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普通话五字组焦点成分音高和时长模式研究(
贾媛1，李爱军2，陈轶亚3
(1南开大学外国语学院英语系，天津 300071；2中国社会科学院语言研究所语音室，北京 100732

3 Leiden University, Center of Linguistics, Netherlands)
[摘要]本研究以普通话五字组为研究对象，系统地考察了五字组在整体作为焦点成分时, 其所传达的焦点重音，对音高和时长模式的作用。实验结果表明，焦点对五字组音高的影响主要体现在, 将音高特征为H的声调显著抬高，最末音节变化幅度最大，焦点不影响音系平面的变调，但对语音层面的变调有抑制作用；焦点对时长的作用主要体现在，将焦点成分的每个音节时长拉长，变化幅度最大的是末音节。综合音高和时长变化模式的分析，本研究认为，普通话焦点的作用对节律位置是敏感的，节律强的位置音高和时长变化幅度大。
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Pitch and Durational Patterns of Five-syllable Constitutes in Standard Chinese
Abstract: The present study investigates the effect triggered by five-syllable focused constituents upon the pitch and durational patterns in Standard Chinese. Results of experiment demonstrate that focus raises the H tones of each focused syllable and the magnitude of such rising is largest in the final syllable. Focus does not induce influence upon the tone sandhi in the phonological level, whereas, it restricts the phonetic co-articulation to some extent. For the durational adjustment of the constituents, although all the syllables observe lengthening, the greatest change lies in the final syllable. Based on the pitch and durational patterns of the five-syllable words, we propose that the effect of focus in Standard Chinese is sensitive to the metrical structure of the focused constituents, specifically, metrically strongest position deserves greatest pitch risings and durational changes.
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  引言
焦点是语句的语义中心，是说话者期望传达的核心内容。焦点可以通过句法、语义以及语用方面来体现，徐烈炯[1]曾指出 “英语和许多其他印欧语都以语音为表现焦点的主要手段，根据语言本身的特点把某个音读得重一些，长一些，或者用语调的升降变化使某一个音显得突出，或者既重又长，又有语调升降变化”。从言语工程的角度来看，如何使合成的语调与声调叠加起来，具有自然的表意功能，已经成分当前语音科学研究的热点问题，如果对负载语义中心成分的语音参数(音高和时长)处理不准确，则会使合成的声音失去自然度和可懂度。此外，以往诸多关于汉语习得的研究都表明，汉语的学习具有很大的难度和复杂性，学习者不仅要根据语境变化表达语义中心内容，还要将每个词的词汇声调表达清楚，以避免交际中的误解。因而，在汉语语音教学中，不能只停留在焦点读的重一些，长一些，这样的传统教学法中，而应细致地把握表达的焦点和声调的组合对应关系。如上所述，对汉语不同声调组合的焦点成分的语音学研究，具有重要的理论和现实意义。
关于焦点的定义，Zubizaaretta[2]指出，焦点是根据语境中的预设(presupposition)来定义的，焦点属于句子中的非预设(non-presupposition)部分，可以通过问句的形式实现，一般预设部分包含在问句内，如：李明去北京了？不对，张刚去北京了(张刚为焦点成分)。对于焦点的语音标记手段，Gussenhoven[3]提出了“焦点(重音(Focus-to-Accent)”理论，在这一理论框架中，用音高重音(pitch accents)来标记句子中在语音上最突显的部分(焦点)，并进一步提出了焦点和重音的对应关系问题，他反对焦点和重音是双向对应的关系。Ladd[4] 也指出，对焦点和重音关系的语言学描述，包括两个既独立又互补的部分，即句子哪个部分是焦点，以及焦点确定后重音是如何分布的。他进一步指出，焦点位置的确定是受语境因素制约的，是说话人自由选择的，但焦点的位置确定后，其所传达的重音的表现是受具体语言的结构规则制约的。在本研究中，将以Ladd对焦点和重音的关系的论述为基础，考察汉语中，固定焦点
所传达的重音对音高和时长的作用。

