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摘要 

本研究旨在探索不同運動強度下語音特徵的變化。所有參與者均來自香港中文大學，採用方便抽樣的橫斷面研究設計。本研

究共招募了 31 名參與者，參與者被要求佩戴心率檢測器完成三個不同的練習，然後在每個練習結束時大聲朗讀一段話。 從

語音數據中提取基頻，採用單因素重複方差分析來研究每種運動狀態下的語音特徵差異。基頻及其範圍與其他狀態有明顯的

不同，整個段落的語音持續時間也隨著運動強度的增加而增加，停頓的次數和持續時間在不同的運動狀態下更具有辨別力，

與只有在劇烈運動下才有差異的基頻相比，停頓的特徵也可以區分中等強度和靜止狀態。綜上，本研究探索了不同運動狀態

下語音特徵的變化模式，為進一步探討語音特徵與運動狀態之間的聯繫提供了可靠的參數選擇。 

 

前言 

語音是人類交流的最自然、最有效的方式之一
[1]

。 人類的聲音不僅包含有意義的資訊，而且還包含可識別的特徵，如性別、

年齡、口音和情緒狀態。 一些副語言資訊帶有說話者的心理和身體健康情況。 這表明，以聲學信號的形式捕捉自然語音，

並通過信號處理技術和統計建模提取有關說話人的各種資訊是可行的
[2， 3]

。 因此，語音技術的研究人員正在努力開發能夠理

解語言資訊並能與人交流的系統
[1,4-14]

。近年來，自然語言處理領域的學者已經開始利用語言學特徵對高低運動強度進行自動

分類
[8-10， 15]

。 本研究採用加拿大身體素養評估工具第二版（CAPL2）作為設定運動強度標準的方案
[16-19]

。這種戶外運動提

供的聲學數據更接近於現實生活中的運動場景。 因此，本研究利用這個資料庫來探索不同運動強度之間的語音特徵的變化。 

 

方法 

研究設計 

所有運動都是在中大的戶外運動場進行的。 在運動測試前，我們收集了 31 名參與者的人口統計資料和其他問卷。 參與者被

要求佩戴心率測試儀。 然後，參與者開始大聲地朗讀閱讀材料。 同時，訓練有素的幫助者記錄下講話和心率。 訓練有素的

幫助者指導參與者閱讀記錄講話 在休息時大聲朗讀一次閱讀材料並記錄心率。 然後，受試者開始進行 CAPL2 身體能力測

試，在每次運動后，都要大聲朗讀相同的閱讀材料。 同時還記錄了說話和心率數據。 說話時的平均心率被當作運動強度的

客觀指標
[20]

。 

 

測量和閱讀材料 

作為最常用的語音特徵，基頻（F0）承載著一個人的語言學、副語言學和生理學資訊。 在這項研究中，所有參與者的 F0 都

是用 openSMILE3.0 提取的
 [21]

。 我們還在錄音中標記了說話者停頓的次數和時間，以直觀地反映運動壓力對說話的影響。

閱讀材料為著名的語音研究文本《北風與太陽》（粵語版）
[22]

。 該故事內容被廣泛用於廣東人對語音和語速的感知評價研究

中
[23， 24]

。 
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(閱讀材料: 北風和太陽) 

 

 

研究結果 

本研究採用 IBM SPSS 26 進行單因素重複方差分析（RM-ANOVA）來研究各運動狀態下的語音特徵差異。共有 31 名母語人

士（24 名男性和 7 名女性）參加了研究。 學生的年齡在 18 至 21 歲之間（總年齡： M=18.97, SD=.91; 男性年： M =19.04，

SD=0.96;女性年龄： M=18.71，SD=.76）。RM-ANOVA 在語音持續時間的平均值之間有統計學上的顯著差異，F（3，90）

=7.89，p=.001，η2
=.21。 經 Bonferroni 調整的多重檢驗的配對比較進一步顯示，休息狀態下的語言持續時間（M = 19.82， 

SD = 3.21）明顯長於加速器狀態（M = 17.35， SD = 2.32），p = .003，95%CI [.68， 4.26]，d = .70。 折返跑的講話時

間也明顯短於 CAMSA 狀態（M = 18.56，SD = 3.13），p = .014，95%CI [-2.26,-.18]，d = .60.，和平板支撑狀態（M = 

18.23，SD = 2.74），p = .049，95%CI [-1.76,-.01]，d = .51。 除平板支撑外，其他三個運動狀態的言語持續時間沒有明顯

差異（圖 2）。同時，每個狀態下的 F0 平均值, F0 的 25%至 75%區間，停頓時長與停頓次數也用 RM-方差分析進行了檢驗

（如圖 2）。 

 

 

圖 2，不同運動強度下的語音特徵比較 

 



 
 

3 

討論 

本研究的結果表明，特定的語音特徵在不同的運動狀態下有一定的模式變化。 目前的研究設計包括兩個中等強度的運動和一

個高強度的運動。 結果顯示，這兩種運動之間以及與靜止狀態下的語音特徵存在著明顯的差異。 此外，它們之間存在著內

在的線性聯繫。劇烈的強度鍛煉會對說話的持續時間造成更明顯的影響。 在逐漸達到身體極限的過程中，人們需要吸入更多

的氧氣來保持身體的運轉。 然而，由於說話和呼吸有著共同的系統，在急需呼吸的情況下，身體會本能地縮短說話的時間，

以便順利地進行呼吸。不同運動強度下說話的停頓時間也有明顯差異。 如前所述，在身體壓力下說話，由於呼吸頻率高，會

增加停頓的次數。 不僅如此，呼吸的時間也增加了。 這也意味著，隨著運動強度的不斷增加，鍛煉者在說話時需要更多的

時間來呼吸。 換句話說，需要更多的氧氣攝入來繼續維持發音。 停頓時間可以補充停頓次數，作為未來研究的一個參數選

擇。 因為停頓的時間因人而異，無論停頓選擇在句子的中間還是結尾，總的停頓長度都沒有太大變化。 然而，與停頓次數

相同，講話中的停頓時間雖然能很好地區分不同強度的練習狀態，但仍不能區分相同強度的不同練習。 
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