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Abstract  

 

隨著台灣高等教育積極推動國際化政策，外籍學生人數逐年攀升，根據教育部統計

資料顯示，目前在台外籍學生已超過十萬人，來自東南亞、歐美、日韓等不同語言

文化背景。然而，中文授課課程對於非中文母語學生而言，往往形成顯著的學習障

礙，特別是在專業課程講授過程中，複雜的學術術語與快速的口語表達常導致外籍

學生理解困難，進而影響學習成效、降低課堂參與意願，甚至可能造成學習挫折感

與學業適應問題。有鑑於此語言溝通挑戰，本專題運用人工智慧與雲端運算技術，

開發了一套多語言即時語音翻譯系統，專門針對課堂教學環境設計，旨在為外籍學

生提供即時、準確的語言輔助工具。系統採用先進的語音識別與機器翻譯技術架構，

整合Microsoft Azure Speech-to-Text API進行高精度中文語音識別，能夠即時將教

師的口語講授內容轉換為文字；同時運用 Azure Translator API 實現多語言翻譯功

能，支援多種語言的即時翻譯服務。系統後端採用 PostgreSQL關聯式資料庫進行

資料管理，建立完整的使用者管理機制、翻譯歷史紀錄功能與個人化設定儲存，確

保資料的安全性與查詢效能。在系統功能設計方面，除了核心的即時語音轉文字與

翻譯功能外，系統還提供多語言介面切換、個人化翻譯偏好設定等進階功能。使用

者只需透過網頁瀏覽器即可使用，無需安裝額外軟體，並支援桌上型電腦、平板電

腦與智慧型手機等多種裝置平台。系統介面設計考量跨文化使用者體驗，採用直觀

的圖像化操作方式，降低技術門檻，讓不同技術背景的外籍學生都能輕鬆上手使用。

系統有效改善了課堂理解困難，顯著提升學習參與度與學習信心。本系統為解決跨

文化高等教育中的語言障礙問題提供了創新且實用的技術解決方案，具有良好的

推廣應用價值與發展潛力。 

關鍵字： 語音識別、機器翻譯、教育科技、Azure API、多語言系統、AI摘要 
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Chapter 1 緒論 

1.1 研究背景 

在全球化浪潮下，台灣高等教育積極推動國際化政策，致力於打造台灣成為亞

太地區重要的高等教育樞紐。根據教育部「2030雙語國家政策」與「新南向政策」

的推動，台灣各大學積極招收國際學生，提供多元化的學位課程與交換計畫。根據

教育部最新統計資料顯示，在台外籍學生總數已突破 13萬人，包含來自東南亞各

國如越南、印尼、泰國、馬來西亞，以及歐美、日韓、印度等超過 150個國家的學

生。這些國際學生不僅豐富了台灣校園的多元文化環境，也為台灣高等教育帶來新

的機遇與挑戰。 

然而，語言溝通障礙往往成為外籍學生在台學習過程中面臨的最主要困難。儘

管許多大學已開設英語授課課程，但仍有相當比例的專業課程以中文進行教學，特

別是在工程、醫學、法律等專業領域。對於非中文母語的學生而言，快速的中文口

語表達、複雜的專業術語、以及台灣特有的語言習慣，都構成了理解上的重大挑戰。

研究指出，語言障礙不僅影響外籍學生的學習成效與學術表現，更可能導致課堂參

與度低落、社交孤立、學習動機下降等問題，進而影響其整體的留學經驗與學業成

就。 

此外，傳統的語言學習輔導方式，如語言交換夥伴、中文補習班等，雖然有助

於提升長期的語言能力，但對於解決課堂中的即時理解需求效果有限。外籍學生往

往需要在課堂進行的當下立即理解教師的講解內容，才能跟上教學進度並有效參

與討論。因此，開發能夠提供即時語言支援的技術解決方案，成為改善外籍學生學

習體驗的重要議題。 

1.2 技術發展趨勢與機會 

語音識別與機器翻譯技術在此教育國際化背景下扮演著關鍵的橋樑角色。近

年來，人工智慧技術的快速發展為解決跨語言溝通問題提供了前所未有的技術基

礎。深度學習演算法的突破使得語音識別準確率大幅提升，特別是在處理自然語音、

連續語句、以及帶有口音的語音方面都有顯著進步。同時，基於 Transformer架構

的神經機器翻譯技術也達到了接近人工翻譯的品質水準，能夠處理複雜的語法結

構與語境理解。 



5 

 

