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機器考托福：關於深度學習
文‧圖／李宏毅

隨
著深度學習技術的發展，機器的能力愈來越強，深度學習的應用除了眾所周知的Alpha 

Go以外，當你上傳一張照片到Facebook，Facebook可以自動把人臉標示出來，這也是

深度學習的功勞。除了影像辨認外，深度學習也被用於讓機器裡解人類語言，例如：機器可

以自動從文章中擷取關鍵詞彙[1]；給機器聽一段新聞或上課錄音，機器可以自動產生摘要[2]

（註：語音文件摘要的發展已有很長一段時間，但過去機器只能從語音檔中選取重要片段產

生摘要，但今日機器已可以在理解新聞內容後用自己的文句撰寫摘要）；Apple的Siri、微軟的

Cortana、亞馬遜的Alexa等語音助理也都需要深度學習的技術。深度學習是機器學習的一種，

本文不詳述深度學習技術，有興趣的讀者可以參考筆者為數理人文雜誌撰寫的科普文章[3]，簡

單說來，深度學習模型以類神經網路模擬人類大腦神經元的結構，使得機器有學習能力。

圖1：語音內容的部分為人工聽寫所得到的文字，全文長達800多字，此處只節錄和答題有關片段。本題正確答案是 A，
你答對了嗎？這個考題機器也答對了，如果你沒有答對，那麼你的英文聽力就沒有機器強了。
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令人好奇的是，有了深度學習技術後，機器可以聽懂人類的語言到什麼程度呢？如果學生

要出國留學，通常要考英文能力檢定，以檢定結果證明自己的英文能力，因此我們也讓機器去

做托福聽力測驗的試題，藉此了解機器可以聽懂多少人類語言。在托福聽力測驗中，受試者先

聽一段聲音，內容可能是學校生活對話（例如：某位學生和宿舍管理員討論問題）或是教授講

課片段，接下來根據考題，從4個選項中選出正確答案，圖1為真實的考題。我們希望透過深度

學習技術來完成上述任務，人類只負責提供教材（大量英文文章和托福聽力測驗的考古題），

不需要撰寫程式告訴機器如何答題，機器可以自己根據教材學習[4][5]。本研究和曾柏翔、方

為、徐瑞陽、沈昇勳等同學以及李琳山院士共同完成。 

機器如何根據語音內容回答問題呢？
機器要理解的對象是語音，故須先以語音辨識技術將聲音訊號轉成文字儲存下來，以作為

答題之用。語音辨識已是目前手機必備功能，讀者一定都不陌生，現在語音辨識已全面採用深

度學習技術，只要給機器準備大量的語音訊號及其對應文字，就可以自動學會語音辨識。

然而僅僅把聲音訊號轉成文字，機器仍只是「聽而不聞」，並不知道文字所代表的意思。

如何讓機器知道一個詞彙所代表的意思呢？透過大量閱讀，機器可以根據詞彙的上下文自動學

到詞意，閱讀的文章越多，學習成果就越好，所以在考托福聽力測驗之前，機器就已經讀過大

量英文文章，知道多數英文單字的意思，這裡我們所用的技術為Glove向量[6]。在臺大語音實

驗室，我們嘗試讓機器閱讀大量PTT的文章後，機器真的可以學到部分鄉民用語，例如：當我

們要機器輸出和「本魯」意思最相近詞彙時，機器的答案是「小弟」、「小妹」、「敝人」等

詞彙（註：「本魯」是「本魯蛇」的簡稱，就算你本來不知道「本魯」是什麼意思，看了機器

的答案後應該略知一二了）；如果我們問機器，「魯蛇」之於「loser」，等於「溫拿」之於什

麼，機器的答案會是「winner」。機器不只可以知道單一詞彙的意思，還可以知道整個句子的

意思，這裡需要用到較為複雜的類神經網路如結構遞歸神經網絡（Recursive Neural Network）

圖2：機器在回答圖1的問題時，在文章內容上所畫的「重點」。此處重點以綠色表示，顏色越深就代表機器覺得越重要。
圖片來源[4]



27臺大校友雙月刊／2017年3月號

等來頗析文句，有興趣的讀者可以參考文獻[5]。

有了上述的文句理解技術後，輸入一個問題，機器會根據問題內容再透過語音辨識得到的

文章中尋找相關資訊，也就是在文章上畫「重點」，如何選取重點的位置也是透過類神經網路

來完成，這個技術稱之為「專注」（Attention），因為該技術會讓機器學會只「專注」在和當

前任務有關的資訊上，而忽略無關的資訊。該技術被廣泛的應用於深度學習，這個技術不只可

以用在文字處理上也可以用在影像，它可以學會專注於影像中重要物件而不受背景干擾。接下

來，機器會閱讀文章數次，不斷修改重點，然後根據畫好的重點產生答案，最後看答案和哪一

個選項最相近，就選那個選項。圖2是機器回答圖1中的問題時所畫的重點（真實實驗結果）。

機器的測驗成績如何呢？
在使用深度學習技術前，我們先試一些較簡單的方法。第一個方法是，機器完全不看文

章，直接比較問題和4個選項的相近程度，這個方法得到 24.6% 的正確率，因為托福聽力測驗

有4個選項，所以亂猜答對的機率是 25%，所以這個方法跟亂猜沒兩樣。第二個方法是補習班

的教法，機器從文章中取出和問題有最多同樣詞彙的段落，然後再看哪一個選項和該段落有最

多重複的詞彙，這個方法的正確率是 31.2%，比隨機好一些。至於透過深度學習模型機器可以

得到什麼樣的成績呢？在聽了717 題考古題後（考古題和實際測驗的題目是不同的），在施測

時可以達到的正確率是 48.8%（註：類神經網路的訓練過程具有隨機性，故看同樣的教材每次

訓練出來的結果都不同，此處是平均值，單次最高是55.7%）。目前的測驗成績大約是兩題答

對一題，雖然這樣的英文程度大概申請不到美國名校，但是遠比隨機亂猜還要好。

托福聽力測驗的問

題類型根據官方分類有3

種，圖3為不同結構的類

神經網路在這3類問題上

的答題正確率，在此我們

不討論不同結構所造成的

差異，而是討論不同結構

在同類題型上的一致之

處。我們發現機器普遍在

第二類題型上表現較差， 圖3：不同結構的類神經網路在托福聽力測驗的3種問題類型的答題正確率。圖片來源[5]
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第二類題型是「語用」題，該類題目是要測驗考生可否了解語言中的「弦外之音」，而非語

言本身的表面意義，要答對這種問題需要人類社會的基本常識，對只有看過考古題的機器來

說，要答對這類問題是強「機器」所難。第三類題目考的是篇章結構、概念間的關係、推論

等，機器較有可能從考古題中學會作答，故在這類題目上表現最好。

結語
機器沒有需要申請出國，所以讓機器去考托福聽力測驗似乎沒有什麼實際的用途，但是

如果有一天機器可以在聽力測驗上拿高分，同樣的技術可以有很多應用，例如：給機器聽課

程的錄音，它聽懂後，就可以擔任助教來回答學生的問題。 （本專題策畫／電機系簡韶逸

教授＆生命科學系鄭貽生教授＆醫技系方偉宏教授）
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李宏毅小檔案

現任臺大電機系助理教授，研究方向是以機器學習技術讓機器辨識並理

解語音訊號的內容。以深度學習技術為基石，致力於語音數位內容搜尋、

語音數位內容之自動化組織以及從語音數位內容擷取關鍵資訊等前瞻性

研究，這些技術有很多應用，例如：人機互動、問答系統、智慧型線上

教學平台等等。
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