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壹、前言

閱讀障礙者是所有身心障礙裡異質性最

高的一群團體，其缺陷及成因多元（許瑛

珍， 2003），而能否幫助他們獨立閱讀又

關係著他們是否能真正成功的融入普通班的

學習與生活（Adams, 1990; Anderson &

Nagy, 1991; Jitendra, Edwards, Sacks, &

Jacobson, 2004），因此近年來不斷的有學

者進行閱讀障礙的教學研究。根據研究指

出，閱讀障礙者多半都具有識字解碼上的困

難（Perfetti, 1986），因此，近十年來在

國內關於識字困難的研究就至少有 27 篇以

上之多，而其中又以集中識字教學研究為大

宗（王瓊珠， 2005）。採用集中識字教學

的研究者，其基本的前提假設是認為，在提

升了學生的識字量或識字能力之後，學生才

有可能進行獨立閱讀的工作，因此其主要是

電腦語音合成系統在閱讀教學上

的應用與省思

陳東甫、劉漢欽

摘要

語音合成系統是一種能協助失讀症或閱讀障礙者閱讀的利器。本文將探討語音合成系

統應用在閱讀障礙者之學習上具有那些優點及限制，最後並提供教學上的省思與建議。

中文關鍵詞：語音合成、文字轉語音、螢幕閱讀器

英文關鍵詞：speech synthesis 、 text to speech 、 screen reader

以提升識字量或識字能力為其教學目標。然

而目前此種集中識字的策略被證實了是一種

教學效能高於教學效率的方法，意即學生在

識字上雖有進步，但進步的幅度卻不高

（王瓊珠， 20 05）。而相反地，在國外卻

有研究者進行反向的思考，他們認為教師們

必須先想辦法使學生們能直接閱讀，而後再

從閱讀中一併學習識字。其觀點乃認為，字

彙教學的首要方針是鼓勵學生多閱讀

（Jitendra et al., 2004），因為從上下文中

學生才能了解如何正確的使用文字（胡永

崇， 2002；Jitendra et al., 2004），並且經

常性的閱讀才能使低頻字轉換為高頻字，閱

讀才能自動化（楊憲明， 1998；Seidenberg,

1985）。而上述的觀點其中的關鍵之處即

在於教師必須能提供閱讀上的有效鷹架，如

此才能落實這種教學策略。而本文所介紹的

語音合成系統是目前國外較熱門的一種閱讀
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上的輔助科技，其不僅能提供閱讀上的鷹