雲端運算技術的成熟進一步降低了開發與部署的門檻。Microsoft Azure、

Google Cloud、Amazon Web Services 等主要雲端服務提供商都推出了成熟的語音

處理與翻譯 API 服務，具備高可用性、可擴展性以及持續優化的特性。這些服務

的 API化設計使得開發者能夠快速整合先進的 AI功能，而無需從零開始建構複雜

的機器學習模型。 

教育科技（EdTech）領域對於個人化學習工具的需求也持續增長。COVID-19

疫情期間，線上學習與數位教學工具的普及加速了教育數位轉型的進程。學生與教

師對於科技輔助學習工具的接受度顯著提高，為創新的語言輔助系統創造了良好

的應用環境。 

1.3 研究動機與目的 

基於上述背景分析，本專題的核心動機在於運用現代人工智慧技術，開發一套

實用的多語言即時語音翻譯系統，專門針對課堂教學場景進行優化，以協助外籍學

生克服語言理解障礙，提升學習效果與課堂參與度。 

具體而言，本研究的主要目的包括： 

⚫ 即時性需求滿足：開發能夠在課堂進行中提供即時語音識別與翻譯服務

的系統，讓外籍學生能夠同步理解教師的講解內容，不錯過重要的學習機

會。 

⚫ 多語言支援：整合支援多種目標語言的翻譯功能，滿足來自不同國家與語

言背景的外籍學生需求，包括但不限於英文、日文、越南文、印尼文等。 

⚫ 易用性設計：設計直觀友善的使用者介面，確保不同技術背景的學生都能

輕鬆上手使用，降低技術門檻並提高採用意願。 

⚫ 資料管理與個人化：建立完善的使用者資料管理系統，提供翻譯歷史紀錄、

個人偏好設定等功能，支援學生的持續學習需求。 

1.4 系統概述與創新特點 

本專題開發的多語言即時語音翻譯系統採用現代化的雲端架構設計，整合了

多項先進技術組件。系統核心採用Microsoft Azure的 Speech-to-Text API進行語音

識別，該服務具有高準確率與穩定性，特別針對中文語音識別進行了優化；整合

Azure Translator API實現多語言翻譯功能，支援數十種語言；使用 Hugging-face 中
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多個開源模型(中文模型為 ChatGLM, Baichun, T5，英文模型為 BART)為課程選擇

相對應的最佳模型生成課程摘要，並提供多語言翻譯輸出；後端資料庫管理採用

PostgreSQL資料庫，提供穩定可靠的資料儲存與查詢系統。 

系統的主要創新特點為教育場景優化，包括：針對課堂教學環境的特殊需求進

行系統設計，考慮教師講話速度、專業術語使用、教室聲學環境等因素，提供最適

合的語音處理參數設定。採用 WebSocket 確保學生能即時看到課程內容，課程結

束後能觀看課程內容、AI生成摘要與翻譯，且支援多種格式匯出。 

系統的主要優點在於即時性強、準確率高、支援語言廣泛、操作介面友善等特

性。主要技術限制包括對穩定網路連線的依賴、專業術語翻譯準確度仍有提升空間、

嘈雜環境中語音識別效果可能受影響等。 
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Chapter 2 相關技術與研究 

