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摘  要 

本研究旨在利用声学分析软件Praat对两名植入人工耳蜗的高中阶段听障生的普通话语音偏误进行案例

分析。研究首先对朱川(1997)的《百字表》进行改进，设计了一份新的测试字表。随后，通过耳辨和Praat
软件对两名被试的录音进行分析，将其语谱图与标准发音进行对比，从声母、韵母、声调三个维度系统

地识别和归纳了语音偏误的特征。研究发现，听障生在舌尖前后音区分、清浊、送气、舌位控制、复元

音动程以及鼻韵母等方面普遍存在发音困难。基于这些声学分析结果，研究提出了一套分级分层的语音

感知训练方案，并结合“音书”App等工具，旨在为特殊教育领域的语音教学提供更精准、更具操作性

的方法。 
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Abstract 
This study aims to conduct a case analysis of the Mandarin pronunciation errors of two hearing-
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impaired senior high school students with cochlear implants, using the acoustic analysis software Praat. 
First, the study improves upon Zhu Chuan’s (1997) One Hundred Character List to design a new set of 
test characters. Subsequently, through auditory discrimination and analysis using Praat, the speech 
recordings of the two participants are examined. Their spectrograms are compared with standard pro-
nunciations to systematically identify and summarize the characteristics of their pronunciation errors 
from three dimensions: initials, finals, and tones. The study finds that the hearing-impaired students 
commonly face difficulties in areas such as distinguishing between apical and retroflex consonants, 
voicing, aspiration, tongue position control, diphthong movement, and nasal finals. Based on these 
acoustic analysis results, the study proposes a tiered and graded speech perception training program. 
By incorporating tools such as the “Yinshu” App, the research aims to provide more precise and practi-
cal methods for speech instruction in the field of special education. 
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1. 引言 

对于已能使用普通话进行基本交流的听障生而言，语音教学尤为关键。此类听障生已初步建立汉字

“音–义”联系，而非只是一种单纯记忆教师发音口形和声带振动等视觉与动觉的“视——动觉联合表

象”[1]，但若发音本身存在偏误，所建立的音义联系也将是畸形的。因此，在听障生口语发展的关键期

介入精准正音指导十分迫切。 
然而，传统聋校语音教学习惯于口授耳辨，主要包含发音、看话、拼音学习等环节[2]。该方法依赖

教师主观听觉判断，精准度不足，加之教师个体感知差异，正音效果有限。 
近年来，语音分析软件(如，Praat 等)的涌现，为语音材料的精准处理提供了技术支持。本文针对传

统听障生语音教学的薄弱环节，探讨了将语音分析软件 Praat 引入教学的可行性，以期为特殊教育语音教

学提供实用性建议，对于听障生规范发音、融入社会具有十分重要的意义。 
基于此，本研究在朱川《百字表》基础上进行针对性改进，选取两名已植入人工耳蜗、能进行基本

口语交流的听障生为研究对象，利用 Praat 软件对其发音进行语谱分析，与标准发音进行量化对比，从声

母、韵母、声调三方面深入分析听障生语音偏误的特征及成因，并据此制定语音感知训练方案，以期为

特殊教育领域的精准语音教学提供可操作建议，切实帮助听障生规范发音、更好地融入社会。 

2. 研究现状 

随着实验语音学的发展，听障生语音问题受到持续关注。近 10 年来，国内外研究在语音偏误声学分

析和语音教学方面取得了丰富成果，为本研究奠定了重要基础。 

2.1. 听障生语音偏误声学分析研究 

近十年来，利用声学分析技术探究听障生语音偏误的研究取得了显著进展。张国军等人(2017)对已植

入人工耳蜗的聋儿进行声母识别测试，提出“在教学过程中，应多注重对舌尖前音、舌根音等听障儿童

较难掌握的发音的训练。”[3]张云舒等人(2019)对上海 64 名 3~23 岁配戴助听器的听障生的声母清晰度
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进行了大规模测试，发现平舌音是最大的发音难点，边音和卷舌音次之。[4] 
然而，目前研究仍存在以下未尽之处：一是研究对象以儿童为主，高中听障生的声学分析研究相对

