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摘 要

本文用 G ar n er 快速分类法研究 了发音人规 范化和语境补偿过程
_

与声 调 知

觉的关系
。

得到的主要结果足
:

(1) 发音人变化对声调识别产生 了显 著的 G ar -

ne
r 干扰 ; 声调变化对男女声判别产生了同样 的干扰

。

(2) 语境变化对声调识别

也产生 了显著的 G ar ne
: 干扰

。

按 照 G ar ne
r 方法 的假设

,

这说明发音人规范化和

语境变异补偿与声调识别之间是相互联 系和相互影响 的
。

(3) 虽然发音人和语境

同时变化引起 的声调识 别反应时延长约等于它们单独变化 时 反应 时 延长 量 之

和
,

但正确率下降远大于单独变化时下降量之和
。

说明发音人和语 境变异 对 声

调识别的干扰 不是 独立的
,

它们之间存在相互作用
。

这种作用增 加了 声调 识别

的难度
。

关键词
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G ar ne
r 快速分类法

,

声调知觉

引 言

在话语中
,

不同发音人所发以及同一发音人在不同语境下所发的同丫语音
,

声诊在波
形上还是语音分析参数上都存在很大差异

。

这些差异在话语中往往代表 有用 的信 息
,

使

得在噪声背景下快速的言语交流成为可能
。

但对语音识别来说
,

它们又成为干扰源
。

在言语交流中
,

听者面临的问题是
,

一方面要利用这里变异携带的语音学和语言学信

息
,

另一方面要补偿由于发音人和语境引起的变异
。

言语知觉研究的一个方 面是研 究这

种补偿过程的确切机理以及它与其它言语加工水平 间的关系
。
Blan d on

、

H en to n 和 Pi o k-

er in g (1 98 4) 〔‘’提出了元音规范化听觉模型
,

把基频作为确认发音人 的主要线索
,

用以建

立与发音人有关的元音知觉空间
。

M ill er 等 (1 9 89) 〔“〕研究了讲话速度对语音范畴知觉

结构的影响
,

认为听者在适应语速时涉及到声学信号与语音结构整体之间的重新匹配
。

还

有一些人研究了发音人规范化与其它言语加工水平之间的关系
。

M ul len ni :
等 (1 9 90) [”

证明
,

补偿由发音人引起的变异和语音知觉是两个性质不同而又紧密相关的过程
,

对言语

信号中任何一种信息的选择性注意
,

都会影响到对另一种信息的加工
。

一

但这种 影响 是不

对称的
,

发音人变化对辅音识别的千扰远大于辅音变化对发音人识别的 干抚
。

他访把

这种关系称为有条件的平行关系
。

Jon hso n( 1 99 0) 〔‘〕研究了元音对比和规范化的关系
,

发

现元音的确认函数受到环境因素的影响
,

环境因素的作用增强了元音规范化效应
。

环境影

* 本研究得到国家 自然科学基金资助
。
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响发生在确认讲话者的水平上
,

而不是元音音色的水平上
。

元音规范化要参照所确认的

发音人
。

上述研究工作对于了解发音人规范化和语境补偿过程的机理及其与其它加工水平之

间的关系是十分有益的
。

但同时可以看出
,

其中使用的语音材料是十分有限 的
。

可 以 想

象
,

发音人规范化与语音识别的关系会因音位性质不同而不同
,

不 能一概而论
。

因为辅音
、

元音和声调这三种音位与作为发音人规范化主要线索的基频之间的关系是不同的
。

语境

补偿作为另一种预处理过程
,

有与规范化过程不同的目的任务
,

与音位识别之间可能存在

相似或不相似的关系
。

本文所要研究的问题是
: (1 )声调知觉与发音人 规范化和语境补

偿过程之间的关系是什么 ? (2) 当听者必须同时对两种变异进行补偿时
,

两种补偿过程间

有无相互作用? 相互作用的结果是什么?

采用 G ar ne
r
快速分类法〔“,研究这些问题

。

这种方法的原理是
,

比较听者在两个变量

的三种组合条件下的操作
,

看其能否有选择地注意某一变量而忽略另一变量的干扰
,

以此

推断对两种变量的加工是有联系的还是相互独立的
。

三种组合条件是
:

(l) 控制条件
—

非注意变量保持恒定
,

注意变量变化; (2 )正交条件
—

住意和非往意变量同时变化 ; (3 )

相关条件
—

往意和非注意变量的某些水平成对匹配
。

与控制条件相比
,

正 交条件下操

作水平的下降
,

包括反应时的延长和正确率的下降
,

称为 G ar ne
r
干扰

;
在相关条件下

,

由

于区别因素的增加而产生的操作水平的提高
,

称为 G ar ne
r
增益

。

二
、

实 验 和 结 果

声调主要取决于基频随时间变化的模式
,

同其他音位一样
,

在话语中会随发音人和语

境产生变化
。

变化可能表现在音域
、

时长和基频曲线的形状等方面
。

在本实验中考虑的
.

