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Resumo. O objetivo deste trabalho é proporcionar um modelo de acesso a informagdes relevantes de uma estrutura
qualquer, que necessite de monitoramento a distancia através da obtengdo dessas informagdes via automacdo de
sistemas. Desta forma, pessoas responsaveis por um ambiente eletronicamente monitorado poderdo coletar
informacfes em um ambiente computacional e através de telefonia IP, sintese de voz e integragdo com a rede de
telefonia publica comutada obter informagGes passivamente ou ativamente deste sistema proposto. As ferramentas
sugeridas para este modelo proposto foram escolhidas conforme sua utilizagdo no mercado ou facilidade na
aplicacdo pratica. Sempre que possivel, usando software livre (Open Source) de tal forma que o formato aqui
apresentado possa fomentar outros estudos e ser utilizado para solugdes mais sofisticadas, podendo também haver
aplicacdes relacionadas a acessibilidade para deficientes visuais.
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1. INTRODUCAO

Atualmente a automacdo de sistemas é empregada nos mais diversos niveis. As empresas mais
modernas procuram utilizar a automacao integrada, desde a automacéo eletrénica de linha de producéo,
até os sistemas de geréncia corporativa comumente denominados de ERP (Enterprise Resource
Planning).

No inicio das atividades industriais e suas automagdes, havia uma clara separagdo da producao,
caracterizada pela mecénica, e a sistematizagdo eletronica, caracterizada pelos primeiros computadores.
Ocorre que com a evolugdo da eletronica e das telecomunicagdes, ambas as areas comegaram a convergir
de tal forma que uma parcela bem maior de um processo completo, se ndo todo ele, pode estar interligado
através das tecnologias desenvolvidas durante todo este tempo.

A tendéncia notéria no comportamento e necessidade atual da sociedade é obter informagdes de
forma rapida e independente da localizagdo das pessoas, o que ndo € muito dificil mediante todo o aparato
tecnoldgico que existe a disposicdo. Porém isto pode se tornar custoso, mas a utilizagdo de apenas voz
pode ser algo interessante para aplicacdes em que informagcBes mais objetivas podem ser encaminhadas
através de um sistema de telefonia convencional ou encaminhados para uma caixa de e-mail através de
informagdo de texto ou 4udio anexado.

O ponto principal a ser trabalhado com maior detalhe neste momento é justamente a criacdo de
uma interface entre a plataforma que faz a convergéncia para os multiplos acessos através de voz e o
sistema a ser monitorado. Isto pode se dar de diversas maneiras, seja por meio de interfaces seriais ou
paralelas, ou até mesmo através de informaces coletadas através de uma rede computacional.

2. SISTEMAS DE TELEFONIA

A questdo comercial utilizando tecnologia de comunicacdo por voz fica ainda maior na medida em
que a disseminacdo da tecnologia atinge ndo somente as empresas, mas também pessoas fisicas.
Aplicacbes como atendimento ao cliente através deste canal de comunicacdo e até mesmo as vendas
através dos Call Centers se tornam cada vez mais utilizados.
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2.1. Telefonia VolP

A telefonia convencional utiliza sinais analégicos do audio para a transmissdo, ja na telefonia
VolIP (Voice Over Internet Protocol), o som é digitalizado através de um equipamento microprocessado,
de tal forma que esta informacgdo possa ser encapsulada em protocolos de comunicacdo de redes de
computadores. Desta forma, esta tecnologia de telefonia também pode fazer uso da rede mundial de
computadores como recurso de transporte da voz.

Por volta de 1999, o ndimero de bits de dados transferidos igualou o nimero de bits de voz
(Tanenbaum, 2003). Isto fez com que dois protocolos fossem desenvolvidos para melhor utilizagdo de
recursos de rede. S&o eles o SIP (Session Initiation Protocol), definido pela IETF (Internet Engineering
Task Force) e 0 H.323, definido pela ITU (International Telecommunication Union). Ambos sdo usados
até os dias atuais e muitos fabricantes possuem interoperabilidade de seus equipamentos com os dois
protocolos.

A telefonia VoIP tem uma grande flexibilidade para oferecer a telefonia de uma forma geral.
Apesar de haver dispositivos fisicos construidos para a comunicacdo através dos protocolos pertinentes a
esta tecnologia, a utilizacdo deste sistema numa plataforma computadorizada que tenha suporte a
programac&o e interacdo com sistemas operacionais de mercado, fazem com que as possibilidades se
multipliquem.

