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RESUMO

Segundo a Sitelmark, Sindicato Paulista das empresas de Telemarketing, Marketing
direto e conexos, somente em S3o Paulo, a taxa de crescimento dos Call Centers é
estimada para o ano de 2011 em 8%, tendo os Call Centers como faturamento
nacional, no ano de 2010, proximo a RS 10 milhdes.

Analisando esse cendrio de bastante crescimento e vendo que a tecnologia de
reconhecimento de fala atualmente é bastante cara, o trabalho tende a investigar um
ambiente de Call Center e verificar se, por meio do reconhecimento de fala,
determinadas taxas que afetam diretamente na produtividade e no lucro da empresa
terdo alcancado niveis melhores, fazendo com que essa tecnologia seja adotada para
melhor satisfazer os clientes. Uma URA com reconhecimento de fala serd desenvolvida
e colocada em operagao até a metade de novembro onde poderemos extrair dados e
investigar se com essa tecnologia, a produtividade e vazdo de erros no projeto em que
ela se encontra ira melhorar.

Palavras-chave: Call Center; Reconhecimento de fala;



ABSTRACT

According to Sitelmark, only in Sdo Paulo, the growth rate of the Call Centers is
estimated for the year of 2011 in 8%, and the national incoming of the Call Centers, in
2010, close to RS 10,000,000.00.

Analyzing this growing scenario and seeing that the speech recognition technology is
guite expensive nowadays, this work investigates a Call Center environment e verify if,
because of the speech recognition, some rates that affects directly on the productivity
and profits of the company have reached better levels, making this technology being
used to better satisfy the customers. One URA with speech recognition will be
developed and will start operating until November’s half, when we’ll analyze the data
and investigate if, with this technology, the productivity and error’s flow of the
projects that it’s involved will improve.

Keywords: Call Center; Speech recognition;
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Capitulo 1 - Introducao

O mundo estda fascinado com o avanco da tecnologia e do conhecimento
proporcionado por ela; a tecnologia da informacdo amplia horizontes de todas as
esferas: invadindo o cotidiano das pessoas, como é o caso do aplicativo Siri da Apple,
onde o mesmo utiliza técnicas de reconhecimento de fala para realizar diversas
funcbes dentre elas: enviar mensagens SMS, escrever e-mails, realizar ligacbes e muito
mais; alterando a forma de producdo das empresas utilizando e-commerce, como é o
caso da livraria Saraiva, no qual possui um site que vende produtos online, facilitando
assim, a vida dos seus clientes fazendo com que os mesmos ndo enfrentem filas nem
percam a comodidade de poder comprar um produto de sua loja sem sair de casa;
modificando atividades do setor publico e privado utilizando sistemas de gestdo que
favorecem um melhor gerenciamento sobre os processos existentes na empresa, como
€ o caso do sistema SAP, onde o mesmo é um sistema ERP que possui mdédulos de
finangas, RH, projetos, entre outros, no qual integra todos os dados e informagdes de
uma determinada organizagdo em um sistema unico; transformando a forma de se
relacionar com as pessoas, utilizando mecanismos como as redes sociais, e programas
como o Skype que, permite realizar chamadas com baixo custo utilizando tecnologia
VolP;enfim, revoluciona a vida das pessoas.

1.1 Motivacao

Os baixos salarios, as pressOes sofridas pelos operadores e a utilizacdo de diversas
tecnologias da informagdo como: envio de mensagem de texto (SMS), comunicagdo
VOIP, comunicacdo via e-mail, entre outras, foram responsaveis pelo lucro, somente
na Contax, empresa de Call Center do grupo Telemar que esta entre uma das maiores
empresas de Call Center do Brasil, de 1,1 bilhdes em 2010, segundo dados da
Associacdo Brasileira de Telemarketing (ABT).

O mercado de Call Center em Pernambuco é um mercado promissor, segundo o
proprietario da Datamétrica, Alexandre Rands: “Vamos crescer entre 40% e 50%”
(Diario de Pernambuco, 23/01/2010).

Ha um crescimento acentuado nas pesquisas relacionadas ao reconhecimento de fala,
juntamente com a variedade de aplicacdes criadas com essa nova tecnologia, porém
aqui no Brasil essa tecnologia ainda é bastante cara.
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1.2 Objetivos

O estudo baseou-se nas seguintes questdes: Como diminuir o TMA? Como fazer com
gue a quantidade de erros na marcacdo das consultas reduzisse, ndo criando
problemas para os centros médicos de atendimento? Como posso melhorar o
desempenho do sistema oferecido?

O obijetivo principal desse trabalho é investigar os seguintes parametros: TMA, Tempo
médio na fila de espera, porcentagem de erros de marcagao de consulta, fazendo uma
analise em periodos antes e depois da criacdo de uma URA no qual, o cliente tenha a
sua atencdo voltada para que ele escute a mensagem transmitida pela mesma e
interaja com a maquina para realizar determinadas opc¢des, tendo como a principal
funcionalidade do sistema: a marcacdo de consultas na Unimed Recife.

A operacionalizacdo desse trabalho realizou-se através da investigacdo na Datamétrica,
um dos maiores Call Centeres do estado, ligado a um provedor de acesso a internet e
situado em Recife-PE.

Vendo como o ambiente de Call Center estd em bastante crescimento e essa
tecnologia de reconhecimento de fala é bastante cara no mercado, concluiremos o
guanto serd Gtil para uma empresa de Call Center investir em determina tecnologia.

Para isso, os seguintes passos serao necessarios:

e Estudo da teoria de diversas técnicas existentes para reconhecimento de fala.