语境变异只是二字词连读时产生的声调变化
。

语境变化共有八种
,

在一
、

二
、

三
、

四声前用

C , ,
c : ,

c 3
和 c ‘

表示
,

在一
、

二
、

三
、

四声后用 e s 、e 。 ,
C 7 和 e 。

表示
。

考虑切分时的方便
,

采用音节 d a
负载声调

。

合以二字词的形式读出
。

由两名男发音人和两名女发音人将两个 da 音节四声的十六种组

经过 4 kH z
低通滤波

、

放大后
,

以 10 kH z
采样

。

然后用数字编 辑
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图 1 四名发音人在 C : 下的一声和 q 下的三声的基频曲线 (横坐标为归二移的时长)



l期 杨主芳等
:

发音人和语境变异与声调知觉

方法把两个音节切开
,

共得到 1 28 个音节
。

为说明四各发音人音域的差别和语境的影响
,

图 1 中给出了四人在 C l
下的一声和 C

Z

下的三声的基频曲线 ; 图 2 中给出了一名男发音

人在八种语境下所发的四声的基频曲线
。

这些曲线都是用线性预测分析得到的
。

, 90 「
一

L

一

”

”工吕0
犷
一

e : e Z e : e 。 c s c 。 c , c 。

泛又勺之0640

(zH�

On
甘,一0

‘.二Jl古

图 2 一名男发 音人在八种语境下发的第四声的基频曲线 (横坐标为时间
,

单位长度为 10 m s)

一 实验分成三部分
。

实验一研究发音人规范化和声调识别间的关系 ; 实验二研究语境

变化对声调识别的影响
;
实验三探讨同时有发音人和语境变化条件下的声调识别

。

参加实

验的共有十八名听者
,

分为三组
。

第一组的顺序是实验一
、

二
、

三
;
第二组为实验二

、

一
、

三
;
第三组为实验三

、

二
、

一
。

听者都是青年学生
,

年龄在 18 一24 岁间
,

讲普通话
,

无听力

问题和耳疾
。

全部实验由一个框架程序控制
,

将指定的刺激文件以随机顺序调出
,

作 D / A 转换后
,

通过滤波和放大
,

由 D L 一 1 耳机传送给听者
。

刺激 间隔为 1 秒
。

听者通过键盘作反应
,

程
‘

序向时记下反应和反应时
。

完成全部实验约需 2 小时
。

实验在隔声室中进行
,

背景 噪声

不大于 40 d B
。

1
. ‘

实验一
:
发音人变异和声调知觉

实验一研究发音人规范化过程与声调知觉的关系
,

使用的语音材料是 四名发音人在
一

语境
’

C Z ,

即二声 d6 作为二字词后音节时所发的一
、

二
、

三
、

四声
,

共 16 个音节
。

实验分成

两部分
。

几 第一部分用 G ar ne
r
快速分类法研究发音人规范化过程与声调知觉的 关系

。

听者的
.

任务是识别声调
,

用数字键 1
、

琴
、

3
.

、

4 作反应
。

有三种实验条件
: ( 1) 在控制条件下

,

一

个发音人所发的四个声调各重复八次
,

三十二个音节随机回放
,
形成一节

。

共有四节
,

每

节间隔为 1 秒
。 ( 2) 在正交条件下

,

四个发音人发的四个声调混合
,

重复八次
,

随机回放
,

·

梅成一节
。

(3 )在相关条件下
,

第一名男发音人的一声
,

第二名男发音人的二声
,

.

第一名女
‘

发音人的三声和第二名女发音人的四声各重复三十二次
,
混合后随 机回放

,

共1 28 个音

节
。

三种条件的顺序在被试组间做到平衡
。

.

:

第二部分用同样方法研究声调变异对发音人性别判断的影响
。

听者的任务是区分男

声和女声
,

若为男声
,

按
“

M
”

键 ; 若为女声
,

按
“
F

”

键
。

在控制条件下
,

四名发音人所发的‘
、

种声调重复八次
,

随机回放
,

组成一节
。

共有四节
,

每节 32 个音节
。

在正交条件下
,

四人
·:

所发的四种声调重复八次
,

随机回放
,

组成一节
,

共 128 个音节
。

相关条件同第一部分的
‘

相关条件
。

两部分实验中在三种条件下听者的反应时和正确率由表 王和表 2 给出
。

. .

