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摘要 采用心理统计方法对中等规模语料库进行分析
,

探讨句法
、

韵律及其声学相关物之间的关系
,

根据汉语口语常规重音分布的规律
,

研究普通话常规重音分布规则及其在实际话语中应用的先后次

序
,

最终建立适用于汉语文语转换系统的常规重音分布规则系统
。
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扭
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引言

常规重音和句子语法结构有关
。

研究 表

明
,

汉语普通话中
,

短句的常规重音比较有规

律 ,
。

郭锦俘在总结近 年来关于普通话

重音的研究成果后
,

也列出 条常规重音出现

的规律
。

这些规律都是通过日常发音经验获

得的
,

实际是否如此 目前还没有系统的实验

依据予以证实
。

另外
,

同一个词在不同句法结

构中被加以常规重音时
,

是否具有相同的声学
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表现
,

即上述情况下重音的声学相关物是否具

有一定的规律性
,

都是需要研究的问题
。

如果

实验证实上述规律存在
,

并且其声学表现有一

定规则
,

那么可将其应用于现有的一些语音合

成系统中
,

以调整合成语音的韵律特性和提高

合成语音的自然度
。

分析
,

结果包括句法结构树形图 如图 和句

法层级信息 如表
。

句法结构树形图直观表

示句法层级结构 最多包括 个句法层级
,

句

法层级信息则在树形图转换成相应数据库后获

得
。

这样做可以使用类别型数据表示复杂韵律

结构
,

将其纳入关系库后进行统计处理
,

对极

其复杂的韵律层级结构也有很好的反映
。

语料库的构建及研究方法

实验目的

构建中等规模的句法
一

韵律
一

声学参数关系

库
,

以探讨句法韵律声学相关物之间的关系
。

根据普通话常规重音分布规律
,

研究这些规则

在自然话语中使用的条件与优先级别
,

从而构

建适用于文语转换系统 简称 系统 的常

规重音分布规则系统
。

实验方法

语料库的构建

构建文本语料库与口语语料库
。

文本语料

库包括 个句法结构较完整
、

能覆盖较大部

分语法结构类型的句子
,

这些句子共包括

个汉语音节
。

发音人为北京广播学院高年级女生
。

用数

字录音机录音
,

采样频率为
,

位量

化
,

单声道
,

由计算机转成波形文件
,

对文件

编号
,

构成 口语语料库
。

关系库的建立

通过句法分析
、

重音和停顿的知觉实验与

声学参数测量
,

分别获得语句的句法结构信

息
、

韵律信息与声学参数数据
。

表 例句 “处于秋冬时节
, ·

⋯ , 的句法层级信息

字 词性 层级 层级 层级 层级 层级 ⋯
处

十

秋 咫

冬

时

节

的

北

京

气

温

相

对

较

低
、 、 、 、

依次表示介词
、

名词
、

虚词
、

副

词
、

形容词 和
、

和
、

和
、

和 分别表示主谓
、

偏正
、

介宾
、

并列结构的前后句

法成分
、 、 、

分别表示首
、

中
、

末
、

独立成分

的单个音节
。

处于 秋 冬 时节 的 北京 气温 祖对 较 低
主 渭

一 偏 正 以 主 以 谓
介 日 宾 一 偏 正

偏 正 一

并列并列
煽 正

图 例句
“

处于秋冬时节的
· ·

⋯刃 的句法结构树

形图

首先使用东北大学计算机科学研究所的句

法自动分析软件对文本语料库的语句进行句法

知觉实验中
,

对句子的重音和停顿进行听

辨
。

各有 位男被试和 位女被试
,

均为首

都师范大学听力正常的本科生
。

在重音听辨实

验时
,

使用计算机外接音箱随机播放 口语语料

库中的语句
。

每个句子先后播放两遍
,

中间间

隔 秒
,

两个句子中间间隔 秒
。

要求被试在

第一遍播放之后做出两个级别的重音判断 预

实验发现多数被试只能进行语句的两个级别的

重音听辨和标记
,

在相应文本材料上画上标记

以 二 和 一 表示
,

在数据库中记为 和
,

表示
“

重
”