* Estudo do Asterisk

e Estudo do VoiceXML, API responsavel pela parte de reconhecimento da fala

* Uma implementagao do sistema sera colocada em pratica para se obter dados
reais

e Os resultados serdao analisados e comparados com os resultados antes da
criacdo da URA

1.3 Organizacao do documento

Este documento estd organizado em 7 capitulos. No capitulo 2, serd apresentado uma
introdugao sobre Call Centers, mostrando alguns conceitos e também como esse
mercado estd em alta hoje em dia; O préximo capitulo fala sobre o reconhecimento de
fala, mostrando o qudo eficiente essa técnica pode ser, tendo como exemplos uma
aplicacdo criadas para uso em Call Centers; Em seguida, teremos um tépico falando
sobre a infra-estrutura para realizacdo do projeto incluindo a tecnologia VolP e o
Asterisk vendo assim, motivos para eles serem usados nos principais Call Centers do
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mundo. No capitulo 5 serd dedicado a analise dos cenarios antes e depois da utilizacdo
da URA. O capitulo 6 serd dedicado a conclusao do documento contendo possiveis
trabalhos futuro e por fim, teremos um capitulo que mostrara as referencias utilizadas
no trabalho.
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Capitulo 2- Call Center

Neste capitulo mostraremos uma breve introducdo a respeito dos Call Centers,
mostrando o funcionamento e suas principais taxas de performance, mostraremos
alguns componentes presentes nos Call Centers e por fim, explanaremos o porque que
hoje em dia ha uma grande estimativa de crescimento e de lucro nos Call Centers.

“Ndo tenho duvidas de que a tendéncia é de crescimento expressivo na regido. No
longo prazo, o Nordeste vai virar a India do Brasil”, afirmou o economista Alexandre
Rands, proprietario da empresa Datamétrica (Valor econémico, 31/08/2011).

2.1 Introducao

Com a grande necessidade de se relacionar de forma mais eficiente com os
seus clientes e com o advento do suporte a tecnologia do telefone, diversas empresas
criaram um servico para orientar, esclarecer duvidas e oferecer produtos, esse servico
foi futuramente chamado de Call Center.

O conceito de Call Center formalmente apareceu nos anos 80 (Gaballa, 1979),
(Cardoso, 2000) e (Hawking, 2001), no qual, os clientes tinham sempre a opc¢do de
telefonar para a organizagao e falar com um representante da mesma, atualmente
essas pessoas sao chamadas operadores.

O operador caso soubesse resolver o problema, respondia imediatamente as
guestdes colocadas, caso ndo soubesse, efetuava um procedimento de pedir o nome e
o numero do telefone do cliente para que |he telefonar futuramente quando tiver uma
melhor posicdo a respeito da questdo. Segundo Hawkings(2001), para conseguir
responder as perguntas dos utilizadores o operador tinha de procurar as respostas
através de uma pesquisa manual em registros, ficheiros e outros elementos
suportados em papel. Tratava-se assim de uma atividade que consumia muito tempo.

Por volta dos anos 60 e 70 com o advento dos computadores, permitiu-se que
as organizacdes pudessem melhorar o seu servico de atendimento ao cliente. Os
operadores utilizando recursos de softwares para obter a informacdo sobre produtos,
servicos e outros aspectos mais rapidamente enquanto falavam com os clientes. Com
isso, foi possivel reduzir/eliminar a necessidade da pesquisa manual e da chamada de
volta para os clientes.

Apds isso, os Call Centers comegaram a utilizar equipamentos de comutacao.
No entanto, segundo Koole(2002), os primeiros Private Branch Exchanges (PBX) eram



INVESTIGACAO EM UM AMBIENTE DE CALL CENTER UTILIZANDO RECONHECIMENTO DE FALA - 5

ainda muito limitados na sua capacidade de suportar multiplas chamadas e de efetuar
a sua distribuicao. Com a maior utilizagdo dos computadores pessoais, nos anos 80 foi
permitido que a funcionalidade telefénica fosse mais controlada, gerindo assim
volumes considerados de chamadas e as distribuindo para os operadores dos Call
Centers que ficassem disponiveis. No final da década de 80 comecou a se utilizar a
tecnologia CTI para suportar interacdes telefénicas. Segundo Cardoso(2000), essa
tecnologia permite estabelecer uma ligagdo entre a chamada telefénica e o contexto
associado a chamada, incluindo os dados pessoais do utilizador, o servico solicitado e
as transacdes eventualmente executadas durante a chamada.

Paralelamente ao CTI, foi desenvolvida a tecnologia IVR no qual possibilita a
uma aplicacdo interagir melhor com um utilizador através de um menu de voz
configurado e dados em tempo real.

O CTI e o IVR juntos permitem que centenas de chamadas telefénicas por dia
possam ser distribuidas a operadores especificos devidamente qualificados para
responder as solicitacGes particulares de cada cliente.

Com a utilizacdo de canais de interacdo para alem do telefone, como o e-mail,
faz e a Web, o termo Call Center modificou, passando a se denominar Contact Center.

Os Call Centers podem ser divididos em basicamente dois tipos, dentre os quais
podem ser terceirizados:

* Receptivos

Os Call Centers receptivos sdo do tipo em que os operadores recebem
ligacGes de clientes para atender as mais diversas demandas. Podem ser
demandas operacionais, como tirar duvidas sobre produtos, realizar
transacdes (como as financeiras), providenciar cancelamento de produtos,
entre outros servigos.

e Ativos

Os Call Centers ativos ao invés de receber ligacbes dos clientes, sdo
responsaveis por fazerem as ligacOes, seja para oferece um produto,
seja para fazer a retencao de um cliente que apresenta risco de sair da
empresa, seja para dar retorno de uma reclamacao feita, entre outros
servigos.

Segundo Friedman(2001) os Call Centers sdo divididos em trés areas:
* Servigo e retengao de clientes

Area que serve como meio pelo qual a organiza¢do cria uma relagdo
de longo prazo e mantém a satisfacdo do cliente. Clientes satisfeitos
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geralmente levam a maiores taxas de retencdo e recomendacgdes boca a
boca. Sabendo que atualmente, é mais caro recuperar um cliente do
gue atrair um novo cliente, os Call Centers podem ser visto como
investimento para lucros futuros.

* Oportunidade de marketing direto

Area que serve para resultar em uma venda adicional, como
atualiza¢cGes de um software ou compra um produto complementar. Os
Call Centers tém um grande papel na hora de estabelecer a imagem da
empresa e por isso, possuem uma correlacdo com o volume de vendas
da mesma.

* Fonte para gerenciamento da informacdo e feedback para os usuarios

Area no qual acumula grande quantidade de informagdes sobre os
clientes sendo estas informacgdes: feedbacks sobre produtos e servigos,
vantagens competitivas e necessidades futuras dos consumidores. Os
Call Centers possuem uma grande importancia como fonte de
informacgBes porem, esse valor ainda ndo é amplamente reconhecido.