以往关于跨语言的焦点重音的研究，如英语、荷兰语和瑞典语的研究都曾指出，与焦点重音最直接相关的声学参数是音高，但次要参数时长也表现出了具体语言的特征。对普通话焦点重音问题的研究，以音高作为主要考察参数，Xu[5]考察了普通话单字和两字组焦点成分的音高变化规律，研究结果指出，受焦点的影响四声的音域被拉大，具体地说，阴平、阳平和去声的高调被抬高，阳平、上声以及去声的低调被降低，但随着焦点位置的不同音高变化程度不一致，焦点在句首和句中的表现，比在句末尾显著。和Xu的结果不完全相同，Jia等[6]以全部声调组合的两字组焦点成分为研究对象，系统地考察了焦点对两字组音高的整体作用，指出焦点对焦点成分的H调作用明显，表现为将H调显著地抬高，对L调作用不显著。以时长为考察参数，Xu[5]研究了单字和两字组焦点成分时长变化模式，他指出，受焦点的影响，焦点成分的音节时长被拉长，但焦点成分音节数量不同，时长变化模式也不同。此外，Chen[7]考察了普通话四字组焦点成分时长变化模式，实验结果显示，尽管焦点成分的四个音节时长均被拉长，但变化幅度并不一致，最末音节延长最多，制约焦点成分时长变化幅度的原因在于焦点成分的节律结构。综合以上分析，在本研究中，将焦点成分扩展到五个音节，系统地考察不同声调组合的五字组，在整体作为焦点成分时，其所传达的重音的内部音高
和时长变化模式，并从中探究制约变化的底层原因，探索跨语言的规律性特征
。
一  实验设计和数据处理
(一) 录音文本

本实验的目的是要考察有声调组合变化的五字组焦点成分, 所传达的重音对音高和时长变化模式的作用，五字组内部的韵律结构的不同，会对音高和时长变化会产生不同的影响，而汉语又是以单音节和双音节词为主的语言，因此如何选择内部结构相同，且适于发音的五字组焦点成分是实验的关键。为了控制焦点成分内部的韵律结构，本研究所选用的五字组均为翻译人名
，且这些人名均以塞音作为每个音节的声母，以平衡音段内在特征对音高和时长变化影响的差异。五字组共分为四组，每组焦点成分都由一种声调组成，全阴平、全阳平、全上声和全去声组合。每一组包括五个焦点成分，每一个焦点中音段“ge”位于不同位置，因此在相同声调组合的焦点成分中，“ge”音节有五个不同位置，从起首音节一直到最末音节。因为不同的音段内在时长不同，在进行时长分析时，应选择相同的音段作为考察对象
，以观察焦点的具体作用。综合实验中需要考察和控制的因素，本研究所选择的目标词和焦点成分如下：
全阴平组合                                      全阳平组合
1、哥(gē)波(bō)低(dī)巴(bā)嘎(gā)                  1、格(gé)迪(dí)德(dé)伯(bó)达(dá)
2、波(bō)哥(gē)低(dī)巴(bā)嘎(gā)                  2、迪(dí)格(gé)德(dé)伯(bó)达(dá)
3、波(bō)低(dī)哥(gē)巴(bā)嘎(gā)                  3、迪(dí)德(dé)格(gé)伯(bó)达(dá)
4、波(bō)低(dī)巴(bā)哥(gē)嘎(gā)                  4、迪(dí)德(dé)伯(bó)格(gé)达(dá)
5、波(bō)低(dī)巴(bā)嘎(gā)哥(gē)                  5、迪(dí)德(dé)伯(bó)达(dá)格(gé)
全上声组合                                      全去声组合
1、葛(gě)比(bǐ)把(bǎ)堵(dǔ)底(dǐ)                  1、各(gè)罢(bà)大(dà)帝(dì)布(bù)
2、比(bǐ)葛(gě)把(bǎ)堵(dǔ)底(dǐ)                  2、罢(bà)各(gè)大(dà)帝(dì)布(bù)
3、比(bǐ)把(bǎ)葛(gě)堵(dǔ)底(dǐ)                  3、罢(bà)大(dà)各(gè)帝(dì)布(bù)
4、比(bǐ)把(bǎ)堵(dǔ)葛(gě)底(dǐ)                  4、罢(bà)大(dà)帝(dì)各(gè)布(bù)