和
“

次重
” 。

停顿听辨实验时
,

要求被试

在第一遍播放之后做出三个级别的重音知觉判

断 预实验发现大多数被试能进行语句的三个
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级别的停顿听辨和标记
,

在相应文本材料上做

出标记 以 日
、

和 表示
,

在数据库中分别

记为
、 、 ,

表示
“

较大停顿
, , 、 ‘

中等程

度停顿
”

和
“

较小停顿与
。

将重音等级和停顿

等级录入数据库中
,

然后对重音和停顿知觉判

断的结果取平均值
,

形成韵律信息数据库 如

表
。

使用语音分析软件 测量每个

音节的音节时长
、

字后停顿
、

高音

点
、

低音点
、

平均音高
,

形成

声学参数数据库 如表
。

最后将句子句法信息
、

韵律信息
、

声学信

息以及各音节所在词的词性
、

音节的汉语拼音

和声调等信息综合为一个关系数据库
。

表 例句 “处于秋冬时节 ⋯ ⋯的韵律信息

字 拼音 ⋯ 停顿平均 ⋯ 重音平均

处 刀 刀

于
, ,

秋 刀

冬 刀 乃

时 石

节 刀

的 刀

北
,

石

京
, ,

气 刀 一

温 石

相 石

对

较 名

低 刀 月

与 乞 分别表示被试对停顿和重音等级的

判断

表 例句 “处于秋冬时节 ⋯ ⋯的声学信息

声调 音节时长 字后停顿 高音点 低音点 高音点 音域 平均音高
工甘工︸‘﹄乃口一︸,土,曰一

。

然八了今八曰‘了﹄产﹄勺八曰︼一‘︸办︸
,上︸口︸巧几山‘工习八

字一处十秋冬时

工

︵日月任的北京气温相对较低

音域由高
、

低音点之差得到 阴平音节音高变化不明显
,

无高
、

低音点数据
,

因此音域为 上声音

节声调变化为
“

降升
” ,

因此包括两个高音点和一个低音点数据

统计分析

第三阶段对关系库进行统计分析
。

以下分

析以已有规则为基础
,

对其统计检验
,

并探讨各

类句法结构中常规重音声学相关物的问题
。

因

此
,

统计分析中最重要的自变量是句法成分
,

例

如主谓结构的句法成分包括主谓语两个水平
。

句法成分在句法结构中的位置对声学表现有较

大影响
,

所以也将作为 自变量之一进行考察
。

统计分析分两部分 探索重音的分布

规则 研究重 音的声学相关物问题
。

实验预期

常规重音规则的提出已经很久
,

但对其实
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证的数据很少 川
。

我们在本研究中有如下预

期

常规重音分布规则存在于现实言语

中
,

在不同句法结构中有不同的表现
。

不同句法结构中
,

位置效应是影响重音

配置的一个因素
,

但其声学表现不尽相同
。

句法层级的数据分析与讨论

各句法层级上的句法结构类型分布

对文本语料库进行统计
,

发现第 至第

层级中音节数较多
,

第 层级后音节数骤减
,

句法结构也相对简单
。

因此
,

只对前 个层级

进行统计
,

得到句法结构在 个层级的集中分

布
,

即第 层级 以主谓结构和状中结构为主

第 层级 以述宾结构
、

述补结构和并列结构

