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英汉韵律词结构特征对比研究

郭中子

摘　要：本文以音高特征为出发点，对英语和汉语的韵律词结构特征进行对比研究。本文

基于自然话语语料库，从实验语音学角度对汉语自然独白话语中三音节韵律词的音高特征进行

研究，并结合英语韵律词特点，与其进行对比分析。研究发现结构性位置因素会对三音节韵律

词的音高产生重要影响。语法组合类型、音节所在的韵律层级边界、语调短语位置、中字音节

和末字音节都有可能对前字音节的音高产生影响。中字音节的 4 个声调的音高会受到韵律词的

语法组合类型、前字音节、末字音节和所在语调短语位置的影响。末字音节的 4 个声调的音高

会受到其所在的韵律层级边界、中字音节声调的影响。与前人在朗读语料的研究发现不同，自

然语流中不仅存在中字对前字音高的异化作用，还存在中字对前字音高的同化作用。前字声调

主要是对中字音节的调头音高产生影响，末字声调主要是对中字音节的调尾音高产生发音协同

作用。
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引言

在当今信息社会，语音合成技术发展迅速。在汉语普通话的语音合成过程

中，声学基元是拼接的基本单位，它可能是音节、词语、语句等。在基元组合

的过程中，韵律的变化是非常复杂的，因此韵律对语音合成后的效果影响很大。

其中，自然语流中的抑扬顿挫、轻重转换、节奏分明等特征，主要是通过音高、

时长和音强等方面的变化所表现出来的声学特征。在汉语普通话自然语流中，

话语的韵律结构特征会受到多种因素的影响，这些因素包括音高、时长、音强

和停延等。
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研究”（项目编号：15YJC740105）和教育部人文社会科学研究规划项目“中国学
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一、文献综述

1. 英语韵律结构研究

韵律词概念是从西方引进来的，它是从韵律学的角度来规定的“词”的

概念：“最小的能够自由运用的语言单位”。关于英语韵律结构层级，Selkirk
（1982/1984/1986）提出了很多重要的发现，特别是以英语为例，提出了韵律

层级概念，并且论述了音节、音步、韵律词、音系短语、语调短语和话语等各

结构层级的相关性。Nespor & Vogel（1986）受到 Selkirk 的影响，开拓了韵律

音系学（prosodic phonology）研究领域，指出韵律音系学与节律音系学、自主

音段音系学的相互作用。Hayes（1989）提出了在韵律词和音系短语之间存在黏

附组这一韵律层级单位。McCarthy 和 Prince（1995）提出韵律形态学（prosodic 
morphology），主要研究韵律结构如何影响形态模板的构建和分界。

2. 英语和汉语韵律结构的异同

英语是重音记时节拍语言，汉语是声调语言。英语的韵律结构层次主要有

莫拉（mora）、音节、音步、韵律词、音系短语、语调短语和话语。综合王洪

君（2008）、李凤杰（2012）和王丽娟（2015）的主要观点，可论证汉语同样

存在韵律形态。汉语和英语共同的韵律结构层次是音节、韵律词、韵律短语、

语调短语和话语。莫拉、音步、黏附组是英语中重要的韵律单位，但是在汉语

韵律形态中不是凸显单位，这是因为汉语中无长元音、无多辅音丛，所以应从

汉语韵律形态结构中排除。

3. 汉语韵律单位与音高研究

本文关注汉语韵律形态，在韵律形态中的语言单位是韵律单位，韵律词是

以语言中的韵律单位为基础。言语韵律的组织是一个相当复杂的过程，语句韵

律层级可以看成是这样一个过程：首先将语句划分成一定的层次结构；其次，

根据语义和表达的需求协调各个层次内结构之间的整体关系，同时在每个层次

的内部还需要分配其子单元之间的节奏和轻重快慢。与言语韵律实现相关的主

要声学参数就是每个语音单元的音高和时长。

音高是语音的重要声学特征之一，对语音的可懂度和自然度都有一定的影

响。尽管国内外学者从实验语音学的角度对汉语韵律结构的音高特征已经做了

很多卓有成效的研究，但总体看来，仍存在一些值得商榷的地方。主要表现在

以下 5 个方面：首先，大多实验设计语料是实验句，对实际生活中的自然语言

的研究不够深入；其次，一些学者（如林茂灿，2002；叶军，2008；邓丹，

2010；殷治纲，2011）运用朗读语料库对普通话韵律结构的语音特征进行了分
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析，但是必须承认，朗读语料和自然独白口语之间存在很大的差异（刘亚斌、

