产业观察 
“无线城市”主流技术及运营模式
□ 杨运平  祁权生
（四川九洲电器集团公司成都技术中心，成都610041）
摘要：“宽带无线化，无线宽带化”是信息化技术发展的必然趋势。本文对“无线城市”的需求与现状进行了分析，列举一些典型案例，对“无线城市”建设所使用的主流技术及其特点以及运营模式进行了探讨、分析与对比。
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1、 需求与现状分析

所谓“无线城市”，就是使用高速宽带无线技术覆盖城市行政区域，向公众提供利用无线终端随时随地的上网服务（图1）。
需求是无线城市发展之动力。“无线城市”作为“第五公共事业”，服务于政府、企业和公众。无线城市建设，有助于提升城市信息化应用水平，给市政管理、公共安全、医疗卫生、商务旅游、文化生活等带来前所未有的改变，使人们尽享无线数字的品质生活；另一方面，通过推进“无线城市”建设，能够进一步加强信息经济、网络经济与传统经济的相互融合与渗透，在将信息产业做大做强的同时，有效促进其他产业的创新升级与优化调整，进而推动国民经济的长足发展。
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图1 “无线城市”覆盖示意图
“无线城市”给人类生活带来的美好前景，带动了“无线城市”在全球的建设浪潮。自从2004年美国费城首次提出“无线城市”计划以来，根据相关统计，2007年，全球在建和规划中的“无线城市”项目已经超过了1000个，预计2010年将增加至1500个。
全球“无线城市”建设的浪潮同样影响着中国，北京、上海、天津、武汉、杭州、深圳、广州和南京等城市都有规模和程度不等的无线城市计划，香港也计划在两年内打造“无线城市”，四川省政府近期发布了《四川省无线城市规划（2010-2012年）》，规划三年内投资400亿在成都等5个城市打造“无线城市”。可以说，我国的“无线城市”目标已渐行渐近。

北京：“奥运风”催熟无线城市
2006年北京市提出建设基于Wi-Fi和WiMAX技术的无线宽带城域网计划。项目分为3期，一期建设9000个奥运热点区域，2008年上半年完成。二期到2009年底完成，实行无线宽带网络覆盖五环以内的中心城区。在二期工程中，与视频相关的应用是最重要的特点。三期计划于2010年底完成，将实现无线宽带全面覆盖北京市的设想，也就意味着“数字北京”的建成。
嘉定：内地首个无线城市
嘉定新城2007年开始试点“无线城市”，年底完成嘉定新城主城区和老城区的大部分地区的覆盖。到2009年，整个嘉定区468平方公里、115万人口将得到全面覆盖。规划在2010年世博会召开前，建成中国内地的首个无线城市，提供公共服务、公共安全、智能交通、生活学习、商务旅游和创业创新等服务，比如市民出行可实时查询公交、路况、公车位置等信息，并准确预测到站时间。
台北：被无线包围
早在2004年，台北市就着手建立无线城市了，堪称世界“无线城市”的典范。这个无线城市网络被称为WiFLY。
到2006年6月，WiFLY已经基本完成了全覆盖：全台北户外公众区域，WiFLY的人口覆盖率达到90%以上；而在室内公众区域，星巴克、7-11这样的连锁店，台北小巨蛋的购物街、溜冰场、表演厅，市立图书馆及50个分馆，市立联合医院及9个分院，12个地区行政中心，以及71个捷运站和各地下街都已经实现无线网络全面覆盖。而台北的道路监测、监控，也都是通过GPRS或WLAN方式进行数据传送的。

2007年，台北市有基站4600座，无线网络的人口覆盖率达到96%以上，居全球第一。而在台湾，除了台北市，台中市、花莲县、宜兰县等市县都已完成了无线城市的建设。

广州：2010年全城无线
从2007年开始，广州将陆续投资10亿元，全力打造“无线城市”。据官方数据统计，2008年底广州无线上网热点数量将达到5500个，计划到2010年，将建成10000多个热点，覆盖所有城区和部分郊区面积达927平方公里的公共活动场所，并延伸到农村地区的主要公共场所。具有国际先进水平的无线城市框架将在亚运年基本建成。 

2、 主流技术分析

无线接入的主流技术主要是以WiFi、3G移动（包含LTE）和WiMAX为代表。
用户使用方式可概括为固定、游牧和高速移动三种。
用户终端以台式PC、笔记本和智能手机为代表。
针对固定和游牧使用方式的需求，适宜于采用热点接入，不用考虑网间漫游和网间切换问题，施工方便、投资小、建效快，关键是平衡好用户规模和带宽问题。

针对高速移动用户，3G移动网络已经做到了全城域覆盖，无需重新投资， 而且高速移动方式的用户多为手机用户，采用3G接入的优势就很明显。
WiMAX技术与长期演变(LTE)技术一样都使用了先进的方法，如正交频分多址(OFDMA)和多入多出(MIMO)，而且它们也都是完全基于IP(互联网协议)，具有高速数据功能，可实行快速互联网访问和视频等高级应用。国际电信联盟(ITU)把LTE和WiMAX定义为3G，而一些专家更是认为WiMAX是接近4G的传输技术，主要用于宽带无线连接和回程链路。
三种主流接入技术的优劣对比如下：
	无线技术
	WiFi
	3G
	WiMAX

