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摘要 

在目前的日常生活中，要掌握最新最快的新聞已經不是一件難

事。但在要求新聞內容要新要快的同時，對於觀眾或聽眾而言，主播

的播報品質也極為重要，也就是說，在追求內容的即時性之外，聽者

的接受程度也應該要加以注意的。 

    因此我們期望發展出一套客觀的系統來對於播報品質加以評估，

利用目前的語音處理技術來達到這樣的目標。本專題中主要是將焦點

集中在顯性特徵上，最後以所選定的參數來達到評估的目的。 
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1、導論 

 

廣播或新聞播報的專業養成課程中，常有所謂的「新聞播報技巧」、「國語正

音訓練」等實習科目，其主要目的無非希望聽眾或觀眾能很清楚的接受到新聞內

容所要傳遞的訊息；針對實習成效的評量，傳統上大多以主觀的認知，輔以若干

描述式(descriptive)的標準，例如：播報的速度、咬字的清晰度、流暢度、〝吃

螺絲〞的頻率等，來判斷電視與電台主播的播音品質。類似的評估方式除了需要

付出「專家」的昂貴人力代價，有時亦不免流於主觀，而對於播報者的建議改進

事項亦難以精準的加以表達。 

 

    衡諸上述狀況，本計畫擬運用數位語音處理(digital speech processing)技

術，將聲波數位化後進行處理與分析(如圖一)，從中擷取有意義的信號特徵

(feature)，計算與播音品質相關之參數(如 speaking rate, pitch, timbre, 

breathiness, amplitude 等，如圖二)，並發掘聲波中的物理特性(physical 

characteristics)與知覺特徵(perceptual features)的關聯性，以建立相關參數

權重對應關係，進而將評判標準加以量化，發展出一套客觀的電腦化自動評估系

統。 

     

本計畫範圍雖僅限定於處理廣播或電視新聞播報品質相關課題，但我們期望

研究所得之若干結果能應用於聲學語音學(acoustic phonetics)領域，如語音的

多重差異性研究(聲音中的情緒差異、表情差異等)、語言學習(腔調的偵測與分

類)。 

 

 

 

圖一、聲波經過數位化的結果 

 



 

圖二、語音信號之聲譜儀(spectrogram) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2、步驟 

如前所述，藉由數位語音處理的技術，我們可以將聲音數位化後進行處理分

析，針對物理特性(physical characteristics)，例如：基頻(fundamental 

frequency)、能量、越零率(zero-crossing rate，ZCR)、調變率(modulation 

rate)；以及知覺特徵(perceptual  features)，如：音調(pitch)、響度

(loudness)、音色(timbre)、節奏(rhythm)⋯等參數進行估算。 

 

    針對本項研究課題，我們訂出了以下幾個關鍵步驟： 

1.從聲音檔中找出顯性、隱性之特徵，並針對這些特徵訂定其權重。 

2.定義受測者所要朗讀的文本內容與長度。 

3.將固定文本延伸到任意內容。 

 

首先，在收音之後，我們會從聲波之中找出顯性特徵，例如是聲音的頻率、

說話節奏的快慢⋯等等，針對這些特徵，依據影響播報品質的程度，將其比重訂

定出來，獲得一個較精確的對應關係，以供評估。 

 

至於在隱性特徵方面，很多時候我們可以輕易的用耳朵聽出，哪些語調聽起

來「抑揚頓挫」，哪些語調讓我們覺得「悅耳動聽」或「鏗鏘有力」，但這些描述

式的辭語，究竟對應至聲波信號的哪些特質或特質的組合，都無法很明確的利用

上面的方式來得知，因此在這一階段，我們將側錄電視新聞主播播報的片段，以

圖型識別中 clustering 的技術、資料探勘(data mining)或類神經網路的相關演

算法，從所蒐集大量的資料中，尋找其共通的特性。而我們預計蒐集與分析的資

料有以下組合： 

 同一主播播報不同新聞內容 

 不同主播播報相同新聞內容 

 不同性別主播播報新聞內容 

 

有關文本長度的選定，一般而言，讀入的文本必須有一定的長度，方能提供

可信賴的分析結果，因此我們必須決定聲音樣本的最小長度，以作為文本樣本設

計之依據。  

 

至於文本內容的選擇，有鑒於此計畫是針對廣電新聞播報品質的評估，因此

文本的選定十分重要，什麼樣的文本才能讓我們清楚的得到評估的結果？我們會

希望文本能夠讓受試者表現出他們的播報能力，例如：饒舌的程度，文意的深淺⋯

等。並且，指定文本內容，將可使讓分析大為簡化，如果我們有特定的文本，在



分析的過程之中，將會帶給我們在語音內容之辨識與比對上的方便。 

 

有關核心的語音處理技術的設計與開發部分，我們將充分應用 MATLAB 內建之

信號處理函式庫，以協助演算法的開發與快速測試，一旦驗證成功後便可轉為 BCB

之程式碼，建立 Windows 平台下可執行的應用程式。 

 

 

