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編者的話
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栽種植物有個相當奇妙的現象，就是剛帶回來的花草若能順利捱過新的環境，然後成功的開了

花，結了籽，則種子再生長出的下一代，就有更大的機會可以開出更茂盛漂亮的花朵。

當年在小陽台上種下的金毛菊就是這麼一回事。

最初從建國花市一口氣帶回數盆，分植在一個長形花盆裡，原本滿布金黃襯著翠綠青絲，剎是好

看。然而沒過多久，就因環境改變，漸漸失去生氣，再開的花就沒這麼多，也沒這麼大，但還是

養著撐著，直到最後花季走盡，盡化枯枝。

然而金毛菊是種生命力極強的一年生花草，不用刻意播種，它的種子也能從枯花苞裡再長出芽

來。果然幾陣雨後，新生的金毛菊幼芽就紛紛冒出頭來，迅速生長。

接著神奇的事發生了，第二代的金毛菊的花勢更勝前代，不僅花開得又大又密，而且一股腦的往

上長，彷彿要漲破花盆似的，讓人看得又喜又驚。

這種馴化過程，實在是奇妙，植物會將環境的種種和與其對抗的過程寫進種子裡，讓接下來的第

二代可以更順利的適應，然後成就出更好的花朵。而科技的演進似乎也有這麼一點意味，雖然我

們不是寫在種子裡，但是透過持續的嘗試和實作經驗的傳遞，終究也能開出更勝前代的花朵。

而2018年就是新一代科技盛開的時間。

在2018年，半導體製程技術終於要突破10奈米，行動通

訊技術要進入第五代（5G），晶片的電晶體數目將與人

的腦細胞數目一樣多，機器將會越來越像人，種種的一

切告訴我們，2018年會是科技進入下一紀元的起點。

同於往年，CTIMES在開年的第一期都會對未來的一年做

出展望，但不同於往年，CTIMES希望提出自己的看法。

作為一個長期觀察科技產業的媒體，我們的洞見與觀

點，絕對也值得產業界朋友來參考。

燦爛的煙火過後，2018年正式揭幕，產業會是一個怎麼

樣的新局，科技又會成就什麼樣的風貌，就讓我們一起

見證吧。 

馴化後的燦爛

副總編輯

當年在陽台種下的金毛菊
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解決「VR暈眩」問題，一直是VR（Virtual 

