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作品名稱作品名稱作品名稱作品名稱：：：：說什麼鳥話說什麼鳥話說什麼鳥話說什麼鳥話？！（？！（？！（？！（八哥鳥學習人聲之歷程八哥鳥學習人聲之歷程八哥鳥學習人聲之歷程八哥鳥學習人聲之歷程））））    

    摘要摘要摘要摘要    

  八哥的學語黃金時期短，相對學習的詞彙也會較少，這和八哥腦內語言學習區和其發聲

構造有關。八哥鳥的學習初期和人類的學習初期順序有些相似，只是學語的時間較人類短，

需要在學語的黃金期不斷的練習，才會有極佳的學習成果。八哥某些音可模仿到非常相似，

因為八哥鳥在黃金學語時期，會將之前學到的語調在腦中不斷地修正、調整。聲音在八哥鳥

接收後，需要經過反覆聆聽及調整頻率並持續一段時間後，會在腦內形成基模。過了黃金時

期才會形成晶體智力，且維持詞彙的記憶，再由發聲構造發出聲音。據觀察，這些模仿的叫

聲，都是在無意識的情況下叫出來的，可能是為了想要吸引異性的注意，也就是牠並不了解

語詞其中的意義，只是隨機發聲。 

 

壹、研究動機 

很多人都養過八哥鳥，因為很聰明，會模仿很多句子；但成年的八哥鳥買來，主人努力

教牠講話卻沒有成效，究竟是為什麼呢？這引發了我們想研究的動機。八哥鳥為什麼會模仿

人話？多大年紀的八哥鳥最適合教牠講話？八哥鳥的發音和人類有何不同？八哥鳥在模仿人

類的聲音時，了解其中含意嗎？ 

於是我們想訓練６隻八哥鳥學習人語。先觀察八哥原始的叫聲及學習人聲的改變歷程，

最後比較學習人語後的差異性後，更進一步討論八哥說人語真的是無意識的模仿，還是能訓

練到可以和人類溝通、對話，了解八哥鳥可模仿人聲之奧秘。 

貳、研究目的 

    八哥學名： Acridotheres cristatellus (Linnaeus)是一種聲音極富有變化的鳥類，會有各種不

同的叫聲，甚至模仿人類說話。我們想知道八哥從小到大叫聲的變化；不同八哥鳥間是否有

叫聲上的差異；以及鳥類在學習語言的歷程中語音及聲調的變化，最後推論八哥說話到底只

是模仿還是能夠了解話語中的意義。希望藉由這次的科學研究中，更進一步的了解鳥類的語

言模式，進而更珍惜大自然中與各種生命相交的契機。 

   一、八哥學語時期 

    八哥每年約於春天繁殖兩次，每次可產 4~6 顆卵，所以在訓練八哥說話時，須在 4~9

月間尋找剛出生的雛鳥，在飼養約九個月蛻變為成鳥後，才是訓練說話的好時機。九個

月大的成鳥開始喜歡模仿聲響，此時開始訓練方能有說話的能力。雌雄天份差不多，學

得快的重點在於從小常常跟牠們說話。八哥 叫聲頻率的範圍很廣，頻率在 172~4000Hz

之間，模仿生活中聲響及人類說話的能力相當高，是非常有語言天份的小型鳥禽。 

   二、聲音的基本原則 

    耳朵可以聽到的頻率稱為聲音，人聲頻率的高低決定於聲帶的厚度、張力及肺氣壓。

聲帶的震動可發出人類基本頻率（簡稱基頻），當發聲體由於震動而發出聲音時，聲音一

般可分解成許多單純的正弦波，其中頻率最低的正弦波即為基音，而其他頻率較高的正

弦波則為泛音。在歌唱中，基音區別音高決定旋律；泛音則決定音色。 

    當肺氣壓上升，衝擊聲帶，成為「素音」（phoneme），而素音經過了共鳴腔體，才能

發出響亮及有持續振動力的聲音。共鳴是物理學上的名詞，當空氣受到物體振動時，就
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會產生振動次數疏密不同的音波，當音波遇到一個適合牠振動的空間時，就會產生共振

