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摘要：目的 根据学习者的学习特征，运用自适应学习技术，结合数字化交互手段，探究如何对儿童英

语发音学习绘本进行交互设计，以增加儿童对学习内容的吸引力，并提升儿童的英语发音水平。方法 分

析目前英语发音学习绘本存在的设计痛点，从自适应学习、自适应训练、自适应测评和自适应反馈 4 个

方面对儿童英语发音学习绘本进行设计实践与反思。结论 儿童自适应发音学习绘本利用了数字媒体的

特性，通过多感官交互设计，激发了学习者的学习兴趣。此外，儿童自适应发音学习绘本综合考虑了学

习者的发音水平、学习动机、学习风格等因素，为学习者提供了个性化的发音课程、情景互动式的发音

训练、精准化的发音检测和具有教学表现力的发音纠正反馈，实现了真正意义上的自适应学习。 
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Interactive Design of Adaptive English Pronunciation Learning Picture Books 

BU Yao-hua, LU Xiao-bo 
(Academy of Arts & Design, Tsinghua University, Beijing 100084, China) 

ABSTRACT: According to the learning characteristics of learners, using adaptive learning technology, combined with 

digital interactive methods, this paper explores how to interactively design picture books for children's English pronun-

ciation learning to increase children's attraction to the learning content and improve children's English pronunciation. This 

paper analyzes the design pain points of the current English pronunciation learning picture books, and practice and reflect 

on the design of children's English pronunciation learning picture books from four aspects: adaptive learning, adaptive 

training, adaptive assessment and adaptive feedback. Children's adaptive pronunciation learning picture books take ad-

vantage of the characteristics of digital media and stimulate learners' interest in learning through multi-sensory interaction 

design. Furthermore, the children's adaptive pronunciation learning picture books take into account the learners' pronun-

ciation level, learning motivation, learning style, and other factors to provide personalized pronunciation learning courses, 

situational interactive pronunciation training, accurate pronunciation detection, and expressive pronunciation corrective 

feedback, realizing adaptive learning in the real sense. 
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初级自适应学习研究起源于人工智能运用，并在