2.2 Componentes dos Call Centers

Para se ter um melhor entendimento a respeito dos Call Centers, faz-se
necessario o conhecimento de alguns dos componentes abaixo:

* Central Telefénica — Aparelho no qual realiza a comutagao entre dois
usudrios de telefonia.

» Servidor CTI (Computer Telephone Integration) — E um equipamento
telefénico no qual gerencia melhor uma chamada telefonica, fazendo
com que haja troca de informacgOes entre a chamada telefénica e um
computador. Suas principais funcdes sdo: Exibir no computador as
informacdes das chamadas, discagem automatica e discagem
controlada pelo computador, controle do telefone podendo atender,
desligar, colocar em espera e fazer conferencia, geracdo de logs da
chamada, entre outras.

e Sistemas informaticos especificos — Softwares desenvolvidos com
ambito de ajudar, solucionar ou melhorar o atendimento para um
determinado cliente, como é o caso do sistema em questdo desse
projeto, que utilizard o software de marcacdao de consulta da Unimed
Recife.
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PA (Posicdo de atendimento) — E o local e estacdo de trabalho dos
operadores.

Araujo (2004) fornece alguns itens da central de atendimento:

URA (Unidade de Resposta Audivel) — Interface entre o sistema
telefonico e o banco de dados do Call Center. Ela é um dispositivo
composto por canais de conversagdao, ou menos interativos, que apds
ser acessado pelo cliente disponibiliza informac¢des de acordo com as
opcoes escolhidas. Neste dispositivo existem opg¢Ges com conteudos
explicativos e opgdes de saidas para que o cliente possa falar com o
atendimento pessoal, que no caso, sdao os operadores. No contexto do
projeto, a URA é capaz de reconhecer tanto o que o usuario esta falando
guanto o que digita e entdo, ira conectar através de uma aplicacdo ao
banco de dados e efetuar a marcagdo da consulta.

VDN — Ramal virtual utilizado para o roteamento das chamadas. Todas
as chamadas se associam a um VDN que, por sua vez, estd sempre
associado a um vetor.

Vetor — Ambiente onde, efetivamente, sdo escritas as regras de
roteamento as quais as chamadas devem ser submetidas. Associar um
VDN a um determinado vetor faz com que todas as ligacdes deste VDN
sigam a regra de roteamento presente no vetor.

Skill (Habilidade) — Grupo de atendimento ao qual o atendente esta
conectado. As chamadas sdo roteadas para esse grupo e, neles, ficam
enfileiradas para posterior atendimento. E comum os Call Centers
possuirem diversos projetos, entdo, geralmente utiliza uma Skill para
cada projeto.

Taxas de performance em um Call Center:

TMA — Tempo médio de atendimento
Chamadas recebidas

Chamadas abandonadas

TME — Tempo maximo de espera
Tempo médio de espera

Chamadas com atendimento imediato

2.3 Atualidade

Um Call Center tem evoluido bastante por meio das exigéncias propostas pelos

clientes e a tendéncia é que ele passe a ser muito mais do que um centro de

atendimento ao cliente e sim um centro de solugdes de problemas.
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Com a grande quantidade de Call Centers existentes no Brasil, hd uma grande
necessidade de investimento na parte de redes e sistemas.

As ligacdes que inicialmente eram atendidas por um telefone convencional
hoje, ja sdo atendidas via VolP, todo um leque de sistemas esta sendo criados para que
melhor facilitar o atendimento dos operadores, com isso a tendéncia e fazer com que
o cliente fique mais satisfeito com o atendimento e se possivel o tempo de
atendimento ndo seja tdo grande para ndo prejudicar o Call Center gerando filas de
esperas.

Uma tendéncia recente, decorrente da demanda dos clientes por diferentes
canais de contato, é a extensao do conceito de Call Center para Contact Center. Este
ultimo, além de oferecer os mesmos servicos do primeiro, complementa o leque de
opcdes com outros tipos de midias, como email, fax, paginas na internet ou salas de
bate-papo, representando um potencial para ganhos de produtividade nas empresas.

Segundo o diretor presidente, o mercado de Contact Center vem apresentando
notdrio crescimento do numero de vagas geradas, por conta da expressiva melhora
econdmico e do aumento do consumo. "Com isso, 2012 serd um ano em que este
cenario ainda permanecera positivo", completa.

Os Contact Centers permitem ainda diminuir o numero de deslocagbes aos
pontos de atendimento presenciais, assim como reduzir os tempos de espera de
atendimento, aumentando desta forma a acessibilidade aos servicos fornecidos pelas
organizacdes e a sua qualidade. Também pelo fato de permitirem diminuir pontos de
atendimento presenciais sao considerados como investimentos que potenciam o
controle e a reducdo de custos.
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Capitulo 3 - Reconhecimento de fala

Para esse capitulo informaremos brevemente algumas noc¢Ges sobre a darea de
Reconhecimento de fala, mostrando um breve histérico juntamente com seu
funcionamento. Teremos também informacdes referentes a gramatica que sera mais
detalhada no anexo |.

3.1 Introducgao

Segundo Ynoguti (1999) O reconhecimento de fala consiste em mapear um
sinal acustico, capturado por um transdutor (usualmente microfone ou um telefone)
em um conjunto de palavras.

Essa tecnologia passou a ser bastante confidvel atualmente e comercialmente
alcangdvel por muitas organizagdes. Esse recurso muitas vezes implica custos altos,
entretanto, o retorno obtido, muitas vezes, com o investimento indica sucesso da
mesma para o uso.

Notamos que freqlentemente, a expressdo “reconhecimento de fala” é
utilizada com vdrios sentidos, no qual, referem-se a tecnologias diferentes. Existem
guatro principais areas no qual o processamento da voz pode ser aplicado, sendo cada
uma delas descritas abaixo:

e Reconhecimento de palavras

Muito utilizado nos comandos de voz, onde se caracteriza por
processar apenas um pequeno trecho de fala, de modo a identificar a
acao que o sistema deverad realizar.

¢ Reconhecimento de fala natural

Para essa tecnologia, a fala é convertida em texto envolvendo
uma ou mais frases no qual as varias palavras tenham um sentido
semantico. Atualmente a Apple criou um sistema chamado Siri onde
melhor se adéqua essa tecnologia citada. Por meio do Siri vocé fala
como se estivesse falando normalmente com outra pessoa e o sistema
entende qual agdo devera ser realizada, podendo ditar mensagens e e-
mails, enviar os mesmos, ligar para outras pessoas, entre outros.



