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摘　要: 本文考察了语篇修辞层级结构边界的韵律表现。对由20 个语篇构成的语料库进行了修辞结构的层级标注

和声学分析。声学参数主要采用小句边界处无声段,音高重置和边界前音节延长。研究得到以下主要结论 : ( 1) 小

句边界处无声段和高音点重置是语篇修辞层级结构的主要声学线索。小句边界在语篇层级结构中的位置越高,边

界处无声段越长, 边界处高音点重置的值越大。但是语篇结构中小句边界处的无声段延长和高音点重置增大也是

有限度的。( 2) 小句边界处低音点重置和边界前音节延长都不是区分语篇修辞层级结构的有效线索。
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Pr osodic features of rhetorical structural boundaries in mandarin Chinese text
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Abstr act: This paper investigates the prosodic reflection of rhet or ical str uctures in Chinese t ext s. A corpus of

twent y oral texts that had been read aloud was annotat ed based on t he rhetor ical st ructure theory (RST ) and was
then acoustically analyzed. The prosodic featur es included pause duration, pitch r eset and pre-boundary

lengthening. The results show that both pause duration and top line reset ar e r eliable indicators of the rhetorical

structur e of texts. Their values increase a s the position of the segment climbs up the rhetor ical hierar chy, with
some lim itations. Bottom line reset and pre-bounda ry lengthening ar e found to not be valid indica tor s of the

rhetor ical str uct ur e of t ext s.
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　　在语音学的研究领域中, 语篇的韵律特征研究

既是热点也是难点。语篇水平上对小句韵律的调节

很大程度上影响了语篇语音合成的自然度。语篇既

有其表层的结构也有其深层的结构。从表层上来看,

语篇是由段落或句子等信息单元组成的, 是呈线性

排列的,并且信息单元的位置不同或者单元大小都

会影响其韵律的表现。Swerts
[ 1]
研究表明, 段首信息

单元相对于段末信息单元来说, 段首音节的音高值

更高,音节前无声段更长。王蓓等
[ 2]
在语料库研究的

基础上指出, 信息单元越大,边界处无声段越长且变

化的自由度越大。

从深层上看, 由于语义的亲疏远近关系不同,语

篇中的小句之间会形成复杂的层级结构。国外学者

已有研究表明, 语篇的这种深层结构与其韵律表现

之间也具有较好的一致性。Noor dman 等
[ 3]
最早利

用修辞结构理论来分析语篇的层级结构对声学参数

的影响, 并得出边界处无声段和小句基频最大值随

层级的递减而递减的结论。随后Ouden 等
[ 4]
利用新

闻文体的语料库进行研究,也得出了相似的结果。本

研究拟在语料库研究的基础上,借鉴修辞结构理论



分析语篇中的语义关系,探讨汉语语篇语义层级结

构边界韵律表现。

修辞结构理论( rhetorical st ructur e theor y, 简

称RST )是Mann 和 Thompson
[ 5]
所创立的理论,目

的在于描写自然语篇的结构, 为计算机程序提供理

论依据。修辞结构理论将语篇的最小信息单元定义

为小句( elementary discourse unit , 简称EDU) , 小

句与小句之间依靠修辞关系连接起来。修辞关系总

体上可以分成两类: 一种是主次关系, 如条件关系、

阐述关系、让步关系、因果关系等; 另一种为并列关

系,如对比关系、选择关系、联合关系等。主次关系中

比较主要的小句称为核心句, 另一个小句称为卫星

句(在图1中箭头所指向的句子为核心句)。并列关

系中两个句子不分主次,同为核心句。修辞关系把两

个小句连成一个结构段( span) , 结构段之间同样根

据修辞关系形成更大的单元, 依次类推,直到将整个

语篇连接成一个完整的树形结构。以下是一个用修

辞结构理论标注的例子(见图1) :

1) 我国古代就有因材施教的教学思想。

2) 孔子对自己的学生就很了解,

3) 他能够说出学生的性格特点和智力水平,

4) 并且针对不同的特点,

5) 用不同的方法进行教育,

6) 把学生培养成各种不同的人才。

7) 宋代朱熹在《论语》的注解中指出:

