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RESUMO

The use of voice in computational systems interfaces have been
utilized for many users who can enjoy the voice to communicate.
The performance of current voice technologies and the business
demand to improve usability and accessibility in their products
and services has been increasing the use of voice interaction in
multimodal interface (MMI) applications [11]. This paper presents
the previous work improvement [6] through a Voice Interface
(VUI) extension for Mozilla Firefox Web Browser. The
BrowserVox extension is a plugin with improvements, where
some problems of paper [6] was solved. During BrowserVox
developement arose project questions about interface and
interaction. This questions are described in this paper.

Categories and Subject Descriptors
H.5.2 [User Interfaces]: Evaluation/methodology, Voice I/0.
H.1.2 [User/Machine Systems]: Human factors.

General Terms
Design, Human Factors, Languages.

Keywords
Interface multimodal, reconhecimento de fala, sintese de texto,
navegador web.

1. INTRODUCAO

1.1 Interfaces Multimodais

Aplicagdes da fala em interfaces de sistemas diversos vem sendo
bem aceita pela maioria das pessoas que podem usufruir dessa
forma de comunicagéo [8]. O crescente uso das Interfaces de Voz
(VUI, Voice User Interface) [2][9] é também impulsionado por
fatores como: 1) Necessidade dos fabricantes em melhorar a
usabilidade e acessibilidade de seus produtos e servigos,
incorporando a hardware e software diversas formas de
tratamento das necessidades especiais dos usudrios, bem como
aplicacdes especiais para alguns tipos de deficiéncias [11]. 2)
Robustez das atuais tecnologias de fala [2], como o
Reconhecimento Automatico de Fala (ASR, Automatic Speech
Recognition) e a Sintese de Texto em Fala (TTS, Text to Speech)
em associa¢do com o uso de Gramaticas Auxiliares [7][8]. O fato
de uma VUI ser invisivel ao usuario possibilita que a mesma
possa ser agregada como extensdo aos mais diversos tipos de
interfaces de sistemas novos ou pré-existentes, tornando-os
sistemas de Interfaces Multimodais (MMI, Multi-Modal
Interface), que utilizam multiplos canais de comunicagdo para
interagdo entre usudrio e sistema [1][8]. Uma corrente ascendente
de MMLI, se da pela aplicagdo de VUI em unido com a dominante
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Interface Grafica (GUI, Graphical User Interface) [8]. Como a
GUI usa estrutura de representagdes visuais por meio de signos
para representagdo de tarefas do sistema, os mesmos podem
auxiliar no controle por voz, pois os processos ¢ opgdes de
comandos podem ser acompanhados visualmente.

1.2 Comparacio entre Navegadores MMI

Ha ainda hoje, uma caréncia de navegadores MMI com VUI para
o idioma Portugués-Brasileiro. Dois esfor¢os para suprir esta
lacuna sdo: 1) o conjunto de aplicativos DosVox, Linx ¢ WebVox
[12] que utilizam de ASR e TTS, para o Portugués-Brasileiro, mas
sdo voltados para deficientes visuais e ndo possuem a Interface
Grafica; 2) O navegador web multimodal BrowserVox [6], usa
ASR e TTS para o Portugués-Brasileiro e possui Interface Grafica
e Interface de Voz podendo ser utilizado por usuarios que nao
possuem deficiéncia visual mas que apresentam outras sérias
deficiéncias, como as motoras. Este ultimo navegador, ja
apresentado e avaliado em trabalho anterior como um aplicativo, é
apresentado neste trabalho na forma uma extensdo para o
navegador Mozilla Firefox, onde sdo apresentadas alteragdes e
melhorias para alguns problemas apresentados anteriormente [6].

