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桌面是用来组织各种办公软件的工作区域

• 图形桌面为我们的日常工作提供了丰富的
可视化交互方式，而音频桌面的目的则是
为了在免视环境中也能获得同样的效果。
因此，音频桌面的主要目标就是通过听觉
输出（包括语音输出和非语音输出）的形
式来帮助终端用户完成各种计算任务：

• 通过各种电子消息服务来通信。
• 为客户端的本地文档和Web上的全局文档
提供即时访问服务。

• 能够在免视环境中高效的开发软件。



从信息的原本内容入手，而不是从信息的视
觉表示入手

• 开发Emacspeak音频桌面的动机是基于以
下的想法：

• 在为信息提供有效的听觉表现时，我们应
该从信息的原本内容入手，而不是从信息
的视觉表示入手。正是基于这种想法，我
开发出来AsTer技术读物语音系统。后来的
主要动机是为了把在听觉文档环境中学到
的经验应用于用户界面——也就是说，在
界面上实现与文档同样的效果。



• Emacspeak的主要目标不是在视觉界面上
补充听觉形式，而是创建一个免视的用户
界面，不仅用起来很舒适而且还能提高生
产效率。

• 在传统的屏幕阅读器中，像滑块和树形控
件等界面控件可以直接被翻译为语音输出。
虽然这种直接翻译也可以提供完全的免视
访问功能，但这种形式的听觉用户界面在
使用上却是很低效的。



这些先决条件意味着在音频桌面环境中需要
包括：

• 一组核心的语音和非语音的音频服务。

• 丰富的内置应用程序以实现朗读功能。

• 访问应用程序的上下文以产生相应的反馈。



简单的初次实现

• Emacspeak的第一个开发任务是，当用户
按上下箭头键时，让Emacs自动朗读位于
光标下面的文本行。

• 在Emacs中，用户的所有动作都会调用相
应的Emacs Lisp函数。在标准的编辑模式
中，按下箭头将调用next-line函数，按上箭
头则将调用previous-line函数。为了使这些
命令支持语音，在版本0的Emacspeak中实
现了下面这个非常简单的advice：



• Emacspeak-speak-line函数用来获得位于

光标下面的一行文本并把它发送到语音服
务器。在前面的定义后，作者开发出来
Emacspeak 0.0，它为构建实际的系统提供

了基础。



简单的advice教程
• Lisp语言中的advice功能是Emacspeak实现中的关键

技术。advice功能可以对现有的函数进行修改而无需
改变函数的原始实现。而且，如果advice m修改了函
数f，那么所有对该函数的调用都会受到m的影响。

• advice有三种实现形式：
• before：advice代码在原始函数调用之前运行。
• after：advice代码在原始函数调用之后运行。
• around：advice代码代替原始函数运行。around形式

的advice可以在必要时调用原始函数。
• 所有形式的advice都可以访问原始函数的参数；此外，

around和after这两种形式的advice还能够访问原始函
数的返回值。



增加听觉图标

• 丰富的视觉用户界面包括文本和图标。同样，在
Emacspeak能够智能的朗读后，接下来的步骤就
是通过听觉图标来扩展语音输出，从而提高听觉
通信的带宽。

• Emacspeak中的听觉图标都是简短的声音片段，
用于表示在用户界面中频繁发生的事件。例如，
当用户保存文件时，系统将播放一个确认声音。
同时，在打开或者关闭某个对象时将播放相应的
听觉图标。这组听觉图标是被陆续实现的，例如
打开、关闭或者删除对象等。本节将描述如何将
这些听觉图标插入到Emacspeak的输出流中。



• 听觉图标是以下的用户交互中产生的：
• 提示明确的用户动作。
• 在语音输出中增加额外的提示。
• 确认用户动作的听觉图标——例如，文件
被成功的保存——是通过把一个after-
advice增加到不同的Emacs内置函数中来实
现的。

• 为了在整个Emacspeak桌面中提供一致的
声音和感觉，在Emacs中许多调用这段代
码的地方都要添加这种扩展。



• 以下是通过advice来实现的一个扩展实例：

• 此外，还可通过Emacs提供的钩子来实现扩展。
• 我们在前面给出的advice简短介绍中已经解释过，

advice能够使我们在扩展或者修改现有软件的行为
时无需修改软件的源代码。Emacs本身就是一个可
扩展的系统，而那些写的很好的Lisp代码也能够在
通常情况中提供合适的扩展钩子。