20 世纪 70 年代开始流行。随着人工智能技术的爆发，

人工智能自适应学习研究成为了学术研究的热点，机

器学习之父 MITCHELL T 在 2018 全球 AI+智适应教

育峰会中表示：“最近这 10 年对自适应教学来说是最

好的 10 年，因为我们开始看到技术变得成熟。未来

机器学习和人工智能，将成为自适应学习的驱动式

技术。  
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英语绘本是有效提升英语综合水平的儿童读物，

将人工智能自适应学习技术应用在儿童绘本的研究

较少，以提升儿童英语发音为目的的自适应学习绘本

设计研究更是一个崭新的方向。发音学习绘本设计综

合考虑了学习者的认知水平、情感因素、个性差异、

学习风格等因素，通过不断挖掘学习者的学习需求，

实现了为学习者推荐个性化的教育内容、多感官的交

互学习模式、可持续的教学路径规划与学习效果的预

测与反馈。自适应发音学习绘本通过多感官的交互手

段及智能化的自适应学习模式，不仅培养了儿童学习

者发音学习的兴趣，还提高了学习者的综合英文水

平，如英语发音标准度、英语口语沟通能力、英文阅

读能力等。因此，探究如何设计英语发音自适应学习

绘本有着极强的学术研究与应用价值。 

1  研究背景 

1.1  儿童发音学习的特点与难点 

儿童学习者相比成人在英语口语学习上具有很

大的优势[1]，有观点认为，从大约 2 岁到青春期的关

键时期内，儿童相比成人可以更轻松地学习第二语言[2]。

还有研究表明，早期接触第二语言确实可以比晚期接

触语言更准确地“感知”和“说”第二语言[3]。儿童

对语言学习具有较强的敏感性，他们的语言感受力

强、模仿能力优秀[4]、且具有可塑性。儿童在发音学

习中善于模仿老师的发音动作和声音，有着极强的学

习能力。同时，儿童擅长机械记忆，反复、多次的跟

读训练对儿童发音学习有着促进作用。此外，儿童喜

欢趣味性的课程机制，在课程中引入有趣的交互元

素，更容易被孩子接受。研究发现儿童更喜欢具有教

学表现力的发音教学[5]，如教师使用清晰的语音、夸

张的口腔发音运动、配合丰富的表情及肢体动作来感

染学习者。具有表现力的教学反馈也是教师纠正错误

发音的有效策略，当儿童学习者出现发音错误时，老

师可以通过夸张的发音动作和重音来凸显学习者的

发音错误。ALGHAMDI N [6]等人已经证明，口腔发

音运动的视觉夸张可以提高被试在感知训练中的视

听语音识别能力。 

发音教学在儿童英语教学中是至关重要的，如果

在儿童阶段没有养成一个良好的发音习惯，可能会造

成学习者长期性的发音错误，从而限制了学习者英语

综合水平的提高。英语发音学习、纠正的困难主要有

2 个方面，一方面，双语学习者在学习第二语言时更

加倾向于母语的发音，譬如母语为粤语的第二语言学

习者倾向于发“th”音为“f”音，因为“th”音在粤语中是

缺失的，这种现象被称为语言迁移的负影响[7]，这会

导致学习者难以意识到自身的发音错误，使其纠音很

困难。另一方面，缺少专业的英语为母语的口语教师。

根据英国文化协会提供的统计数据，全球虽然大约有

15 亿英语学习者，但只有 25 万母语人士有资格担任

英语教师。据报道，加拿大 67%的英语教师没有接受

过发音教学培训，而在欠发达地区，母语为英语的教

师更加缺乏[8]。 

1.2  儿童用户阅读电子绘本的特征 

儿童发育学习绘本主要针对 4~8 岁的儿童，这个

年龄段儿童获取知识的方式，主要来源于对生活中的

认识，以及对世界万物的观察模仿，因此电子绘本成

为了儿童获取认知的一个重要窗口，绘本所传达的爱

与正直的观点，将影响到儿童的身心发展。根据儿童

善于语言模仿与表达的特点，可以鼓励儿童在看绘本

故事的同时，与绘本本身进行语言沟通，从而培养儿

童理解、模仿和表达故事的能力。儿童在绘本阅读中

喜欢多感官的互动，电子绘本通过视听触觉上的合理

感官刺激，可以有效地激发儿童阅读的兴趣，提升阅

读的关注度。此外，由于 4~8 岁儿童的整体认知水平

不够成熟，所以需要给予儿童交互引导，辅助儿童流

畅且直观地完成学习、阅读等操作。儿童喜欢趣味性

的元素，当电子绘本融入具有吸引力的游戏化元素

时，将会对儿童产生用户黏性。然而，如果趣味性元

素没有很好地与学习内容结合，将无法达到提升儿童

的学习效果。 

1.3  人工智能自适应学习的定义与特点 

学习是一个复杂且隐性的过程，由于学习主体的

多样性和差异性，基于人工实现的自适应学习或基于

简单计算机规则实现的初级自适应学习，已无法满足

信息社会对教育发展的新需求。随着物联网、云计算、

大数据、人工智能、数字孪生等信息技术的快速发展，

以及我国对教育信息化发展的政策支持，人工智能自

适应教育遇到了难得的历史发展机遇。人工智能自适

应学习被应用于不同的教育领域，并不断细分发展，

取得了丰富的研究成果，如根据学生学习和认知风格

的个性化推荐系统[9]，自我学习评价系统[10]，在线自

适应学习异常检测系统[11]，协同学习系统[12]等。基

于人工智能算法的自适应学习不仅是对传统自适应

学习的升级，也是对新型学习交互方式的探索，从而

满足日益复杂的远程教育的新需求，平衡教育资源分

布不公平的社会现状，改善新冠疫情导致的线下教育

受阻的现状，实现学校、家庭和社会“三位一体”的

教育网络。 

自适应（Adaptive），是指自我调节和匹配。自

适应学习（Adaptive Learning）[13]是基于人工智能技

术，根据学习者的知识水平、认识风格等特征，为每

位学习者安排并最优、最佳的学习内容，并对学习者

的学习状态和学习结果进行实时检测和可持续的分

析，以提供自适应的教学反馈。自适应学习通过对学

习者的行为数据的深入挖掘，实时调整学习内容、评

估方式和知识序列，真正实现了个性化的教育理念[14]。 
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人工智能自适应教育的实现过程包括：确定设计

