VoiceXML

Rakenteiset dokumentit (TJTD60) — Harjoitustyo

Avainsanat: Rakenteiset dokumentit, TITD60, VoiceXML

Janne Heinonen

Jyviskylin yliopisto
Tietojenkdsittelytieteiden laitos
Suomi

jatahein@cc.jyu.fi

Tuomas YIi—Olli

Jyviskylin yliopisto
Tietojenkdsittelytieteiden laitos
Suomi

tuomasy @cc.jyu.fi

Tiivistelma

Tami Rakenteisten dokumenttien (TJTD60)—kurssin harjoitustyo esittelee ddnikéyttoliit-
tymien laatimiseen kehitettyd VoiceXML-kieltd ja kertoo miten ja mihin sitd kidytetdédn.
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1. Johdanto

1.1 Toimeksianto ja tyon tavoite

Téssd harjoitustydsséd esittelemme ddnikdyttoliittymien laatimiseen kehitetyn VoiceXML-kielen
[VoiceXML, 2004] ja kerromme miten ja mihin sitd kiytetdidn. Listaamme sovellusalueita ja ker-
romme muutamista todellisista kdyttotapauksista. Lisdksi kiymme 1dpi VoiceXML:4in oleellisena
osana kuuluvat liitinnéiskielet, kuten SSML (Speech Synthesis Markup Language) [SSML, 2004].
Kartoitamme myos kilpailevat teknologiat lyhyesti. Harjoitustyohon liittyy myos malli puheen
merkkauksesta: "Runonlausunta—automaatti".



1.2 Tyon kappaleiden sisalto

Ensimmaisessd kappaleessa esitellddn danikdyttoliittymid ja niiden kiyttod yleiselld tasolla. Kap-
paleessa 2 perehdytiddn VoiceXML tekniikkaan, sen toteutusarkkitehtuuriin, sekd olennaisena osan
mukaan kuuluviin liitdnniiskieliin. Kappaleessa 3 kidydidn 1dpt VoiceXML:n sovellusmahdolli-
suuksia sekd esitellddn kaksi kdytdnnon toteutusesimerkkid. Kappale 4 kokoaa raportin oleellisen
sisdllon yhteen seké tarjoaa suppean katsauksen tulevaan.

1.3 Aanikayttoliittymista

Adnikaytoliittymiit tarjoavat vaihtoehtoisen tavan ihmisen ja tietokoneen viliseen kommunikaati-
oon. Ainen kiytté voi olla myos osa graafista kiyttoliittym#d, onhan visuaalinen ja auditorinen
systeemi 1hmisilld kehittynyt toimimaan yhdessé, toisiaan tukien. Esimerkiksi sulautetuissa jérjes-
telmisséd ja mobiililaitteissa on hyvin pienet ja rajalliset ndytot. Tdhdn ongelmaan on eris ratkaisu
se, etti sidstetiddn rajallista niyttotilaa esittimilld dataa dinelld. Aznikidyttoliittymid puolustetaan
myd6s ndkokulmasta, jonka mukaan nykyiset ndyttoihin perustuvat kédyttoliittymét kdyttdavit ihmisen
visuaalista havaintokykyd liiankin intensiivisesti. Kdyttdjin kuormitusta voidaan vihentdd esitti-
millé tarkedd informaatiota dénen avulla, jolloin havainto jakaantuu useammalle aistille.

Aiini on voimakas elementti kiyttoliittymissi—Siind missd niko tarjoaa vain kapean kaistaleen ym-
paroivistd maailmasta, yltdd kuulo puolestaan joka puolelle. Sekd niko— ettd kuuloaisti aiheuttavat
orientaatioefektin ympériston tapahtumiin, mutta katse on helppo kiintdad pois kohteesta, tahallaan
tai epihuomiossa. Aznti on vaikeampi vilttii. [Benyon, 2005]

Puhepohjaiset jiarjestelmét palvelevat erityisesti:

» Kun kiyttdjalla on ndikoongelmia tai katse on suunnattava poispiin laitteesta
kayttotilanteesta johtuen

» Kun kiyttdjan kiddet ovat varatut tai kiyttoolosuhteet estivit ndppaimistolld tapahtuvan
Syoton

» Liikkuvassa / mobiilissa kdyttotilanteessa

Puhetta ei ole aiemmin kiytetty laajasti kdyttoliittymissd lukuun ottamatta erikoistarpeita. Yksi syy
on se, ettd ddnikdyttoliittymd sopii vain tiettyihin ympdaristoihin. Graafisella kadyttoliittymélla on
myos selkedt vahvuutensa ddntd vastaan: Virheilmoitukset pysyvit selkedsti esilld, tilatieto on
esilld, samoin kuin valintavaihtoehdot menujen ja nappuloiden muodossa. Vastaavasti audiopohjai-
set kayttoliittymit ovat hetkellisid. Ndin ollen ne eivit voi olla ainakaan kerta—annoksina kovin
laajoja valintamahdollisuuksiensa suhteen. Vaikka &dinipohjaisia palveluita voidaan tehdd varsin
kattavasti nykytekniikalla, ei kaikkea ole silti vilttim:tti jirkevid toteuttaa. Aznipohjaisilla sys-
teemeilld onkin omat kéyttotilanteensa ja erikoispiirteensd, jotka Shneiderman ja Plaisant (2005)
ovat hauskalla analogialla kiteyttineet: "Speech is the bicycle of user—interface design: It is great
fun to use and has an important role, but it can carry only a light load. Sober advocates know that it
will be tough to replace the automobile, graphical user interfaces." [Shneiderman, 2005]