作用。當共振後發出比原音波更宏亮的聲音，稱之為「共鳴」。語言發音的共鳴腔主要包

括竇、鼻、咽、口、喉等腔體，共鳴之後的聲音再經由舌頭位置與形狀、上下顎的空間

大小、喉頭的升降、兩唇的形狀和長短，來選取適當的共鳴頻率，產成了不同的共振峰，

有助聲音變得明亮且豐富多樣。 

    共振峰(formant)是用來描述聲學共嗚腔內共振現象的一種概念。在語音學中，描述

的是人類聲道中的共振情形，常用的量測方法是由頻譜分析尋找峰值。在聲學上，頻率

最低的共振峰頻率稱為 f1；第二低的是 f2；而第三低的是 f3。原則上，若想分辨幾個不

同的母音用前兩個共振峰，f1 和 f2 就足以劃分、一般來說，母音幾乎都有四個以上的

共振峰，有時還會超過六個，而子音的共振峰不明顯。但主要分析鳥類的音學程式

Raven，則傾向分析 Q1、Center Frequency 及 Q3。Q1、Center Frequency、Q3 在我們選擇的

頻譜範圍中分別積分出能量總和的第 25%、50%、75%所對應的頻率代表。 

   三、八哥學習時的詞語選擇 

    我們教了八哥鳥一些詞句，如「你好」、「寶貝喔」、「好餓」等詞，注音分別為ㄋㄧ

ˇ ㄏㄠˇ、 ㄅㄠˇ ㄅㄟˋ ㄛˊ、ㄏㄠˇㄜˋ。注音符號裡的母音共振峰一定是能量

集中，分為：單音韻母（ㄚ、ㄛ、ㄜ、ㄝ、ㄧ、ㄨ、ㄩ），雙音韻母（ㄞ、ㄟ、ㄠ、ㄡ），

收鼻音韻母（ㄢ、ㄣ、ㄤ、ㄥ）、捲舌韻母（ㄦ）。在實驗中，二詞「你好」、「寶貝喔」

因為變音的關係，「寶」會唸成ㄅㄜˇ，用到的母音有單音韻母中ㄧ、ㄜ，雙音韻母ㄠ是

ㄚ/ɑ/和ㄨ/put/連成的音。 

子音在聲譜圖上有能量但共振峰不明顯，子音分雙唇音（ㄅ、ㄆ、ㄇ）、唇齒音（ㄈ）、

舌尖音（ㄉ、ㄊ、ㄋ、ㄌ）、舌根音（ㄍ、ㄎ、ㄏ）、舌面平音（ㄐ、ㄑ、ㄒ）、捲舌音（ㄓ、

ㄔ、ㄕ、ㄖ）、舌尖前音（ㄗ、ㄘ、ㄙ）。「你好」中，子音為舌尖音「ㄋ」，發ㄋ時，聲

音要從鼻子裡出來，相當英語裡「n」及舌根音ㄏ，都是發音時由氣流受舌頭阻礙而發的

音。「寶貝喔」中，子音為雙唇音ㄅ，發音時氣流受上下唇阻礙而發的音。中國語音的高

低起落叫做「聲調」，國話的聲調分四種：即第一聲(陰平） 二聲（陽平）ˊ三聲（上聲）

ˇ第四聲（去聲）ˋ，在 Praat 語音分析軟體，可計算出音調的變化（由藍線可知）。 

   四、鳥類的發聲構造 

    八哥為什麼會說話？其實秘密就在於牠特殊的生理構造—鳴膜和舌頭。八哥雖然會

說話，但發聲器與人類的聲帶有所不同，鳥的發聲器叫鳴管—盒狀發聲器官，在體內比

人類喉頭深很多的地方，位於氣管與支氣管的交界處，並在此岔處分為兩條，由最下部

的 3－6 個氣管膨大變形後與其左右相鄰的三對變形支氣管共同構成，各自通往兩邊的

肺部，鳴管外側有鳴肌，內側有成對的肉直唇瓣狀的鳴膜，一般的鳥兒能夠發出不同頻

率、高低的聲音，那是因為鳥嘴收縮肺部噴出氣流經過鳴膜，進入鳴管後接著振顫鳴管

壁發出不同的聲音，氣管的兩側可分別獨立控制，所以有多種鳥類可以產生兩個連續的

音符。但會說話的鳥類發聲器官除了具備最基本的鳥類特徵之外，其構造比一般的鳥兒

更加完善，如鸚鵡的鳴管中有四、五對調節鳴管管徑、聲率、張力的鳴肌，在神經系統

的控制下，鳴肌收縮或鬆弛，發出鳴叫聲。  

    在整個鳴管的構造上，鳴膜也與人的聲帶構造很相近，只不過人的聲帶從喉嚨到舌

端有 20 釐米，呈直角，而鸚鵡及八哥的鳴管到舌段 15 釐米，也和人類一樣呈近似直角

狀，其他的鳥（如綠繡眼）因體態的關係則不然。而這個角度就是決定發音的音節和腔
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調的關鍵，越接近直角，發聲的音節感和腔調感越強；再說舌頭，鸚鵡的舌頭圓滑而肥

厚柔軟，形狀也與人的舌頭非常相似；但八哥的舌頭就比較細瘦，但卻震動很快，正是

因為具發聲條件不同，八哥只能學習到與人類相似的音。 

（上述文章之發聲構造請參考下圖） 

此圖為同學的手稿：

 

 

 

參、研究設備及器材 

    八哥鳥 6 隻、錄音機（ZoomH4n）2 台、籠子 4 個、筆記型電腦 1 台、鳥飼料、水、記錄

本 1 本 
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肆、研究過程及方法 

   一、八哥從雛鳥到成鳥叫聲的變化 

二、八哥在攝食前中後叫聲的變化 

1.停止餵食八哥幼鳥 4 小時 

2.取一隻八哥幼鳥其餘隔離 

3.錄音機置於籠外 10 公分處 

4.將餵食前、中、後之幼鳥的叫聲進行紀錄 

7.兩星期紀錄一次（8 月 9 日~12 月 16 日） 

8.將紀錄之資料用 Raven 軟體分析並比較成鳥與幼鳥叫聲、波形、波長、聲調之變化 

   三、八哥在學習語言的歷程中語音及聲調的變化 

 （一）你好 

（二）寶貝喔 

1.先餵食八哥鳥 

2.聽目標音「你好」、「寶貝喔」持續 15 分鐘 

3.持續 4 天（1 月 4 日~1 月 13 日）記錄其叫聲 

4.將紀錄資料用 Raven 軟體分析並比較八哥鳥叫聲、波形、波長、聲調之變化 

   （三）好餓 

1.方法同上 

2 持續 4 天（1 月 11 日~1 月 30 日）記錄其叫聲 

   四、不同頻率對八哥的影響 

    分析上述實驗八哥叫聲和目標音的比較 

   五、八哥野生成鳥學語實驗 

   （一）八哥野生成鳥原始溝通模式實驗 

   （二）八哥野生成鳥原始叫聲分析 

1.先準備麥克風放鳥籠旁 

2.取兩隻八哥分裝成兩籠，相距 3 公尺，中間用阻擋物擋住 2 隻鳥的視線 

3.錄音機罝於籠外 10 公分處 

4.錄製 20 分鐘且人員都離開 

5.錄製完畢、存檔且用電腦分析轉換成波形、頻率、振幅 

   （三）八哥野生成鳥學習人語歷程 

1.先餵食八哥鳥 

2.聽目標音「你好」持續 15 分鐘 

3.持續 4 天，記錄其叫聲    

      4.將紀錄資料用 Raven 軟體分析並比較八哥鳥叫聲、波形、波長、聲調之變化 

   六、八哥的特殊叫聲 

      1.使用九個月大的成鳥，餵食後放入安靜的房間，用錄音機錄音 3 小時 

      2.將紀錄資料用 Raven 軟體擷取並分析八哥鳥叫聲 

伍、研究結果 

   一、八哥從雛鳥到成鳥叫聲的變化 

（一）不同鳥原始聲比較 
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    同種生物不只在長相上有些微的不同，聲音也會有所差異，這和其共鳴腔有關，