8) “孔子教人,各因其材。”

9) 这就是“因材施教”一词的来源。

图1　语篇修辞结构的例子

　　在修辞结构理论的体系下, 语篇是由小句间深

层语义关系生成的一个层级结构。这种层级结构的

边界在汉语的语篇中是否也有相应的韵律表现? 制

约其韵律表现的因素是什么?本文采用一个由20个

自然语篇构成的语料库,用RST 理论标注出语篇的

修辞结构,考察小句边界处无声段,边界前后音节的

音高重置,边界前音节延长这三个声学参数随语义

层级结构的变化情况。

1　语料库的录制和标注

1. 1　实验语料的录制

实验语料采取的是 20个说明文, 均为自然语

篇,字数在400～500之间。为避免经由RST 标注软

件标注过后语篇的层级结构差异太大,本研究所采

用的20个说明文语篇是从50个说明文语篇语料库

中挑选出来的, 挑选标准为标注后的修辞结构层级

数目在7至9层之间。一位女性专业的播音员朗读了

所有的语篇,年龄22岁。语速适中,在正确理解语篇

的基础上以自然的方式朗读。录音在中国传媒大学

的录音室完成。

1. 2　语料库的声学参数提取

声学参数的提取包括边界前音节发音结束到下

一小句首音节发音开始前的无声段的长度、小句边

界处前后音节的高音点和低音点、小句边界前音节

的时长。声学测量用Mult ispeech 3700语音分析软

件完成。阴平只取高音点,上声只取低音点, 阳平和

去声分别取高音点和低音点。
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1. 3　语料库的标注

语料库的 RST 标注由本文第一作者借助

RSTTool345分析软件, 由下往上根据修辞关系构

建语篇树形结构图。为保证标注质量,在第一遍标注

完成以后对所有语篇进行了详细的审查, 并同时由

本文第二作者进行校对。

1. 4　边界层级计算

对小句边界在树形图中的层级位置做如下计

算: 边界的嵌套深度由边界前后小句的嵌套深度叠

加而成。从小句在层级中的位置开始向上数,其结构

段( span)数量就代表小句的嵌套层级。边界前后两

个小句的嵌套层级相加得到边界的嵌套层级。按照

这种方法计算,嵌套越深的小句边界,也就是处于越

底层的小句边界, 其层级数越大。按照这种方法计

算,图1中小句2的嵌套深度为5, 小句3的嵌套深度

为6, 这样小句2和小句3之间的边界嵌套层级为两

者之和11。同理,小句3和小句4之间的边界嵌套深

度则为14。在我们20个语篇的语料库中,小句边界

层级数目处于6～18之间, 为方便统计,将这些层级

数目分成三个大的层级: 6～9 为层级一; 10～13

为层级二; 14～18为层级三。由于等级数目越大代

表在树形结构中嵌套的越深, 因此这里的层级一、

二、三实际上代表的是层级在语篇中的位置,分别对

应于树形结构中的上、中、下位置。

2　结果和分析

2. 1　三个声学参数随层级的变化情况

由于三个层级间边界的个数不同,如层级一有

97个边界,层级二有241个边界,层级三有165个边

界,为了使统计结果更为精确,将层级二和层级三的

边界数目随机删减为97个左右。下面首先考察层级

一、二和三的边界处无声段, 音高重置,和边界前音

节延长这三个参数随着修辞结构层级的不同而变化

的情况。

2. 1. 1　RST 层级边界的无声段表现

表1 给出了语篇修辞结构的小句边界处无声段

长度随三个层级的变化情况。

表1　无声段随层级的变化

层级 平均值/ ms 标准差/ ms

1 672. 91 313. 49

2 604. 57 283. 19

3 502. 15 280. 23

　　对表1的结果进行单因素方差分析, 结果是不

同层级间无声段有显著差异, F ( 2, 281) = 8. 150,