目标与搜集学习数据、构建学习模型和输出学习反

馈。搜集大数据是指采用人工智能技术，如分类树、

贝叶斯网络、深度学习、神经网络、遗传算法等技术

分析学习行为的大数据（如学习者的语音、做题结果、

学习时间、学习时的情感状态等）。构建学习模型是

人工智能自适应实现的重点，学习模型以教学目的分

类主要包括专家模型、教学方法与风格模型、学生模

型等。模型的训练结果将输出到学生反馈模块，包括

给学生推荐自适应的学习教材、输出学习掌握程度的

测评、预测学生学习效果及规划后期学习知识点等。

一个完整的人工智能自适应学习系统应包括如下组

成部分：提供教学内容、实施教学策略和提供评估学

生学习进度的机制。在理想的情况下，自适应学习系

统为学生提供大规模高质量学习为目的，帮助学习者

开展基于任务的学习，精准评估学习者的表现，帮助

教师、学校和教育机构动态调整课程，检测与预防学

习者的异常心理[15]，并将教学重点放在真正需要之处。 

2  自适应英语发音学习系统的相关研究 

2.1  自适应英语发音学习系统 

关于自适应学习系统的分类，主要包括 2 个类

别：智能教学系统（Intelligent Tutoring Systems，ITS）

和自适应超媒体（Adaptive Hypermedia Systems，

AHS）[16]。ITS 系统通过利用人工智能技术的优势模

拟教师和学生之间的一对一学习过程，为学生提供及

时且智能的学习指导与反馈。完整的 ITS 系统应包括 
 

如下组成部分：呈现学习内容、实施教学策略及评估

学生的学习进度。自适应超媒体系统（AHS）将超媒

体和自适应教学系统结合起来，自适应超媒体系统应

该满足 3 个标准：属于超文本或超媒体系统；具有用

户模型；利用用户模型进行自适应推荐。 

自适应学习在英语发音学习领域发展较早，拥有

大量的英语学习材料、标准化测评模型和英文语料

库。在 20 世纪 70 年代引入的计算机辅助英语发音训

练系统是最早的、具有低自适应水平的学习系统。关

于计算机辅助英语学习的智能教学系统的开创性的

出版物，是 SWARTZ M L 等人于 1992 年编辑的《外

语学习智能教学系统》[17]，该研究从多学科视角进行

研究，结合了智能教学系统和自然语言处理来构建语

言学习的教学框架，讨论语法检查、错误分析、用户

建模等几种智能方法，探索如何对技术进行调整和组

合来实现更有效的语言学习系统。2000 年左右，英

语发音学习系统侧重于语音识别技术的研究。随着人

工智能的发展，英语发音自适应学习系统逐步引入了

多种 技术 ， 包括 自然 语 言处 理（Natural Language 

Processing, NLP）、自然语言生成（Natural Language 

Generation, NLG）、自动语音识别（Automatic Speech 

Recognition, ASR）、错误发音检测与诊断（Mispronun-

ciation Detection and Diagnosis, MDD）、表现力语音

合成、可视语音合成等。英语发音自适应学习系统的

研究注意力放在了英语发音学习、训练、检测和反馈

的全过程，并加入多样化的交互手段，如利用虚拟现

实技术搭建的沟通场景等。英语自适应系统的相关研

究成果，见表 1。 

表 1  英语自适应学习系统相关研究成果 
Tab.1  Research results of English adaptive learning system 

文献来源 系统描述 教学方法 技术 

系统名称 
“Talk to Me” 

