下一代通訊網路—優質網路簡介

高凱聲

一、前　言

在1988年時，美國已故的Mark Weiser博士便提出了『Ubiquitous Computing』(無所不在的運算能力)概念，這項概念認為「電腦在我們沒有意識到它的存在的時候，它已融入我們的生活中」，而他認為這樣的時代即將來臨。後來，依據Mark Weiser博士的概念又衍生出「Ubiquitous網路」的概念，認為「人們將不會意識到網路的存在，而能隨時隨地透過任何終端設備上網並享受到各項數位內容服務」。雖然「Ubiquitous Computing」的理念很早便提出，但由於當時全球的網路基礎建設尚未完備，故此概念鮮少被人提及。但在目前先進國家的寬頻及行動通訊網路趨於成熟，加以無線(Wireless)的技術(如Wi-Fi、WiMAX及RFID)有突破性的發展助長之下，於是在2004年日本及南韓兩國分別提出了u-Japan及u-Korea計畫，顯示未來的網路世界將會是個有線及無線匯流的世界，同時透過Ubiquitous網路的建設及數位化消費性電子產品的開發，各項科技應用將會更為人性化，並與人們的生活密切結合，而這項新的趨勢將會是未來五年或是十年內，不容忽視的重大經濟趨動力。

我國對Ubiquitous網路發展亦相當重視，過去業已規劃有M台灣計畫，而今年(94)五月更由林逢慶政務委員帶領優質網路(Ubiquitous Computing & Networking)參訪團，在美國由西向東一路參訪廠商、機構並拜會聯邦通訊委員會(FCC)和商務部(DOC)等。而Ubiquitous網路因為有一個『U』字頭，諧音為『優』，故翻譯成為優質網路應十分貼切。所謂優質網路，是指下一代通訊網路將是寬頻、隨時、隨地、任何設備均可接取的網路之謂也。此團參訪之重點，正想為規劃台灣電信下一代網路發展方向，進一步向國外取經。本人有幸隨團參訪，想就此一網路的性質及未來發展做簡單介紹，俾能藉此引發國人對此網路之重視，並期能著手佈建此一網路以造福國人。

二、優質網路概述

事實上自1980年代以來，科技進步使經濟社會發生極大變化，電腦、網際網路、行動電話以及新藥物等技術已經改變人類生活、工作、旅行、購物和通信方式，而此種科技創新的速度，遠比過去任何時期更為快速。其中，資訊和通訊技術(ICT)更是知識經濟的主要基礎，其巨大的、持續的進步使不斷增加的大量數據迅速而廉價地貯存、處理和傳遞，應用和掌握資訊通訊技術已成為促進技術進步和生產力提高的關鍵因素。資訊科技(information technology)的發展，則是為了滿足更有效蒐集、整理、傳播know-what和know-why等知識的需要。而資訊科技和通訊網路架構的發展不但促使知識數位化的速度加快、經過數位化和簡化的知識，透過電信網路得以在很短的時間與很低的成本傳輸，也使得原先不具商業價值的知識know-what，know-why，在經過整理、收集後，也可以用商品的型式上在市場上銷售，而此知識數位化和商品特性的增加，也使得知識的擴散加速進行。特別是透過網際網路(Internet)，促進了科技創新資料的交流與檢索，研究人員亦漸漸利用網際網路來進行研究。而所謂的無所不在的網路環境包含五個A，分別是「任何時間(Any time)」、「任何地點(Any where)」、「任何設備(Any device)」、「任何服務(Any service)」以及「安全性(All Security)」。未來，透過有線與無線所建構而成的網絡，不管使用者是在任何一個工作環境中，都可以即時獲取所需的資訊與服務；同時，無所不在的電腦與網路通訊環境也將讓奈米科技(Nanotechnology, NT)與生物科技(Biotechnology, BT)跟IT技術產生強大的連結。