	标准进展
	802.11a\b\g已成熟规模应用，802.11n在09年发布国际标准。无核心网。
	WCDMA和CDMA2000技术成熟已规模商用，TD-SCDMA也已试商用。
	802.16d\e国际标准已完成，16d已成熟应用。核心网标准未完成。

	覆盖范围
	100-150m
	1-3km（城区）
	几到50km（与使用频率有关）

	移动性
	固定、游牧
	移动无缝切换
	移动无缝切换（≤120km/h）

	业务类型
	高速率宽带数据业务为主，也可提供VoIP话音业务
	较高速率数据业务，远期可支持宽带数据业务
	高速率宽带数据业务为主，也可提供VoIP话音业务

	终端
	丰富
	丰富
	单一，仅有数据卡


针对WiMAX技术，其优缺点分析如下：
	WiMAX优点
	WiMAX缺点

	· 实现更远的传输距离，理想条件下的传输距离可达50公里；
· 提供更高速的宽带接入。所能提供的最高接入速度是75Mbps；
· 提供优良的最后一公里网络接入服务。可以将Wi-Fi热点连接到互联网，也可作为DSL等有线接入方式的无线扩展。

· 提供QoS保障的多媒体通信服务
	性能缺陷：
· 无线信号衰落大、穿透力差，不适合用于城市环境；
· 运营维护性差，运营安全度低；
· 产业化还有相当时间，终端只有数据卡，相对单一；
· 最早运维WiMAX的澳大利亚运营商Hervey Bay已经关闭WiMAX网络。
频率缺陷：

· 中国政府没有针对WiMAX分配频率；
· ITU定的频率在中国已被军方和卫星占用。
政策缺陷：

· 由于其适用的频段问题，将会对我国的TD-SCDMA产生影响。WiMAX进入3G阵营时，我国政府曾投过反对票，而TD-SCDMA是自主知识产权，得到政府的大力支持。所以WiMAX在中国的运营，很有可能由于政府的反对而流产。


因此，建议在无线城市建设中不采用WiMAX技术。
对于Wi-Fi技术，其成熟和规模化商用的标准有802.11a\b\g\n，分别描述如下：
	标准体系
	描述
	备注

	IEEE

802.11a
	· 802.11a标准工作频率为5GHz，使用52个OFDM子载波，最大原始数据传输率为54Mb/s，信道带宽20MHz
	· 采用5GHz的频带让802.11a具有更少干扰，但高频带意味着信号衰落快，穿透能力差

	IEEE

802.11b
	· 载波频率为2.4GHz，传送速度为11Mbit/s,信道带宽20MHz
	· 2.4G干扰较大，存在着较多的2.4G家电及相互干扰

	IEEE

802.11g
	· 载波频率为2.4GHz(跟802.11b相同)，原始传送速度为54Mbit/s，净传输速度约为24.7Mbit/s(跟802.11a相同),信道带宽20MHz
	· 802.11g的设备与802.11b兼容，和802.11a的设备不兼容

	IEEE
802.11n
	· 峰值传输速率达到300Mbit/s
	· 20/40MHz信道带宽

· MIMO技术


Wi-Fi技术的优缺点对比如下：
	优点
	缺点

	传输速度快（最快可到300Mbps）
	移动性支持差（只支持手持慢速移动）

	带宽自动调整（11～54Mbps）
	无线干扰大（采用的频率有多种设备使用)

