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摘要 通过提取和分析特定声调组合的实验室语句的音高曲线
,

探讨了确定条件下的汉语语句音高下倾趋势
.

分析结果表明
,

在不同类型声调组合的陈述句中
,

低音线清晰地呈现出以韵律短语为基本单元的下倾现象
,

下倾的斜率与韵律短语长度成反

比
.

声调组合不同
,

以及承载下倾特征点的音节在韵律词中的位置不同
,

都会导致低音线下倾的斜率不同
.

具体表现为
:

(l)

当低音点处于韵律词词首时
,

低音线斜率的绝对值大于低音点处于韵律词词末时的绝对值; (2) 韵律短语音高下倾程度还受

其在句中所处位置的影响
,

句首韵律短语的下倾程度大于句末韵律短语的下倾程度; (3) 主句包含多个韵律短语时
,

它们的

低音线起点可以是依次单调递降的
,

具体的下倾模式受短语之间句法语义关系的制约
.
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引言

不论声调语言或非声调语言
,

陈述语句的音高曲

线都存在明显的下降趋势 (dow nt r e n d )
.

s h ih l‘] 对

影响音高曲线的因素进行了系统的总结
,

她指出这些

因素主要有下倾
、

降阶
、

末尾下降
、

重音和声调
、

语

类型
、

话语结构等
.

其中降阶
、

声调
、

末尾下降等因

* 国家自然科学基金 (6 0 77 50 2 6 ) 和高等学校学科创新引智计划

素只与少数几个音节有关
,

属于局部因素; 下倾
、

语

调类型等则在小句或者整个句子这样更大的范围内

起作用
,

属于整体因素
.

由于上述因素同时对语调曲

线的下降趋势产生影响
,

因此它们对音高曲线的下

降趋势存在着叠加效应
。

下倾是指基频曲线语调单元中从前至后的连续

下降趋势【卜
”]

,

使得短语首的音高值比短语末的高 ;

(B o 7 0 1 8 ) 资助项目
.
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它包括高音线下倾 (t
o p l in e d e e li n a t i o n

) 和低音线下

倾 (b as
e l i n e d e e l i n a t i o n )

。

C o h e n
与

’

t H ar t I6 ] 及后来

的许多研究者都使用下倾来说明语调曲线的下降趋

势
。

C o h en 等指出音高下倾效应不能仅通过音高上

升的程度比音高下降的程度小来实现
,

必须存在整

体的下倾线才能保证语句的自然度
。

C hil in S hi hll } 较早研究了汉语语句的音高下倾

现象
,

她通过设计实验语句发现
:

当声调全部为阴平

声时
,

由于不存在低音声调
,

句子主体部分音高曲线

的下降反映了音高下倾现象
,

而且大多数语句音高

下倾的速度是先快后慢的 ; 当语句存在窄焦点时
,

焦点后的音高曲线下倾的程度更大
。

在接受沈炯 [7 一8 ] 的双线语调理论模型下
,

王蓓

等 [0] 和王安红等 [l0 l 分别对自然语料中语句的音高

进行了分析
。

王蓓等 l0] 对大规模语料库中不同等级

的韵律边界前后音节的低音点及其差值
、

高音点及

其差值进行了统计
。

分析结果表明
:

韵律边界等级越

高
,

边界前的低音点越低
,

并且不同等级间低音点的

差异是显著的
,

而高音点的差异则不显著
。

这说明在

韵律短语和语调短语后
,

低音线的重置是一种系统

性变化
,

而高音点的变化受重音的影响
,

相对比较复

杂
、

不规则
。

王蓓等 I0] 的分析结果支持了双线模型
.

