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 一、研究計畫摘要：  

電腦輔助之語言數位學習系統(Computer Aided Language Learning, CALL)所涉及的

技術相當廣泛，如詞典建置，主機架設、語音錄製、資料庫建置與自然語言處理等，並

非短期可以全部完成的，因此，在第一年所建構完成之基礎上，繼續設入相關之研究人

力，使本計劃沿續目前之成果，並完成更具實用之電腦輔助語學學習之客語數位學習平

台，對廣大學習者與客語國際化將有很大的助益。 

本計劃之研究語言延續2009年之計劃，以客語苗栗四縣腔為主，再錄製常用之客語

雙字與三字詞合計1500個，經錄製並完成每一音之切音與能量正規化處理。而客語詞彙

詞目再擴充7000筆，總數達15000筆。線上客語語音合成系統與有聲詞典即以此為基準，

處理完成後可供線上作客語語音之合成與播放，具有良好之擴充性與較低人力之維護

性，對日後之系統擴充與維護均比現有系統更具優勢。 

 

二、本計劃完成之研究內容 

本計劃之參之成員含客語文化、客語詞典、客語語音與資訊科技之領域學者與專

家，每月定期相互討論，依計畫之項目與進度研究、分工與考核，進行順利。 

2.1 客語四縣音錄音(以客語詞彙的詞語音為主)  

    以客語之四縣腔為主，由具有四縣腔聽說優良之專業人士錄製本計畫所需之語音單

元，已完成錄音與後續切音與訊號等處理，並經過測試與檢驗，以確保語音品質符合計

畫所需。參見圖 1 

目前已錄製完成四縣腔所有語音音節，約有 2500 個(含所有聲調之語音組合)外。

進一步以客語詞彙(word)為單位之語音亦已錄製約 3600 個，我們依照客語訒證初級教

材之詞彙為主。經錄製並完成每一音之切音與正規化處理，有聲詞典與語音合成系統依

以此為基準，處理完成後可供線上客語有聲詞典之合成與語音播放。 

客語語音之基本「合成單元」錄製條件為:取樣頻率 SR 為 44100Hz, 單聲道

(Mono) ，音訊大小為 16 bits。經語音處理之後，為考量資料傳輸之流量，故取樣頻

率 SR 改為 11025Hz，其線上輸出之語音品質不受影響，應可維持高音質效果。 

 

乙 未   戰   爭 

 

 

 

 

乙   未      戰    爭  

 

 

圖 1 左:以 Audition 語音軟體錄製與後製，客語詞彙「乙未戰爭」切音處理前波形。 

圖 1右:切音完成後之波形，此客語詞彙即為語音庫中之合成單元。 
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2.2 線上客語語彙詞典建置  

       客語語彙詞典之內容，除原來已建置近8000筆客語詞目，包含詞彙之拼

音、詞義、相關相語詞與例句說明等，本計劃再增加近24000個詞目資料，格式同前。

資料庫之建置，需考量未來之擴充與線上查詢之穩定性與連線速度，且提供使用者

由線上使用中文詞彙或客家詞彙作輸入，以便符合不同使用之需求。詞彙為置的工

作雖不容易，本計畫之顧問群有長期從事客語詞典建置之成員，定期、經由e-mail 討

論提出系統之修正意見，因此，由位顧問群協助客語語彙之建置與修正。 

  此外，本計畫亦已完成5687字之單字檔，含四縣客語拼音與中文等欄位。圖2

為資料庫管理介面 phpMyAdmin 軟體，所顯示出之資料庫內容。 

 

圖2 左: 目前資料庫中，四縣客語單字之拼音檔，有5687筆。 

圖2 右: 目前資料庫中，四縣客語詞彙檔共有32000筆詞目。 

 

2.3 建置客語有聲詞典與合成系統  

    依據上述之語音單元與客語詞彙資訊，以自然語言處理技術為基礎，逐步完成客

語有聲詞典之建置。具有後端管理者管理之介面，以便作系統之功能設定與客語資料

修正與更新等工作。有聲詞典之客語詞彙，並不只限於目前客委會客語檢定之內容，

包含共有約 32000 筆詞目，並有基本之單字拼音檔 5687 筆，可作為單音之語音合成

處理使用。 
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使用者介面(含管理平台) 