且顏面骨、聲帶的形狀…等也因人而異，所以此實驗分 ABC 三鳥，叫聲也不同。分析

如下: 

  A 鳥（喬巴）在幼鳥時期，音似「啾」，頻譜圖看起來混濁、轉音多。 

 B 鳥（花花）在幼鳥時期，「啾」叫聲頻率非常混濁。 

 C 鳥（柯南）在幼鳥時期，「啾」聲音混濁但尾音比較清楚。（附錄一、二） 

   九月時（附錄三）Ａ鳥Ｂ鳥開始叫「唧」，Ｃ鳥學習能力偏慢，尚未出現「啾」以

外的叫聲。【由於 C 鳥在九月底死亡，所以從十月開始只有做 A、B 兩鳥的實驗】。十

月時（附錄四）Ａ鳥Ｂ鳥的共振峰逐漸清晰，但有些還是有些混濁，且頻譜圖上看起

來有許多曲折變化。十一、十二、一月時（附錄五、六、七）Ａ鳥Ｂ鳥的共振峰逐漸

清晰，條條分明；頻譜圖上看起來相當平順，但聲音極富變化，二鳥皆不同。 

（二）幼鳥到成鳥的原始聲音變化 

    從八月到一月，我們每兩個星期就會做實驗、錄音兩分鐘。八月的雛鳥牠的叫聲

主音混濁，尾音清晰（如附錄一）。九月八哥鳥，羽毛已經長齊，叫聲類型變化大，有

時模糊，有時清楚。清楚時，共振峰呈現曲折狀，能量變化大，且 Q1~Q3 較明顯（如

附錄二、三）。十月八哥鳥的叫聲模糊地帶減少，共振峰明顯，常出現轉兩次音或是兩

聲叫聲非常接近，這可能是學會單詞的前兆（如附錄四）。    

    十一月的鳥（如附錄五）共振峰非常明顯，幾乎沒有轉音，牠的叫聲為「多多雅

樂」、「啾啾啾啾唧」、「逼撥撥逼」，基頻清楚，叫聲清晰，前三個音節的 Q3 都相同，

叫聲偏小，和雛鳥時的聲音比較像。 

    十二月的鳥（如附錄六）共振峰、頻率也非常的平，且也喜歡多聲連結在一起，

叫聲為「威耶」「沒唷」「不咧」，整體叫聲清晰，共振峰清楚，第一個音節比第二個音

節高，Q1 相差大，開始除了「啾」之外有多種聲音，此時可以開始訓練說話。 

    一月的鳥（如附錄七）叫聲為「逼耶」、「揪嘎揪」、「逼葛」，共振峰鮮明，母音重，

第一個音節的音高較第二個音節高，叫聲時間非常快速，時間也較短，出現了三個音

節，每一個音差異頗大，且在原始音中，會突然穿插類似目標音的單字出現。 

二、八哥在攝食前中後叫聲的變化 

       一般來說餓時叫聲間隔較短、能量較大，在 8 月 9 日幼鳥時期餓的時候共振峰能量

延續到頂端，但餵食時頂端的共振峰就模糊了（如附錄八）餓的時候共振峰非常模糊，

餵食時共振峰較明顯且多有連音，像嬰兒快樂的在唱歌一樣（附錄九）。 

在 8 月 30 日餓時共振峰呈二連音後有四連音，且尾音較模糊，叫聲淒厲的叫我們餵食；

餵食時呈較短的三連音，好像在跟我們道謝（附錄十）。連音一開始的共振峰較模糊，

到尾音時才變的清楚（附錄十一）。 

     9月 9 日餓的時候是三連音飽的時候是二連音，飽時的連音較餓時短，且都沒到達

頂端（附錄十二）。餵食中的第一型有兩個音，第一個音的共振峰較第二個音清楚，但

第二個音的共振峰有延續到頂端，而第一個音卻沒有；第二型的共振峰模糊不清且沒到

達頂端，已有了頻率的變化（附錄十三）。 

    9月 23 日餓的時候二連音，餵食的時候三連音，跟 9 月 9 日相同。但 9 月 23 日的

音更短，且不能清楚看到共振峰（附錄十四）。餵食中共振峰明顯許多，尾音顫抖，且

發出三連音（附錄十五）。 
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    十月份餓時跟餵食中差異不大（附錄十六、十八），共振峰不明顯（附錄十七 

、十九）此時的幼鳥已經會自行攝食，不需要人餵食。 

 

   三、八哥在學習語言的歷程中語音及聲調的變化 

（一）你好 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    A 是我們錄了女同學用比較高的聲音說「你好」 

「你」可分為子音ㄋ跟母音ㄧ： 

「ㄋ」 是舌尖音（發音時，氣流受舌尖和上齒齦阻礙而發的音。）加鼻音

共振峰不明顯其 Q1：344.5Hz、Q3：516.8Hz、CenterFreq：516.8Hz，

聲音時間較短：0.071s 到 0.082s。 

「ㄧ」 是母音所以時間較長，大約是 0.266s 左右，且共振峰較明顯，但是

共振峰都往右上偏，這是因為此音和平常說話不一樣，為了要高音

所以有掉嗓的感覺，所以聽起來「你」也不是三聲（ˇ）而是二聲

（由藍線可知）。 

「好」可為子音ㄏ母音ㄠ： 

「ㄏ」是舌根音（發音時，氣流受舌尖和上齒齦阻礙而發的音。）共振峰

不明顯其 Q1：344.5Hz、Q3：1205.9Hz、Center Freq：1033.6 Hz，聲

音較短：0.1s 左右。 

「ㄠ」可分成/a/跟/put/，是雙母音，所以時間較長。 

/a/的時間約 0.044s ~ 0.071s，其 Q1：1033.6 Hz、Q3：1205.9 Hz、Center 

Freq：1205.9 Hz。/put/的時間為 0.089s ~ 0.191s，其 Q1：861.3 Hz、

Q3：1033.6 Hz、Center Freq：1033.6 Hz，且共振峰較明顯。好的聲

調原本是三聲（ˇ），但是由於唸時會變調的關係，所以共振峰都

往下降，因此聽起來「好」的音調會比「你」的音調接近四聲 （̀由

藍線可知）。 
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（圖來自 Praat） 
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一開始我們錄了高音「你好」和低音「你好」，給鳥聽十天每天 15 分鐘 

