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摘要：本文根据北京大学中文系对汉语普通话进行的语音多

模态研究，讨论了汉语普通话语音在多媒体教学系统中的作

用和实际应用的可能性。文章对香港人学习普通话的特点及

多媒体教学系统的制作也进行了初步的介绍，并展望了汉语

普通话多媒体教学的前景。 

Abstract: This paper introduces the multi-speech 

modality research of Putonghua done in the department 

of Chinese language and literature, Peking University 

and discusses the role and possibility in establishing 

the multimedia teaching system of Putonghua. The 

paper also discusses the property in Putonghua 

learning by Cantonese and the multimedia teaching 

system which is being established in Hong Kong 

University. Finally the paper presents the prospect of 

Putonghua multimedia teaching. 
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1. 引言 

    随着中国力的增强和文化科技水平的提高，中

国无论在经济方面还是在文化方面和国际的交流都

在迅速发展和扩大，这致使汉语普通话的使用范围

也迅速扩大。汉语是联合国的工作语言，在国际政

治经济活动中有着重要的地位，汉语也承载着中国

五千年的文明所创造的灿烂文化。普通话是汉语口

语的标准，因此，对汉语普通话的学习必然会成为

世界各国语言教育中的一个重要的方面。 

    语言的学习与其他科学文化知识的学习不同，

有其自身的特点，这些特点对语言教学的十分重要，

因为它直接影响到语言学习的成效。众所周知，人

们在习得母语的过程中，没有人会感到是一种负担

或者十分辛苦，无论学习者的智商如何，都能在母

语的环境中自然掌握一种语言。然而，在第二语言

或方言的学习方面，如果没有语言环境，学习过程

都会感到十分辛苦，语言教学的这种特点只从经验

很难解释。 

    在以往的教育中，对教学法的理解更多的偏重

于经验，甚至认为是一种艺术，这些理念在教育中

也确实起到了一定的作用。然而，随着科学的发展，

特别是人类行为的科学研究和人类大脑科学研究的

进展，越来越多的人已开始认识到教育的科学性质。

同时，言语科学的发展，特别是言语脑科学的发展，

也使人们看到了语言教学理论的方向和科学的曙

光。 

    在语言科学研究中，语音学的地位十分重要和

直接，因为它主要研究语言的物理特性和语言学意

义之间的关系。语音学分为传统语音学和语音科学，

虽然语音学已经完成了从传统到科学的转化，然而，

传统的语音学然在语言学研究中广泛使用，只是研

究的领域不同。本文将从语音科学的角度，探讨一

下汉语普通话语音多模态研究和普通话语音教学的

关系以及建立普通话语音教学多媒体系统科学基

础。 

2. 语音科学研究与教学 

    汉语普通话语音多模态研究主要涉及到语音

声学研究、X 光动态发音动作研究、核磁共振声道

研究、电子腭位发音动作研究、嗓音发声类型研究、

唇形唇读研究、动态声门研究及呼吸带语音韵律研

究几个方面，下面将从这几个方面讨论一下这些基

础科学研究和普通话教学的关系以及应用的可能

性。 

2.1. X 光动态发音动作研究与教学 

    在传统语音学研究中，X 光的使用使语音学完
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成了从传统到科学的第一次飞跃。因为在此之前，