薄弱。二是声学分析与教学应用的衔接不足。现有研究多止于偏误特征的描述和分析，较少在此基础上

设计可操作的语音教学方案，形成了“分析多、干预少”的局面。三是可视化声学反馈技术在真实课堂

中的常态化应用研究缺失。如何将声学分析技术融入听障生日常语音教学，尚缺乏系统性的实践探索。 

2.2. 听障生语音教学研究 

近十年的听障生语音教学研究呈现出从“经验指导”向“实证赋能”转变的趋势。传统教学策略

上，研究者强调了分层训练的重要性。如，王永莉(2013)强调发音训练应循序渐进，避免急于求成[5]。
近年来，许多研究者借助现代实验工具，从语音加工角度为教学训练提供支撑。如，谭亚鑫（2024）根

据汉语发音的舌位特点和最新人工智能技术研发了聋人口语智能辅助学习系统，功能主要包括发音提

示信息、示范发音的音频和超声舌形视频的显示，可以为发音学习提供可视化参照[6]。Ding 等人(2025)
研究发现，将手部音高手势融入已植入人工耳蜗的语前聋儿童的视听训练，可显著提升噪声环境下的

普通话声调识别效果[7]。 
然而，目前研究仍存在以下未尽之处：其一，语音偏误诊断与教学干预的闭环尚未形成，缺乏“前

测–诊断–训练–后测–再诊断”的循环反馈机制。其二，技术辅助教学工具与课堂融合度不足。虽然

已有很多技术系统被开发出来，但与一线教学实际需求的匹配度、教师的可操作性以及长期应用的可行

性仍有待验证。 
本文在前人研究基础上，利用 Praat 等语音处理手段分析听障生语音偏误，将模糊听辨方式转变为精

准的量化分析，并根据偏误结果制定语音感知训练方案，以期为特殊教育语音教学提供实用性建议。 

3. 听障生语音习得实验 

3.1. 调查对象选择 

1) 本文选取某市特殊教育学校已植入人工耳蜗且植入后较好耳的听力阈值 < 50 dB (中度听力损失

及以下)、能够用普通话进行基本交流的 2 名听障生为实验对象。被试听障生均处高中学段，男 1 名，女

1 名。 
2) 被试听障生平均年龄为 17.5 岁，均智力发展正常、无器质性构音障碍。 

3.2. 材料选取 

不论是声学分析还是一线教学经验总结，学者们大都认为，以音节为单位的语音教学符合听障生的

语音发展规律。由于绝大多数汉字一字一音节，因此，本文以字表作为测试材料采集听障生语言样本，

向下能辐射到汉语拼音的基本要素声母、韵母、声调，向上能过渡到词、句，极具优势。 
朱川(1997)曾在《外国学生汉语语音学习对策》中设计过《百字表》(如图 1)，将易混淆音节就近安

排，设置了 15 个难点检测区，用以调查外国汉语初学者的发音情况，具有十分显著的优势[8]。 
由于听障生与留学生汉语口语二语习得的共性，本文借鉴朱川先生的《百字表》。但此字表在实际

使用过程中也有不足之处：一是字表为服从 15 个难点检测区的视觉组块安排，打乱了相同声母发音部位

的字顺序，使得横向上略显混乱；二是字表为保持从上至下发音部位由外向里的变化，不得不在横行中

设置更多的字，导致字表中字的赘余；三是根据李磊(2023)对《百字表》中韵母、声母以及音调出现次数

的统计(如图 2) [9]，重复的拼音基本元素太多，加重了测试者与语音分析者的负担；四是字表难点检测

区的设置未涵盖舌位的前后与前响、中响复元音动程，实验结果分析具有一定局限性。 
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Figure 1. Hundred-Character table 
图 1. 《百字表》 

 

 
Figure 2. Frequency distribution table of consonants and vowels 
图 2. 声韵母出现次数统计表 

 
本实验结合听障生实际情况，对《百字表》做了改善：一是调整声韵搭配，减少拼音基本元素的赘

余；二是将“松紧测试区”改为“舌位测试区”，增加元音舌位前后位置的测试；三是将“介音测试区”

