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ZDALNY DOSTEP DO DANYCH ZA POMOCA INTERAKCYJNYCH
SYSTEMOW TELEFONICZNYCH W JEDNOSTKACH
ADMINISTRACJI PUBLICZNEJ NA PRZYKLADZIE URZEDU
MIASTA PSZOW

Streszczenie. Standardowy aparat telefoniczny moze by¢ zastosowany jako
urzadzenie do interakcji z komputerem. Interakcyjny System Telefoniczny (IST) jest
komputerowg aplikacjg tworzacg interfejs uzytkownika dostepny przez telefon. W tym
artykule przedstawiono propozycje wprowadzenia IST opartego na koncepcji maszyny
stanbw do Urzedu Miasta. Projekt ten jest czeSciqg Projektu Celowego
nr 8T11C 009 96C/2995 KBN realizowanego w Urzedzie Miasta Pszow.

INTERACTIVE VOICE RESPONSE APPLICATION
DEVELOPMENT PROGRAM IN PSZOW CITY COUNSEL

Summary. Standard telephone can be used as a device for interacting with
a computer. Interactive Voice Response (IVR) is a computer application which use
standard user interface over a telephone. In this paper was presented approach to
introduce VR system to the City Counsel base on the State Machine Engine. Our
development is a part of government program no 8T11C 009 96C/2995 in Pszow City
Counsel.

1. Wprowadzenie

Wykorzystanie komputeréw do celdw multimedialnych od strony uzytkownika niewiele sie
rozni od zastosowania do tego celu innych mediéw, takich jak kino, telewizja czy wideo i nie

daje mozliwosci interakcji. System, w ktdrym uzytkownik biernie obserwuje pokazujaca sie
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na ekranie informacje, nawet jezeli jest skojarzony z ruchomym obrazem i dzwiekiem, nie
wykorzystuje w petni potencjatu komputera.

Jednym z wyzwan dla wspdtczesnej technologii informatycznej jest wprowadzenie
w jezyku naturalnym dialogu pomiedzy uzytkownikiem a komputerem. Taki sposéb porozu-
miewania sie z maszyng jest dla cztowieka intuicyjny. Natomiast obecnie nie istnieje
powszechnie przyjety standard rozwigzan sprzetowo-programowych w tym zakresie.

Jezeli zatozy¢, ze z systemem komputerowym bedziemy mogli sie komunikowaé w jezyku
naturalnym, to rodzi sie w watpliwo$¢, czy system taki musi réwniez by¢é wyposazony
w typowe urzadzenia wejscia-wyjscia, takie jak monitor, klawiatura, mysz. Nalezy si¢
spodziewac¢ dla takich systeméw zmiany typowej konfiguracji urzadzen wejscia-wyjscia
polegajacej na uproszczeniu ukierunkowanym w strone wykorzystania mowy. Oczywiscie,
zawsze istnie¢ beda zastosowania, w ktorych inny sposéb dialogu bedzie efektywniejszy niz
mowa (np. administrowanie serwerem sieciowym).

Powszechnie wiadomo, ze jednym z podstawowych celéw budowy sieci komputerowej
jest udostepnienie i wspotuzywanie zasobéw tej sieci. Kolejnym zagadnieniem, jakie nalezy
rozwazy¢ wprowadzajac nowy interfejs, jest skojarzone z nim rozwigzanie komunikacyjne.
Jezeli zatozymy, ze w wybranych stanowiskach aplikacje bedg wykorzystywac jezyk naturalny,
to nalezy réwniez przewidzieé, w jaki sposob aplikacje te moga by¢ wspétuzytkowane.

Powyzsze rozwazania stanowig wprowadzenie do przedstawienia zatozen, jakie zostaty
przyjete dla realizacji projektu systemu obiegu informacji multimedialnej dla Urzedu Miasta
Pszéw.

Przeprowadzajac analize mozliwosci zastosowania multimedialnych systemoéw wjedno-
stkach administracji publicznej, wzieliSmy pod uwage nastepujgce czynniki:

- koszty (wyposazenie, konserwacja),

- dostep do stanowiska,

- instalacje,

- fatwos$¢ obstugi,

- mozliwos$¢ zdalnego dostepu,

- kontrole dostepu do danych.

W rezultacie zaproponowalismy, jako dodatkowy interfejs uzytkownika do komunikacji

z systemem komputerowym, standardowy aparat telefoniczny.