程序与用户进行对话，程序提出问题，用户语音回答问题，如

果程序识别出用户回答了正确答案，将进入“对话”的下一阶段

对话沟通训练 自动发音识别技术

SHEI C C 等人

(2001 年)[18] 

基于学习者输入的文本自动生成适合学习者特定需求的语言

课程 

个性化课程 用 户 模 型 与 自 适 应

学习 

UTHER M 等人

(2005 年)[19] 

旨在帮助日语使用者在感知上区分/r/和/l/音素，因此设计了移

动端的自适应语言学习程序 

移动自适应学习 移动自适应学习 

FISHER T 等人

(2009 年)[20] 

比较了使用纸质词典书、词典电子书和自适应学习词典电子书

对英语词汇习得的影响，自适应学习词典电子书为学生提供一

种引人入胜的方式，从而提高他们的外语水平 

自适应学习 自适应学习 

YUEN K W 
等人(2011 年)[21] 

计算机辅助发音学习的移动网络平台，包含检测和诊断发音错

误的语音识别器，1 个语音合成器和 1 个视位动画制作器 

预定义的课程 

自我实践课程 

自动发音识别技术，

表现力音视频合成

SFENRIANTO S
等人(2018 年)[22] 

系统对学习者进行测试以确定学习者的熟练程度（包括初级、

中级和高级），系统根据学习者的熟练程度提供相匹配的英语

学习材料 

自适应课程 自适应学习 

BU YAOHUA 
等人(2021 年)[23] 