Reality；虛擬實境）裝置能否被消費者

接受的關鍵議題，迄今對於引起「VR暈眩」的機

制已有多種推測及驗證被提出，在各式解決方案

中，透過採用特殊規格的面板（以VR面板稱之）

以解決暈眩問題的解決手段，其效益已獲得證

實，然而只有少數業者有能力供應可適用於VR裝

置的VR面板，造成市場對VR面板關注度提升。

雖然造成VR暈眩的生理機制至今仍未有定論，不

過多數的文獻資料都提出「感覺不一致（Sensory 

Conflict）」是引起VR暈眩的主要理由之一。為

解決這類感覺不一致所引起的VR暈眩問題，有多

種解決手段，包括裝設「VR暈眩」警示系統，適

時提醒使用者停止使用VR裝置，進而降低不適感

的發生機率，不過實務上，在進行如連線遊戲或

有時間限制等無法暫停使用的應用情境下，要使

用者主動中斷遊戲，著實考驗使用者的意志力。

從VR的顯示系統來看，會造成使用者「感覺不一

致」的現象，一般認為來自於包括VR畫面的視角

（Field Of View, FOV）與觀察者所感受的視角不

一致、VR畫面產生的景深感與觀察者所感受的景

深感不一致、VR畫面的時間延遲（相對於頭部運

動），一般以Motion-To-Photon Latency稱之。

其中，與面板規格最直接相關，且可能透過採

用VR面板獲得大幅度改善的是Motion-To-Photon 

Latency所造成的VR暈眩。一般認為在Motion-To-

Photon Latency < 20 ms的情況下，可以有效降低

VR暈眩的發生。

如果要降低Motion-To-Photon Latency，涉及到整

個影像處理過程，包括GPU、面板等。針對面板

規格，主要牽涉到的是畫素切換的反應速度以及

畫面更新率。一般認為，反應速度及畫面更新率

越高，越不容易產生VR暈眩的狀況。液晶的反應

速度在5ms以內，人眼就不易感受到動態殘影的

現象。即使不考慮GPU或是面板反應速度（假設

零延遲）等的影響，單單考慮畫面更新率造成的

Motion-To-Photon Latency，則一個60Hz的面板，

畫面延遲時間是16.67ms，也就是每一個畫面的

切換需要16.67ms的時間。已知要降低VR暈眩，

則Motion-To-Photon Latency至少要<20ms，因此

60Hz的面板就是適用於VR面板的最低標準。不

過為了能夠達到更好的效果，現階段VR業者普遍

認為適用於VR裝置的面板畫面更新率，至少要能

夠達到90Hz，最好能夠達到120Hz以上。

TFT LCD在進行畫面更換時，會涉及液晶分子動

作的改變，因此需要花費一定時間讓液晶分子動

作。而AMOLED畫面顯示的機制，是直接施加電

壓使對應畫素自行發光，同時去調整電壓以改變

光的亮度，這些變化幾乎都在瞬間完成，因此畫

面切換的速度相當快。

T F T L C D 雖 然 在 解 決 V R 暈 眩 問 題 的 考 量

下，AMOLED面板確有其難以被突破的優勢，不過

一方面可以看到TFT LCD面板技術在解決VR暈眩的

課題上仍然有進步空間，面板廠嘗試也致力開發

新品，以大幅降低VR暈眩的發生。短期內，VR用

TFT LCD面板將以供應給二、三線VR裝置業者為

主，預期在教育、醫療、導覽等應用市場未擴大

之前，TFT LCD面板在VR應用市場成長性相當有

限。長期來看，即使在教育、醫療、導覽等應用

市場需求成長，TFT LCD面板仍需要面對供應面

的競爭壓力。

對VR裝置業者來說，如果供應來源無虞，且價

格合理的情況下，在解暈眩問題上享有優勢的

AMOLED仍會是業者首選，屆時AMOLED面板業

者的市場策略，包括對VR市場的重視程度及是否

採取價格競爭等手段，將成為TFT LCD在VR應用

市場發展的重要變因。 

（本文由資策會MIC楊仲瑜、洪春暉共同執筆）

洪春暉
資策會產業情報
研究所(MIC)
產業顧問兼主任

Be Unique

從解VR暈眩看VR用面板之發展機會

在解暈眩問題上享有優勢的AMOLED仍會是VR裝置業者首選。
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2017年Arm Design Contest由來自國立清華大學電機系的「