Um aspecto muito importante da telefonia VVolP é o custo. Muitas empresas estdo se beneficiando
desta tecnologia para fazer ligacBes entre suas unidades operacionais a custo zero. Assim, como a
navegacdo geografica virtual pela Internet é livre, é possivel trafegar dados de voz livremente apenas com
uma conexdo de banda larga. Para que uma ligacdo telefénica VolP tenha boa qualidade de &udio,
diversas caracteristicas da conexao de dados devem ser analisadas, porém este ndo é um fator limitador,
visto que ha a possibilidade de integracdo do sistema computacional diretamente com a rede de telefonia
publica, eliminando as limitagdes relacionadas com o transporte dos pacotes de dados através de redes de
dados.

2.2. Asterisk

Asterisk (Digium, 2009) é um software PBX (Private Branch eXchange) completo, gratuito, de
codigo opensource e baseado no Linux, mas atualmente € capaz de rodar em vérios sistemas. Foi
desenvolvido por Mark Spencer que 0 mantém até hoje com suporte da Digium e de contribuidores ao
redor do planeta. E um software baseado na licenca GPL (General Public License), de tal forma que pode
ser alterado, utilizado e distribuido livremente. Estatisticas mostram que a ferramenta Asterisk tem sido
utilizada, ou ao menos testada, de forma consistente através da comunidade de software livre (Digium,
2009), conforme segue informacdes:

- Mais de 1 milhdo de downloads do Asterisk (2007);

- Mais de 1,5 milhdes de downloads do Asterisk (2008);

- Mais de 60.000 usuarios no férum oficial do Asterisk;

- 27.000 assuntos no forum e 83.000 postagens de informagdes relacionadas;
- 4.800 atualizacBes e melhorias no codigo do Asterisk;

- Aproximadamente 400 colaboradores ativos no projeto;

- Mais de 200 provedores VolP em todo o mundo usando Asterisk.

A arquitetura logica do software Asterisk é mostrada na Fig (1).
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Figura 1. Arquitetura do Asterisk (Keller, 2009).

A utilizagdo da arquitetura do Asterisk com aplicacdes externas fard com que se tenha a integragdo
necessaria para a disponibilizagdo das informacfes conforme proposto, tornando-as acessiveis através da
plataforma Asterisk, personalizada para esta proposicéo.

Através das interfaces com hardwares especificos, a plataforma Asterisk permite a interconexdo de
sistemas VoIP e seus diversos protocolos, também fazendo interacdo com sistemas de telefonia
convencionais, tanto analdgicos quanto digitais, tais como as tecnologias de telefonia FXO (Foreign
eXchange Office), FXS (Foreign eXchange Subscriber), PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy), ISDN
(Integrated Services Digital Network), GSM (Global System for Mobile), dentre outras possibilidades.
Esta situacéo é ilustrada na Fig. (2).

Figura 2. Algumas possibilidades de interconexdo com um sistema PBX-IP com Asterisk.
3. SINTESE DE VOZ
Foi utilizado o sistema de sintese de voz chamado TTS (Text to Speech), que em resumo € a leitura

de um texto pelo computador, transformando-o em audio. Atualmente diversas aplicagdes de sintese de
voz sdo utilizadas para a geracdo de audio através de um texto, porém aplicagdes opensource ainda
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possuem caracteristicas de voz metalizadas, 0 que ndo ocorre em solucbes comerciais ja difundidas
mundialmente.

Desde a década de 90, a IBM ja trabalhava com Sintese de Voz e ndo apenas isso, também
trabalhava com reconhecimento de voz para a operacdo de computadores através do software ViaVoice
(Viavoice, 2009). Foram identificadas as seguintes ferramentas TTS abaixo listadas:

- http://www.oddcast.com

- http://www.acapela-group.com/

- http://text-to-speech.com.br/ (ndo comercial)
- http://www.cstr.ed.ac.uk/projects/festival

- http://espeak.sourceforge.net

3.1. Escolha da Ferramenta de Sintese

A ferramenta escolhida para este trabalho é o software opensource Espeak. O Espeak é um TTS
que possui suporte a diversos idiomas, com possibilidade de funcionamento via linha de comandos ou
interface do usuario, podendo reproduzir diretamente o dudio gerado ou criar um arquivo no formato
WAV para posterior reprodugdo. Pode ser utilizado em ambiente Linux e Windows, sendo opcional
trabalhar como biblioteca do Gltimo sistema operacional. Escrito em linguagem C. Foram utilizados dois
critérios para a escolha da ferramenta TTS Espeak:

- Facilidade de implantacéo na plataforma.
- Sintese no idioma Portugués brasileiro.