Esteitd puheentunnistusteknologian kéytolle:

* Meluisa kdyttoympéristo
= Epidvarma tunnistaminen, kun kayttdjit ja kdyttoympéristo vaihtelevat

Puhemuotoisen sisillon haittoja:

» Hidas saanti verrattuna lukemiselle ja katsomiselle
* Puheen hetkellinen luonne
» Hakutoimintojen hankaluus verrattuna tekstiin

Tietyistd haittapuolista ja rajoitteista huolimatta danikdyttoliittymien saralla ndhdddn paljon mah-
dollisuuksia ohjelmisto— ja palvelukehittijien keskuudessa. Varsinkin standardit ddnen rakenteiselle
merkkaukselle verkkoympiristostd (kuten VoiceXML ja SALT) ja jatkuvasti kehittyvit puheen
tuottamis— ja tunnistamisteknologiat mahdollistavat uusia innovatiivisia sovelluksia. Uusia mahdol-
lisuuksia tarjoavat visuaalisia ja auditiivisia elementtejd yhdistelevien kéyttoliittymien lisidksi esi-
merkiksi puhelimen yhteyteen rakennetut palvelut, jolloin puhelimella on mahdollista padstd kasiksi
verkkosisdltoihin ddnivilitteisesti. Tamd mahdollistaisi tietyssd mittakaavassa myos sen, ainakin
periaatteessa, ettd kuka tahansa padsisi kisiksi verkon sisdltoihin mistd tahansa puhelimesta.

1.4 Tausta, kasitteet ja maaritykset

VoiceXML [VoiceXML, 2004] on nimi teknologiastandardille, jonka kehittimisesta ja hallinnoin-
nistaa vastaa VoiceXML Forum. VoiceXML on pitkille kehitetty formaalikieli, jonka avulla voi-
daan laatia loogisia puurakenteita ja tehdd verkkopalveluita esimerkiksi puhelimella kiytettidviksi.
XML-pohjainen VoiceXML perustuu aiemmin kehitettyihin tekniikoihin kuten VoXML:d4n (Mo-
torola [VoxXML, 1999]) ja SpeechML:iin (IBM [Coverpages, 1999]). Kyseessd on yksi stan-
dardiehdokas puhedinti kadyttdaviin kdyttoliittymiin. Voice XML on nuori teknologia — midrityksen
versio 1.0 jatettiin maaliskuussa 2000 hyviksyttiviksi. Uusin versio on tdlld hetkelld 2.1 ja se
ajoittuu kesdkuulle 2005.

VoiceXML Forumin ovat perustaneet AT&T, Lucent Technologies, Motorola, ja IBM tarkoituk-
senaan "aim to drive the market for voice— and phone—enabled Internet access by promoting a
standard specification for VoiceXML, a computer language used to create Web content and services
that can be accessed by phone."

Langattomat viestintdvélineet kérsivit pienistd ndytoistd, rajalllisesta tiedonsyottokyvystd ja pie-
nestd prosessoritehosta. Kukaan ei kuitenkaan kyseenalaista niitd perinteisen puheviestinndn véli-
neind, mutta ndhtdviksi jdd, ottaako suuri yleisé ne myods muunlaisen tiedon siirtovélineiksi. Yksi
vaihtoehto tekstipohjaisille kayttoliittymille (kuten esim WAP) on alun perin IVR:nd (Interactive
Voice Responce) tunnettu jirjestelma. [WDN, 2005]

IVR on tietokonepohjainen jérjestelmi, jonka avulla puhelimella soittava kiyttdjd voi valita vaihto-
ehtoja ddnivalikoista ja ohjailla tietokonetta. Yleensd jirjestelma toistaa ennalta dinitettyjd puheen-
patkid, joihin kdyttdjd vastailee puhelimen ndppédimilli tai yksinkertaisella puheella, kuten "Kylla /



Ei" tai jokin numero. Tillaisia jirjestelmi kédytetdin esimerkiksi puhelinpankeissa, lentojen varaus-
palveluissa tai soittajan ohjailussa edemmais palveluihin, kuten monissa call centereissd tehdédén.
IVR —ohjatun puhepalvelun vuo voidaan laatia vaihtelevin tavoin. Vanhempia jirjestelmid on oh-
jelmoitu erityisilld ohjelmointi— ja skriptauskielilld, uudemmat jéirjestelmit toteutetaan useimmiten
samantyylisesti kuin WWW-—sivut. Télloin kdytetddan esimerkiksi VoiceXML tai SALT-kielid. Ke-
hitystyo on nididen vilineiden avulla useampien ulottuvissa, ja periaatteessa kenelld tahansa web—
kehittdjalld on tarvittavat tyokalut puheluvuon laatimiseksi. [DTSI, 2002]

ja liitannaiskielet

2.1 VoiceXML:n esittely

VoiceXML on XML-pohjainen merkintékieli, joka on suunniteltu toteuttamaan audiodialogeja,
joissa voidaan kdyttdd synteettistd puhetta, digitalisoitua audiota, tunnistaa puhe— seki DTMF (Dual
Tone Multifrequency) nédppdinkomentoja, tallentaa puhuttu syote sekd kdydid keskustelua, jossa
kdyttdjan puhetta kuunnellaan ja sithen reagoidaan sovelluksen tasolta. Niiden lisdksi
VoiceXML:ddn liittyy perinteisen puhelikeskuksen toimintoihin kuuluvia ominaisuuksia kuten
puheluun vastaaminen, sen katkaisu seki siirto.