李爱军，2002：18）；再次，尽管也有像熊子瑜（2003）、王茂林（2011）等

学者基于 973 口语电话语料库考察了自然口语中普通话韵律结构特征，但是他

们的语料是以自然口语的对话为主，这和生活中的自然独白口语还是存在一定

的差异，此外一些学者（Xu，2005/2009；Prom-on et al.，2009）在研究汉语普

通话语调结构时重视语义功能性因素对汉语语调的影响，而忽视了语法结构位

置对连读语流中音节的音高的影响；最后，一些学者（王洪君，2008；李凤杰，

2012；洪爽，2015；王丽娟，2015）从抽象理论建构上探讨了汉语韵律结构，

但并未对自然语流中音节的音高特征进行大规模的定量和定性分析。因此，为

了能够从多维度对汉语韵律形态特征进行研究，本文会重点关注结构性位置因

素对汉语自然独白话语语调的影响。

二、本研究的目标和问题

1. 本研究的目标

鉴于前文分析，本文主要研究汉语普通话自然独白话语的韵律结构特征与

言语结构位置之间的交互性，探讨结构性位置因素对汉语普通话自然独白话语

中三音节韵律词的音高声学特征的影响。本文所考虑的结构性位置因素主要包

括韵律词内相邻声调的类型、韵律词所在的韵律层级边界、所在的语调短语位

置和韵律词的语法组合类型。

2. 本研究的假设

自然独白话语更加接近人们日常生活口语的表达，包含了丰富的韵律结构信

息，有助于我们深入了解实际话语的连读语流的特点，因此自然独白话语中韵律

词的音高分布特征应受韵律结构位置因素的影响，且其特点区别于朗读话语中音

节的音高分布特征。本文研究的韵律词不是传统语法分析中的语法词，而是注重

从感知和语音的角度来界定汉语普通话自然话语的韵律单元，比如韵律词。此外，

本文关注的是汉语语调的基本模式，即自然焦点条件下自然话语的陈述语句的语

调模式。这是语调模型构建的基础和语调研究的起点（王萍、石锋，2011）。

三、研究方法

1. 受试

我们邀请了 4 位发音人（两男两女，年龄在 23~32 岁之间），他们通过了
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普通话水平测试，获得了普通话水平二级甲等证书，其中一位发音人获得了普

通话水平一级乙等证书。4 位发音人均没有播音专业背景，也没有受过播音的

专业训练。为了获得自然话语独白语料，我们选择了普通话水平测试的第四项

“说话”为测试内容。题目内容涉及学习、体育、朋友和业余爱好等多项与普

通人生活密切相关的题型。该语料库的句子均是陈述句。每位发音人都以自然

的方式独白，没有特别的强调和感情色彩，语速适中。录音环境为隔音效果良

好的录音室。每个人的独白时间大约 15~18 分钟。声音文件采用 16KHz 采样，

16 位数据，单声道 WAV 格式存储。采用 praat 脚本对所有的韵律词音节的音高

数据进行提取。

2. 研究设计

本文采用的韵律层级模式基本沿用了目前主流的“音节—韵律词—韵律短

语—语调短语—语句”的层级结构模式，从韵律词最基本的声学特征音高入手，

运用统计手段对音节的音高值进行归整化处理，重点研究结构性位置因素对三

音节韵律词音高的影响，分析其分布特点。

（1）语音学标注介绍

本文的语音标注层级为 4 层：声韵母层、拼音层、韵律结构间断指数层和

相对重音层。韵律结构间断指数层标记汉语的韵律结构。间断指数代表感知到

的音节之间以及音节和无声段（silence）之间的音联程度。话语的韵律结构就

是层级组织结构，从小到大依次划分为：音节、音步、韵律词、韵律短语和语

调单位。韵律结构和句法结构不一定一一对应。对于间断指数层，本研究结合

邓丹（2010）和殷治纲（2011）的研究成果，对韵律层级边界的间断指数层进

行界定，详见表 1。

表 1　韵律层级边界的间断指数层的界定

韵律间断
指数层

定义 判断特征

B0
正常音节边界

（Normal syllabic 
boundary）

多音节词内部的缺省值（西 <B0> 餐）。

B1 韵律词边界
（Prosodic word boundary）

韵律词内的各音节紧密相连，无间断感，知觉上是
一个整体；词之间知觉上语气的变化听得出转折的
情形；一般由 1~4 个音节组成。

B2
韵律短语边界

（Prosodic phrase 
boundary）

感知到的间断较短，以停顿的有无为标注的主要依
据。比 1 大比 3 小，它与后面一个短语的连接比较
紧密，则此短语后的间断标记为 2。
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韵律间断
指数层