1 月 1 日時只有啾啾啾的聲音，到了 1 月 4 日鳥叫出了類似「你好」的聲音（A1），

但是「你」跟「好」之間的間隔有 0.193s 沒有聲音。之後我們的目標高音人聲當時是有

0.110s ㄏ的聲音，但是八哥鳥並未發出，牠發出的是有點「駕」的音所以其 Q1 為

2411.7Hz，比目標音的 Q1：344.5Hz 高很多，ㄠ也比人的目標音高，但都維持在 1205.9Hz，

再開始時其實是說「駕好」。 

1 月 6 日時鳥的聲音又產生了變化（A2）而牠ㄋ的 Q1：172.3Hz 比人聲 344.5Hz 偏

低，但卻未發出「ㄧ」的音而是「ㄜ」的音，且有音調的變化。接著牠發出接近ㄏ的舌

根音，和目標音很接近，然後停了 0.155s 才發出ㄠ的音，音調和人聲很接近都是接近四

聲，所以是「呢ㄏ ㄠ」 

1 月 8 日時鳥聲紋圖的聲調竟然非常類似目標音了（A3），比較圖 A 跟圖 A3 的藍線

的相似度明顯有進步。唸「ㄧ」時也和目標音一樣有變調，只是目前還在學習的過程中，

所以牠變了兩次調（A4 圖中第一段藍線）但是「好」的音調已經學會往下降的四聲調，

但頻率和目標音差異頗大。 

1 月 11 日時八哥鳥的聲音（A4），而且你跟好之間的間隔縮短到了 0.077s 因為ㄋ的

Q1：344.5Hz 已經跟目標音的你一樣了，而牠的 Center Freq：516.8Hz 也跟小聲ㄋ的 Center 

Freq 一樣了，其餘也都很相似，並且牠會發出「ㄧ」的音雖然 Q1 偏高，但是牠的 Q3Freq

和目標音一樣都是 3273.0Hz；但「ㄠ」和其他的數據不符的原因可能是有其他聲音干擾。 

1 月 13 日鳥的音調已經變的完整而且非常像原本的音調了（A5），而牠「ㄋ」的 Q1：

344.5Hz  和 Q3：1722.7Hz 還有 CenterFreq：516.8Hz 都是最相近原本的數據了，而「ㄧ」

的 Q3：3273.0Hz 跟目標音一樣其餘都相似，和目標音相似度約有百分之八十。 
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   （二）「寶貝喔」是我們錄了女同學用較高的聲音說「寶貝喔」 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖來自 Praat） 
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「寶」可分為子音ㄅ跟母音ㄜ，本來寶應該是「ㄅㄠˇ」但是因為同學的聲音太高，

以致於「ㄠ」變音成「ㄜ」。 

         「ㄅ」是雙唇音（發音時，氣流受上下唇阻礙而發的音）的子音所以共振

峰不明顯其 Q1：172.3Hz、Q3：344.5 Hz、CenterFreq：172.3Hz，因為

是子音的關係時間較短 0.013s 到 0.082s。 

         「ㄜ」是母音所以共振峰較明顯，且時間較長 0.107s，能量較大，但在 0.44s

後能量漸小，為了接「貝」的音。 

         「寶」原本是三聲（ˇ），但在我們口語的習慣上接近發二聲 ˊ（由藍線

可知）。 

     「貝」可為子音ㄅ跟母音ㄟ： 

         「ㄅ」比寶的「ㄅ」Q1 來的高，約 516.8 Hz，可能是因為「ㄟ」要成高音

調嗓的緣故，使「ㄅ」的頻率也跟著提高，時間也變得較長 0.045s。 

         「ㄟ」原本是雙聲韻母尾音是「ㄧ」但是因為我們後面要接「ㄛ」的音，

所以「ㄟ」沒有拉這麼長，時間為 0.081S，且 Q1 很高為 861.3 Hz。 

         「貝」原本是四聲（ˋ）但是我們為了要提高音調的關係，所以「ㄟ」聽

起來像是二聲（ˊ由藍線可知）。 

         「ㄛ」為了要訓練八哥學習三個字，所以我們加了語助詞「ㄛ」，但是同學在

唸「ㄛ」時在前 0.126s 能量比較大，但在尾音有聲調上揚的趨勢（由藍線可知）。 

ㄅ ㄜ   ㄅ  ㄟ       ㄛ 



 10

 

 

 

 

 