現今全球資訊化的環境中，導入資訊化的事物似乎都會被冠上「e」字，如e-business、 e-government、 e-commerce、 e-purchase、 e-market。但隨著無所不在的運算（ubiquitous computing）及行動通訊技術發展，人們逐漸以「U」來取代「e」用以描述資訊化事物。這個「U」化用語最早是由日本政府開始推動，而「無所不在（ubiquitous）資訊社會」概念最近更被資訊社會世界高峰會(World Summit of Information Society, WSIS)及國際電信聯合會(International Telecommunications Union, ITU)引用做為資訊發展典範的號召；而將IT再冠上UIT之風潮似乎已然成形。技術的進步讓人們生活在一個不受時空限制、全面連網的環境，以往只在電影場景見到全面自動化的生活，似乎在現實將成可能。技術突破所引發的革命，讓UIT逐一實現「無所不在」的理想。而這些突破性的進展將是趨動社會成長及經濟發展的引擎，世界各國已紛紛將ubiquitous做為國家IT策略發展的一項關鍵要素。

三、國內外優質網路發展情形

有關國內外優質網路之發展情形，本文特列舉出美國、新加坡、韓國、日本及我國的相關計畫，茲說明如下：

美國近年來，平均每年投資約352億美元於寬頻佈建，根據學者Crandall 和Jackson研究指出，美國寬頻發展將帶動美國GDP成長至2005年時達5兆美元，並增加120萬個就業機會。根據Gartner研究機構資料顯示：無線區域網路(WLAN)在北美的使用者在2003年已達到1千2百萬，並在2007年成長至3千1百萬。預估在2007年WLAN 熱點(hot-spot)使用者的服務營收將超過90億美金。此外，根據IEEE-USA通訊與資訊委員會(CCIP)的一份白皮書表示，在知識經濟的時代，美國必須大力投資在新一代的寬頻網路的研究與建置上，以維持美國在通訊與資料傳輸上的優勢以及全球的科技競爭力。相較於日本與南韓的寬頻網路普及率與速度的提升，美國必須邁開大步前進，提供更便捷、更快速的資訊交流管道。IEEE（電機及電子工程師學會）是國際知名的組織，對於網路標準的制訂擁有舉足輕重的地位。不管是有線網路或是無線網路，都跟IEEE息息相關，例如：常見的Wi-Fi無線網路，就是IEEE 802.11b/g的標準，而WiMAX是IEEE 802.16的標準。因此，美國也不願意落於人後，而提升寬頻速度與普及率，並且加強通訊技術的研發與Gigabit寬頻網路的普及，已列入當務之急。

新加坡資訊通訊發展局(Infocomm Development Authority,IDA)於去年開始推動WBA計畫，藉以推廣無線寬頻存取技術，而最熱門的WiMAX也是重要的無線寬頻技術之一。無線寬頻存取(Wireless Broadband Access, WBA)技術有別於傳統採用固接式網路線上網的模式，是以無線電波(radio wave)的方式傳遞與接收資料，使用頻段大部分皆落在6GHz以下，速率約為 256Kbps至十幾Mbps。目前的Wi-Fi無線網路技術，比較常見的有802.11b的11Mbps與802.11g的54Mbps，但服務的範圍較小，Wi-Fi服務的距離以呎來計算，WiMAX則是以哩來計算。WiMAX這個字來自Worldwide Interoperability for Microwave Access，採用的無線通信技術跟Wi-Fi類似，都使用了OFDM(Orthogonal Frequency Division Multiplexing)這樣的無線接取技術。Wi-Fi的頻道(channel)使用固定的頻譜，而WiMAX卻可用極為狹窄的通道，在極為接近的頻道中傳遞資料而不會互相干擾。目前的WiMAX技術，也就是所謂的802.16e主要是應用在行動式的無線網路，預計在2006年底就能應用在商業服務上面。而提供行動週邊漫遊使用的WiMAX技術，可能要等到2007年底。因此，Wi-Fi無線技術比較適合作為小區域的無線區域網路(Wireless LAN, WLAN)而不是無線都會網路(Wireless MAN)。目前常見的無線區域網路(WLAN)，無線週邊雖然可以自由行動，但基地台(例如：無線接取點AP)仍然必須連接有線網路。新加坡IDA於2004年2月23日就已經宣布將開放2.3GHz與2.5GHz用於WBA的無線頻寬，除了希望這些頻譜可以有效的應用之外，更希望WBA頻譜的分配能夠加速寬頻技術的進步，並且增強新加坡寬頻市場的競爭力。頻譜的開放，並非為符合政府的最大利益，而是以資源的彈性分配與產業的最大利益為出發點。

