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講者簡介

• 張文津 Rick Chang

• 現職：遠傳電信企業暨國際事業群協理

• 專案經歷：

– 全國第一家提供NB-IoT服務業者

– 全球最大單一縣市智慧路燈建置經驗

– 全國最大智慧路邊停車應用

– 智慧水、電表大規模建置經驗

– 全國第一5G智慧工廠建置

– 全國最長5G自駕公車試鍊案(信義路公車專用道)

– 全國最大EMS能源管理服務系統商(班班有冷氣)

– 2021智慧台北創新獎兩項(市長頒發)

– 2022智慧城市創新應用獎(經濟部長頒發)

– 2022助力高雄市警局取得亞洲IDC大獎(3D治安巡檢)

• 經歷：和信電訊、國碁電子、遠傳電信等產品經/協理

• 學歷：國立台灣科技大學管研所
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學習目標

• 瞭解5G及物聯網技術概念

• 透過案例分享，觸類旁通



AGENDA

• 5G行動通訊的發展

• 物聯網通訊架構

• 5G的智慧城市應用

• 低碳園區架構與佈局

• 面對深具挑戰的未來
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2G
3G

IMT-2000
4G

IMT-Advanced
5G

IMT-2020

~1990年 ~2000年 ~2010年 ~2020年

3GPP

3GPP2

IEEE

GSM

TD-SCDMA

WCDMA
TD-LTE及增強

FDD LTE及增強

IS-95 CDMA2000

802.16e 802.16m

全球統一

5G
峰值：10~20Gbps
平均：0.1~1Gbps
時延：1ms
連接106/km2
…….

• 10kbps~200kbps
• 語音和低速數據服務

• 300kbps~50Mbps
• 移動多媒體業務

• 100Mbps~1Gbps
• 移動寬頻服務

• 多樣化關鍵能力指標
• 移動互聯網物聯網

行動通訊的跨越



5G Features Highlight

(eMBB)

(uRLLC)(mMTC)

Source: ITU
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低軌衛星的加入

• SpaceX宣布與美國電信巨擘T-Mobile合作，
提供T-Mobile手機用戶可透過第二代星鏈衛
星網路來撥打緊急電話或傳送訊息。

• 2022蘋果發表會iPhone 14支援衛星緊
急通訊



電信網路逐漸走向開放架構

Ericsson

Ericsson

Ericsson

現行商用網路 開放架構網路

Taiwanese

Taiwanese

NokiaAffirmed

CiscoNokia

Nokia

Nokia

Ericsson

營運商

電信網路
龍頭

OEM/
ODM

營運商

電信網
路龍頭

OEM/
ODM

白牌設
備商

資策會

資料來源：ABI Research

• 研究指出，2030年ORAN公網基站及企業用小基站將分別達到695億及398億美金市場規模。
• 各國營運商陸續開放及加速驗證，並與白牌設備生態圈及國際標準組織共同制定解決方案。
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5G核心網

5G基站

5G NSA & SA架構

5G NSA 5G SA

5G無法單獨運作 5G可單獨運作，
不需依附4G

4G核心網
4G/5G EPC 5G

C

4G基站

4G核心網
4G EPC

4G

EPC: Evolved Packet 
Core
5GC: 5G Core Network

5G device 5G device4G device

NSA : Non-Standalone(非獨立組網)
SA : Standalone(獨立組網)

5G基站4G基站
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專網應用面向多元

Enterprise 
Site

Base 
Stations

Internet 
Services

Core

網路切片

Edge

APP2

Enterprise 
Services

APP1

公用站台 全部核網在電信商

1

Enterprise 
Site

Base 
Stations

Internet 
Services

Core

企業專用基地台

Edge

APP2

Enterprise 
Services

APP1

專用站台 全部核網在電信商

2

Enterprise 
Site

Base 
Stations

Internet 
Services

Core

企業專用基地台及資料面核心網

Edge

APP2

Enterprise 
Services

APP1

專用站台

3

UP在客戶端 CP 共用 全部核網在客戶端

Enterprise 
Site

Base 
Stations

Internet 
Services

Core

獨立組網

Edge

APP2

Enterprise 
Services

APP1

專用站台
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實際案例-Rakuten Mobile

網路品質佳

• 服務圈內穩定度佳，但漫遊至

其他電信商網路時會有延遲感

• 傳輸速度佳

• (DL)10~40Mbps

• (UL)10~20Mbps

資費具競爭力

• vRAN技術節省40%的硬體成本

• 價格為其他電信商的1/3

挑戰

• 通話體驗差，且通話時必須使

用”樂天LINK”

• 目前基站涵蓋不足

• 其他電信商陸續跟進下殺資費

4G已於2020年4月8日正式開台，9月30日提供5G服務

Altiostar

NokiaCisco

QCT

Nokia

Cisco

OKI

Ciena

硬體：

Cisco Altiostar

傳輸：
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5G的多元應用
智慧城市 智慧製造 交通運輸 智慧醫療 教育翻轉

金融應用 農業應用 文化娛樂 能源事業 智慧零售

• 智慧大樓
• 智慧路燈
• 智慧共杆
• 智慧三表
• 噪音監控
• 城市安防
• 空氣品質….

