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公用電話加值服務創新

Public Phone Add-on Service Innovation

摘要

由於近幾年來手機蓬勃的發展，設置在路

邊的公共電話，已漸乏人問津。雖說行動電話

是無法取代的趨勢，但公用電話還是有存在的

價值，如提供身邊無手機者緊急通報功能。我

們深切期望讓公用電話不要消失，繼續為更多

人服務，因此本研究是利用 ARM 及 WinCE 嵌

入式系統作為開發平台，研發公共電話加值服

務創新，我們是首例將(1)定點式無線防盜功能

(2)電話遊戲折抵通話費功能，應用於公共電話

機上。在系統實現方面，軟體我們使用

Microsoft EVC 系統當作開發環境，並自製相關

電路板及外觀機構。本系統主要應用了主被動

RFID 技術，來實現無線防盜功能與通話儲值卡

功能，及 GSM 技術來實現通話與簡訊通報等

功能。目前我們已成功研發出此系統之相關功

能，並完成系統測試與文件撰寫。期望此研究

可以對相關產業帶來實質的助益。

1. 緒論

電信業經過幾十年的變化，終於進入了微

型通訊，手機更是人手一隻。而公用電話，曾

經是人們重要的溝通橋樑，但因人們不再使用

，可能再過幾年後，或許只能在博物館才能看

得到它。

雖說行動電話是無法取代的趨勢，但公用

電話還是有存在的價值，且是一項很重要的公

共設施，如有急事發生而卻發現手機系統故障

，便可使用公用電話求救或緊急與家人連絡；

或提

供生活旅遊資訊給外地遊客。

因此我們不忍公用電話的消失，我們想增加公

用電話之加值服務，以增進讓人使用公用電話

之慾望，進而讓公用電話可以存在公共空間，

繼續為人們服務。

圖 1.PPAS 功能應用圖

根據上述的動機，我們提出兩項的創新服

務如圖 1 所示。第一項創新服務是定點式無線

防盜功能，它利用公共電話定點式設置之特性

及設置之普遍性，在公用電話中加入了定點式

無線防盜功能，可以讓協助監視防盜公共電話

附近之汽、機車，一但車子有異常之狀況，系

統將會於第一時間通知使用者，可大大降低汽

機車失竊率。不同於一般 GSM 無線防盜，會

定時回報防盜狀態，可避免被訊號組斷器干擾

。

我們利用主動式無線射頻技術(RFID,

Radio Frequency Identification)，開發出此一無

線監控系統，如車主在路邊停車時，可使用公

用電話取得監控之 RFID 卡片，將取得之卡片

放置於車上。然後在公用電話上，輸入取得卡

片之卡號及自己的電話號碼，資料比對無誤後

，即可啟動防盜服務。如若愛車一有狀況，便
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可由本機發送簡訊給主人，以達到即時監控與