2. Interakcyjne systemy telefoniczne

Telefon zostat skonstruowany w celu komunikowania sie i przekazywania informacji na
odlegto$¢ za pomoca gtosu, wykorzystujac pasmo akustyczne o szerokosci ok. 4 kHz. Jego
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przystosowanie do przekazywania mowy ludzkiej sprawia, ze mozna go wykorzysta¢ jako
interfejs gtosowy do komputera. Koszty zwigzane z instalacjg i konserwacjg sg wtedy znacznie
nizsze niz dla stanowiska komputerowego. Takie rozwigzanie nazywane bedzie dalej
interakcyjnym systemem telefonicznym (1ST).

Podstawowym sposobem przekazywania informacji przez telefon jest glos zawierajacy
informacje stowna. W taki wiec spos6b komputer 1ST powinien przekazywac¢ informacje
cztowiekowi, jak réwniez odbiera¢ ja od niego. Takg komunikacje (rys. Ic) mozna uznaé za
wzorcows. Realizacja jej wymaga skonstruowania odpowiedniego modutu rozpoznajacego
i interpretujacego mowe, a to jest - szczeg6lnie w przypadku jezyka polskiego - na obecnym
etapie rozwoju technologicznego realizowalne w bardzo ograniczonym zakresie, za$ cena
systemu wzrasta wtedy niewspotmiernie do korzysci ptynacych z jego zastosowania. To
sprawia, ze obecnie podstawowy model komunikacji z 1ST jest nieco uproszczony w stosunku
do wzorcowego (rys. la). Jako dodatkowy sposéb przekazywania swoich preferencji
uzytkownik wykorzystuje wybieranie numerdw telefonicznych. Moze sie ono odbywaé
wsposéb tonowy - za pomocg kodow DTMF (ang. Dual Tone Modulation Frequency -
podwdjna tonowa modulacja czestotliwosci) lub pulsowy (podczas zrealizowanego potgczenia
odpowiadajg im dzwiekowo trzaski). Od strony technicznej zastosowanie pierwszego wariantu
do komunikacji z 1ST jest o wiele prostsze, gdyz kody DTMF jako dzwiegki sg dobrze
zdefiniowane, za$ zastosowanie pulséw wymaga odpowiedniego modutu sprzetowego lub
programowego rozpoznajacego je i odrozniajagcego od zakidcen wystepujacych na linii
telefonicznej.

Tonowy system wyhbierania numeréw jest uzywany w USA, jednak wszystkie nowsze
telefony i centrale telefoniczne pozwalajg na jego stosowanie réwniez w Europie. Jezeli
centrala telefoniczna obstuguje tylko wybieranie impulsowe, wtedy po nawigzaniu potaczenia
uzytkownik musi przetgczy¢ swoj telefon na wybieranie tonowe (przetgcznik zainstalowany
wtelefonie). Zamiast przetgczania sposobu wybierania numeréw w telefonie mozna postuzy¢
sie réwniez odpowiednim akustycznym generatorem tonéw DTMF, Kktéry generuje
odpowiednie tony odpowiadajgce poszczegélnym cyfrom, a ktérego uzywa sie przyktadajac
go do mikrofonu stuchawki. W przypadku gdy uzytkownik korzysta z centrali telefonicznej
ztonowym wybieraniem numeréw, nie musi wykonywa¢ zadnych dodatkowych czynnosci.
Aby umozliwié korzystanie z systemu takze osobom nie posiadajagcym wybierania tonowego
wswoim telefonie i nie wymaga¢ od nich réwniez posiadania generatora tonéw DTMF,
mozna zainstalowa¢ w systemie odpowiednig karte przeksztatcajagcg impulsy na tony, co
jednak podnosi kilkakrotnie koszty catego systemu. To ostatnie rozwigzanie nie zawsze bedzie
poprawnie dziata¢, gdyz niektdre centrale telefoniczne sa wyposazone w moduty filtrujace
zaklocenia, a impulsowe wybieranie numeréw podczas zrealizowanego potgczenia

telefonicznego jest rowniez w ten sposéb traktowane. W zwigzku z tym sygnaty takie ulegaja
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w tym przypadku powaznym znieksztatlceniom uniemozliwiajgcym ich prawidtowe
rozpoznanie.

Reakcje ze strony uzytkownika podzielono na: sterujgce - bedgce odpowiednikiem
zapytania, czyli sprecyzowania, czego chce sie dowiedzie¢, oraz oznaczone jako wiadomosci.
Przez te druga rozumie sie informacje gtosowa, ktdra zostanie zarejestrowana przez komputer

w formie pliku dzwiekowego bezjego interpretacji przez system.