具有夸张表现力的听视觉多模态融合的发音识别与发音反馈

虚拟老师纠音系统 

参与式戏剧教学 

夸张表现力教学 

错误发音识别技术，

夸 张 表 现 力 音 视 频

合成 
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2.2  自适应英语发音学习绘本 

文献调研发现英语发音领域的自适应学习研究

较多，但是自适应学习与电子绘本结合的研究相对较

少[24]，以英语发音学习为目的的自适应学习绘本的研

究更是一个全新的方向，具有广阔的研究空间。以下

调研了几款应用于国内学习市场的英语发音自适应

学习绘本，其在系统设计中应用了不同程度的自适应

学习技术和灵活的交互手段。 

“点读精灵”是一款配合纸本英文阅读绘本的智

能点读笔，点读笔可以识别英文文字，引领孩子跟读

英文绘本，并对儿童跟读的发音进行打分，让孩子在

大胆开口说英语的同时纠正发音。“点读精灵”依托

于香港中文大学的语音纠错技术，可精准识别音素级

别的发音反馈，但是该产品从学习者体验角度仍需要

完善，譬如如何增加英文跟读过程的趣味性。 

“魔岛英语”是一个专为 4~8 岁孩子设计的英语

语伴应用，让孩子在实际对话任务中学习英语表达。

故事虚拟人在对话任务中主动和学习者进行英文语

音交流，然后对儿童的回答进行关键词识别，从而判

断儿童是否成功完成沟通对话任务。该应用通过互动

情景设计，很好地激励了儿童英语沟通的积极性，但

是该系统的自适应学习程度还有进一步优化的空间。 

“多纳学英语”是专为 3~7 岁儿童设计的英语启

蒙应用，它的功能设计内容包括：分级阅读、情景英

语、英文儿歌、双语绘本、场景化游戏课程等。该应

用具有完整的“学、练、用、测”环节，并应用语音

识别技术检测儿童英语发音的准确度，是一款功能较

全面的自适应学习绘本。 

“伴鱼绘本”对绘本难度从学龄前到小学毕业进

行了分级，实现了分级推荐学习内容。该绘本还采用

了一些功能化设计包括：支持孩子自己给绘本配音，

创造自己的专属绘本；采用口语测评人工智能模型给

儿童的英文配音打分，根据儿童读音特征设计评分标

准。该工作实现了相对较高程度的自适应学习标准。 

以上的应用产品设计对英语发音学习绘本的研

究有着较高的参考价值。然而，现有的大部分自适应

学习绘本设计忽视了一些问题，具体包括以下 2 个

方面。 

1）大部分的自适应学习绘本在设计上注重给人

留下深刻印象的交互方式，通常是为了趣味性和吸引

大众市场[25]，而没有重视如何在教学上安排合理的学

习内容，提升儿童对绘本所传达知识的理解能力。 

2）人工智能自适应技术与绘本阅读结合是一个

新兴的领域，现有的大部分自适应学习绘本没有很好

地应用人工智能技术来满足自适应教育的需求。面向

儿童发音学习的自适应学习绘本的设计应需要根据

学习者的学习需求和学习特点，提供合适的学习内容

与反馈，以实现真正意义上的自适应学习目标。 

3  自适应英语发音学习绘本的交互设计 

从自适应学习、训练、测评和反馈的角度，分别

阐述如何实现儿童自适应发音学习绘本的交互设计

框架，见图 1。其中，学习模块安排了个性化的发音

学习内容；训练模块完成了情景式口语沟通的场景搭

建；自适应测评模块实现了实时发音检测与发音数据

分析；自适应反馈模块提供了具有教学表现力的虚拟

老师教学反馈与长时间的发音学情报告。 

3.1  自适应学习 

3.1.1  学习材料设计 

关于自适应学习绘本的文字设计，需要设计符合

儿童的认知水平，有助于提高口语能力的，通俗易懂

的语句或对话作为绘本内容。绘本的单词难度不宜过

难，故事文本的生词数应根据学生的英语水平而设

置。关于英语学习绘本故事的句型，可以设计重复的

句型结构，便于学生理解和重复记忆。如英文著名童

谣《The More We Get Together》里重复出现的单词

“together”，不仅方便读者吟唱，而且渲染了温馨的

氛围。另外还可以选择具有韵律美的语言来描述绘本

故事，使用押韵的短句来描绘故事。如我国著名语言

学家、“现代语言学之父”赵元任先生，于 1930 年在

美国写的一篇同音文《施氏食狮史》，文章较多地使 
 

 
 

图 1  应用于英语发音学习的儿童自适应学习绘本的交互设计框架 
Fig.1  Interactive design framework of children's adaptive learning picture books for English pronunciation learning 
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图 2  根据学习者的发音错误推荐个性化课程内容 
Fig.2  Personalized course recommendation according to learners' pronunciation errors 

 