架，且其多樣化的特色也正足以補足閱讀障

礙者學習上的缺陷。在國外，語音合成系統

在閱讀障礙上的研究約有二十多年以上的歷

史（朱經明， 2002），而相對於國外，目

前國內的特教界則很少進行這方面的研究，

殊為可惜。因此本文將探討語音合成系統的

義意、優點及其限制，而礙於篇幅因此不介

紹語音合成的相關研究實例，最後則提出相

關省思與建議，以供普通班或特殊班教師在

教學上的參考。

貳、語音合成系統的簡介

電腦語音合成系統簡稱 TTS（Text-to-

Speech），廣義而言是指任何能把電腦文

字轉化為人工語音的軟硬體。其語音的形成

是透過電腦程式裡的聲韻規則比對，然後借

由語音合成器或者是電腦擴音器輸出

（Cavanaugh, 2003）。電腦語音合成系統

包含語音合成軟體（TTS software）及語

音合成引擎（TTS engine）兩個部份。語

音合成軟體負責的是程式的外顯功能（例

如，提供文字輸入或文書處理軟體的界面、

速度上的調整及按鈕的點選操作等），而

語音合成引擎則是負責把語音合成軟體上的

文 字 和 預 先 程 式 化 好 的 發 音 規 則

（preprogrammed pronunciation rules）相

比對，然後組合成電腦的語音輸出。

舉例而言，圖一所看到的是一個叫做

Yeosoft Text to MP3 Speaker 的語音合成軟

體，其具有文字語音同步反白顯示、速度調

整、音量調整及字型調整等功能，而使用者

也能依據個人需求選取一字、一詞或甚至是

一整段的文章進行閱讀，因此能協助學生進

行閱讀，以及提供字詞的語音立即回饋。但

由於此語音合成軟體預設並無內建中文語音

合成引擎，因此筆者自行再購買 IQ 網際智

慧公司的 I Q － T T S 中文語音合成引擎

（http://www.iq-t.com）以搭配此語音合成

軟體,如此語音合成軟體才能報讀中文字，

學生也才能真正使用語音合成系統。

事實上，大多數的語音合成軟體本身都

有內建語音合成引擎，但很可惜的多半都是

英文語音合成引擎，而且不一定是真人的語

音合成引擎（適價格而定）。這些語音合

成軟體本身有些也可以充當小型的文書處理

軟體，再加上其具有語音立即回饋的功能，

因此能幫助學生寫作；而有些語音合成軟體

則更可以外掛到其它文書處理軟體上（例

如， Microsof Word），使這些大型文書處

理軟體也能具備文字轉語音的功能，但此種

外掛的方式，其缺點是無法在這些大型文書

處理軟體上進行語音文字同步反白顯示的功

能，也就是僅能發音而以。此外，有些語音

圖一 Yeosoft Text to MP3 Speaker
語音合成軟體
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合成軟體能把文字轉換為 mp3 音樂格式，

然後提供下載保存或讓視障者收聽。筆者曾

經測試過三十種左右的語音合成軟體，發現

到這些軟體除了功能有所差異外（有些功

能陽春，有些則功能齊全），最重要的是

並非所有語音合成軟體均有支援搭配不同語

音合成引擎的功能（例如中文語音合成引

擎）。而筆者在測試之後，認為要能同時

達成功能多元且支援中文語音合成引擎的軟

體並不多，因此推薦以下幾種目前功能較齊

全且支援度較高的語音合成軟體供各界參考

使用：Yeosoft Text to MP3 Speaker（http:/

/www.text-mp3.com）、 TextAloud（http:/

/www.nextup.com）、 River Past Talkative

（http://www.riverpast.com）。

參、語音合成系統的優點

Lundberg（1995）綜合相關的研究指

出，語音電腦是閱讀障礙或識字困難學生補

救教學的核心。語音電腦能給予他們支持、

立即性的語音回饋、語音解碼以及認字的技

能等。與傳統特殊教育比較，使用語音電腦

的障礙兒童在閱讀及拼字上都有較佳的表現

（朱經明， 2002）。而語音合成系統，以

其獨特的功能，例如語音文字同步反白顯

示，更證明是一種超越傳統語音電腦的輔助

科技及補救教學工具。筆者綜合參考的文

獻，歸納出語音合成系統對於閱讀障礙者具

有以下之優點：

一、補救視知覺缺陷的問題

根據研究指出，某些閱讀障礙者具有視

知覺上的缺陷（楊憲明， 1998）。 Fasting

與 Lyster（2005）指出，閱讀障礙者，尤

其是極重度視知覺型的閱讀障礙者，即使使

用電腦輔助教學，也很難把聲音和螢幕上的

文字整合在一起。而語音合成軟體具有語音

與文字同步反白顯示的功能，可以減輕他們

在閱讀時會有跳行或跳字的現象，而這也是

語音合成電腦輔助識字教學和傳統電腦輔助

識字教學差別的地方。 Cavanaugh 與 Huber

（2 0 0 3）也指出，語音文字同步反白顯示

能帶給閱障者閱讀上的一種律動感，並強化

他們視覺上的閱讀掃描技巧。 L u n d b e r g

（1 9 9 5）指出，閱讀障礙者讀的越多，文

字辨識能力就更好，閱讀速度也更快，尤其

對於視知覺型的識字困難學生而言，識字及

閱讀的自動化，是必須經由大量及重複的閱

讀才能達到的（楊憲明， 1998）。因此，

借由語音合成軟體的輔助，具有視知覺困難

者將能預習、複習及進行獨立閱讀，其識字

和閱讀也才能更趨自動化。

二、補救聽知覺缺陷的問題

根據研指出，某些閱讀障礙者在學齡前

屬於特定型語言障礙（錡寶香， 2002），

有些則具有中樞聽覺處理異常（K a t e s ,

1992），而綜合兩者，其多半都具有聽知

覺處理的缺陷（Creaghead, 1999; Gillam,

1999; Veale, 1999）。具有聽知覺缺陷的學

生，通常衍生出以下兩種問題：1. 無法聽讀

或經常曲解速度過快的語音，尤其是在具有

噪音背景的環境下，也因此他們很難正確地

接收教師的口語教學訊息（王慈欣，

2003；江源泉， 2003；劉惠美、曹峰銘，

2004；Florida State Dept. of Education,

2001）。 2. 低階的聽知覺缺陷經常是高階
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的聲韻缺陷問題的主因，也因此他們很難學