-



J

吞 逸 李 狼 19 93牟

表 l 识别声调和男女声的反应时 单位 ; 扭s
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表 2 识别声调和男女声的正确率 (拓)

条 件
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从表 1 可以看出
,

识别声调的实验结果是
,

在正交条件下反应时长于控制条件
,

相关

条件下反应时短于控制条件
。

识别男女声的反应时
,

正交条件长于控制条件
,

相关条件也

长于控制条件
。

发音人变化和声调变化所产生的 G a r n er 干扰分别为 3 6
.

5 m “和 33
.

sm so

二维 A N O V A 分析结果是
,

识别声调和男女声的反应时差异显著 (F == 88
.

14 3
,
P = 0. 0 0 0)

,

三种实验条件下反应时差异也显著 (F = 4. 4 6 2
,
P 二 0. 0 14 )

,

但识别任务和实验条件间交互

作用不显著(F = 1
.

2 8 2 ,
P = 0

.

2 8 2)
。

p o s h。。检验结果是
,

识别声调时
,

三种条件间反应时

差异均显著 (P < 0. 01 4)
。

识别男女声时
,

正交条件与控制条件
,

相关条件与控制条件的反

应时差异均显著 (P < 0. 0 02 )
,

但正交条件与相关条件间差异不显著 (P = 0. 0 9 8 )
。

以正确率为指标得到的结果与以反应时为指标的结果一致
。

操作任务和实验条件的

作用均显著 (P < 0. 0 0 6 )
,

且二者间的交互作用也显著 (P = 0. 0 1 7 )
。

上述实验结果说明
,

发音人变异对声调识别产生了 G ar ne
r
干扰

,

声调变化对男女声

识别也产生了 G ar ne
r
干扰

。

但在相关条件下发音人变异产生了明 显 的 G ar ne
r
增益

,

而

声调变化对男女声识别无显著影响
。

2
.

实验二
:
语境变异和声调知觉

实验二用 G ar ne
r
快速分类法研究语境补偿过程与声调知觉的关系

,

使用的语音材料

是一名男发音人所发的全部32 个音节
。

控制条件有八节
,

每一节对应一种
一

语 境下 所发的

四个声调
,

每个声调重复八次
。

正交条件只有一节
,

使用八个语境下的四个声调
,

每个声

调重复八次
,

共 2 56 个音节
。

在相关条件下
,

使用语境 C , 、 C 。
下的一声

,
C : ,

C 。
下的二声

,

C : 、
C

,

下的三声和 C ‘、 C s
下的四声

。

每个声调重复 3 2 次
。

实验中听者的任务是识别声调
,

用数字键 1
一

、

2
、

3
、

4 作反应
。

控制程序同时记录反

应和反应时
。

‘

表 3 和表 ‘分别给出有语境变异时三种条件下声调识别的反 应 时 和 正 确

率
。

A N O V A 分析结果是
,

三种实验条件间反应时差异不十分显著(F 二 2
.

22 6
,
P = 0

.

0 5 7 ) ,
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表 3 语境变化时声调识别的反应时 (m s)

反 应 。
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表 4 语境变化时声调识别的正确率 (拓)
.
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.

_
正确率差异也不显著 (P = 2. 5 2 4

,
P 二 0

.

0 9 0 )
。

但 Po
s hoc 检验结果说明

,

控制和正 交 两种

条件间差异显著 (对于反应时
,
F = 4

,

1 1 2
,
p = 0

.

0 4 7 ;对于正确率
,
F = 4

.

7 9 7
,
P 二 0

.

0 3 5 ) ,
相

关条件与另外两种条件间差异不显著(P ) 0. 51 1)
。

实验数据说明
,

语境变化增加了声调识别的反应时
,

降低了正确率
。

根据 G ar ne
r
方

法的假设
,

这说明在本实验条件下
,

语境补偿过程与声调识别是相互联系
,

相互影响的
。

3
.

实验三
:
发音人和语境同时变化

该实验测量在发音人和语境同时变化时声调识别的反应时和正确率
。

通过与没有非

注意变量 (控制条件)和只有一个非注意变量 (实验一
、

二的正交条件 ) 时的操作水平作对

比
,

通过两个变量对声调识别的影响及交互作用的分析
,

研究发音人规范化和语境变异补

偿这两个过程间的关系
。

实验使用了四名发音人在八种语境下所发的全部 1 28 个音节
,

每个音节重复两次
,

随

机回放
。

要求听者识别声调
。

结果是
,

声调识别的平均反应时为 4 98
.

8 m 。,

标准差为51
.

2m s ;

正确率为 83
.

2肠
,

标准差为 5
.