与“动程测试区”合并为“动程测试区”，增加前响与中响复元音，以便更好检测语音动程；四是将“尖

音测试区”改为“舌面音测试区”，扩大偏误测试范围；五是《新字表》按照《现代汉语拼音方案》(2012
年修订版)和《国际音标简表》对字的读音进行标注(如图 3)。 

改进后的字表既涵盖了原字表的 15 个难点测试区，又拓展了舌位前后、复元音动程检测；既在纵向

上保持了声母发音部位由外到里的变化，又在横向上形成了声母发音部位分区，使得字表在横纵上都规

整化。《新字表》共计 25 字，这些字均选自《聋校义务教育语文课程常用字表》(2016)，符合听障生实

际水平。 
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Figure 3. New character table 
图 3. 《新字表》 

 
《新字表》难点测试区： 
1) 声母测试区 
齿唇测试区：法 
舌尖音测试区：资词四之持十 
鼻边闪测试区：努绿 
清浊测试区：搭提 
送气测试区：班旁瓜坑 
舌面音测试区：今青校 
2) 韵母测试区 
舌位、圆展测试区：搭提努绿热妖 
卷舌测试区：耳 
稳定测试区：语 
动程测试区：卖校瓜我 
时长比测试区：校 
鼻韵母测试区：班旁今青很坑 
3) 声调测试区：搭提努绿 

4. 语音样本声学分析 

4.1. 初步耳辨 

以“今”“十”“我”“很”“校”为例，笔者对照标准国际音标，耳辨标注听障生语音材料，初步

分析了其中偏误。(如图 4~6 所示，以下表中偏误都用简单符号表示，“×”代表严重偏误，“○”代表细

微偏误) 
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Figure 4. Phonetic labeling diagram 
图 4. 音标标注图 

 

 
Figure 5. Preliminary analysis diagram of the male subject’s phonetic errors  
图 5. 被试男语音偏误初步分析图 

 

 
Figure 6. Preliminary analysis diagram of the female subject’s phonetic errors 
图 6. 被试女语音偏误初步分析图 

4.1.1. 耳辨标注结果 
1) 被试男 
一级难点 
声母：舌面前音未腭化，与 gkh 相混 
韵母：鼻韵母发音最后未形成闭塞 
圆唇度差 
2) 被试女 
一级难点 
声调：阴平调发音为去声调 
去声与上声混淆 
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声母：舌尖后音与舌尖前音混淆 
二级难点 
声调：上声上升段升调不足 

4.1.2. 难点分析 
1) 被试男 
① 今：声母发音时，舌面前音“j”腭化不够，舌面中后部抵住硬腭中部(正确应为舌面前部抵住硬

腭前部)冲破发声，导致发出“gi”音。推测可能由于方言迁移而混淆。 
② 我：韵头“u”发音圆唇不足，舌头未向后缩，韵腹“o”发音时唇未拢圆，使得发音松散。 
③ 很：鼻韵母“n”收尾时未抵回上齿龈，使得发音部位最后未形成闭塞。 
④ 校：韵尾“o”发音时唇未拢圆，使得韵腹“a”与韵尾“o”开口、舌位一致，发音松散。 
2) 被试女 
① 今：阴平调发音为去声调，调值不足且呈下降趋势。 
② 十：舌尖后音“sh”与舌尖前音“s”混淆，翘平舌不分。推测可能由于方言迁移而混淆。 
③ 很：上声上升段发音时间过短导致调值升调不足。 
④ 校：去声混为上声，声调发音不准。 

4.2. Praat 声学分析 

将以上被试偏误音频及标准普通话音频导入 Praat 软件，先为其打上标记，再结合语图、共振峰及音

高曲线图分析声母、韵母、声调具体发音情况。 

4.2.1. 被试男 
1) 结果(如图 7) 
一级难点 
声母：塞擦音发音为塞音 
韵母：中响、后响复元音动程不足，无明显变化 
鼻韵母发音最后未形成闭塞 
二级难点 
韵母：单元音“e”发音舌位不够靠后 
声调：去声调降调不足 

