
探索语调本质''' (汉语语调实验研究)书评
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林茂灿先生的专著 0汉语语调实验研究1系统地介绍了他关于汉语语调的相关研究成果)林

茂灿先生基于赵元任先生的语调思想和现代语调的自主音段 "

,K

#理论$以声学分析和感知实验为基

础$系统地研究了汉语普通话单音节*单词的声调表现和句子的语调$本著作是他相关研究成果的集

中呈现)林茂灿先生在专著中探讨了赵元任先生的总语调问题$并提出了汉语语调的双要素是语气和

边界调$
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引言

一代语言学宗师赵元任先生和刘复先

生等中国语音研究先驱早在二十世纪初就

对声调*语调的性质和论述做出了重大贡

献$为中国语音乃至世界的语音研究留下

了巨大财富)赵元任在 0英语语调 "附美

语变体#与汉语对应语调初探1 .

OT

/中

指出$ %英语和汉语两种语言中都有一项

要素的分类$是嗓音基频音调的时间函

数$统称为语调)(就是说$赵元任指出

汉语语调跟英语等语言的一样$音高曲线

"

b

M

#反映了语调)

汉语是声调语言$因而$在整体音高

曲线中$声调和语调两类信息是同时存在

的)刘复 "半农#先生的研究了声调的音

高表现$并完成了他的博士论文 0四声实

验录1.

)R

/)如何从实际的音高变化趋势

中$把语调的音高和声调的音高区分开$

从而了解汉语语调的本质$一直是汉语语

调研究的难点和重点)中外学者几十年来

从不同角度$采用各种不同方法$不断地

探索和研究汉语语调$对汉语语调的认识

步步深入$取得了许多丰富的成果)林茂

灿先生的 0汉语语调实验研究1 .

PM

/是

以赵元任先生的语调学说为指导$运用现

代语调的自主音段 "

,K

#理论$汲取调

群语调理论的调核要素$以实验为基础研

究汉语语调$而写成的一本汉语功能语调

专著)

$

:

汉语语调研究

二十世纪初$语音学大师赵元任*刘

复就开始了对汉语声调和语调的探索)刘

''!



复先生 .

)R

/利用浪纹计测算声调频率$

用实验语音学方法确定了当年的北平话声

调四声体系,赵元任先生敏锐地提出 %汉

语的语调实际是词的或固有的字调和语调

本身的代数和($并形象地将声调和句调

的关系比喻成 %大波浪和小波浪($将重

音比喻成 %橡皮带(的拉长或缩短 .
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$
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$
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吴宗济先生在
PM

年代就师从赵元任

先生$经历战争和社会变革后$于二十世

纪
SM

年代开始$在普通话的音段和韵律

方面做了一系列的实验研究 .

PR

$

PT

$

PQ

$

OM

/$提出了变调块和移调思想$提

出语调是 %必然变调(加 %或然变调()

中国社会科学院语言研究所 "简称语言

所#在吴宗济先生的带领下$开展了系统

完整的音段*韵律研究)

此外$沈炯 .

P)

/提出了 %声调音

域(的概念$并针对陈述句*疑问句和感

叹句等不同句型$系统地研究了语句音高

曲线的高线和低线变化 .

P*

$

PP

$

PO

$

PS

/$他认为汉语的语调是语句中一系列

重音连贯过程表现出来的音域调节的语句

类型$汉语语调有调冠*调头*调核和调

尾四部分)调核音节的时长对语调类型又

有重要的贡献)

许毅提出了 .
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/平行编码*目

标接近模型 "

1LW@,

$即
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#)在该模

型中$局部目标和音节同步)编码参数包

括音高目标的高度*斜度*和力度)在连

续话语中$编码参数控制着各个局部目标

的实现)并行编码是指不同功能信息并存

且相互独立$如声调*词重音*句型 "疑

问或陈述#*焦点*话题等$这些信息都

会落实到各局部目标上)不存在统一的和

以形式为定义的整体语调结构)

石基琳 .

)M

/和
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曾在汉语普通话语调实验中发现语句的基

频曲线有整体下倾的趋势,整体汉语疑问

语调和陈述语调主要依靠整体基频曲线的

抬高以及疑问语调句末音节音高的提高来

区分)

郑秋豫 .