INVESTIGACAO EM UM AMBIENTE DE CALL CENTER UTILIZANDO RECONHECIMENTO DE FALA - 10

¢ Sintese de voz

Programas com sintese de voz sdo bastante aplicados para
pessoas que, de certa forma, possuem alguma deficiéncia visual porque
0s mesmo recebem um texto e o transforma em ondas sonoras, sendo
assim, executando um processo contrario ao reconhecimento da fala.

¢ Autenticagao

Tecnologia baseada para identificar uma determinada pessoa,
sabendo que a voz é Unica para cada pessoa. Esses sistemas sdao mais
usados para seguranca de informacdes.

Para esse projeto utilizaremos recursos das tecnologias de reconhecimento de
palavras, para que a pessoa que deseje marcar a consulta informe poucos parametros
e entdo o sistema efetue a agdo correta e sintese de voz fazendo com que o sistema
vocalize dados referentes a consulta e se a consulta foi realmente marcada com
sucesso. Além dessas tecnologias foi utilizada recursos da tecnologia de
reconhecimento de caracteres, sendo efetuada no memento em que o possivel
paciente digita no telefone o numero de sua carteira do plano de saude.

3.2 Funcionamento

Segue abaixo o funcionamento das tecnologias usadas nesse trabalho:
* Sintese davoz

O sintetizador TTS (Texto-To-Speech) é um sistema capaz de
vocalizar textos, ou seja, esse tipo de sistema Ié textos e transformar em
saida acustica para o usuario.

Texto Fala
—

NLP |+ DSP —

Figura 1 - Sintetizador Text-To-Speech (Dutoit,1997)

A figura acima representa o processo descrito por Dutoit (1997)
onde o bloco NLP (Natural Language Processing) representa o processo
capaz de receber uma entrada em forma de texto e transforma-la em
representacdo linglistica e seguindo Bezerra (2010), essa representacado
ainda pode ser transcrita em uma fonética.



INVESTIGAGAO EM UM AMBIENTE DE CALL CENTER UTILIZANDO RECONHECIMENTO DE FALA - 11

O bloco DSP (Digital Signal Process) corresponde ao processo de
transformar as saidas vindas da NLP em saidas acusticas.

e Reconhecimento de palavras

Os principais métodos de reconhecimento de fala baseiam-se em
métodos estatisticos e os que mais tem se destacado sdo: redes neurais
artificiais (RNA) e os modelos ocultos de Markov (HMM'’S).

As redes neurais sdo uma técnica que auxiliam na tarefa de
reconhecimento de padrdes, devido as suas caracteristicas e vantagens
diante a natureza nao-estruturada dos padrdes. Dentre elas estao:

1. Adaptatividade: Habilidade de se ajustar a novas informacdes.
2. Tolerancia a falhas: Capacidade de oferecer boas respostas
mesmo com falta, confusdo ou dados ruidosos.

Os modelos ocultos de Markov sdo modelos matematicos onde para
representar o estado da arte em reconhecimento de fala, funciona
como uma estrutura duplamente estocdstica capaz de modelar tanto as
variabilidades acusticas como temporais do sinal de fala para isso, sdo
realizadas inumeras suposi¢des simplificadores que limitam o seu
potencial efetivo.

As redes neurais artificiais ndo necessitam fazer uso de muitas
destas suposicdes, podem aprender e generalizar superficies complexas
de decisdo, telerar ruidos e suportar paralelismo, entretanto,
diferentemente das HMMs, elas ndo tém se mostrado eficientes para o
modelamento das variabilidades temporais.

Com o objetivo de unir em uma unica estrutura o que ha de melhor
nas redes neurais artificiais e o que ha de melhor nos modelos ocultos
de Markov, tem sido estudado a alguns anos, modelos hibridos nos
guais o modelamento das variabilidades acusticas é confiado as redes
neurais artificiais enquanto o HMM responsabiliza-se pela absorgcao das
variabilidades temporais.

¢ Reconhecimento de caracteres digitados

Para reconhecer caracteres digitais, circuitos DTMF (Dual Tone Multi-
Frequency) sdo utilizados onde para cada numero digitado é analisada
uma frequéncia no qual resultara em um numero digitado pelo usudrio.
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3.3 Gramatica

Sistemas de auto-atendimento onde utilizam reconhecimento de voz para
facilitar o processo, muitas vezes possuem uma gramatica onde s6 serdo aceitos,
valores que estiverem presentes na mesma. A gramatica é um conjunto de palavras
qgue juntas, fazem sentido para o sistema e limitam no nosso caso, o universo de
possibilidades que podem ser pronunciadas pelo usuario.
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Capitulo 4 - Infra estrutura

Neste capitulo explanaremos um pouco a respeito de como é a infra-estrutura
presente no Call Center para realizacdo dos experimentos da tecnologia estudada.
Falaremos um pouco a respeito da tecnologia VolP juntamente com o Asterisk.

4.1 VoIP

A voz é um instrumento importantissimo para a troca de informagGes entre as
pessoas. Sabendo que nem sempre as pessoas estdo presentes nos mesmos lugares
para que haja essa comunicagdo, muitas vezes € necessdria uma conversagao a
distancia.

Por mais que as operadoras de telefonia lideres no mercado atualmente
disponibilizem planos e pacotes promocionais cada vez mais baratos, gerando uma
maior concorréncia entre elas, o preco para uma ligacdao tanto local quanto para outro
estado (DDD) ou outro pais (DDI) ainda esta alto.

Em paralelo a esse cenario, temos o VolP, Voice over IP, onde é possivel
transmitir pacotes de voz sobre o IP. Segundo Sitolino (1999), o protocolo IP é
mundialmente utilizado e tem como caracteristica principal, o envio de dados através
de pacotes. O protocolo IP pode ser melhor estudado no RFC791.

Utilizando a tecnologia VolP, o preco da ligacdo cai drasticamente, de acordo
com Marcos Gordon, diretor comercial da TMais, uma das operadoras VolP presentes
no pais, a economia com esse tipo de ligacdo é enorme. “Pode-se economizar até 80%
com as ligagdes, dependendo do destino. Mesmo em ligagdes locais o usudrio pode
economizar”.