定义 判断特征

B3
语调短语边界

（Intonation phrase 
boundary）

感知到的停顿较长，它与后面一个短语的连接较松
散，而且有基频重设（resetting）等现象；3 级边界
对应于后边有明显无声段（150 毫秒以上）；3 级边
界对应于句中语调段边界，边界处音节的音高下降
未到底，且语气上提示后面还有内容，全句并未结束。

B4
语调群 / 语句边界
（Intonation group /

Utterance boundary）

由若干个基频曲线依次递降的主要短语组成语调组
（intonation group）；4 级边界对应于语句末语调段
边界，句末边界处音节音高下降明显，负载句调信息，
有全句语气的终了感。

韵律结构和句法结构不一定一一对应。本研究的所有语音标注均由 5 位经过

长时间韵律标注培训的听音人独立完成。她们通过听觉感知判断对语料进行了韵

律层级结构的标注，然后再对 5 位听音人的结果进行比较，获得一致性的标注结

论。此外，本研究的标注标准基于前人的研究成果，并且和语音学专家进行了多

次讨论，本语料库使用的标注标准可以反映自然独白话语的真实规律。

经过数据统计分析，各类韵律词具体数目列举如下：（1）单音节韵律词

616 个；（2）双音节韵律词 2 371 个（不含轻声的 2 080 个）；（3）三音节韵

律词 861 个（不含轻声的 456 个）；（4）四音节韵律词 47 个；（5）五音节韵

律词 1 个。根据统计可以发现样本数据中的韵律词共有 3896 个，其中以两音节

的韵律词比重最多，占比 60.86%，其次是三音节的韵律词，占比 22.10%，再

次是单音节韵律词，占比 15.81%，最后是四音节和五音节的韵律词，分别占比

为 1.21% 和 0.26%。两音节和三音节的韵律词共有 3 232 个，占韵律词总数的

82.957%。这就证明了在汉语普通话的自然独白连续话语中，发音人的韵律词

内的音节数量分布规律符合王洪君（2008）提出的“二常规、三可容、一四受限”

的韵律词内音节数量规则。

（2）音高数据的测量与分析方法

对于音高数据的归整，本文首先将赫兹值（Hz）转换成半音值，然后结合

李爱军（2005）的音高归整方法对 4 个发音人的音高数据进行归整。具体而言，

在音高测量中，首先通过修改基频程序去除弯头和降尾，然后每个音节提取 10
个基频点数据。根据研究的需要，本文对音高数据进行了基频归整，首先对音

高数据进行了由赫兹值（Hz）向半音值（St）的转换。

                                            St=12*lg（f/fref）/lg2
其中“f”表示测量点的基频值，“fref”表示参考频率，设为 64 赫兹。

然后手工修改提取的错误的基频值，计算每个发音人的基频 F0 的最大值

续表
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F0imax 和最小值 F0min，按照下面的公式对 F0 进行归整（0~100）：

F0i，nor=100*（F0i—F0imin）/（F0imax—F0imin）

其中，F0i，nor 是发音人 i 的一个基频归整值，F0imin 和 F0imax 分别是发音人 i
的基频最小值和最大值（即音域上限和音域下限值）。F0i 是发音人 i 的待归整

的基频值。

四、三音节韵律词音高的多因素方差分析

本文主要对不包括轻声的三音节韵律词内音节的音高进行分析，考察韵律

词内相邻声调的类型、韵律词所在的韵律层级边界、所在的语调短语位置和韵

律词的语法组合类型是否对韵律词音节的音高产生影响。

1. 三音节韵律词前字音高

首先对前字的 4 个声调（不含轻声）所有音节的 10 个音高测量点的归整值

分别作了多因素方差分析（4*3*4*4*2）。自变量有 5 个，分别是前字音节所在

的韵律层级边界（韵律词边界、韵律短语边界、语调短语边界和语句边界）、

所在的语调短语位置（语调短语首、语调短语中、语调短语末）、中字声调类

型（阴平、阳平、上声和去声）、末字声调类型（阴平、阳平、上声和去声）、

语法组合类型（1+2 和 2+1）。三音节词按照语法属性有 3 种格式，即单双格（1+2
型）、双单格（2+1 型）和并列格（1+1+1 型），前两种各包含一个双音节词。