王安红等 [l 0] 通过对从语料库中抽取的 78 个自然语

句的低音线进行了考察
,

他们利用定义的低音点和

次低音点
,

手工连接这些特征点后
,

结果发现
:

绝大

部分语调短语 (80 % 以上) 呈现出了确切的音高下倾

的现象
。

实验证明播音风格的汉语陈述句符合普遍

的音高下倾理论
。

T s e n g [川 提出
“

韵律短语组
, ,

(p
r o s o d i e G r o u p )

的观点
,

她认为韵律短语组是普遍存在的
,

语流可

以划分为不 同的韵律短语组
,

其中的音高下倾现象

非常值得关注
。

韵律短语根据其在韵律短语组中的

位置不同
,

有不同的音高下倾模式
。

韵律短语组中最

明显的音高下倾出现在首尾两个短语上
,

而居中短语

的音高下倾程度不如首尾短语的音高下倾程度明显

和有规律
。

总之
,

关于汉语语调 的研究中
,

e h i l in s h ih [‘]

通过设计不含低音成分的语句
,

在控制降阶作用的

条件下
,

研究了语调曲线中高音成分的音高下倾趋

势
.

Yi x u[ ‘2 一 ‘3 ] 也采用设计实验室语句的方法
,

研

究了汉语语调的影响因素
,

他强调声调的同化作用

(
e a r r yove

r e ffe e t ) 和逆化作用 (a n t i e ip a t o r y e ffe c t )
、

焦点等因素对整体语调的影响
。

S hi h 和 X u
设计的

句子
,

在韵律结构上
,

都是内部不包含韵律短语边界

的语调短语
。

当语句较长时
,

语调短语中会出现韵律

短语边界 ; 而韵律短语边界的有无
、

韵律短语边界的

不同位置
,

也会引起语句的调形变化
,

这种变化具有

怎样的规律? 对于这个问题的考察
,

已有的音高下

倾研究 〔”一 ‘’]
,

大都采用了直接从语料库中抽取语句

来观察音高变化的方法
,

但由于受研究方法和实验

材料的限制
,

在没有足够低音点的情况下
,

观察结果

的离散性在所难免
.

在双线语调模型中
,

音域上限和下限的变化分

别与不同的语调调节因素有关
,

上限的变化与语义

加强相关
,

下限的变化与节奏的完整性相关【
7 一 5]

.

低音点的变化要比高音点的变化更有规律性
,

这一

结论在大规模语料库上也已得到了验证
.

另外
,

在对

降阶作用的研究 11 4】中
,

实验发现了
“

降阶作用主要

使低音后的音域上限明显降低
,

对音域下限无显著

性影响
” ,

说明汉语语调中的低音成分受降阶作用的

影响不大
。

所以我们对汉语语调的研究
,

主要继续关

注低音线的变化
。

并且以往的汉语语句音高研究大都

以简单句为主
,

通常由一个语调短语构成
.

由于句子

本身比较短
,

在语调短语内部一般无明显的韵律短

语边界
,

它的音高变化可以通过与语调有关的大波

浪与声调有关的小波浪的叠加来描述 11 5 ]
。

实际的言

语却比此复杂得多
,

较长的句子内部一般会存在明

显的韵律短语边界
.

且 自然对话语调短语的音高变

化与朗读语言相比变化更大 [l6 }
.

因此
,

本文通过设

计较长的实验室语句
,

从具有韵律短语边界的汉语

语调中
,

探讨陈述句低音线的音高下倾规律
。

在设计

语句时
,

控制了声调组合
、

句子长度和句式等因素
。

使用这种控制条件的实验材料
,

克服了直接从语料

库中获取的语句中包含低音点太少
、

无法确切描述

音高下倾规律的问题
,

在数据处理上
,

因为有足够的

目标点数据
,

可用线性拟合的方法
,

相对更加客观和

精确地探讨语句音高下倾的规律
。

1 实验设计

实验目的是通过设计包含两个和多个韵律短语

的句子
,

研究在不 同声调组合条件下
,

低音线音高

下倾的规律及多个韵律短语之间低音线的音高下倾

模式
。

L l 实验材料

将四种声调两两组合
,

可以有 16 种组合方式
.

考虑 3
一

3 组合连读变调为 2
一

3 的情况
,

最终会得到 15

种声调组合
。

经预实验发现
,

对于全部由 1
一

1 组合的

词构成的长句子
,

由于发音人声带紧张程度较高
,

很容易形成
“

照字吐音
”

的现象
,

从而导致语句自然
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度较低
.

因此本研究只考虑了其余的 14 种声调组合

方式
.

