部長佐藤達生與課長補佐山下義広。由於KDDI握有UQ約3成之股權，所以渡邊先生也是KDDI的技術本部長。
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圖3-2：與UQ會談

UQ是目前世界上幾家標竿型的WiMAX營運商之一，一直是我們希望參訪的對象。這次有幸由UQ技術長且為WiMAX Forum 董事的渡邊文夫先生來接待,了解UQ營運規畫，對長期推廣WiMAX的台灣團隊，是一個難得的機會。一開始由Marketing team的佐藤達生先生以流利的英文對UQ作簡介。 UQ在三年前拿到一個在2.5GHz band，30 MHz頻寬的營運執照，目前有 285個員工，資產為 47B 日元，其中1/3是由KDDI所擁有。比起日本另一家寬頻業者 Willcom，UQ資金充裕，目前已經佈建了約7000個基地台，涵蓋了東京都附近幾個重要日本城市，並計畫在2012年將涵蓋率擴展至全國。

佐藤解釋，當初之所以決定投資WiMAX，是因為看到使用者習慣與寬頻市場發展事實。日本Internet使用人口約91M，佔人口數76%，而日本30M家庭中有寬頻接取的服務約76%，主要是採用光纖、有線或固定式的接取，限制了使用者的移動性。另外手機市場在日本幾近飽和 (109M out of 120M)，包括最大的行動電信業者NTT都在3G網路上推出triple play，以及手機上網。雖然提供無線行動上網，但頻寬不高，使用者對品質並不滿意。到2010年三月，透過3G行動上網的人口只有500萬，不過占日本全部上網人口的4%，如果可以透過提供更高的頻寬與服務，將可以吸引另外96%的人口。基於這樣一個大的市場和機會，UQ決定打WiMAX的旗幟，投入日本無線行動寬頻戰場。

UQ從東京開始，到目前已佈建了約7000基地台，涵蓋東京、大版、名古屋等重要城市。雖然涵蓋率還沒有100%，但所架設的基地台的數目已經非常接近3G行動業者 e-mobile的 8300台，預計今年夏天其基地台數目將超過e-mobile。UQ將持續擴充其網路規模，希望在2012年可以涵蓋全日本。下圖是UQ Mobile WiMAX網路在東京的信號與傳輸率分佈圖，這個區域半徑約60公里，其中深藍色的區域其傳輸率超過10Mbps，比DoCoMo的HSPA還快，可看出它的網路覆蓋在東京算是相當綿密。從涵蓋率的地圖上還有紅點，也就是訊號差的地方，只能允許 1Mbps 的DL頻寬。此外UQ將在2010年第四季開始進行802.16m系統之測試，這是筆者第一次聽到產業界對802.16m較具體之時間表，也顯示UQ對WiMAX技術投入之強烈決心。
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圖3-3：東京地區UQ WiMAX網路覆蓋分佈圖

在建置上目前最大的問題是建築物內的覆蓋率，如隧道、地下室、高樓等。目前有四個可能解決方案，包括使用室內Pico stations(約投影機大小)，使用repeaters，使用femtocell，及使用Wi-Fi介接。在後來Q&A的時段，渡邊先生並不建議使用simple RF repeaters，他解釋說RF repeaters因為只是RF訊號的重複發射，在OFDMA MIMO環境會造成干擾，反而會影響throughput，須要使用類似base station的小型基台，這樣才能與其他基地台共同運作，並搭配cell planning以發揮最好的效率。在CPE裝置上，去年一開使以data cards為主，接著引進dongle、gateway，目前也提供多款embedded PC 或notebook裝置供使用者選擇，未來也會規劃其它手持裝置，或雲端服務環境的 thin clients。UQ提供一個subscription可使用多個devices。