人们是靠观察和自我感觉确定发音的部位和动作，

有了 X 光以后，人们可以从科学实证的角度研究发

音器官、发音动作和音义的关系。在教学方面，由

于 X 光的使用，人们更精确地了解了语音发音器官

的运动方式（汪高武, 鲍怀翘, 孔江平，2008)，大

大地提高了语音教学的科学性，特别是推动了语音

教学的方法和理论的产生，从此语音学理论进入了

普通的语言教学。国内这方面的成果有《汉语普通

话发音图谱》（周殿福，吴宗济，1963）、图谱教材

等，都属于这一类。在我国，汉语普通话 X 光的动

态资料只有鲍怀翘教授在文革后拍摄了 4 位发音人

的资料，由于健康保证方面的原因，根据普通话声

韵调的组合关系和轻声儿化等语音现象，每人拍摄

了 200 多样本，其中大部分是单音节样本。由于信

号处理技术条件的限制，直到最近这些样本才被北

京大语言学实验室处理为可供研究和开发教学软件

的数字化数据库。 

2.2. 语音声学分析与教学 

    在二次大战后期，出现了频谱分析技术，这种

技术可以实时实现语音信号时域到频率域的转换，

对于语音学研究来说可谓又一次技术上的飞跃。这

使人们对语音的性质有了质的认识，大大推动了语

音学和语音教学的发展。在 19 世纪贝尔实验室出版

了《可视语言》(Ralph K. Potter, 1947)一书，此书

的出现极大地推动了声学语音学的发展，很快人们

发现了语音声学特征和生理特征的关系，从而建立

起了语音声学和生理学的基本关系以及基础理论。

将语音变换成图像可以使听力有障碍者通过视觉读

懂语音，为残疾人的语言教学提供了新的方法。在

正常人语言的学习上，可以通过分析学习者的发音，

将其转换为可以理解的发音形式，如，声调曲线可

以用于教学中声调偏误纠正，通过提取共振峰画在

元音图上，帮助纠正元音的学习等等(吴宗济 林茂

灿主编，1989)。由于电脑速度和信号处理技术的进

步，现在人们正在研究语音到生理发音器官动作的

反推问题，这一问题如果能被彻底解决，自我纠正

发音将会变得很容易，这将彻底改变语音学习和教

学的基本模式。 

2.3. 核磁共振声道研究与教学 

核磁共振用于人体透视检查是近十年的事，一

般认为少量拍摄对人体无害，主要用于医疗检测，

核磁共振的原理与 X 光不同，对于语音学研究来说，

发音器官的成像更为清晰，而且可以拍摄动态二维、

静态三维和动态 2.5 维的图像，非常适合语音学的

研究。目前，语音学、言语生理学和言语工程都在

利用核磁共振技术进行言语科学最前沿的研究。北

京大学中文系语言学实验室近几年在日本国家实验

室（ATR）拍摄了 9 个人普通话基本发音动作的资料，

并且已经建立起了一个全数字普通话发音数据库。

基于核磁共振的普通话声道和发音动作的研究使我

们对汉语普通话有了更深入的认识，目前正在努力

进行汉语普通话三维立体的数字模型研究。在国际

上，语音教学领域一般认为最高水平的教学系统应

该是三维立体的数字发音模型，目前这样的商用教

学系统英语也还没有做出来，只有瑞典语的一个博

士生做了一个演示系统。我们目前正在研究制作基

于二维的核磁共振普通话教学系统，这种系统可以

让学习者直接看到发音部位和发音动作，提高普通

话语音的学习和教学效率，而且可以帮助聋儿童学

习普通话的基本发音。 

2.4. 电子腭位发音动作研究与教学 

动态电子腭位技术是将一个假腭放在口腔中，

在发音过程中，舌头和上颚的接触可以实时地被记

录下来。通过对这些数据的分析，可以研究普通话

的发音动作，特别是普通话的协同发音。动态电子

腭位最初的目的是为了腭裂儿童术后学习发音而设

计的，这是因为腭裂儿童常常使用代偿性发音，在

手术后仍然不会正确的发音，电子腭位可以用于纠

正腭裂儿童的发音动作，主要是辅音的发音动作。

可以看出，电子腭位主要用于研究辅音的发音动作

和辅音的协同发音，在普通话的教学显然有重要的

应用前景。我们这几年建立了一个很大的普通话电

子腭位数据库，正在做基础研究和腭裂儿童的语言

康复的应用研究，如果要应用在普通话的教学方面，

除了基础研究以外，其瓶颈主要在技术的应用转化

和成本方面，但理论上已经成熟。 

2.5. 唇形研究与教学 

从语言交际的角度看，唇形和语言的学习及教

学有着密切的关系，语言学习过程中的模仿始终都

离不开唇形的信息。在聋哑儿童的唇读学习中，唇

形的作用更是必不可少。从语言学的角度，唇形的

研究主要注重唇位的研究，即唇形的语言学意义。

在言语工程研究上，往往用图位来定义唇型，更注

重唇形产生的模型和模拟。这两方面的成果为语言

的教学提供了可能和坚实的基础。在唇位研究方面，
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主要可以从视频中检测出唇形的基本信息和动态信