• AGV
• AOI
• AMR
• MR應用
• 物流供應
• 產線變動
• 協同作業….

• 智慧自駕
• 智慧港口
• 智慧鐵路
• 智慧港區
• 智慧交管
• 智慧公車….

• 遠距診療
• 遠距手術
• 5G救護車
• 醫院專網
• 行動護理推

車
• 床頭病歷卡
• 生理量測…

• 遠距教學
• 智慧校園
• 能源管理
• AR/VR輔助
• 課堂行為分

析
• 博物館應用
• 安全校園….

• 虛擬銀行
• 產險應用
• 智慧分行
• ….

• 農藥噴灑
• 環境監控
• 自動灌溉
• 智慧林場
• 智慧牧場
• 養殖漁業

• 異地共演
• AR/VR娛樂
• 沈浸式體驗
• 互動演唱會
• 5G球賽
• Cloud Game

• 電廠管理
• 差動保護
• 變電所巡檢
• 智慧用電
• ….

• 零售門市管
理

• 無人商店
• 物流冷鏈
• 熱賣商品
• ….
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無人機巡檢、巡檢機器人、電力操作機器人
• 無人機巡檢：未來續航能力增強，結合5G計算技術，可實現飛控與圖像、視

頻等即時回傳

• 巡檢機器人：未来可搭載高清視頻影像和環境監控感傳感器，即時回傳。

• 電力操作機器人：遠程遙控操作機器人，取代人工，可大幅提升電網勞動生產
率。

AR/VR
• 未來透過AR/VR，通過攝影鏡頭即時拼接顯示攝影系統，實現對智能電廠的監

控和巡檢智能輔助

遠端震動監測
• 未來將於各廠區部署震動訊號處理，將異常狀態風

險進行診斷決策及自動校正機制。

CV影像分析(Computer Vision)
• 影像蒐集及比對、環境感知

5G 應用情境(廠區)
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無人機噴撒農藥、災後災損計算

5G 應用情境(農業)

Source：農業藥物毒物試驗所、某縣農業單位
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公共設施將成為物聯網最大市場

資料來源: Gartner

2020

99億個

2023

158億個

成長60%

• 智慧電表、水表、路燈、號誌推動公
共事業採用

• 健康、醫療事業因疫情影響，逐漸聯
網化、遠距化（法令開放）

• 企業/廠區下波將因減排、節電大量
使用

• 預期農業因人力問題增加使用量

空污監控

車輛管理

智慧路燈

健康照護

路邊停車

車流監控

能源管理
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IoT頻譜分佈

10KM

100bps

100kbps

100Mbps

1m 100m

Data rate

涵蓋距離

Bluetooth
ZigBee

(短距涵蓋)

UMTS/LTE
(高成本涵蓋)

GSM

LPWA
(低功率廣域涵蓋)

WiFi
(短距涵蓋)

技術規格 網路定位

國際標準 NB-IoT 1.結合現有行動網路
2.高可靠、安全高、廣域IoT
技術
3.移動性支持

主要
私有技術

LoRa 獨立建網、ISM頻譜、成本
低廉

Sigfox 獨立建網、獨立營運

物聯網技術的不同定位 NB-IoT相對優勢明顯

NB-IoT

LoRa

WiFi等

NB-IoT具技術
上較強之優勢

5G
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中速率 (1-10Mbps)

智能建築，智慧電梯，低
端M2M彙聚等

低速率 (~200kbps)

抁表，停車，物流監控，農
林牧漁，傳感，追蹤業務等

LPWA

高速率
(>10Mbps) 
視頻監控、智
慧 醫療、智
慧城市等

 MTC/eMTC/LTE-V

 2G: GPRS|CDMA2K1X

 5G:NR/PN

 4G: LTE/LTE-A

 3G: HSPA/EVDO/TDS

 WiFi 802.11技術

網路要求2020年全球IoT連接佔比分佈

 NB-IoT

 SigFox/LoRa

 短距無線，如ZigBee

5

%

25

%

70

%

網路接入技術

• 高速率(>10Mbps)