2.1.1 VoiceXML sovelluksen rakenne

Kiyttdjan yhtdjaksoista vuorovaikutusta VoiceXML toteutuksen kanssa sanotaan istunnoksi
(session). Istunnon aikana voidaan liikkua, joko yhden tai useamman VoiceXML sovelluksen
sisdlld. VoiceXML sovellus puolestaan koostuu joukosta VoiceXML-dokumentteja, joilla on sama
juuridokumentti. Muita sovelluksen dokumentteja kutsutaan lehtidokumentiksi. Sovelluksen
rakenne havainnollistuu kuvasta 1. Kuvassa on merkitty nelisymboleilla Voice XML dokumentteja.
Nuolilla kuvataan smiten dokumentista voi siirtyi toiseen.
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Kuva 1: VoiceXML sovelluksen dokumenttirakenne



2.1.2 VoiceXML-sovelluksen toiminnallisuus

Sovelluksen juuridokumentti ladataan aina samalla muistiin kun joku sovelluksen lehtidokumen-
teista ladataan. Mikili sovelluksen juuridokumentista siirrytidén sen lehtidokumenttiin, pidetddn
dokumentti muistissa. Niin sovelluksen yhteisid muuttujia ja kielioppia (my6s muita ominaisuuk-
sia)voidaan pitdd juuridokumentissa jolloin ne ovat myds kaikkien lehtidokumenttien kiytettdvissa.
Kuva 2 havainnollistaa mitkd dokumentit ovat ladattuna tiettyni sovelluksen suoritushetkelld. Ku-
vassa on merkitty nelidilla VoiceXML sovelluksen dokumentit. Tummat neliot esittdvit sovelluk-
sen juuridokumenttia ja vaaleat lehtidokumentteja. Pystyviivat kertovat mitkd sovelluksen
dokumentit ovat ladattuna tiettyné hetkené.

A

Kuva 2: VoiceXML sovelluksen sisilla liikkkuminen

Sovelluksen suoritus loppuu kun sovelluksen sen hetkinen dokumentti ei médirdd endd uutta doku-
menttia johon menni tai kun siirrytdin dokumenttiin, joka on joko toisen sovelluksen juuridoku-
menttia tai lehtidokumentti. Kuva 3 havainnollistaa miten yhden VoiceXML istunnon aikana voi
siirtyd sovelluksesta toiseen ja mitkd sovellusten dokumentit ovat ladattuna tiettynd sovelluksen
suoritushetkelld. Kuvassa on merkitty nelioilld VoiceXML sovelluksen dokumentit. Tummat neli6t
esittdvit sovellusten juuridokumenttia ja vaalea lehtidokumenttia. Lehtidokumentti kuuluu kuvassa
sithen sovellukseen, jonka juuridokumentti on sen yldpuolella. Numero nelion sisilld yksiloi doku-
mentit. Pystyviivat kertovat mitkd sovellusten dokumentit ovat ladattuina tiettynéd hetkena.
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Kuva 3: VoiceXML sovelluksesta toiseen siirtyminen

2.1.3 VoiceXML-dokumentin rakenne

VoiceXML-rakenne on médritelty DTD-médritykselld. [VoiceXML DTD, 2004] Seuraavassa
VoiceXML-koodiesimerkissd ndytetddn miten perinteinen "Hello World!" merkattaisiin
VoiceXML-rakenteen mukaisesti. [DTSI, 2002]

<?xm version='1.0" ?>
<vxm version="1.0">
<f orne
<bl ock>Hel | o Worl d! </ bl ock>
</fornp

</ vxm >

VoiceXML:n juurielementti on <vxml>. Tiarkeimmit elementit ovat juurielementti dialogielementit
<form> ja <menu>. Muita toiminnallisuuden kannalta tirkeitd elementtejd ovat dokumentissa siir-
tymisen mahdollistavat <choice>,<goto>, <link> ja <submit>—elementit, alidialogin mahdollistava
<subdialog> elementti, tapahtumiin liittyvdit <catch> ja <throw> elementit sekd muuttujia
madrittelevd <var> elementti.

VoiceXML-dokumentin toiminnallisuus liittyy pddasiassa dialogielementteihin, joihin muut edelld
luetellut elementit vain lisddvét toiminnallisuutta. Yksi dokumentti voi sisdltdd useita dialogeja.
Dialogeja kiytetddn vuorovaikutuksen luomiseen kdyttdjan kanssa. Lomaketta <form> kdytetddn
sekd informaation esittdmiseen <block> ja <prompt> ettd informaation kerddmiseen <field> kiyt-
tdjaltd. Valikko <menu> voidaan mieltdd erityiseksi lomakkeeksi, joka antaa kéyttdjélle ennalta
madrityt vaihtoehdot <choice>, jonka madrdamid polkua pitkin dialogi etenee seuraavaan dialogiin.
VoiceXML dokumentti voidaan ajatella dialogeista koostuvana tilakoneena. Kéyttdjd on kuitenkin
yhtend hetkenid yhdessd ja vain yhdessd dialogissa kerrallaan. Dialogi huomioi kidyttdjan syotteet
joiden mukaan sitten siirrytddn seuraavaan dialogiin. Dialogista toiseen siirtyminen tapahtuu URI-
osoitteiden avulla. Seuraava VoiceXML-koodiesimerkki kuvaa miten runokoneen toiminnallisuu-



den voisi rakentaa VoiceXML-sovelluksella. Runokone on automaatti, jossa voi valita haluamansa
runon, jonka jilkeen runokone lausuu kyseisen runon. Kun runo on lausuttu palataan takaisin
alkuvalikkoon

Sovelluksen juuridokumentti (runoautomaatti.vxml)