O*

$

OP

/通过语流中节奏*

响度*音段延长和停顿等方面考察语流的

韵律表现$提出 %阶层式多短语韵律句群

"
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$即
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/(
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#($并

将韵律层级的概念推广到篇章$认为语篇

韵律是来自字调*韵律词*韵律短语*呼

吸群和语篇韵律规范的总和$并将
1̂

修

改成 %阶 层 式 多 短 语 语 流 韵 律 架 构
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语调研究的另一条战线$是语音合成

的基频模型)具有代表性的模型包括
b$?

E
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模型 .
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O

/*

H-1

模型 .

P

/*

Z&"=?KX

模型

.

S

/等)

CA

从音高显示器到语调研究(林茂

灿先生的语调研究历程

)Q*O

年$刘复先生完成了他的博士论

文 0四声实验录1$开创了定量研究声调

的先河)刘复先生用 %浪纹计(记录语音

波形$然后用他发明的乙二推断尺推算出

基频曲线$明确揭示了汉语普通话四声的

本质)由于测量声调的过程繁杂$赵元任

于
)QPT

年派吴宗济去上海找中央研究院

物理研究所丁西林所长$研制电动画调

器)由于抗战$此项工作一直没有完成)

二十世纪
SM

年代$罗常培*吕叔湘*吴

宗济*马大猷和魏荣爵等前辈都对音高的

自动提取非常期待和关切)

林茂灿先生在南京大学物理系学习声

学时的毕业论文题目是 %音高自动提取()

吴宗济先生获悉此事$由当时的中国科学

院语言所出面和南京大学联系$致使林茂

灿先生于
)QSQ

年毕业分配到语言所)林

茂灿先生在当时的中国科学院电子研究所

语言声学研究室$经过一年多的努力$研

制成功了 %音高显示器()但是 %音高显

示器(要显示基频和波形必须配合双线示

波器$用一种底片平移的照相机拍摄$然

后冲洗成照片)由于不能实时得到所要的

音高曲线$测量基频还是不够方便)文化

大革命结束后$语言所添置了数字计算

机$

)QTT

年初开始$林联合等先生和林茂

灿先生合作用数字计算机提取基频$基频
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曲线可以即时显示出来)从此$语言所关

于音高的研究从模拟电子仪器步入数字计

算机时代)

借助音高显示的物理手段$林茂灿先

生开始了声调和变调研究)他于
)QRS

年

和
)QQ*

年分别发表了关于声调和声调协

同发音两篇文章 .

*M

$

*)

/$接着开展轻

重音和韵律研究 .

**

$
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/$后

来开展了语调研究$0汉语语调实验研究1

一书就是林茂灿先生关于语调的研究

成果)

&
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)汉语语调实验研究* 的主要内容

!A@

!

声调

林茂灿先生通过音高的声学分析$讨

论了声音四要素中的音强$音长和音高

"基频#这三个要素)他的实验表明!音

高对单念音节四声的正确辨认率约为

QSY

)音高是辨认普通话声调的充分而又

必要的征兆)调型段里的音高模式是四声

的最小信息单元)

吴宗济先生 .

O)

/指出$音高显示器

%发现声调的开始和结尾还各有一小段的

曲线$称为 &弯头'和 &降尾')一个单

字调有三个段落!弯头段*调型段和降尾

段)头尾两段对于听感关系不大$但对语

音合成是重要的)(因此$单念音节的音

高曲线的弯头段和降尾段对辨认四声来说

是冗余的$调型段里的音高模式是四声的

最小信息单元)

&
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$

!

词重音

词中有轻声和正常重音)

林茂灿先生的声学分析 .

**

/和林焘

先生的合成实验 .