实验句全部由双音节的实词组成
,

且不含轻声

音节
.

在设计句子时
,

使同一句中词的声调组合方

式完全保持一致
,

如由 1
一

3 声调组合而成的句子为
“ 1 3 13⋯

”

声调组合序列
,

3
一

1声调组合构成
“
3 13 1⋯

”

声调组合序列
.

照此原则设计的句子
,

可以保证句中

任何位置的音节所处的声调环境都具有一定的规律

性
,

还可保证低音点的同质性
。

比如
,

在 1
一

3 序列中
,

低音点都是上声最低点
,

除句尾的上声外
,

其他的上

声音节都出现在词末且左右都是阴平声音节
。

根据研究目的
,

分别设计了两类实验室语句
:

第

一类为只含有一个韵律短语边界的句子
,

第二类为

包含多个韵律短语边界的句子
。

第一类实验句的句式为主谓句式
,

声调组合的方

式有 14 种
.

其中主语的长度有 4 个音节和 6 个音节

两种
,

谓语的长度有 6 个音节和 8 个音节两种
。

根据

主语和谓语的音节数量
,

可以组合得到以下 4 种长度

的句子
:

4 (主)+ 6 (谓)
、

4 (主)+ s (谓)
、

6 (主)+ 6 (谓)
、

6 (主)十8 (谓)
.

对每种主语谓语长度的句子各设计了

4 个
,

那么在每种声调组合条件下
,

共有 16 个 (4 x 4 )

实验句
.

14 种声调组合条件下
,

第一类共计 2 24 句
.

第二类实验句的句式有主谓句
、

连谓句和兼语句

三种
,

声调组合的方式有 5 种
,

分别为 l
一

3
、

3
一

1
、

3
一

4
、

4
一

3
、

4
一

4 组合
.

每种声调组合的句子各设计

了 1 2 句
,

因此第二类实验句共 60 句
。

为便于朗读
,

实验句选取的词都是常用词
。

所有

的实验语句设计完成后
,

都经过语言学家评定
,

确

保这些句子语义的自然完整 (例句见附录)
。

L Z 发音人

发音人有两位
,

一个为播音系的男学生 (M )
,

另

一个为电台女播音员 (F)
,

都说标准普通话
。

实验材

料录音时
,

要求发音人不带特殊强调重音
,

用中等

语速
,

以接近新闻广播风格的方式
,

把句子自然
、

流

畅地朗读出来
,

并对朗读中不流畅
、

出现错误停顿的

句子进行重新录音
,

以确保句子 内部不出现大于韵

律短语的韵律边界
,

即句内不形成一个以上的语调

短语
。

L 3 声学分析

使用 M ul t i s p e e

ch-- 3 70 o 语音分析软件
,

对录制

的实验材料进行声学分析
.

并对提取的音高进行半

音 (St )转换
。

其计算公式为
:

其中
,

F0 为基频测量值; Fo re ; 为基频参考值
,

男

声 M 参考值取 70 H z ,

女声 F 取 13 0 H z 。

1
.

4 不同声调组合中高音点和低音点的确定

对不同声调组合中的低音点分别作如下定义
:

在所有包含 3 声的句子中
,

3 声音高最低点为低音

点; 在 1
一

4
、

2
一

4
、

4
一

1 组合中的 4 声音高最低点为

低音点
,

4
一

4 组合中的第二个 4 声的音高最低点为

低音点; 在 1
一

2
、

2
一

1
、

4
一

2 组合中的 2 声音高最低

点为低音点
,

2
一

2 组合中的第二个 2 声的音高最低

点为低音点
.

不同声调组合中高音点的定义分别为
:

在 1
一

2
、

l
一

3
、

2
一

1
、

3
一

1 组合中的 l 声均值为高音点的取值;

2
一

3
、

3
一

2 组合中的 2 声最高点为高音点; 4
一

4 组合中

的第一个 4 声的最高点及 2
一

2 组合中第一个 2 声的

最高点为高音点; 其余凡包含 4 声的组合
,

均以 4 声

最高点为高音点
。

利用上述确定方法
,

分别提取出音高曲线中低

音点的频率值及低音点的对应时间
.