日本從2000年起，由政府著手推動新一波的IT革新；針對革新所提出的第一波政策「e-Japan戰略」成功地讓日本的寬頻環境提前於2003年達成；隨之提出的「e-Japan戰略II」中，「u-Japan」乃是最新一波的IT政策，日本政府企圖更進一步將日本帶入一個全面性連網的時代。「平成17年度ICT政策大綱」為了推動u-Japan，將整個政策大綱分為四大主軸，各項主軸與其具體措施分別如下：實現何時何地都可以舒適地利用網路的社會、實現可以持續創造新business及服務的社會、實現任何人都可以安心且安全生活的社會、實現充滿活力的社會。為了能有效地推動u-Japan計畫，在平成17年度，總務省共編列了高達733億日圓(約新台幣220億)的預算。

韓國政府在其一系列的e化過程中，一直以成為全球電信及IT建設產業的龍頭而努力，無論是政府與企業、企業與企業間的合作關係皆有相當多的成功案例；而當無所不在的IT技術被視為是成功站穩全球市場關鍵因素的此時，政府與業者（如KT、三星電子、LG電子、SK Telecom、KTF、LG Telecom等企業）立即緊密合作，共同運用無所不在的資訊通訊應用技術，建置了一個示範應用環境：「Ubiquitous Dream Hall（無所不在的夢想會館）」。其是以生活中各項可能的資訊通訊應用建置成一個生活環境，內有數位家庭中心(Village Hall-Digital Home)、社區中心(Village Hall-Neighborhood Facilities)、娛樂中心(Entertainment Hall)以及技術展示中心(Technical Show-room)。參觀者可在數位家庭中心以及社區中心裡，體驗在家庭、醫院的高速網絡以及學校、咖啡館和其他社區中心活動的數位生活；在技術展示館裡，則可透過跨世代的產品讓參觀者體驗下一世代IT技術的發展；而娛樂中心中則是一個由虛擬的競賽遊戲、電腦遊戲、線上遊戲以及家庭戲院所共同組成的快樂會館。

我國於2004年起，在行政院科技顧問組的規劃下，提出了M台灣計畫，共編列預算370億。此計畫之兩大主軸，其一是研發雙網手機，另一則是建構6,000公里的寬頻管道供通訊傳播業者鋪設光纖電纜。光纖到戶一直是政府及通訊界的目標，因為只有光纖才是解決寬頻頻寬之問題。而雙網手機可解決用戶迴路問題和行動通信接取網路頻寬不足等問題。雙網計畫能順利推動，除可在國內建構出一個寬頻網路競爭環境外，更可以達成UIT之要求，也能使台灣早日實現無所不在的優質資訊通訊環境。

四、優質網路下的產業發展

對於優質網路未來發展，茲就供需兩面提出個人淺見供讀者參考。首先，以上班族和年輕族群的需求來言。上班族不論在工作上或是在家裡接觸通訊網路的機會相當高，因此對於網路應用服務所帶來的便利性，需求程度也相對提高。此外，上班族因為受限於上班地點與時間的限制，因此對於可以超越限制的Ubiquitous服務更是需求強勁。上班族所期待的服務是：

1.當重要的人事物(家人，汽車等)面臨危險狀態時，可以在遠端迅速得到通知。
2.外出時可以時常監視家中住宅情況，當有異常狀況發生時，在必要時就可以自動通報保全機構。
3.車上裝有汽車導航系統，可以支援駕駛者，提供各項道路現況以及資訊，建立一個更安全更舒適的駕駛環境。
4.使用具有觀光情報等資訊搜尋功能與自動翻譯功能，道路指引，視訊電話等功能的行動電話，可以讓國外旅行更安全，玩得更盡興。

年輕族群會使用電腦網路的傾向越來越明顯，對於便利以及具有新鮮感的Ubiquitous服務的使用意願預計會十分高昂。而年輕族群所期待的服務是：

1.貼上RFID標籤來預防自身財物，例如錢包或是雨傘等遺失，當發生遺失時可以迅速知道東西所在位置。
2.在電影院或是演唱會現場的入口處，賣票口或是車站的檢票口以及停車場的入口等，使用IC卡或是附有IC卡功能的手機，就可以快速通行。
3.可以在移動中由行動電話得到目前所在地附近商店的廣告或是折價券等情報。
4.外出時也可以在行動電話等手持設備上觀賞電視節目。