DTMF Sterowanie
' System
gros Informacja
Komputerowy
glos Wiadomosé
Interfejs

telefoniczny

a) Podstawowa wersja Interakcyjnego Systemu Telefonicznego

DTMF lub Pulsy

Sterowanie
System
gtos Informacja
ghos Komputerowy
.>Wiadomoéé
Interfejs

telefoniczny

b) Interakcyjny System Telefoniczny z rozpoznawaniem impulséw

DTMF, Pulsy lub 9"03> Sterowanie

tos System
9 Informacja
Komputerowy
gtos Wiadomos¢
Interfejs

telefoniczny

¢) Interakcyjny System Telefoniczny z rozpoznawaniem mowy

Rys. 1. Interfejs uzytkownika do Informacyjnego Systemu Telefonicznego
Fig. 1. User interface to the Interactive Voice Rensponce System

Na rys. la przedstawiono podstawowy sposéb komunikacji uzytkownika z IST:
uzytkownik przekazuje sterowanie sytemowi za pomocg kodéw DTMF, za$ odpowiedzi
otrzymuje na sposob gtosowy i ma mozliwos$¢ przekazywania wiadomosci rowniez gtosem.

Problem generacji komunikatéw przez system moze by¢ rozwigzany dwoma sposobami:
informacje moga by¢ zarejestrowane w postaci danych dzwiekowych lub generowane przez
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syntezator mowy na podstawie plikéw tekstowych (technika text to speach). Podstawowa
wersja systemu moze zostaé rozbudowana o modut rozpoznawania impulséw pozwalajacy
korzysta¢ z systemu za pomocg aparatéw telefonicznych posiadajacych tylko taki sposéb
wybierania numerow (rys. Ib). W najbardziej rozwinietej wersji system moze posiada¢ modut
rozpoznawania mowy (rys. Ic), co umozliwia przekazywanie sterowania systemowi za
pomocajezyka naturalnego. W tym przypadku jest on zblizony do wzorcowego modelu.

3. Opis systemu

3.1. Funkcje 1ST

Do realizacji systemu 1ST dla miasta Pszow przyjeto nastepujace zatozenia:

- system jest autonomiczny w stosunku do istniejacej lokalnej sieci komputerowej,

- podstawowym uzytkownikiem systemu jest osoba komunikujgca sie za pomoca

aparatu telefonicznego.

W pierwszym etapie zrealizowano baze danych z odpowiednimi gtosowymi komunikatami
informujacymi o najczesciej stosowanych i typowych procedurach zatatwiania formalnosci
w Urzedzie Miasta. Przyktadem moze by¢ uzyskanie informacji na temat procedury wymiany
dowodu osobistego, zameldowania, pozwolenia na prowadzenie dziatalnosci gospodarczej,
itp. Informacja ta moze by¢ dostepna zaréwno dla klientow znajdujagcych sie w Urzedzie
Miasta poprzez wydzielone aparaty wewnetrznej centrali Urzedu, jak i z dowolnego aparatu
miejskiej sieci telefonicznej.

Kolejnym etapem rozwoju systemu jest uruchomienie poczty gtosowej w celu
zorganizowania wymiany informacji pomiedzy pracownikami Urzedu Miasta. System ten
moze rowniez stuzy¢ do pozostawienia wiadomosci gtosowych dla odpowiednich wydziatow
Urzedu. Poczta gtosowa bedzie zrealizowana w oparciu o strukture skrzynek dla wszystkich
pracownikéw oraz dla odpowiednich wydziatow.

Przez skrzynke pocztowg bedziemy rozumieli miejsce w systemie komputerowym
oznaczone odpowiednim kodem z mozliwoscig wybrania tego kodu przez telefon. Po
zadzwonieniu i wybraniu kodu skrzynki bedzie mozna zostawi¢ w niej wiadomos¢. Z kolei
uprawniona osoba posiadajaca specjalne hasto dostepu bedzie mogta odstuchaé wszystkie
pozostawione komunikaty znajdujagce sie w danej skrzynce. Z punktu widzenia
zorganizowania komunikacji z klientami zewnetrznymi numery skrzynek poszczeg6lnych
pracownikéw nie muszg by¢ opublikowane. Do wiadomosci publicznej mogga zostac jedynie
podane np. numery skrzynek odpowiadajgce poszczegélnym wydziatom.
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3.2. Rozwigzania sprzetowe