然后对韵律短

语中低音点的频率值和对应时间使用统计软件 S P S S

进行一元回归分析
,

计算出不同韵律短语低音线的

下倾斜率
。

1
.

5 第一类句子的分析结果

经标注
,

第一类句子的韵律结构相同
:

即每句都

是由 2 个韵律短语所构成的 l 个语调短语
,

韵律短

语边界位于主语和谓语之间
。

为便于讨论
,

现分别用

P P I 和 P P Z 来表示边界前后的两个韵律短语
。

图 1 表示由 1
一

2 声调组合的双音节词组合而成

的两个句子
。

其中主语
“

清洁工人
”

和
“

巴黎伤残军

人
”

分别形成两句的第一个韵律短语 P P I ; 谓语
“

拆

除公园花坛
”

和
“

积极支援消防工人
”

分别形成两句

的第二个韵律短语 P P Z(分别含有 6 个音节
、

8 个音

节)
.

由于具有高音特征的阴平音节和低音特征的阳

平声音节的交替呈现
,

P P I 和 P P Z 中的高音点和低

音点很容易确定
,

两个韵律短语低音线的下倾趋势

如图 1 所示
。

S t = 1 2 10 9 2 (凡 /凡
r e f )

,

( l ) 图 1 1
一2 声调组合句低音线的音高下倾趋势图
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表 1 14 种声调组合韵律短语的高低音线的始
、

末点音高值 (半音) 测量结果

组组组 韵韵 发音人 MMM 发音人 FFF

产产

么么 律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律
口口口

短短 低音线线 高音线线 低音线线 高音线线

类类类 语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语语型型型 类类 起点点 S t ))) 末点 (S 亡))) 起点 (S t ))) 末点 (S 之))) 起点 (S 亡))) 末点 (S 尤))) 起点 (S 忿))) 末点 (S 忿)))

型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型

平平平平平 均均 平平 均均 平平 均均 平平 均均 平平 均均 平平 均均 平平 均均 平平 均均

均均均均均 值值 均均 值值 均均 值值 均均 值值 均均 值值 均均 值值 均均 值值 均均 值值

值值值值值 差差 值值 差差 值值 差差 值值 差差 值值 差差 值值 差差 值值 差差 值值 差差

卜卜 222 P P III 9
.

666 1
.

333 4
.

555 0
.

777 1 9
.

222 1
.

222 15
.

111 1
.

222 9
.

000 0
.

888 5
.

333 0
.

777 1 5
.

888 0
.

666 13
.

111 0
.

999

PPPPP P ZZZ 6
.

888 1
.

444 3
.

444 0
.

666 1 5
.

000 1
.

444 1 1
.

777 1
.

222 6
.

999 1
.

666 4
.

111 0
.

333 1 2
.

666 0
.

666 1 1
.

111 0
.

777

卜卜 333 P P III 5
.

999 1
.

444 3
.

222 0
.

888 1 8
.

999 0
.

999 15
.

555 1
.

222 5
.

888 0
.

888 3
.

555 0
.

777 1 6
.

111 0
.

555 1 2
.

555 0
.
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PPPPP P ZZZ 3
.

777 0
.
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.

000 1 2
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666 1
.

222 1 1
.

666 1
.

444 4
.

999 1
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.

666 0
.

888 1 3
.

555 0
.

666 1 0
.
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.
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111
一
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.
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000 2 777 8
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999 1 5
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.
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333 1
.

555
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一
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000 3
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.

333 1 2
.

666 2
.

333 8
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777 5
.

999 1
.

333 2
.

777 0
.
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.
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.
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.

777 1 1
.
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.
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.
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.
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.
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.
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.

555 0
.
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.
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.
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.
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.

555 0
.

888 1 5
.

666 2
.

333 8
.
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.
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.

777 1
,

444 3
.

444 0 777 1 2
.

222 1
.

000 9
.

111 0
.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.

777 8
.
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.
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.

333 1
.

333 1 4
.

666 1
.

333 9
.
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.
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.

333 2
.

000 2
.