  一開始我們錄了高音和低音「寶貝喔」，讓鳥聽十天，每天 15 分鐘。 

    1 月 8 日時八哥鳥的聲音（B1），八哥鳥已經會叫出類似「寶貝喔」的音，但是

在我們聲音分析後發現只有「貝喔」的音，但是貝的「ㄅ」跟目標音「寶貝喔」的「ㄅ」

Q1 相同為 172.3Hz，沒有拉高聲調，所以「ㄟ」的音 Q1 也很低，但是紅色的框內發

/a/的音，後面的母音發/put/的音，所以是「貝~ㄠ」，相似度不高。 

    1 月 11 日（B2）八哥發出「貝~ㄠ」的音，比之前進步的是有聲調的變化（藍線

部分）但是是「ㄟ」上升「ㄠ」下降，和目標音「ㄟ」上升「ㄛ」下降不同，因為牠

還在學習過程。 

    1 月 14 日（B3）我們明顯發現八哥開始有兩個音節，而且寶的「ㄅ」Q1 和目標

音一樣為 172.3Hz，但是「ㄜ」的音八哥卻發出「ㄚ」， Q1 只有 172.3Hz，而且後來

都相同，「貝」Q3 和目標音非常接近為 2928.5Hz。 

    1 月 17 日（B4）雖然 B4 是說「貝喔」，但是其音調和標準音非常接近，（參考藍

色線），在「貝」的時候是四聲聲調往下降，但「喔」的時候突然在尾音提高音調，

在 B4 中也有類似的情形，聲調很相近。 

    1 月 20 日（B5）此時八哥鳥終於發出「寶貝喔」三個音節，但是其實這聲比較

接近「ㄅ貝喔」，尤其是ㄟ的音，和目標音非常接近，Q3 相同，是 3617.6Hz；但是ㄛ

比目標音高一些，且聲調也很接近。 

    1 月 23 日（B6）在八哥學習了十五天之後，已經可以很清楚的發出「寶貝喔」

三個音數字很相近，且聲調也很相近，在「喔」的時候往上升高；且ㄜ的 Q3 很接近

目標音，為 1550.4Hz，在ㄟ的 Q3 和目標音相同，為 3617.6Hz；ㄛ的 Q1 和 Q3 也和目

標音相近，顯示其母音學得比子音更為相似。 
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寶貝喔的學習歷程寶貝喔的學習歷程寶貝喔的學習歷程寶貝喔的學習歷程    

（圖來自 Praat） 
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（三）好餓 
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    C 是我們錄了女同學用比較高的聲音說「好餓」 

「好」可為子音ㄏ母音ㄠ： 

「ㄏ」是舌根音（發音時，氣流受舌尖和上齒齦阻礙而發的音。）共振峰不明

顯其 Q1：1205.9Hz、Q3：1722.7Hz、CenterFreq：1550.4 Hz 聲音較短為 0.074s

左右。 

「ㄠ」可分成/a/跟/put/是雙母音所以時間較長 

/a/的時間 0.034s 其 Q1：344.5 Hz、Q3：344.5 Hz、CenterFreq：344.5 Hz。

/put/的時間為 0.266s 其 Q1：689.1 Hz、Q3：1205.9 Hz、CenterFreq：1033.6 

Hz，且共振峰較明顯，但是好的聲調原本是三聲（ˇ）但是由於唸時會

變調的關係，所以共振峰變為平的。  

「餓」可分為母音ㄜ： 

「ㄜ」是單母音且共振峰明顯其 Q1：689.1Hz、Q3：1378.1Hz、CenterFreq：1033.6Hz

聲音較長 0.285s，可以和ㄅㄜˇ貝喔的ㄜ比較。 
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(圖來自 Praat) 

ㄏ /a/ /put/ ㄜ 

一開始我們錄了高音「好餓」，給鳥聽十天每天 15 分鐘 

   1 月 15 日（C1）八哥鳥已經會叫出ㄚˊㄚˇ的音，但是在我們聲音分析後發現跟目

標音發音相差甚遠，但是聲調跟目標音略有雷同。 

         1 月 18 日（C2）八哥發出「ㄆㄚ ㄣˋ」的音，比之前進步的，ㄆㄚ跟嗯ˋ中間停

頓了 0.09s，和目標音好和餓中停頓 0.14s 相似。 

         1 月 21 日（C3）發出「ㄆㄚˇ餓ㄛ」的音，餓的發音已經慢慢在進步，而且頻率接

近，此時我們明顯發現八哥開始有三個音節，可能因為八哥正在學「寶貝喔」，所以腦部

混搖才會發出ㄛ的音。 

         1 月 25 日（C4）發出「寶餓」的音，可能是牠在學寶貝喔，所以他把「好」用「寶」

替代，但母音仍為ㄠ，且ㄠ中/put/的音和目標音相近。 

             1 月 30 日（C5）已經可以發出「好餓」的音，然後「好」的音調和目標音接近，

但是ㄏ是舌根音和之前的實驗一樣發的並不好，所以頻率數據上仍有差異，餓的音調和 Delta 

Frequency 相似 16231.8Hz。 

14
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好餓好餓好餓好餓的學習歷程的學習歷程的學習歷程的學習歷程（圖來自 Praat） 
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四、不同高低音對八哥的影響 

    用不同的頻率教八哥鳥，其學語的頻率接近高音。 

五、八哥野生成鳥學語實驗 

  （一）八哥野生成鳥原始溝通模式實驗 

（圖來自 Raven） 
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定義：遠處的是 B 鳥，近處的是 A 鳥，彼此之間會有互叫的行為，在第一部份，

可聽見 B 鳥叫一聲，A 鳥會叫兩聲，在第二部分 A 鳥叫一聲 B 鳥也叫一聲。其在

第一部分 AB 鳥的叫聲頻率一開始是 1178.8Hz，再來 B 鳥是 1317.5Hz 但 A 鳥是

1525.5Hz，最後 AB 鳥皆維持頻率 1525.5Hz；在第二部分其頻率皆維持在 1386.2Hz。

所以我們發現八哥鳥在對叫的同時也會相互調頻。 
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（圖來自 Raven） 

 

 

 

 

 

 

 

 

（圖來自 Raven） 

 

 

 

 

  （二）八哥野生成鳥原始叫聲分析 

用錄音機錄音 3 小時，將紀錄資料用 Raven 軟體分析八哥鳥叫聲 

如附錄二十，共有十七種型式，再把十七種型式代號分 A、B、C、D、E 五種。在

A(A1~A6)的部分的聲音頻率變化比較小，主要是有兩次的能量的變化；在 B(B1~B3)部分

主要是基頻中有一個起伏，且能量部分有三次變化；在 C(C1~C3)部分主要是在一聲內，

頻率上有許多波浪的起伏及不同的能量變化；在 D(D1~D3)中在基頻上有些起伏且中間泛

音有消失的現象，在能量上除 D1 圖上有四個部分外，其他兩圖則有 a、b、c、d、e 五部

分的大變化。最後是 E1 及 E2 的特殊叫聲，E1 是在頻率及能量上有五部分不同的變化，

則 E2 是有十聲叫聲，每聲間有不同的間隔，所組成的特殊叫法，先”咕咕”兩聲(a)，

再吸氣 0.4 秒後，再用不同的頻率”咕咕”(b)兩聲，停 0.2 秒再”咕咕咕咕”(c)。 

  （三）八哥野生成鳥學習人語歷程 

 