因为 2+1 型和 1+1+1 型的音步组合类型基本一致，所以本文将 1+1+1 类型并入

2+1 类型，只是考察 1+2 和 2+1 两类不同语法组合类型对三音节韵律词内音节

音高的影响。

（1）对前字阴平的方差分析表明，在 α=0.05 的水平上，语法组合类型、

前字阴平所在的韵律层级边界、所在的语调短语位置、中字音节和末字音节对

三字组韵律词的前字阴平的基频值的主效应不显著（P1~P10，p>0.05）。

（2）对前字阳平而言，语法组合类型对前字阳平音节的基频值（P1~P3）
的 主 效 应 显 著（P1，F=6.059 p=0.019；P2，F=4.984 p=0.033；P3，F=4.577 
p=0.040）；并且前字阳平所在的语调短语位置对前字阳平音节的基频值

（P1~P10）的主效应都是显著的（P1~P10，p<0.05）。

（3）对前字上声而言，中字音节对前字上声的基频值（P7~P9）的主

效 应 是 显 著 的（P7，F=3.116 p=0.036；P8，F=3.609 p=0.021；P9 F=3.413 
p=0.026）。语法组合类型、前字所在的韵律层级边界、语调短语位置和末字音

节对前字上声的基频值的主效应不显著。
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（4）对前字去声而言，语法组合类型、前字去声所在的韵律层级边界、所

在的语调短语位置、中字音节和末字音节对三字组韵律词的前字去声的基频值

的主效应不显著（P1=P10，p>0.05）。

此外，在 α=0.1 的水平上，三音节韵律词的中字音节对前字阳平的基频值

（P3~P8）的主效应显著（P3~P8，p<0.1）；并且三音节韵律词的末字音节对

前字阳平基频值（P1~P4）的主效应显著（P1，F=3.242 p=0.035；P2，F=3.989 
p=0.016；P3，F=3.758 p=0.020；P4，F=2.674 p=0.064）。前字阳平所在的韵律

层级边界对其基频值的主效应不显著。

2. 三音节韵律词中字音高

然后对中字的 4 个声调（不含轻声）所有音节的 10 个音高测量点的归整值

分别做了多因素方差分析（4*3*4*4*2）。自变量有 5 个，分别是中字音节所在

的韵律层级边界、所在的语调短语位置、前字声调类型、末字声调类型、语法

组合类型。

（1）对中字阴平而言，在 α=0.1 的水平上，语法组合类型对中字阴平的

基频值（P1~P4）的主效应显著（P1，F=3.713 p=0.065；P2，F=4.310 p=0.048；
P3，F=4.170 p=0.052；P4，F=3.010 p=0.095）。中字所在韵律层级边界、语调

短语位置、首字音节和末字音节对中字阴平的基频值的主效应不显著。

（2）对中字阳平而言，在 α=0.05 的水平上，中字阳平所在的语调短语位

置对其基频值（P7~P10）的主效应显著（P7，F=2.829 p=0.047；P8，F=2.942 
p=0.041；P9，F=3.424 p=0.023；P10，F=3.087 p=0.034）。 在 α=0.1 的 水 平

上，语法组合类型对中字阳平的基频值（P7~P9）的主效应显著（P7，F=3.348 
p=0.073；P8，F=3.573 p=0.064；P9，F=3.335 p=0.073）；前字音节对中字阳平

的基频值 P1 点的主效应显著（P1，F=2.205 p=0.098）。韵律层级边界和末字音

节对中字阳平的基频值的主效应不显著。

（3）对中字上声而言，在 α=0.1 的水平上，前字音节对中字上声的基频

值 P2 的主效应显著（P2，F=2.304 p=0.096）；末字音节对中字上声的基频值

（P5~P10）的主效应显著（P5，F=2.279 p=0.099；P6，F=3.005 p=0.045；P7，
F=3.219 p=0.036；P8，F=2.918 p=0.050；P9，F=2.762 p=0.059；P10，F=2.871 
p=0.052）。语法组合类型、韵律层级边界和语调短语位置对中字上声的主效应