 本專題主要運用語音識別技術與機器翻譯技術，同時涉及雲端運算、資料庫管

理、前端開發等多個技術領域。以下詳細介紹這些核心技術的發展現況、技術特點

與在本系統中的應用。 

2.1 語音識別技術（Speech-to-Text） 

2.1.1 技術發展歷程與現況 

語音識別技術是將人類語音信號轉換為對應文字的過程，涉及數位信號處理、

聲學模型、語言模型、語音解碼等多個複雜的技術層面。語音識別技術的發展經歷

了多個重要階段：早期的模板匹配方法、基於隱馬可夫模型（HMM）的統計方法、

以及近年來基於深度學習的端到端方法。 

現代語音識別系統主要採用深度學習方法，特別是深度神經網路（DNN）、循

環神經網路（RNN）、長短期記憶網路（LSTM）、以及最新的 Transformer 架構與

注意力機制（Attention Mechanism）的結合運用。這些技術的發展使得語音識別在

準確率、處理速度、語言覆蓋範圍等方面都有顯著提升。 

2.1.2 Microsoft Azure Speech-to-Text服務 

Microsoft Azure Speech-to-Text服務是本專題採用的核心語音識別解決方案，

該服務基於Microsoft多年來在語音技術領域的研發成果，採用了最新的深度神經

網路模型架構。 

Azure Speech服務具有以下重要特點： 

⚫ 多語言支援能力：支援超過 100種語言與方言的識別，包括中文普通話、

台灣中文、廣東話、英文、日文、韓文、越南文、泰文、印尼文等，涵蓋

了在台外籍學生的主要語言需求。 

⚫ 即時處理能力：支援即時語音轉錄功能，適合課堂同步翻譯的應用需求。

同時也提供批次處理模式，可用於處理預錄的語音檔案。 

⚫ 自訂語音模型：Azure Speech服務允許使用者根據特定領域需求訓練自訂

語音模型，這對於提升教育領域專業術語的識別準確度特別有用。 

2.1.3 Azure Translator服務技術特點 

Microsoft Azure Translator 服務是本專題採用的機器翻譯解決方案，該服務基
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於最新的 Transformer架構神經網路模型，具有以下技術特點與優勢： 

⚫ 廣泛的語言支援：Azure Translator 支援超過 100 種語言間的互譯，涵蓋

了世界主要語言與方言。對於本專題的目標使用者而言，特別支援中文到

英文、日文、韓文、越南文、泰文、印尼文、馬來文、西班牙文、法文、

德文等語言的高品質翻譯。 

⚫ 領域適應性優化：Azure Translator針對不同應用領域進行了專門優化，包

括商業、技術、醫療、法律、教育等。對於教育領域的翻譯需求，該服務

在學術術語、專業概念的翻譯方面表現優秀，特別適合課堂教學內容的翻

譯。 

⚫ 上下文理解能力：基於 Transformer架構的優勢，Azure Translator具備優

秀的上下文理解能力，能夠根據句子的完整語境進行翻譯，減少脫離上下

文的誤譯情況。 

⚫ 自訂翻譯功能：服務提供 Custom Translator功能，允許使用者上傳專業領

域的平行語料庫來訓練自訂翻譯模型，這對於提升特定學科領域術語的

翻譯準確度非常有用。 

2.1.4 技術整合考量 

選擇 Azure Translator作為翻譯服務主要基於以下技術與實務考量： 

⚫ API整合便利性：Azure Translator提供 RESTful API接口，支援 JSON格

式的請求與回應，易於與其他系統組件整合。API設計簡潔明確，降低了

開發複雜度。 

⚫ 服務穩定性與可擴展性：作為企業級雲端服務，Azure Translator具備高可

用性與自動擴展能力，能夠處理大量併發翻譯請求，確保系統在高負載情

況下的穩定運行。 

⚫ 成本控制機制：服務採用按使用量計費的模式，對於教育應用場景具有良

好的成本可控性。同時提供免費額度，適合初期開發與測試使用。 

⚫ 資料安全保障：Azure Translator符合嚴格的資料保護標準，翻譯內容不會

被保存或用於模型訓練，確保使用者資料的隱私安全。 

2.2 資料庫技術與系統架構 
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2.2.1 PostgreSQL資料庫選擇 