• 中速率(1-10Mbps)
• 低功耗

• 低速率(~200Kbps)
• 深度覆蓋(20dB)
• 低功耗(10年)
• 低成本(<5$)

技術特性及區隔

LPWA(Low Power Wide Area, 低功耗廣覆蓋)應用占整個物聯網連接規模接近70%
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IoT Structure

5G/4G/NB-IoT/eMTC/3G…

1.電動車輛管理 2.智慧停車(戶外) 3.智慧路燈

4.用電監控 5.空氣偵測 6.視覺化數據分析

OTA-eSim Platform

API 
Management

Tracker、Sensor、Meter、Controller…

Open Data 整合
Super APP

異質網路整合

FET Ready Devices
DMP-IT Support

VPN

相容
測試

數據整合及分析

CMP

AEP

DMP

自建應用
Azure IoT/Spluk

合作廠商應用
Applications

API
管
理

18



主流LPWA比較
項目 NB-IoT Sigfox LoRa

標準* 3GPP Sigfox LoRawan/LoRa Alliance

網路部署* FET已全國涵蓋；可漫遊 獨立建網 獨立建網

頻段(TW)*
Band8、28
Licensed Band

920~925MHz
Unlicensed Band

920~925MHz
Unlicensed Band

傳輸距離 遠距離(>10km) 遠距10~30km 遠距離(>10km)

速率(實際)* 20~160kbps 100bps 0.3~60kbps

移動
R13可低速移動(40km)
R14可支持高速移動

無法移動 低速移動

終端電池工作
時間

1~3年 1~3年 1~3年

成本(模組) 5~10USD逐步下降 2USD 5~10usd(模組)

適用情境 移動類、報表類、控制類 定點、小傳輸應用 工廠私網、區域私網

應用場景
智慧三錶、車輛追蹤管理、人員管
理、環境監控等

抄錶；每天只能傳6~12筆資料 私網應用、環境監控

基站管理 電信公司 unabiz
私網：自行管理
LoRaWAN：視供應商
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5G遠距診療
網路取代馬路讓醫療零距離

2021年止累計服務約14,000人次 ( 含視訊門診 )

遠傳5G遠距偏鄉診療服務已遍及全台7個縣市的

27個鄉鎮衛生所

遠傳5G建置已涵蓋11個縣市的39個衛生所

減少59公噸二氧化碳當量
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智慧路燈管理系統

桃園市北區智慧路燈專案

截至 2021年底換裝LED路燈約 73,069盞，

透過IoT平台監管，有效減少路燈用電15%以上

共減少 22,517公噸二氧化碳當量；約 2,084,945棵

樹年吸碳量；約58座大安森林公園之年吸碳量
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智慧能源管理系統
班班有冷氣專案

提供全省 1,290所國中、小學，冷氣EMS能源管理

系統，打造低碳智慧校園。

每年減少碳排 2,295公噸；約 212,500棵樹年吸

碳量；約6座大安森林公園之年吸碳量
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觀光雲-打造低碳休閒景點



以監視器自動偵測人群在公共場所如群聚、喧嘩、咆哮…等之異常行為，並透過自動告警機制，
由執勤員警遠端連線現場影像判斷是否派出警力查看，以改善治安及減少警力出勤負擔。

3D治安巡檢

25

民視：把高雄警察當塑膠？KTV前大亂鬥3人頭破血流



享溫馨KTV_五福店

預警服務主要功能

1.以人群聚集/音量偵測為條件

2.有事件第一時間進行附近車牌偵測

3.啟動事件即時通知(LINE)

4.遠端即時高畫質影像監看

5.遠端控制語音廣播嚇阻

6.事後快速檢索事件

攝影機攝影機

數位廣播
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智慧溫室

提供已串接之感測量測資訊於資訊顯示區，
每10秒更新資訊

27



溫室運轉狀態

監看可運轉之設備之運轉情形(0=關, 1=待機, 2=開)
如為待機與開的模式下則顯示紀錄中，如為關則為未知狀態

28



溫室告警通知

當設備偵測異常時顯示紅色圖示
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透過雲端控制

如需針對設備進行動作，依動作將按鈕由左滑到右
後即開始運作
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台灣2050淨零碳排路徑規劃

Source：2022國發會淨零排放路徑及策略總說明
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全球碳排總量及來源