p < 0. 001。多重比较的结果是: 层级一和层级二边

界处的无声段分别与层级三之间差异显著( p <

0. 001) , 层级一和层级二之间差异不显著。这说明,

边界处无声段的值会随着层级的升高而延长。但是,

无声段的延长也是有一定幅度的,处于树形结构最

底层的层级三的无声段长度明显短于以上两层的无

声段长度,而层级二之后虽然平均数有所增长,但是

不再出现显著的差异。

2. 1. 2　RST层级边界的音高重置的表现

根据沈炯
[ 6]
的双线语调模型,语调短语高音线

的变化与语势有关,而低音线的变化则与节奏的完

整性有关。本研究所采用的修辞结构理论标注语篇

的结果在深层上是一种语义的层级, 而在表面上又

是具有节奏的层级, 因此,我们分别对高音点的重置

和低音点的重置做了考察(结果见表2)。

表2给出了语篇修辞结构的小句边界处高音点

重置和低音点重置随三个层级的变化情况。

表 2　边界处音高重置随层级的变化

层级
高音点 低音点

平均值/ Hz 标准差/ Hz 平均值/ Hz 标准差/ Hz

1 142. 74 82. 93 108. 18 56. 69

2 131. 75 86. 78 114. 61 61. 86

3 87. 17 99. 89 86. 62 55. 21

　　对表 2的数据进行单因素方差分析的结果显

示, 对于不同的层级来说,边界处高音点重置(F ( 2,

188) = 6. 781, p< 0. 005)差异显著。多重比较结果

显示,对高音点重置来说,层级一和层级二差异不显

著,层级一和层级二分别与层级三之间差异显著。而

边界处低音点的重置差异不显著( F ( 2, 137) =

2. 960, p > 0. 05)。

这说明,边界处高音点的重置较之低音点重置

来说更能够反应这种语义的层次性结构。高音点的

重置会随着层级的升高而重置程度加大,但是,高音

点的重置的程度也是有限度的,从层级二到层级一

虽然平均数上有所增长, 但是差异没达到显著性水

平。由此可以看出,边界处音高重置的程度增大到一

定程度以后就不会出现显著的增大。

2. 1. 3　RST层级边界的边界前音节延长的表现

表3给出了语篇修辞结构的小句边界前音节延

长随三个层级的变化情况。
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表3　边界前音节延长随层级的变化

层级 平均值/ ms 标准差/ ms

1 223. 87 45. 76

2 223. 02 48. 63

3 236. 58 58. 54

　　对表 3的数据进行单因素方差分析显示,各层

级的边界前音节延长程度差异不显著(F ( 2, 296)=

2. 183, p> 0. 05)。可见,对于以小句为基本单元的

语篇修辞结构来说, 边界前音节延长不是一个的有

效线索。

2. 2　三种层级边界所对应的边界类型

在以上的分析中可以看到, 虽然小句边界处无

声段和高音点重置的值会随着边界层级的递增而递

增。但是,这种线性的趋势在到达层级二之后就不再

出现特别显著的增加, 是什么原因造成这种现象呢?

以下我们试图从RST 各层级结构所对应的边界类

型来给出解释。我们将在RST 层级结构中的边界分

成三种类别: a 类为句群与句群之间的边界; b 类

为句群与小句之间的边界; c 类为小句与小句之间

的边界。从边界的强弱程度来看,句群与句群之间的

边界应该是最强的边界,而小句与小句之间的边界

程度是最弱的,句群与小句之间的边界居中。我们将

这20个语篇中的 503个边界分别按照 a、b、c 三种

标准进行归类, 对这三种边界在语篇RST 层级一、

二、三(也就是树形结构中位置上、中、下)中的分布

百分比情况做一统计, 结果如图2所示:

图2　三种语法单元在各个层级所占的百分比

从图2可以看出,对层级三,也就是嵌套在RST

结构中最底层的层级来说, c 类边界所占的百分比

最多。随着层级的递增, c类边界所占的百分比逐渐

减少,而a 类和b类边界所占的百分比逐渐增多。而

c 类边界是比较弱的边界,这也就可以解释为什么

第三层级的边界处无声段长度和高音点重置的值远

远低于上面两个层级。从图2还可以看出, 对层级一

和层级二来说, 三种边界分布的百分比比较接近, 这

也正是边界处无声段长度和高音点重置在这两个层

级上没有显著差异的一个重要原因。

3　讨　论

本文利用修辞结构理论探索语篇层级边界的韵

律表现,实验结果是随着边界在语篇中层级的递增,

边界处无声段和高音点重置的值也递增; 同时, 边

界处低音点重置和边界前音节延长不是区分语篇修

辞结构的有效线索。进一步分析显示,边界处无声段

和高音点重置的值并不是无限制增长的。这一点发

现也弥补了Noordman等
[ 3]
和Ouden等

[ 4]
的研究。这

两位学者的研究结果都是认为边界处无声段长度和

小句的基频最大值会随着修辞结构层级的渐增而渐

增,但并没有对层级内部的变化进行细化研究,因此

也未能说明语篇中这种渐增趋势是有限的还是无限

的。同时, 本文还结合汉语语言的特性采用双线模型

进行分析, 从而从实验的角度证实了边界处高音点

重置和低音点重置在区分语篇层级上的功能

不同。　　　

处于RST 层级最低的边界无声段和高音点重

置的值远远低于上面两个层级边界的值,这可能是

由于嵌套在RST 结构中最底层的往往是小句与小

句之间的边界, 而这种边界一般比较弱,其声学参数

的值也因此较低的缘故。而层级结构越往上, 则更多

的出现句群和句群之间的边界以及句群和小句之间

的边界, 并且这两种边界在中层和上层的分布都较

为均匀, 因此也导致上面两层的声学参数的值不会

出现显著变化。

值得探讨的是,根据修辞结构理论所产生的韵

律边界是由语义生成的, 与根据语法单元大小而产

生的韵律词、韵律短语、语调短语和句子这样的韵律

边界存在本质上的不同。以往对根据语法单元大小

划分出来的韵律边界进行声学线索探讨的研究不

少,如王蓓等
[ 7]
的研究得出,韵律词边界的声学线索

是低音线的不连续性和边界前音节的延长, 一般没

有无声段。韵律短语和语调短语边界的声学线索是

低音线重置和无声段。并且, 边界等级越高, 低音

线重置程度越大, 无声段的长度也越长。知觉等级

与无声段长度成对数增长关系。

而将本研究结果与前人的研究结果进行对比,

基于语义关系划分的层级关系和基于语法单元大小

划分的层级关系的声学表现之间既存在相同之处也

存在不同之处。相同之处在于,边界处无声段对区分
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两种层级结构来说都是有效的线索。不同之处在于:

首先,对基于语义划分的语篇结构来说,高音点重置

比低音点重置更能体现边界的层级性,这可能是因

为高音点比低音点变化的幅度更大,也可能是因为

高音线与语义更相关的缘故; 再者,在语篇结构中,

无声段和高音点重置的增长是有限的,不会随着层

级的增长而无限制增长; 最后, 边界前音节延长对

区分语篇结构来说也不是一个有效的区分线索。

本文对边界前音节延长的统计表明, 边界前音

节延长量不会随着层级的升高而出现显著的增加。

这可能是因为以修辞结构理论来标注的语篇时把语

篇的最小单元定义为小句( EDU) , 而小句一般等同

于语调短语, 这也就使得最后标注出来的层级变化

是以小句为最小信息单元通过修辞关系连接逐渐变

化为更大的信息单元的。而边界前音节的延长主要

是弱韵律边界的声学线索,如杨玉芳
[ 8]
的研究表明,

边界前音节时长随边界等级的变化是双向的,在短

语边界处达到最大。而以小句为最小信息单元的层

级结构显然超出了边界前音节所能起作用的范围。

4　结　论

1) 对于以小句为最小信息单元的语篇修辞结

构来说,其韵律边界是通过边界处无声段长度和边

界处高音点重置来体现的。但是,边界处无声段和边

界处高音点重置在语篇水平上的增长也是有限度

的。边界类型的分布对语篇树形修辞结构的韵律表

现起到很大的影响作用。

2) 低音点重置和边界前音节延长不是区分语

篇水平上语义层级结构的有效线索。
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