本專題採用 PostgreSQL作為後端資料庫管理系統，主要考量其在以下方面的

技術優勢： 

⚫ 強大的 SQL 支援與標準相容性：PostgreSQL 完全支援 SQL 標準，提供

豐富的資料型別與查詢功能，適合複雜的資料操作需求。 

⚫ 優秀的效能表現：在並發處理、大量資料查詢、索引優化等方面表現優異，

能夠滿足翻譯歷史紀錄的快速查詢需求。 

⚫ 開源與成本效益：作為開源資料庫，PostgreSQL沒有授權費用負擔，同時

具有活躍的社群支援與豐富的文檔資源。 

⚫ 資料完整性保障：提供完整的 ACID事務支援、外鍵約束、檢查約束等功

能，確保翻譯紀錄資料的一致性與完整性。 

2.3實時通訊技術 

2.3.1 WebSocket與 Socket.IO 

傳統的 HTTP 請求-回應模型無法滿足實時通訊需求。WebSocket 通訊協

定提供了全雙工的持久連線，支援伺服器主動推送資訊至客戶。Socket.IO 是

Node.js的即時通訊庫，建立在WebSocket之上，提供了自動重新連線、事件

系統、課程管理等功能。本系統採用 Socket.IO管理參與者連線，實現課程內

容的即時同步。 
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Chapter 3 研究方法 

3.1 系統架構設計 

本研究採用分層式系統架構，將整個多語言即時語音翻譯系統劃分為四個主

要層次：使用者介面層、業務邏輯層、API整合層以及資料持久層。此架構設計確

保系統具備良好的可擴展性與維護性，同時支援即時處理需求。 

系統的核心流程包含語音輸入、語音識別、語言翻譯、結果輸出四個階段。使用者

透過麥克風輸入語音後，系統將音訊串流傳送至Microsoft Azure Speech-to-Text API

進行語音識別，識別結果再透過 Azure Translator API 進行多語言翻譯，最終將翻

譯結果呈現於使用者介面。 

3.2 技術選型與整合 

3.2.1 語音識別技術 

本系統選用Microsoft Azure Speech-to-Text API作為語音識別核心技術。Azure 

Speech API具備以下優勢：支援繁體中文語音識別、提供即時串流識別功能、具備

良好的噪音處理能力，以及可自訂語言模型以提升特定領域的識別準確度。 

3.2.2 翻譯服務整合 

翻譯功能採用 Azure Translator API，該服務支援超過 100種語言的相互翻譯，

能夠滿足多元化的外籍學生需求。API整合採用 RESTful架構，透過 HTTPS協定

確保資料傳輸的安全性。為提升翻譯品質，系統實作了上下文記憶功能，將前後文

資訊納入翻譯請求中，使翻譯結果更加流暢自然。同時建立了專業詞彙字典，針對

教學場景中的專業術語進行客製化翻譯。 

3.2.3 資料庫設計 

系統採用PostgreSQL作為資料管理解決方案，資料庫設計以課程為核心概念，

支援多使用者協作的即時翻譯環境。 

資料庫設計遵循第三正規化原則，透過外鍵約束確保資料一致性，並針對高頻查詢

欄位建立複合索引以提升效能。同時實作定期資料備份與災難復原機制，確保重要

課程資料的安全性與可用性。 
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3.3 前端開發技術 

使用者介面採用現代化的Web技術進行開發，HTML、CSS與 JavaScript開發

前端實作響應式設計，確保系統能在不同裝置上正常運作。系統透過  Media 

Devices API 擷取使用者端的即時音訊，並使用 Media Recorder API 將音訊資料錄

製並串流傳輸至伺服器，再由 Microsoft Azure Speech-to-Text API 進行語音識別處

理。介面設計注重直覺性與操作便利性，提供清晰的視覺回饋與系統狀態顯示，提

升整體使用體驗。 

3.4 後端系統開發 

後端採用 Node.js進行開發，提供 RESTful API接口供前端調用。系統實作了以

下主要功能： 

• 課程管理：負責課程的建立、參與者管理、權限控制與課程狀態維護 

• 即時通訊：使用WebSocket技術實現參與者間的即時資訊推送與狀態同步 

• 語音處理：負責音訊資料的接收、格式轉換與 API調用 

• 翻譯處理：管理多語言翻譯請求與個人化翻譯結果分發 

• 使用者管理：處理使用者註冊、登入與偏好設定 

• 課程紀錄：負責課程錄音、自動摘要生成與多格式匯出功能 

• 資料管理：負責資料庫操作與資料持久化 