在費率上，UQ Flat吃到飽方案是￥4480/month，UQ 1 Day單日方案是￥600/24hours，另外其WiMAX客戶也可免費使用UQ Wi-Fi熱點服務。UQ更在去年12月17日推出新的 UQ Step方案，以使用的資料量來收費，如果使用之peak封包小於 1M Bytes，則月租費為￥380，大於14M Bytes則月租費為￥4980，介於1M與14Mbytes的客戶其月租費則根據簡單之線性比率來計算。據Sato先生表示這個方案對使用者相當具有吸引力，一推出在很短時間內使用者增加了一倍。在服務方面，除了PC上網，也在今年開始提供non-PC的服務，包含Digital Signage, Smart Metering, Navigation, House Security等，將會以既有的MVNO模式,由UQ提供網路給服務提供業者,讓他們直接面對客戶。

以上是佐藤先生報告的內容重點，在Q&A中，因為KDDI是UQ的大股東,且渡邊先生來自KDDI，目前仍是KDDI的員工，我們不禁討論到UQ佈建WiMAX，而KDDI規劃佈建LTE的策略，是否相抵觸。渡邊先生解釋，LTE和WiMAX基本技術相同， 主要的不同是 core network和 authentication的方式。WiMAX主要是設計作上網服務，但LTE希望可以續用3G的SIM card模式。 UQ可以允許一個subscription讓好幾個devices上網，但LTE會依循3G模式，一張SIM card同時只有一個 device可以使用。SIM card的模式在電信網路已經開發得非常完備，但卻不適合用在internet上，這在韓國的WiBro已經被確認過，原本WiBro也使用SIM cards，但現在已經放棄。WiMAX適合mobile internet，但KDDI希望能在原有的電信基礎上增加capacity,所以選擇LTE。UQ和KDDI的不同選擇,是不同的Business targets。

在Q&A的時段，渡邊先生還就回答問題解釋了一些UQ的策略，包含UQ不作 devices的補助，UQ希望透過Open Device的策略來推動 WiMAX CPE 的 retail model。 渡邊先生也強調UQ目前不會推出話務服務，UQ本身只提供網路，若其MVNO的伙伴要提供話務服務，則樂觀其成等。最後由NCP謝慶堂博士對NCP以及台灣的WiMAX/4G發展作報告，並相互討論。原本他們還計畫帶我們去他們MVNO的retail store參觀，因為討論花許多時間,所以就由我們在會後再自行前往。

我們跟據UQ的推薦，坐JR山手線到有樂町站的3C電子賣場BIC Camera。BIC 號稱是日本版的燦坤，果然一進店就看到各式電子用品展示。和燦坤不同的是，裡面看到許多電信服務業者的服務櫃台。我們在一樓的電信區，馬上就看到一個拿著WiMAX和”WiMAX的貓”招牌的辣妹，旁邊就是WiMAX服務櫃抬。我們上前詢問，但因語言不通，對方只能透過簡易的英文與我們交談。原來BIC也是UQ的MVNO，在這個櫃台可以申請WiMAX上網服務，包涵月租、日租等。因為一日只要￥600，比下榻旅館上網費一日￥1000的服務還便宜，故蠻適合短期外差商務需求使用，但服務人員說必須先簽過月租的合約才能買單日。
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圖3-4：UQ WiMAX MVNO 業者BIC之服務櫃臺

3.4參訪心得及建議事項
WiMAX和LTE雖然技術很接近，但商業營運模式卻非常不同，我們因此為cellular 和wireless internet做了一個簡單的表做比較，兩者之差異表如下：
	 Cellular
	W.I.

	closed network 

operator’s device

SIM card
	open network(EX: Internet)

retail device(EX: Phone, iPhone)

Multi-radio interface(no SIM card)


UQ是日本唯一之全區WiMAX運營商，擁有30MHz頻段，在Mobile Internet市場目前還在初步階段時，未來應有不錯發展空間。但是目前其網路的coverage僅在東京地區，目前用戶數約6萬餘人，亟需解決coverage問題以擴充用戶。反觀其它行動通訊業者已有很好的3G覆蓋率，幾千萬用戶基礎，並且已取得總務省核發之1.5GHz/1.7GHz頻段供LTE佈建，可提供語音、數據等各式服務(Quadruple-play)等優勢。因此UQ遭遇市場強大之競爭壓力，未來三年UQ欲將用戶數擴大至百萬以上，除持續投資擴建網路外(需持續投入資金)，也需多思考，推出新的應用服務。