Em geral, os navegadores MMI apresentam limita¢cdes que
dificultam seu uso pelos usudrios sejam eles portadores ou ndo de
deficiéncias. As extensdes FoxVox, FoxyVoice e Speaklt [4],
todas para o navegador Mozilla Firefox possuem somente TTS,
sendo que a navegacdo se da apenas por mouse. Opera 8.0 [10] ¢
Conversa Web [3] possuem suporte a ASR e TTS mas apenas
para o idioma Inglés. BrowserVox possui suporte a ASR e TTS
em Portugués-Brasileiro. Conversa Web [3] e BrowserVox
aceitam comandos para navegagdo por /inks em imagens através
de um numero apresentado sobre a mesma. BrowserVox aceita
ainda a navegagdo por nimeros nos /inks textuais. Quanto a TTS,
0 Opera 8.0 pode sintetizar todo o contetido textual, podendo ser
exaustivo, ou apenas textos selecionados, sendo necessario uso de
mouse/teclado, invidvel para deficientes. BrowserVox efetua a
leitura através de comandos variados como “Leia o texto”, “Quero
ouvir o texto”, “Leia a noticia”, etc. Em relagdo a navegacdo, o
Opera 8.0, funciona pelo comando “Opera next link”.
BrowserVox aceita comandos com formacgdes variadas para os
links textuais, e ainda navegacdo numérica. Alguns navegadores
MMI podem apresentar restri¢do de tipos de documentos, como o
Opera 8.0, que aceita apenas documentos nos padrdes
XHTML+Voice [13]. BrowserVox consegue abstrair os /inks de
qualquer linguagem de marcacdo que utilize as marcas de ancora
<a>. No quesito plataforma, FoxVox funciona em SO Linux e
Windows, e as demais apenas em Windows, pois em geral fazem



uso da TTS Engine do proprio SO. SpeechWeb [5], Opera 8.0
assim como BrowserVox utilizam das bibliotecas IBM Via Voice.

2. EVOLUCAO DO BROWSERVOX

O processo de evolugdo do BrowserVox, neste trabalho, teve
como principal objetivo, previamente definido em [6] a migragao
do mesmo em uma extensdo para o navegador Mozilla Firefox.
Alguns dos problemas levantados em [6] sdo resolvidos. Neste
procedimento, elegemos e resolvemos algumas novas questdes de
projeto de interagdo e de projeto de interface.

2.1 Descricao e Caracteristicas

BrowserVox permite a navegacdo através de comandos no idioma
Portugués-Brasileiro para websites neste idioma mas também de
outros idiomas através de sistema de numeragdo por etiquetas.
Suas caracteristicas e diferenciais atuais, alcangados a partir deste
trabalho ¢ de trabalhos efetuados em [6][7][8] sdo: a. Extensio
para o navegador Mozilla Firefox: adicionar uma
funcionalidade extra para um aplicativo ja conhecido do usudrio
pode oferecer facilidade de uso e adaptacdo. b. Interface
multimodal (MMI): composta por GUI + VUI, oferece mais de
um canal de interagdo, possibilitando a navegagdo pelos websites
através da interagdo por meio do uso de mouse/teclado
(convencional) e mais interagdo por comandos de voz. c.
Capacidade multiusuario: permite que qualquer usudrio possa
utiliza-lo sem a necessidade de qualquer treinamento prévio para
que o sistema possa reconhecer seus comandos de voz, em
associagdo com gramaticas auxiliares. d. Possibilidade de
variacdo de comandos: Algumas palavras que nio pertencem aos
comandos, ou ainda variagdes de sinénimos ou regionalismo
podem ser ditas pelo usuario, proposital ou involuntariamente.
Através da adigdo de palavras complementares nas gramaticas
auxiliares os comandos se tornam mais naturais, sem prejudicar
seu reconhecimento (habilidade esta desconhecida em outros
sistemas com interfaces que usam VUI). e. Navegacio com
comandos no idioma Portugués-Brasileiro: para sites neste
idioma, os comandos podem ser textuais referentes aos textos que
representam os /inks. f. Navegacdo em sites de outros idiomas:
através do sistema de etiquetas numéricas, ¢ possivel continuar a
navegacdo com comando numéricos em Portugués-Brasileiro. g.
Navegacdo em links de imagens e links repetidos: também
através do sistema de etiquetas numéricas. h. Sintese de texto:
textos podem ser sintetizadas em idioma Portugués-Brasileiro.

2.2 Linguagens e Tecnologias Usadas

O sistema ¢ desenvolvido nas Linguagens de Programagio Java e
JavaScript, utilizado para manipulagdo do DOM para a criagdo de
um sistema de etiquetas numéricas para os links. Usa como
componente ASR e TTS o sistema IBM Via Voice por
disponibilizar versdo em Portugués-Brasileiro. Ainda o
componente APl IBM Java Speech Technology (JSAPI), que
prové acesso ¢ tratamento direto ao motor de reconhecimento
(engine) do sistema IBM Via Voice.

2.3 Modelo de Arquitetura Seguido
A extensdo BrowserVox segue o modelo de arquitetura (Figura 1)
desenvolvido e utilizado em [8], e apresentado em [6].
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Figura 1. Arquitetura do sistema BrowserVox

No bloco Graphical Interface do moédulo Multimodal Interface o
elemento Swing que na versdo anterior implementava a janela do
aplicativo, foi substituido por classes em linguagem JavaScript
para a implementagdo da extensdo agregada ao navegador Mozilla
Firefox que ja possui GUI. As classes fazem a comunicagdo com
bloco Speech Plataform da VUI e também a manipulagdo do
documento HTML através do DOM (Document Object Model)
[13] para inserir o sistema de etiquetas numéricas nos /inks da
pagina apresentada.