• 例如，在Emacspeak中把函数Emacspeak-
minibuffer-setup-hook增加到Emacs的minibuffer-
setup-hook，从而将听觉反馈添加到Emacs的默认
提示机制（Emacs中的minibuffer）中：



• 这是最大限度使用内置扩展能力的一个很
好示例。

• 然而，Emacspeak在许多情况中使用的都
是advice，这是因为Emacspeak需要为
Emacs中的所有函数都增加听觉反馈，而
在当初实现Emacs的时候并没有考虑到这
种需求。

• 这样，Emacspeak实现就很好证明了
advice是一种发现扩展点的强大工具。



• 由于在普通的编程语言中没有像advice这样的功能，

因此难以进行一些实验，尤其是在寻找有用的扩展点
时。因为软件工程师需要考虑以下的权衡因素：

• 使系统能够实现任意的扩展（以及任意的复杂）。

• 在某些合理的扩展点上进行猜测，并且把这些猜测用
硬编码的方式来实现。

• 在实现了扩展点后，用新的扩展点来试验就需要重新
编写现有的代码，这种做法所带来的时间开销通常意
味着像大多数这样的扩展点在很长的时间内无法被发
现。Lisp中的advice及Java中的aspects，都可以使软

件工程师在进行试验时无须担心会对现有源代码造成
负面影响。



在朗读内容时产生听觉图标

• 除了使用听觉图标来提示用户交互的结果外，
Emacspeak还使用听觉图标来扩充所朗读的内容。

这种听觉图标的示例用法包括：

• 在段落开始之处朗读一个短听觉图标。

• 在越过带有断点的源代码行时朗读一个听觉图标
标记对象。

• 听觉图标是通过在文本属性Emacspeak-auditory-
icon上添加一个值来实现的，这个值是将在相关

的文本上播放的听觉图标的名字。



日历：通过上下文敏感的语义来增强语音输出

• 总结到目前为止所讨论的内容，
Emacspeak有以下的能力：

• 在应用程序的上下文中产生听觉输出。

• 实现音频格式输出以提高口语通信的带宽。

• 用听觉图标来扩充语音输出。

• 在本节中将解释这个设计的一些增强功能。



• 如果想要说明在视觉媒介和传输信息上都进行了
优化的视觉布局，那么日历无疑是一个很好的示
例。

• 在描述日期时，我们在直觉上会按照日期和月份
的形式来进行思考；通过表格布局将日期组织成
网格形式，每个星期都出现在表格的一行，这种
表示方式很符合我们的直觉。

• 通过这种形式的布局，人眼可以快速的在日历中
按照日期、星期和月份来浏览日历，并且可以很
容易回答“明天是几号”以及“我在下个月的星期三
是否有空”等这些问题。



• 然而，如果只是简单的把这个二位布局朗
读出来，那么无法在听觉交互中获得在视
觉上下文中的信息获取效率。

• 这个结论很好的印证了这个观点：良好的
听觉反馈应该直接从传输信息的本质内容
中产生出来，而不是从信息的视觉表示中
产生。

• 当需要从视觉格式信息中产生听觉输出时，
软件必须在朗读信息之前重新找到在信息
中包含的基本语义。



• 相反，如果通过扩展底层应用程序的advice定义
来产生语音反馈，那么软件就能够完全访问应用
程序的运行时上下文。这样，软件不仅是基于视
觉布局来进行推测，而是可以指导底层应用程序
朗读正确的内容！

• Emacspeak-calendar模块通过定义朗读日历信息
的工具函数以及对调用这些函数的日历导航命令
进行advice修改来实现朗读的功能。因此，
emacs日历通过把箭头按钮绑定到日历导航命令
而不是普通编辑模式中的默认光标导航来产生专
门的行为。Emacspeak对日历特定的命令使用
advice，从而在日历的上下文中朗读相关的信息。



• 这种做法的结果就是，从终端的用户观点
来看，一切都工作正常。在普通的编辑模
式中，按上下箭头将会朗读当前行；在日
历中按上下箭头则会按照星期来导航，并
且朗读当前日期。



对于在线信息的简单访问

• 在有了能够产生丰富听觉输出的所有必要
功能后，在支持语音的Emacs LISP的
advice功能只需要非常少的代码。TTS层和
Emacspeak内核将处理产生高质量语音输
出的细节内容，而支持语音功能的扩展只
需关注独立应用程序的具体语义；这使我
们能够实现简单而漂亮的代码。