 

 
Figure 7. Distribution map of speech error difficulties for the male participant Praat 
图 7. 被试男 Praat 语音偏误难点分布图 
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2) 难点分析 
① 今：声母上，舌面音“j”在语图上只有冲直条，未显示乱纹，说明被试在冲破舌面前部阻碍后未

摩擦成声，将塞擦音发音为塞音。 
② 我：韵母上，相比于标准普通话图像，被试第一共振峰曲线较平缓，说明被试在发双元音由“u”

到“o”时，舌位高低无明显变化；被试第二共振峰曲线较为平缓，前后无明显变化，说明被试发双元音

时，舌位前后无明显变化。两者作用下使得语音在听感上松散，动程不足，“o”像未圆唇。 
③ 很：韵母上，被试第一共振峰曲线较平缓，没有由高到低的趋势，表明被试发音最后未将舌尖抵

回硬腭收音；相比于标准普通话图像，被试第二共振峰曲线上升趋势较小，表明其发“e”与“n”时舌位

前后接近，发“e”时舌位不够靠后。 
④ 校：声母上，舌面音“x”在语图上只有冲直条，未显示乱纹，说明被试在冲破舌面前部阻碍后未

摩擦成声，将塞擦音发音为塞音；韵母上，对比标准普通话曲线“降–升–降”的趋势，被试第一共振峰

曲线无明显变化，表明舌位高低前后无明显变化，中响复元音缺乏动程；声调上，通过音高曲线对比可

以看出，被试去声调降调不足，无明显下降趋势。 

4.2.2. 被试女 
1) 结果(如图 8) 
一级难点 
声母：擦音发音为塞音 
舌尖前音与舌尖后音不分 
韵母：韵腹“i”舌位靠后 
中响复元音动程不足，无明显变化 
鼻韵母发音最后未抵回硬腭 
声调：去声发音为上声 
二级难点 
声调：上声上升段升调不足 

 

 
Figure 8. Distribution map of speech error difficulties for the female participant Praat 
图 8. 被试女 Praat 语音偏误难点分布图 
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2) 难点分析 
① 今：韵母上，被试第二共振峰总体呈上升而非下降趋势，舌位显示出由后往前的变化，表明其韵

腹“i”发音不充分，舌位过于靠后。 
② 十：声母上，舌尖后音“sh”在语图上只有冲直条，未显示乱纹，说明被试发音成阻，冲破发音，

将擦音发音为塞音；“sh”与“s”混淆。 
③ 校：韵母上，被试第一共振峰曲线平缓，无明显变化，表明发音时舌位高低缺乏变化，动程不足；

声调上，通过音高曲线可知，被试将去声发音为上声。 
④ 很：韵母上，被试第一共振峰曲线平缓，舌位高低无明显变化，表明鼻韵母发音最后未抵回硬腭；

声调上，被试上声发音上升段不足，下降段过长，导致听感上像去声调。 
依照以上步骤，将 ProsodyPro 脚本导入 Praat，批量标注、分析字表中其他字的被试音频，得出测试

区偏误结果(如图 9~11 所示)。 
由结果可知，听障生在舌尖前后音区分、清浊、送气、舌位高低前后、动程、鼻韵母方面普遍存在发

音困难的现象，后续将依此设计语音感知训练方案。 
 

 
Figure 9. Summary table of male subject 
图 9. 被试男偏误分析总表 
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Figure 10. Summary table of female subject 
图 10. 被试女偏误分析总表 

 

 
Figure 11. Summary table of bias statistics in the test area 
图 11. 测试区偏误统计总表 
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5. 策略 