2.4 Projeto da Gramatica de Reconhecimento
A gramatica mantém a mesma estrutura (Figura 2) criada para a
versdo anterior do navegador BrowserVox, definida e apresentada
em [8]. O modelo de gramatica foi desenvolvido a partir dos
resultados obtidos no estudo sobre a influéncia do projeto de
gramdtica em sistemas de voz [7] e mantido por prover a
capacidade multiusudrio e permitir trabalhar com comandos

variados.
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Figura 2. Estrutura de regras da gramatica representada
através da arvore

!’ Regras
g Sub-regras
_' Simbolos terminais

... para, mim,
mostre, pra,
ele, os, as,
de, em,
noticia, que,

Por favor,
ey, site,
quero, ver,
ler, preciso,

link, menu,

diz,
manchete,
fala, sistema,
browser,
onde...

As gramaticas geradas alimentam os sistemas ASR e TTS e
seguem os padrdes JSGF (Java Speech Grammar Format) para a
gramatica de reconhecimento dos comandos e JSML (Java Speech
Markup Language) para as gramaticas de sintese de texto do
conteudo do site.




2.5 Problemas Anteriores Resolvidos

a. Migracio para uma extensio de um navegador open-
source: Disponibilizar o BrowserVox como uma extensdo para
um navegador Open-Source popular ¢ uma forma de difundir e
disponibilizar o uso da interagdo por voz. Por vezes, usudrios
podem apresentam dificuldade ou resisténcia em instalar e
aprender a usar novos aplicativos em sua maquina. Porém,
adicionar novas funcionalidades aos aplicativos ja instalados e
conhecidos, torna-se uma caracteristica agradavel. b.
Tratamentos de elementos nio textuais: O texto dos links
apresentam muitas vezes alguns elementos, aqui chamados de nédo
textuais, por serem caracteres ndo pronunciaveis durante a leitura
dos textos dos /inks. Um conjunto inicial destes simbolos,
contendo, dentre outros, itens como hifen (-), ponto (.), virgula (,),
ponto-e-virgula (;), setas (>,<), exclamagdo (!), interrogacdo (?),
parénteses (()), colchetes ([]), chaves ({}), aspas (*, *), foi tratado
diretamente em cddigo para serem eliminados das regras de
gramatica. ¢. Tratamento de simbolos pronunciaveis: Alguns
elementos simbdlicos pronunciaveis como arroba (@), porcento
(%), reais (R$), dentre outros, foram também substituidos em
codigo no momento da geragdo da gramatica pelo seu
correspondente nome por extenso. d. Navegacdo em links de
imagens: Imagens sdo amplamente utilizadas para criacdo de links
¢ ndo existe uma representacdo textual que componha o comando.
Assim, foi criado um sistema que incorpora dinamicamente
etiquetas numéricas para cada imagem. Dessa forma, para seguir o
link correspondente a imagem, basta usar o comando numérico. e.
Navegacido em links duplicados: Muitos /inks em uma mesma
pagina possuem texto repetido, como “clique aqui”, “veja aqui”,
“saiba mais”, etc que acabam sendo repetidos nas regras da
gramatica. Assim, o sistema anterior reconhecia qualquer
comando com este texto do /ink como sendo referente a primeira
regra da gramatica, mesmo que a intencdo do usuario fosse
acessar o ultimo /ink. Com o sistema de etiquetas numéricas
criado, este problema também foi contornado.

2.6 Questdes de Projeto de Interacao
As seguintes questdes-chave foram considerados durante a fase de
projeto de interagéo:

2.6.1 Ndo interromper a navegagdo em sites de

diferentes idiomas:

Uma das caracteristicas observadas durante a navegagao ¢ que ao
seguir /inks, naturalmente, os usudrios podem acessar uma pagina
em outro idioma. Este evento ndo deve interromper o processo de
interagdo entre usudrio ¢ sistema. Assim, foi projetado um
sistema de etiquetas numéricas para os links. O usuario que se
depara com uma pagina em outro idioma, consegue manter a
navegacdo através dos comandos numéricos em Portugués-
Brasileiro.