• 在本节中，我将从Emacspeak丰富的信息
访问软件工具包中选择一些实例来阐述这
个概念。



• 就在作者着手开发Emacspeak的时候，在计算世
界中发生了一次更为深刻的革命：万维网从研究
机构中的工具变成了日常工作的主要模式。这是
发生在1994年，当时编写浏览器仍然是一个相对
简单的任务。在之后的12年中，在Web中不断增
加的复杂性经常会模糊这个事实：Web仍然是非
常简单的设计，其中

• 内容的创建者通过URL来发布网页资源。

• 通过公开的协议来获取URI上的内容。

• 可获取的内容是用HTML语言来编写的，这是一
种易于理解的标记语言。



• 注意，刚才粗略介绍的基本框架并没有提
到如何使内容对于终端用户是有效的。在
20世纪90年代中期，我们看到了Web中日
益复杂的视觉交互。在商业网页上越来越
多华而不实的视觉交互，使其逐渐远离了
早期网站中简单的面向数据交互。

• 到1998年，作者发现在Web上出现了许多
有用的交互站点；但令人沮丧的是，作者
所访问的站点正逐步减少，因为在语音输
出时，访问这些站点需要很长的时间。



• 这使得作者在Emacspeak中创建了一组面
向网页的工具软件已重新回到网页交互的
基本方式。

• Emacs已经能够把简单的HTML重新处理为
交互的超文本文档。

• 随着 Web变得日益复杂，Emacspeak得到
了一组构建在Emacs中HTML表现功能上的
交互向导，这组向导能够逐渐的去掉网页
交互中的复杂性，从而创建一个听觉界面，
使用户能快速的听到想要的信息。



使用Emacs W3和Aural CSS的基本HTML

• Emacs W3是一个简单的网页浏览器，最初
是在20世纪90年代中期实现的。Emacs 
W3在早期实现了CSS，而这正是最初
ACSS实现的基础，这个ACSS实现是我在
1996年2月份编写Aural CSS草稿时发布的。
Emacspeak通过Emacspeak-w3模块在
Emacs W3中支持语音功能，在这个模块中

实现了以下扩展：



• 在Aural CSS的默认样式列表中有一个Aural 
media字段。

• 在所有的交互命令中都增加了advice以产生听觉
反馈。

• 使用特殊的模式来识别网页上的修饰性图片，并
且不朗读这些图片。

• 为HTML表单域的听觉表现定义相关联的标签，
用来支持HTML4中label元素的设计。

• 为HTML表单控件定义上下文敏感的听觉表现。
• 为Emacs w3的函数w3-parse-buffer定义了一个

before形式的advice，这个函数用来把用户请求
的XSLT转换应用到HTML页面上。



面向任务搜索的Emacspeak-websearch模块

• 到1997年，Web上的交互网站，无论是用于搜索
的Altavista还是在线方位指示信息的Yahoo！
Maps，都要求用户进行高度视觉化的操作，包括：

• 1、填充一组表单域。

• 2、提交结果表单。

• 3、在复杂的HTML网页中找到结果。

• 其中第一个和第三个操作在使用语音输出时需要
使用很多时间。首先需要在一个琳琅满目的网页
上找出各种表单域，并且在获得答案之前，还要
在结果页面上浏览很多复杂的信息。



• 注意，从软件设计的角度来看，这些步骤
可以很巧妙的映射为前置动作和后置动作
等钩子。

• 因为网页交互遵循URI的简单架构，提示用
户正确输入的前置动作步骤可以从网站上
提取出来，并放到一小段局部运行的代码
中；这样，用户就不需要打开网页并且找
出各种输入域了。

• 同样，在结果网页中找出实际结果的后置
动作步骤同样能够用相应的程序来实现。



• 最后，我们注意到，即使每个前置动作和
后置动作都是特定于某些网站的，但可以
对整体的设计模式进行一般化。基于这个
观点，我开发了Emacspeak-websearch模
块，这是一组面向任务的网页工具：