A ligacdo por meio do VolP pode ser feita tanto utilizando um computador
guanto um telefone conectado a um dispositivo muitas vezes cedidos pelas
operadoras chamado de ATA (Analog Telephone Adapter) no qual é conectado tanto a
internet banda larga quanto ao telefone convencional.
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Figura 2 - Funcionamento VolP

No setor de telecomunicac¢des, o VolP esta revolucionando o mundo inteiro por
meio da convergéncia existente agora entre a Telefonia e a Internet, agora, qualquer
ponto de conexdo com a internet, em qualquer lugar do mundo, torna-se uma
extensdo para sua linha telefonica.

4.2 Asterisk

O Asterisk é um software PABX no qual o cddigo e o hardware sdo abertos,
fazendo com que qualquer pessoa ou empresa possa produzi-lo e distribui-lo conforme
os termos da licenca GNU General Public License (GLP). Foi desenvolvido e é mantido
pela empresa Digium.

O Asterisk é capaz de integrar redes de telefonia com excelente custo beneficio
ndo dependendo assim, de outro sistema para funcionar, por utilizar diversos
protocolos é possivel integrar com a maioria dos padrdes de telefonia utilizando
hardware de baixo custo além de proporcionar conectividade com as redes de servico
telefébnico fixo comutado (STFC) e por meio dele, toda a estrutura de telefonia
tradicional pode ser convertida para VolP.

O Asterisk recebe atualmente contribuicdes de desenvolvedores de todos os
lugares do mundo e tem como uma de suas principais fun¢des, implementar diversas
funcionalidades de um PABX onde suporta a tecnologia VolP. O Asterisk é escrito na
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linguagem C e é executado em uma grande variedade de sistemas operacionais,
incluindo o Linux, Mac OS X, OpenBSD, FreeBSD e Sun Solaris.

O Asterisk possui muitas funcdes que podem substituir qualquer PABX tradicional,
dentre elas estdo:

e Correio de voz: Semelhante a uma secretaria eletrénica onde permite que o
cliente ligue para ser atendido e ndo haja nenhum operador no horario em
questao, o mesmo recebera um sinal onde podera deixar uma mensagem;

e Distribuidor automatico de chamadas e fila de atendimento: Bastante utilizado
em call centers, o funcionamento dessa acdo corresponde a distribuir uma
chamada de entrada entre os atendentes, caso ndo tenha nenhum atendente
disponivel para atender essa ligacdo, serd tocado uma mdusica ou uma
mensagem indicando para aguardar, quando um atendente ficar disponivel,
essa ligacdo sera redirecionada para ele;

e Discador automatico: Funcionalidade onde é possivel discar para um nimero e
distribuir para os operadores determinada ligacao;

e Sala de conferéncia: Permite que mais de uma pessoa falem em conjunto no
mesmo atendimento;

¢ Media Gateway: Converte as ligacoes de telefonia analdgicas em VolP;

+ URA (Unidade de Resposta Audivel): Muito usado em auto-atendimento,
permite ao Asterisk criar um sistema de resposta automatica, podendo conter
menus interativos e realizar consultas em banco de dados fazendo com que
determinadas funcionalidades que gastariam tempo dos atendentes sejam
realizadas pela maquina, permitindo uma maior economia do Call Center;

A arquitetura do Asterisk é utiliza 4 pontos principais: Canais, Codecs, Protocolos e
AplicacgGes:
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Gsm, ALaw, Ulaw, G.T23,
G729, ADPCM, MP3, Speex,
LPC10

{  Voicemail, Conferéncia,
Cartdo Pre-pago, Pager,
Diretorio, Tarifacédo f

API| de traducgdo de Codecs

API de aplicagoes Asterisk

Agendador

Langador e gerente de
de aplicagdes Il
Nicleo de Carregador
comutagio de
PABX modulos
dindmicos

AP| de canais Asterisk

AFl de formato de arquivo

Asterisk

' ADTRAN VOFR — ISDN - SIP
— H.323 Voice Modem, i
Custom Hardware

GSM, WAV, G723af, MP3

r
i
{
'
i
i
!
i
i

Canais:

Figura 3 - Arquitetura do Asterisk

Um canal é o equivalente a uma linha telefonica na forma de um circuito

digital.

Segundo (TEHA,2005), um canal pode ser interpretado como uma conexdo que
“traz”uma chamada as Asterisk PABX.

Canais para acesso a rede publica de telefone:

1. chan_zan;

2. chan_khomp;

3. chan_dgy;
4. chan_mISDN;

Canais para uso com voz sobre IP:

1. chan_sip;
2. chan_iax;
3. chan_h323;
4. chan_mgcp;

Canais para uso especifico do Asterisk:
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1. chan_console;
2. chan_local;

A lista completa de canais pode ser encontrada acessando o site:
http://www.voip-info.org/wiki/view/Asterisk+channels

¢ Codecs:

Os Codecs tem como funcgdo, codificar a voz em um formato especifico para
transporte em uma rede digital. Existem varios CODECs que podem ser
utilizados e o Asterisk pode fazer a traducao de um CODEC para o outro de uma
forma transparente.

O Asterisk suporta os seguintes CODECs:

G.711 ulaw
G.711 alaw
G.723.1;
G.726;
G.729;
GSM;

iLBC;
LPC10;
Speex;

L 0o NV WNE

* Protocolos:

Enviar dados de um telefone a outro ndo é uma tarefa tdo simples, para isso, é
necessario um protocolo de sinalizacdo para estabelecer aas conexdes,
determinar o ponto de destino, e também todas as questdes relacionadas a
sinalizacdo de telefonia.

O Asterisk suporta os seguintes protocolos para utilizar do VolP:

1. SIP;

2. H323;

3. IAXvl e v2;

4. MGCP;

5. SCCP;

6. Nortel Unistim;

e AplicagOes:

A maior parte das funcionalidades do Asterisk s3ao criadas por meio de
aplicagdes como, por exemplo:
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1. voicemail() — Correio de voz
2. meetme() — Confefréncia
3. Dial() — Discar;

Utilizando o comando “CLI>core show applications” vocé pode ver todas as

aplicagdes disponiveis no Asterisk.