为主 第 层级 以定中结构为主 第 层级

以介宾结构为主
。

然后
,

在特定句法层级上
,

对集中分布的句法结构进行详细的统计分析
。

同时考虑到主谓结构的音节数在第 层级中所

占比例极高
,

限于篇幅
,

本文只介绍第

层级上对主谓结构的详细分析
,

其他各层级上

只对得出新结论的一些结构作简单分析
。

对主谓结构的统计分析

关于重音和停顿知觉跟句法成分与所

处位置的关系的统计分析

表 和表 分别列出第 层级上的主谓结

构中不同句法成分 主
、

谓语 与各成分所处位

置 首
、

中
、

末和独立成分 对重音及停顿知觉

的影响
。

表 主谓结构中不同句法成分和不同位置上的重音知觉

独立成分 总计

主语

谓语

合计

人 。几 。几

,

几

召

,

。几

,

表 主谓结构中不同句法成分和不同位置上的停顿知觉

独立成分 总计

人了 。几

主语

谓语

合计

人丁 几

滩

几

,

。牡 。几

,

一

句法成分与位置的主效应

以句法成分和位置为自变量
,

重音和停顿

知觉为因变量进行多元方差分析
,

得到重音和

停顿的方差分析结果 主谓结构中
,

句法成分
、

其所处位置以及它们之间的交互作用均显著
。

这表明
,

句法成分与所处位置都是影响重音和

停顿知觉的因素
,

并且在不同的句法成分或所

处位置水平上
,

两者的影响并不一样
。

为探明各因素内部的不同水平与重音
、

停

顿的关系
,

进行 后效检验
。

结果表明
,

在 统计学水平上
,

句法成分所处位置对重

音和停顿的影响在其内部四个水平之间均有显

著差异
。

其中句法成分所处位置与重音的关系

是 末 中 首 独立成分
,

即句法成分位置

越靠后
,

则被重音知觉的程度越大
。

句法成分

所处位置与停顿的关系是 独立成分 中

末 首
,

即独立成分或中间位置的句法成分

之后有更大停顿
,

而起始位置的句法成分之后

被知觉到的停顿程度较低 主谓之间的停

顿最大
。

结论 是位置效应的通常体现
,

结

论 则可以这样解释
。

主
、

谓语中
,

谓语的

复杂结构使停顿出现的概率和程度比较大
。

谓

语一般可以划分为述语和宾语
,

而述语中双 音

节或多音节动词比单音节动词多得多
。

因此谓
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语中的最大停顿往往落在述语和宾语之间
,

如
“

上网 成为 都市时尚
” 、 “

数码科技 改 孪
了 人们的认知方式

” 。

从位置上看
,

也就是停

顿落在谓语的中间位置上
。

表 和表 说明
,

主谓结构中谓语更容易

被重读
,

这完全符合实验预期中的基本规则

同时
,

主谓语分界处停顿最明显
,

谓语内部音

节间次之
,

主语内部音节间停顿最小
。

停顿在

大的句法边界处增长很快
。

音系学研究认

为
,

韵律层级级别越高
,

韵律成分边界的停顿

越长
。

在主语末音节之后的停顿是主谓语之间

的停顿
,

这是韵律词或韵律短语之间高级别的

停顿
,

而其它停顿均为音节之间或韵律词之间

的停顿
。

另外
,

虽然主语一般带有修饰成分
,

但谓语结构往往更为复杂