777 0
.

888 1 6
.
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.

111 8
.
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.

444 7
.
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.

111 4
.

000 0
.

777 1 2
.
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.

111 7
.
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.
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.
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333 1
.

333 1 9
.
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.
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.
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.

999 8
.

777 0
.

999 4
.

555 l 000 1 6
.

777 0
.

666 1 1
.

888 1
.

444

PPPPP P ZZZ 7
.

222 1
.

666 2
.

666 0
.

777 1 3
.

777 1
.

888 8
.

555 1
.

555 7
.

111 1
.

555 3
.

000 0
.

999 1 3
.

999 0 888 9
.

999 1
.

222

444 一 111 P P III 1 5
.

555 1
.

222 6
.

000 1
.

444 2 0
.

000 0
.

999 1 4
.

555 3 333 1 2
.

222 1
.

222 8
.

777 1 333 1 6
.

777 1
.

111 1 4
.

666 1
.

555

PPPPP P ZZZ 1 0
.

333 1
.

666 3
.

999 0
.

555 1 5
.

222 1
.

555 1 0
.

111 2
.

444 8
.

999 0
.

999 5
.

999 1
.

000 1 3
.

777 1
.

000 1 1
.

777 1
.

666

444 一222 P P III 1 0
.

444 1
.

999 4
一

777 0
.

888 2 0
.

999 1
.

111 1 6
.

666 1
.

999 8
.

555 1
.

222 5
.

222 0
.

777 1 7
.

111 0
.

666 14
.

888 1
.

222

PPPPP P ZZZ 7
一

222 2
.

555 3 333 1
.

666 1 6名名 1
.

999 1 1
.

888 2 111 6
.

444 1
.

000 4
.

222 0
.

555 1 4
.

444 1
.

666 1 1
.

444 1
.

666

444 一333 P P III 7
.

888 1
.

444 3
.

555 0
.

888 2 1 444 0
.

999 1 6
.

111 1
.

888 5
一

666 0
.

444 4
.

333 0
.

444 1 7
.

444 0
.

888 14
.

111 0
.

999

PPPPP P ZZZ 3
.

777 0
一

999 3
.

333 0
.

555 1 5
.

555 2
.

333 1 1
.

444 2
.

777 4
.

777 0
.

999 3
.

444 1
.

000 1 5
.

888 1
.

111 1 2
.

111 1
.

666

444
一
444 P P III 1 1

.

777 1
.

777 3
.

999 0
.

555 2 0
.

666 1
.

555 1 4
.

888 3 000 1 0
.

444 1
.

222 4
.

555 0
.

555 1 7
.

111 0
.

999 13 999 1
.

222

PPPPP P ZZZ 6
.

777 1
.

555 3
.

777 1
.

666 1 6
.

555 1
.

999 1 0
.

555 2
.

888 6
.

555 1 444 3
.

666 0
.

888 1 5 111 1
.

000 1 1
.

444 2
.

111

1
.

5
.

1 韵律短语高音线和低音线始末点统计

对两位发音人 14 种声调组合
、

不同长度韵律短

语的低音线和高音线始末点取平均值
,

其结果如表 1

所示
。

由表 1 可以看出
,

在 14 种声调组合中
,

P P I 和

P P Z 的高音线和低音线的末点音高值都显著低于起

点音高值
,

表现出明显的音高下降趋势
.

但韵律词的

声调组合方式不同
,

韵律短语的音高下降程度是不

同的
。

即使是相同的两种声调
,

组合次序不同时
,

音

高下降程度也不同
:

如 3
一

1 组合的韵律短语的下降程

度显著大于 1
一

3 组合的下降程度 ; ‘1 组合的下降程

度显著大于 1
一

4 组合的下降视度舀 各4 组合的下降程

度大于 4
一

3 组合的下降程度; 么1组合的下降程度大
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于 1
一

2 组合的下降程度等
.

为便于讨论
,

在此以典型

的高低音组合 1
一

3 组合和 3
一

1 组合的韵律短语为例

进行分析
.

两位发音人在 P P I 和 P P Z上的音高下降

趋势分别如图 2 和图 3 所示
.

