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摘要 

全球化時代來臨，為提升個人的競爭力，外語能力已列為基本的技能之一。因此電腦輔

助語言學習(computer assisted language learning, CALL)在現今已是相當具有潛力的研究；

其目的是透過電腦自動判斷外語學習者的學習狀況並給予有幫助的回饋。語言學習又分

為聽(listening)、說(speaking)、讀(reading)和寫(writing)等四類學習面向，而本篇論文將

專注於電腦輔助發音訓練(computer assisted pronunciation training, CAPT)，也就從是「說」

的技術進行討論。電腦輔助發音訓練最主要目的就是要讓第二外語(second-language, L2)

學習者有更多的機會練習發音；過去第二外語學習者要進行發音練習都需要配合語言教

師的授課時間，若將電腦輔助發音訓練普及到現有的智慧型行動裝置，將會有更多的第

二外語學習者因此受惠。電腦輔助發音訓練的首要任務正是錯誤發音檢測，其目的是請

學習者讀誦口說教材，針對學習者念誦的錄音，標記學習者的發音是正確發音(correct 

pronunciation)或錯誤發音(mispronunciation)，標記的目標可以是音素(phone)層次[1]、音

節(syllable)層次[2]或詞(word)層次[3]。當系統指出學習者的錯誤發音時，將可以針對該

錯誤發音進行偏誤回饋，該階段被稱為錯誤發音診斷[4][5][6][7][8]。近年來，在語音辨

識系統中的聲學模型已由深層類神經網路(deep neural network, DNN)取代傳統的高斯混

合模型(Gaussian mixture model, GMM)，並在語音辨識任務上取得巨大的進步[9]。在錯
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誤發音檢測的相關研究中也因為深層類神經網路聲學模型的使用而在效能上有顯著的

提升[10][11][12]。基於上述研究的啟發，我們延續過去學者以最大化錯誤發音檢測任務

的效能[13][14]為目標函數對模型進行調整的想法，並實作於深層類神經網路聲學模型

的架構上探討對於錯誤發音檢測任務的影響。本論文的貢獻大致可分為三點：1) 比較

不同的發音分數做為錯誤發音檢測的評估依據，並探討對於錯誤發音檢測效能的影響；

2) 並以發音檢測任務之效能做為更新模型參數的目標函數，實驗顯示將會大幅提升錯

誤發音檢測的效能；3) 使用F1度量作為目標函數時，若將二類的F1度量線性組合並調

整權重，可有效處理資料類別不平衡的問題。本論文的實驗建立在臺灣師範大學邁向頂

尖大學計畫所錄製的華語學習者口語語料庫，內容為外國人學習華語所錄製的單字、單

詞與短句。從實驗結果可以發現以最大化F1度量為目標對模型的參數進行調整，在錯誤

發音檢測任務上的效果可以得到顯著的提升。 

關鍵詞：電腦輔助發音訓練、錯誤發音檢測、自動語音辨識、鑑別式訓練與深層類神經

網路 
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