通知功能。

第二項創新服務，我們提出電話遊戲折抵

通話費服務。我們在通話之後，加入節奏快的

遊戲元素，如水果盤或猜拳遊戲，若使用者在

遊戲中，贏得勝利，也可得到免費或優待，進

而增加人們使用公用電話的樂趣與慾望。

我們以 ARM 及 WinCE 嵌入式系統來實現

此兩項創新加值服務，目前已成功研發出此系

統之相關功能，並完成相關測試與文件撰寫。

期望以此研究可以對相關產業研究帶來實質的

幫助。

2. 相關產品、專利

針對市面上之相關專利、產品與 PPAS 系

統做比較，讓使用者可以從表中了解 PPAS 系

統優於其他產品之地方與優點。

2.1 相關產品

PPAS 相關產品比較，我們調查 PCHOME

之汽車防盜相關產品[1]，並一一的與 PPAS 比

較。如表 1 所示，不同於其他無線防盜產品，

因 PPAS 與定點式公用電話結合，會定期查詢

汽車防盜狀態，可以避免訊號阻斷器的干擾。

表 1. 相關汽車防盜比較

產品 圖 片
訊號阻
斷通知

無線功
能

即時警告
取得方
式

公共電話
加值服務

PPAS

有 有
有，

簡訊通知

隨租隨

用

無線氣壓
傳訊汽車

防盜鎖

有 無
以警報告

知
一次買
斷

循跡晶片
感應防盜

器
無 有

以警報告
知

一次買
斷

名片型汽
車定位追

蹤系統

無 有
有，

簡訊通知
一次買
斷

車輛監控

派遣系統
無 有

有，

簡訊通知

一次買

斷

車上迷你
型 GPRS
汽車監控
防盜系統

無 有
有，

簡訊通知
一次買
斷

另外我們也找出市面上之公共電話產品，

並針對各項功能來與 PPAS 系統做出比較，藉

此讓使用者了解 PPAS 不同於其他公共電話地

方，PPAS 有一般公用電話所沒有的汽車防盜及

遊戲折抵通話費功能。詳細比較如表 2 所述。

表 2. 相關公用電話比較

名稱 圖片 汽車防盜 遊戲 多媒體資訊

公共電話加值服務

PPAS
有 有 無

TYW-261 GSM [21] 無 無 無

TYW-261N IP [22] 無 無 無

TYN-815 [23] 無 無 無

Model: VT700R [24] 無 無 無

多媒體公話機 [25] 無 無 有

2.2 相關專利

此外我們也先找了市面上相關之汽車防

盜專利來與 PPAS 比較€，如表 3 所示。PASS

比較特殊地方是，它有訊號阻斷通知功能及取

得方式是隨租隨用，即用完可進行歸還動作。

表 3. 相關專比較

專利編號 名稱
訊號阻

斷通知

無線

功能
取得方式

N/A
公共電話加值服務

(PPAS)
有 有 隨租隨用

I303232
汽車防盜無線感測之方法及其

結構[3]
無 有 一次買斷

I269046
兼具有車況即時回報功能的全

球定位系統[6]
無 有 一次買斷

M300636 車子之無線防盜裝置[7] 無 有 一次買斷

M261414 無線汽車防盜器[8] 無 有 一次買斷

497645 感應式無線防盜鎖[9] 無 有 一次買斷

087978 可區域化之無線防盜系統[10] 無 有 一次買斷

125817 一種改良式無線防盜[11] 無 有 一次買斷

同時我們也比較了與電話遊戲相關之專

利，發現並無任何公共電話設備或行動電話裝
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置結合之遊戲折抵通話費方法，詳細比較如表

4 所述。

表 4. 相關專比較

專利編號 專利名稱 特點
遊戲與通話

費關係

N/A 公共電話加值服務(PPAS)
儲值卡

防盜功能
有關

I231120

公共資訊站及在提供公共資訊
站之個人區域網路中傳送電子

服務的方法[12]

使用網路傳遞
資訊

無關

I295444
適用於電信固網公司之互動式

多媒體服務管理平台[13]
可與使用者進
行互動(非遊戲)

無關

I259015
行動通訊裝置在遊戲對打中實

現語音通話之方法[14]
進行遊戲時可

以通話
無關

I230534

具遊戲裝置功能之蜂巢式電話

之來電處理方法及其蜂巢式電
話[15]

玩遊戲時可以

忽視對方來電
無關

200719675 具有遊戲功能之行動電話[16]
安裝控制器來

玩遊戲
無關

I258732

在行動電話中利用文語轉換技
術操控遊戲的方法及其裝置

[17]

可使用語音和
文字來進行遊

戲
無關

3. 系統設計

3.1 硬體架構
硬體架構是以嵌入式系統 ARM S3C2440

平台為實體架構平台，功能如下:

圖 2. 硬體架構圖

圖 2 的硬體架構可分為以下部份：

(1)主動式 RFID：利用 RS-485 串口與核心板

S3C2440XP 的訊息接收與發送，並撰寫

RS-232 串口通訊程式，來偵測目前監控物

的狀態。

(2)被動式 RFID：使用 USB 串口來與核心板

S3C2440XP 溝通，並撰寫 USB 串口通訊

程式，使 RFID 之卡片，可以進行寫入與

讀出之工作。

(3)退卡機制：利用步進馬達的轉動，將一張一

張的主動 RFID 卡退出。

(4)GSM：利用 RS-232 串口與 S3C2440XP 核心

板做訊息的發送與接收，並撰寫 GSM 通

話程式，利用 AT Command 指令，來達到

通話功能。

(5)Touch Screen：本系統介面控制及電話號碼

輸入、電話結束、系統小遊戲、防盜等，

皆由觸控式螢幕來進行和設定。

(6)SD 卡擴充：供給程式所需之檔案

(7)音源插槽：系統聲音播放

3.2 軟體開發
本章節會以軟體架構、軟體流程及 WinCE

開發環境建置，來介紹 PASS 的軟體開發。

3.2.1 軟體架構
本系統作業平台為WinCE版本，以S3C2440

ARM 9 版本為基礎，構置 driver 編寫各系統之

程式，開發出公用電話加值服務相關系統軟體

。

圖 3. 軟體架構圖

圖 3 為系統軟體架構 ，最底層為 WinCE

的基本核心，可自由於 Image 修改成適合自己

的核心，而在核心上層，是由 driver 所構成，

為了使用專題所需要之模組或溝通介面，就需
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要添加 driver 至核心上，這邊動作可使用

Platform Builder 來完成，

而在 driver 的上層，則連接到系統所使用

的各個裝置，以便驅動各項裝置，進而使用，

再上去一層的話，則細分為本系統之各項功能

程式，為小遊戲、還卡、租卡、啟動防盜、通

話。

而第二層則將小功能們整合起來，並劃分

為電話遊戲方面及定點式無線防盜方面，最上

一層則是本專題所實作之 PPAS 系統，管理底

層所有東西，進而運作。

3.2.2 軟體流程
本系統之軟體流程如圖 4 所示，一開始運

作，PPAS 會先進入系統首頁，會提醒使用者插

入本系統之儲值卡，當系統感應到儲值卡的時

候，將會自行跳至功能頁面，在此需注意，如

儲值卡金額不足，系統也將跳轉至是提示頁面

，提示餘額不足，請先儲值之訊息。當進入功

能頁面的時候，便可以自由的選擇欲啟動的服

務。

圖 4. 軟體流程圖

4.電話遊戲實現

4.1 GSM 通話實現
本章主要講述通話與遊戲結合方面，通話

使用 GSM 模組透過 RS-232 介面進行溝通，通

話程式則使用 AT Command 指令對 GSM 模組

下達命令，以達到一般公共電話之通話功能。

而本系統與一般市面上產品最大的不同，乃是

可以在通話結束後，讓使用者進行系統小遊戲

，並透過遊戲輸贏，來決定通話費的折扣。

本專題採用 RS-232 介面，並於 EVC 撰寫

GSM 之通話程式，主要都是由程式送出 AT

Command 指令，透過 RS-232 給 GSM 模組，

然後在發送到基地台。

為達到本專題所以想要的功能，使用如表

5 所用之 AT Command。我們先將這些 AT

Command 於終端機測試無誤後，再移至 EVC

程式。

通話程式以 RS-232 串口來與 GPRS/GSM

模組做通訊，使用 AT Command 發送命令給

GPRS/GSM 模組，藉此來實作撥打電話、掛斷

電話、及發送簡訊等功能，而通話程式以撥打

電話與掛斷電話為主要功能，為了預防使用者

號碼輸入錯誤，也提供了刪除按鈕，解決一般

公共電話按錯號碼就要掛斷的毛病。

表 5. AT Command 指令表

4.2 小遊戲程式
本 PPAS 系統加入了一項特別的元素，那

就是通話小遊戲，在通話後可以玩遊戲以折抵

通話費。目前提供的程式有賓果遊戲及猜拳遊

戲，這兩個遊戲需要撰寫亂數搭配圖片變化，

已達成遊戲功能。如圖 5 是其中之賓果遊戲。

圖 5. 電話遊戲

賓果遊戲，在按下開始後，利用亂數種子

，來使圖片隨著亂數顯示。停止時間是用計時

OK，則執行成功接聽ATA Enter

連線中斷後則回傳OK斷掉目前所有連線ATH Enter

成功則會出現“> ”對TELNUM發簡訊AT+CMGS=“telnumber”