a 
 

b 

定義：遠處的是 B 鳥，近處的是 A 鳥，第一部份第一次 A 鳥叫聲的頻率是 1481.1Hz，B 鳥

叫聲的頻率也是 1481.1Hz，但是 B 鳥的叫聲較長，第二次 A 鳥的叫聲頻率為 1625.5Hz，B

鳥叫聲分兩次，第一次的頻率為 1342.8Hz，第二次的頻率為 1696.2Hz，且第二次叫聲比第

一次叫聲長。第二部份紅框的(a.b.c.)部分為 A 鳥的叫聲，a.部分的頻率為 1342.8Hz，b.部分

聲音頻率為 1484.1Hz，c.部分的頻率為 1625.5Hz，綠框的(d.e.)部分為 B 鳥的叫聲，d 部分的

叫聲頻率為 1696.2Hz，e 部分的聲音頻率基頻是 1413.5Hz。所以可以發現八哥鳥就算有段

定義：遠處的是 B 鳥，近處的是 A 鳥，第一部分的 a 部分是 B 鳥的叫聲，b 部分則是 A

鳥的叫聲，a 部分的頻率為 1484.1Hz，b 部分的聲音頻率為 1342.8Hz，在此圖 A 鳥、B

鳥對叫是很明顯的。 



 19

此音節為鳥聲，頻

率為 1486.5Hz，能

量為 82.6dB，時間

為 40.967s，而從此

音節可發現，當八

哥鳥聽到「你好」

後，叫聲便為一

 

 

 
 

 

 

 

 

（圖來自 Raven） 

六、八哥的特殊叫聲 

  附錄二十一 

陸、討論 

一、八哥從雛鳥到成鳥叫聲的變化 

剛開始八哥聽

到「你好」時，

和平常一樣是

叫一聲。 

聽十五分鐘的「你

好」，連續四天，

大部分叫聲便從

一聲增為兩聲，頻

率也有變化，但和

人聲的表現也不

同。 

聽十五分鐘的『你

好』，連續四天，

第一部分頻率為

1265.2Hz，能量為

92.7dB，時間為

4.521s；而第二部

分頻率為
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（一）為什麼每年１月到２月是八哥鳥學習說話最好的季節？因為八哥的繁殖季節是

在４月到７月，生下來之後需要有一定的時間成長以及收集語料（約九個月），所以到了

１、２月八哥鳥剛好長大成鳥，語料也蒐集的差不多了，自然而然也就會說話了。其實

八哥鳥學習語言跟人類很像，因為人在生出來之後，聽父母親的聲音這就是搜集語料的

時候，到了大一點就會講出不清楚的音了，再過一些日子音就會講的很清楚了。八哥鳥

也一樣，在我們的實驗中我們從小給牠們聽人類的聲音，讓牠們在成長的過程中搜集語

料，所以到了每年１、２月牠們發聲系統成熟後學習語言就比較快了。 

在不同物種語言的學習過程中所需要的條件有： 

1.大腦語言區的構造         2.聽覺功能 

3.不同物種的智力與認知發展 4.刺激與教育  

（二）比較八哥和一個小嬰兒至長大成熟的語言學習過程之間的差異 

下表為人類與八哥鳥的語言學習期比較： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

根據上表可得知八哥鳥的學習過程和人類學習語言的過程相似，就像人類語

言學習前期相似，只是人類學習時間較長，學到的字彙較多；八哥鳥學習的黃金

期較短，所以學會的字彙較少，且兩者在語言學習的前期都會有一些結構上的異

常。如：省略型八哥會省略母音，如「ㄅ貝」；歪曲型：語音接近正確的發音，但

聽起來不完全正確。如：「貝喔」變成「貝ㄠ」；聲調錯誤型：注音的四聲使用錯

 年齡 人類 年齡 八哥鳥 

0～3 月 指孩子尚未開始有意義的語彙之前的時期。 

以哭聲表示需求。 

0～3 月 八哥的幼鳥，有類似人類嬰兒啾啾大哭的

叫聲，能量大，頻率混濁。 

3～6 月 可以發出哭聲以外的簡單聲音，但意義不明

確。 

3～5 月 發出哭聲以外的奇怪叫聲，且頻率變化

大。 

6～9 月 類似牙牙學語，使用一些聲音吸引大人注

意，對周圍的聲音有明顯反應。 

5～8 月 類似牙牙學語，會發出嘎嘎、呱呱、嘰嘰，

會對周圍聲音有反應。在籠內跳躍。 

第

一

階

段 

 

口

語

前

期 

9～18 月 雖然還不能說出具體的語詞，但嘗試著用擬

聲辭來代替。 

8～9 月 雖然還不能模仿出目標的詞彙，但嘗試著

用類似的聲音來代替。 

1～2 歲 出現第一個字彙。藉由模仿不斷學習日常見

語彙，有時出現鸚鵡式回答。 

9～10 月 藉由不斷的隨機練習會越來越接近目標

音的聲調及頻率。 

2～3 歲 約達 50 個語彙，練習用字詞「接龍」成為

表達的語句（彷彿電報句），已經會用名詞

及動詞。 

10～11 月 學習約 5、6 個詞彙也會用接龍的方式串

連語句。 

第

二

階

段  

 

口

語

期 

3～4 歲 開始使用關聯詞，將不同意思的句子結合，

喜歡發問，更喜歡表達。 

-- 無 

第

三

階

段 

4 歲以後的

孩子 

語言精熟期。在語言學習上，必須對說話的

清晰度及流利度、內容的完整性、以及語言

的複雜度領域。 

-- 無 
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誤。八哥在 10~11 個月時學習約 5、6 個詞彙，叫聲可能有遞歸結構(不斷重複簡