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<vxm version="2.0" xm ns="http://ww.w3.org/2001/vxm "
xm ns: xsi ="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schena- i nst ance"
xsi : schemalLocati on="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ vxni
htt p: // ww. w3. or g/ TR/ voi cexm 20/ vxml . xsd" >
<menu>
<pr onpt >
Tervet ul oa runokokoel maan. Valitse runosi: <enunerate/>
</ pr onpt >
<choi ce next ="pi nkku. vxm ">
Pi ngi viini pakastinessa
</ choi ce>
<choi ce next="runo2.vxm ">
Toi nen runo
</ choi ce>
<choi ce next="runo3.vxm ">
Kol mas runo
</ choi ce>
<choi ce>
Lopet a
<exit/>
</ choi ce>

<noi nput > e hyva ja valitse jokin seuraavista
vai ht oehdoi st a<enuner at e/ ></ noi nput >

</ menu>

</ vxm >



Esimerkki yhdestd alidokumentista: Leaf document (pinkku.vxml)

<?xm version="1. 0" encodi ng="UTF-8"?>

<vxm xm ns="http://ww. w3. org/ 2001/ vxni "
xm ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schemna- i nst ance"
Xsi : schemalLocat i on="htt p: //ww. w3. or g/ 2001/ vxmi
http://ww. w3. or g/ TR/ voi cexm 20/ vxm . xsd"
versi on="2. 0" application="runoaut onaatti.vxm ">

<for n»
<pr onpt >
<voi ce gender = "nale" category = "adult">

Meill& on pingviini pakastinmessa. Mkas sen on siellé& |ekotellessa, asia kun
on silla tavalla, ettd siella on kylm kuin navalla. Jos tahdot pingviinin
tavat, sinun taytyy pakastin avata. Lintu sinut saikyttaa ja sekanehut
silmlle |aikyttda. Se tuntuu kipedltd kun se nehu on aivan j&assa ja siitéa
tul ee otsaan patti, suuri kuin |lehman tatti.

</ voi ce>
</ pr onpt >
<bl ock>
<got 0 next="runoaut omaatti.vxm "/>
</ bl ock>
</ fornme

</ vxm >

2.1.4 VoiceXML-dokumentin toiminnallisuus

2.1.4.1 Alidialogit

Alidialogit (subdialog) ovat VoiceXML:n mekanismi, jolla voidaan hajottaa monimutkaisia dialo-
geja pienempiin osiin sekd muodostaa uudelleenkiytettivid komponentteja. Alidialogiin mentidessi
péddialogin toiminta keskeytyy ja jatkuu kun se saa alidialogilta paluuarvoja. Kuva 4 havainnollis-
taa siirtymad paddialogista alidialogiin.
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Kuva 4: Alidialogin kiytto VoiceXML sovelluksesta
2.1.4.2 Tapahtumat

VoiceXML:n tapahtumat tarjoavat mekanismin, jolla voi kisitelld sellaiset tapahtumat, joita
VoiceXML:n lomakkeella ei voida kisitella.

2.2 Palvelinpuolen ratkaisut ja toteutusarkkitehtuuri

2.2.1 Arkkitehtuurimalli

VoiceXML:n miirityksen mukainen arkkitehtuurimalli ndkyy kuvassa 2.



Dioctmnent Server

Y
Eequest Docurment
WoiceX L
Interpreter y
Context WoireXML Interpreter

A

L.

Irnplermentati on Platforin

Kuva 5: VoiceXML toteutuksen arkkitehtuurimalli

Kuvassa olevan mallin osien toiminnallisuus on jaoteltu seuraavanlaisesti: Dokumenttipalvelin
(Document Server) huolehtii yleisestd logiikasta, suorittaa tietokantaoperaatioita ja on yhteydessa
muihin tietojarjestelmiin. Tamén lisdksi dokumenttipalvelin kisittelee pyyntoja VoiceXML-tulkilta
ja tuottaa vastaukseksi VoiceXML-dokumentteja. VoiceXML-tulkki kisittelee dokumenttipalveli-
melta saamansa vastaukset ja toimii niiden logiikan mukaan. VoiceXML-tulkin kidyttoymparisto
(VoiceXML Interpreter Context) ja VoiceXML-tulkki tarkkailevat kédyttdjan syotteitd ja kontrolloi-
vat toteutusalustaa. Toteutusalusta (Implementation Platform) puolestaan muodostaa tapahtumia
kdyttdjan toiminnan mukaan, joihin VoiceXML-tulkin kdyttoympiristo (VoiceXML Interpreter
Context) ja VoiceXML-tulkki (VoiceXML Interpreter) sitten reagoivat ldhettden tarvittaessa
pyyntdja dokumenttipalvelimelle. VoiceXML-tulkin kdyttoympéristo ja VoiceXML-tulkki eroavat
siten, ettd VoiceXML tulkin kidyttoympiristo hoitaa yleisempid asioita kuten kdyttdjin yhteyden-
oton havaitsemisen, siihen vastaamisen ja VoiceXML-dokumentin hankinnan. VoiceXML-tulkki
huolehtii puolestaan vastauksen jidlkeen tapahtuvan dialogin toiminnasta. [VoiceXML, 2004]

