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摘 要: 英语跟读测试可以测试学生的语音语调、对英语发音规则的掌握、流利性和语法能力。然

而，外语口语交际能力本质上属模糊现象，这决定了对跟读能力的测试不宜用精确法。本文设计了一个

基于模糊理论的英语跟读测试智能评价系统，该系统可以播放示范语音，并对学生的跟读进行录音，然

后对学生的跟读在内容完整度、语音标准度和语速流利度这三方面分别进行模糊推理，给出相应的评

价。学生根据系统给出的反馈信息及时调整改进自己的发音，从而达到训练、测试和提高学生英语口语

的目的。
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在英语教学与测试中，英语口语因具有较大实用

性而逐渐受到的重视。2008 年开始试行的大学英语

四、六级网考加大了听说部分的比例，并增加了跟读测

试，很好地体现了对英语口语能力的重视。可见，培养

听说能力已成为主要教学目标之一。
在英语口语学习中，有效的反馈是必不可少的一个

重要环节。在传统的课堂教学中教师是一个有效的反馈

源，能够快速、准确地评定学生发音的水平，并指出其发音

存在的问题。但教师作为反馈也存在不足: 课堂教学时

间有限、学生人数众多，不能保证每个学生的发音都得到

有效的反馈。学生普遍认为大学英语口语课从某种程度

上看更像是一堂英语听力课。所以，在课堂教学之外，只

能依赖于学生自身的感知能力去判断自身发音和标准发

音之间的区别。另外，语言的发音学习是需要反复训练

的，这也是传统课堂教学方式所不能提供的。
为适应大学英语教学与考试改革的需要，我们以

全国大学英语网考的跟读测试部分为模版，结合语音

识别技术和模糊理论，设计了一个英语跟读测试智能

评价系统。该系统先播放示范语音，并对学生的跟读

进行录音，然后对学生的跟读在内容完整度、语音标准

度和语速流利度这三方面分别进行模糊推理，给出相

应的评价等级，最后根据学生在以上三方面的表现进

行综合模糊推理，给出一个综合评分。
学生可以通过比较计算机的示范语音与自己的跟读

发音之间的差异，参照系统给出的评价等级，清楚认识自

己发音的优点与不足，从而达到训练、测试和提高发音的

目的。该系统作为大学英语口语课堂教学的补充，以及

学生自主学习英语发音的辅助工具，有助于改变目前国

内英语口语教学中普遍缺乏听、说训练，表达能力严重滞

后的现状，对英语教学质量的提高将有深远影响。

1 跟读测试的意义与模糊性

1． 1 跟读测试的意义

口语考试题型通常包括朗读( Reading) 、跟读( Re-
telling) 、问答( Q＆A) 、看图说话( Picture Talk) 、看视频

说话 ( Movie Talk ) 、评 论 ( Comment ) 、描 述 ( Descrip-
tion) 、听后回答问题( Listening and Q＆A) 、小组讨论

( Discussion) 、角色扮演( Role-play) 等。
在以上几种题型中，跟读是我国比较常见的一种

口试形式，要求学生听一至二遍录音材料一遍后进行
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跟读，根据语音语调是否正确、读得是否流利为标准判分