我國WiMAX設備製造商目前尚未取得UQ之訂單，有鑑於日本市場未來之高發展性與高品質要求，我國網通設備商（尤其是CPE、Dongle、終端裝置）應持續強化產品品質與功能，在可預見之未來應該有機會進入日本WiMAX市場。我國WiMAX服務也在過去一年來開始陸續開通。與日本UQ一樣，推出之服務也以上網為主。兩國WiMAX Operators可以多交流，互相學習，共同在這個相當競爭之無線寬頻服務市場取得一席之地。我國WiMAX業者在陸續開台之時，雖然服務內容一直是他們很重視的一環，然而大部份台灣WiMAX營運商資本不多，又是分區經營，在為網路建置焦頭爛額之際，實無法真正好好規劃創新服務。如果可以推廣MVNO模式，由專業專職的服務業者去開發創新服務，透過服務業者與跨區的WiMAX營運商合作，提供全區服務，或許可以讓台灣WiMAX的服務早日蓬勃發展。
4. 考察過程- 

NTT DoCoMo LTE佈建規劃
4.1 參與人員及議程
NTT DoCoMo 主要與會人員
小森光修(Mitsunobu Komori)
執行副總(Executive Vice President; Chief Technical Officer)

尾上誠藏(Seizo Onoe)       資深副總(Senior Vice President, Managing Director of R&D Strategy Department)
谷  直樹(Naoki Tani)        研究開發推進部部長(Senior Director of R&D Strategy Group)

吉川實穗(Miho Kikkawa)     研究開發推進部
NTT DoCoMo參訪行程 

9:30-10:00
NTT DoCoMo致歡迎辭



      小森執行副總




NTT DoCoMo介紹

                   小森執行副總

10:00-11:00
LTE及先進行動技術展示








11:00-13:00
LTE佈建規劃                             尾上資深副總

          
NCP 及台灣4G發展介紹


      蔡志宏教授、謝慶堂博士

          
討論

NTT DoCoMo主要座談人員為執行副總小森光修、資深副總尾上誠藏、研究開發推進部部長谷直樹及同仁吉川實穗等。會議在上午9:50開始，由小森副總先簡報NTT DoCoMo公司與業務現況，接著安排參觀LTE應用影片及3D數位家庭展示，然後再由尾上資深副總之後雙方進行意見交流。會議在中午1:00左右結束，參訪團隨即搭乘京急線前往NTT DoCoMo位於橫須賀(Yokosuka)園區的研發中心參訪LTE實驗網路，瞭解其測試現況。

4.2 NTT DoCoMo簡介

NTT DoCoMo為NTT集團旗下的行動業務公司，其62%股權為NTT集團控股。NTT DoCoMo 2009年總營收為美金490億元，約佔NTT集團總營收的42%。目前行動用戶數約5,569.2萬，市佔率為49.9%，Churn rate為0.5%，ARPU為美金63.44元。NTT DoCoMo經營2G PDC及3G/3.5G行動通信業務。NTT DoCoMo的3G/3.5G頻段為2.1 GHz及1.7 GHz，用戶數約5270萬，約佔總用戶數的94.6%。

NTT DoCoMo自2004年開始進行Super 3G(即LTE)技術研究，並於2007年完成實驗系統開發，2008~2009年進行現場測試，目前已開始佈建LTE商用網路，規劃於2010年底前提供商用。本次參訪目的即希望分享其LTE技術經驗與發展策略，提供我國發展行動寬頻服務之參考。
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	NTT集團架構及營收
	日本行動業務市場現況