低音线的末点 (发音人 M :
气

13 ) 二 4. 1 7* “ ; 发音 F:

t(l 3 ) = 8. 57 ”
’

)
。

两名发音人的结果都表明韵律短

语之间存在低音线的音高重置
,

P P Z 低音线起点显

著大于 P p l 低音线末点 (发音人 M : t ( 13 ) = 6
·

5 4
* * *

;

发音人 F: 气
13 ) 二 6. 50 ”

’

)
。

韵律短语低音线起点变

化显著大于末点的变化 (发音人 M : t(z 7 ) = 5. 36 ”
’

;

发音人 F: t(z 7 ) 二 4
.

46
‘’ ‘

)
,

说明低音线起点的音高变

化比末点更自由
。

并且 P P I 低音线的下倾程度大于

p p Z 的下倾程度 (发音人 M : t (13 ) = 7
·

7 7 * , * ; 发音人

F : t ( 13 ) = 2
·

8 5
* *

)
。

1
.

5
.

2 音高特征点在韵律词中的位置对音高下倾线

始
、

末点的影响

分别对处于词首和词末的低音点 (即
:

阳平
、

上

声和去声的最低点)音高值进行平均处理
,

结果如图

4 和图 5 所示
。

由图 4 和图 5 可以看出
,

相同声调的低音点在

韵律词中的位置不同
,

音高值差别比较大
.

对词首和

词末
、

短语首和短语末低音点音高值进行两因素方差

分析
,

统计结果表明
,

在韵律词中所处位置对低音点

音高值有显著影响
,

词首位置低音点的音高值显著

大于词末位置低音点的音高值
。

发音人 M 的
“

短语

在 3
一

1 组合的韵律短语中
,

处于词首的 3 声对

其后的 1 声存在正向降低作用
,

而对其前 1 声的逆

向提高作用不大 ; 在 l
一

3 组合的韵律短语中
,

处于词

末的 3 声对其前的 1 声存在着逆向提高作用
,

而对

其后 1 声的正向降低作用不大
。

因此
,

正向降低和

逆向提高综合作用的结果使得不论在 P P I 中还是在

P P Z 中
,

1
一

3 组合句的高音线显著高于 3
一

1 组合句高

音线
,

这种差别在高音线的末点上尤其显著
.

而在低

音点处于词首位置时的 3
一

1组合中
,

由于受词末高音

的逆化作用
,

使得 3
一

l 组合的韵律短语低音线始末点

都高于 1
一

3 组合韵律短语低音线的始末点
。

对 14 种声调组合的前后两个韵律短语低音线进

一步统计分析发现
: P P I 低音线起点显著高于 P P Z

低音线起点 (发音人 M : t( l 3 ) 二 n
.

25 ⋯ ; 发音人 F:

t(l a) 二 9. 58
* * ,

) ; P P I 低音线的末点显著高于 P P Z
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位置
, ,

主效应显著 (在 p p l 上
, F (1

, 10 ) = 4 2 0
.

7 5
* ’ ‘

:

在 P P Z 上 尸 (1
,

10 ) = 29 8
.

0 3
, * *

) ;
“

韵律词位置
, ,

主

效应显著 (在 p p l 上
,

F (1
, 1 0 ) = 6 0

.

5 2
* ” ; 在 P P Z

上 F (1
,

10 ) = 103
·

45
* ” ) ; 交互作用主效应不显著 (在

P p l 上
,

F (1
,

1 0 ) = 0
.

8 1
,

夕 = 0
.

3 9 ; 在 P P Z 上

F ( 1
, 10 ) = 1

.

30
,
p = 0

.

25 )
.

发音人 F 结果的统计分

析与发音人 M 基本一致
。

韵律词位置效应的产生
,

一方面可能是由于不同声调固有低音音高本身存在

差别
,

另一方面还可能是由于汉语词内声调的协同

发音的作用
,

词首声调的高音点和低音点都显著高

于词末相同声调的高音点和低音点
。

虽然韵律词词首和词末位置上的低音点会由于

其前后声调的不同
,

使得低音点的音高值产生一定

的变化
,

但这种变化显著小于因低音点在韵律短语

中位置的不同所引起的变化
,

即
“

短语位置
”

主效应

大于
“

韵律词位置
”

主效应对低音点音高的影响
.