	无须布线（相比传统局域网）
	频率风险（频率无政策保护，随时可能被规划他用）

	健康安全（终端发射功率不超过100毫瓦）
	空中接口缺乏QoS保障（CSMA/CD检测机制）

	组网简单（一台AP即可）
	安全性差（不提供双向鉴权，加密差）

	建网门槛低（建设者不用耗费资金来进行网络布线接入）
	Mesh组网有缺陷（Mesh会导致时延增加和容量恶化）

	
	覆盖性能差（一般最远只能达到100～150m）

	
	传输密集，网络发展存在限制（覆盖造成的）

	
	技术缺陷导致缺乏有效的盈利模式


Wi-Fi的产业链情况：
	AP：类型多样化，产业链发展良好
	终端：笔记本多，手持终端较少

	· 室内型AP，完成室内热点的Wi-Fi覆盖。可独立完成室内覆盖，也可以接入室内分布系统工作

· 单独的5.8GHz网桥，安装于室外，完成数据中继则要求两个对点网桥设备满足视距可达的条件

· 独立的室外型AP，最大发射功率可调，安装于室外，完成室外热点的Wi-Fi覆盖或覆盖室内热点，需要交换机完成数据交换

· 带网桥功能的室外型AP，设备不仅可完成中继，也可有单独的覆盖区
	· 内置Wi-Fi芯片的笔记本电脑
· 内置Wi-Fi芯片的手持游戏

· 机、移动电话、照相机和打印机

· Wi-Fi/蜂窝双模手持终端


关于Mesh WiFi技术
Mesh技术的演进，实现了路由和自组网功能，从而可将热点组成网状网，而不再是分离的接入点。通过多跳，实现了网络的自愈功能，各热点以及与网关热点之间形成完全的自愈对等网络。这就从根本上解决了热点区域内的QoS保证问题。 
由于Mesh网络技术具有组网简单、扩展方便、组网成本低廉等优点，具有自建性、自愈性、自组性，支持移动性和多种无线接入技术，因而这种组网技术与WiFi技术的结合倍受关注，它可以使无线局域网扩展至城域网、将热点变成热区。

3、 商业模式分析

由于有效盈利模式的缺失，导致“无线城市”失败的案例比比皆是，也导致“无线城市”的建设备受争议。具不完全统计，到目前为止全球失败的“无线城市”建设项目已经有1000多个，“无线城市”被戏称为“前途是光明的，道路是没有的” 。
不难看出，有效的商业运营模式对“无线城市”建设的成败起着决定性的作用，对“无线城市”运营模式的探讨至关重要。

“无线城市”主流的运营模式大体可分为四类：ISP模式、广告模式、市政独营模式和合作社模式。ISP模式（Internet Service Provider）包括了网络接入和网络内容两种服务。四种模式的运营方式如图2所示。
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                  图2 “无线城市”主流运营模式
四种主要运营模式的对比分析如下：
	
	ISP模式
	广告模式
	市政独营模式
	合作社模式

	优势
	•可兼顾运营和社会福利

•政府作为用户可使用优质服务

•运维模式明晰

•财务易测算
	•可兼顾运营和社会福利 
•政府作为用户可使用优质服务
	•市政府有绝对控制权

• 公益性质
	•成本低
•充分利用社会闲置带宽资源

	劣势
	•全部由无线城市运营商投资建设，投资巨大
	•全部由无线城市运营商投资建设，投资巨大

•大量广告容易导致用户反感并占据带宽
•财务不易测算
	•政府负担重  •陷入计划经济模式 
•政府无运维经验 
•与法律不符
	•加盟热点质量参差不齐
•安全及网络流量难以控制
•覆盖深度和广度不够

	挑战
	•如何吸引用户购买并使用服务
•政府目标必须与ISP目标保持一致，并提供支持
	•如何通过广告实现收支平衡
	•市政府需获得收益来维护网络运转
	•利用运营商的网络资源获得利益可能
•存在法律纠纷
•未来风险大


从以上分析对比，不难看出ISP模式具有一定的优势。
ISP模式成功案例
新加坡的“智慧国2015” 计划中Wireless@SG就采用这种模式。Wireless@SG项目是由新加坡政府和三家运营商一起共同完成的，所建的无线网络已投入使用，截至2007年5月，无线宽带用户已达到42.8万人。
按照合同，三家运营商将为用户提供2～3年的免费无线宽带接入服务。也就是说，到2009年12月31日前，新加坡居民和游客都可享受无线宽带服务。作为补偿，新加坡政府允许运营商对无线网络的增值服务进行收费。
针对不同用户群体的应用需求，数字城市各类业务应用分析如图3所示。
（此图请用ppt“无线城市之我见”上的22页的图片，那张图片是去掉底色和英文的，我取不下来）
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图3  “无线城市” 业务应用类型分析
4、 结论
在本文的最后，作者提出几种观点供大家思考：

· “宽带无线化，无线宽带化” 是信息化技术发展的必然趋势，它使人类社会摆脱了时间和空间的限制。对技术和运营模式的不断的探索，为“无线城市”的发展提供了广阔的空间， “无线城市”的未来值得期待。
· ISP很有可能成为今后“无线城市”的主流运作模式。

· 各运营商竞争的加剧，必然促使运营商对宽带无线接入市场的投入，以便增加用户粘性，争取市场主动权。

· “无线城市”将推进与“物联网”的融合。 “物联网”具备三个特征：全面感知、可靠传递、智能处理，这些特征绝大部分依靠无线网络相连，从某种含义上讲，“物联网”又称为“无线传感器网络”。从更深层次看，“无线城市”将“人—人”、“人—物”、“物—物”连接起来，俨然是“物联网时代”的重要标志之一。 
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ISP模式的变种


通过在网络上


发布商业广告


收取广告费，


对公众用户


免费使用





市政独营模式





由政府独自


规划、投资


建设并负责


网络运营维


护，为政府


事业单位和


市民提供服


务





合作社模式





所有拥有设备


和宽带接入资


源的人或机构，


通过加盟方式


开放自己的资


源，形成一个


虚拟的“无线


社区”。对非


加盟用户收费。

























































































IP Network 

















                    








办公





宽带上网





PSP





小区





咖啡馆





机场





地铁





PDA





手机





“无线城市” －实现数字民生、改善公众品质生活
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