5、比(bǐ)把(bǎ)堵(dǔ)底(dǐ)葛(gě)                  5、罢(bà)大(dà)帝(dì)布(bù)各(gè)
这些成分被放入负载句中，该负载句的语序类型为SVO，以平衡不同的句式对音高和时长变化的不同影响。负载句被分为两类，一类是无焦点的句子(单念的句子)，一类是有引导句的焦点句。无引导句子包括三类：[目标词] 是齐达内的大表哥；齐达内是[目标词]的大表哥；齐达内的大表哥是[目标词]，目标词由上述所有成分组成，分别位于句首、句中和句尾。带引导句的负载句，目的是通过问句的形式，获得五字组的焦点成分，该焦点位置确定是根据Zubizaaretta[2]的定义，通过发问的形式获得焦点，使整个焦点域分布于五字组成分上，形成五字组传达的焦点重音对音高和时长的作用。焦点成分与无焦点的目标词相同，均由上述成分构成，由引导句引导，如下面⑴, ⑵和⑶例所示，焦点成分分布在句首，句中和句尾。
⑴ 焦点成分在句首的引导句和负载句:          ⑵焦点成分在句中的引导句和负载句:
亨利是齐达内的大表哥？                      齐达内是亨利的大表哥？

不对，[焦点成分] 是齐达内的大表哥。          不对，齐达内是[焦点成分]的大表哥。
⑶ 焦点成分在句末的引导句和负载句:
齐达内的大表哥是亨利？

不对，齐达内的大表哥是[焦点成分]。
(二) 录音过程和数据处理
本研究中共邀请了两男两女四位发音人，他们都是地道的北京人，在录音前, 每位发音人都有足够的时间熟悉文本，以保证发音人能流利和自然地念出目标成分。
在录音过程中，这四位发音人先单独录音，将含有目标词的句子，与其他跟本研究无关的句子混杂在一起，目的是尽量避免发音人对实验目标的察觉，每个带目标词的句子出现三次，发音人以正常速度发音。无焦点句录制完毕后，这四位发音人进一步被分为两组，两位女发音人为一组，两位男发音人一组。录音采取问答形式，其中一方根据文本进行发问，另一方做出回答，整个文本录制完毕后，问答双方交换角色。
录音在中国社会科学院语言所的消声室中录制，录音以中速完成，如果焦点处发音不流利或不自然，则要求发音人重新录制。录音通过录音软件CASS Recorder录制，采样率为22KHz，精度为16bit，声音文件以“wav”格式直接保存在电脑中。录制完的声音，首先通过自动标注程序，对音节边界进行切分，然后再用手工对音节边界和音高进行较细致地修改，以保证数据的准确性，修改完的数据用praat脚本提取数据，提取音高数据时，每个音节提取10个点，提取音节时长数据时，塞音起首位置闭塞段时长不包括在音节时长内。提取出来的数据，用SPSS统计出焦点成分的音高和时长均值，在统计音高数据时，将“有无焦点”和“声调组合”作为自变量，每个声调组合焦点成分音高曲线由180个数据平均得到。统计时长数据时，将“有无焦点”、“声调组合”以及“音节位置”
作为自变量，每个声调组合焦点成分时长模式由36个数据平均得到。此外，通过One-Way ANOVA考察了焦点对音高和不同位置音节的时长影响的显著性。
二  焦点成分音高和时长模式
(一) 阴平组合焦点成分音高和时长模式
图1为阴平组合焦点成分F0均值曲线模式图，音阶较低的(深色曲线)是无焦点情况下的音高均值，较高的(较浅色曲线)是有焦点情况下音高均值，以下所有音高图的音域取值范围均为100Hz-260Hz(该取值范围由四位发音人音域确定)，所有音高图纵坐标为频率轴，单位：赫兹(Hz)；横坐标是按照音节规整时长，“1-10”表示焦点成分的第一个音节；“11-20”第二个音节，“21-30”第三个音节；“31-40”第四个音节；“41-50”第五个音节；图2为阴平组合焦点成分时长变化模式图，在获取时长数据的时候，将焦点成分中不同位置的“ge”
提取出来，以下所有时长模式图中，时长取值范围是0-0.25秒(S)，纵坐标为时间轴，单位：秒(S)，“1-5”表示焦点成分的五个音节，柱形为无焦点情况的时长分布，黑色柱形为有焦点情况下时长分布(以下图3到图8音高和时长单位以及表示方法同图1和图2，下面时长分布图中的“*”表示有焦点时长和无焦点时长有显著)。
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	图1  阴平组合五字组音高模式
	图2  阴平组合五字组时长模式



