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Obiettivo
Necessità di interfacce che 
permettono i più svariati accessi: pen-
screen, voce.. 
Usare il parlato per navigare e 
interagire con il web
Vantaggi per i diversamente abili
Evoluzione: integrazione con i 
linguaggi di markup
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Sommario
Lo scenario e il background
Riconoscimento del parlato, 
piattaforme multimodali
Piattaforme vocali: linguaggi e specifiche 
standard rilasciate dal W3C per il 
multimodale
Esempi concreti di interazione
vocale
Riepilogo e conclusioni
Riferimenti
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Scenario
Negli ultimi anni si è sentita maggiormente la necessità
di poter accedere a diverse interfacce che
permettessero i più svariati accessi: pen-screen,
interazione vocale…
Tutto ciò si trasforma in vantaggio per i diversamente
abili.
Per l’interfaccia vocale serve: un linguaggio per la
programmazione, un browser multimodale, un motore
TTS (Text To Speech Recognition) che trasforma la
voce in testo, ASP(Automatic Speech Recognition) che
confronta l’input con delle grammatiche prestabilite che
a loro volta trasformano la voce in testo.
Vedremo tutte le specifiche rilasciate dal W3C, standard
basati sul linguaggio XML.
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Inquadramento generale
Fino alla metà degli anni ‘90, non sono stati raggiunti buoni risultati
nella creazione di linguaggi sintetici che suonassero naturali
(provenivano da una registrazione). Negli ultimi anni si stanno
evolvendo sempre più i sistemi di riconoscimento del parlato: vi è stata
una proliferazione di meccanismi TTS e ASR. Contesto applicativo:
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Insieme di tecniche per dialoghi 
automatici
IVR (Interactive Voice Response), ossia risposta vocale interattiva;
ASR (Automatic Speech Recognition), consente il riconoscimento
vocale, assegnando a una forma d’onda acustica una o più parole;
IVR (Interactive Voice Response): la tecnologia di supporto alla
corretta gestione del dialogo.

Canali di comunicazione dell’ IVR
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Comunicazione multimodale
La comunicazione multimodale è intesa
come la comunicazione accessibile
attraverso diversi canali (audio, video, tattile).
Un sistema multimodale è un sistema
hardware/software che consente la ricezione,
l’interpretazione, il processamento in input e
la generazione in output di due o più modi
interattivi in maniera integrata e coordinata.
La multimodalità può migliorare l’accessibilità
a servizi e informazioni.
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Accessibilità

“La forza del web sta nella sua universalità. L’accesso 
da parte di chiunque, indipendentemente dalla 

disabilità, ne è un aspetto essenziale”.

Tim Berners Lee, Direttore del W3C
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Requisiti per la progettazione di 
interfacce multimodali

Per permettere un’interazione tra l’uomo e
la macchina, quanto più possibile simile a
quella uomo-uomo, sono state definite delle
linee guida (raccolte in cinque macro
categorie):

specifica dei 
requisiti progettazione adattività

consistenza gestione 
errori
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Interfacce vocali

VoiceXML
SSML
SRGS
SALT
Più due specifiche: EMMA e InkML

13



Interfacce vocali: VoiceXML
VoiceXML: è stato progettato per la realizzazione di interfacce vocali. È
in grado di supportare: sintetizzazione audio, audio digitalizzato,
riconoscimento vocale, registrazione audio, telefonia. Uno degli scopi
principali è quello di consentire la diffusione dei vantaggi dello sviluppo
web e della distribuzione dei contenuti alle applicazioni vocali interattive
tradizionali.

La versione 1.0 fu pubblicata nel Marzo del 2000. VoiceXML 1.0 venne
largamente adottata, grazie anche alla sua somiglianza con HTML.
VoiceXML 2.0 è nominata Recommendatio W3C a Marzo 2004.
VoiceXML 2.1, diventata Recommendatio W3C nell'Ottobre 2007,
aggiunge alcune caratteristiche addizionali alla versione precedente
con cui è retro-compatibile.