• 1、提示用户。
• 2、构造一个合适的URI并且提取出其中的
内容。

• 3、在通过Emacs W3呈现相关内容之前，
对结果进行过滤。



• 以下是Emacspeak-websearch中的一个工具，用
于从Yahoo！Maps中访问方向提示信息：



• 下面给出了对上述代码的简单解释：

• 前置动作:
• emacspeak-websearch-yahoo-directions-get-locations函

数将向用户提示起始位置和结束位置。

• 内容提取：

• 用于提取方向指示信息的URL是通过把用户的输入连接到
Yahoo！Maps的基URI来构造的。

• 后置动作：

• 结果URL以及搜索模式Start被传递给Emacspeak-W3-
extract-table-by-match函数：

• a.使用Emacs W3来获取内容。

• b.使用XSLT转换来提取包含Start的表格。

• c.用Emacs W3的HTML格式器来表示这个表格。



• 在这个工具编写出来7年之后，Google于
2005年2月份发布了Google Maps。网络上
许多博客都对Google Maps进行了仔细的研
究并很快找到了这个应用程序所使用的查
询参数。

• 作者使用这些查询参数在Emacspeak中构
建了相应的Google Maps工具来提供类似的
功能。用户能很快的适应Google Maps工具，
因为在相同的参数内可同时指定起始位置
和结束位置。以下是Google Maps向导的代
码：



• 对代码的解释：
• 1、对输入进行解析以确

定是一个方向指示查询
还是搜索查询。

• 2、当为搜索查询时，缓
存用户的位置以便在将
来使用。

• 3、构造用于获取查询结
果的URI。

• 4、通过XSLT过滤器对
URI内容进行过滤并浏
览过滤的结果，并把获
取的内容转换为简单的
html。

• 4、在结果中建立起定制
的发音来把“mi”发音为
“Miles”



网页命令行和URL模板

• 随着网络上日益增多的服务，在2000年早期出现了另一种
有用的模式：网站开始通过Javascript创建智能的客户端
交互。这种脚本的一个典型应用就是在客户端构造URL，
用来根据用户的输入访问特定部分内容。例如：美国职业
棒球大联盟通过把比赛日期以及主队和客队的名字组合在
一起来构造URL，从而获得特定比赛的比分。

• 为了实现对这些服务的快速访问，作者在2000年下半年增
加了Emacspeak-URL-template模块。这个模块成为了
Emacspeak-Websearch模块的一个功能强大的辅助工具。
这些模块共同把Emacs的minibuffer变成了一个功能强大

的网页命令行，用来提供对网页内容的快速访问。



• Emacspeak中的URL模板将使用以下的数据结构

实现：



在这个示例中，自
定义的获取器执行
两个动作
1、启动一个媒体

播放器来播放音频
流。
2、通过XSLT对
相应的文档进行过
滤。



• 用户通过Emacspeak命令Emacspeak-URL-
template-fetch来调用URL模板，这个命令将提示
输入URL模板并且：

• 1、查找命令模板。
• 2、通过调用指定的生成器来提示用户。
• 3、将Lisp函数格式应用到模板字符串，并把所收
集的参数用来创建最终的URL。(翻译不准确）

• （3、将Lisp函数format应用到模板字符串和收集
的参数，创建最终的URL。）

• 4、建立起在内容被表现之后执行的任意后置动作。
• 5、应用指定的获取器来表现内容。



应用模板获取URL的过程



小结

• Emacspeak在构思时是一个功能完备的、能够用
于日常工作的免视用户界面。为了实现完备的功
能，系统需要为桌面工作站上计算任务的各个方
面都提供直接访问。为了实现流畅的免视交互，
系统需要把语音输出和听觉媒介视为系统中的一
等公民——也就是说，仅仅朗读在屏幕上显示的
信息是不够的。

• 为了提供全功能的音频桌面，目标环境需要是一
个交互框架，既可以被广泛的部署，也可以被完
全的扩展。为了能够实现比朗读屏幕更多的功能，
系统需要把交互式的语音能力构建到不同的应用
程序中。



• 最后，在实现这个功能时不能修改任何底层应用
程序的源代码；这个项目无法为了增加免视交互
的能力而对一组应用程序进行修改，因为我希望
所有的工作仅限于维护语音扩展。

• 为了满足所有这些设计需求，我选择了Emacs作
为用户的交互环境。作为一个交互框架，Emacs
的优势在于它拥有大量的开发人员群体。与我在
1994年开始这个项目时的其他交互框架不同，它