2.3 Oheiskielet

VoiceXML kuuluu vuonna 1999 perustetun W3C:n Voice Browser Working Group:in kehittdmézan
Speech Interface Frameworkiin [W3C VBA, 2005] . Speech Interface Frameworkin tarkoituksena
on mahdollistaa sellaisten verkkosovellusten teko, joita voidaan kdyttdd milld tahansa puhelimella
puheen ja puhelimien ndppédimien kautta. Speech Interface Framework koostuu useasta merkkaus-
madrityksestd, joilla on kullakin kokonaisuudessa oma tehtdvinsd. VoiceXML hoitaa Speech
Interface Frameworkissa puhedialogin toiminnallisuutta. Tamén lisdksi Framework kattaa puhe-
synteesiin liittyvit kielet (SSML [SSML, 2004] , PLS [PLS, 2005]), puheentunnistukseen liitty-
viit kielet (SRGS [SRGS, 2004] , SISR [SISR, 2003]), puhelinkeskuksen toiminnallisuutta hoita-
van kielen (CCXML [CCXML, 2005]) ja lisiksi pyrkii myds vastaamaan muihin tarpeisiin, jotka
liittyvit kyseiseen aihealueeseen. Seuraavissa alakappaleissa nditd kuvaillaan hieman tarkemmin.



2.3.1 SRGS - The Speech Recognition Grammar Specification

SRGS (Speech Recognition Grammar Specification [SRGS, 2004]) on kieliopin méirittelyyn
tarkoitettu XML-maédritys ja kattaa sekd puheen, ettd puhelimen nippédimilld ldhetettivit DTFM
(Dual-tone multifrequency) syotteet. DTEM syotteet ovat tarpeen meluisissa paikoissa ja tilanteissa,
jossa puhuminen on kiusallista. SRGS:n avulla voidaan mééritelld sanastoja ja puhemalleja pu-
heentunnistusohjelmaa varten, jotta se pystyisi mahdollisimma hyvin poimimaan puheesta oleelli-
sen. SRGS:11d mairitellddn yksittdisid tunnistettavia sanoja seki niiden jérjestys ja puheasu. Uusin
SRGS:n miiritysversio on julkaistu maaliskuussa 2004. [SRGS, 2004]

2.3.2 N—-Gram specification

N-Gram on ns. stokastinen kielioppimalli (stochastic language model) ja se tarjoaa mahdollisuudet
suuren tai tdysin avoimen sanaston kidyttoon sovelluksessa. Tami tapahtuu siten, etti N—Gram pys-
tyy mallintamaan todennzkoisyydet siitd, ettd joku tietty sana esiintyy joidenkin muiden sanojen
jalkeen. Tdmi antaa suuntaa siitd mikd seuraava sana todenndkoisemmin voisi olla ja titd kautta
helpottaa puheen tunnistamista ja tulkinnan aiheuttamaa tiedonkésittelykuormaa. Uusin N—Gram
médritysversio on julkaistu tammikuussa 2001. [SLM, 2001]

2.3.3 SSML — The speech synthesis specification

SSML tulee sanoista Speech Synthesis Markup Language [SSML, 2004]. SSML on yleisluontei-
nen mekanismi, jolla merkataan tekstid puheen esittdmisti varten, ja sitd voidaan hyddyntid useissa
yhteyksissd. SSML:n avulla kontrolloidaan tarkemmin, kuinka syntetisoitu déni muodostetaan ja
esitetddn kayttdjille. Merkkauksella voidaan vaikuttaa esimerkiksi puheen d4ntdmiseen, ddnen voi-
makkuuteen, korkeuteen, tempoon, ikédédn, sukupuoleen jne. Silld voidaan my0s tuoda kuultavaksi
digitoituja dédnisisiltojd, kuten musiikkia sekd puhetta ja yhdistelld niitd syntetisoidun dénen kanssa.

SSML:dd voidaan kayttdd lisdksi minkd tahansa puhesyntetisaatiosovelluksen kanssa, mukaan lu-
kien esimerkiksi sdhkoisten kirjojen lukusovellukset, sihkopostin lukusovellukset jne. SSML:n en-
simmiinen versio vuodelta 2004 on W3C suositus. [SSML, 2004]

2.3.4 SISR — Semantic Interpretation for Speech Recognition

Semantic Interpretation Specification [SISR, 2003] médrittid puheentunnistuskieliopin, jolla voi
kuvata tarkemmin semanttista sisdltod Speech Recognition Grammarissa. SISR-tagien (Semantic
Interpretation for Speech Recognition) avulla voidaan liittdd SRGS:n yhteyteen ohjeita semanttisen
sisdllon kisittelyyn. Tdméd tapahtuu siten, ettd SISR-miirityksen mukainen merkkaus lisdsdin
SRGS-tagien sisille. Uusin Speech Interpretation Specificationin médritysluonnos (Working Draft)
on julkaistu marraskuussa 2004. [SISR, 2003]



2.3.5 PLS — Pronunciation Lexicon Specification

Pronunciation Lexicon [PLS, 2005] kuvaa sitd foneettista informaatiota, jota kiytetdin puheentun-
nistuksessa ja puhesynteesissd. Pronunciation Lexicon on kehitetty, jotta puhesovellusten kehittéjit
voisivat toimittaa sovelluksen muille osille tdydentidvidd informaatiota siitd kuinka esimerkiksi eris-
nimet, paikan nimet ja lyhenteet tulee lausua. Uusin Pronunciation Lexiconin mééritysluonnos on
julkaistu Helmikuussa 2005. [PLS, 2005]