( 邹申，2005: 71) ，对听力理解和记忆力有一定的要求。
从测试学角度而言，跟读作为比较简化的口语产

出，在减少语用因素等变量干扰的情况下，易于测量和

区分语言水平和语言能力，因此曾被广泛用于语言测

试。Madsen( 1983: 137) 指出，跟读可以测试学生的语

音语调、对英语发音规则的掌握、流利性和语法能力。
跟读题型基本符合测试有用性的各项指标，具备较高

的信度、效度和评分一致性，而且，该题型测试过程中

学生与测试任务之间有较强的交互性，测试对口语教

学和学生课后的口语练习有着良好的反拨作用，具有

较强的可操作性( 李萌涛等，2008: 89) 。
高霞等( 2006: 64) 研究了跟读的神经传递过程和

心理过程，并指出跟读是一个有着复杂心理、生理变化

的语言驾驭过程，涉及语言能力的各个层面，比如语音

语调，词汇、句法处理能力，句子及篇章的理解能力。
通过恰当的使用，跟读作为外语学生的语言能力测试

题型是可行的。但用于跟读的材料应长短适中、情节

连贯、内容不太复杂且容易上口，这样才能达到使学生

充分发挥口语能力的目的( 邹申，2005: 46) 。
基于此，2008 年试行的大学英语四、六级网考增

加了“跟读测试”这个环节来测试学生的英语口语能

力。学生听完两遍录音后，跟读所听到的内容。主要

考查学生的音准、重音、语调、语速、流利度等综合口语

能力( 全国大学英语四、六级考委会，2010) 。
1． 2 跟读测试的模糊性

在传统的跟读测试过程中，评分员是根据整体或分

项评分标准对学生跟读的情况，进行精确的、唯一的评

价。例如: 根据整体评分标准，评分员对学生甲的整体

印象打分: 85 分( 或“良好”) ; 根据分项评分标准，评分

员对学生甲的内容完整度方面的表现打分: 95 分( 或

“优秀”) ，在语音标准度方面的表现打分: 75 分( 或“一

般”) ，语速流利度表现打分: 85 分( 或“良好”) ; 最终给

出具体的分数，即精确评分( Fulcher，2003) 。也就是

说，如果把评分标准看成评判学生口语能力的一把尺

子，那么按照现行评分方法，学生的最后得分应该对应

于尺子上的某一具体刻度线。但是，口语考试的现实表

明这种一一对应的关系在很大程度上是不存在的。
传统的口语测试是主观型测试，评分容易受到考

官的语言水平、当时的情绪以及对评分标准的理解等

主观因素的影响，同时英语口语测试各项评分标准主

观性大、难把握，评分具有一定的模糊性，对于同一学

生，不同的评分员可能做出不同的评分; 即使是同一评

分员，在不同的时间对于同一学生做出的评分也可能

不同，而现行评分方法都要求评分员即刻做出判断并

给出精确分数。此外，口语测试的评分标准本身都具

有模糊性( 文秋芳，1999: 93 ) ，例如，托福口语考试流

利程度“良好”等级的标准为: The student ＇s speech is
generally fluent，with minor problems。其中“generally”
和“minor”都属于模糊用语。评分员难以把握评分一

致性，即难以保证评分员内部一致性和评分员相互之

间的一致性。
事实上，在跟读测试的评价过程中，评分一般用某

些词语来评价学生的跟读表现，比如“优秀”、“良好”、
“一般”、“较差”和“很差”等。此时，“跟读表现”是一

个变量，“如果一个变量能够取普通语言中的词语为

值，则称该变量为语言变量。这里，词语由定义在论域

上的模糊集合来描述，变量也是在论域上定义的”( 金

檀，2008: 70) ，所以，跟读测试的本质是具有模糊性。
模糊评价最主要的特点是: 模糊集合中的隶属关

系带有主观性，它通常是根据经验或统计而定，也可以

由某个权威给出。它带有约定的性质，所以往往被大

家所接受，如口试中的“评分细则”或称“评分指标”。
模糊集合说到底是依赖于主观随意性的东西，不可能

存在对任何问题、任何人都适用的确定、精确、从属函

数的方法。因为对不同个人都适用的确定方法早就已

知的 话，所 谓 模 糊 性 也 就 不 存 在 了 ( 李 柏 年，2007:

15) 。正因为这些特征，近年来，越来越多的国内专家

学者在对大规模的口试评分中关注和采用了模糊数学

评价方法( 金檀等，2008: 157) 。
综上所述，口语能力是模糊现象，口语测试无论是

评估所依赖的标准( 包括分项标准和总体印象) ，还是

测试员依照标准所作的主观判断，也都具有模糊性。
试图用精确数学来描述口语能力这个模糊的事物，这

就是现行跟读测试评分方法存在诸多问题的症结所

在。应用模糊评估，可以对口语表达的多个方面进行

评价，所评价的方面远远大于分析评分所通常涵盖的

数量。由此，我们有理由认为模糊评估不仅是一种原

理更先进、操作更经济的评估方法，它能更客观地描述

口语交际能力，其结果也相应地更客观、更准确。本研

究尝试设计口语测试模糊评分方法，先对学生的表现

进行“范围”上的评价，而后推算出明确的“数值”。
1． 3 建立模糊评价的评价对象因素集和评价等级集

本研究中的模糊评价方法是指系统根据学生录音

与标准语音的差别程度对学生的表现进行“范围”上

的“模糊评价”。模糊评价是借助模糊变换原理和最
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大隶属度原则，考虑与被评价事物相关的各个因素的