)Q

/表明$音节强度在

普通话轻声感知上不起什么作用$时长缩

短则是轻声的重要特征,能量显著减弱是

轻声的重要特点,轻声音节的音段特性趋

于央化)林茂灿先生通过声学分析还证

实!阴平*阳平和去声后面的轻声音高呈

下降型$上声后面的轻声音高呈中平或略

升型)合成实验结果表明$音高在轻声中

的作用主要表现在轻声音节起点的高低,

时长的作用最重要,缺少音强信息不会影

响对轻声的识别)

正常重音指不含轻声音节的单词中的

重音)两音节词重音分 %重轻(和 %中

重(两种类型)三音节词中$ %中轻重(

是最常见的重音模式)

实验表明$单词的音节强度跟正常重

音的感知作用不大)时长对正常重音音节

有辅助作用)

普通话词中正常重音的声调信息也存

在于主要元音之中)

总而言之$声音四要素中$对两音节

和三音节词正常重音的感知来说$音强没

有什么作用$时长起辅助作用)

音强在语音中$为什么不起什么作用

呢4

X"3/#&"

在她的 %

Z$

4

!'#"="(&'%#

(一

书 .

R

/中指出$%影响元音响度有以下四

个因素!声门下压力*元音固有强度*元

音基频与共振峰频率之间的相对关系*元

音目标值强度与相邻辅音的过渡音强度之

间的差)(四声的音强曲线与音高曲线之

间不存在一一对应的关系$直接用强度解

释正常重音 "及宽焦点重音#也变得比较

困难)当然$如果对某一两个音节特别用

力$以形成强调重音$其基频就会显著加

大$音强也会随之加大)

&

:

%

!

语句重音

普通话焦点重音分为窄焦点重音和宽

焦点重音$都以音高变化为主)当窄焦点

重音落在非上声音节上时$音高高点抬

高,当落在上声音节上时$其音高低点下

压$而宽焦点是其高点下降$低点比其前

面音节的下降快些$末音节音域最大)窄

焦点重音的特征是!.

UJ,HZL;

/

2!

.

U

X-DLJX

/,而宽焦点特征是! .

V

J,HZL;

/.

UX-DLJX

/.

*Q

/)

&

:

&

!

语气

林茂灿先生 .

N

$

*R

$

*T

$

*N

/的实

验表明$疑问边界调相对于陈述边界调有

三种音高表现$其中最多出现的是$携带

疑问边界调音节的起点音高明显高于携带

陈述句边界调音节的起点$疑问边界调音

节的终点音高比陈述句边界调音节的终点

)'!
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提高得更加明显,林茂灿先生在进一步研

究边界调与声调的关系时看到$普通话疑

问边界调音高是相对于这个音节声调的抬

高$而陈述的边界调音高是相对于这个音

节声调的压低)边界调音高的抬高或降低

是区分疑问语气与陈述语气的本质)林茂

灿先生认为普通话疑问和陈述边界调的特

征用符号可以表示为! .

UJ'/#"7@2("

/

和 .

UX2A"!"7@2("

/)

陈虎 .

)S

/认为普通话无标记感叹语

气的感知要素是强重音与宽调域)重音的

加强与调域的加宽可以使陈述语气向感叹

语气转化)重音的显著减弱与调域的显著

压缩也可使感叹语气丧失殆尽)林茂灿先

生提出$感叹语气的基本特征是! .

U

J'/#"7;

/与 .

UJ'/#"7;

/ .

UX2A"!"7

X

/$ .

UJ'/#"7;

/表示强重音$ .

U

J'/#"7;

/.

UX2A"!"7X

/表示宽调域)

路继伦与孙佳 .

)N

/的研究表明命令

语气主要通过边界调得到体现,命令短语

的时长短于陈述短语的时长)林茂灿先生

也提出了命令语气的边界调也是相对于这

个音节单念时音高会抬高$其基本特征

为!.

UJ'/#"7@2("

/)

李爱军分析了高兴*害怕*难过*生

气这四种情感句的重音模式与对应中性句

重音模式之间的关系$考察发音人之间的

情感句重音模式$发现边界调具有表达情

感的功能 .

T

$

)T

/)

'

:

)汉语语调实验研究* 的特色

DA@

!