本研究中，在分析焦点成分音高表现时，将焦点成分每个音节的音高目标值作为描述的基本单元。从图1可以看出，焦点将五字焦点成分的每个音节的音阶显著抬高，具体地说，焦点成分的每个音节的H调都被显著抬高。此外，从图中仍可以发现，在无焦点情况下，五个音节有音高下倾现象，最末音节音高比第一个音节音高略低
。但在有焦点情况下，最末音节的音高和前面四个音节的音高相比高度略高。这说明，对于阴平组合的五字组而言，音高变化幅度最大的是最末音节。
从图2时长分布图可以看出，受焦点的影响，焦点成分的每个音节的时长，都比无焦点情况下音节时长要长，但从上图亦可看出，焦点成分时长变化幅度并不一致，最末音节延长最多，其次为首音节，第二个、第三个和第四个音节时长虽略有加长，但变化并不显著。从具体数值上看：第五个音节被延长0.025S，16%
；第一个音节：0.013S，12%；第二个音节：0.004S，4%；第三个音节：0.005S，7%；第四个音节：0.007S，7%。One-Way ANOVA
显示，焦点对第五音节和第一个音节的时长有显著影响：第五个音节：F(1，70)
=12.67，P=0.001；第一个音节：F(1，69)=11.55，P=0.001，焦点对第二个、第三个和第四个音节的作用不显著：第二个音节：F(1，70)=7.75，P=0.07，第三个音节：F(1，68)=4.39，P=0.05；第四个音节：F(1，70)=3.25，P=0.06。
(二) 阳平组合焦点成分音高和时长模式
下面图3为全阳平组合的焦点成分的F0曲线图，图4为全阳平的“ge”时长分布模式图。
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	图3  阳平组合五字组音高模式
	图4  阳平组合五字组时长模式