圖4-1：NTT DoCoMo簡介及日本行動業務市場現況

4.3 參訪記實

會議首先由NTT DoCoMo小森副總致歡迎辭，並簡報NTT DoCoMo公司及日本行動業務市場現況。NTT DoCoMo經營2G PDC及3G/3.5G行動通信業務。2G PDC因系統規格為日本專屬規範，無法與國際接軌，將於2年後關閉，目前正持續將PDC客戶移轉至3G/3.5G系統。小森副總同時表示，日本行動市場已進入成熟期，處於高度激烈競爭。因此，DoCoMo非常重視發展差異化服務，特別是手機功能。例如，DoCoMo 3G手機具備Modem功能，可提供用戶可透過手機連接Notebook來使用行動上網服務。此項功能是其他營運商所沒有的特色之一。詳細的NTT DoCoMo公司營運現況如4.2節說明，於此不再贅述。

緊接著由研究開發推進部谷直樹部長帶領前往參觀位於39樓的展示室。進入展示室後，首先看到的是NTT DoCoMo的品牌手機，包含四大系列：STYLE、PRIME、SMART及PRO等，依不同客群提供各具功能特色的款式。除了品牌手機外，現場還可看到NFC自動販賣機、各式前瞻功能手機等等。但因時間緣故，未能介紹，直接參觀LTE應用服務的情境展示影片及3D數位家庭服務。

一如NTT DoCoMo當年推展3G服務所拍攝的2010 Vision影片，DoCoMo也針對未來LTE可能的應用情境拍攝一隻情境展示影片，包括3D位置分享(Sharing Position Information)、自動即時語言翻譯(Automatics Translation)、高解析度視訊電話、3D影像合成(Composite Image)等四項應用。此四項應用均屬於需要大頻寬、即時性、低延遲的應用，例如即時3D影像合成的運算是由位於後端的服務伺服器負責，用戶端的LTE手機則負責輸入及顯示3D結果。
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	參訪NTT DoCoMo座談
	小森執行副總(右)和谷部長(左)主持座談

	[image: image10.jpg]



	[image: image11.jpg]




	蔡志宏教授致贈禮物由尾上副總代表接受
	我國參訪團與NTT DoCoMo主管合影


圖4-2：參訪NTT DoCoMo總部座談合影

參觀完LTE應用情境影片後，接著來到3D數位家庭服務展示，只見展示小姐手腕上戴著一只白色控制器，便可輕鬆地控制大門、燈光及家電。接著，展示小姐又請NCP參訪成員戴上3D專用眼鏡，展示3D日本歷史圖庫及如何利用肢體動作來選取繪本、列印卡片等。隨著展示小姐的左手上下左右擺動，就能非常輕鬆地瀏覽及點選3D日本歷史圖庫。在展示之前，展示小姐還很風趣地主動幫大家拍照留念，留下了難得照片，如圖4-3右下圖。國內的數位家庭技術研發已有多年，近幾年也有電信營運商推出商用服務，但是結合3D影像和影像識別的展示倒是較為少見；國內產學研的影像識別研發成果也相當豐碩，例如利用眼球、頭部、及肢體等動作來控制電器設備等。因此，應該也可製作出類似DoCoMo的3D數位家庭服務。
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	LTE應用情境展示
	蔡志宏教授體驗LTE應用服務
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	DoCoMo數位家庭門禁設備及展示小姐
	NCP參訪團體驗3D數位家庭服務


圖4-3：LTE應用影片展示及體驗3D數位家庭服務

看完兩項展示後，又再度回到會議室，由尾上資深副總主持第二階段座談，分享NTT DoCoMo在LTE商用服務的網路佈建規劃。DoCoMo的3G網路已推出HSPA服務(DL 7.2Mbps)，接著將採One-Step演進方式，直接升版至LTE網路。此與其它日本競爭業者不同，係採Two-Step演進方式，先升級至HSPA 14.4 Mbps和HSPA+，在緩步演進至LTE。NTT DoCoMo係於2009年6月通過MIC核准，取得LTE執照，其LTE頻譜包括1.5GHz、1.7GHz及2.1GHz。依據MIC規定，LTE網路建設需於5年內需達50%人口涵蓋。NTT DoCoMo目前初步開始建置LTE基站，預計2010年底前於東京等區試行推出商用服務，2014年底基站建設將達約2萬座LTE基站。LTE商用服務初期將以數據卡為主，待手機晶片成熟後，預計最快於2011年底推出LTE+WCDMA雙模手機。