圖三、系統流程圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3、原理 

3.1. Digital speech processing 

    受試者所輸入的聲音轉換必須成電腦可接受的型態，也就是所謂的聲音數位

化，Fs 為 44100Hz(sampling rate)，每份取樣訊號的量化階度為 16 bit。 

 

 
圖四、聲音訊號由類比轉數位，所有的値存在 x[n]之中 

 

 

    此後，我們必須讓 x[n]中的値調整至介於-1 到 1 之間，所以我們會將 x[n]

寫成下面的式子： 

x[n]=Acos(ωn+φ) 

其中 A:振幅 

     ω:角頻率(即為2πf ) 

     φ:相角 

 



 

圖五、經過轉換之後，所有的值皆介於-1到1之間 

 

 

3.2. 字元切割(speech segmentation) 

此部分主要是讓我們可以切割出一段話中的每一個字，主要用到的特徵有

energy 及 ZCR(zero-crossing rate)，我們分兩階段來執行。 

 

首先，在第一階段中，必須要分割出一個個的 frame，且允許重疊，所以我們

設定end point的 frame size為 384，overlap為 64，ZCR定為0.3，而能量(energy)

部分是取對數值(log)來計算。 

 

此外，必須找出一開始的 end points，主要是根據 log energy 為-15(upper 

level)這個値，這個値是經過不斷的實驗所調整出來的最佳値，此時很基本的分

出每一個字的結尾是下一個字的開頭。再將end points以log energy為-20(lower 

level)這個値去展開(expand)。雖然我們預設了 upper level 及 lower level 的

值，但是我們也開放給使用者自行調整，因為在不同的環境之下所需要的值可能

會隨之不同。 

 

接下來，我們將前面所得的 end points 展開(expand)到 ZCR 較高的區域，經

過這兩的步驟的調整，每個字的分野被切割的更精確，不再只是一味的定義這個

字的結尾必定是下一個字的開頭，因為中間可能會有停頓的地方。然後我們把重

複的 sound segments 去除之後，轉換成 sample-point-based index，配合剛剛所

做的結果以圖形的方式呈現出來。 

 

下圖即為切割的結果，上方的圖是原來的聲音，而中間的圖是用 log energy

去分割的結果。下方的圖是由 ZCR 所得的結果，兩者互相配合我們就可以得到上

方的圖的切割，其中紅線代表字的開始，綠線代表字的結尾。 



 
圖六、字元切割(speech segmentation)的第一個階段 

 

如上圖所示，我們先取較短的資料來做測試，其內容為：「他最近是因為發高

燒還有⋯」，共計十一個字，經過第一階段的切割之後，得到的結果是八個字，與

實際有所出入，其原因在於口語中常會有連音的情況發生，例如〝就醫〞之類的

詞，往往會在我們口語中不知不覺被連成了一個字。也就是在 fluent speech 中

所會有的現象，若是在 read speech 中則不會有此種情況發生。就以上所測試的

內容之中，〝是因為〞這三個字的部分，〝是〞和〝因〞就發生了這樣的問題，同

樣的，〝還有〞亦是如此，所以會被當成了一個字，有鑑於此，我們必須採取第二

階段的修正。 

 

在第二階段之中，我們從第一階段可以獲得所切出的每個部分的長度，將其

排序之後，剔除極値，也就是特別長的字，取得每個字的長度之平均值，在以總

長度去除以這個平均值，四捨五入得到我們計算出的此段受試資料的字數，經過

此階段的修正之後，我們計算出上述的例子的字數是十一個字，與受試資料的字

數符合。 

 



 

圖七、經過第二階段的修正結果 

 

經過上面的實驗，我們將所側錄的整段聲音放入測試，以加長測試資料的長

度來做實驗，以下部分是我們的測試資料的文稿： 

 

「好的我們知道疾病管制局表示，又發現一名疑似新病例，這是一名剛從中國廣

東旅遊回來的嘉義王姓男子，他最近是因為發高燒還有咳嗽等等的症狀，到嘉義

基督教醫院就醫，醫院方面就懷疑是罹患嚴重急性呼吸道症候群，立刻將他隔離

治療。」共計一百個字，以下是我們的測試結果： 



 

圖八、以上為第二個實驗的測試結果，實際資料為一百個字，經過第一階段的分

割得到七十一個字，經過第二階段的結果為一百零五個字。 

 

3.3. 字數統計(速度) 

    有鑒於要評鑑一個主播的說話速度是否得宜，所以我們必須要知道每分鐘大

致上該播報幾個字，此時我們就必須用到前面所提到的 speech segmentation，來

得知受試者的播報速度，而這個準則，是來自於和廣電系老師訪談的結果，再配

合我們側錄電視上的主播來統計而得到的數值，大約介於每秒鐘 4.5 到 6.5 個字

之間，而在廣播新聞方面，因為缺乏畫面的輔助，所以一般來說速度上為每分鐘

三百個字，也就是說每秒鐘五個字左右為宜。 

 