來自新心的秘密」隊伍奪冠，他們看到近期支付認證成為火

熱話題，加上日前已有實作Arm Cortex-M4相關開發板的經驗，

於是將先前心跳波形感測的研究結合行動支付，作為呼應今年

Arm Design Contest題目「安謀思創Arm Strong, Make it BIG」的

參賽作品。 

今年即將畢業的陳芃慈同學，在指導教授吳順吉的帶領下，其

研究項目即為心跳波形偵測的相關議題，並在校內已有相當不

錯的研究成果。另外兩位團隊成員邵乃俊與魏士穎先前已使用

基於Cortex-M4的開發平台參加過清華大學的校內競賽。

在校內取得優勝後，他們期望挑戰更高的殿堂。在包括時間點、

比賽指標性以及提供統一的競賽平台與資料庫等多方考量下，

決議參加今年的Arm Design Contest，同時為呼應近期市場相當

熱門的行動支付議題，決定結合行動支付概念參賽。如今，能夠

在全國多個隊伍中脫穎而出，也讓他們興奮不已。

吳順吉教授表示，團隊一開始是在MATLAB上進行開發心率應

用，並導入PC平台的LabView進行實作，而後希望能將心跳波形

偵測的系統小型化，便導入Cortex-M4開發板進行測試，故在比

賽前，就已經有使用Cortex-M4處理器開發的經驗。此外，Arm

的架構內整合了具高度安全性且廣泛被業界使用的TrustZone技

術，未來若發展支付相關商業應用時，將可提供業界所需的高

度可靠性與安全性。

陳芃慈同學自大三開始便進行心跳波形感測的研究，當時所從

事的項目僅專注於演算法編寫。她表示藉由參加這次的競賽，

有機會從演算法跨足到硬體程式的編寫並產生興趣，加上近期

由於畢業後面臨求職，發現現今業界所需的人才為能兼顧軟硬

體的專業人員，因此非常慶幸當初團隊決定參賽，進而跨足原

本未熟悉的新領域。

魏士穎同學表示，心跳波形偵測技術是一項獨一無二且難以複

製的活體生物特徵，即便量測到他人的心跳波形，也無手段能

複製這樣的生物特徵，對比時下流行的指紋與虹膜辨識則可能

透過許多手段複製。吳順吉教授進一步補充，心跳波形所需的

ECG感測器成本並不會高於指紋辨識，除了由於心跳波形屬於持

續訊號需要一些量測時間，比起辨識2D圖像的指紋，心跳波形

更為簡單，擷取訊號後的辨識時間也相當短。

「來自新心的秘密」先前在轉移時，就將心跳波形偵測的演算

法進行最佳化，在評估處理器效能後，便認定Cortex-M4的效能

絕對能滿足他們團隊對於演算效能的需求，畢竟他們的作品不

僅需要MCU功能，還需使用Cortex-M4的運算力進行心跳波形的

認證演算。

負責進行系統導入的邵乃俊同學表示，先前由PC架構轉向 

Cortex-M4架構時雖有陣痛期，但由於開發社群資料完整，很快

就能上手。在轉移到Cortex-M4後，不僅具備低功耗特性且效能

也相當充裕，大會指定的開發板亦提供完整的I/O介面，有利於在

小巧的單板實現複雜的演算法。在此次比賽後，其對Cortex-M4 

有更深的了解，並希望接下來能有時間繼續深研此次未涉獵的功

能。同時，因為比賽接觸到Arm的其它架構，在架構具開發一致性

下，也有興趣在更高效能的平台測試更完整的演算法。

同時因意法半導體（STMicroelectronics）所提供的資料庫相當

完整，即便目前繁體中文的相關資料相對較少，但所幸英文相

關的開發資料相當齊全，因此，透過這些資源自行摸索嘗試，使

他們能夠順利完成此次的參賽課題。

在完成此次的競賽後，「來自新心的秘密」不僅對於Cortex-M4

有更深入的了解，也在此次的競賽過程中，獲得不少關於Arm旗

下架構的資訊。他們期許未來能將此次的心跳波形感測技術商

用，提供更安全、便利的個人認證技術。 

將獨一無二且高安全性的
心跳波形結合於支付認證
Arm Design Contest 2017 冠軍隊伍清華大學「來自新心的秘密」預見安「心」支付的另一種可能

Arm副總裁暨嵌入式及車用事業群總經理John Ronco(左一)頒發
2017 Arm Design Contest設計競賽冠軍獎金15萬元。
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歐敏銓 

MakerPRO總主筆
暨共同創辦人

Be Unique

大有可為的Maker高手研究會

自7月開辦每週一次的「MakerPRO研究會」

，很快已過了4個多月了，檢討起來，並沒

有太亮眼的創作或開發成果，但每次的分享討論

都很熱烈，似乎又有一些進展、不少收獲。

推動這研究會的初衷，是因為MakerPRO辦了很

多活動，結識了一票底子深厚的Maker高人，他

們大多很宅，想玩什麼關起門就自己做出來了，

其實他們也不是不想共創，但去Makerspace玩

Arduino、RPi或3DP嘛，太簡單沒趣味，那不然換

個型式，一起來找題目作研究吧。

於是，就這樣一週一個主題的辦下來了。從前兩

個月的聲控與LoRa技術研究，到近兩個月開始關

注「長照/在宅照護」及「科技農業」兩大議題，

邀請醫師（台灣在宅醫療學會）及科技農業社團

（Open Hack Farm）來研究會分享發展上的需求

挑戰，大家也嘗試做出回饋。 

「長照/在宅照護」這一塊，主要的切入點是Sco 

Lin在推動的「Simple Care開放長照智慧系統」專

案，想處理的是老人在家的安全通報問題，第一

步要解決的是移動追蹤的室內定位可行作法。為

了加速這專案的進展，Sco除了在研究會串連了幾

個Maker的技術外，2017年12月更發起了全台巡

迴（台北、台中、台南及高雄）舉辦結合教學、

實作及創作（寫code）的駭客工作坊，邀請全台

百位有心朋友分別針對Cloud、APP、Firmware、

室內定位演算法等領域做出貢獻。

「科技農業」這塊，目前主要是串連Open Hack 

Farm在推的Agrino開源農業感測器開發議題的探

討，先了解他們想做的事及現階段遇到的問題，

發現農地感測器的供電是很大的問題，想導入太

陽能供電的作法，但缺了這方面的開發經驗，正

好研究會中有熟悉太陽能設計的高手，就請Dell

幫大家上上技術原理和設計要領，再請林博從南

台灣用視訊補充介紹低成本又簡單可靠的可行作

法，對這專案的推展應該很受用。

這樣紙上談兵的研究會，好像並不"Maker"；空間

中沒有太多工具設備，看來也不符合"Makerspace"

的樣子。但是，Maker運動本來就是很在地化的事

情，而研究會或許是適合台灣這群專業Maker們的

一種型式：大家分享專業、經驗，提出進行中的

專案並得到回饋，並認識不同領域高手。

事實上，不少夥伴在這兒找到了可以合作、可以

接案或諮詢的新朋友，而在這裹建立的關係是可

靠且深厚的（有點兄弟會或俱樂部的味道）。進

一步來看，研究會或許可以不只是研究會，而

是一個人才庫，可以給內部或外部需求很大的幫

助。

其實這就呼應到我另一篇文章（談HWTrek熄燈啟

示的那一篇）中提到的，全球Maker to Market to 

Startup，或硬體創業潮流中，仍欠缺POC to DFM

的小量客製設計製造這個環節，而台灣硬底子的

Maker人才有機會來滿足這個環節，但少了可行的

Crowdsourcing運作機制。

從研究會到人才庫到全球Maker的Crowdsourcing平

台服務，看起來蠻有發展潛力的，就繼續傻傻地

給它滾動下去看看了。 

要承接全球的新創需求做順做通，關鍵恐怕還是在「軟實力」的人身上。
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亭心觀測站