Além das aplicagdes padrdes existentes no Asterisk, é possivel desenvolver
novas aplicacOes e adicionar aplicacdes de terceiros.
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Capitulo 5 - Cenarios

Neste capitulo serao descritos os processos envolvendo a marcagdo de consulta
antes e depois de utilizarmos a URA. Mostraremos também toda analise dos
resultados, informando quantas consultas foram marcadas nesse periodo, o TMA total
dos operadores, o TME, entre outras taxas.

5.1 Cenario 1 - Antes da URA

O sistema de marcag¢do de consulta utilizado pelos operadores é o Datamed.
Este efetua marcacoes de consultas, cadastro de pacientes,
cancelamento/desmarcacdes de consultas entre outras funcionalidades.

Para entrar no sistema, o operador é cobrado um login e senha no qual
qualquer acdo realizada por ele estard sendo salva em um banco de dados. Isso
garante tanto a seguranca por parte de quem estd fazendo as marcagdes, como
mostra quem estd de alguma forma marcando erroneamente as consultas
influenciando em um mau agendamento.

Datamed

U SUARIO

SEMHA

Figura 4 - Tela de login (Datamed)

Apds efetuar o login corretamente, o operador espera que uma chamada no
seu ramal para que o mesmo consiga resolver corretamente o que o cliente deseja.
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Data m ed Inicio Marcar Consulta Consultas Logout

Bem vindo, Super!

Inicio Coo Super + Administrador + Visualizador ~

Figura 5 - Tela de aguardando ligacdo (Datamed)

Para marcar uma consulta corretamente o operador segue 0s seguintes passos:

1. Clica em “Marcar Consulta” no menu do topo, onde aparecerd opcdes
referentes ao paciente a ao horario desejado, juntamente com uma possivel
observagao caso deseje.

2. Apo0s isso, devera selecionar um paciente, clicando em “Selecionar” na area
referente a paciente.

Inicio Marcar Consulta Consultas Logout
Datamed -

Bem vindo, Super!

Administradar -

Marcar Consulta

SELECIONE UM PACIENTE

Selecionar

Horario

SELECIONE UM HORARIO

Selecionar

Informagtes Adicionais

OBSERVAGAO

Figura 6 - Tela para marcar consulta (Datamed)

3. Digita-se o numero da carteira ou o nome do paciente para que o sistema
filtre os pacientes que contem a informacao digitada.
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4. Caso o paciente esteja cadastrado no nosso banco de dados, aparecerdo na

listagem os dados dele e uma opgdo para que o operador possa seleciona-
lo.

Inicio Marcar Consulta Consultas Logout
Datamed

Bem vindo, Super!

inleia

Pacientes

NOME

CPF

CRRTEIRA 121.2312.343212.21-2
TELEFONE
TELEFONE 2

Paciente

FRIMEIRC | ANTERIOR 1 ~ PROXIMO | ULTIMC

NOME CRF CARTEIRA DATA NASCIMENTD TELEFONE TELEFONE 2 AQDES

RUBENS TESTE . 121232 313213.29-2 .{Si}Bi‘B&tsﬁ‘l (B5)1851-5818 . ‘J
Figura 7 - Tela de selecionar o paciente (Datamed)

5. Caso paciente n3o esteja cadastrado, sera necessario clicar em “Novo” e
entdo efetuar um cadastro do paciente.
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Inicio  Marcar Consulta Consultas Logout
Datamed

Bem vindo, Super!

inicio “Coordenador - Super - Administrador » Visualizador - LED

Dados do Paciente

e

NOME
CPF

CARTEIRA

DATA
NASCIMENTO

TELEFONE

TELEFONE 2

 Cncelar
Figura 8 - Tela novo paciente (Datamed)

6. Apds as agdes 4 ou 5, o sistema sera redirecionado para a pagina de
marcacao de consulta onde o operador agora deverd escolher o horario
melhor desejado pelo paciente, clicando em “Selecionar” na drea referente
a um hordrio.

7. O operador escolhendo os filtros adequado como especialidade,
profissional e a data para o exame, agiliza o processo de escolha dos
possiveis hordrios a ja informa para o cliente caso nao exista horarios
disponiveis na data indicada.
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Imicio Marcar Consulta Consultas Logout
Datamed ;

Pt
SPECIALIDADE : I
E FEDUATRIA -
—_— .
PROFISEOMNAL 284 JOR0A0 i
ERIUE SLEGHE
TAR 0511272011
HBoraria
PRIMERIO | ANTERICR 1 _ | PO | LETHIG
ESFECIALUDADE FROFISSIONAL CENTAD Bl 'WRHFLC:*.I.L. TECEA TES Eie .«.:-:u==
sl mhanies fondan el I - S ki T DONESETA, | e =t I k|
| ATEMDE AS TERCAS ZUNTAS E
SEXTASFERAS AMEDS FELA
| MAMHRIDE D0 AS 11100) 12 FACIENTES {
CENTRD |0GBMZEOT - |osqamett- cemEM DE | SENDO NAS SEXTASTERIAS PELN o
PEDUATRIA | AMA JORDAC |MEDOCO | 05:00- | DS - CimoAns | MARHAG0 AS 10006 PACIENTES E -
DOCASD TERCAFERA | TERCAFEEA | MAS TERCAS TUNTAS E SEXTAS 3
FERAS A TARDE 300 AS 15 00AMECE i
|12 FACIENTES FOR ORDEM OE
CHEGADA
ATEMDE AS TERCAS QUMNTAS E
| SEXTASFERAS AMBOS PELA
| MANHADETD AS H100) 12 FACIENTES {
CENTRO |OBMZEOH - |osHZmon - crpEn pE | SEN00 NAS SEXTASFERAS PELA o
FEDIATRIA AMA JORDAD | MEDICD | D245 - o33 - coimoADs, | MARHANG0 AS HI00ME PACIENTES £ -
DO CASD TERCAFERA | TERCAFERA | MAS TERCAS QUNTAS E SEXTAS- ]
FERAS A TARDE(1300 AS 15 00AMECE i
12 FACIENTES FOR ORDEM OE
CHEGADA
| ATENDE AS TERCAS QUMTAS E
| SEXTASFERAS AMEOS FELA
MAMNHADETD AS 100 12 FACIENTES {
CENTRO | Cerizvaot - oEHZE01 - cemEn pE | SEM00 BAS SEXTASFERAS PELA 1
FEDIATRIA, AMA JORDAD |MEDICO | 0331 - | 1018 - CriEoADs, | MARHAI000 AS HI00KE PACIENTES € -

D0 CABD | TERCATERA | TERCGATERA, | MAS TERCAS.QUINTAS E SEXTAS- 3
| FERAS A TARDE1Z00 AS 16000 AMB0E ]
12 PACIENTES POR ORDEM DE
HEHEGADA.