• 登入與註冊系統：使用者透過註冊畫面創建帳號並登入系統 

3.5 系統整合與測試 

系統開發採用敏捷開發方法論，透過迭代式開發確保各模組功能的穩定性。整

合測試階段包含單元測試、整合測試以及使用者驗收測試三個層次。 

效能測試方面，針對語音識別延遲、翻譯準確度、系統回應時間等關鍵指標進行量

化評估。同時進行壓力測試以驗證系統在多使用者同時使用情況下的穩定性。 

 



12 

 

Chapter 4 初步實驗結果或初步系統展示 

4.1 系統展示 

(1)登入頁面 

 

1.1密碼重置頁面 
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1.2寄送重設密碼連結至電子郵件中 

 

1.3進入連結後即可重設密碼 

 

1.4顯示 Password reset successful, you can now login. 代表重設成功即可重新登入 

 

 

(2)註冊畫面 

 



14 

 

2.1註冊畫面—學生 

 

2.2註冊畫面—老師 

 

2.3驗證信箱信件 
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2.4點選驗證電子信箱，若成功則 3秒後跳轉至登入頁面 

 

(3) 主頁 

3.1老師 
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(4)新增課程資料夾 

 

4.1輸入課程資料夾名稱並點選確定 
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(5)將滑鼠放置到現有的課程資料夾按鈕上時可選擇編輯資料夾名稱、刪除資料夾

與開始上課 

 

5.1編輯資料夾名稱 
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5.2刪除課程資料夾

 
5.3開始上課 
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(6)點選開始上課後可更改預設課程名稱與分享課程連結並進入課程開始上課 

 

(7)課程頁面 

 

7.1更改課程名稱 
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7.2分享課程 

(可選擇複製網址或是直接發送網址至已在此課程資料夾的使用者的信箱) 

 

 

7.3結束課程 
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(8)課程紀錄 

 

(9)匯出檔案 

 

9.1可選擇多個匯出的檔案選項，並選擇翻譯語言與檔案匯出格式 
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(10)刪除課程 

 

(11)主頁—學生 
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(12)加入課程 

12.1點選「以連結加入」連結並貼上連結即可加入課程 

 

12.2課程結束時會跳出課程已結束視窗並跳轉至課程內容頁面 
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12.3學生主頁的課程資料夾中會出現已加入的課程資料夾 

12.4課程資料夾中則會出現已加入過的課程 

 

本系統提供簡潔直觀的使用者介面，主要包含以下功能區域： 

1. 登入頁面：用戶登入、密碼重置、選擇學生身分或教師身分註冊 

2. 學生註冊頁面：建立學生帳號(需輸入學號、使用者名稱、電子郵件與密碼進

行註冊)，註冊完畢後寄送驗證信建置電子郵件，點選驗證電子信箱後即可登

入系統。 

3. 教師註冊頁面：建立教師帳號(需輸入教師 ID、使用者名稱、電子郵件與密

碼進行註冊)，註冊完畢後寄送驗證信建置電子郵件，點選驗證電子信箱後即

可登入系統。 

4. 主頁(教師)：可建立課程資料夾、管理課程、分享課程連結、查看課程紀錄。 

5. 主頁(學生)：可查看已加入的課程、加入新課程、查看課程紀錄。 

6. 課程頁面：使用者可開啟麥克風將所講的內容轉成文字，並提供參與者多種

語言翻譯選項。此外，可使用分享課程連結或點選發送信件給已在此課程資
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料夾中的學生連結。頁面的右側欄位顯示出已在此課程中的參與者。 