。

如谓语常常可以进

一步分为述语和宾语
,

而且谓语还会包含补语

或状语等
,

宾语也可能是带修饰成分的偏正结

构
。

因此
,

谓语的复杂结构之间很容易出现较

大停顿
,

这在对述宾
、

述补以及介宾结构的研

究中得到证实
。

句法成分和所处位置的交互作用也显著
。

因此
,

在分析它们的主效应之外
,

还应明确两

个变量在交互 的水平上重音和停顿知觉的不

同
。

不同句法成分中位置的影响

从表 可见
,

句法成分的不同水平上
,

句

法成分所处位置的重音知觉均值呈单一变化趋

势
,

这说明句法成分的不同水平对所处位置的

交互作用较小
,

即位置效应与句法成分的不同

水平无关
。

也就是说
,

无论主语内部还是谓语

内部
,

句法成分位置越靠后
,

则被知觉为重音

的程度越大 不考虑虚词或独立成分
。

从表 可见
,

句法成分的不同水平上
,

位置

对停顿知觉的影响比较一致
,

即无论主语内部

还是谓语内部
,

句法成分位置越靠后
,

知觉到

的停顿也越大 不考虑虚词或独立成分
。

这说

明句法成分的不同水平对所处位置的交互作用

较小
,

即位置效应与句法成分的不同水平关系

不大
。

这与从总体位置效应的表现是一致的
。

上述结论是否具有统计上的有效性
,

可以

通过分层检验不同句法成分中位置与重音
、

停

顿知觉的关系进行确定
。

对重音
,

主语内部单

因素方差分析结果
,

·

,

。刀
,

谓语内部单因素方差分析结果
, , 尹 刀

,

结果表明
,

无

论主语内部还是谓语内部
,

位置效应都非常显

著
,

均达到了统计学上的差异水平
。

对停顿
,

在主语中
, “

位置效应
”

显著
, , 二

, ,

并且后效检验发现各位置

上的停顿均值都有显著差异 末 独立成分

中 首
。

在谓语中
, “

位置效应
”

也显著
,

一
,
尹

,

谓语中间部分的

音节间更容易被知觉为停顿
。

这表明上述结论

是完全正确的
。

不同位置上句法成分的影响

表 表明
,

句法成分所处位置的不同水平

上
,

主谓语被重读的情况是不相同的 句法成

分处于句法单元中间或末尾时
,

谓语的重读程

度更大 句法成分处于句法单元起始时
,

主谓

语的重读程度没有显著差异
。

检验的结果如

表 所示
。

表 不同句法成分位置上主
、

谓语

与重音关系的 艺检验

八 几 值

主语

谓语

主语

谓语

主语

谓语

‘

一

一
,

表中加黑部分为有显著性差异的数据
,

下同

这表明已有规则中
, “

主谓结构中一般谓

语重读
”

这一条还 比较笼统
,

因为除了句法成

分外
,

位置也是一个需要重点考虑的因素
。

加入

位置效应后
,

这规则就应修正为
“

主谓结构中一

般谓语重读
,

其中谓语中部和后部比主语中部

和后部要重
,

但两者前部重读程度差不多
” 。

可

以这样解释
,

主谓语中间和末尾位置 上的音节

数较多
,

是主体 起始位置上的音节数较少
,
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处于次要地位 因此
,