除了上班族群和年輕人族群外，對於居家老人、家庭主婦等都在在需要用到UIT網路，茲不贅述。此外，產業界比較關心的應是潛在性產品的開發，針對此「無所不在」的新世代，在Ubiquitous Dream Hall中提供了幾項未來可能發展的產品：

1.電子產業(Electrical Industry)：隨著個人電子資訊終端設備、網路流動性以及相關的需求不斷增加，未來勢必會發展出相關電子設備來取代現有電腦的強大功能，例如，目前智慧電子儀器(Intelligent Electronic Device, IED)已經被廣泛運用於監控、防範及診斷上，這就是一種無所不在環境的實現。另外，無線設頻識別技術(RFID)由於具備家庭應用及電腦通訊等多重應用功能，也逐漸成為建構無所不在環境的重要關鍵技術。
2.定位服務(Location Based Service, LBS)：定位服務主要是透過鑲嵌在行動電話中的晶片來掌握使用者所在的位置，以提供使用者所需的相關服務。這項服務傳遞方式區分為兩大類，主要是使用行動通訊站台，或者是使用衛星的GPRS系統；服務內容則包括了定點追蹤服務、公共安全服務、定位資訊提供服務等。近來，韓國的行動通訊公司（SK Telecom、KTF以及 LG Telecom）試圖擴展其相關服務至汽車旅行、訂位內容以及行動黃頁等領域。
3.無所不在的健康照護(U Healthcare)：無所不在的健康照護主要是透過一個置入在身體上的測量儀器來自動偵測生物的狀況與變化，並將變化資料傳輸至所在地的資料收集站中，之後再進一步將資訊傳遞至研究中心的中央伺服器上，以便觀測數據。未來，倘若這項醫學實驗能夠成功，將會改變現在人們的就醫習慣，病人未來可以不用到定點的醫院，而是在家就醫；醫療體系至此得以邁入無所不在的健康照護世代。
4.智慧輪胎(Smart Tire)：智慧輪胎是透過安裝在輪胎橡膠中的感應器來提醒駕駛人輪胎的安全性，而當中的核心技術其實就是胎壓監測系統(Tire Pressure Monitoring System, TPMS)。透過鑲嵌在四個輪胎內的無線傳輸器及壓力與溫度感應器來紀錄輪胎行駛中的狀態，藉由偵測胎壓的變化來提醒駕駛人，輪胎可能出現破裂的情形，或者根據路況來自動調整胎型，並在可能發生意外時對駕駛人發出警訊。
5.智慧展示器(Smart Display)：所謂智慧展示器就是一個內建無線網路的觸控式螢幕，透過無線網路來接收或傳遞伺服器上的相關資訊，讓使用者可以選擇在任何時間任何地點來獲取訊息。例如，以家裡的電腦螢幕監控家中其他電器的狀況，形成一個完善的家庭電器監控網路。同樣地，也可以將這項技術應用在辦公環境中，讓員工可以透過無線上網方式來進行工作或列印動作。
6.實體特徵識別計畫(UFID Project)：實體特徵識別(Unique Feature Identifier, UFID)是將如建築物、文化資產、道路、橋樑、河流、港岸以及其他人工或自然的結構等各種社會資源進行認證的機制。以社會資源建構專屬ID收集相關建築資料，建置一個社會資源資料庫，發展出整合管理社會資源的機制；此外，更進一步，希望能夠透過相關資訊的資料庫建立，減少未來在類似建設上重複成本的付出。
7.FM無線電基礎的資料傳送(FM Radio-based data broadcast)：過去，FM調頻被普遍應用於收音機的廣播上，不過為了避免各個調頻間的相互干擾，常常導致過多頻帶被浪費，因此微軟利用這些多餘的頻帶進行12Kbps資料的轉換，此稱做智慧型隨身物件技術(Smart Personal Object Technology, SPOT)。SPOT可提供如新聞、氣象、交通、股票以及其他個人資訊等即時的資訊傳輸。
8.公車管理系統計畫(BMS Project)：公車管理系統（Bus Management System, BMS）是在無所不在的環境下透過GPRS或者是無線的收發器來追蹤公車的即時資訊，如現在位置、狀況、車子派遣狀況以及抵達時間等。透過公車管理系統以及相關的系統式管理系統，來掌握公車調度的實況，可改善交通問題。目前，韓國的漢城已經開始實施相關應用。
9.家庭網路(Home Networking)：電腦晶片越來越小，可加以應用的功能性就越強，此加快了數位聚合家庭網路的發展以及加速數位家庭生活的實現。當家庭、交通、社會以及電子商務的相關資訊都將可以在家庭聚合網路中呈現時，即可以創造出一個應用連結人性化智慧與科技介面的高優質生活。
10.新世代網絡計畫(Next Generation Network Project)：韓國政府在新世代網路（Next Generation Network, NGN）計畫中提到，希望創造一個結合PSTN、Internet、ATM、FR、專用網路、無線網路等溝通網絡的新生活，以語音與資料組合來提供各式各樣、多元化的多媒體服務；同時，其他國內外的企業也都預計在2010年建立一個NGN環境，讓使用者可以使用任何終端設備來連結高速網路，實現真正的數位夢想生活。
11.智慧服飾(Smart Wear)：智慧服飾是另一個資訊新時代的創新應用，例如可以穿在身上的電腦、智慧纖維以及智慧時尚等，智慧型的服飾讓使用者藉著身上的服飾即可連結到網路上，並不受限於時間、地點以及特定的電腦設備。因此韓國認為，21世紀科技時尚將會是IT、NT、BT以及ET等產業再創高峰的重要領域，並預計將會為紡織及時尚產業帶來新的轉變。