單的語句)，和嬰兒一樣用接龍的方式串連語句。 

（如圖是連續寶貝 Praat）  

二、八哥在攝食前中後叫聲的變化 

    嬰兒一樣用哭聲吸引母鳥餵食，八哥幼鳥時期不會自行吃飯，需要由人來餵食，

幼鳥時叫聲能量大、時間長，聽起來淒厲；可能是幼鳥想要吸引母鳥注意。餵食時叫

聲能量變小，每聲的時間也短，好像很開心的樣子。到了成鳥時，我們發現八哥叫的

次數就隨機出現了，可能因為牠們已經可自行攝食，已經不需要引人注意了。 

三、八哥在學習語言的歷程中語音及聲調的變化 

（一）「你好」 

    鳥學習的語言先後次序：在「你好」當中的「你」，「ㄋ」是舌尖音，而八哥鳥的

舌頭靈活，舌尖和上顎比較容易碰到，所以「ㄋ」的聲音和我們的目標音比較相似；「一」

則是前母音，由舌頭前端控制力道，八哥鳥學的不錯只是聲音拉長些，母音是每個動

物與生俱來的，只是每個物種間各有差異。「好」當中的「ㄏ」是舌根音，八哥鳥可能

舌根和小舌不靈活所以不容易發出這種氣音，所以到 1 月 6 日才發出類似的音。而ㄠ

的音「a」跟「put」發音時嘴型是圓的，而八哥鳥的嘴是尖的要發出圓嘴的音有一定

的困難度，所以「好」學的比較慢。 

（二）「寶貝喔」 

    在學習「寶貝喔」的時候，我們發現八哥會先發出相似的音，之後再調整聲調，

最後調整頻率接近目標音。「寶」的ㄅ是雙唇音，八哥鳥的喙和人類的唇，在組織上

是明顯的不同，所以學的比較慢。且牠的 Q1 只能發出 172.3Hz，所以當目標音為了

飆高音「貝」的ㄅ Q1 為 516.8Hz，八哥鳥的 Q1 只能發出 172.3Hz。「貝」的ㄟ其實

是雙母音，分為ㄝ跟ㄧ，但是因為連音的關係，所以目標音只有發出短音的ㄝ，八

哥在學習時，Q3 比較接近目標音。 

（三）「好餓」 

     因為「寶貝喔」和「好餓」是同時學習，所以八哥會有混淆的現象，在學習過

程中「寶餓」或「好餓ㄛ」等詞。    

四、不同的高低音學了什麼 

但假如說話者，用比較高的基頻發出母音，例如小孩或女性的聲音，則頻譜上看起

來比較像是寬帶狀，比較無法看出明顯的峰值。女同學寶中的ㄜ Q1、Q3 相同，為 14642.6 

Hz。放不同高低音的目標音，八哥鳥再次說「寶貝喔」的頻率就會和高音相似，但和低

音相差甚遠，可能是因為八哥鳥原本的音就比較高，所以八哥鳥在學習「寶貝喔」時，

對高音會有比較高的學習力。而八哥鳥因為天生聲音較高，所以會比較注意比較高的聲

音，或八哥鳥的大腦中對於判別高音比較好，所以八哥鳥學高音的效果會比學低音來的
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更佳。 

五、八哥聲音的特性 

（一）母音 

    母音是聲音之母，所有的物種都可以學聲調、學母音。像狗「汪汪」聲，裡面一

定有母音及聲調。像平常八哥鳥”啾”的叫聲，只要我們耳朵聽到聲音，就知道內含

有母音的存在。 

我們想要判斷「啾」是不是跟我們人類的音一樣，

但鳥聲的「啾」起碼有三個母音（參考附錄一~四），我

們無法憑耳朵聽出來，當八哥成熟後才會轉變成為一個

乾淨的母音，頻譜才會趨向平的（參考附錄五~七），。 

因為鳥的聲音跟人類的頻譜範圍一定跟人類不一

樣，人的大腦會自動歸類腦中有的聲音。八哥一個母音

內有三個音節，聲音很高 Q3 為 172~6718Hz，而人類 Q3 最多也只有 3500Hz 而已。 

    比較母音，母音分為前母音與後母音，例如前母音發音時施力點是前面(ㄧㄨㄩ)，

若是後母音發音的點是在舌根，所以「ㄚ」是屬於後母音的發音，「ㄧ」則為前母音。

這即是簡單的分辨方法，人類的前母音 f2 和 f3 較靠近，後母音 f1、f2 會相近，八哥鳥

在幼鳥時期的 Q1、Q2 這兩條較靠近，幾乎是連在一起的。前母音有分舌位的高低及嘴

唇的開合，當 Q1、Q2 這兩條越靠近，表示是高母音，八哥鳥的叫聲比較偏向這種類型。 

（二）子音 

對八哥而言，最大的挑戰是學習人類的子音，因為人類是所有物種中子音系統最複雜的。

其實每個動物都有子音，只有子音數量多寡的差異，人類因為子音數量多，所以發展出

很多不同的音。 

 由實驗結果發現，八哥的舌尖音學得比舌根音（ㄏ）及唇音（ㄅ）好，齒音未研究。 

 

 

 

 

 

 

 

六、八哥鳥學語和神經系統 

  （一）模仿和刺激-反射  

     當我們在訓練一隻鸚鵡時，把敲門與“請進來”二者的聲音聯繫在一起刺激刺激刺激刺激鸚鵡，

鸚鵡便把這些信號儲存起來，經過反覆刺激，就會形成條件條件條件條件反射反射反射反射。 

    因為人類的講話是從後天中學得，鳥類會學人說話，只有在飼養的情況下，經人教

和訓練才能學會，而且還是無意識的。八哥在語言的學習上比鸚鵡更沒天份，只有在幼

鳥期時想進食時會大聲鳴叫哭鬧，之後只在早晨、天冷時不定時發出鳴叫，不容易用實

驗的刺激-反應控制，且我們教的語詞在八哥的原始音中隨機出現 ，更証明八哥是無意

識的隨口發出之前學習的語料。（如下圖為無意識的連音：啾啾啾啾你好餓）           

子音系統的發音部位有唇、舌、齒、齦、顎、小舌、會厭、喉等…。 

雙唇音：發音時，氣流受上下唇阻礙而發的音。ㄅ、ㄆ、ㄇ。 

唇齒音：發音時，氣流受上齒和下唇阻礙而發的音。ㄈ。 

舌尖音：發音時，氣流受舌尖和上齒齦阻礙而發的音。ㄉ、ㄊ、ㄋ、ㄌ。其中發ㄋ時，聲音要從鼻子裡出來，相當英語裡「n」的

發音。 

舌根音：發音時，氣流受舌根和小舌阻礙而發的音。ㄍ、ㄎ、ㄏ。 

舌面平音：發音時，氣流受舌面和上下齒阻礙而發的音。ㄐ、ㄑ、ㄒ。 

捲舌音：發音時，氣流受捲起的舌尖和上顎阻礙而發的音。ㄓ、ㄔ、ㄕ、ㄖ。 

舌尖前音：發音時，氣流受舌尖和下齒背面阻礙而發的音。ㄗ、ㄘ、ㄙ。 
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（圖來自 Raven）  