用一组同音的字母来设计故事的文本，不仅使儿童跟

读起来琅琅上口，同时具有针对性和趣味性。关于语

言长度的选择，针对低年级的孩子主要选用简洁的单

词或词组，针对高年级的孩子可选择多个句子组成的

短文。 

关于自适应学习绘本的交互元素设计，需要设计

大量符合儿童审美、生动活泼的图片和动画。利用电

子绘本的优势与特性，可以增加大量多感官交互元

素，充分调动儿童学习者的视触听觉感官，在吸引儿

童在阅读的过程中潜移默化学习知识，获取对世界的

认知。如儿童学习绘本《牛顿和我》，精美的绘本画

面使它成为 Arbordale 出版社非常受欢迎的作品。故

事主人公是一个男孩，当男孩与他的宠物狗牛顿玩

耍后，他发现了的日常活动中力和运动的规律。学

习者可以动手操控画面中的小球发生运动，在通过

触觉控制小球的过程中加深儿童对基础物理概念的

认知。 

关于自适应学习故事的故事结构设计，尽可能选

择简洁且清晰的框架。绘本主题以贴近生活、轻松快

乐的儿童主题为主，譬如可以讲述童话故事或生活中

的趣事。若选择的故事主题与目标阅读学习者的文化

生活环境有很大的差异时需要慎重选择，并在儿童阅

读前提供文化背景介绍。此外，绘本的故事要满足发

音训练和口语沟通的目的，譬如英语发音学习绘本的

故事内容针对某组易混淆的发音而进行设计。 

3.1.2  自适应内容推荐 

儿童发音自适应学习绘本具有极强的针对性，为

了符合儿童的认知水平，提升儿童发音学习的效率，

需要根据儿童的学习需求、行为、能力、心态和偏好

等情况，个性化推荐合适的学习路径和学习内容。以

儿童发音学习绘本的设计为例，绘本对发音错误进行

筛查，推荐具有针对性的发音学习材料作为绘本课

程。具体来说，对首次使用绘本的学习者，系统在筛

选模块检测学习者的发音情况，根据学习者错误发音

的程度，按照优先级匹配相应的绘本内容。如系统识

别到学习者出现的严重发音错误——把发音“n”读成

发音“l”，因此优先推荐训练易混淆音“n”和“l”发音的

绘本内容，见图 2。学习者每次的发音错误都将被记

录，对长期使用绘本的学习者来讲，系统可根据学习

者的历史表现，更准确地推荐英语发音课程。 

3.2  自适应训练 

发音教学研究表明，将发音机制与实际语境或沟

通目标联系起来是十分可取的[26]。通过倡导“情境式

沟通场景”，设计沉浸式交互剧情，可以让儿童学习

者在沟通的情境中潜移默化地学习知识。在情景式沟

通场景训练中，“互动参与式戏剧”（Interactive Par-

ticipant Drama, IPD）方法和“游戏化任务机制”很适

合引入沟通场景中。“互动参与式戏剧”的好处是可

以充分调用学习者的感官，激励学习者参与更多感知

发音（听）和产出发音（说）的训练。学习者在预先

编程的场景中和虚拟人进行沟通，沟通的问题为精心

设计好、具有诱导性的问题，见图 3。其中，虚拟人

问学习者，图中的 Mike 小朋友搭乘的是什么工具？

该问题的目的是激发学习者在看绘本画面的过程中

与系统进行英语沟通。“游戏化任务机制”被引入情

景式沟通场景训练，将增加发音学习的目的性、趣味

性与挑战性。游戏任务机制针对学习者的沟通表现进

行判定。若学习者正确回答了虚拟人物的提问，系统

利 MDD 技术，进一步判断学习者的发音是否标准：

若发音正确，虚拟人与学习者进行下一场景的语音沟

通；若发音错误，发音纠正反馈模块被引入来帮助学

习者纠正发音。实现情景式沟通场景涉及搭建一个多

维度的情景对话系统技术框架，见图 4。虚拟人与学

习者进行语音对话，需要通过语音识别和语言理解技

术，分别对学习者语音内容进行识别与理解，然后根

据自然语言生成技术生成虚拟人的对话文本，最后根

据语音合成技术完成语音合成。 

3.3  自适应测评 

自适应测评是指根据学习者的学习表现，进行准

确、客观、高效的教学效果测评。例如，托福口语测

评的 Speech Rater 引擎是英语口语测评最广泛的应用

之一，旨在对发音者的口语表现进行评分。Speech 

Rater 的评分范围是开放的，包括言语表达（如发音

和流利程度）、语法能力、语言主题的连贯性和思想

进步等相关更高水平的评价。自适应测评在教学中提

供实时反馈，一方面极大地减轻了教师负担；另一方

面为教学决策和教学改革提供真实可靠的依据。以发

音训练为目的的自适应学习绘本设计，利用 MDD 技

术对儿童的发音情况进行音素级、单词级和句子级别 
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图 3  情境式沟通场景设计 
Fig.3  Scene design of situational communication scenarios 

 