1. 能源：電網脫碳、加大再生能源替代

2. 工廠：妥善用電(EMS)、碳捕捉

3. 農業：土壤、肥料、消費、稻米、剩食

4. 交通：棄油換電、優化城市交通

5. 自然界：森林碳匯、林木保護

Source：IPCC：聯合國政府間氣候變遷專門委員會、OKR實施淨零碳排的行動計畫

240億公噸

能源

41%

工業 農業 交通 自然界

120億公噸

20%

90億公噸

15%

80億公噸

14%

60億公噸

10%

590億公噸(總排放量)

100%

Action

以城市驅動國家落實2050淨零路徑地圖

世界前百大城市貢獻全球一半GDP；消耗2/3能源；產生75%溫室氣體排放



國內外減碳要求

歐盟CBAM
CBAM的設計目的為讓進口產品如實反映出歐盟的碳定價，第一
階段納管水泥、鋼鐵、鋁、肥料、電力等五大產業。2023 年
至 2025 年為試行過渡期。

環保署
溫管法修法為氣候變遷因應法，淨零碳排入法並增訂碳費增收機制，以287
家碳盤大戶為首要目標。

金管會 訂定永續發展路徑圖(2022/3)按實收資源額自2023年起分階段推動；
Scope1+2：上市櫃公司須於2027年完成盤查；2029年完成驗證

國際供應鏈 客戶主動要求進行組織碳盤查ISO14064-1:2008包含Scope 3，
以因應國際趨勢及出口需求

能源局 根據能源管理法第23條規定，2023年用能大戶需定期申報相關大型設備耗
能，未能改善者，主管機關得進行開罰，若期限內仍未改善得加倍罰鍰。
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節能減碳作法趨勢

園
區
節
能
減
碳

降低碳排

增加碳吸收

能源供給

能源消耗

風力 太陽能

智慧建築 智慧交通

智慧製造 城市管理
(照明…)

居民耗能管理

碳匯

淨零排放

植樹造林

回收利用 再生資源
(水..)

-減法

+加法
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數位科技減碳

Source：Digital Europe 2021(歐洲大型計畫) 

• Digital technology can cut 20% of global CO2 emissions by 2030.
• 8 ideas to accelerate the  twin transition(green & technology).

1.用數位科技來支持更
前瞻的減碳計畫

2.以AI & IoT獲得高質
量和可共用的大數據

3.增加可用和負擔得起
的高質量網路基礎設施
如：Fiber, 5G

4.制定國際標準，量測
ICT產品的直接環境足跡
(即ICT的能力可以減少
其他部門的排放)

5.擴大ICT解決方案支
持綠色技術的創新

6.驅動全歐洲綠色技術
思維及ICT技能，採取大
膽性的氣候變遷改革

7.加強數位科技與綠色
政策連結

8.針對能源密集行業制
定改善計畫
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打造低碳智慧城市

遠傳能源
管理系統

智慧充電
號誌
不斷電

班班有冷氣
低碳校園

智慧路燈 下水道智慧
監測系統

智慧建築
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AGENDA

• 5G行動通訊的發展

• 物聯網通訊架構

• 5G的智慧城市應用

• 低碳園區架構與佈局

• 面對深具挑戰的未來
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氣候變遷所帶來的衝擊影響-全球尺度(2100)

衝擊影響項目 升溫1.5OC 升溫2OC

海平面上升 ↑48公分 ↑56公分

平均降雨增加 ↑2% ↑4%

平均乾旱長度 ↑2個月 ↑4個月

海岸區域淹水人口 ↑6千萬人/年 ↑7.2千萬人/年

人均GDP衝擊 ↓8% ↓13%

洪災經濟損失 $10.2兆美元 $11.7兆美元

Source：CarbonBrief.org39



5G趨動應用發展

4
0

底層技術 通用技術 平台應用

Cloud 

Computing

AI

AR/VR

Control

Computer

Vision

Sensor

Edge

Computing

通過虛擬化技術，基於不同重點需
求靈活分配計算資源

基於深度學習的神經網路算法，協
助解決複雜問題

人與設備訊息交互技術，增強設備
使用體驗

主要有工業控制、drone等控制通
過指令對物體進行精準控制

對高清影像、圖像進行採集、處理、
傳輸、分析、辨識的技術

通過Sensor對光、電、溫度、等多
種環境特徵蒐集訊息

在靠近數據源頭提供網路、技算、
存儲等計算資源

移動
智慧監控

聯網
無人機

雲
AR/VR

工業物聯

車聯網
V2X

生活娛樂

消費零售

交通規劃

智慧城市

智慧農業

健康醫療

場景應用解決方案通用技術/模組基礎技術

+

Source: Deloitte
…….. ……..
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