習拼音（江源泉， 2003；Ciocci, 2002）。

對於無法聽讀速度過快語音的聽知覺患

者，語音合成系統能提供速度上彈性的調

整。此外語音合成也能調整閱讀的音量大

小，因此能解決部份噪音干擾的問題。而有

研究者曾對於聽知覺缺陷的學生，進行放慢

語音速度及擴大音量，之後再漸次將語音速

度及音量調整至正常值範圍以訓練學生之實

驗（Creaghead, 1999; Gillam, 1999; Veale,

1999），成功的改善聽知覺患者的閱讀能

力。而事實上，語音合成系統便是一種容易

實行此種策略的好工具，因為其除了可調整

速度及音量外，更具有語音文字同步反白顯

示的功能。

另外，關於聲韻缺陷的問題，許多研究

均指出閱讀障礙者具有聲韻缺陷的問題

（陳慶順， 2001）。聲韻能力是指能操控

音素的能力，例如音素的分割與結合的能力

（柯華葳、李俊仁， 1996）。而具有聲韻

缺陷者一個明顯的特徵即是學習拼音有嚴重

的困難，因此很難借由注音的輔助進行獨立

閱讀（黃芸， 2003）。而語音合成系統所

具備之語音立即回饋的功能，能幫助閱讀障

礙 者 在 閱 讀 上 辨 識 生 字 及 協 助 發 音

（Olofsson, 1992; Wise, Ring, & Olson,

2000），因此學生即使無法拼音，也能在

家中預習或複習功課，同時達到補救教學及

輔助學習的功能。此外，有許多研究也指出

電腦語音合成的語音立即回饋能增進識字困

難學生拼音文字（如：英文）的解碼能力

（Wise & Olson, 1994; Van Daal & Reitsma,

2000）。研究指出，語音合成軟體的語音

文字同步顯示功能能強化拼音文字的字母－

音素之間的解碼程序（O lo f s s o n , 1 9 9 2 ;

Wise et al. 2000）。而注音符號也是一種

拼音系統，因此可以推論，對於注音符號學

習困難者，語音合成亦有可能幫助其增進注

音符號的拼讀能力。

三、補救記憶力缺陷的問題

根據研指出，某些閱讀障礙者具有短期

記憶及工作記憶缺陷的問題（洪慧芳，

1993；陳淑麗， 1986；陳慶順， 2001；曾

世杰， 1999；Swanson, 1999）。閱讀障礙

學童由於缺乏語音分析能力，且語音記憶能

力不佳，不善於運用記憶策略，造成字彙數

量的不足，在閱讀的過程中造成困擾（洪

慧芳， 1993）。而語音合成系統的多重感

官輸入及語音與文字同步顯示的功能能增進

記憶保留及增進全字識字（sight word）的

能力（Ehri, 1998; Torgesen, Rashotte, &

Alexander, 2001），且語音合成系統能減

輕閱讀或識字困難的學生在文字解碼上的工

作記憶負擔，使他們把焦點專注在理解上

（Wise, Ring, & Olson, 2000）。而陳明聰

與江俊漢（2005）也指出，對於閱讀上有

障礙的學生，我們應該提供語音協助學生的

工作記憶運作，讓學生可以較不費力的統整

閱讀的內容，進而了解閱讀的內容。因此，

不論是在閱讀時工作記憶負擔的減輕亦或是

識字記憶的增進，語音合成系統均能對識字

困難者具有一定程度以上的幫助。

四、補救其唸名缺陷的問題並幫助

其識字自動化

許多研究均指出閱讀障礙的學生具有唸

名缺陷的問題（陳怡伶， 2004； 謝俊明、
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曾世杰， 2004），導致其字彙提取的困難