从总体统计结果来看
,

表现为
“

主谓结构中一般谓语重读
” ,

而实际上

在不同位置上的主谓重读程度的对比并不完全

相同
。

不同位置上主谓语的停顿知觉差异与总体

上主谓语的停顿知觉差异是一致的
。

无论句法

成分处于句法单元起始部分还是中间部分
,

都

是谓语成分音节间更容易比主语成分音节间知

觉为有停顿
。

表 的 检验结果证实了这一结

论

表 不同句法成分位置的主谓语

与停顿知觉关系 亡检验

主语

谓语

主语

谓语

。几 亡 值 值

一

一

谓语首音节后知觉到的停顿程度之所以也

更大
,

主要是因为
,

谓语常常可以进一步划分为

述语和宾语
,

有少量的述语是由单音节词构成

的
,

如
“

电影是人类科技文明发展的产物
” ,

在

其后一般伴随较大停顿 或者谓语由附属成分

和中心语构成
,

附属成分又常常为单音节或能

够与后续成分在更深层次的句法分析中分割开

来
,

如
“

许多东西 将 逐渐 消失
” 、 “

网上

可以做的事情 很 多
” 。

句法成分与所处位置在声学表现上的

差异

此处研究的声学参数较多
,

如表 所示 高

音点 针对上声音节
,

其余声调的音节没有该

项数据
,

相互之间又存在错综复杂的关系
,

尤

其是后五个参数
,

它们之间的相互关系非常密

切
。

同时
,

句法成分及其所处位置都是要考虑

的自变量
。

因此
,

表 中首先使用多因素多元

方差分析中的全因子模型进行综合考察
。

统计结果表明
,

句法成分的主效应比较明

显
,

在除音域以外的其它声学参数上均有显著

差异 句法成分所处位置只是在字后停顿和低

音点上有显著效应
。

两者的交互作用在音节时

长
、

字后停顿和高音点 上也较显著
。

表 中列

出句法成分及其所处位置在各个声学参数上差

异的具体数值
。

需要特别指出的是
,

表 中
,

主

语末音节后被知觉到的停顿最大
,

而表 中
,

主语末音节后的停顿时长也是最大

的
。

表 主谓结构之句法成分与所处位置的多元方差分析

声学参数

成分

位盆

成分 位皿

音节时长 字后停顿 高音点 低音点 高音点 平均音高 音域

值 值 值 值 值 值 值 值 值 值 值 值 值 值

一

表 主谓结构中句法成分及所处位置在声学参数上的差异

声学参数 音节时长 字后停顿 高音点 低音点 高音点 平均音高 音域

昨一
岛‘︵︸一片‘一工︸,︸一争︸,︸首

中

末

独立成分

一

一

,

,

。

一一一

一一︶一土‘‘一‘曰八山

一
主语

首中末
谓语
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表 列出句法成分所处位置在各个声学

参数上的差异
,

其中字后停顿和低音点上有显

著差异
,

这是
“

位置效应
”

在声学参数上的具体

表现
。

在总体上
,

随着句法成分位置的后移
,

低音点越来越低
,

字后停顿则越来越长
。

这是因为第一句法层级上的主谓结构一般

比较复杂
,

主语和谓语分别平均包括 和

个音节
。

这样
,

主语或谓语很容易单独构

成韵律短语 而在韵律短语内部音高一般呈现

出低音点逐渐倾斜下降的趋势
。

这种解释也与

表 中对主语
、

谓语分别统计低音点变化的趋

势一致
。

另一方面
, “

句法成分位置后移
,

字后停顿

越长
” ,

这与位置对停顿知觉的影响完全一致
,

可以认为
,

这种字后停顿的延长是停顿知觉位

置效应的客观基础
。

表 显示
“

句法成分的主效应较明显
,

在

多数声学参数上有显著差异
” ,

表 列出不同

句法成分在各个声学参数上的差异
。

表 主谓结构中句法成分所处位置在声学参数上的差异

声学参数 音节时长 字后停顿 高音点 低音点 高音点 平均音高 音域担一哪
石

独立成分

总计
一

竹首中末

表 主谓结构中句法成分在声学参数上的差异

声学参数 音节时长 字后停顿 高音点 低音点 高音点 平均音高 音域

主语

谓语

总计

从表 和表 可以得出结论 主谓语在

声学参数上的差异表现在多个声学参数的变化

上
。

谓语和主语相比
,

在字后停顿
、

高“氏 音

点和平均音高上都较低
。

对状中偏正结构的统计分析

个状中偏正结构是在分布较集中的第

句法层级上选取的
,

统计结果见表
。

重音知觉程度更大 另一方面
,

偏部 状语 比

正部有更大程度的停顿知觉
。

对并列结构的统计分析

个并列结构是在分布较集中的第 句

法层级上选取的
,

统计结果见表
。

表 并列结构中前部与后部对

重音知觉和停顿知觉的影响

表 状中偏正结构中偏部与正部

对重音知觉和停顿知觉的影响

值 值

重音
前部

一
一

。几 亡值

重音
偏部 一

值

停顿

后部

前部

后部

八丁

,

停顿

正部

偏部

正部

一般认为
,

状中偏正结构中
,

状语重读
。

表 得出不一样的结论
,

即正部 中心语 的

通常认为
,

并列结构中
,

各个成分都一样

重
。

表 则表明
,

并列结构后部的重音知觉

程度更大 而前部比后部有更大程度的停顿知

觉
。
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对定中偏正结构的统计分析

表 和表 分别列出第 句法层级上的

偏正结构中
,

不同句法成分 偏部和正部即修

饰成分与中心语 与不同位置对重 音知觉及停

顿知觉的影响
。

表 偏正结构中不同句法成分和不同位置上的重音知觉

独立成分 总计

偏部

正部

合计

八了 。牡 几了 几 几 入丁 。几 八了 几

滩

表 偏正结构中不同句法成分和不同位置上的停顿知觉

独立成分 总计

人丁 。 ”