五、結　語

有關『Ubiquitous』這個名詞隨著寬頻，無線網路與行動通訊的發展，已在全球逐漸普及起來。Ubiquitous Network意思為「無所不在的網路」也有人稱為滲透性(pervasive)網路，在這樣的社會中，任何人在任何時間地點，利用任何裝置都可連網，如此可以提昇工作效率，增進生活便利，實現一個讓資訊自由流通與分享的無所不在的網路社會。Ubiquitous相關計畫，最近兩年來在國內被廣泛討論並成為施行的焦點，期望我國無所不在的網路社會能夠像日本一樣在2010年實現。
而Ubiquitous網路社會服務類型層出不窮，根據工研院統計調查資料顯示：有87.2%的人認為最迫切需要的服務是，當重要的人事物(家人，汽車等)面臨危險狀態時，可以在遠端迅速得到通知。其次有83.7％的人認為需要的是，醫院診療與掛號過程的資訊化，藉此縮短診療時間以及在醫院的等待時間。有83.0%的人需要緊急就醫時，就算到鄰近的醫院也可以得到遠端醫師的診斷。有81.0%的人需要外出時可以時常監視家中住宅情況，當有異常狀況發生，必要時可以自動通報保全機構。此外，也有80.5%的人認為需要的，是貼上射頻辨識系統(RFID)標籤來預防自身財物例如錢包或是雨傘等遺失，當發生遺失時可以迅速知道東西所在的位置。這些項目都是民眾切身需要的服務，也是企業與政府正在積極開發的項目。然而根據不同的族群，對於自身所需要的Ubiquitous的服務也有所不同。
由於Ubiquitous網路社會的特色是透過智慧型寬頻網路，或是無線，行動電話遠端遙控，網際網路控制等自動方式，實現對於照明，家電，防盜保全，溫度及光照檢測等系統的控制。其中又以多媒體服務，遠距醫療及居家保全等應用最受矚目，也引起服務供應商，保全業者，建商，電力公司，電信公司以及家電業者等積極佈局搶攻市場商機。Ubiquitous的網路社會是否能成功地發展起來，異業整合將是重要的關鍵。唯有在共通的管理平台上運作，透過家庭伺服器同時管理控制網路，資訊網路及視訊網路，才能構成一個成功且穩定的系統架構。值得注意的是，政府在此網路發展的初期，應積極介入並輔導服務供應商，期盼在未來服務供應商將比設備供應商扮演更核心的價值創造角色。這如同數位內容對於寬頻網路的重要性一般，提供Ubiquitous服務的服務供應商將會是無所不在的網路社會中佔有最大商機的一環。

【本文作者：高凱聲 博士現任職交通部電信總局副局長】
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