7. 課程詳情頁面：顯示已結束課程的所有資訊(課程內容、逐句翻譯與時間戳)。

此外還有匯出功能可供使用者匯出翻譯紀錄、翻譯 AI 摘要、原文+翻譯 AI

摘要、原文+翻譯紀錄與原文紀錄，也可選擇翻譯的語言與匯出的檔案格式

(word, txt, pdf)。 

8. 密碼重設頁面：使用這透過郵件連結進入此頁面後即可重設密碼 

 

4.2 系統使用流程 

頁面名稱 檔案名稱 使用者類型 核心功能 前一頁 

登入 auth.html 全部 登入/選擇註冊角色 N/A 

密碼重設頁面 reset-password.html 使用者 重設密碼 登入 

教師註冊 teacher-signup.html 新教師 建立帳號 登入 

學生註冊 student-signup.html 新學生 建立帳號 登入 

教師主頁 index.html 教師 課程管理 登入 

學生主頁 student-

mainpage.html 

學生 課程列表 

、加入課程 

登入 

課程頁面 meeting.html 全部 即時翻譯 

、紀錄課程內容 

教師主頁 

/學生主頁 

課程詳情頁面 meeting-detail.html 全部 查看紀錄 

、匯出紀錄或摘要 

教師主頁 

/學生主頁 
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Chapter 5結論 

 本專題開發了一套多語言即時語音翻譯系統，整合Microsoft Azure Speech-to-

Text與 Translator API，搭配 PostgreSQL資料庫管理，為外籍學生提供課堂語言輔

助工具。系統具備即時語音識別、多語言翻譯、歷史紀錄查詢等核心功能，經測試

驗證具有良好的實用性與可行性。 

系統優點 

支援多種常見語言翻譯，滿足不同國籍學生需求；使用者介面簡潔友善，易於

操作；採用雲端服務架構，具備良好的穩定性與可擴展性。 

系統限制 

對網路連線品質依賴度高，離線環境無法使用；專業術語與技術詞彙的翻譯準

確度仍有提升空間；在嘈雜環境中的語音識別效果會受到影響；目前僅支援中文、

英文、越南文、日文語音輸入，尚未實現不限語言的語音識別。 

透過本專題的開發實作，不僅驗證了語音翻譯技術在教育領域的應用價值，也為後

續相關系統的開發提供了實務經驗與技術參考。 
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附錄 A. 實習(或專題)工作內容 

 

林意晨、林瑜君 

我們於邱昭彰教授的實驗室進行專題研究，主要參與多語言語音翻譯系

統的開發工作，透過實際專案經驗提升軟體開發與雲端服務整合之專業能力。

實習期間深入學習語音識別技術、API應用，以及資料庫設計與管理等技能。

主要工作內容包括： 

⚫ Azure語音服務整合：學習Microsoft Azure Speech-to-Text API的使

用方法，包括服務註冊、API金鑰管理、語音識別參數調優等。透過

實作掌握即時語音識別的技術要點，了解如何處理不同音質與環境

下的語音輸入。 

⚫ 多語言翻譯功能開發：整合 Azure Translator API，實作中文到多種目

標語言的翻譯功能。學習翻譯 API 的呼叫方式、參數設定，以及翻

譯結果的處理與展示方法。 

⚫ 資料庫設計與實作：使用 PostgreSQL設計並建立翻譯系統的資料庫

架構，包括使用者資料表、翻譯紀錄表等。學習 SQL查詢優化、資

料備份與復原等資料庫管理技能。 

⚫ 系統測試與優化：進行功能測試、效能測試與使用者體驗測試，記錄

並修正系統問題，持續優化系統回應速度與翻譯準確度。 
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附錄 B. 實習(或專題)心得與建議 