OK,設置完成，
可在初始就設置。

顯示來電號碼AT+CLIP=1 Enter

OK，設置完成使用TEXT模式AT+CMGF=1 Enter

無撥出0919041215號碼ATD0919041215 Enter

ERROR，則反之。

OK，表示系統OK測試裝置是否OKAT Enter

系統回傳之訊息功能ASCII指令碼

OK，則執行成功接聽ATA Enter

連線中斷後則回傳OK斷掉目前所有連線ATH Enter

成功則會出現“> ”對TELNUM發簡訊AT+CMGS=“telnumber”

OK,設置完成，
可在初始就設置。

顯示來電號碼AT+CLIP=1 Enter

OK，設置完成使用TEXT模式AT+CMGF=1 Enter

無撥出0919041215號碼ATD0919041215 Enter

ERROR，則反之。

OK，表示系統OK測試裝置是否OKAT Enter

系統回傳之訊息功能ASCII指令碼
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器來設計，它讓遊戲在設定時間到達的時候，

判別是否有賓果成功。

猜拳遊戲，電腦方面也是由亂數隨機顯示

圖片，玩家自行選擇拳路，確定拳路後，電腦

也隨機顯示三種拳路之一，再判斷遊戲結果為

何。

5. 定點式無線防盜實現

本章節介紹利用主動式 RFID(無線射頻技

術)研發出定點式無線防盜系統，配合主動式感

應卡片，來實作定點式無線監控功能。當使用

者取得主動式 RFID 卡，便可以安置於汽車或

機車上，再回來本系統平台，來進行啟動防盜

之服務。

當防盜服務啟動後，系統便會定時偵測卡

片目前之狀態，判斷車子是否有被移動，如果

車子被移動，系統便立即發出簡訊，來告知使

用者，車子已經被移動，請儘快回去查看，以

便進行第一時間的處理。另外汽車被訊號阻斷

器干擾時，一段時間沒有回應系統狀態查詢，

系統也會通報車主。

5.1.創新實現功能

而以下則是我們在此定點式防盜系統的的

一些創新實現的功能:

(1)防訊號阻斷

訊息被中斷時立即通知車主，由於 RFID

收發器會受障礙物，而使訊號減弱，所以在此

情形，當使用者如將車子放置太遠，導致訊號

無法正常收發，系統也會發出簡訊，以通知使

用者將車子移近監控，以便系統提供更良好之

監控品質。

儘管如此，RFID 收發器也可能因某些因素

，而導致 RFID 監控中斷，為顧及使用者權利

，系統也會發出簡訊，來通知使用者查看愛車

周圍是否有異狀。此外，為解決此狀況，也將

RFID 收發器，裝設加強訊號之天線，來使收發

範圍更廣。

(2)顯示距離功能

於啟動防盜時，畫面頁會顯示出監控車子

與 PPAS 之距離，本系統乃是以 RFID 訊號的

強度轉成距離的方式測距。其供為下列公式：

RSSI = 10 n (log10 d) + A (1)

d = 10(RSSI –A) / 10 n (2)

d :發射接收器與感應卡之距離 n :傳播常數

A :在一米以內之接受訊號強

但因我們實現在嵌入式平台為降低系統負

荷，我們將上列公式與實測值校正後，轉換為

表 6。

表 6. 訊號強度轉換成距離表

Number 距離(m) 訊號強度 Number 距離(m) 訊號強度

01 0 CA 19 18 6X
02 1 8A 20 19 5X
03 2 8D 21 20 5X
04 3 7D 22 21 5X
05 4 8E 23 22 5X
06 5 82 24 23 5A

07 6 72 25 24 55～65

08 7 70 26 25 5X
09 8 66 27 26 5X
10 9 64 28 27 5D
11 10 5X～7X 29 28 56
12 11 6X 30 29 5X

13 12 6X 31 30 5X
14 13 60 32 31 5X
15 14 6X 33 32 5D
16 15 5X 34 33 5C
17 16 5X … … …
18 17 5X … … …

(3)被動式 RFID 雙卡應用

被動式 RFID 卡除了用於公用電話之儲值

服務外，我們也將被動式 RFID 卡與主動式

RFID 做結合應用，便構成了還卡機制，於被動

式 RFID 卡的記憶體區塊內，寫入一個值跟主

動式 RFID 卡片號碼做對應，當使用者將卡片

還回給系統時，被動式 RFID 讀寫器會去讀取

歸還卡片的記憶體區塊號碼，判別是哪一張主

動式 RFID 卡之後，便呼叫防盜監控系統，送

出卡片以歸還之訊息，進而停掉服務。

6.被動式 RFID 儲值卡功能

最近兩三年來被動式 RFID 拿來最多的應

用應該就屬悠遊卡及台中臺灣通，這也正好搭
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上了環保的響應及節能減碳的政策，搭公車時