與閱讀速度的緩慢，因而無法在識字或閱讀

上達到自動化。謝俊明與曾世杰（2 0 0 4）

的研究指出，閱障者唸名的緩慢，可能有兩

個因素所致，第一，先天的緩慢；第二，後

天的缺乏練習。先天的緩慢造成其閱讀時在

文字的解碼上佔去太多的認知資源而導致閱

讀困難，而閱讀困難又促使其減少了接觸語

文刺激的機會，雪上加霜惡性循環之後，閱

障兒童唸的就更慢了。也就是說，唸名和閱

讀之間的關係有可能是相生相因、互為因果

的，而這也正是 Stanovich（1986）所謂的

馬太效應－差的閱讀者變的更差，好的閱讀

者變的更好。

有研究指出，立即性的語音全字錯誤更

正回饋（immediate error correct ion of

whole word）對於閱讀障礙學生的閱讀流

暢性及識字能力均有非常大的正面效果

（Barbetta, Heron & Heward, 1993）,而這正

是語音合成系統最基本的功能之一。此外，

朱經明（2002）也指出，電腦輔助教學，

文字語音同步速度不宜太快，且要能重覆，

且因為學障學生連結字型與語音較慢，最好

在閱讀速度上可供選擇，而語音合成軟體能

提供使用者速度上的控制，因此是一種非常

適性化的學習（S h an y & B i e m i l l e r ,

1995）。而最重要的是，閱讀障礙者若能

經常性地借由語音合成系統進行獨立閱讀，

其接觸語文刺激的機會增多，其才能突破閱

讀障礙者貧者越貧的惡性循環。

五、補救其動機缺陷的問題

研究指出，大部份識字困難的學生在經

過好幾年的補救教學介入之後,他們文字解

碼能力及閱讀速度仍然很差。（Shaywitz,

2003; Stanovich, 1986）。由於這些困難難

以克服，學生們開始拒絕閱讀，連帶影響的

是字彙、背景知識及閱讀能力的獲得

（Shaywitz, 2003; Montali & Lewandowski,

1 9 9 6 ; S t an ov i c h , 1 9 8 6）。 Lu n d b e rg

（1 9 9 5）指出電腦語音回饋能增進文章理

解、精熟感及促進動機。 F o r g r a v e

（2 0 0 2）指出，語音合成軟體在科學或歷

史等學科特別的有用，因為對於識字困難的

學生，不熟的生字會阻礙學障生在這些科目

上的閱讀。而語音合成軟體能幫助他們念出

不熟的生字而不需要求助於教師或鄰近的朋

友，也因此閱讀速度和理解力能大符的增

進。 Olofsson（1992）也指出，有些識字

困難的學生幾乎從來不知道何謂閱讀的意

義，而語音合成軟體幫助他們真正進入閱讀

的領域。語音合成軟體能使學生有更多的閱

讀成功經驗，因此能促進他們閱讀的動機

（Montali & Lewandowski, 1996）。而他

們閱讀的越多，文字辨識能力就更好，閱讀

速度也更快，因此能造成一種良性的循環

（Lundberg, 1995）。經由於語音合成的輔

助及補救教學功能，學生能經歷更多的成功

閱讀經驗，也才能進一步成為獨立的閱讀

者。

六、補救其後設認知缺陷的問題

許多研究指出，閱讀障礙的學生缺乏後

設認知及後設監控的能力（葉瓊華，

2000），因此無法有效的學習。研究指出

結合語音合成的文書處理軟體能幫助識字困

難學生寫作（Raskind & Higgins, 1995）。

學生利用此類軟體寫作時，在輸入每個字母
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亦或是完成了每個字詞時，電腦會提供立即