赵元任语调学说及其意义

赵元任先生认为! %语气和重音$通

过 &代数和'和 &橡皮带'$作用于声调

和中性语调$生成了 &耳朵听到的总语

调'()通过功能语调的研究$林茂灿先生

对赵元任语调学说进行了解释!汉语 %总

语调(包括了声调*中性语调 "或节奏语

调#*重音和语气$并用图
)

表示这个

感念)

赵元任先生对汉语字调和句子的语调

解释是! %可将音节的声调和句子的语调

比作小波浪跨在大波浪上$实际是两种波

图
@

!

赵元任语调学说的示意图

浪的代数和)(林茂灿先生从赵元任先生

%北平语调的研究( .

OO

/中说明 %代数

和(的例子中看到! %上升语调(和 %下

降语调(只作用于句末音节$即 %上升语

调(使得句末音节音高相对于这个音节单

念时抬高 "音阶抬高#$%下降语调(使得

句末音节音高相对于这个音节单念时降低

"音阶降低#$但句子整体调型不变)林茂

灿通过一系列实验验证了赵先生 %代数

和(主张的科学性$从而提出了 %汉语也

有边界调()

赵元任先生用 %橡皮带(比喻重音性

质)赵先生在 0中国话的文法1 .

ON

/中

提出汉语重音 %从音位学的观点看$最好

分为三种!正常重音*对比重音和弱重

音(*%在没有中间停顿的一连串的正常重

音中$不论是短语还是复合词$其实际轻

重程度不是完全相同的$其中最末一个音

节最重)(从这些话看到$赵先生提出的

正常重音$实际上是西方有关学者上世纪

六七十年代说的宽焦点重音 "无焦点重音

或自然焦点重音#$它们可以存在于词中$

也可以发生在短语中,而对比重音相当于

窄焦点重音)林茂灿先生用实验证实$赵

元任用 %橡皮带(比喻重音$既形象又

准确)

从语调本身包含重音和语气两个要素

看$赵元任语调学说比自主音段 "

,K

#

理论早了半个世纪$当然自主音段 "

,K

#

理论的贡献还在于提出了音高重音和边界

调的特征)赵元任的语调学说具有语言学

意义$对语调描写有巨大贡献)

'

:

$

!

声学分析和感知实验

寻找语音的信息单元或特征$除了声

学分析外$还要采用感知实验$而且后者

*(!
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可能更重要)声学分析是基础$感知实验

是关键$正如林焘先生在他的 0探讨北京

话轻音性质的初步实验1一文 .

)Q

/指出

的 %用合成语音办法变换其时长*基频和

强度等参数$让本地人测听判断$是探讨

轻重音本质的一种很有效的办法)(音高

曲线上哪些部分是最小信息单元$哪些部

分是冗余的$必须借助于制备刺激的感知

实验)

'

:

%

!

冗余率与语音最小信息单元

冗余信息 "

J"7$(7'(9

8

# %指超过传

递最小信息量的信息量)(或者说是 %一

个特征如果为识别一个语音单位所不必出

现的$就是冗余的)(因而$语音最小信

息单元就是传递某个语音所需的最小信息

量$或者说是识别一个语音单位所必须出

现的特征)

吴宗济先生在谈到 %实验语音学是一

门综合学科(.

PN

/时说$%语音中$究竟

哪些要素是可以忽略的$哪些是不可缺少

的$缺少了它$语音就会失真甚至听不

懂)( %通讯工程需要寻找语言在传输中$

哪些频率是必需的$哪些是次要的$因而

出现了冗余率概念)也就是说$语音研究

需要而且必须找到语声的 &最小信息单

元'$需要而且必须去掉那些冗余率)实

验证明$元音的最小信息单元是其前两三

个共振峰)(因而$学者们认识到$元音

的特征是前两三个共振峰$前两三个共振

峰以外的频率成分对传递辨别元音信息而

言是冗余的)

DA!

!