Wymagania sprzetowe systemu sg w duzej mierze uzaleznione od liczby linii
telefonicznych, do ktérych ma by¢ on dotgczony. W zrealizowanym projekcie liczbe te
ustalono na cztery i dla takiej wartosci okreslono minimalne wymagania. Komputer
z procesorem 486 lub wyzszym. Minimalng ilos¢ pamieci RAM oszacowano na 8 MB.
Wielko$¢ zapotrzebowania na pamie¢ dyskowag jest $cisle uzalezniona od ilosci informaciji,
ktérag ma udostepnia¢ system, gdyz samo oprogramowanie stanowi tylko niewielka czes¢ tg
wartosci. Jesli system ma by¢ zintegrowany z komputerowa siecig lokalna, to konieczna jest
odpowiednia karta sieciowa. Do dzialania samego 1ST wyposazono komputer w karte
umozliwiajacg podtgczenie go do sieci telefonicznej. W zrealizowanym projekcie zastosowano

w tym celu czterokanatowg karte D41 firmy Dialogic.

3.3. Oprogramowanie

Zgodnie z zalozeniami przedstawionymi wcze$niej oprogramowanie sterujgce praca
systemu musi umozliwia¢ réwnoczesng obstuge wielu uzytkownikéw. Ich praca z 1ST jest
asynchroniczna. Druga wazng cechg zaprojektowanego oprogramowania jest jego
skalowalno$¢ na dowolng liczbe kanatow. Ograniczenie maksymalnej ich liczby wynika
jedynie z mozliwosci zainstalowanego sprzetu.

Na rys. 2 przedstawiono strukture systemu. Oprogramowanie stanowi jeden modut
programowy, jednak z punktu widzenia konstrukcji sg w nim wydzielone dwie czesci.
Pierwsza, stanowigca jadro wielowatkowej aplikacji, dalej bedzie zwana maszyng stanow
systemu informacyjnego (Audio-Text State Machine). Jest ona odpowiedzialna za zapew-
nienie réwnolegtej obstugi wielu uzytkownikom. Wyodrebniono w komunikacji uzytkownika
z systemem kolejne jego fazy i sytuacje, jakie moga wystgpi¢, oraz zaleznosci pomiedzy nimi.
W ten sposob powstat graf przejs¢ maszyny stanéw. Pod wplywem zdarzen wystepujgcych
w 1ST nastepujg przejscia pomiedzy stanami. Aby uwzgledni¢ dziatania wszystkich
uzytkownikéw aktualnie korzystajgcych z systemu, zdarzenia zwiazane z ich obstugg sg
kolejkowane. Schematyczny algorytm dziatania maszyny stanéw dla kazdego z kanatdw
przedstawia rys. 3.

Druga cze$¢ oprogramowania realizuje podstawowe operacje na komunikatach glosowych
(Message Database Library), takich jak odtwarzanie czy nagrywanie odpowiednich
komunikatow. Odpowiada ona réwniez za utworzenie i obstuge catej struktury informacyjnej
systemu, Ta cze$¢ oprogramowania korzysta z biblioteki dostarczanej przez firme Dialogic
(Dialogic SDK V4.2). Program zostat tak skonstruowany, ze jego dziatanie jest
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konfigurowalne za pomocg odpowiedniego pliku zewnetrznego. Jedynym parametrem na stale
ustawionym w programie jest liczba kanatéw telefonicznych obstugiwana przez program
(zrédka programu umozliwiajgjego zmiane do maksymalnej wartosci 255).

Konfiguracja

Linia
telefoniczna

Uzytkownik

Rys. 2. Struktura Telefonicznego Systemu Informacyjnego
Fig. 2. Interactive Voice Response System Architecture

3.4. Konfiguracja systemu

System w zakresie informacji, ktora zawiera, oraz struktury jej rozmieszczenia moze by¢

dowolnie konfigurowany przez administratora bez koniecznos$ci rekompilacji programu.
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Rys. 3. Algorytm dziatania maszyny stanéw dla kazdego z kanatéw
Fig. 3. The State Machine Engine algoritm for each channel

