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摘要

• 4G/B4G的來臨是為了提供更快速、更高頻寬的行動上網服務，主要發
展方向分別為Macro、Local、HetNet，而本研究以探究Local區塊的
Small cell、D2D為主，主要是因為Small cell、D2D是從LTE才開始納入
標準討論，並為營運商、設備、晶片業者積極佈局的新商機。

• 本研究內容分為4G/B4G發展情境、Small cell市場趨勢、D2D市場
趨勢三大塊，在4G/B4G發展情境上，發現2017年全球行動寬頻用
戶將達45億戶，全球智慧手持裝置出貨量將超過20億台，屆時每個
月的行動數據流量需求將達10EB以上，顯示營運商如何有效提高頻
譜效率、頻譜利用、網路覆蓋將成重點。

• 在Small cell市場趨勢上，強化室內訊號、卸載網路流量、延伸加值
應用服務為三大重點，故在以此為出發點下，營運商陸續於2013年
啟動Small cell建置計畫，預估依此投入Small cell建置趨勢下，
2017年全球Small cell出貨量將可達到2,700萬台。在技術發展上，
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檢索了與Small cell相關專利，發現各大廠商(晶片、設備)皆積極佈局
一此市場，其中又以訊號強化 (如 Interference、Multi-Antenna、
Handover、Enhance Discovery、Group Comm)和流量分配(Multi-
RAT、HetNet、CoMP、SON)為技術投入重點。

• 在D2D市場趨勢上，隨著近年來公共安全事件頻傳，歐美及日本等國
家紛紛著手定義公共安全應用情境及需求，美國及歐洲主流通訊標準

組織更明確規範LTE為建置大型公共安全網路的共同標準，歐美公共
安全網路規劃亦朝向使用LTE D2D通訊技術發展的趨勢。LTE D2D除
了在訊號覆蓋範圍、傳輸速率、安全性及耗電量上具備相對優勢之

外，主要基本差異在於使用授權的付費頻譜，因此能夠提供營運商較

多鄰近直接通訊的控制權，另一方面也使得營運商較容易在相同的頻

段上協調異質網路之間訊號干擾及排程問題，以確保網路服務品質。

在專利佈局上，以晶片商、裝置設備業者佈局較多，並以裝置搜尋、

融合互連、群組通訊等技術為專利標準佈局重點。
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4G/B4G發展
情境

• 1-1：行動通訊服務市場發展趨勢

• 1-2：行動網路技術發展趨勢

1

Administrator
文字方塊
版權所有© 2014 經濟部技術處 產業技術知識服務計畫(ITIS)
     經濟部技術處產業技術知識服務計畫專案辦公室 承辦



C
hapter

01

４
Ｇ/

Ｂ
４
Ｇ
發
展
情
境

版權所有．侵權必究

第一章說明

• 過去3G時代都是以Macro cell提供主要的行動網路流量，並以Wi-
Fi熱點為輔，然隨著營運商無法透過單一技術解決日益增長的行動
數據流量，以及室內訊號不佳的情況下，促使Small cell、D2D的
出現，同時也代表著4G/B4G網路將結合多種接取技術（包括
3G、4G、Wi-Fi、Small cell、D2D等），朝向多網共存的異質網
路邁進。

• 4G/B4G發展情境下，探究了行動電話用戶、行動寬頻用戶、智慧
手持裝置出貨量等種種市場趨勢，全球行動數據流量快速增長、

以及供需不平衡的問題日益嚴重，然在面對此趨勢發展下，

4G/B4G將以新的網路架構因應，並從頻譜效率、頻譜利用、網路
覆蓋率、節能、應用服務等面向去進行改善，以提供消費者良好

的行動網路使用環境。

2
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• 在標準制訂上，3GPP自Release 8開始將Small cell納入標準討論，
主要著重在訊息干擾處理、密集地區Small cell佈署最佳化、HetNet
等。D2D則在Release 12進行標準探討，著重於ProSe相關議題上。

• 4G/B4G技術發展將朝Macro、Local、HetNet三大方向發展，其中
Small cell和D2D為Local區塊的佈局重點，另外Small cell、D2D和其
他技術的融合和配置也為HetNet的重點探討議題。

3
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2012-2017年全球行動電話與行動寬頻用
戶預估

資料來源：Ovum；工研院IEK（2013/06）
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Small cell市場
趨勢與發展策略

• 2-1：Small cell價值與特點

• 2-2：Small cell服務情境與技術需求

• 2-3：電信營運商之Small cell建置規劃與市場需求預測

• 2-4： Small cell晶片、設備業者全球市占率與合作模式

• 2-5：Small cell晶片、設備業者市場佈局觀測

• 2-6： Cisco、Airvana關鍵成功因素與專利佈局

• 2-7：我國Small cell產業發展機會
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第二章說明