息进行研究。近几年，由于技术的发展，唇型检测

又有了专门的设备红外三维立体唇型信号采集系

统。目前我们建立了一个基于红外三维立体信号的

汉语普通话唇型基础研究和教学应用研究的大型数

据库，希望建立一个用于汉语普通话教学系统的基

础模型，基于这个模型，开发具有唇型视频的普通

话语音多媒体语音教学系统。 

2.6. 动态声门研究与教学 

动态声门研究是基于高速数字成像技术对声带

振动频率和振动方式的研究，具体是利用高速摄像

机（4000 帧/秒）拍下声带的振动过程，然后用图

像处理技术检测出相关参数对声带的语言学特性进

行研究（Kong J.P., 2004，2007)。如对汉语普通话声带

振动的研究表明，汉语普通话的上声的低音部分是

一种挤喉音的发声类型，这说明普通话上声不仅靠

相对低的音调来体现声调的语言学意义，同时，特

殊的发声类型是学习普通话上声的关键。许多外国

人只是从音调或旋律上来模仿上声，没有意识到发

声类型的不同，因此学习效果很差。在对汉语普通

话发声类型的研究中发现，上声的发声在生理和声

学上有五六种类型和表现形式。近期的研究也证明

了汉语普通话发声类型对声调的感知有一定的贡

献，特别在自然度方面更是如此。动态声门要真正

用于普通话的教学就要进一步作发声类型视觉反馈

的研究，即从语音中算出声带振动的方式，给学习

者声带发声的视觉反馈，这样就能更有效地通过教

学系统学习。 

2.7. 呼吸带语音韵律研究与教学 

汉语普通话的语音率是比较复杂的，这是因为

普通话除了基本的语调外还有声调，这两种语音学

现象在物理上主要通过基频变化来实现，因此这对

普通话韵律的研究带来了很大的困难，以往的研究

主要是通过语音来提取基频、时长和振幅等参数，

这些参数对韵律和声调的性质不能进行充分的解

释，因而长期制约了普通话韵律的研究。通过呼吸

带同时采集语音和呼吸信号，可以很好地研究韵律

以及韵律和声调的关系。目前我们已经建立了一个

大型的汉语普通话呼吸-语音数据库，研究表明，呼

吸在律诗、散文、新闻等不同文体中都有不同的表

现和固定的模式（谭晶晶等，2008）。而且，通过呼

吸和语音声学的研究发现，呼吸信号更能表现出朗

读的个人风格和特点。这就为汉语普通话学习系统

提供了更多的可应用功能。可以看出，普通话呼吸

的研究可以为普通话朗读教学和普通话艺术教学提

供广阔的应用前景。 

2.8. 语音感知范畴研究与教学 

我们都知道语音学研究对语音的教学很重要，

但目前在教学中运用的语音学知识实际上是很片面

和很陈旧的。如在普通话的语音教学中，通常只用

到发音部位和发音方法一些基本的语音学知识，而

且有些还不准确，这常常体现为一个很普通的语音

学问题会有很多人在那里反复争论，不断强调自己

的感觉，而不是去用科学的方法证明。然而，普通

话语音研究已经从声学和生理开始进入语音感知领

域，恐怕很少有普通话的老师了解普通话各个音位

之间感知关系。如，在教“上声”发音时，只注重

音调频率的变化，而对“上声”发声类型不了解，

然而上声的感知和发声类型密切相关。最近的普通

话声调感知研究表明，发声类型对汉语声调的感知

范畴和自然度都有较大的贡献。因此，在普通话的

教学中，将新的语言学知识特别是范畴感知和连续

感知等基础知识引入教学是十分必要的。 

2.9. 语音识别与测试 

语音识别可以分为基础的研究和工程应用两

种。基础的究主要注重声学语音学的研究，即研究

语音的基本参数和语言学意义的关系，进而用于语

音的判断和识别。而工程应用的主要在语音识别系

统的技术实现上，在声学层面一般只用美倒谱系数，

在识别层面主要用统计模型-隐马尔科夫模型和某

种定义的语言学模型。在中国做基础研究识别的人

很少，国家的投入和成果都较少，而做工程语音识

别的人很多，国家投入很大，目前也有很多语音识

别系统。在语音教学和测试方面，两种语音识别都

能有广泛的应用前景。基础的识别研究元音共振峰

参数和普通话音位系统以及韵母的关系、基频和声

调语调的关系、辅音声学参数和辅音音位等，最终

希望能从语音的声学参数识别出具体的语音音位，

这些研究的成果在教学方面可以应用在语音声学视

觉反推上，甚至能应用在语音生理的视觉法推上，

如发一个元音就能在一个坐标上画出这个元音的相

对位置，或者画出这个元音的声道形状，这样就可

以在学习发音时进行自我矫正，从而达到高效自我

学习的目的。聋哑人和言语障碍者也可以通过这种

系统进行语言学习和语言矫正，其应用前景极其广

阔。用于工程的识别在自然语言的识别上已经有了
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很大进展，某些领域已尝试应用，但离实际的应用