不显著。

（4）对中字去声而言，在 α=0.05 的水平上，语调短语位置对中字去声的

基频值（P1~P8）的主效应显著（p<0.05）；前字音节对中字去声的基频值 P1
显著（P1，F=4.600 p=0.006）；末字音节对中字去声的基频值（P1~P6）显著（P1，
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F=3.194 p=0.030；P2，F=2.922 p=0.041；P3，F=2.935 p=0.040；P4，F=2.840 
p=0.045；P5，F=2.904 p=0.042；P6，F=2.800 p=0.047）。语法组合类型和韵律

层级边界对中字去声的基频值的主效应不显著。

3. 三音节韵律词末字音高

最后对末字的 4 个声调（不含轻声）所有音节的 10 个音高测量点的归整值

分别做了多因素方差分析（4*3*4*4*2）。自变量有 5 个，分别是末字音节所在

的韵律层级边界、所在的语调短语位置、前字声调类型、中字声调类型、语法

组合类型。

（1）对末字阴平而言，在 α=0.05 的水平上，首字音节、语法组合类型和

语调短语位置对末字阴平的基频值的主效应不显著。末字阴平所在的韵律层级

边界对其基频值的（P1~P10）的主效应显著（p<0.05）。中字音节对末字阴平

的基频值 P2、P3、P4 和 P10 的主效应显著（p<0.05）。

（2）对末字阳平而言，语法组合类型、韵律层级边界、语调短语位置、首

字音节和中字音节对末字阳平的主效应不显著。

（3）对末字上声而言，语法组合类型、韵律层级边界、语调短语位置、首

字音节和中字音节对末字上声的主效应不显著。

（4）对末字去声而言，中字音节对末字去声音节的基频值（P1~P4）
的 主 效 应 显 著（P1，F=4.791 p=0.004；P2，F=3.788 p=0.013；P3，F=3.149 
p=0.029；P4，F=2.988 p=0.035）。首字音节、语法组合类型、韵律层级边界和

语调短语位置对末字去声的基频值的主效应不显著。

4. 多因素方差分析研究结果

首先，方差分析结果表明，对于三音节韵律词的前字音节的 4 个声调来说，

语法组合类型、语调短语位置、中字音节和末字音节都有可能对前字音节的音

高产生影响，而中字音节对前字音节的音高的影响更为显著。前字阳平的音高

最容易受到影响。具体而言：

（1）对于前字阴平来说，其所在的韵律层级边界、语调短语位置、中字音

节和末字音节对其音高没有影响。

（2）对于前字阳平来说，所在的语调短语位置对其音高的影响最明显。语

法组合类型对前字阳平音节调头音高有影响；中字音节对前字阳平的调体音高

有影响；末字音节对前字阳平调头和调体音高有影响。

（3）对于前字上声而言，中字音节对前字上声的调体后半部分和调尾音高

有显著影响。语法组合类型、前字所在的韵律层级边界、语调短语位置和末字

音节对前字上声的音高无影响。
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（4）对于前字去声而言，语法组合类型、前字去声所在的韵律层级边界、