1
.

5
.

3 音高特征点在韵律词中的位置对音高下倾线

斜率的影响

如前所述
,

负载低音点的音节所在韵律词中的

位置不同会显著影响低音点的音高值
,

进而影响到

低音线的斜率
.

当低音点分别处于词首和词末时
,

对

低音线的斜率进行分别统计
,

两位发音人的结果如

图 6 和图 7 所示
。

由图 6 和图 7 可以看出
,

韵律短语低音线的下

倾斜率与韵律短语长度成反比
,

在句中处于相同位

置的韵律短语长度越短
,

下倾斜率越大
。

并且当低音

点位于词首时的斜率绝对值显著大于低音点位于词

末时的斜率绝对值
,

即当低音点位于词首时
,

低音线

下倾程度更大
,

这是由于此时的低音线起点相对较

高所致 (如图 2 和图 3 所示)
。

从以上实验结果可以看出
,

王安红等 11 0] 直接将

上声音高最低点和去声末点定义为低音点的做法值

得商榷
。

因为低音点所处韵律词的位置会显著影响

韵律短语的下倾斜率及下倾程度
,

因此在确定低音

点时除了要考察负载低音点的声调类型外
,

还应该

考虑其所在韵律词中的位置
.

1
.

5
.

4 韵律短语在语句中的位置对音高下倾的影响

从表 1 的统计结果看
,

在 14 种组合中
,

两位发

音人韵律短语的音高下倾还表现出明显的
“

句中位置

效应,’: 即 P P I 的下倾程度大于 P P Z 的下倾程度
.

为了进一步考察这一现象
,

另外补充了两组语句
,

分

别由最初的 1
一

4 组合和 4
一

1 组合的句子转换得来
,

每种声调组合各 12 句
。

转换方法是将主谓句式变为
“

是
”

字句
,

以发音人 M 为例
,

其朗读结果如图 8 和

图 9 所示
。

由图 8 和图 9 可以得到
:

对于相同的名词性韵律

短语
“

大批特殊细菌
”

来说
,

当其位于句首时
,

音高

下倾的斜率都比处于句末时的下倾斜率大
.

因此
,

图 9 转换后实验句的音高下倾趋势图



1 64 声 学 学 报 20 0 9 年

图 1 0 孚 1 组合多韵律短语句的音高下倾趋势图

韵律短语的音高下倾还受其所处句中位置的影响
,

句首韵律短语的音高下倾程度显著大于句末韵律短

语的下倾程度
,

与韵律短语的句法成分无关
.

1
.

6 第二类句子的分析结果

第二类句子的标注结果表明
,

语句的韵律结构

为包含多个韵律短语的语调短语
.

与 T s en g l川 提出

的韵律短语组的音高下倾模式不同的是
,

所有句子

的韵律短语的低音线都呈现出明显的下倾趋势
,

以

发音人 M 的 3
一

1 组合的句子为例
,

其音高下倾趋势

如图 10 所示
。

由于在第二类语句中
,

前后两个韵律短语边界

之间存在着多种句法关系
,

为便于讨论
,

首先将不

同的韵律短语边界归为以下 4 种
:

状语和主语之间

的边界
、

主语和谓语之间的边界
、

谓语 1 和谓语 2

之间的边界 (连谓关系的边界) 及述语和宾语之间的

边界
.

当语句中存在多个韵律短语时
,

除了考察每个

韵律短语的低音线是否下倾以及是否存在边界前后

的音高重置外
,

更重要的一点是考察整个语句低音

线的音高下倾模式
:

多个韵律短语低音线的下倾有

没有一定的规律性 ? 是否存在连续下降的趋势?