Molte applicazioni commerciali supportano il VoiceXML, viene utilizzato
per il tracciamento delle merci, per l’accesso vocale alle e-mail, per
ascoltare le informazioni relative alla navigazione stradale.
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Multimodale: piattaforme vocali

Architettura logica di un VoiceXML: 
processo di trasformazione dalla voce 
in testo con markup
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Altri linguaggi standard
Il W3C ha separato la struttura dall ’interfaccia vocale in altri diversi
linguaggi:
SRGS: Speech Recognition Grammar Specification è il linguaggio usato
per scrivere le grammatiche (insiemi di regole) utilizzate dal riconoscitore
vocale per interpretare gli input  utente.
SISR:Semantic Interpretation for Speech Recognition gli sviluppatori si
avvalgono dell ’interpretazione semantica, inserendo le opportune istruzioni
nelle grammatiche, per manipolare i risultati ottenuti dal riconoscimento
vocale in base al contesto applicativo.
PLS: Pronunciation Lexicon Specification viene utilizzato sia dal
riconoscitore vocale sia dalla sintesi per definire la pronuncia di una parola.
SSML: Speech Synthesis Markup Language viene usato per migliorare la
prosodia delle frasi per esempio aumentando o diminuendo la velocità di
lettura.
CCXML: Call Cantrol eXensible Markup Language linguaggio per la
gestione delle telefonate. Permette di accettare una chiamata in entrata,
effettuare una chiamata in uscita, disconnettere una chiamata e connettere
insieme più chiamate.
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VoiceXML: il prologo
Prologo
L’elemento essenziale da conoscere per scrivere del codice
VoiceXML è il <prolog>: ovvero la sezione di un documento XML
che contiene le dichiarazioni XML; esso deve possedere il tag
root xml, e nel nostro caso quello <vxml>, e può avere una
document type declaration (DTD), commenti, e istruzioni di
processing.
Il prologo, nella forma riportata nelle specifiche W3C appare come

segue:

Listato 1.0: Prolog Voicexml
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<vxml xmlns="http://www.w3.org/2001/vxml" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation="http://www.w3.org/2001/vxml
http://www.w3.org/TR/voicexml20/vxml.xsd"
version="2.0"> 
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VoiceXML statico
VoiceXML statico

<?xml version="1.0"?>

<vxml version="2.0">

<menu>

<prompt >Salve, il tuo genere cinematografico preferito è: commedia, giallo o 
fantascienza?

</prompt>

<choice dtmf= "1" next="http:// … /commedia.vxml">Commedia</choice>

<choice dtmf= "2" next=" http:// … /giallo.vxml">Giallo</choice>

<choice dtmf= "2" next=" http:// … /fantascienza.vxml">Fantascienza</choice> 

</menu>

</vxml>
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VoiceXML dinamico
VoiceXML dinamico

<?xml version="1.0"?>

<vxml version="2.0">

<form>

<field name=“pass” type=“digit”>

<property name = “inputmodes” value =“dtmf”/>

<prompt>
Per visualizzare la pagina inserire la propria password

</prompt>
<filled> Il valore inserito è <value expr=“pass”/>.

<submit next=“./…/getDocPassBased.asp” 

namelist = “pass”/>

</filled>

</field>

</form>

</vxml>
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Per accedere al servizio
digitare la propria 

password 

Esempio di esecuzione del 
VoiceXML dinamico

Codice inserito è: 
34556

34556

http://../ getDocPassBased.asp?pass=34556
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Multimodale: XHTML+VoiceXML
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Per testare l’applicazione: 
strumenti e risorse

Per pubblicare e testare un’applicazione abbiamo bisogno di un Voice Service Provider (VSP).
Un VSP, dovrà fornirci:
uno spazio su cui pubblicare i progetti;
i motori di ASR e TTS in lingua italiana;
una numerazione sul territorio italiano;
e possibilmente una licenza d'uso gratuita;
Un ultimo requisito, da non sottovalutare, è la compatibilità con gli standard del linguaggio
VoiceXML, SSML, e SRGS.
Tra le diverse soluzioni che soddisfano i suddetti requisiti ce ne sono due: LoquendoCafè,
della italiana Loquendo, e Voxbuilder dell'azienda irlandese Voxpilot, che eroga servizi di
telefonia sul nostro territorio nazionale grazie a Map Telecom, e attraverso Skype.
In particolare, Loquendocafe: è lo spazio messo a disposizione da Loquendo per testare
applicazioni vocali. Il servizio ha diverse caratteristiche tra cui:
un'area tutorial divisa in VoiceXML tutorial e Grammar Tutorial, un'area dedicata alle
reference dei linguaggi VoiceXML e SSML, diversi esempi di codice già sviluppati per
cominciare ad impratichirsi con il linguaggio, e, infine, un'area riservata agli iscritti, dove una
volta autenticati potremmo accedere alla nostra console per gestire gli upload, e testare
l'applicazione. All'interno di questa sezione LoquendoCafe mette a disposizione un
debugger VoiceXML e un tool per testare le grammatiche, due strumenti fondamentali per gli
sviluppatori.
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VoiceXML user group
È nata anche una user group intorno
allo standard VoiceXML: VIUG
VoiceXML Italian user group, la quale
cura il sito www.vxmitalia.it dando
sussidio a esperti e principianti del
settore che vogliono avvicinarsi a
questa nuova tipologia di interazione
con il web.
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Aziende che utilizzano VoiceXML
BeVocal Café
Conita
Eloquant
HP
IBM
Intervoice's
JVoiceXML
Loquendo
… approfondiamo Loquendo, caso italiano.
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Applicazione reale:

Loquendo è una società del gruppo Telecom con sede a Torino ed uffici
in tutto il mondo.
Con oltre 30 anni di ricerca e di sviluppo, Loquendo si pone come
leader mondiale nel mercato delle tecnologie vocali con la sua capacità
di fornire piattaforme e soluzioni complete per la creazione di
applicazioni e servizi vocali di ultima generazione.
Loquendo utilizza la piattaforma Vox Natura che integra i due standard
VoiceXML e CCXML.
Prodotti offerti: “Loquendo TTS” (sintesi vocale), “Loquendo ASR”
(riconoscimento del parlato), “Loquendo Speaker Verification” (verifica
del parlatore), integrazione con piattaforme di tipo IVR (Interactive
Voice Response).
Impiego e supporto in molte aziende: servizi e-banking, automazione
dei processi di customer care e contact center, vocalizzazione di
pagine web.
25 lingue disponibili.

25



Loquendo piattaforma Vox 
Natura

Supporto completo degli standard
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SSML e SRGS
SSML (Speech Synthesis Markup Language) e SGRS
(Speech Recognition Grammar Specification) sono due
standard rilasciati dal W3C che interoperano con VoiceXML.
SSML fa parte di un grande gruppo di specifiche di markup
per i Voice Browser sviluppati dal W3C. È progettato sullo
standard XML per l’aiuto e la creazione di un linguaggio
sintetico nel web e in altre applicazioni. Il ruolo principale del
linguaggio SSML è quello di dare agli autori di sintesi vocale
uno standard sul controllo dei vari aspetti tipici del parlato
come: la pronuncia, il volume, il tono, la velocità ecc.
Il markup può essere prodotto automaticamente per esempio
con l’aiuto di XSLT o CSS3 (con un documento XTHML)
oppure può essere sviluppato manualmente da un esperto.
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SSML: criteri di design

Consistency

Internationalization

Interoperability

Generation
and

Readability

Generality

Implementable
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SSML: codice
Esempio del codice SSML: è presentato l’elemento <voice> il quale
possiede gli attributi: xml:lang, age, gender, variant, name.

<?xml version="1.0"?> 
<speak version="1.0" xmlns="http://www.w3.org/2001/10/synthesis" 

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation="http://www.w3.org/2001/10/synthesis 
http://www.w3.org/TR/speech-synthesis/synthesis.xsd" xml:lang="en-US">  

<voice gender="female">Mary had a little lamb,</voice> 
<!-- now request a different female child's voice --> 
<voice gender="female" variant="2"> Its fleece was white as snow. 

</voice> 
<!-- processor-specific voice selection --> 
<voice name="Mike">I want to be like Mike.</voice> 

</speak>
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SRGS
SGRS (Speech Recognition Grammar Specification)
è il linguaggio che indica la sintassi di parole o
gruppi di parole che un riconoscitore vocale può
aspettarsi come input.
La sintassi della grammatica si presenta in due
forme distinte: Augmented BNF (ABNF) Form e XML
Form. La specifica assicura che entrambe le
rappresentazioni siano semanticamente mappabili
per permettere trasformazioni automatiche tra le 2
forme.
Lo standard SGRS del W3C è modellato sulla
specifica JSGF (JSpeech Grammar Format), il quale
è proprietà di Sun Microsystem, Inc. California,
U.S.A. 30