影响，对事物做出一个评价。它不但能最大限度地排

除极端因子的干扰，提高整个评估的信度和效度，而且

能够比较逼真地模拟综合评价的心理过程，处理问题

比较细致。因此它是一种客观性强、应用广泛的统计

方法( 杨伦标等，1998: 65) 。
( 1) 建立评价对象因素集

因素集是影响评价对象的各种因素所组成的集

合。评价因素集的建立，关系到评价是否客观，能否

顺利有效地开展，能否做出科学、准确的价值判断。因

此，构建合理的评价因素是保证英语口语测试评分科

学化的前提。这里的“评价对象”是指英语口语测试

工作，“因素”是指英语口语测试评分指标。本系统采

用分项评价标准，其原因在于:①便于对评分各项要素

进行计算机处理; ②有助于向学生提供较为丰富的评

价信息;③符合对语言能力研究的多因素概念界定，能

够反映出现代语言能力的交际模型。
通过对国内外各种口语测试的评分标准进行对比

研究，并考虑到计算机技术的可行性，本文采用如下跟

读测试评价指标:

内容完整度: 跟读时，学生遗漏单词或者短语的数

量。该指标衡量学生在完整的句子中理解、回忆和说

出句子的能力，遗漏的单词或者短语越少，内容完整度

越高。
语音标准度: 该指标衡量学生在跟读时，对单词以

及句子的语音、语调、重音与标准语音的相似程度，相

似度越大，发音越标准。
语速流利度: 即跟读句子时把握节奏和控制时间

的能力。流利度的测定指标主要是时间指标，包括语

速、发音时间比、发音速度和平均语流长度。
因此本文的评价对象因素集 K = ( k1，k2，k3 ) =

( 内容完整度，语音标准度，语速流利度) 。
( 2) 建立评价等级集

评价等级集是指由作为评价标准的多种评判等级

构成的集合。本文采取 5 级评价制，即: V = ( v1，

v2，v3，v4，v5) = ( 优秀，良好，一般，较差，很差) 。

2 系统设计与实现

2． 1 系统设计

本文所设计的大学英语跟读测试系统采用尺度参

照式测试，在对测试结果评分时，以预先规定的标准发

音为参照物，检验学生是否达到此标准。由于口语测试

是个别化的主观型测试，采用尺度参照式测试方式要比

采用常模参照式测试方式，更具有评分的客观性和一致

性。该系统包括了示范和评价反馈两个主要功能:

( 1) 播放示范语音。系统播放一个约含 12 个单

词的英文短句，学生可以反复收听系统中存储英文短

句的标准发音;

( 2) 评价反馈。学生听到系统播放的句子后可以

跟读，系统针对学生的发音在内容完整度、语音标准度

和语速流利度这三方面分别给出等级评价，并给出参

考评分。
根据系统的基本功能，系统的处理流程如图 1

所示。

图 1 系统的处理流程图

2． 2 特征参数提取

特征参数提取前须先对语音信号进行预处理，包

括语音信号的采样，反混叠带通滤波去除个体发音差

异以及设备和环境引起的噪声影响等。由于语音信号

是不平稳随机过程，因此需要进行短时处理，并涉及语

音识别的基元选取和端点检测。端点检测是指从语音

信号中确定出语音的起点和终点，是预处理中的一个

重要环节。基本流程是: 语音采样处理，预加重处理，

分帧加窗，端点检测等( 赵征鹏，2004: 37) 。
经过了对语音信号的预处理之后就要进行特征参数

的提取，即对语音信号进行分析处理，从中提取出对语音

识别有用的信息，去掉与语音识别无关的冗余信息。
特征参数的提取是关系到语音识别系统性能好坏的

一个关键技术，合理地选择特征参数不仅可以有效提高

系统的识别率，同时对系统的实时性能也至关重要，其基

本思想是对经过预处理的语音信号经过一次变换，去掉

冗余部分，而把代表语音本质的特征参数抽取出来。此

后所有的处理都是建立在特征参数之上。目前用于语音

识别的特征参数形式主要是 Mel 频率倒谱系数( MFCC)。
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Mel 倒谱是由 Davies 和 Mermelstein 提出的( Da-
vis，1980: 357) ，该特征参数利用了听觉原理和倒谱的