5. 考察過程-

參觀NTT DoCoMo橫須賀研究園區研發中心
5.1 參與人員及議程

NTT DoCoMo主要與會人員
保田佳之(Yoshiyuki Yasuda)
Vice President, Managing Director of Radio Access Network Development Department

澤田寬(Hiroshi Sawada)
Vice President & Managing Director, Core Network Development Department, R&D Center

德弘德人(Norihito TOKUHIRO)
Director, Radio Access Technology Group, Communication Device Development Department

NTT DoCoMo R & D Center (Yokosuka Research Park)參訪行程 

14:00-16:00
NTT DoCoMo致歡迎辭






保田 San

NTT DoCoMo LTE & Femtocell發展現況介紹


澤田 San

參觀NTT DoCoMo R&D Center展示室

Q&A








NCP 及台灣4G發展介紹





蔡志宏、謝慶堂




討論

5.2 參觀地點簡介

Yokosuka Research Park (YRP)在1997年10月成立，由總務省(Ministry of Internal Affairs and Communications, MIC)籌畫設立，主要做為無線/行動通信技術的研發中心，並促進產、學與政府間的合作，目前約有60家機構、員工約6000人進駐。NTT DoCoMo位於YRP的研發中心(R&D Center)成立於1998年3月，目前共有四棟大樓做為技術研發與實驗測試環境，主要分為無線接取網路、核心網路、終端設備、多媒體服務等開發部門進行創新技術研發。
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圖5-1：橫須賀研究園區(Yokosuka Research Park)簡介
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圖5-2：NTT DoCoMo研發中心的組織架構

5.3 參訪記實

本次在NTT DoCoMo研發中心的主要與會人員為無線接取網路開發部門的部長保田佳之、核心網路開發部門的部長澤田寬與移動機開發部門的擔當部長德弘德人，研討議題包括LTE及Femtocell技術座談，並參訪展示室實地體驗LTE效能及幾項創新技術展示。

NTT DoCoMo自2004年即開始進行LTE (NTT DoCoMo稱為Super 3G)技術的研究，並於2007年完成實驗系統開發，2008~2009年進行現場測試，規劃於2010年底前能初步提供商用。

會議首先由澤田部長介紹LTE/EPC核心網路及IMS架構，並就LTE商用服務初期之語音服務運作模式CS Fallback進行說明。接著由保田部長就LTE實驗網路場測及未來商用網路佈建策略進行說明，預計LTE佈建初期先採用CS Fallback方式，語音服務將轉由3G網路提供，2020年以後則規劃Circuit-Switched及Packet-Switched服務都由LTE網路提供的方向發展。
在從台灣出發之前，得知日本已推出Femto AP商用服務，因此特地請NTT DoCoMo分享其營運經驗。保田部長當日簡要說明目前該公司在Femto AP和Home Repeater商用現況，會場也事先準備了樣機展示。由於台灣也正在研究如何推出Femto AP服務，雙方就幾項實務問題相互交換意見，例如是否提供緊急電話、干擾、Backhaul頻寬需求等。據保田部長表示，為了提供用戶最佳的服務品質，該公司的3G Femto AP Backhaul要求需搭配光纖寬頻網路，以保障服務品質。保田部長也表示Femto AP並非加強室內涵蓋的唯一技術選項，Home Repeater也是目前使用的解決方案之一。
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	澤田部長介紹LTE/EPC核心網路架構
	蔡志宏教授及謝慶堂博士

介紹國內4G發展現況
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	NTT DoCoMo LTE實驗網路場測
	NTT DoCoMo 3G/3.5G Femto AP樣機