上文分析中，图1的所有音节均为阴平调，组成阴平调的都是H目标值，和图1不同，在图3中，组成焦点成分的声调为阳平，目标值均为“LH”。从上图可以看出，在无焦点情况下，第二、第三和第四个音节，受首首音节和尾音节的双向同化作用，发生了阳平→阴平的变调现象
，从这三个音节的整体变化趋势来看，这三个音节都失去了“LH”的特征。在有焦点情况下，受焦点的影响，第一个音节的L调被抬高，但H调的变化更明显。从第二个音节到第四个音节，其变化趋势和第一个音节有所不同，这三个音节不仅音阶被整体抬高，和无焦点情况下的音高趋势相比，这三个音节音高走势又具有“LH”的特征，但音高走势不如第一个音节和第五个音节表现明显，焦点对 “L”特征和“H”特征的抬高都很显著。这说明，焦点对阳平→阴平的协同发音变调，具有一定程度的抑制作用，焦点使已经发生协同发音变调的阴平调音节又重新获得阳平调特征，但这种特征不如未发生语音变调的音节显著。对于最末音节而言，其音高表现又不同于前四个音节：首先，最末音节未变为阴平
，其次，受焦点影响，L调虽被抬高但变化不显著，而H调依然是被显著地抬高。
从图4时长均值图上可以看出，尽管受焦点的影响，每个“ge”音节时长都被拉长，但变化幅度仍然不一致，最末音节加长最长，其次为首音节，第二到第四音节时长变化不显著。从具体数值上看：第五个音节被延长0.027S，17%；第一个音节：0.015S，14%；第二个音节：0.001S，10%；第三个音节：0.005S，5 %；第四个音节：0.002S，2%。One-Way ANOVA显示，焦点对第五个音节和第一个音节时长有显著影响：第五个音节：F(1，70)=14.78，P=0.00；第一个音节：F(1，70)=12.65，P=0.001，焦点对第二个、第三个和第四个音节的作用不显著：第二个音节：F(1，70)=5.25，P=0.2，第三个音节：F(1，68)=5.29，P=0.06；第四个音节：F(1，70)=2.75，P=0.1。
(三) 上声组合焦点成分音高和时长模式

下面图5为全上声组合的焦点成分F0均值曲线，图6为上声组合五字组时长变化模式图。
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	图5  上声组合五字组音高模式
	图6  上声组合五字组时长模式


由于焦点成分的五个音节均是上声，在普通话中存在音系连读变调规则：上声+上声→阳平+上声
，在本研究中所选用的目标和焦点成分，均为翻译过来的人名，该五字组的结构为平序结构，其变调域为“2+3” 
，即前两个音节为一个变调域，后三个音节为一个变调域。从图5可以看出，无焦点情况下，第一个变调域变调后的结果是：“阳平+上声”。后三个音节的变调后变为“阳平+阳平+上声”，在这个变调后的声调序列中，第二个阳平又满足语音变调环境
，即可发生阳平→阴平的变调
，后三个音节的声调组合进一步变为：“阳平+阴平+上声”，从音高走势图可以看出，该五字组最后的变调结果为“阳平+上声(半上)+阳平+阴平+上声”。在有焦点情况下，从音高图上亦可以看出，焦点对五个音节的作用不同，具体地说，在第一个变调域中，由于变调的作用，第一个音节变为了阳平调，受焦点的作用，其音高目标值的L和H都被抬高，但L调被抬高的幅度不如H调显著。和第一个音节不同，第二个音节未发生变调，其受焦点的作用也不显著，整个音节的两个L目标值音高变化不大。在第二个变调域中，第三个音节的L和H目标值都被抬高，但以H调的抬高为主，尽管第四个音节在无焦点情况下被同化为阴平调，受焦点的作用，这个音节又重新获得“LH”的特征，并且“L”和“H”目标值都被显著抬高，这一音高表现和阳平组合中的第二，第三和第四音节相似，焦点对于协同发音变调有影响。对于最后一个音节而言，和第二个音节的音高表现类似，都未发生变调，且音高目标值受焦点的作用不显著，未发生被抬高的现象。综合上述分析，在有焦点情况下，整个五字组的声调组合变为：“阳平+上声(半上)+阳平+阳平+上声”。上声组合的五字组焦点成分音高变化充分说明，焦点的作用主要体现在发生变调的，有H特征的音节上，其被显著抬高，未发生变调的音节只有L特征，受焦点影响不大，焦点对音系层面的变调没有影响，但对语音层面变调有抑制作用。
从时长模式上看，尽管有变调现象存在，但五字组的时长变化模式，与阴平以及阳平组合的五字组时长变化模式一致，最末音节受焦点影响最显著，时长加长幅度最大，其次为第一个音节，而中间三个音节的时长虽有不同幅度的加长，但其幅度并不明显。从具体数值上看：第五个音节被延长0.041S，25%；第一个音节：0.021S，20%；第二个音节：0.015S，14%；第三个音节：0.001S，10 %；第四个音节：0.004S，3 %。One-Way ANOVA显示，焦点对第五个位置和第一个位置的音节时长有显著影响：第五个音节：F(1，68)=20.35，P=0.00；第一个音节：F(1，69)=15.14，P=0.00，焦点对第二个、第三个和第四个音节的作用不显著：第二个音节：F(1，70)=8.75，P=0.05，第三个音节：F(1，70)=4.39，P=0.2；第四个音节：F(1，70)=3.25，P=0.1。
(四) 去声组合焦点成分音高和时长模式