解相关特性。另外，Mel 倒谱也具有对卷积性信道失真

进行补偿的能力。由于这些原因，Mel 倒谱被证明是在

语音相关的识别任务中应用最成功的特征描述之一。
Mel 频率倒谱系数 MFCC 的分析着眼于人耳的听

觉机理。人耳具有一些特殊功能，这些功能使得人耳

在嘈杂的环境中以及各种变异情况下仍然能正常分辨

出各种声音，其中耳蜗起了很关键的作用。耳蜗的作

用实质上相当于一个滤波器组，其滤波作用是在对数频

率尺度上进行的。在 1 000 Hz 以下为线性尺度，而 1
000 Hz 以上为数据尺度，这就使得人耳对低频信号比对

高频信号更敏感。根据这一原则，研究者根据心理学实

验得到了类似于耳蜗作用的一组滤波器组，这就是 Mel
频率滤波器组。Mel 频率倒谱系数 MFCC 是将信号的

频谱，首先在频域将频率轴变换为 Mel 频率刻度，再变

换到倒谱域得到的倒谱系数，具体计算过程如下:

1、假定已有一帧采样语音，将其加窗后做傅立叶

变换，将时域信号转化为频域信号 X( n) ，并由此可以

计算它的短时能量谱 P( f) ;

2、将 P( f) 由在频率轴上的频谱转化为在美尔坐

标上的 P( M) ，并且美尔频率考虑了人耳的听觉特性;

3、在美尔频域内将三角带通滤波器加于美尔坐标

得到滤波器组 H( k) ，然后计算美尔坐标上的能量谱 P
( M) 经过此滤波器组的输出 R( M) ;

4、如果 R( Mk ) 表示第 k 个滤波器的输出能量，则

美尔频率倒谱 C( n) 在美尔刻度谱上可以采用修改的

离散余弦反变换求得:

C( n) = ∑
k

i = 1
R( Mi ) cos( n( k － 0． 5) π

k )

美尔频率倒谱系数 C( n) 就是该语音的特征参数。设

示范语音的特征参数为 C1 ( n) ，跟读录音的特征参数

为 C2( m) 。
2． 3 特征比对

系统预先在试题库中存储一些英文短句的标准发

音，并提取其特征，本文使用 MFCC ( Mel 频率倒谱系

数) 作为语音特征参数。系统获取学生的跟读语音后，

提取其特征。然后分别计算示范语音与跟读录音在内

容完整度、语音标准度和语速流利度三方面的相似度。
( 1) 内容完整度计算

也就是计算跟读录音里遗漏的单词或者短语的数

量。计算方法较为简单，先从示范语音里逐一取出每

个单词的标准发音，然后到跟读语音里去查找是否有

该单词的发音，如果没有，表明学生跟读时遗漏掉该单

词，反之，则表明没有遗漏。最后计算该句子中未遗漏

单词占总单词数的百分比，这个百分比就是学生跟读

的内容完整度。该方法采用语音信号频域的 MFCC 声

学特征为表征数据，具有很好的音量无关性，同时采用

动态时间规整法声学模型构建技术可以通过状态重复

实现对不同语速的适应，使整个系统的评分性能基本

不受语速影响。
( 2) 语音标准度计算

在对语音分析处理之前必须把要分析的语音单元

部分从输入信号中找出来，即端点检测。其目的是从

包含语音的一段信号中确定出语音的起点以及终点。
有效的端点检测不仅能使处理时间减到最小，而且能

排除无声段的噪声干扰，从而使系统具有良好的识别

性能。常用的端点检测是基于双门限比较法的端点检

测( 张志霞，2009: 20) ，就是根据语音信号的特征参数

( 能量和过零率) 进行清音、浊音的判别，完成端点检

测，进而构建示范语音特征向量 C1 与跟读语音特征向

量 C2。将示范语音特征向量 C1 与跟读语音特征向量

C2 进行余弦相关度计算，余弦值越大表明它们的相关

度 Sim( C1，C2) 也就越大，反之则越小( 伍维平，2008:

94) 。
( 3) 语速流利度计算

这个过程就是根据模式匹配原则，按照一定的相

似性度量法则，使未知模式与参考模式库中的某一个

参考模型获得最佳匹配的过程。目前语音识别比较常

用的识别方法是动态时间规整法( Dynamic Time War-
ping，DTW) ，它是一种模式匹配和模型训练技术，也是

一种非线性优化方法，应用动态规划方法成功解决了

语音信号特征参数序列比较时时长不等的难题，被广

泛应用于语音识别中。假设测试和参考模板的特征参

数矩阵分别用 T = { T( l) ，T( 2) ，． ． ． T( n) ，． ． ． ，T( N) }

和 R = { R( l) ，R( 2) ，． ． ． R( m) ，． ． ． ，R( M) } ，M 为参

考模板的总帧数，m 为参考帧的时序标号，R( m) 为第

m 帧语音特征矢量; N 为测试模板的总帧数，n 为测试

模板的时序标号，T( n) 为第 n 帧语音的特征矢量。为

了比较它们之间的相似度，可以计算它们之间的距离

D［T，R］，距离越小则相似度越高。算法的实现过程:

Step1: 分配两个 n × m 的矩阵，分别为积累距离矩

阵 D 和帧匹配矩阵 d，n 和 m 分别为测试模板和参考

模板的帧数，帧匹配距离 d( i，j) 的值为测试模板的第 i
帧与参考模板的第 j 帧间的距离;

Step2: 通过动态规整法计算，为每个格点( i，j) 都
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计算其三个可能的前续格点的累积距离;

Step3: 求出三个前续格点的累积距离的最小值作为

累积距离，再与当前帧的匹配距离 d( i，j) 相加，作为当前

格点的累积距离，直到 D( n，m) ，D( n，m) 为最佳匹配路径

所对应的匹配距离 dist，也就是模板匹配的结果，这个值

就是跟读语音相对于示范语音的语速流利度。
2． 4 模糊评价

模糊评价的过程就是“模糊化”，也就是系统通过

模糊集合对学生在评价对象因素集各方面的表现进行

等级评判。所有的模糊集合都用这 5 个元素及其隶属

度来表示，在本系统中，我们采用高斯型隶属度函数，

如图 2 所示。

图 2 隶属度函数示意图

隶属度表示对应分数属于某个概念的程度，例如，

系统对学生语音标准度的 5 个模糊概念的隶属度进行

打分: 学生在 0%的程度上属于“很差”概念，在 0% 的

程度上属于“较差”概念，在 10%的程度上属于“一般”
概念，在 65%的程度上属于“良好”概念，在 25% 的程

度上属于“优秀”概念。其实，模糊概念的评分就是语

言变量 T ( 整体评价) = { 优秀，良好，一般，较差，很

差} 中每个元素的隶属度。应当指出，“很差”、“较

差”、“一般”、“良好”及“优秀”之间并没有绝对明确

的“界限”，因此图 2 中的隶属度函数是交叉重叠的。
2． 5 模糊推理

模糊推理是不确定推理的一种。从不精确的前提

集合中得出可能的不精确结论的推理过程，又称近似

推理。在人的思维中，推理过程常常是近似的。例如，

人们根据条件语句“若英语发音是标准的，则英语口语

能力是优秀的”和前提“学生 A 的英语发音非常标

准”，立即可得出结论“学生 A 的英语口语能力非常优

秀”。这种不精确的推理不可能用经典的二值逻辑或

多值逻辑来完成。
在我们的系统中，将根据学生的跟读在内容完整度、

语音标准度和语速流利度这三方面的模糊评价的等级，

来推理出该学生的跟读综合能力，推理规则如下:

( 1) 如果学生的内容完整度不是“良好”，也不是

“优秀”，那么，说明该学生连一个 9 ～ 13 个单词的英

语短句都会遗漏半数以上的单词，无论语音标准度和

语速流利度多么好，那么他的跟读综合能力都应该是

“很差”; 该项推理规则的形式化描述为: IF NOT ( 内

容完整度 =“良好”OR 内容完整度 =“优秀”) THEN
跟读综合能力 =“很差”;