普通话语调的最小信息单元和耳朵

听到的 "总语调# 是什么$

林茂灿先生认为声调*正常重音*焦

点重音和边界调等都有一定的音高模式)

无论单音节还是词语中的音节$其声调的

最小信息单元都存在于调型段中$元音携

带了调型的主要信息,音高曲线中的弯头

段和降尾段以及过渡部分等对识别这些语

音是冗余的)林焘先生认为$时长是轻声

的本质$是识别轻声的最小信息单元$而

音强对识别这些语音是冗余的)但是$语

音音高曲线上的冗余部分$对语流的自然

度是重要的)

林茂灿先生认为$重音和边界调是汉

语语调的本质与核心$语调短语音高曲线

上的其他部分由协同发音等因素引起$对

语调特征而言是冗余的 "

!"7$(7'(9

8

#)

他提出汉语语调基于重音和边界调特征的

双要素模型$并用图
*

"图中符号含义见

该书
*NQ

页#表示)边界调分成前边界调

"语调短语的首音节#和后边界调 "语调

短语的末了一两个音节#$表达疑问*陈

述和命令等语气,重音可由窄焦点或宽焦

点形成$感叹语气也会引起重音 .

Q

/)

图
B

!

汉语普通话语调的双要素模型

从语音合成韵律标注的经验来看$重

音和边界调两个方面确实是最容易捕捉的

信息)将这两个层次的韵律信息标注出来

后$相关的声学表现$例如重读前*后的

基频表现和整句的基频情况都可以通过统

计模型学习)

林茂灿先生认为$研究 %耳朵听到的

总语调(指实际的音高活动$反映了汉语

节奏$即通常说的 %轻重缓急*抑扬顿

挫()语句节奏是韵律短语节奏和韵律词

"或句法词#节奏的综合知觉效果)

'

:

'

!

关于正常重音的实验

林茂灿先生在
*M

世纪
TM

年代中期开

始研究词重音)普通话是否存在正常重

音$其声学表现如何$学术界有着不同看

法)林茂灿先生以认真严肃的态度对待这

个问题$使用 0普通话水平测试实施纲

要1中的词语$陆续花了近七八年时间$

进一步研究声调和词重音) 0纲要1的词

语有表
)

和表
*

两部分$包含单音节词*

两音节词*三音节词和四音节词$及轻声

词和儿化词$由资深播音员方明和于芳朗

读)林茂灿先生用表
)

"少量来自表
*

#

的
)MQQ

个单音节研究声调$用表
)

的

!(!
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PPSN

个两音节词及表
)

和表
*

的
OMP

个三

音节词语进一步研究词重音)林茂灿先生

认为播音员在朗读这些不含轻声的词语

时$好像是在说一个一个 %事件的发生($

他们用 %极平淡没有特别口气(说出每个

词$因而这些词的重音是正常重音)不过

发音人朗读时也出现一些偏离正常重音

的$但偏差的声音很少)通过这个实验$

林茂灿先生认为正常重音是发音人以 %极

平淡没有特别口气(说的重音效果$训练

有素的发音人朗读偏差很少)

EA

语调研究的应用! 及需要深入研

究的领域

语音合成系统是语调应用的最好平

台)当前语音合成技术取得了长足的进

步$接近播音员朗读效果的合成语音已经

不再罕见)应该深入研究语句节奏还不

够$还应该扩展到研究篇章的节奏)在篇

章的层次上$存在更丰富的语调表现)语

音合成的下一个目标是具有高表现力 "包

括篇章*小说*对话等#的合成效果)

在统计手段日益强大的环境下$语调

研究的声学分析成果$可以通过语音合成

数据库的标注规范及标注这一载体$在语

音合成系统的声学模块 "从语音符号到声

音#上得到实现)然而语调研究的另一个

层面2文本分析端 "从文本到语音符号#

是实现高表现力语音合成的瓶颈$也就是

说$如何在文本上判断分段位置*焦点位

置*感情色彩等语调表现$可能比语调的

声学分析更难)在数据充分的互联网时

代$言语工程师和语音学家不能回避文本

端的语调分析)

探究语调在汉语中的声学表现及其感

知模式$不仅对语音合成*识别等语音系

统有重要意义$而且对语音教学有积极作

用)大力开展汉语 "普通话及各方言#语

调和少数民族语言语调 "及节奏#的研

究$定会推动中国语言的语调研究$让赵

元任先生的语调思想得到发扬光大)

林茂灿先生的专著 0汉语语调实验研

究1是对赵元任先生和吴宗济先生有关汉

语语调研究成果的传承$起到了承上启下

的作用$具有重要的理论指导意义和实践

意义)
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