偏部

正部

合计

八了 几 几丁 儿

,

, 一

八了 几丁 几

总体而言
,

与以往观点
“

偏正结构中偏部

负载常规重音
”

正好相反
,

偏正结构中正部比

偏部重音知觉更大
,

而且正部内的停顿也比偏

部内的停顿更大
。

因此
,

我们对传统看法进行

修改
, “

偏正结构中
,

一般由正部负载常规重
生立 , ,

曰

常规重音分布规则系统

本研究根据句法与常规重音分布的统计分

析得出的最终结论基本符合传统看法
,

但一部

分细节上发现了新问题
。

因此
,

我们对常规重

音分布规则进行新的归纳和整理
。

根据本研究的所有统计分析结果
,

我们构

建适用于 系统的常规重音分布规则系

统
。

本研究将句法结构分为六类 主谓结构
、

述宾结构
、

述补结构
、

偏正结构 包括定中结构

和状中结构
、

并列结构
。

所获得的常规重音分

布规则分为三类 基本规则
,

就是前人发现或

论证的规则
,

用于处理最普遍的句法与常规重

音的关系 特殊规则
,

主要用于挑选出不符合

基本规则重音配置的特殊语句 优先规则
,

主

要用于处理复杂句法结构中基本规则的优先使

用顺序
。

这样的分类可以提高规则系统重音配

置的正确率
。

系统中使用本规则系统配置常规重

音时
,

应当首选优先规则 搜索完所有优先规

则仍没有相应匹配时
,

进行较低优先级的特殊

规则的搜索 前两类规则均没有匹配条件时
,

使用基本规则进行最后的条件匹配和常规重音

配置
。

在同一级别的规则中按序号大小优先使

用
,

序号较小者享有较高的优先权
,

如 比

享有较高的优先权
。

规则系统中序号的编排标准为 基本规则

标记为 特殊规则标记为
, ,

⋯

优先规则标记为
, ,

⋯ 其中 乞为

各规则顺序号
。

主谓结构

谓语负载常规重音
,

其中谓语中部和

后部 比主语中部和后部要重
,

但是两者前部 重

读程度差不多
。

主语为指示代词或疑问代词
,

则主语

谓语同样重
。

谓语前有
“

能愿动词
” ,

主要动词负载

常规重音
,

能愿动词略重
。

谓语为
“

是字结构
, , , “

是
”

字不重读
,

后面成分负载常规重音
。
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主谓宾结构中
,

宾语负载常规重音
。

述宾结构

宾语负载常规重音
,

并且与位置无

关
。

宾语为人称代词
,

则述语负载常规重

曰
。

“

是
, ,

字句中
, “

是
, ,

字不重读
,

由其

它成分负载常规重音
。

能愿动词一般轻读
,

其他动词负载常

规重音
。

·

述争
、

结构

补语负载常规重音
,

并且与位置无

关
。

虚词作补语
,

则述语负载常规重音
。

主谓补结构中
,

补语负载常规重音
,

主语和谓语重读程度相近
。

定中偏正结构

中
尸

心语负载常规重音
。

状中偏正结构

状语负载常规重音
。

介词结构为状语
。

中心语重
。

“

在
”

构成的介宾结构里宾语重
。

中心语为述宾结构
,

宾语重
。

副词为状语
,

一般中心语重
。

“

一 作状语
,

后面动词重读
。

部分副词为状语
,

副词重读
。

并列结构

前部负载常规重音
。

有连词
,

连词轻读
,

其它部分负载常

规重音
。

注 短句中直接运用本研究的三类规则独

立或组合起来进行处理
,

如句子为复句或联合

结构的单句
,

可以将前者看成几个单句组合
,

将后者视为两个以上由虚词连接的单句组合
,

然后将单句切分
,

分别用本规则系统进行常规

重音的配置
。
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