所在的语调短语位置、中字音节和末字音节对前字去声的音高没有影响。

其次，方差分析结果表明，三音节韵律词的中字音节的 4 个声调的音高会

受到语法组合类型、前字音节、末字音节和所在语调短语位置的影响。中字阳

平的音高最容易受到影响。

（5）对于中字阴平而言，语法组合类型对中字阴平的调头音高和调体前半

部分的音高有影响。其所在韵律层级边界、语调短语位置、首字音节和末字音

节对中字阴平的音高影响不大。

（6）对于中字阳平而言，语法组合类型和所在的语调短语位置对它的调体

后半部分和调尾的音高有影响。前字音节对中字阳平的调头音高有影响。

（7）对于中字上声而言，前字音节对中字上声的调头音高是有影响的；末

字音节对中字上声的调体和调尾音高有影响。

（8）对于中字去声而言，语调短语位置对中字去声的调头和调体音高是有

影响的；前字音节对中字去声的调头音高有影响；末字音节对中字去声的调体

音高有影响。

最后，方差分析结果表明，三音节韵律词的末字音节的 4 个声调的音高会

受到其所在的韵律层级边界、中字音节声调的影响。语法组合类型、语调短语

位置和首字音节对末字音节的音高影响不大。末字阴平的音高最容易受到影响。

（9）对于末字阴平而言，首字音节、语法组合类型和语调短语位置对末字

阴平的音高影响不大。末字阴平所在的韵律层级边界对其音高的影响最为显著。

中字音节对末字阴平的调头和调体音高有影响。

（10）对于末字阳平而言，语法组合类型、韵律层级边界、语调短语位置、

首字音节和中字音节对其音高的影响不大。

（11）对于末字上声而言，语法组合类型、韵律层级边界、语调短语位置、

首字音节和中字音节对其音高的影响不显著。

（12）对于末字去声而言，中字音节对它的调头和调体的前半部分音高有

影响。首字音节、语法组合类型、韵律层级边界和语调短语位置对末字去声的

音高影响显著。

五、讨论

1. 韵律层级边界对三音节韵律词内音节音高的影响

下面分析音节所在的韵律层级边界对三音节韵律词前字、中字和末字音节
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音高特征的影响。

图 1　不同韵律层级边界前 4 个声调的音高特征表现

在图 1 中可以发现 4 个声调在不同的韵律层级边界前（韵律词边界 1、韵

律短语边界 2、语调短语边界 3、语句边界 4）的音高表现。整体上看，音节所

在的韵律层级边界对声调调型的影响不显著。需要指出，音节所在的韵律层级

边界对末字上声调型的影响最大。当末字上声处于韵律短语边界前、语调短语

边界前和语句边界前，末字上声调尾的曲折形状最为明显。

对于 4 个声调而言，无论是前字、中字还是末字，处于韵律词和韵律短语

边界前时的音高是最高的；处于语调短语边界和语句边界前时的音高是最低

的。对于阴平的前字和中字而言，在韵律层级的不同边界前，阴平的音高有

下倾的倾向。总之对于 4 个声调而言，在大的停顿和音高重设前的三音节韵

律词的末字的调型保持得相对较好。

2. 语法组合类型对三音节韵律词内音节音高的影响

本节探讨韵律词的语法组合类型（1+2 和 2+1 类型）对三音节韵律词内前字、

中字和后字音节音高的影响。

（1）语法组合类型对前字音高的影响

根据上文的方差分析结果可知，韵律词的语法组合类型对三音节韵律词内

前字音节的音高会有影响，下面首先分析在不同的语法组合类型下前字音高
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特征。

图 2　不同语法组合类型下的前字音高

由图 2 可知，语法组合类型对前字阳平和去声音高的影响比较大。与邓丹

（2010：85）对朗读语料的发现不同，通过图 2 可知阳平 1+2 类型的音高较高，

但是去声的 2+1 类型的音高较高。对于阴平而言，两种语法类型中的阴平在调

头和调体的音高走势基本上是重合的，但是在调尾，1+2 类型的音高要比 2+1
类型的音高要高一些。对于阳平而言，两种语法组合类型下的阳平的调头音高

表现不同，但在调体音高上发生了重合。在两种语法组合类型下，上声的音高

走势基本上一致。对于去声而言，在两种语法类型下，音高表现差异很大。1+2
和 2+1 类型的去声音高没有任何重合。

为了排除 3 个上声连读变调的影响，我们去除了所有 3 个上声相连的三

音节韵律词，重新对前字上声的音高的 10 个归整值进行了多因素方差分析

（4*4*4*3*2），自变量是中字音节、末字音节、韵律层级边界、语调短语位

置和语法组合类型。在 α=0.05 的水平上，方差分析结果表明，在排除掉 3 个

上声相连的三音节韵律词之后，语法组合类型对前字上声的音高作用依旧不

明显。

（2）语法组合类型对中字音高的影响

根据方差分析结果可知，韵律词的语法组合类型对三音节韵律词内中字音



北京第二外国语学院学报                         2016 年第 5期                         （总第 253期）

25

节的音高会有影响，下面首先分析在不同的语法组合类型下中字音高特征。

·

图 3　不同语法组合类型下的中字 4 个声调的音高

从图 3 可知，语法组合类型对中字阴平、上声和去声的音高有影响。和

邓丹对朗读语料（2010：89）的发现不同，阴平在 2+1 类型中的音高比 1+2
类型的要高。阳平的调头在 2+1 类型中只是稍微高于 1+2 类型，调体和调尾