2肠
。

表 5 给出了实验三的结果
。

为便于分析比较
,

同时列出了实验一
、

二的控制条件和正

交条件下声调识别反应时和正确率
。

其中第一行数据为两个控制条件下结果的平均值
。

表 5 不同非注意变量条件下声调识别的反应时
、

正确率和千扰

非注意变量

反反 应 时时 干 扰扰

444 2 8
。

000 3 7
。

222

444 6 5
。

222 4 6
。

333

444 7 4
。

333 7 0
一

888

444 9 8
。

88888

正 确 率(多)

无

发音人

语境

发音人和语境

对不同非注意变量条件下声调识别反应时和正确率作方差分析
, 结采是

,

发音 人和

语境同时变化时声调识别的反应时和正确率都与两种控制条件下的差异显著 (P < 0
.

0 01 )
。

发音人变化
、

语境变化
、

发音人和语境同时变化这三种条件下的反应时差异 不显 著 (F 二

0.4 9 5 , p = 0
·

6 1 3) ,
但正确率差异极为显著 (F = 3 4

.

7 8 3 , p = 0
.

0 0 0)
。

PO s ho c
检验结果是

,

发
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音人和语境单独变化这两种条件间差异不显著(F 二
_

o
,

1 24
,

P = 0
.

7 2 6)
,

而这两种条件与两

个非注意变量同时变化时差异显著 (P 均为0
.

0 0 0)
。

‘

对上述三种条件下的 G ar ne
r 千扰进行方差分析

。

结果是
,

发音人变化和语境变化所

产生的 G ar n e r 干扰
,

无论是理反应讨作指标还是以正确率作指标
,

差异均不显著
。

一

它们与

语境和发音人同时变化所产生的干扰差异极为显著 (P 均为 0
.

0 0。)
。

当以反应时作指标时
,

发音人和语境同时变化所产生的干扰约等于它们单独变化时产

生的千扰之和 ; 以正确率作指标时
,

却大大超过了单独产生的干扰之和
。

这说明
,

对声调识

别来说
,

发音人和语境同时变化大大增加了识别难度
。

这不仅是由于要同时处理和补偿两

种不同的变异源
,

还可能由于两种变量和两种过程询的相互作用
。

_

三
、

讨 论
,

本实验用 G a r n ef 快速分类法研究了发音人规范化和语境补偿过程与声 调知 觉的关

系
。

得到的主要结果是
:
仁)发音人变化对声调识别产生了显著的 G ar ““r 干 扰

;
声调变

化也对男女声判别产生了同样程度的干扰
。

按照 G ar ne
r 方法的假设

,

这说明发音人规范

化和声调识别这两个加工过程是相互联系
,

相互影响的
,

而且影响是对称的
。

(2) 语境变

化对声调识别也产生了显著的 G ar n er 干扰
,

语境变异补偿与声调识别之间也存在相互联

系
。

(3) 发音人和语境同时变化引起的反应时延长约等于两个因素单独变化引 起的反应

时延长之和
,

正确率下降远大于单独变化时下降量之和
。

可以说
,
发音人和语境变异间存

在交互作用
,

交互作用的结果是增加了声调识别的难度
。

M讥le n成x
等 (1 9 9 0) 曾专门研究过发音人规范化与辅音识别的关系

。

得到的结果之

一是
,

发音人变化对辅音识别的干扰远大于辅音变化对男女声判断的于扰
,

即二者之间的

影响是非对称的
。

这与本实验观察到的发音人规范化与声调识别间关系不同
‘
这可能是

由于二者使用了不 同的识别任务
。

男女声区别在一定程度上可 以说在于基频
; 声调 区 别

主要在于基频曲线的高低和升降
,

二者间存在有机联系
。

因此声调变化对男女声判别的

干扰远大于辅音变化
。

这也说明不同加工过程之 间的联系方式和紧密程度是有差别的
。

语境变化本身十分复杂
。

变异来源
、

补偿机制及其与语音识别的关系可能都与发音

人规范化过程不 同
。

在语流中
,

相邻音节的声调通过时长
、

音域
、

曲线形状变化和对比来

传达语调和节奏信息
。

·

听者在识别声调时要参照句子的这些整体特征
。

本实验仅研究了

二字词内部连读引起的声调变
_

化
。

这种特定的诱境变化对声调识别产生了显著的G ar ne
r

干扰
。

按照 G ar ne
r
方法的假设

,

这说明语境补偿与声调识别间是有联系的
。

但与发音人

规范化不同的是
,

在相关条件下发音人变化增加了对比因素
,

有助于 声 调 识别
,

产生了

Ga
r n e r

增益 ; 语境变化则对声调识别没有显著影响
。

有的研究者认为
,

相关 条件下有无

G ar ne
r
增益

,

指示了两个过程间关系是串行还是并行
。

这是否符合本实验情况
,

有
’

待进

一步考察
。

由于语音材料的限制
,

‘

实验中没有探讨声调变化对语境判断的影响
,

这留待以

后的研究加以解决
,

一 ’ ‘ . ‘
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