AI是福不是禍

人工智慧（Artificial Intelligenc, AI）雖然

不是什麼新鮮名詞，但卻是近來產業

界最夯的發展話題。主要原因就是在摩爾定

律高度成長背景下，運算資源越來越豐富，

同時可以嵌入在任何輕薄短小裝置之中，並

且相互串聯來產生更大的智能應用。不過，

隨著AI發展，也讓人們產生更多的疑慮，AI

到底對人類社會是福是禍？

有句俗話說：「是福不是禍，是禍躲不過。

」意思是要人們保持樂觀進取的態度，因為

很多事情會伴隨自然發生，禍福無門，惟

人自召。同樣地，科技發展也是不可逆的工

程，只有面對它、接受它，才能處理它、放

下它，任何事物的發展或應用其實是存乎一

心、因人而異啊！因此，又有一句話說：「

禍兮福所倚，福兮禍所依。」禍福彼此相依

擺盪，水能載舟也能覆舟，就看你怎麼趨吉

避凶。

當然，要趨吉避凶得先認識AI的本質是什

麼？依照維基百科上的定義，AI是指由人造

機器所表現出來的智慧，它的核心議題包括

推理、知識、規劃、學習、交流、感知、移

動和操作物體的能力等。這些演算的能力，

基本上都是由人所賦予的任務或目標，也

就是說其實是依附人們的意識在運作。所

以，AI不論如何強大，也只是人類的輔助工

具而已，不會具有獨立的人格與心性。

AI通常表現出理則運算上的優勢，善於將

各種數據（Data）整理成有條不紊的資訊

（Information），再透過分類過濾等演算法則

來提供知識（Knowledge）應用。事實上，到

了知識這一端，AI就已經力有未逮了，因為

在知識的應用判斷上，看起來合理合情的行

為模式，但在不同時空、不同角度就會有截

然不同的看法，AI不論如何模擬都只是片面

且既定的規則而已。進一步而言，AI透過自

我學習來改變規則，也只是一種片面且既定

的知識學習模式。

既然AI最多也只能推衍某種知識系統，那麼

超出物外的洞察力（Insight），就需要擁有

自由意志的人類才能創造與領受。所有知識

系統都只是創造與領受後的結果，有的是共

業，有的是別業，是福是禍，當然是各人造

業各人擔。至於更全面性的體悟、覺醒，

如果沒有共通的心性本質，不能夠去關心自

己、關心他人，就沒有任何智慧（Wisdom）

可言了。

基本上，現代人對於AI時代的來臨，是處於

相當緊張與徬徨的狀態，因為人們受到工業

生產物化、機械化的影響，忘掉了人之所以

為人的本質，當AI智動化可以取代大部分人

工時，也就不知所措了。IT界的聞人李開復

就曾經在一場演講上指出，AI時代來臨，人

類有很多工作會被AI取代，人類未來只剩下

兩件事：一是創造力的工作，二是有愛心的

工作。如果真是如此，那麼現在的人有多少

是有創造力或愛心的呢？

所謂危機就是轉機，重新認識人的本質，並

且和光同塵，慈悲應物，就能夠趨吉避凶。

曾經有一位業界的先進問我一個問題，當運

算資源無限、記憶資源無限的時候，你認為

會變成一個怎樣的世界？我當下毫不猶豫的

回答他，那會是一個心想事成的世界，同時

也會是一個事與願違的世界。這就是現實，

如果你能誠心誠意的面對它，那麼福至心靈

也是自然而然的一件事。  

文/亭心

亭心就是站在涼亭上觀看
這個世界萬事萬物的心，透

過平心靜氣與客觀超然的態

度來呈現出事物的真相。亭

心也可以說是停心，當我們

要真正體會任何一種時空現

象時，就得停定在同理心與

同事情的基礎上，這樣才能

了解事物的箇中三昧。所以

亭心既是我的心、你的心，

也是大家的心，它總會交錯

在不期而遇的十方三世之

中。

科技發展也是不可逆的工程，

只有面對它、接受它，才能處

理它、放下它，任何事物的發

展或應用其實是存乎一心。

又有一句話說：「禍兮福所

倚，福兮禍所依。」禍福彼此

相依擺盪，水能載舟也能覆

舟，就看你怎麼趨吉避凶。
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