图7为去声组合五字组焦点成分F0均值曲线，图8为去声组合五字组时长模式图。
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	图7  去声组合五字组音高模式
	图8  去声组合五字组时长模式


图7的五字组是连续去声的组合，由于协同发音的作用，当去声处于非末尾的位置其L目标值不会降到最低，其表现为M (Middle )特征
，常被称为半去，因此，非末尾的去声的音高目标值可表征为“HM”。从音高图中可以看出，无论有无焦点，去声组合的五字组中，每个音节的H目标值都被显著地抬高，而第一个到第四个音节的M目标值也都被抬高，对于末音节而言，其H调被抬高的幅度比前四个音节要显著，而L调降到和无焦点情况下的L调高度类似，从音高走势可看出，在去声组合的五字组最末位置是节律最强的位置。去声组合的五字组音高走势说明，协同发音对音高的作用先于焦点对音高的作用。
时长分布模式图和阴平、阳平和上声的模式相同，最末音节的变化幅度最大，被拉长最多，其次为首音节，中间三个音节时长变化不显著。从具体数值上看：第五个音节被延长0.029S，18%；第一个音节：0.014S，14%；第二个音节：0.01S，11%；第三个音节：0.003S，3 %；第四个音节：0.005S，7%。One-Way ANOVA显示，焦点对第五音节和第一个音节时长有显著影响：第五个音节：F(1，70)=17.76，P=0.00；第一个音节：F(1，70)=15.21，P=0.00，焦点对第二个、第三个和第四个音节的作用不显著：第二个音节：F(1，70)=3.16，P=0.1，第三个音节：F(1，70)=3.15，P=0.06；第四个音节：F(1，70)=2.25，P=0.2。
三  讨论与结论
在本研究中，考察了四个不同声调组合的五字组焦点成分的音高和时长模式，五字组的音高变化模式随着声调组合的不同而各不相同，具体地说，当焦点成分为阴平组合时，每个音节H调的音高显著抬高，最末音节被抬高的程度最大；当焦点成分是阳平组合时，未发生变调的首音节和末音节，其L调和H调都被抬高，但H调变化幅度大，在无焦点情况下，第二，第三和第四音节，发生阳平→阴平的变调，在焦点环境下，这三个音节又重新获得“LH”特征，两个目标值都被显著抬高；当焦点成分是上声组合时，未发生连上变调的最末和第二个音节L调受焦点影响不显著，变调后的音节L调也被抬高，但主要变化仍然在H调上。焦点对连续上声变调没有影响，使无焦点情况下的第四个音节阴平重新获得“LH”特征，该音节的目标值被显著抬高。当焦点成分是去声组合时，发生协同发音的前四个音节H调和M调被抬高，最末音节只有H调被显著抬高，其变化幅度比前四个音节大。相比音高变化的复杂性，时长的变化模式是统一的，无论焦点成分的声调组合是阴平、阳平、上声还是去声，五字组的最末音节变化幅度最大，被延长的最多，其次为首音节。