• Small cell原本以解決室內訊號為出發點，但隨著4G/B4G網路建置
架構的改變，除了建置大型基地台外，小型基地台也為營運商佈建

重點，且在行動數據服務快速普及下，促使Small cell成為卸載行動
網路流量的方法之一；若進一步探究營運商的經營規劃，可以發現

他們也想透過Small cell來提供額外的加值服務。

• 目前市場對於Small cell的需求量仍在初步階段，但隨著LTE用戶快
速增長（2013年全球LTE用戶將達1.8億戶），網路流量塞車問題便
更易發生，而營運商將透過Small cell來卸載行動數據流量，加上
Small cell產業鏈成熟趨使價格降低下，預估2017年全球Small cell
出貨量可達2,700萬台。
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• Small cell的產業鏈發展上，從晶片、軟體、Small cell AP、Small
cell Gateway、eNodeB等都有領導業者投入，包括Qualcomm、
Broadcom、TI、Cavium、Ericsson、NSN、Huawei、Cisco等，由
於各業者皆想得到此塊市場商機，故各自透過策略合作切入營運商的

供應名單。

• 在各業者的現況比較上，除了市占率、產品、技術、市場經營的分

析外，也進行了Small cell的技術專利檢索，發現晶片、Small cell、
eNodeB業者皆積極佈局相關專利，尤其以訊號強化、流量分配相關
的技術專利較多。
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行動通訊技術演進下的基地台密度&
平均每一區域的頻譜效率

基地台密度

GSM

UMTS/EV-DO

LTE

平
均
每
一
區
域
的
頻
譜
效
率

註：頻譜效率即為在數位通信系統中的頻寬限制下，可以傳送的資料總量

資料來源：Tektelic；工研院IEK(2013/03)
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D2D市場趨勢

• 3-1：D2D發展現況

• 3-2：D2D相關技術比較

• 3-3：D2D主要應用與案例

• 3-4：D2D發展趨勢與潛在市場

• 3-5：國際營運商D2D佈局重點

• 3-6：我國D2D產業發展定位與專利佈局

• 3-7：我國D2D產業發展策略
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第三章說明

• 隨著各種行動服務及應用的興起，裝置對裝置 (Device to Device, 
D2D)通訊技術再度受到學術界、研究人員和通訊產業的重視，亦逐
漸成為B4G的重要議題之一。在傳統的蜂巢式網路下，連結的建立
必須經由基地台和核心網路的協助，但是透過D2D的通訊模式，相
互鄰近的行動裝置能透過自動搜尋機制建立一個「隨意網路」（ad-
hoc network），在一定範圍內進行直接的訊息交換而不必經由基地
台，此時網路中的每個裝置同時兼具傳送、接收及中繼的功能。

D2D通訊的優點包括基地台和核心網路的分流（offload）、減少傳
輸延遲、增加頻譜使用效率及延伸網路覆蓋率等。

• D2D的主要應用包含公共安全、社群網路、適地服務及網路分流
等，其中公共安全及社群網路應用在標準組織的技術討論中受到較

多關注。而後三者屬於商業性應用，在營運商控制之下的D2D能進
行通訊認證、訊號干擾控制及協調，並為營運商創造新的商業機會

與價值。

104
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• 在實現D2D應用商業化之前，也有許多問題有待解決，例如如何找
到鄰近的裝置、如何管理異質網路干擾以及商業模式等問題，因應而

生的相關技術亦成為未來發展重點。
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歐盟 METIS 2020 5G計畫

8

METIS成員為設備及營運大廠 五大多重無線存取方案

資料來源：METIS；工研院IEK整理（2013/10）
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結論

177
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Small cell發展趨勢與建議

• Small cell使用情境以訊號強化、網路流量卸載為主，加值應用為輔

– 行動服務中將以數據占多數頻寬，為了解決特定地區行動通訊服務品

質降低的問題，營運商可透過Small cell來強化訊號，並透過Small
cell和Wi-Fi來卸載網路流量，由於Small cell和Wi-Fi都可以達到分散
網路流量的功用，故許多營運商陸續提出Small cell結合Wi-Fi多模功
能的需求。然在解決訊號、網路流量問題後，營運商將會朝向其他加

值應用服務，但由於次塊市場需與既有服務或外在的廠商合作，仍存

在許多經營模式的問題需解決，故加值應用服務市場仍未有明確的發

展
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