W tym celu zaprojektowano plik, w ktdrym mozna dokonywa¢ odpowiednich zapisow.
Zatozono, ze podstawowg struktura, w ktdrej sg rozmieszczone informacje, bedzie drzewo
(rys.4). Od struktury tej moznajednak wprowadzi¢ odstepstwa. Konfiguracja systemu polega
w gtdéwnej mierze na pogrupowaniu i odpowiednim hierarchicznym podzieleniu informacji
majacej by¢ udostepniang przez IST, tak by utworzyla ona strukture drzewiastg. Tak
utworzone zaleznos$ci nalezy nastepnie zakodowaé w pliku konfiguracyjnym postugujac sie
prostym, w tym celu zaimplementowanym jezykiem opisu IST, samg za$ informacje nagra¢
w postaci plikéw dzwiekowych (system stosuje format plikéw *.vox). Ze wzgledu na potrzebe
przej$¢ z jednych stanéw do innych w sposéb niezgodny z tym, jaki wynika ze struktury
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drzewiastej, wprowadzono rowniez takg mozliwosé. Tak wiec konfiguracja i rozbudowa
systemu informacyjnego polegajg na nagrywaniu odpowiednich komunikatéw i zmianie
zapisow w pliku.

3.5. Dziatanie systemu

System dziata w ten sposéb, ze po otrzymaniu zgtoszenia od uzytkownika jego kontekst
jest ustawiany na stan poczatkowy oznaczony literg R (rys.4; Root - ang. korzen). Procedura
obstugujaca kazdy ze stanéw jest niezmienna (por. rys. 3) i polega na odtwarzaniu kolejnych
komunikatéw wyspecyfikowanych w odpowiedniej linii pliku konfiguracyjnego. Jezeli
uzytkownik poda jakikolwiek kod DTMF, maszyna stanéw przechodzi do kolejnego stanu,
ktory wynika z wprowadzonego kodu oraz opisu znajdujgcego sie w pliku konfiguracyjnym.

Rys. 4. Przyktadowy graf przejs¢ 1ST z zaznaczong przyktadowa $ciezka przejscia
Fig. 4. Example of the IVR state flow with selected transition between states

Dla przyktadu (rys. 4), jezeli uzytkownik po zgtoszeniu sie systemu nacisngt klawisz T,
przechodzi do stanu oznaczonego przez '1' i ustyszy informacje, ktére zostaty przypisane temu
stanowi. Jezeli teraz naci$nie klawisz '2', przejdzie do stanu oznaczonego '1.2' i ustyszy
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komunikaty okre$lone dla tego wezta drzewa. Z kolei naci$niecie klawisza '3' spowoduje
przejscie do stanu '1.2.3". Jeden z klawiszy ('9") zostat przewidziany dla funkcji cofania sie do
stanu  bezposrednio poprzedzajagcego aktualny. Przewidziano roéwniez = mozliwos¢
automatycznego (bez ingerencji uzytkownika) przejscia z jednego stanu do dowolnego innego
(na rysunku zaznaczono to linig przerywana). Przejscie takie definiowane jest réwniez w pliku

konfiguracyjnym.

4, Podsumowanie

Rozwdj technik multimedialnych powoduje réwniez wieksze zainteresowanie komunikacja
z komputerem za pomocg gtosu. Zaproponowane w artykule rozwigzanie tego problemu
wydaje sie by¢ dla wielu zastosowan wiasciwsze od uzycia w tym celu rozbudowanego sprzetu
komputerowego, gdyz bazuje na powszechnie dostepnym urzadzeniu, jakim jest telefon.
Dodatkowg zaletg takiego rozwigzania jest jego niski koszt i prostota obstugi nie wymagajaca
w praktyce przeprowadzania szkolenia uzytkownikéw. Opracowane rozwigzanie nadaje sie do
wielu zastosowan w jednostkach administracji publicznej. Pierwsza aplikacjg, jaka zostata
zaproponowana do wdrozenia, jest system informujagcy o podstawowych procedurach
zatatwiania spraw dla kientéw urzedu miejskiego.
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Abstract

Voice processing application has became an important computer development areas.

Voice processing is a combination of telecommunication and data processing allowing
callers to use the telephone as an input-output peripheral device for interacting with
acomputer. This standard telephone interface can also be developed by adding the functional
modules to the voice processing application (Fig. 1).

Interactive Voice Response (IVR) is a voice computer which uses remote touch-tone
telephones. IVR uses a digitized synthesized voice to the distant caller. In this paper we
present our approach to introduce VR system to the City Counsel. Our development is a part
of government program no 8T11C 009 96C/2995 in Pszow City Counsel.

In this paper we present our system design of IVR System Architecture (Fig. 2) base on
the State Machine Engine (Fig. 3).

We find this technology very useful for many application in the City Counsel. As a very

first level of our development we propose the audiotext system for the City Counsel customer.