3.4. 速度快慢的一致性 

    在播報的過程中，有時候播報員可能會受到某些因素，可能是個人情緒或者

是文稿內容的饒舌程度，因而使得播報的速度呈現不一致的情況，也就是一般我



們所說的〝忽快忽慢〞。因此在參數之中我們將其列入考慮，其原理主要是取用每

五個字為一個單位，以三個字為 overlap，來取的這個區段中的速度平均快慢，與

下一個區段相比較，若差異過大，即可發現其有速度快慢不一致的傾向產生。 

 

3.5. 聲音大小穩定性 

    在播報過程中，只要在音量呈現較為一致的狀況之下，聲音的大小其實是可

以經過音控調整。但是若音量呈現忽大忽小的狀態之時，就不容易有音控去針對

幾個字去動態調整，因此我們將聲音大小的穩定性列如考量，而非只是聲音的大

小。 

 

    在一段資料之中，經過前面的切割之後，我們紀錄下每一個字的資料，所以

我們可以藉由所紀錄下來的資料，去評斷受試者的聲音是否具穩定性，其中判斷

的依據主要是在於我們所切出來的聲波當中，找出每個字的最高點，用以來判斷

受試者的聲音是否忽大忽小，其原理同 3.4 的方法，取出區段並加以重疊來計算，

以上是第一個部分。 

 

3.6. 隱性特徵 

    此部分的參數無法從聲波之中直接求得，因為何謂〝悅耳動聽〞並不是由物

理特性可以清楚界定的，此部分牽涉到人的聽覺感受，所以我們需要側錄大量聲

音來做data mining來執行，而目前此部分尚未完成，有待進一步閱讀參考hearing

方面的知識，配合心理學上的認知心理學來加以輔助，以便做更精確的判斷。 

 

3.7. 權重的制定 

    在權重的制定上，我們提供預設值，但每位使用者可以依其需求做調整，其

原因在於，隨著不同的使用者，參數的權重會隨之不同，每個使用者所著重的方

向並不一致，因此我們採用讓使用者自訂的方式來制定權重比例。 

 

 

 

 

 

 

 



4、結果 

 

圖九、介面上各組成成分的說明 

 

    接下來為整個介面使用的流程，首先我們必須選定一個主播來做為我們評比

的依據。在我們的範例中主要有八個主播的聲音，包含了民視新聞台、三立新聞

台、中天新聞台、東森新聞台，以及 TVBS-N 等男女主播。 

 

    在選定之後隨即會跳出所相對應的文稿及聲音波形以供參考，其相對的速

度、音量等等也會一併在下面的部分展出，讓使用者可以清楚看到。 

 

    接下來是播放主播聲音的部分，藉以讓使用者可以有參考的範例，對於所選

定的主播的播報內容、速度有大致的了解。 

 

 

 
 



 
圖十、選定主播範例之處 

 

 



圖十一、不同主播的畫面呈現 

 

 
圖十二、播放選定主播的聲音 

 

    在聽過範例之後，接下來為使用者輸入自己聲音的步驟，按下〝開始錄音〞

之後，使用者便可以照著主播的文稿內容來朗讀，在完畢之後，同樣再按一次剛

才的按鍵即可停止錄音。 

 

    使用者經由麥克風讀入一段語音後，按下〝開始分析〞，程式即會自動完成

segmentation 並根據使用者選擇的語音範例檔完成各個參數的分析，包括有速

度、速度的一致性、音量、音量的一致性⋯等等。 

 

 

 

 

 

 

 



 

圖十三、使用者輸入聲音，再按一次即可停止 

 

 
圖十四、按下分析開始 



 
圖十五、另外一則範例 

 

 



圖十六、分析之後的結果呈現 

 

    當使用者的聲音含糊不清如下，在 segmentation 部分就會切的不好，導致分

數降低： 

 
圖十七、上圖為咬字不清之時所生之波形 

 

    附帶一提的是，在介面中左下角及右下角的地方，權重等參數是使用者可以

依當時情況而手動調整的。 



 

圖十八、使用者可自訂調整部分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5、結語 

在這樣的一個過程之中，我學習應用系統開發、整合與維護等技巧，這對我

個人來說是一個極為特別的經歷。也讓我深深的知道，很多時候在人認為很直覺、

主觀的東西，用電腦去實作起來有多麼的不容易，也藉著這個機會讓我對廣電方

面的知識稍有提升，增廣了我的見聞。在這個計畫之中只考慮到了聲音的顯性特

徵部分，另外還有隱性特徵需要開發，什麼樣的聲音是悅耳動聽，什麼樣的聲音

可以讓人覺得精神抖擻，這都是屬於隱性特徵的部分，無法直接由聲波中觀察得

知，因此需要與 data mining 的技術相結合，加以深入研究。此外有些時候主播

的表情也是很重要的，我想這是我所沒有做到的部分，或許以後有機會可以繼續

深入研究。 

 

 

6、未來目標 

    考量程式之相容性，或許可以設計一透過 Web 介面傳送測試之音檔，透過後

端處理後再將結果送回，以網頁方式呈現之應用系統，但由於音檔檔案較純文字

檔大很多，將嚴重限制服務對象之數目與及系統反應時間，所以將會考慮採取以

非即時(non real-time)的服務方式，以解決上述問題。 
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