（二）鳥類學語和記憶 

    雖然八哥是無意識的發出之前學習的語

料，但由實驗的結果可知其學習過程中是有記憶及修正的，但為什麼在學語的黃金期後

學習的能力就退化了呢？而之前學的詞彙還可維持多久，沒有消失？ 

    有學者研究鳥類在學會幼鳥期學的語詞是收集語料後，在腦中不斷的修正、調整，

過了黃金期後成了結晶（就是不變）性單詞，被成鳥記憶。 

除了八哥鳥外，其他的鳥類也有屬於自己的語言溝通模式(如之前的綠繡眼)，在

Brainard, MS and Doupe, AJ (2002)的研究中說明鳥類的收集語料是一種動態學習，涉及腦

內的基底神經節。有些品種學習歌曲只限於第一年，牠們的學習方式被稱為年齡限制或

閉端學習，八哥鳥有這種傾向。過黃金時期後學語能力變差，可能是大腦的特定部分專

門從事這項語言類型的學習。在之前的實驗中，我們用的是已經過了黃金期的八哥成鳥，

就算重複聽了多次「你好」，八哥鳥可能只由之前只叫一聲原始音，改變成「啾啾」兩聲

就認為已經學會了。且八哥發聲的種類很多，從上次實驗的兩隻成鳥中我們一共發現了

十七種的發聲模式，本次實驗我們希望藉由八哥由幼鳥期開始飼養及觀察，發現八哥學

習的前兆及當時聲音的改變，並在八哥的學語黃金時期開始訓練，紀錄其語言模仿的過

程。 

七、八哥學語的動機 

在我們的實驗中發現：如果將兩隻野生的八哥成鳥其中一隻隱藏起來，牠們會在對叫中

調整聲音高低的頻率，牠們用原始叫聲保持彼此間的聯繫，但並非模仿的聲音。模仿的

聲音可能是為了要吸引餵食者或異性的注意。 

八、鳥類的方言 

   因為生物的語言是後天學習的，為的是彼此間的交流及溝通。就像人類在學語的過程

可能會同時學習中文或英文…等語言，而不是用嬰兒的哭聲來溝通。為什麼鳥會有方言

呢？是因為鳥以方言溝通，可增加「生殖成功率」；方言的不同，也造成了生殖隔離，有

助於演化。 

在我們的實驗中，將八哥鳥的叫聲（2433Hz）重複播放，八哥鳥也會跟著電腦播出

的聲音對叫，且最後會調成相近的頻率，表示在（2433Hz）頻率下可能是八哥鳥溝通的

頻率，因為我們也重複的播放八哥鳥模仿的叫聲，八哥鳥對此沒有反應，所以此語可能

是後天習得，並非天生所有。推得八哥鳥在野生的狀態下會彼此溝通，如果我們把訓練

的鳥放到野外，可能會無法與野生鳥溝通，因為牠們沒有學習八哥野生的語言，所以我

們不應該隨意放生鳥類。 

 

柒、結論 

 本次的科展我們從八哥雛鳥開始養至成鳥，在八哥學語的黃金時期，開始訓練其

模仿人聲。本次實驗的結果，八哥已會說了「你好」、「寶貝喔」、「吃飯」…等詞彙，並

紀錄八哥學習的聲音變化過程，以及八哥幼鳥至成鳥原始音變化，找出學習的前兆。 

    三隻八哥雛鳥（A、B、C）聲音有個體差異且共振峰模糊，但因年齡的增長使共振

峰趨近平緩，聲音卻是變化萬千。在飼養的過程中，發現雛鳥在饑餓狀態下，會和嬰兒

一樣用哭聲般的叫聲吸引母鳥餵食，但成鳥後叫聲呈現隨機狀，尤其是在天冷時特別明

顯。 



 24

    在八哥學語的實驗結果發現，八哥會先發出相似的音相似的音相似的音相似的音，之後再調整聲調調整聲調調整聲調調整聲調，最後調整調整調整調整

頻率頻率頻率頻率接近目標音，但會有發音上的限制。八哥鳥子音中雙唇音（ㄅ）發音的差異性較大，

可能是嘴唇和鳥喙構造上的不同。「好」當中的「ㄏ」是舌根音，八哥鳥可能因為舌根

和小舌不靈活，比較不容易發出這種氣音，所以學習較慢。但是共振峰強烈的母音，八

哥學習的相似度很高，但是後面學習的語句會和之前有搞混的情況，如把「好餓」說成

「寶餓」。 

為了證明八哥鳥只在黃金時期學語，我們取野生成熟的八哥鳥教「你好」。但八哥

鳥並無法發出類似的音，只能由「啾」變成「啾啾」兩聲後就不再改變。但如果八哥鳥

從雛鳥開始養起，九個月後，主人利用此時反覆教導，八哥鳥就會模仿人說話。推論出

如果太早教導八哥鳥，可能會因為鳥的智力發展或發聲構造不成熟，成效不彰；太晚教，

八哥鳥已經失去了想模仿人話的能力。說明了八哥鳥為「閉端式學習」的鳥類，只要過

了學語的黃金時期後，便不再具有模仿語言的能力。 
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【評語】030311 

研究主題有趣，研究方法若更能明確，則所得之數據能支持其

結論。 
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