可以省下不必要的票跟來節省用紙量，而且又

可以方便記錄上下車的站點。基於這樣的便利

性，我們也希望 PPAS 可以使用被動式 RFID

進行通話費交易。除了用於儲值卡功能外，我

們也將被動式 RFID 用於防盜卡之還卡驗證功

能。被動式 RFID 詳細說明如下文所述。

6.1 PPAS 之被動式 RFID 應用

本系統之被動式 RFID 具有三項功用：

(1) 通話儲值卡應用：可以在本系統使用防盜

以及通話服務，在防盜方面領取卡片時會

先讀取金額再予以扣除；還卡時將還回押

金部分。而在使用通話服務時，可以使用

Write的函式再寫入前做清空和填入剩餘的

金額，而再配合計時器的使用可以扣除通

話所撥打的費用。

(2) 防盜卡還卡確認機制應用: 被動式RFID卡

除了用於開啟加值服務以外，我們也將被

動式 RFID 卡與主動式 RFID 做結合應用，

便構成了還卡機制，於被動式 RFID 卡的記

憶體區塊內，寫入一個值跟主動式 RFID 卡

片號碼做對應，當使用者將卡片還回給系

統時，被動式 RFID 讀寫器會去讀取歸還卡

片的記憶體區塊號碼，判別是哪一張 AT 卡

之後，便呼叫防盜監控系統，送出卡片以

歸還之訊息，進而停掉服務。

(3) 租借防盜卡之儲值卡應用: 當使用者進入

系統之功能頁面，選擇租卡功能後，被動

式 RFID 讀寫器，便讀取使用者之儲值卡，

判斷卡內之金額是否大於租金，如果金額

足夠，系統則由儲值卡扣掉租金，再啟動

Step Motor 來推出防盜服務卡給使用者。

7.實作成果

7.1 外觀機構

如下圖 6，上層機構為裝置七吋 Touch

Panel LCD 與話筒，下層內部則放置主電路板(

如圖 7)與各項裝置做連接。

圖 6. PPAS 外觀機構圖

7.2 PPAS 電路板

下圖 7 是電路板之外觀圖，分成用於運作

整個 WinCE 系統與應用程式的核心板、及主電

路板包括 RS232 介面兩組、USB 介面、音頻放

大電路、Step Motor 驅動電路、螢幕連接介面

，及一塊介面擴充子板。

圖 7. PPAS 實作電路圖

7.3 軟體實作成果

圖 8.系統所有介面圖
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如圖 8 所示，是本系統 PPAS 之實作的所

有軟體介面，包括通話程式、小遊戲程式、定

點式無線防盜程式及各提示頁面，而且以箭號

圖來表示各畫面之關聯。

8. 結論與展望

雖然近年市場一直推出新型公用電話，加

入上網、影印、甚至是拍大頭貼功能等，但市

場需求性不高，這些功能無法推廣大眾使用共

用電話。而我們期望 PPAS 加入遊戲折抵通話

費的元素，使公用電話更具備吸引力。因為讓

使用者可以從通話中取得優惠，這應該會是大

大增加人們使用公共電話的意願。

我們實作完 PPAS 系統，不僅通話遊戲功

能，也具備定點式無線防盜到功能，因為公用

電話普遍的裝設於道路旁，若提供無線防盜功

能，將可以服務監控附近車主的愛車，若此防

盜網路若成功建立，對目前汽機車失竊率節節

上升之現像，應有降低之效用。

PPAS 系統除了遊戲通話、定點式防盜功能

以外，未來也可應用於加值服務創新發展，例

如：遠端視訊監控功能，PPAS 若結合遠端視訊

監控，當一條街設置一定量的公共電話,便可以

達到嚴密防護功能，進行無所不在的安全防護

。最後我們也會 PPAS 朝更完善的實用功能改

進，期望未來能夠商品化，讓 PPAS 提供社會

大眾更多的服務。
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