 
图 4  情景式沟通场景的技术框架 

Fig.4  Technical framework of situational communication scenarios 
  

的多维度评价，有助于保障孩子掌握的每一步学习都

有学习检测与反馈。针对儿童出现的发音错误，专注

发音的细节，即时纠正；针对长时间学习者，对学习

者中的发音错误进行累积。 

3.4  自适应反馈 

3.4.1  具有教学表现力的实时发音反馈 

斯坦福国际研究院学习技术中心战略研究与创

新主任菲尔·瓦伊(PHIL VAHEY)提出，无论是个人

或协同的学习系统，自适应反馈都是极其重要的。在

发音学习中，自适应反馈可以帮助学习者清晰地了解

自身的发音情况，通过合理的方式与方法纠正发音。

通过调研发现，现有的发音反馈主要通过展示发音教

学图（图片）、播放发音（音频）或标注音标（文字）

的方法来纠正发音，但是以上的方法对儿童学习者具

有局限性。例如，发音教学标准图与具有教学表现力

的虚拟老师口腔发音教学示范见图 5。其中，发音教

学标准，见图 5a，对儿童来说缺乏感官吸引力，同

时，复杂且专业性强的发音教学图也可能会导致儿童

学习者识别困难。音频反馈的方式被广泛应用在发音

教学中，学习者可以通过对比标准发音和自身发音的

区别了解发音错误，但是对儿童学习者来说，单一的

音频反馈同样是缺乏感官吸引力的。此外，更多的发

音反馈是通过音标的方式来展示发音，音标标注的方

式可以准确地告知学习者哪个发音位置出现了发音错

误，但是这样的方法对尚未掌握音标的儿童是无效的。 

在线下发音教学中，当学习者难以意识到自身的

发音错误时，教师在教学中广泛使用口腔发音动作示

范，如清楚的发音（听觉），配合清晰的发音动作（视

觉），展示如何正确发音。针对出现严重发音错误且

难以纠正的学习者，教师使用更具有表现力的，略带

夸张的教学方法来纠正发音：包括口腔发音动作放

慢，夸张或停留（视觉），以及语速放慢，重读或改

变音调（听觉）来强化错误发音的位置，帮助学习者

分别从视听觉的角度意识到自身的发音错误。英语发

音学习的儿童绘本在自适应反馈模块可参考老师线

下教学的经验，创建虚拟老师来模拟真实老师的发音

纠正方法。并针对不同学习者的不同发音水平（如发

音准确度、出现同类发音错误的次数等），提供具有

不同表现力的发音动作示范。为实现自适应的发音反

馈，可通过机器学习的方式，“学习”真人老师对不

同发音水平的学生，进行不同程度的表现力教学的视频 
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图 5  发音教学标准图与具有教学表现力的虚拟老师口腔发音教学示范 
Fig.5  Pronunciation teaching standard chart and the articulatory movement demonstration of  

the virtual teacher with teaching expressiveness  
 

 
 

图 6  具有教学表现力的虚拟老师展示口腔发音动作（以张大嘴型为例） 
Fig.6  Articulatory movement of the virtual teacher with teaching expressiveness (open the mouth as an example) 

 