上述偏误分析结果表明，听障生语音具有普遍偏误，而又各有特点。基于此，本文采用分级分层教

学的方法，将难点排序，利用 Praat 与音书，设计出语言感知训练方案。 

5.1. 分级分层教学设计 

将听障生普遍偏误列为一级重点，特殊偏误列为二级重点，其他偏误率较小，或对听辨理解无太大

影响而相比标准语音有偏差的列为三级重点，得到以下顺序表： 
一级重点 
声母：舌尖前音与舌尖后音混淆 
清音浊化 
舌面音未腭化或发音为尖音 
韵母：舌位前后、高低分不清 
复元音韵母动程不足 
鼻韵母收尾时未抵回硬腭 
二级重点 
声母：塞擦音、擦音发音为塞音 
韵母：圆唇不足 
声调：上声与去声混淆 
三级重点 
声母：鼻边闪相混 
送气残缺 
“f”与其他音相混或发为吹气音 
韵母：卷舌不到位 
单韵母稳定性不够 
复韵母时长比不平衡 
声调：上声调上升段升调不足 

5.2. 语言感知训练 

5.2.1. 基础语音训练 
在基础语音训练阶段，听障生根据自己前测偏误分析结果，利用音书等专听障人士设计的 app 进行

有针对性的声母、韵母、声调训练，按分级顺序逐个突破偏误点，夯实基本功。 
音书 app 的语训功能涵盖“音–词–句–文”多个方面，能够满足不同水平听障生的训练需求。(如

图 12 所示)音书的拼音教学在发音同时配备了动态的唇形舌位图与发音解剖图，能够帮助听障生直观学

习唇形、舌位变化，简便高效。针对各级重点，听障生可以有选择地练习拼音发音，这样既兼顾了听障

生普遍需求，又能进行个性化训练，能够有效提高听障生的学习效率。 

5.2.2. 自主语音训练 
听障生完成基础语音训练后，便进入到自主语音训练阶段。在这一阶段，听障生利用 Praat 自我检测，

发现新的偏误点，重复训练。具体步骤如下： 
(1) 基于先前练习，听障生再次录制音频。 
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(2) 教师将听障生音频导入 Praat 进行后测。 
(3) 与标准普通话音频对比，分析新的语音偏误，帮助听障生再次梳理难点顺序，进行下一步强化训

练。 
(4) 教师将后测音频与听障生前测音频进行对比，挖掘听障生进步点，验证语音训练方案的效果并对

听障生加以鼓励。 
(5) “前测–偏误难点排序–训练–后测–偏误难点排序–训练–再测……”如此循环往复，听障生

便能有效提升口语能力。 
 

 
Figure 12. Yinshu app language training interface 
图 12. 音书 app 语训功能界面 

6. 结语 

本文从 14 个检测区出发，先耳辨标注听障生中介语的国际音标，初步分析语言偏误，再利用 Praat、
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Prosodypro 等语音处理手段深入分析语料，对比标准普通话语谱图，在个性化检测的基础上设计了听障

生语言感知训练方案。 
本文将 Praat 和音书为学音、正音软件，引入聋校教学，通过前测与后测对比可以看出，理论和实践

研究取得初步成果：对于听障生而言，精准的量化分析能够帮助听障生准确找到偏误点，进而通过个性

化感知训练方案改善发音习惯，提高口语交际能力和元语言意识，对书面语表达能力提升也有很大帮助；

对于特殊教育学校教师而言，以 Praat 软件作为偏误分析的工具，能够更有针对性地对发音偏误问题进行

教学，有利于提高课堂教学效率，落实国家推普方针。 

7. 讨论 

综上所述，本研究的创新价值主要体现在以下几方面。一是在教学中引入“前测–偏误诊断–针对

性训练–后测–再诊断”的闭环反馈机制，实现了语音偏误的精准诊断与训练效果的动态追踪，弥补了

现有研究中偏误分析与教学干预脱节的不足。二是研究对象聚焦高中阶段听障生，填补了现有研究对高

年级听障生语音教学关注不足的空白。三是根据听障生实际情况改进测试字表，契合听障生实际认知水

平。四是本文着力探索将 Praat 声学分析方法转化为一线特殊教育教师可操作的日常教学工具，回应了学

术成果惠及社会的需求。 
尽管本研究在听障生语音偏误分析与教学策略方面取得了一定的成果，但仍存在样本规模局限、语

料库覆盖范围限制等不足，需要在后续研究中加以改进。 
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