Figura 9 - Tela escolha de horarios (Datamed)

8. Apds escolher o hordrio e o paciente, o operador poderd entdo digitar
alguma observagao sobre a marcagao da consulta e entdo apertar o botdo
“Salvar”.
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Inicio Marcar Consulta Consultas Logout
Datamed ? =

Bam vindo, supser!

Marcar Consulta

Paclants
HOME RUSENSTESTE
CPF
NUMERD CARTEIRA 1212Z31231321321-2

DWiTA NAZCIMENTD
TELEFONE {31}8135-1531

Alierar

OBSERWACAD ATENDE AS TERCAS.QUINTAS E SEXTAS-FEIRAS AMBOS PELA MANHA(IE:00 AS 11:00) 12 FACIENTES
SENDD NAS SEXTAS-FEIRAS PELA MANSA1000 AS 110003 PACIENTES £ NAS TERCAS QUINTAS £ SEXTAS-FEIRAS A
TARDE[1300 A5 16 00AME0S 12 FATIENTES POR ORDEM DE CHEGADA

TIPO CONSULTA  ORDEM DE CHEGADA

ESPECLALIDADE PEDIATRA

CENTRO CENTRO MEDSTD DO CASO

ENDEREGD UM SSTORIADOR PERDIRA DA COSTA N° 558 CENTRO

PROFISSIDNAL ANA JORDAD
HORARIDIMICIAL 05122011 - 0931 - TERCA-FEIRA
HORARID FINAL - 08122011 - 10016 - TERCA-FEIRA

h HITD MMSEOaE ﬁmﬂ I'L-I‘ll

OBSERMGLD 500w\ TE CIENTE DOS PROCEIRMENTOS DA UKIMED)|

Salvar

Figura 10 - Tela de marcacdo de consulta preenchida (Datamed)

9. Aparecerd outra pagina contendo os detalhes da consulta no qual, o
operador fala para o cliente o protocolo da consulta, o horario da mesma e
alguns procedimentos padrdes.
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Imicio Marcar Consulta Consultas Logout
Datamed ;

Bem windo, Super!

Cooordsnsdor « BAmimisir=dar - WTPUSN TSSO M=rosdor -~

Dados da consulta

FROTOCOLD 5083
STV MARTADA
COMFIRMADA MAD

FUBENE TESTE

CARTERA 121.3312313313212

TELEFONE EEREEE

BFORMACDE S PACIENTE CIENTE DOS FROCEDMENTOS DA UNMED.

O BERVACAD

ATEMDE AS TERCAS QUINTAS E SEXTASFERAS AMEDS PELA MANHAIED0 AS H200) 12 PACIENTES SENDOD MAS
SEXTASFERAS PELA MANHA 10000 AS 1100008 PACIENTES E NAS TERCAS QUNTAS E SEXTASFEIRAS A
TARIDIE 13000 AS 15000AMB0S 12 PACIENTES POR ORDEM DE CHEGADA.

TFD CONEULTR OROEM O CHEGADA

ESPECIALIDADE PEDIATFIA.

CENTRD CENTRO MEDICD DD GAED
EMDERECD RUA HISTORIADOR FERERA DA COSTA MF 555 CENTRD
FRIOFIE BI0MAL AMAJDRDAD

HORARID BECIAL  DS11ZE0M - 0531 - TERCAFERA

HORARIO FIMAL O5HZZ0H - 10716 - TERCAFERA
Editar

Figura 11 - Tela de detalhe da consulta (Datamed)

5.2 Cenadrio 2 - Ap6s a implementac¢ao da URA
Quando o paciente ligar para o numero de marcacdo de consulta temos os seguintes
passos:

* Saudagodes

A URA irad informar uma mensagem de saudagao para o usudrio vocalizando
“Bom dia/Boa tarde/Boa noite, meu nome é Vanessa, atendente virtual da
Unimed Recife.” Logo apds a mesma perguntard: “Vocé esta com o seu cartdo
Unimed em maos, sim ou ndo?”

¢ Informar numero de cartao
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Para caso o usuario esteja com a carteira da Unimed em maos, a URA pergunta
para o mesmo: “Por favor, digite o numero do seu cartao”.

¢ Menu de agendamento

Caso o cartdo esteja corretamente valido a URA ird falar para o usuario: “Deseja
marcar, alterar, cancelar uma consulta ou obter informac6es sobre consultas ja
marcadas?”

¢ Coleta de dados para Marcagdo

Nessa fase, apds o usudrio escolher que deseja marcar consulta, a URA ird falar
“Por favor me diga o nome do médico ou a especialidade em que deseja ser
atendido”

Nessa etapa do processo, o cliente pode dizer apenas o nome do médico, a
especialidade ou o centro, como também uma combinacdo dos trés.

¢ Marcagao da consulta

Apods realizar todos os procedimentos de escolha do centro, do médico e da
especialidade a URA ird gravar esses parametros e entdo verificara a disponibilidade da
agenda do médico escolhido. Caso haja horarios disponiveis, a URA ira vocalizar alguns
deles e entdo o cliente poderd escolher qual deseja.

5.3 Analise dos resultados

Foram comparados resultados nos periodos equivalentes as duas primeiras semanas
dos meses de outubro e novembro, sendo o més de outubro sem utilizagdo da URA com
reconhecimento de voz e o més de novembro utilizando essa nova tecnologia. Abaixo seguem
as tabelas indicando dados referentes aos atendimentos:

Para o periodo de 01/10/2011 a 15/10/2011 temos as seguintes taxas:

Chamadas Recebidas 10.000

Chamadas Atendidas 5.916

Atendimentos Iniciados em até 20 segundos 3.170

Chamadas com atendimento imediato 2.825
TMA 00:03:46

Chamadas abandonadas 3.247

Chamadas que aguardaram na fila 5.582
TME (Tempo maximo de espera) 00:15:44
Tempo médio de espera 00:01:58

Tabela 1 - Tabela de taxa de performance para o primeiro periodo.