2.3.6 CCXML - Call Control eXtensible Markup Language

CCXML [W3C CCR, 2001] on suunniteltu tarjoamaan puheluiden késittelytuki dialogipohjaisille
jarjestelmille, kuten VoiceXML:lle. Puhelujen kisittelyllda tarkoitetaan sitd viestinvélitystd, joka
liittyy puhelujen kytkentdin, tarkkailuun, siirtoon ja katkaisuun. CCXML kuvaa niihin viestinvili-
tyksiin liittyvien tapahtumien seki tilojen mukaisen syntaksin seki joukon puhelun kontrolliin kéy-
tettdvid elementteji. CCXML on varsinaisesti suunniteltu tdydentiméain VoiceXML:dd, mutta sitd
voivat kidyttdd myos muut dialogipohjaiset systeemit. VoiceXML voi kdyttdd jotain muutakin pu-
helun Kkisittelysysteemida kuin CCXML:dd. Uusin CCXML:n médritysluonnos on julkaistu
Kesikuussa 2005. [W3C CCR, 2001]

2.3.7 SCXML — State Chart XML: State Machine Notation for Control
Abstraction

SCXML [SCXML, 2005] on ehdokas kontrollikieleksi, jota tullaan mahdollisesti kdyttimaén aina-
kin VoiceXML 3.0:ssa ja CCXML 2.0:ssa. SCXML kuvaa seki kontrolleihin liittyvit tapahtumat,
ettd tilat joihin siirrytddn tapahtumien myotd. Uusin SCXML:n luonnos on julkaistu heindkuussa
2005. [SCXML, 2005]

2.4 Kilpailijat

2.4.1 SALT

Vuonna 2001 muutamia johtavia ohjelmisto- ja laitteistovalmistajia kuten Cisco, Intel, Microsoft,
Comverse, SpeechWorks ja Philips perustivat komitean nimelti SALT Forum. Tavoitteena oli
muodostaa vaihtoehtoinen kieli puhekéyttoliittymien suunnitteluun sekd multimodaalisissa ettd pel-
kistddn ddneen perustuvissa sovelluksissa. Kieli oli tarkoitettu kaytettaviksi HTML:n, XHMTL:n ja
muiden yleisten kieliméaritysten kanssa. Hanke onnistui ja tuloksena syntyi SALT -puhekiyttoliit-
tymin merkkauskieli.

SALT ja VoiceXML ovat molemmat puhekiyttdliittymien merkkauskielid, joskin VoiceXML on
enemmn puhelinsovelluksiin painottunut. SALT on puolestaan kevyt lihestymistapa dénen kidyttoon
missi tahansa selaimessa. Useimmat ensimmaéisen sukupolven SALT —sovellukset ovat puhelimen
kautta toimivia, samoin kuin useimmat VoiceXML-sovelluksetkin. VoiceXML ja SALT ovat kum-
pikin sekd puheella ettd puhelimen DTMF-dinivalinnoilla (Dual-tone multifrequency) ohjattavissa.



Talla hetkellda SALT:n kédyttokohteita ovat muun muassa toimistosovellusten puheohjaus, erilaiset
puhelimella kiytettdvit sovellukset kuten asiakastuen palvelut, uutispalvelut seké tilaus- ja varaus-
jarjestelmit. SALT-toteutuksia voidaan tehdd myos valmiisiin www-rakenteisiin liittamilld niihin
uusia elementtejd. [Paavilainen, 2004]

SALT keskittyy pelkistddn itse puhekayttoliittymiidn, kun VoiceXML:ssid kisitellddn ohjelmoin-
tiominaisuuksien avulla puhekiyttoliittymén lisdksi myos vuorovaikutuksessa tarvittavaa ja synty-
vdd dataa. Nidin ollen VoiceXML sisiltddkin huomattavasti laajemman kirjon erilaisia tageja.
Vanhoihin www-kehitystyokaluihin ja —tapoihin tottuneet kehittdjit eivdt ole ottaneet
VoiceXML:dd avosylin vastaan, viittden sitd tyolddksi opetella — vaatiihan sovelluksen tekeminen
myo6s useiden oheiskieltenkin opettelua (esimerkiksi CCXML ja SSML). Erilaisista ldhestymista-
voista johtuen kielet eivit ole kuitenkaan riidoissa keskenddn, vaan pikemminkin tdydentdvit
toisiaan sopien erilaisiin kiyttotarpeisiin. [E-Gram, 2005]

Vaikka kielten vilille on yritetty saada kaksintaistelun makua, on esitetty myos toiveita yleisestd
standardista. Kielten ldhestyessd toisiaan toivotaan luotavaksi standardi, jonka pohjalta saataisiin
yksi selked merkkauskieli puheen hyodyntdmiseen erilaisissa laitteistoissa ja sovelluksissa.
VoiceXML ja SALT kéyttavit molemmat W3C:n standardeja. Sekd VoiceXML ettd SALT suosit-
televat SRGS:n ja SSML:n kéyttod kieliopin ja puheen ulostulon méérittelyyn.

SALTin lisdksi ei tidlld hetkelld ole muita merkittivia kilpailijoita.

3. VoiceXML kaytannodssa

Adiniselaimet soveltuvat erinomaisesti seuraavan sukupolven puhelinyhteyskeskusten toteutukseen.
Puhelinyhteyskeskusten luonne muuttuu timéin myotd entistd enemmén puhelukeskuksesta dédni-
portaalin suuntaan, johon on integroitu myds verkkosiséltdja. Samoja siséltdjd ja palveluita voi
kayttdd esimerkiksi tavallisen puhelimen ja internetin vélitykselld.

Mahdollisia sovellusalueita ovat esimerkiksi erilaiset tilaus-, pankki-, informaatio- ja muut hyoty-
palvelut, kuten ddniohjatut sihkopostit.