综合音高和时长模式的分析可知，首先，尽管在多字组变化中存在音系平面变调和语音平面变调，焦点对音系变调没有影响，但对语音平面变调有一定的抑制作用；其次，连读变调规则施行的域和焦点对音高作用的域是不同的，连读变调域是以音步划分, Duanmu[12]，而焦点作用域是整个焦点成分，此外，焦点和连读变调以及协同发音的交互作用未影响时长分布；最后，五字组音高和时长变化模式均证明，普通话五字组整体受焦点的作用，没有作用到更小的韵律单元，且最末位置是节律上最突显的位置
，音高时长变化模式是对节律位置敏感的，即节律越强的位置音高和时长变化越大。从变化类型上看，汉语不同于英语、荷兰语和瑞典语，这三种语言是对重音敏感的语言，即重读音节音高和时长变化幅度大。
(基金项目：本研究受 “自然人机交互中口语产生新方法的研究”(编号：2006AA01Z138)，社科院重点项目“普通话语音基础数据库及音高模式研究”(编号：YZDN50-05050)以及荷兰科学研究基金“VENI & VIDI”的支持，特此表示感谢。本文曾在第九届全国人机语音通讯学术会议上宣读，对与会专家以及《语言文字应用》匿名审稿专家的意见和建议，一并致以诚挚的谢意。本文刊登于《语言文字应用》2008年第4期。








附 注


� 下文所指“焦点”，均为固定焦点后，其传达的重音对音高和时长模式的影响。


� 分析音高变化时，以每个音节的声调目标值作为描述的基本单元。以音高目标值为研究对象是指，将每个音节的H调或L调区分开，以观察其不同表现。本研究中采用的普通话四声的音高目标值为：阴平HH，阳平LH，上声LL，去声HL。


� 焦点成分在焦点处，焦点前和焦点后对音高的不同作用，以及焦点成分在句首，句中和句尾的不同作用，在本研究中不再祥论，因为Xu[5] 和Jia等[6] 已系统考虑过该问题。


� 翻译人名的韵律结构为平序结构。


� 如果一个五字组全是由相同音段组成，则其自然度大受影响，进而影响分析结果。因此，在本研究中，将不同位置的“ge”从五字组中切分出来，作为考察的对象。


� 本研究未将焦点成分的位置信息，作为考察的因素，因Xu[5] 和Jia等[6]曾系统考察过不同位置的焦点成分的音高表现差异，本研究中，主要以考察不同声调的“五字组”的整体音高和时长模式为主。


� 音节时长数据的提取，不包括闭塞段时长。


� Shih [8]以“机师修拖车”为例，考察单数位置音节的H调高度，结果证明五字全阴平组合中，存在音高下倾现象。


� 时长变化幅度=有焦点时长–无焦点时长；变化百分比=100%*（有焦点时长–无焦点时长）/无焦点时长。


� 焦点对音高作用的ANOVA分析结果，此处不一一赘述，从音高图上可明显看出。


� 进行时长分析的样本总数为70个，在标注过程中发现的错误的声音样本被排除，因此，在后面方差分析中，会出现样本数量为“69”或“68”的情况。


� Chao[9]提出，当非末尾的阳平调在阴平或者阳平调后，受协同发音的影响，阳平被同化为阴平。Wu[10]将阳平变调的这一“双向同化”规则称为“跳板规则”，将这一变调过程称为“语音平面”的变调。


� Yip[11]提出，阳平变调只发生在节律弱的位置，如第二音节到第四音节，即对于该五字组而言，最末位置为节律强位置。


� Wu[10]将两个“上声”连读前上变“阳平”以及上声和非上相连，前上变“半上”称为“音系平面”变调。


� Duanmu[12]提出，平序结构的连续上声，从左到右每两音节组成一个变调域，最末音节如果不够两个音节，则和前两个音节组成一个变调域。


� Chen[13]以“分水岭”一词为例，证明三字组在发生过连上变调后仍会发生阳平被中和的变调。Wu[10]将这种连锁式的变调称为“多米诺”变调规则。


� Wu[10]将这种连锁式的变调称为“多米诺”变调规则。


� Shih [8], 由于协同发音的作用，去声在和任意调组合时，在非末尾位置音高只会降到音域的中间位置。


� 最末音节最突显，这一点同Chao[9]。
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