( 2) 在学生的内容完整度等级为“良好”，或者为

“优秀”的前提下，根据语音标准度和语速流利度这两方

面来推理出跟读综合能力的模糊推理规则如表 1 所示。

表 1 模糊推理规则表

语速
语音

优秀 良好 一般 较差 很差

优秀 优秀 良好 良好 一般 较差

良好 良好 良好 一般 较差 很差

一般 良好 一般 一般 很差 很差

较差 一般 较差 很差 很差 很差

很差 较差 很差 很差 很差 很差

2． 6 清晰化处理

根据学生的跟读在内容完整度、语音标准度和语

速流利度这三方面的模糊评价等级所推理出的跟读综

合能力等级是一个模糊量，而综合得分是一个具体的

分值，因此需要将模糊量转换为清晰量，这就是清晰化

处理的任务。我们采用重心法进行清晰化计算，即通

过取模糊隶属度函数曲线同基础变量轴所围面积的重

心的横坐标作为清晰值，计算公式为:

u = ∑xiμ( xi ) /∑μ( xi )

2． 7 系统实现

我们使用 VC6． 0 实现了一个大学英语跟读测试智能

评价系统，实现了文中提出的基本功能，如图 3 所示。

图 3 系统界面图

当学生启动系统，点击“播放试题”按钮后，系统
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从试题库中随机选择一道语音试题，并将该试题语音

连续播放两遍。两遍播放完毕后响铃，学生点击“录

音”按钮后开始跟读，系统马上开始录音。如果 5 秒钟

内没有点击“录音”按钮，系统会自动开始录音。录音

完毕后，系统将对学生的跟读表现在内容完整度、语音

标准度和语速流利度这三方面进行评价，并给出评价

等级，同时给出该试题的语句内容，最后给出一个综合

得分。图 3 中显示的是学生在英文短句“Jim has al-
ready adapted himself to the new school quite well．”的测

试结果。学生还可以点击“播放录音”按钮来反复播

放自己跟读的录音，来检查自己跟读时的音准、重音、
语调、语速、流利度等。

3 小结与展望

为了验证系统对跟读测试评价的可靠性，我们随

机选择了 30 位不同英语水平的大学二年级非英语专

业学生对系统进行测试。测试的材料主要来源于《新

视野大学英语Ⅲ( 读写教程) 》课本中。测试地点安排

在语音教室内，每位学生跟读系统内长度约为 9 ～ 13
个单词的英语短句，由系统录音并进行评价、评分，同

时请 5 位经验丰富的英语教师根据学生的跟读录音对

学生进行评分。数据分析表明系统能够对不同水平学

生的英语发音做出比较准确的评价和评分，基本上能

反映出学生的英语发音水平。该系统评分和教师的评

分保持了较好的一致性。该评分方法有助于比较客观

地鉴定英语口语能力这一模糊现象，使我们在主观测

试题的客观评分的问题上向前迈进了一大步。
在关于跟读测试智能评价系统的问卷调研中，许

多同学都表示，希望能在日常教学中使用本系统，能在

语音教室、机房或宿舍等场所进行跟读练习并得到评

分，使其对自己的口语练习效果有一个大概的认识。
该系统是一个有效的尝试，它对当前大学英语口

语教学是一个极大的促进，在口语测试的理论与实践

方面都是一种突破。然而，目前实现的仅仅是一个小

规模的功能验证性系统，在系统的试题规模以及界面

友好性等方面需要加以改进。 □
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Research on the Intelligent Assessing System of
College English Retelling Based on Fuzzy Theory

WU Wei-ping
( School of Foreign Languages，Chongqing Technology and Business University，Chongqing 400067，China)

Abstract: Retelling test of English can check pronunciation，intonation and fluency of English learners，as well as
their command of reading rules and grammars． The article designed an intelligent assessing system of Enlish retelling
based on fuzzy theory． The system will play model sentence，record the learners’retelling，and make assessment on the
basis of fuzzy reasoning in the following three aspects: the wholeness of content，the accuracy of pronunciation and the
fluency of speech． The learners can improve their English speaking with the timely feedback from the system．

Key words: Fuzzy Theory; College English; Retelling; Assessment
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