VoiceXML:n kehitys jatkuu ja seuraavassa 3.0 versiossa on luvattu muun muassa parempi yhteen-
sopivuus muiden W3C kielten kanssa. Parannuksia on luvattu tehtdvin dialogien ja mediatiedosto-
jen hallintaan. Merkittdvid uusia ominaisuuksia ovat myos parannettu modularisaatio, selkeampi
erottelu dialogien ja datan vililld ja asynkroninen tapahtumankésittely ulkoisille tapahtumille.
VoiceXML kehitystyokaluja on runsaasti markkinoilla. Niitd ovat kehittdneet useat merkittavit
valmistajat, kuten HP, IBM ja Motorola sek# lukuista joukko pienempii toimijoita. [W3C VBA,
2005]



3.1 Esimerkkeja VoiceXML:n kayttddnotosta

3.1.1 E*TRADE FINANCIAL

Pankki- ja osakepalveluja tarjoava E¥*TRADE FINANCIAL [E*TRADE, 2005] paitti parantaa
tehokkuuttaan ja laajentaa palveluaan lisddmalld puhelinpalveluihinsa normaalin asiakaspalvelun
oheen VoiceXML-pohjaisen itsepalvelusysteemin. Hankkeessa integroitiin samalla yhtion puhelin-
ja verkkopalvelut sekid kyettiin hyodyntimiaidn myos jo olemassa olevia verkkosiséltoja. Kun pal-
veluiden taustalle saatiin toimintaan yhteinen laitteisto ja liiketoimintalogiikka, voitiin luopua eril-
listen infrastruktuurien kehittdmisestd ja ylldpitamisestd eri asiakasryhmille.

VoiceXML standardin mukainen kehitystyd mahdollisti nopean etenemisen, jossa ei tarvittu uu-
dentyyppisid laitehankintoja tai lisensoituja ohjelmistoja. E*TRADE:n verkkoympiristd oli jo si-
nillddn valmis alusta jarjestelmidn luomiseen. Kun puhelin- ja verkkopalvelut toimivat yhdessd, on
uusien puhelinpalveluiden kehittiminen onnistunut yhté sujuvasti kuin verkkopalveluidenkin.

Uuden puhelinpalvelumuodon ja integraatioprosessin myotd E*TRADE:n palveluiden kdyttd on
virtaviivaistunut. Esimerkiksi jokaisella E¥*TRADE:n asiakkaalla on sama salasana sekéd puhelin—
ettd verkkopalveluun. Jirjestelmé on lisdnnyt sekéd palveluiden kidyttomukavuutta ettd saatavuutta,
mutta tuonut myos tuntuvaa taloudellista etua. VoiceXML-pohjaisen jirjestelmédn on laskettu sdis-
tavén vuosittain 30 miljoonaa dollaria. [VoiceXML Forum, 2005]

3.1.2 Spain’s Bankinter

Espanjan johtaviin internet pankkeihin ja valittdjiin kuuluva Bankinter suoritti mittavia tutkimuksia,
jotka osoittivat, ettd sen asiakkailla oli olemassa laajalle levinnyt tarve multimodaaliseen kaytto-
liittymédn, joka tekisi pankin mobiilisovellukset kiyttokelpoisemmaksi ja kidyttdjaystavilliseksi.
Bankinter:in mobiilisovelluksilla hoidetaan mm. osakekauppaa ja tilikirjanpitoa. Bankinter:in asi-
akkaat halusivat, ettd heilld on mahdollisuus saada joustavasti finanssitietoa ja suorittaa liiketoimia
kannykkinsa vilitykselld, mutta olivat tyytyméttomid olemassa olevaan naksuttelukdyttoliittyméaan.

Bankinter ryhtyi toimenpiteisiin kehittdmiin uutta kéyttoliittymédd palveluilleen ja péityi ratkai-
suun, jossa puheohjauksella olisi merkittdvd osuus uudessa kayttoliittyméssd. Yksi Bankinterin kri-
teereistd uuden sovelluksen ja sen kiyttoliittymin alustan suhteen oli, ettd ne rakennettaisiin
yhteensopivaksi vallalle oleviin standardeihin.

Bankinter pidtyi ratkaisuun, jossa oli Java:lla rakennettu visuaalinen komponentti ja VoiceXML:114
rakennettu ddnikomponentti. Uudistettu kédyttoliittymé tarjoaa mm. puhepohjaisen etsintdtoiminnon
ja tiedonsyoton puhumalla. Puheen tulokset nidkyvit myos ruudulla, jotta kdyttdja voi olla varma
tietojen oikeellisuudesta. Bankinter on vakuuttunut, ettd uusi kédyttoliittymé kasvattaa heidin asia-
kastyyviisyyttddn sekd lisdd pankin itsepalvelutoimintojen madraa.



3.2 Demonstraatio

Animaatio s@hkopostin puhelinkdytostd (Voice-Enabled E-Mail Reader) 10ytyy osoitteesta:
(http://www.voicegenie.com/Phone_Demos.htm?5.0.0.0)

4. Yhteenveto

Ainiohjautuvat ja dinimuotoista palautetta antavat jirjestelmit soveltuvat hyvin tiettyihin erikois-
tarkoituksiin, kuten hankaliin olosuhteisiin tai fyysisid rajoitteita omaaville kdyttdjille. Vaikuttaakin
varsin vahvasti siltd, ettei graafinen kayttoliittymd ole korvautumassa valtavirtakdyttdjien
keskuudessa.