圖5-3：參訪團NTT DoCoMo YRP研究中心座談留影

隨後，我們亦參觀該研發中心的展示室，參觀LTE實驗網路設備，親自體驗LTE所提供的高解析影音串流與線上遊戲等應用服務展示。除此之外，針對未來行動通信的相關創新技術，NTT DoCoMo亦投入相當多的心力與資源進行研發，本次參訪亦親身體驗其展示室中兩項先進的通信成果：「指話(Yubi-Wa)」及「人體通信(Intrabody Communication)」技術。「指話(Yubi-Wa)」的原理係將聲音轉換成震動波形式，藉由敲動耳骨，讓大腦感受到聲音。本次展示係將依專屬設備戴在手指上，在將手指插入耳孔中以接觸耳骨，就可“聽到”聲音，故命名為「指話」，以「指」傳「話」之意。除傳遞聲音外，現場還展示利用「指話」的律動來當做門禁控制功能。

「人體通信(Intrabody Communication)」技術係透過人體傳導通信信號。展示小姐手持特製手機，經由碰觸接收者的肢體，接收者便可透過特製耳機聽到聲音，據展示人員表示，人體通信目前最多可經過六個人傳導都還能接收聲音。參訪團成員除了逐一各自體驗外，也特地四個人手牽手，體驗多人的人體通訊。王晉良教授也表示人體通信的學術研究已有多年，但尚未有商用案例，從本次體驗，也感受到其技術面及應用面都仍需再精進。
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	NTT DoCoMo LTE實驗網路設備
	LTE Online Game線上遊戲展示
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	蔡志宏教授體驗指話(Yubi-Wa)技術
	王晉良教授體驗「人體通信」技術


圖5-4：參訪團親身體驗NTT DoCoMo YRP研究中心技術展示

5.4 參訪心得及建議事項
NTT DoCoMo在行動通信技術及應用的創新投入相當多的心力與資源進行研發，並勾勒未來10~20年的應用情境與技術演進方向，雖然在新一代網路技術導入商用的競賽上，公司策略已自全球第一調整為位居領先群即可，但其在非語音營收的傑出表現應是來自創新的應用與掌握用戶終端的策略成功及勇於投資研發。行動加值服務與行動上網服務隨著頻寬的加大及智慧型手機的普及亦逐漸顯著成長，未來行動通信服務的模式亦將以人為中心發展便利的生活環境，並擴展至物聯網的應用，預期我國在近幾年發放寬頻行動電信執照及提供服務，NTT DoCoMo研發中心的成果及方向值得我國業者未來在行動應用服務發展的參考。

6. 結語 
網路通訊國家型科技計畫辦公室一年多前即考慮參訪日本，以瞭解日本無線寬頻的頻譜規劃與佈建應用狀況。參訪行程原規劃於2009年7月底，後來因擬參加人員忙碌，改於今年3月底成行。訪問了日本總務省、UQ Communications及NTT DoCoMo 總部與位於Yokosuka Research Park (YRP)的實驗室。總務省官員詳細說明日本無線寬頻頻譜包含WiMAX和LTE的頻譜規劃，並說明電視數位化以後空出頻譜的使用規劃，可做為我國700MHz頻譜規劃的參考。從參訪UQ中瞭解該公司WiMAX的佈建應用現況與未來的擴充規劃。我國已有5家WiMAX營運商開台提供商用服務，UQ的經驗對於我國的營運商很有助益，尤其UQ所著重的Mobile Virtual Network Operator (MVNO)商用模式，值得我國營運商考慮。事實上，美國Clearwire的WiMAX 網路也被Sprint-Nextel和Camcast等公司用來提供無線寬頻服務。日本經常是無線技術開發應用的先驅，NTT DoCoMo不但領先全球佈建FOMA第三代行動通訊系統，也初步將於2010年底佈建新一代的行動通訊網路。在一天的訪問中NTT DoCoMo詳細介紹該公司的技術研發與設備、頻譜使用、及網路佈建等規劃。綜上所述，顯示日本電信業者，如UQ、DoCoMo等慎密的籌畫與企圖心，實值得我國業者多與交流學習；另我國行動通訊技術發展策略，則更應以近年來所建立之WiMAX為基礎，縝密規劃持續深耕，加速形成Advanced WiMAX(16m) 技術骨幹，俾利切入下世代4G通訊，待4G尚未萌芽階段，取得與國際大廠同步之契機及於全球/兩岸4G市場中一席之地。
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