• 林意晨 

本次專題讓我在全端開發方面有顯著成長。透過實際開發多語言翻譯系統，

深刻體會到將理論知識轉化為實用應用的挑戰與成就感。 

Microsoft Azure的 AI服務品質穩定且功能強大，API文件完整易懂，大幅

降低了開發門檻。在整合 Speech-to-Text API的過程中，我學習到語音處理的

技術細節，包括音訊格式轉換、API呼叫優化、錯誤處理機制等。語音識別在

安靜環境下可達 90%以上的準確率，但在處理專業術語與特殊口音時仍有改

善空間，這讓我了解到 AI 技術在實際應用中的局限性。Azure Translator API

的多語言翻譯能力表現優異，特別是中英翻譯已接近實用水準，其品質與語言

相似度及訓練資料豐富程度密切相關。 

在開發流程方面，版本控制與代碼審查制度有助於維持品質，Git分支管理

與 Pull Request流程讓團隊協作更加順暢。透過撰寫單元測試與整合測試，我

理解到測試驗證對系統品質的重要性。系統架構設計的經驗讓我學習到如何

在功能需求、效能要求、維護成本之間取得平衡。 

透過實際了解外籍學生的需求，我學習到使用者研究的重要性。技術再先

進，若無法解決真實問題或提供良好體驗，就失去了開發的意義。介面設計需

考量不同文化背景使用者的習慣，多語言支援不只是翻譯文字，還包括文化適

應性的設計考量。收集使用者回饋的過程讓我了解到產品迭代改善的重要性，

初版系統往往無法完美滿足所有需求，需透過持續回饋來優化功能與體驗。 

這次專題經驗不僅提升了技術能力，更重要的是培養了系統性思考問題的

能力與解決複雜技術挑戰的信心。從需求分析到系統設計，從程式開發到測試

部署，完整的專案經歷讓我系統開發與設計有更深入的理解。跨領域協作的經

驗培養了溝通協調能力，面對不確定性與技術挑戰時的應變能力也有顯著提

升。 

• 林瑜君 

這個專題的起源來自於對外籍同學學習困境的觀察。在與幾位外籍同學

的交談中，我深刻體會到語言障礙對他們課堂學習造成的挫折感。當他們因為
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聽不懂專業術語而無法跟上課程進度時，我意識到這不只是個人的學習問題，

而是台灣高等教育國際化過程中亟需解決的實際議題。這份同理心成為我開

發這套多語言即時語音翻譯系統的最大動力，也讓我明白技術的真正價值在

於解決人們的實際需求。 

在技術實作過程中，我遇到了許多預期之外的挑戰。最初以為只需要簡單

調用Microsoft Azure的 API，但實際開發時發現，要達到真正的即時性和準確

性需要考慮許多細節。語音識別的延遲控制、不同口音的適應性、翻譯結果的

個人化分發，每個環節都需要細心調校。特別是在設計以課程為核心的資料庫

架構時，如何處理多人協作、個人化翻譯偏好、以及課程紀錄等複雜關係，讓

我對資料庫設計有了更深層的理解。 

開發初期，我過度專注於技術實現，直到邀請外籍同學試用後，才發現許

多我認為直觀的功能對使用者來說並不友善。例如，課程加入流程的複雜度、

語言選擇介面的設計、以及翻譯結果的呈現方式等，都需要從使用者角度重新

思考。這個經驗讓我深刻體會到，再先進的技術如果缺乏良好的使用者體驗設

計，就無法發揮真正的價值。 

系統測試階段同樣充滿挑戰。不同的語音環境、各種語言組合、多人同時

使用等情況，都會產生不同的問題。特別是在噪音環境下的語音識別測試，讓

我了解到理想環境與現實應用場景的差距。 

讓我從單純的技術學習者轉變為能夠獨立思考和解決問題的開發者。不只是

程式技能的提升，更重要的是學會了如何從問題出發設計技術解決方案、如何

收集和分析使用者回饋、以及如何在有限時間內平衡功能完整性與系統穩定

性。專案管理方面，我學會了更精確的時程規劃和風險評估。軟體開發的複雜

性往往超出預期，每個階段都需要預留緩衝時間，是一個寶貴的實務經驗。 

對於未來，我希望能夠繼續深化這個系統，特別是在 AI技術快速發展的

背景下，探索更先進的語音識別和翻譯技術。同時，我也希望能夠將這個概念

擴展到更多應用場景，讓技術真正成為促進跨文化理解的橋樑。 

 