2.6.2 Preservar a privacidade na navegagdo:

A interagdo com o sistema deve ser agradavel. Apesar de ser
natural a navegacdo através da fala, por vezes esta opgdo pode
gerar constrangimento para o usuario dependendo do conteudo do
site visitado. O sistema de etiquetas numéricas auxilia na
preservacdo de sua privacidade, tornando a atividade mais
confortavel.
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2.7 Questoes de Projeto de Interface

2.7.1 Apresentagdo das etiquetas numéricas:

Ensaios foram efetuados buscando a melhor forma de incorporar
as etiquetas numéricas ao conteudo das paginas em associagdo
com os /inks. Duas formas foram testadas:

a. Etiquetas flutuantes: com o objetivo de ndo alterar a estrutura
da pagina foi testado uma forma de apresentacdo das etiquetas
numéricas flutuantes, posicionadas a esquerda ou direita superior
do link. A etiqueta ¢ criada usando um elemento de divisdo do
HTML (tag <div>) que ¢ inserida no documento. A etiqueta ¢
posicionada em virtude de informagdes da posi¢do do elemento de
link extraidas através de manipulagio do DOM usando a
linguagem JavaScript. Com os atuais recursos como CSS
(Cascading Style Sheets) [13], que permite que os elementos
(links, imagens, textos, etc) sejam posicionados visualmente na
pagina independente de sua ordem no codigo HTML, o
posicionamento das etiquetas flutuantes apresentou problemas de
sobreposicdo e deslocamentos (Figura 3), apresentando-se de
forma confusa ao usuario.
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Figura 3. Recortes de areas com links em um portal de
noticias usando etiquetas flutuantes

b. Etiquetas inseridas nos links: outra forma de apresentagdo das
etiquetas numéricas foi através de sua inser¢do dentro do
elemento do /ink (tag <a>), também pela manipulagdo do DOM.
Contudo, esta altera de alguma forma a apresentagdo dos
elementos, como alteragdo no seu tamanho ou posicionamento
original, etc. Ainda assim, essa configuragdo se mostrou mais
adequada, pois apresenta as etiquetas relacionadas ao /ink de
forma clara ao usuario (Figura 4).
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Figura 4. Recortes de areas com links em um portal de
noticias usando etiquetas inseridas nos links

2.7.2 Visibilidade das etiquetas numéricas:

Buscando acessibilidade, diferentes formatagdes com variagdes de
cor e contraste das mesmas foram testadas (Figura 5) e
futuramente poderao ser configuraveis pelo usuario.
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Figura 5. Recortes de areas com links e etiquetas com
diferentes formatacgoes

2.7.3 Comandos de controle de janela

Além de utilizar na gramatica comandos compostos pela
nomenclatura da janela do Firefox, foram adicionados as regras da
gramatica sinénimos e¢ comandos utilizados para representar as
mesas tarefas em outros navegadores com o objetivo de tornar o
controle da janela mais familiar ao usuario, principalmente se o
mesmo ndo for usuario deste navegador.

3. CONCLUSAO E TRABALHOS
FUTUROS

Pelo presente trabalho, conclui-se que é viavel o uso da extensao
VUI para o navegador Mozilla Firefox. O sistema de etiquetas
numéricas vem auxiliar na resolu¢éo de problemas recorrentes, e
permite que o usuario possa navegar em sites através de comandos
do Portugués-Brasileiro, mesmo que o sife esteja em outro idioma.
As questdes levantadas sobre de Projeto de Interface e de
Interacdo sdo importantes para auxiliar na usabilidade do sistema.
Um cuidado especial foi tomado na forma com a qual as etiquetas
numéricas sdo incorporadas ao documento HTML, de modo que
mantenham uma perceptivel associagdo com o /ink. As principais
limitagdes atuais do trabalho se referem aos relacionados a
construcdo das paginas HTML, em especial coma aquelas que ndo
seguem os Padrdes Web e as diretivas de acessibilidade projetadas
pela W3C. Exemplos sdo paginas construidas totalmente com
animagdes ou frames (divisdes no navegador). Também sites com
codigo mal escrito que gera /inks quebrados ou escondidos. Como
o foco da extensdo até o momento é a navegacdo pelos links do
site, controle de comandos para conteido multimidia como
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videos, som, etc, e navegacdo para preenchimento de formuldrios
sdo atuais desafios. Trabalhos futuros incluem ainda o
melhoramento no feedback da interface da extensdo. Continuagao
dos tratamentos a simbolos, abreviaturas entre outros também sdo
necessarios. Ainda o estudo da migragdo da extensdo para outros
navegadores populares.
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