 
客語語彙資料庫 

客語語音資料庫 線上 (Internet) 
有聲客語詞典 
核心處理功能 

含有近 2500 個單字音，

3600 個詞彙語音，共有

6200 以上的合成單元約 32000 筆詞目  

 
輸出客語語音資訊: 
語音、拼音 

輸出客語語彙資訊: 
語義、例句與相關詞等 

圖3: 有聲詞典之功能架構 

 

 

   

圖4 左:線上客語有聲詞典首頁，查詢輸入「母梘」詞彙。 

圖4 右:輸出的項目含有:客語四縣詞彙資訊與語音輸出。 

 

     圖5顯示，本計劃所建置之線上國客語有聲詞典輸入畫面，以輸入「母梘」詞彙

為例，經系統語音模組合成後，客語語彙資訊有四縣拼音、海陸拼音，以及客語與中

文例句，還有中文斷詞資訊，此斷詞係依照中研院之中文詞性分類，以及中文詞典為

基礎，經我們的斷詞模組處理後得到的結果。其中，有四項有語音之輸出，含有

圖示均可輸出語音，中文例句亦以合成產生語音。畫面上的輸出參見下列各項:    



四縣客語：哀仔 

四縣拼音：oiˊ eˋ  

海陸拼音：(暫無) 

國語用詞： 母親    

英文用詞：Mother 

客語例句：佢係一位不錯个好母親。  

國語例句：她是一位非常好的母親。  

國語注音：ㄊㄚ ㄕˋ ㄧ ㄨㄟˋ ㄈㄟ ㄔㄤˊ ㄏㄠˇ ㄉㄜ․ ㄇㄨˇ ㄑㄧㄣ 。 

國語斷詞：她(Nh) 是(SHI) 一位(DM) 非常(Dfa) 好(VH) 的(DE) 母親(Na) 。(P) 

註: 上列含有 圖示，均可輸出合成的四縣客語語音。 

圖5: 母親之查詢畫面。 

 

 

本計劃所建置「線上國客語有聲詞典」系統，網址如下: 

http://203.64.183.226/public2/hakka-edu/index1.html 

2.4  韻律訊息之預測(Prediction) 

韻律訊息中的「停頓(break)」問題，指:在文句產生語音時在適當的地方加入合

適的靜音(Silence)，使語音更自然、更合乎人們說話的習慣，這一點對電腦處理語音

合成而言，是十分重要的。 

本計劃所採用的方法係以資料探勘(Data Mining)理論為基礎，以機器學習的策略

來訓練模組，以事先由專家標註的語料，以學習文句中停頓的類別，作為加入停頓的參

考依掾，我們將文句中加入的停頓分為四大類，參見表1所示，依文句的語彙與結構加

入不同的停頓時長。例如:五大標點符號標註為「BIG」，將加入0.65秒靜音，在韻律段

之間將加入「Major」，在韻律詞之間加入「Minor」，最後一種為「no」 則表示不必加

入任何的停頓。 

表 1: Breaks types for Hakka’s TTS. 

Situation Break type duration (sec) 

between five punctuation “。！？；，” BIG 0.65 
between prosodic phrase ( five punctuation) Major 0.45 
between prosodic word (in prosodic phrase) Minor 0.25 

between word (in prosodic word) no 0 
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Currently, the most popular techniques in data mining are as followings:  
A) Artificial neural networks  
B) Decision trees 
C) Genetic algorithms 
D) Nearest neighbor method 
E) Rule induction 
Predicting the types of break is regarded as classification issue. Bayesian Network (BN) 

adopted the decision tree to predict the proper categories of break. In the paper, we modified 
several detail and two methods, Bayesian networks and Classification And Regression Trees 
(CART), are included into the prediction to promote the better performance.  

Let V = {v1, v2, …. vn}, n >= 1, be a set of variables. A Bayesian network BN over a set of 
variables V is a network structure BNS which is organized as a directed acyclic graph (DAG) 
over V, and a set of probability tables: 

                                       (1) 
where pa(v i) is the set of parents of vi in BNS.  