SGRS: codice
<?xml version=“1.0” encoding=“UTF-8”?>
<!DOCTYPE grammar PUBLIC “-//W3C//DTD GRAMMAR 1.0//EN”
“http://www.w3.org/TR/speech-grammar/grammar.dtd”>
<grammar xmlns=“http://www.w3.org/2001/06/grammar” xml:lang=“en” 

xmlns:xsi=“http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance” 
xsi:schemaLocation=“http://www.w3.org/2001/06/grammar
http://www.w3.org/TR/speech-grammar/grammar.xsd” version=“1.0” 
mode=“voice” root=“basicCdm”>

<meta name=“author” content=“music”/>
<rule id=“basicCdm” scope=“public”>

<example> close the window </example>
<example> delete a image </example>

</rule>
…
</grammar>
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SALT
Salt, Speech Application Language Tags, è un
linguaggio di markup per interfacce vocali. È costituito
da un gruppo di elementi XML. Ad essi sono associati
attributi e proprietà, eventi, metodi di oggetti DOM
(Document Object Model), che forniscono
un’interfaccia vocale alla pagina web.
Salt 1.0 è stato pubblicato a Luglio 2002 nel forum ad
esso dedicato.
È un linguaggio royalty-free, interagisce con altre
tecnologie Web standard come HTML, XTHML, SMIL.
Riusa i principali standard del W3C come: SSML,
EMMA, CCXML.
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Multimodale: linguaggio utilizzato
Architettura di un sistema SALT-based

Authoring
Tools

Grammar, Dialogs, 
Debugging, Tuning

Web server
Web pages, Server side 

code

Application
XML Web 
Service, 

LOB apps, 
Databases

Other
Services

SALT voice browser
Telephony Server

Simple
phones

SALT multimodal
browser

Multimodal Clients

HTML/other markup + SALT

Speech Recognition and 
Text To Speech (ASR e TTS)

Local or Remote
Speech
engines
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Elementi principali di SALT
I quattro elementi principali di SALT sono:

<listen>:  per la configurazione della sintesi del parlato;
<prompt>: per la configurazione del riconoscimento del parlato, post-
processing e la registrazione;
<dtmf>: per il controllo di collezioni DTMF;
<smex>: per scopi generali della comunicazione con componenti della 
piattaforma.
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Codice SALT (1)
<html xmlns: salt=http://www.saltforum.org/2002/SALT>
<body onload=“RunAsk()”>
<form id=“travelForm”>

<input name=“txtBoxOriginCity” type=“text” />
<input name=“txtBoxDestCity” type=“text” />

</form>
<!-- Speech Application Language Tags -->
<salt:prompt id=“askOriginCity”> Da dove vuoi partire? </salt:forum>
<salt:prompt id=“askDestCity”> Dove vuoi andare? </salt:forum>
<salt:listen id =“recoOriginCity” onreco=“procOriginCity()”>

<salt:grammar src=“city.xml” />
<salt:listen>
<salt:listen id =“recoDestCity” onreco=“procDestCity()”>

<salt:grammar src=“city.xml” />
<salt:listen>
<!-- scripted dialog flow -->

continua..
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Codice SALT (2)
<script>

function RunAsk() {
if (travelForm.txtBoxOriginCity.value==“”) {

askOriginCity.Start();
recoOriginCity.Start();                   }

else if (travelForm.txtBoxDestCity.value==“”) {
askDestCity.Start();
recoDestCity.Start(); }

}
function procOriginCity()  {

travelForm.txtBoxOriginCity.value = recoOriginCity.text;
RunAsk(); }

function procDestCity() () {
travelForm.txtBoxDestCity.value = recoDestCity.text;
travelForm.submit();     }

</script>
</body>
</html> 36



Salt e html
Come modificare una pagina html per 
supportare il Salt
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Emma e InkML
Multimodale interaction framework: 
rappresenta a livello astratto la struttura di 
un’architettura che si basa sull’interazione 
multimodale con gli  utenti e descrive quali 
sono i linguaggi di markup che reputa più 
conformi ai vari componenti di un’ipotetica 
applicazione.
In particolare vedremo: Emma e InkML
(altri linguaggi per le interfacce vocali come 
VoiceXML, SSML, SALT sono già stati 
trattati). 
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InkML
Sempre più spesso sono disponibili devices con pen interfaces utili
per manipolare le informazioni. La scrittura è un modo per l’input
familiare per molti utenti. La mancanza pertanto di un formato
standard per “l’inchiostro digitale” ha severamente limitato la cattura,
la trasmissione, il processamento e la presentazione dei dati tra
devices eterogenei.
In risposta a ciò nasce InkML, Ink Markup Language, il quale fornisce
un semplice formato di dati per promuovere l’interscambio di
inchiostro digitale tra diverse applicazioni.
InkML stabilisce un set di elementi primitivi sufficienti per l’utilizzo in
applicazioni base.
Tutto il contenuto di un documento InkML è racchiuso nel tag <ink>.  Il 
dato fondamentale in un file InkML è l’elemento <trace>, 
il quale rappresenta una sequenza contigua di punti: sono 
date ad es. le coordinate x e y che individuano la posizione 
della penna. Una sequenza di tracce sono accumulate in
in unità di senso (caratteri o parole). 40