数据，建立不同发音水平的学习者与不同程度的表现

力发音教学之间的匹配关系。譬如针对错误程度低，

错误频率低的学习者，虚拟老师提供标准的口腔发音

动作教学。具有教学表现力的虚拟老师展示口腔发音

动作（以张大嘴型为例）见图 6，演示了虚拟老师如

何通过逐步夸张的发音动作，来示范张大嘴型的发音

动作。具有不同教学表现力的虚拟老师被应用于纠正

学习者的发音错误，这能够提升学习者的发音水平[23]。

值得注意的是，具有表现力的发音动作示范是在符合

正确发音运动规律的基础上进行的合理夸张，严格遵

循了语音学、音韵学的理论。 

关于具有教学表现力的虚拟老师的形象设计，采

用儿童喜欢的、具有鲜明色彩且具有亲和力的人物外

观，见图 5b，虚拟老师的形象可以是平面或立体的，

或采用新颖的 VR 或 AR 来展示。正面角度需要重点

展示嘴巴、牙齿和舌头的运动状态，侧面角度需要重

点展示重要的口腔发音器官（包含舌头、上下嘴唇、

上下牙齿、下巴、小舌）的运动状态。为了让儿童理

解发音运动，发音器官的设计需要尽可能简化。 

3.4.2  长时间的学习报告 

为了让学生和家长了解长期的学习效果，包括学

习的进度、学习的成果及学习中遇到的难点等，学习

报告被设计应用在系统中。学习报告的核心在于识别 

学生正在学习什么，哪些没有学会，哪些已经掌握，

以及对未来哪些内容需要掌握，从而帮助学生不断评

估，直到达到特定的学习目标。在具体的英语发音学

习报告中，需要呈现优秀发音的音素、单词和句子；

需要改进发音的音素、单词和句子；需要取得进步的

音素、单词和句子。发音报告还需要对学习者的未来

学习趋势进行预测，鼓励学习者保持积极的学习态度。 

4  反思与启示 

4.1  如何降低系统误判造成的教学负面效应 

随着技术的发展，运用人工智能手段来检测学习

者的学习效果的准确率一直在提高，但现有的自适应

学习系统依然会遇到一个问题，若不小心误判了学习

者的学习效果，将如何降低错误判断后的教学负面效

应。以 MDD 技术为例，尽管现有的 MDD 技术的准

确性已经非常高，但反馈仍然可能包含 2 种错误：一

种错误是“错误被接受”（False Accepts, FA）和一种

错误是“错误被拒绝”（False Rejects, FR）。其中 FA

表示学习者不正确的发音被识别成正确，FR 表示学

习者发音正确但被系统认定为错误。显然，应该在

FA 和 FR 之间找到一个平衡的关系，尤其是对 FR 要

极其谨慎，因为 FR 可能会误导学生。 



300 包 装 工 程 2022 年 2 月 

 

以本工作的解决方案为例，为降低 FR 导致的不

良后果的设计，教学与设计方法被引入——在反馈单

元设计一个具有教学表现力的虚拟老师“负责”发音

纠正。一方面，为了保持儿童的学习积极性，虚拟老

师并不会直接告诉儿童出现了哪些发音错误（如给予

发音评分），而是鼓励儿童跟随虚拟老师进行发音练

习。另一方面，虚拟老师的发音反馈改变了音标、音

频或图示等传统纠音方式，而是依据儿童学习者对动

画感兴趣的特点，给不同发音水平的儿童学习者呈现

不同教学表现力程度的口腔发音动画教学。以上方法

不仅强化了儿童学习者对错误发音的视听感知度，还

提升了纠音反馈教学的趣味性，并有效降低了系统误

判带来的负面影响：如果系统犯了 FA 的错误，学习

者会收到不具有任何表现力的标准发音教学示范；如

果系统犯了 FR 错误，学习者会收到具有表现力的教

学反馈。 

4.2  如何提升儿童学习者兴趣的同时提升学习效果 

应用于发音学习的自适应学习绘本的研究，如何

通过有效的交互方式，在增加儿童吸引力的同时，提

升儿童的发音水平，是需要持续研究的难点。多样化

的交互方式如果运用不当，很可能降低学习的目的

性，甚至导致儿童沉迷游戏本身而无法达成学习效

果。在未来的工作中，需要对儿童的认知心理和发音

教学方法进行更加深入的理论研究，探索儿童在阅读

绘本中对哪些交互方式的接受程度更高，交互方式要

怎么运用才能提升儿童的兴趣，交互方式要怎么设计

才能提升儿童的学习效果等。 

5  结语 

儿童阶段是进行发音训练的重要时期，研究以面

向儿童的发音学习为目标，人工智能自适应技术为基

础，完成了自适应发音学习绘本的交互设计。该绘本

分别从自适应学习、自适应训练、自适应测评和自适

应反馈 4 个阶段依次实现了个性化的课程推荐、场景

化的口语训练环境、精准化的发音识别诊断与具有教

学表现力的发音纠正反馈。人工智能自适应技术与电

子绘本结合是一个全新的研究领域，从交互设计角度

研究电子绘本的设计具有较强的实践价值。针对发音

学习绘本的交互设计，需要考虑儿童学习者的认知水

平，以提升儿童对绘本所传达知识的认知理解力为目

标，提供自适应的学习内容，并针对儿童学习者的认

知特点，实现交互手段与学习内容之间的密切配合，

通过合理的信息呈现方式来提升学习者对内容的感

知与学习效果。 
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