对于这个问题
,

可以通过研究前后两个韵律短

语低音线起点间的关系来考察
。

具体做法如下
:

用居

后韵律短语低音线的起点减去居前韵律短语低音线

的起点
,

可 以得到前后两个韵律短语低音线起点的

差值
,

采用同样方法可以计算出前后两个韵律短语

低音线末点的差值
。

如果差值大于 0 的频次或比例

越大
,

则低音线连续降低的程度越小
。

因此
,

通过统

计差值大于 0 的频次及所占比例
,

可以看出前后两个

韵律短语的低音线是否有一定的规律
、

是否存在连续

降低的现象以及连续降低的程度
,

结果如表 2 所示
。

由表 2 可以得出
:

不同句法关系的韵律短语之

间
,

低音线起点和末点分别存在不同程度的连续降低

的现象
。

与其他句法关系相比
,

状语与主语之间
,

发

生不连续下降的比例较高
:

主句部分的第一个韵律

短语 (主语部分) 低音线的起点和末点
,

会分别高于

处于句首的状语低音线的起点和末点
。

在其他三种

句法关系的韵律短语之间
,

低音线起点发生不连续

下降的比例较小
,

说明低音线起点几乎是依次递降

的
,

而低音线的末点之间的关系则无明显规律性
。

以发音人 M 为例
,

分别对含状语和不含状语句

子的 4 个韵律短语的始末点进行统计分析
,

结果如

图 n 和图 12 所示
。

表 2 不同句法关系的韵律短语起点差值统计

句句法关系系 差值值 发音人 MMM 发音人 FFF

类类类型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型 总总总总频频 低音差值 > OOO 总频频 低音差值 > 000

次次次次次次次次次次次次 次次次次次次次次次频频频频频次次 比例 %%%%% 频次次 比例 %%%

状状语 + 主语语 起点点 2 333 1 222 5 2
.

222 2 333 1 000 4 3 555

末末末点点 2 333 1 555 6 5
.

222 2 333 999 3 9
.

1333

主主语 十 谓语语 起点点 6 000 444 6
.

777 6 000 1 111 1 8 333

末末末点点 6 000 2 777 4 555 6 000 2 666 4 3
.

333

述述语 + 宾语语 起点点 2 777 000 000 3 lll 888 2 5
.

888

末末末点点 2 777 777 2 5
.

999 3 lll 666 1 9
.

444

谓谓 l +
谓 222 起点点 2 222 666 2 7

.

333 2 222 777 3 1
.

888

末末末点点 2 222 999 4 0
.

999 2 222 888 3 6
.

4
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韵律短语的下倾程度
。

(5 ) 当语句中含有多个韵律短语时
,

所有韵律短

语都呈现明显的下倾趋势
。

但韵律短语之间句法语

义关系不同
,

会造成低音线起始点连续降低的程度不

同
。

以上结果进一步说明了双线语调模型中低音线

变化的系统性及规律性
。
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附录

第一类实验句示例
:

1
一

2 组合
:

三排私人高楼包围天然森林公园
.

1
一

3 组合
:

欧美钢铁工厂缺少生产资本
。
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1
一

4 组合
:

花卉收入拉动当地区域经济
.

2- 1 组合
:

台湾同胞投资南方农村
.

2
一

2 组合
:

全球能源联盟调节能源格局
。

2
一

3 组合
:

来访学者集体游览海港美景
.

冬 4 组合
:

国共谈判实现国共全面合作
.

冬 1 组合
:

广州替方打击走私手枪
.

各2 组合
:

美俄两国友人抵达海南考察
.

各4 组合
:

法院总部举办法律理论讲座
。

冬 1 组合
:

大批四川技工进军贵州地区
.

今2 组合
:

贵阳市民畅谈外国见闻
.

令3 组合
:

上海政府重点治理造纸废水
。

‘4 组合
:

面向对象技术带动数据计算
.

第二类实验句示例
:

1
一

3 组合
:

中午一点东北钟表商场开始当场清理多种精

美商品
。

3
一

1 组合
:

短篇小说已经委托总编转交有关组织展开尾

声改编
.

3
一

4 组合
:

本市法院总部准备五月以后举办法律理论讲

座
.

牛3 组合
:
上海政府彻底禁止购买各种劣等进口电脑

。

牛4 组合
:

现任战略顾问利用数字暗号秘密泄露重要作

战计划
。