A BNS represents probability distributions: 
.                                        (2) 

To employ a Bayesian network as a classifier, one simply calculates argmaxyP(y|x) using the 
distribution P(V) represented by the Bayesian network. Since all variables in x are known, we 
do use Eq. (2) for calculation of all class values of variables. 

 

 

 

 

  

圖6:  Network structure of BN with 3 states. 
 

The features with respect to the breaks for target word include: 
 Part-of-Speech of target and neighbor’s word 
 Length of target and neighbor’s word 
 Location of words with respect to the target word 
 Number of words preceding target word and in sentences. 
 Combination of features above. 
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聽覺測試(Comprehension) 
我們測試 TTS 合成語音的品質，目前雖無客觀的標準方法來評斷不同合成語音

的優劣，我們採用較常採用測量 MOS(Mean Opinion Score)十級分等級來評量合成自

然度。總共有 14 人參與測試，其中 12 人是研究生，2人是大學生。 

測試方法是播放語音檔，請人當受測者，聽完音檔後給予評分，分數分五個等

級：1分：極差(unsatisfactory)，4 分：差(poor)，6 分：普通(fair)，8 分：好(good)，
10 分：非常好(excellent)。受測者根據自己聽到的感覺，打上分數。測試內容共有 10
句客語文句，分別播放有加入停頓與沒加入停頓的合成結果音檔。我們根據這個實

驗來佐證加入適當的停頓有助於改善合成語音的自然度。結果如圖 7 所示。 

 

 

圖 7：自然度測試結果 

 

圖 7 中黃色(在黑白印刷中為淺色)為沒加入停頓的合成語音測試平均分數，藍

色(在黑白印刷中較深色)為加入停頓的合成語音測試平均分數。X 軸為受測者編號，

Y 軸為分數。 
沒加入停頓的測試平均分數只有 6.32 分，加入停頓後測試平均分數為 7.54 分。

從此結果可看出，平均滿易度提升達 1.22 分，故可以得到結論: 採用本計劃的方法，

加入停頓有助於改善合成語音的自然度。 
 

2.6 線上系統建置完成 

    本系統建置之開發環境，相關軟體說明如下； 

 作業環境:Windows XP SP2,   

 Web server:安裝 Apache Web Server v2.2.4， 

 資料庫系統:使用 MySQL Database v5.0.45， 

 資料庫介面管理:為 phpMyAdmin v2.10.2， 

 Web Programming: 採用 PHP5。  

 FTP server: 採用 Filezilla Server 版。 
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線上有聲詞典、客語語音合成系統架構如圖 8所示。 
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圖8 : 線上客語有聲詞典、語音合成系統(HTTS)架構。 

 

三、結語 

本計劃研究語言延續2009年之計劃，以客語苗栗四縣腔為主，並再錄製常用之客語

雙字與三字詞合計1500個，經錄製並完成每一音之切音與能量正規化處理。而客語詞彙詞

目總數達15000筆。此外，我們採用自動學習、訓練擷取客語之停頓資訊，以機器學習的

策略來訓練模組，以資料探勘(Data Mining)理論為基礎，事先由專家標註的語料學習文

句中停頓的類別，作為加入停頓的參考依掾，我們將文句中加入的停頓分為四大類，依文

句的語彙與結構加入不同的停頓時長，以提升合成語音輸出之韻律性。 

線上客語語音合成系統與有聲詞典即以此為基準，處理完成後可供線上作客語語音

之合成與播放，具有良好之擴充性與較低人力之維護性，對日後之系統擴充與維護均比現

有系統更具優勢。 

此系統的功能可提供準備客委會客語認證考試者、一般人士學習、認識客家文化者，

學生亦可有效學習客語之聲母與母之音節發音與拼音系統，國際人士亦能以英文詞彙查

詢，瞭解國語與客語之發音與語彙、語義文字，進而認識我國文化。本計劃之線上客語語

音合成系統功能具有客語文轉語音之語音合成平台，將可提供相關客家語譯使用，如客語

104 查號台，客語有聲書、客語導覽系統、線上客語發音與翻譯機等應用，用途廣泛。 

Internet 

User 

User 

Corpus          Content 

 Database          Server 

User 
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