Suurin syy miksi ddnikdyttoliittymét eivit ole yleistyneet nykyistd enemmén on se, ettd graafisessa
kayttoliittyméssd on normaalissa kiyttotilanteessa huomattavasti enemmén etuja moniin tarkoituk-
siin. Multimodaaleissa kéyttoliittymissd d4dni on tdrked elementti ja tuo etuja pelkkédidn grafiikkaan
nihden. Azinikiyttoliittymit palvelevat tillid hetkelld enimmikseen erikoiskiyttdjiryhmien tarpeita.
Tillaisia kiyttdjiryhmid ovat esimerkiksi sokeat ja lukutaidottomat. Aznikéyttoliittymis kiytetidn
my0s tilanteissa, joissa kunnollisen graafisen kdyttoliittymén vaatimaa ty0asemaympéristdd ei ole
saatavilla ja kdyttdjdn tdytyy kyetd monimutkaisempaan tiedonvaihtoon jérjestelmin kanssa.

VoiceXML on suunniteltu toteuttamaan audiodialogeja, joissa voidaan kiyttdd synteettistd puhetta,
digitalisoitua ddntd, puheentunnista seki DTFM-syotteitd. Kédyttdjan yhtdjaksoista vuorovaikutusta
VoiceXML toteutuksen kanssa sanotaan istunnoksi. Instunto koostuu yhdestd tai useammasta
VoiceXML-sovelluksesta. VoiceXML sovellukseksi sanotaan joukkoa VoiceXML-dokumentteja,
joilla on sama juuridokumentti. VoiceXML-dokumentti koostuu elementeistd, joiden rakenne mii-
rdytyy DTD-dokumentin mukaan. Tdrkeimmit elementit ovat dialogielementit form ja menu.
VoiceXML valikoissa kéyttdjille esitetddn ja hineltd kerdtiddn informaatiota. Kéyttdja voi olla vain
yhdessé valikossa kerrallaan. Valikoista siirrytdén aina seuraavaan niin kauan kunnes seuraavaa ei
endd ole, jolloin VoiceXML-sovelluksen suoritus loppuu. Siirtyminen dialogien vililld tapahtuu
dialogirakenteen logiikan seké kiyttdjdn syotteiden mukaan.

VoiceXML:ii kehitetddn osana W3C:n Speech Interface Framework:ia (SIF). SIF:n tavoitteena on
mahdollistaa verkkosovelusten kdytto puheen avulla. Puheen sy6ttoon voi kédyttdd mitd tahansa pu-
helinlaitetta. SIF koostuu useasta merkkausmairityksestd, joilla kullakin on oma tehtidvénsd koko-
naisuudessa. VoiceXML:n osuus SIF:ssd on puhedialogien hoitaminen.

SALT on kehitetty vuonna 2001 vaihtoehtoiseksi toteutuskieleksi VoiceXML:lle. Sitd voidaan
kayttaa kayttad HTML:n, XHMTL:n ja muiden standardien kanssa puhekiyttoliittymien suunnitte-
luun erilaisiin ympéristdihin. SALT keskittyy pelkistddn itse puhekiyttoliittymééin, kun taas
laajempi kieli VoiceXML sisiltdd myOs ohjelmointisyntaksin ja datan késittelymahdollisuuksia.
Erilaisista ldhestymistavoista johtuen kielet eivit ole riidoissa keskendin, vaan pikemminkin téy-
dentédvit toisiaan. VoiceXML ja SALT kayttavit molemmat W3C:n standardeja. SALT on télla
hetkelld ainoa varteenotettava kilpailija VoiceXML:lle.



4.1 Loppuyhteenveto

Tulevaisuus osoittaa, kuinka suosituksi VoiceXML:d4 hyodyntidvét sovellukset osoittautuvat. Voi-
ceXML:n takana on aktiivinen kehittdjdyhteiso ja teknologiana se menee koko ajan eteenpéin. Jo
nykyisellddn VoiceXML on osoittanut soveltuvuutensa perinteisten IVR—palveluiden tuotannossa.
VoiceXML:sséd on kuitenkin potentiaalia myos laajempaan kiyttoon. Teknologian yleinen kehitys-
kulku on menossa yhd mobiilimpaan suuntaan ja timé tulee muuttamaan myos ihmisten kayttotot-
tumuksia. Kehittdjdyhteiso odottaa d4niohjattavuuden yleistyvédn uusissa kdyttoliittymiltddn tdysin
puhepohjaisissa systeemeissa sekd my0s multimodaaleissa kdyttoliittymissd, joissa ddni toimii pe-
rinteisen graafisen kayttoliittymén tukena.

4.2 Tenttikysymys

Tenttikysymys: Mikd VoiceXML on ja mihin sitid kdytetdin? Kerro lyhyesti minkélaisia syotteitd ja
tulosteita VoiceXML sovelluksessa voidaan hyddyntida?

Vastaus: VoiceXML on XML-pohjainen merkintékieli, jota kiytetddn sellaisten verkkosovellusten
luomiseen, joita on mahdollista kidyttdid puheen avulla. Puheen syottoon voidaan kidyttdd mité ta-
hansa puhelinlaitetta, tai muuta ddnensyottolaitetta. VoiceXML on suunniteltu toteuttamaan audio-
dialogeja, joissa voidaan kidyttdd synteettistd puhetta, digitalisoitua audiota, tunnistaa puhe- seki
DTMF (Dual Tone Multifrequency) nidppdinkomentoja, tallentaa puhuttu syote sekd kdyda keskus-
telua, jossa kayttdjan puhetta kuunnellaan ja siihen reagoidaan sovelluksen tasolta. Ndiden lisdksi
VoiceXML- toteutuksiin liittyy perinteisen puhelikeskuksen toimintoihin kuuluvia ominaisuuksia
kuten puheluun vastaaminen, sen katkaisu seké siirto. Nami toiminnot toteutetaan CCXML-liitdn-
ndiskielelld (Call Control eXtensible Markup Language).
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