性的語音回饋，以幫助他們在寫作的過程中

監控自己的寫作歷程，並在寫作結束後檢閱

自己的文章。此種寫作時的語音回饋不但能

幫助學生大幅增進寫作量，且學生們利用結

合語音合成功能的有聲文書處理軟體的校正

功能，也較能找出作文裡的錯誤及更正他們

（Borgh & Dickson , 1992; Raskind &

Higgins, 1995）。

伍、語音合成系統的限制

一、學生在年齡及經驗上的限制

許多研究指出，語音合成系統的實施效

果 和 學 生 的 年 紀 有 相 當 大 的 關 係

（A n d e r s o n - I n m an 、 K n o x - Q u i n n &

Horney, 1996; Forgrave, 2002; Olofsson,

1992），對於年紀較小的學生而言，他們

需要更多的語音合成軟體使用經驗才能適

應。事實上，語音合成軟體如同其它應用程

式是需要經過學習才能使用的。教師必須事

先指導過學生，且提供充足的時間給予學生

練習，否則學生有可能會忘記如何操作軟

體。此外，對於經驗較缺乏的閱讀或識字困

難學生而言，如果沒有教師的鷹架協助，他

們有時無法理解閱讀的材料，其原因在於閱

讀的理解除了必須能正確讀出語音外，也必

須具有一定的背景知識以及字彙的理解

（Balajthy, 2005）。

二、電子文檔的來源問題

有些學生喜好的平面出版品，可借由掃

描器結合光學辨視軟體把平面文字轉換成電

子文字檔案，而成為語音合成軟體的閱讀材

料。但值得注意的是掃描及光學辨視的時間

有時很久，而且是很耗時又無聊的工作。其

次，由光學辨識出的電子文字檔，如果其原

始平面刊物即是學校具有版權的話，應該是

可以分享給全校教師的，但若是不同學校之

間電子文檔的交換卻有可能會涉及著作權的

問題（Balajthy, 2005）。此外，教師們為

了取得語音合成軟體的電子文檔來源，必須

將文章內容掃描及光學辨識後轉為電子檔，

或者自己打字，然而多數的教師既沒有時間

也沒有能力做這些事（Ellis & Sabornie,

1990 ; Moon, Ca l lahan , & Tomlinson,

1999），或者，即便有時間有能力，也將

使得老師們無法專注於真正的教學工作

（Pisha & Stahl, 2005）。

三、語音合成與完全真人錄音仍有

差距

此缺點對於聽知覺困難、缺乏背景知識

及字彙知識較薄弱的學生而言是一項很大的

挑戰，因此，對於年紀較小或語言發展能力

較差的學生，教師務必在真正以口語上過課

文後，才提供語音合系統供學生練習及複習

使用。

而事實上，為了克服語音合成系統並非

實際真人錄音所導致的問題，筆者曾經在語

音合成系統之上，再自行使用免費的卡拉

ok 語音字幕同步軟體，搭配坊間出版品的

有聲光碟，快速地製作出完全實地的真人語

音文字同步反白功能，但其缺點是學生並無

法單獨選擇需要的字詞發音，但這對於程度

較差的學生而言，卻是一種很好的閱讀或導

讀輔助功能，因此可以做為語音合成系統的

上一層鷹架。而礙於篇幅，因此本文無法詳
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述此類軟體的介紹。

陸、結語

對於個別化教育而言，制式化的平面文

字教材常常是一項很嚴重的阻礙，尤其對於

具有認知或感官缺陷的學生（例如學障、

視障等），他們根本很難學習這種傳統的

平面文字教材（Rose & Meyer, 2002）。

然而許多研究卻指出獨立閱讀對於學生的重

要與迫切性（Adams, 1990; Anderson &

Nagy, 1991; Jitendra et al., 2004），因此，

如果教師們無法在短時間內增進他們的識字

和閱讀能力，則至少必須尋求替代性的閱讀

鷹架，以協助他們盡早能進入閱讀的領域，

如此才不會耽誤他們在所有學科上的學習

（Delaware State Department of Education,

2004; Pisha & Stahl, 2005）。也因為如

此，在國外，很多研究者於是利用語音合成

系統來突破制式化的平面文字教材，因為語

音合成系統不僅能立即性地解決他們必須閱

讀各類型的文章或課文的需要，而且也能從

閱讀中不斷地訓練閱讀與識字的能力，其已

被證實了是一種能有效輔助閱讀及訓練閱讀

的利器。但目前國內關於語音合成系統運用

在閱讀障礙者的研究仍然甚少，實為可惜。

其次，根據全方位教學設計的理念而言，無

障礙教材的提供，例如語音合成系統的電子

文檔來源，應該事先直接由廠商或出版社提

供，而非由教師事後為了少數特殊學生，再

進行掃描、光學辨識或親自打字以取得電子

文檔，如此才能省時、省力、省錢以及讓老

師 們 能 完 全 專 注 於 實 地 的 教 學 工 作

（Delaware State Department of Education,

2004）。從長遠的眼光來看，像語音合成

系統這種深具彈性和替代性的教材或輔助科

技才能幫助教師們容易落實適性化教學的原

則，因為僅單靠教師一人的力量想幫助缺陷

差異頗大的閱讀障礙學生，可能最後會面臨

學生們學得痛苦，教師教的也很辛苦的地

步。

(本文作者陳東甫為苗栗文華國小資源

班教師、劉漢欽為嘉義大學教育科技研究所

助理教授)
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