InkML: esempio di pen input

• Il tracciamento per la scritta hello

• Input grafico con la penna, 
sono evidenziate le tracce
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EMMA
EMMA è stato programmato per l’uso in sistemi che forniscono
una interpretazione semantica per una varietà di input (natural
language text, GUI, ink input).
EMMA si focalizza sull’annotazione e l’interpretazione
dell’informazione di input singoli e composti.
EMMA è ancora in fase di sviluppo, ma ha già grandi potenzialità
per integraZIONE DEI diversi devices sul Web.
Un documento tipico di EMMA è composto da tre parti:

• Instance Data

• Data Model

• Metadata
42



Componenti di EMMA
Componenti che generano il markup di EMMA

Speech
recognizers

Handwriting
recognizers

Natural
Language

understanding
engines

Input media 
interpretes

Multimodal
integration
component

43



44



Multimodale: presentazione dei 
contenuti

ASS Audio Style Sheet, estenzione dei CSS 
per presentare i contenuti web.

La relazione tra design usato attualmente e
il design ASS-enabled.

45



Multimodale: presentazione dei 
contenuti

Livelli espressivi supportati da ASS

46



47



Google Voice Search
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Browser Opera
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Multimodal Interaction Framework

Tratto dal sito del W3C 51



Multimodal Interaction Framework
Descrizione della figura precedente.
L’utente vuole prenotare un volo con il suo cellulare. La
conversazione tra l’utente e l’applicazione si concentrerà su
domande del tipo “partenza”, “destinazione”, “data di
partenza e data di ritorno”.
Area rosa: componenti allocati dal lato client, area verde
componenti presenti sul server. Il riconoscimento del parlato
è distribuito tra le due aree.
L’informazione prodotta dall’utente sarà codificata con EMMA
combinandola con componenti ad essa integrati.
L’informazione dell’utente sarà così riconosciuta e
interpretata per poi essere indirizzata direttamente alla
interazione di controllo che ne permetterà l’integrazione con
gli altri componenti.
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In conclusione…perché
sviluppare applicazioni vocali?

I vantaggi raggiungibili da un’ applicazione vocale sono in particolar
modo:
accesso ai dati in modo naturale (voce è il metodo più semplice e
naturale per accedere ai nostri dati, fare domande e ricevere
risposte);
aumenta il bacino di utenti (non bisogna sottovalutare la diffusione
della telefonia mobile);
accessibilità 24/24 ore (no limiti di orario e fluidità nelle chiamate,
diminuisce tempo di attesa);
accesso indipendentemente dallo spazio e dal tempo;
portatori di handicap (aumento delle possibilità d’impiego per
portatori di handicap come ipovedenti o persone con difficoltà di
movimento);
maggiore accessibilità (per chi ha già le mani impegnate per il
proprio lavoro);
tastiere piccole o assenti (molti supporti hanno una tastiera
limitata, piccola o assente). 53



54



Sitografia

EMMA: http://www.w3.org/TR/emma/
InkML: http://www.w3.org/TR/InkML/
Loquendo: http://www.loquendo.it/it/index.htm
Google Voice Search: http://www.google.com/goog411/
SSML: http://www.w3.org/TR/speech-synthesis/
SALT: http://www.xml.com/pub/a/2003/05/14/salt.html
SRGS: http://www.w3.org/TR/speech-grammar/
Voice XML: http://www.w3.org/TR/voicexml20/
Voice Browser: http://www.w3.org/Voice/
Requisiti multimodali: http://www.w3.org/2002/mmi/
XML.com: Multimodal Interaction on the web:
http://www.xml.com/pub/a/2004/01/21/multimodal.hmtl
VIUG, http://www.vxmlitalia.com/
Web and XML Glossary: http://dret.net/glossary
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