INVESTIGACAO EM UM AMBIENTE DE CALL CENTER UTILIZANDO RECONHECIMENTO DE FALA - 27

Chamadas Recebidas 10.526

Chamadas Atendidas 10.526

Atendimentos Iniciados em até 20 segundos 10.526

Chamadas com atendimento imediato 10.526

TMA 00:04:20
Chamadas abandonadas 1005

Chamadas que aguardaram na fila 0
TME (Tempo maximo de espera) 0
Tempo médio de espera 0

Tabela 2 - Tabela de taxa de performance para o segundo periodo na URA.

Chamadas Recebidas 8.262

Chamadas Atendidas 5.937

Atendimentos Iniciados em até 20 segundos 3.813

Chamadas com atendimento imediato 3.428
TMA 00:03:32

Chamadas abandonadas 1717

Chamadas que aguardaram na fila 3438
TME (Tempo maximo de espera) 00:08:16
Tempo médio de espera 00:01:21

Tabela 3 - Tabela de taxa de performance para o segundo periodo referente aos operadores.

Analisando esses dados, notamos que conseguimos reter na URA 2.264
chamadas (21% de todas as chamadas) com isso menos chamadas entraram para os
operadores, como podemos observar na tabela 3 o que influenciou drasticamente no
tempo maximo de espera, na quantidade de chamadas com atendimento em até 20
segundos e principalmente na quantidade de chamadas com atendimento imediato
alem de ter possibilitado a diminuicdo do tempo médio de atendimento. Com o
andamento do projeto, serda possivel reter mais chamadas, diminuindo assim a
guantidade de usuarios que utilizaram os recursos dos operadores e com isso o
proprio Call Center podera economizar com esses recursos.

Por meio de analise dos supervisores, a quantidade de consultas marcadas
erroneamente foi de 15 enquanto no periodo de novembro tivemos 11 consultas
marcadas erroneamente.
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Capitulo 6 - Conclusao e Trabalhos futuros

6.1 Conclusao

O principal objetivo dessa monografia foi o estudo em um Call Center para
identificar e colocar em pratica alguns conhecimentos obtidos com o passar do tempo
na universidade. Coloquei em pratica uma URA utilizando reconhecimento de voz que
ajudava o projeto de marcacao de consultas da Unimed Recife.

Apresentei uma revisdo sobre o histérico de reconhecimento de padrdes sendo
mais especifico na parte de reconhecimento de voz. Nesse estudo foram apresentadas
algumas técnicas e exemplos de aplicacdo para cada processo. Apresentei também
conceitos referentes aos Call Centers para melhor

Acredito que o projeto obteve um grande sucesso de implementagdo, porém
obtive poucos dados satisfatérios, acredito que isso foi devido ao fato do pouco tempo
de uso mesmo.

Para definir a gramatica da aplicacdo, utilizei gravacdes de consultas ja
marcadas no projeto da Unimed Recife, para entender melhor todo o processo de
marcacao de consulta e saber principalmente como os clientes |lhe davam com
determinados procedimentos. Consegui com isso absorver em partes algumas coisas
referentes ao que os clientes e falavam e pude entdo, colocar em nossa gramatica,
diversas expressoes utilizadas.

A regra de negdcio para unificar os processos foi o principal problema
encontrado, além de fazer reunides com os supervisores, conversas com operadores,
tive que fazer algumas reunides com a propria Unimed Recife para conseguir absorver
grande parte das necessidades do projeto. Outra grande dificuldade ao disponibilizar o
projeto para a area que chamamos de real, onde os projetos estdo em contato com o
cliente, o sistema marcava consulta para horarios que ainda ndo podiam marcar e nao
informava determinadas restricoes que deveria informar. Devido a esses fatos, o
sistema encontra-se apenas disponivel na area de testes e assim que esses e outros
problemas forem ajustados, o sistema voltara para a area real.

6.2 Trabalhos Futuros

Um Call Center é um ambiente perfeito para estudos em diversas areas. O VolP
estd em constante evolucdo o que proporcionard implementacdo de diversos outros
sistemas, juntamente com dareas de pesquisas distintas das citadas acima, como
gerenciamento de projetos, inteligéncia artificial e banco de dados.
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Anexo I - Framework utilizado

VoiceXML

VoiceXML é uma linguagem especializada a partir do XML e especificada
através do W3C, cujo propdsito é desenvolver didlogos interativos entre homem e
maquina.

Docurnent Serer
A
Request Diocurnemnt
W ol ceX AL
Interpreter h
Context WVoireX ML Interpreter

F

l .

Implementation Flatf arrm

Figura 12 — Modelo de Arquitetura VXML

Um servidor de documentos processa os pedidos de um aplicativo cliente, o
Interprete VoiceXML, através do contexto interprete VoiceXML. O servidor produz
documentos VoiceXML em resposta, que s3ao processados pelo interpretador
VoiceXML. O contexto interprete VoiceXML pode monitorar as entradas do usuario em
paralelo com o interprete VoiceXML.

A plataforma de implementacdo é controlada pelo contexto interprete
VoiceXML e pelo interprete VoiceXML. A plataforma de implementacdo gera eventos
em resposta as agdes do usuario e eventos de sistema. Alguns desses eventos sao
postos em pratica pelo interprete VoiceXML em si, conforme especificado pelo
documento VoiceXML, enquanto outros sao postas em pratica pelo contexto
interprete VoiceXML.

Um documento VoiceXML especifica cada interacdo de didlogos a ser
conduzido por um interprete VoiceXML.
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A linguagem descreve a interacdo homem-maquina fornecida por sistemas de
resposta de voz que inclui:

e Saida de voz sintetizada (text-to-speech)

e Saida de arquivos de audio.

* Reconhecimento da entrada falada.

* Reconhecimento de entrada DTMF

e Gravacdo de entrada falada.

e Controle de fluxo de dialogo.

e Recursos de telefonia, como transferéncia de chamada e desligamento

Para saber mais sobre essa tecnologia, acessar o site: www.w3.org/TR/voicexml|20