的重要优势之一就是它是一种免费的软件环境。



• 在各种应用程序中实现语音功能时，Emacs Lisp
作为一种可扩展语言，它所提供的巨大灵活性是
一个重要的先决条件。这个平台的开源特性也是
很重要的；虽然我决定不去修改任何源代码，但
分析各种应用程序的实现方式将更容易使这种程
序支持语音。最后，Emacs Lisp（注意，Lisp中
的advice功能是面向方向编程最主要的推动力）
中对于advice的高质量实现使得用Emacs Lisp编
写的应用程序在实现语音时无需修改源代码。

• Emacspeak是把前面描述的需求与Emacs作为用
户交互环境所提供的功能结合起来的结果。



长期以来管理代码的复杂性

• Emacspeak代码已经发展了12年的时间了。除了
第一次开发花了六个星期以外，代码库的开发和
维护都是在Emacspeak中来完成的。本节将总结
在管理代码复杂性时学到的一些经验。

• 在Emacspeak的开发过程中，它始终是作为一个
业余时间的开发项目。看着代码库经历了这么长
的时间，我相信这对它今后的发展有着重要的影
响。当全职开发一个大型并且复杂的系统时，开
发人员能够在一段时间内把他的所有注意力都集
中在代码库上——例如，6到12个星期。这就导
致了创建深代码库的紧密开发代码。



• 尽管开发人员有着美好的愿望，但随着时间的过
去，代码很可能变得难以阅读。那些只有一位工
程师长期投入于某个项目的大型软件系统几乎是
不存在的；这种忠诚的关注通常会很快的消耗殆
尽！

• 与之相反，Emacspeak是一个只有一位工程师在
这上面工作了12年的大型软件系统，但仅在他的
业余时间里。多年来独自开发这个系统的结果就
是，代码库自然而然的是“独立的”。注意，在下
表中总结了代码行数和文件的分布情况。





• 在上表中强调了以下要点：

• 负责高质量输出的TTS内核分布在182个文件的6个文件中，并且占代
码库总量的6%。

• Emacspeak内核——为Emacspeak扩展提供了高级语音服务，此外
还使得所有基本的Emacs功能都支持语音——分布在16个文件中，并
且占代码库总量的19%。

• 系统的其他部分分布在160个文件中，对这些文件可以单独进行修改

（或者拆分）而不会影响系统的其他部分。许多模块，例如
Emacspeak-URL-template——本身就是茂密的（bushy）——也就
是说，可以在修改某个URL模板不会影响到任何其他的URL模板。

• advice减少了代码量。在Emacspeak代码库中大约有60000行Lisp代
码，这与底层需要支持语音的系统代码数量相比是非常小的；此外，
Emacspeak还使得其他大量应用程序也支持语音，而这些程序在默认
情况下并没有捆绑到Emacs中。



结论——技术篇

• 以下在开发和使用Emacspeak中的一些心

得：

• Lisp advice及其在面向方面编程方面的类
似技术，是实现横切关注点的有效方式——
例如使视觉界面支持语音。

• Advice是一种在复杂软件系统中发现潜在

的扩展点的功能强大的方法。



结论——设计篇

• 关注基本的网页架构并且依靠有标准的协
议和格式所支撑的面向数据的网络，它带
来了功能强大的语音网页访问。

• 关注最终用户的体验，这与像滑块和树形
控件这样的独立交互widget控件不同，它带

来了高效而且免视的环境。



结论——设计篇

• 视觉交互非常依赖人眼快速扫描视觉显示
的能力。高效的免视交互需要把这种能力
中的一部分转移到计算机上，因为听取大
量的信息是非常耗时的。这样，在每种形
式上进行搜索对于提供有效的免视交互来
说就是非常重要的，这包括从最小量级
（例如Emacs的增量搜索，用来在本地查
找正确的文档）到最大量级（例如Google
搜索，用来在全球Web上快速查找正确的
文档）的搜索。



结论——前景篇

• 视觉复杂性可能只会刺激用户使用复杂视觉交互，它是实
现免视交互的阻碍之一。当复杂视觉界面所带来的坏处超
过一定限度时，在早期免视环境中出现的工具软件最终会
成为主流软件。

• 下面给出了在Emacspeak中获得的两个经验：

• ——RSS和Atom Feed代替了网页内容查找，这样在检索

像文章标题这样的基本信息时无需查找所有网页内容。

• ——Emacspeak在2000年使用了XSLT来过滤内容，这与
2005年出现的将自定义客户端Javascript应用于Web的
Greasemonkey技术是同等重要的。