O Unico software que se enquadrou no segundo item foi o Espeak, sendo esta a escolha utilizada
no sistema proposto para a sintese de voz.

4. PLATAFORMA UTILIZADA E PROGRAMACAO

Para que o sistema proposto fosse desenvolvido, foi utilizada uma plataforma totalmente opensource,
visando também uma programacdo voltada aos ambientes de base, evitando outras camadas de
desenvolvimento da solucdo. Desta forma, a base de trabalho utilizada € justamente o sistema operacional
Linux, 32 bits em arquitetura de hardware IBM/PC.

4.1. O sistema Operacional Linux

O sistema operacional Linux foi inicialmente publicado na Internet por Linus Benedict Torvalds, seu
criador, no inicio da década de 1990. O modelo inicial de desenvolvimento deste sistema operacional foi
se basear no sistema UNIX, muito conhecido e robusto para a época, procurando ter uma solugdo
opensource de sistema operacional, mas com as caracteristicas proprietarias de uma plataforma
corporativa.

Atualmente o Linux é bastante aceito, principalmente em plataformas corporativas, por sua robustez e
desempenho. Empresas como Sun Microsystems, IBM, ORACLE, ITAUTEC, dentre outras, possuem
aplicacdes que utilizam este sistema operacional.

4.2. Materiais e Métodos
Os componentes utilizados neste trabalho para a aplicacdo das ferramentas séo:

e Hardware: Equipamento PC, 512 MB de RAM, 4 GB de espaco em disco, virtualizado.

e Software — sistema operacional Linux: Distribuicdo CentOs com kernel 2.6.

e Software - Asterisk: responsavel por fornecer a plataforma de telefonia IP ou convencional, para o
acesso as informagdes através de voz.

e Software - Sintetizador de voz (Espeak): fara a conversdo das informacdes capturadas de
equipamentos externos ou mesmo sistemas computadorizados através de uma interface de
comunicagdo. As informacges serdo convertidas para voz.

e Software — Shell Script: Cddigos fardo a captura das informacdes da maneira que melhor convir para a
aplicacdo, podendo capturar informacfes de portas seriais, paralelas, rede, banco de dados ou outras
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interfaces a serem desenvolvidas. Para esta aplicacdo serdo utilizadas informacfes inseridas
manualmente no sistema, sendo a integracdo externa ao sistema objeto de estudos futuros.

Para 0 acesso as informacdes por voz, serd utilizado um ramal criado no sistema Asterisk, ou URA
(Unidade de Resposta Audivel), sendo utilizado qualquer um dos dois métodos para o funcionamento da
solucéo.

4.2.1. Programagéo Asterisk

Além das configuragdes através de arquivos especificos, como sendo um padrdo de servigos
através do Linux, o Asterisk também oferece um ambiente console para a execugdo e monitoramento do
sistema em tempo real. Na Fig. (3) foram executados os comandos para a verificacdo da versdo atual do
Asterisk, bem como o tempo total em que 0 servigo esta em execucao.

r = p— -
root@RFTecnologia:~ - e se | == —:(:.al-r

Figura 3. Console do Asterisk para a execu¢do de comandos e monitoramento.

Para exemplificar um pouco mais os comandos que podem ser executados também foram listados
0s comandos possiveis no nivel base do console. Para a programagdo Asterisk foi utilizada a programagéo
convencional através dos arquivos de configuracdo no caminho padrédo /etc/asterisk, também utilizando
aplica¢des nativas do sistema para a execucdo externa ao Asterisk do Espeak para a geragdo do arquivo de
dudio sintetizado. Segue abaixo o exemplo de execugdo do codigo para a geragdo do &udio:

exten => 55,1,System(espeak -v pt -p 50 -s 100 ""desenvolvimento de artigo para publicacao™
-w /asound/arg.wav)

A aplicagcdo System do Asterisk executara através do interpretador de comandos do sistema
operacional Linux o software de sintese Espeak com todos os parametros julgados pertinentes para a
aplicacdo, de tal forma que um arquivo de audio é gerado para a reproducdo imediatamente posterior a
criacdo deste para o usuario que estiver acessando o contexto pertinente.