还有不少差距。在语音的测试方面，由于这种识别

主要是统计模型，不太注重语音的语言学意义，因

而在测试的应用上也还有一很大的困难。从目前的

研究水平看，建立一个单音节的汉语普通话语音测

试系统因该是可以做到的，这主要取决怎样建立训

练识别系统的语音数据库和建立怎样的语音学模

型。 

3. 香港普通话语音多媒体教学 

在第二语言或方言的学习中，语音的学习有着

自身的特点，因为它涉及到两种语言音位感知系统

的冲突。如果母语和所学语言或方言的音位感知系

统冲突很大，学习困难就会很大，也会导致学习的

效果很差，这和人的智力没有关系。例如，印度人

学英语很难学会送气音，日本人学英语很难学会弱

化音节，中国人学英语很难分辨清浊辅音，这些都

是因为音位系统的冲突造成的。在方言的语音习得

过程中，常常会受语音历史音变规律的影响，香港

人在学习普通话过程中，最大的障碍就是会受到语

音历史音变的影响，从而导致语音类推的失误。众

所周知，汉语从中古音到各方言有一定的演变规律，

可以进行语音的类推，但这种规律复杂到一定程度，

类推就会常常出错。因此，在制作香港人学习普通

话的教学系统时，一定要理论上考虑汉语历史音变

的规律和音变规律在学习过程中的误用。 

在对语言接触和语言融合的研究中发现，两种

语言感知的冲突在自然语言接触和融合过程中是有

规律的（陈保亚，1996）。这种规律反映了语言感知

系统对冲突的自然处理方式，这种处理包括生理的、

语言学的和大脑认知的，对其研究会为我们编写普

通话语音教材和教学提供依据。在目前的汉语普通

话对外教学和方言的教学中，人们都在研究偏误，

无论经验的、声学的和生理的都对普通话的教学起

了积极的作用。然而从语言学理论的角度看，偏误

的内涵在大脑音位系统的冲突所反映出来的语音感

知结构的差异，这方面的研究需要脑电和功能性核

磁共振等高端的仪器和设备，目前在国内研究的还

不多，正在起步阶段。对于香港普通话语音多媒体

教学系统的研制来说，首先要搞清楚香港话和普通

话在语音感知体系上的差别，才能研制出适合香港

人学习的汉语普通话语音多媒体教学系统。 

4. 普通话多媒体教学的展望 

    任何一种语言的学习都需要进行大量的操练，

这是语音学习的特点。一般情况下这些操练都是在

课堂上进行的，然而，课堂操练的时间是相当有限

的，这就形成了语言学习和教学上的一个矛盾。从

现在的语音学研究看，语音多媒体教学系统可以较

好地解决这个矛盾，因为，多媒体学习系统可以不

受时间和地点的限制，同时能具有音频、视频甚至

判错等功能，这就为语音教学的自我学习创造了条

件，使多媒体教学具有很大的优势。 

    在国际上，各国研究和制作语音多媒体的教学

软件已经成为语音学科学研究的一个重要的方面，

而且已经有了较好的系统。在国内，基于生理和物

理的基础研究也已经逐渐展开，我国的语音学研究

和言语科学技术也已经十分先进，但在语音大脑认

知方面的研究才刚刚起步，这就阻碍了高端多媒体

系统的研发。另一方面，在语音多媒体教学系统的

研制方面，大家的认识有很大的差别。目前国际国

内都有两种方式，一种是从语音的发音发声原理和

语言学理论方面来进行语言多媒体系统的研究和制

作。另一种是从技术的角度研究和制作教学系统。

香港普通话培训测试中心和北京大学中文系正在联

合研制的属于第一种方法，试图将基础研究应用于

教学系统的制作。 

随着中国国力的不断提高，汉语普通话在国际

政治、经济和日常生活中的地位会不断提高，汉语

普通话的教学势必越来越重要。然而，语言是有民

族性的，这就要求我们不仅要对汉语进行大量深入

的语音学和语言学的研究，而且也要对汉语普通话

的教学进行大量的研究。为了能使汉语普通话走向

世界，研究制作汉语普通话的语音多媒体教学系统

是将汉语普通话推向世界的重要一环。随着汉语语

音学、生理语音学、声学语音学、心里语音学、语

音认知研究以及言语科学技术的发展，汉语普通话

的多媒体教学系统也将会不断完善。语音脑科学的

研究使我们正在不断接近普通话音位感知系统的本

质，这将会对普通话的教学方式产生根本的改变。

然而，我们也十分清楚，在普通话的教学中，我们

只知道汉语普通话语音的认知体系是完全不够的，

我们还必须研究学习者母语的语音认知体系以及生

理和物理的特性，只有这样才能研发出真对世界不

同语言的汉语普通话语音多媒体教学系统和汉语普

通话水平测试系统。 
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