Outra aplicacdo importante a ser utilizada é o Playback, que reproduz o arquivo de audio gerado.
Para que o Asterisk possa reproduzir adequadamente o audio gerado, é necessario realizar uma conversdo
de formato de audio para .gsm. Este é um dos formatos aceitos e reproduzidos com maior facilidade pelo
sistema Asterisk (Meggelen, 2005). Abaixo segue o formato da reproducdo a ser utilizado.

exten => 55 n,Playback(/asound/arq)
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4.2.2. Programacdo com Shell Script

Cddigos em shell scripts podem ser executados em segundo plano no sistema operacional para a
verificacdo de alteracdes de parametros do sistema monitorado. Isto permitird que alguma alteracdo
importante no sistema monitorado possa gerar uma ligacdo através do Asterisk, reproduzindo uma
informacdo de voz para o destinatario da ligacéao.

O codigo do shell script executa um looping de tal forma que ao identificar a acdo desejada, uma
ligagdo é disparada automaticamente, escrevendo um arquivo com extensdo .call no diretorio
Ivar/spool/asterisk/outgoing. Isto fard com que um spool de ligagdo seja criado conforme as
especificacdes do conteido do arquivo, que deve ter um formato semelhante ao exposto abaixo:

Channel: SIP/troncooperadora/78913364
Callerid: 5021

MaxRetries: 3

RetryTime: 5

WaitTime: 20

Context: automacao

Extension: 5021

4.3 Situacdes Possiveis

Para os cenérios técnicos gerados neste artigo tem-se algumas situa¢fes geradas para a obtengéo
de informagdes, como segue:

e Acesso Ativo: O usuario acessa o sistema com um codigo a ser digitado em seu telefone e este, por
sua vez, fara com que a programacao busque a informagdo, sintetize e retorne o audio.

e Acesso Passivo: Um shell script em segundo plano detecta uma alteragdo no sistema monitorado
conforme as programacdes, de tal forma que dispara uma ligac&o para o ndmero telefonico cadastrado.
O script gera o dudio com informag&o pertinente e reproduz assim que o destinatario atender a ligac&o.

Com base nas possibilidades acima, pode-se representar o sistema aqui apresentado através do
modelo abaixo:

ACESSO VIA TELEFONIA €& > ASTERISK +TTS € - SISTEMA MONITORADO
5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a plataforma montada para este sistema € possivel verificar que o funcionamento préatico da
solucéo é viavel e pode trazer resultados interessantes relacionados a acessibilidade das informacdes.

A possibilidade da integracdo do sistema com a rede publica de telefonia através de interfaces de
hardware especificas, ou ainda operadoras VolP, pode oferecer uma flexibilidade de tal forma que as
informacdes disponibilizadas no sistema podem ser acessadas de qualquer local do planeta onde se tenha
um telefone convencional, ou mesmo um smartphone com conexdo de dados em banda larga, que
possibilite acessar um canal de voz diretamente no sistema aqui desenvolvido.

O acesso as informagfes ativamente permite que os dados relacionados no sistema monitorado
sejam acessados sob demanda, com informagOes atualizadas e que podem ser necessarias para a tomada
de decisdo no momento adequado.

AlteracGes do status de alguns pontos-chave do sistema podem acionar ligagdes automaticas para
um telefone convencional (se o sistema estiver integrado com a rede de telefonia publica) ou até mesmo
para um canal de voz em terminal VolP. Isto faz com que o sistema traga flexibilidade suficiente para a
acessibilidade solicitada nesta proposta de sistema de monitoramento.

Um ponto que pode ser melhor avaliado para estudos posteriores é a criagdo de um ambiente
programavel para usuarios deste sistema poderem fazer com que as informagBes a serem coletadas
possam ser buscadas de maneira mais amigavel, através de ambiente web, por exemplo, evitando uma
especializacdo técnica para o desenvolvimento das solugfes possiveis neste sistema, visto que demanda
conhecimentos muito especificos para tal, neste formato apresentado.
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6. CONCLUSOES

A proposicdo apresenta resultados satisfatérios para um primeiro momento, oferecendo a
acessibilidade real e imediata das informagdes através da integracdo dos sistemas, havendo basicamente
dois pontos de desvantagens para a aplicacdo no formato atual em que se encontra o sistema:

e Sintese com qualidade ruim, porém com boa inteligibilidade. Pode ser melhorado através de solugdes
proprietéarias.
e Ambiente ndo amigavel para personalizagdes pelo usuario.
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