的音高基本重合。上声 2+1 类型的音高完全高于 1+2 类型。去声的起点音高

在 1+2 和 2+1 类型中几乎没有差异，但是终点音高是 1+2 类型高于 2+1 类型。

1+2 类型是单双格，2+1 类型是双单格，中字在 1+2 类型中处于两音节组的

词首；中字在 2+1 类型中处于两音节词的词末。从图 3 可知，除了中字去声外，

1+2 类型的中字的调头起点音高基本上都要低于 2+1 类型的中字起点音高。

这说明处在词首的中字的起点音高要低于处在词末的中字起点音高。这也与

邓丹（2010：90）的发现不同。总之，对于中字阴平和上声而言，2+1 类型

的整体音高要高于 1+2 类型，对于去声而言，则是 1+2 类型的音高整体高于

2+1 类型。

（3）语法组合类型对末字音高的影响

本部分分析在不同的韵律词语法组合类型下，三音节韵律词内末字音节音

高特征表现。
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图 4　三音节韵律词末字 4 个声调的音高归整值

从图 4 可知，语法组合类型对中字阴平、上声和去声的音高有影响。整体

上来看，阴平 1+2 类型的调头音高和调体音高要高于 2+1 类型，但是两种类型

的调尾音高有重合趋势。阳平 2+1 类型的调头音高要高于 1+2 类型，但是两种

类型的调体音高和调尾音高有重合趋势。上声 2+1 类型的调头音高要高于 1+2
类型，但是上声 1+2 类型的调尾音高要高于 2+1 类型。去声 1+2 类型的音高整

体要高于 2+1 类型。总之，对于阴平和去声这种高起点的声调而言，其 1+2 类

型的整体音高要高于 2+1 类型。

3. 相邻声调对三音节韵律词内音节音高的影响

多因素方差分析结果证明，在自然独白口语连续语流中，三音节韵律词的

前字、中字和末字的基频值会受到其所在的韵律结构层级边界、语法组合类型

和相邻声调的影响。本文已经先后讨论了音节所在的韵律层级边界、语法组合

类型对三音节韵律词的前字、中字和末字的 4 个声调音高的影响。因此本部分

会重点分析三音节韵律词内相邻声调对前字、中字和末字音高的影响。

（1）中字声调对前字音高特征的影响

三音节韵律词的中字声调类型会对前字音节的音高产生影响。首先分析前

字的 4 个声调后接中字 4 个声调时的音高特征表现。
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图 5　前字后接中字 4 个声调的音高归整值

由图 5 可知，对于前字阴平来说，阴平后接调头为高起点的阴平的时候，

其整体音高是最低的；当阴平后接调头为低起点的阳平和上声时，阴平调尾的

下倾倾向比较明显。对于前字阳平而言，阳平后接调头为低起点上声的时候，

其整体音高最高，阳平后接调头为高起点的去声的时候，阳平的整体音高最低。

前字阳平在后接上声和阴平时，整体音高最高。对于前字上声来说，上声在后

接中字上声时发生了连读变调，由低平调变为了升调。当上声后接调头为高起

点的去声，其整体音高最低。上声后接阴平的时候，整体音高较高。对于去声

而言，后接中字为调头高起点的阴平时，其整体音高最高。后接阳平的时候，

去声的整体音高最低。

通过初步分析，可以看到中字音节对前字调尾的发音协同作用：当阴平后

接低起点的阳平和上声时，阴平的调尾下降。上声后接高起点去声和阳平时，

上声的调尾音高上升。

异化作用体现在后接声调对前字整体音高的特征影响上。当前字阴平后接

高起点阴平，阴平的音高变低。阳平后接低起点上声时，其音高变高，阳平后

接高起点去声时，前字的音高变低。上声后接高起点去声时，前字音高变低。

与邓丹（2010：84~85）对朗读语料的发现不同，不仅存在着中字对前字音

高的异化作用，还存在着中字对前字音高的同化作用。这是因为前字去声的音

高表现是和其它 3 种声调不同的，当前字去声后接高起点阴平时，前字的音高
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是最高的。

（2）相邻声调对中字音高特征的影响

方差分析结果表明，三音节韵律词的前字和后字声调类型会对中字音节的

音高产生影响。下面分析前字的 4 个声调后接中字 4 个声调时的音高特征表现。

①前接声调对中字音高的影响

图 6　中字前接 4 个声调的音高归整值

由图 6 可知，前字声调主要是对中字音节的调头音高产生影响，对于阳平、

上声和去声而言，前字调尾对中字调头的影响是明显的，因为前字如果是高

调尾的阴平，那么中字音节的调头是中字 4 个声调中最高的。阴平、阳平和

去声前接低调尾的上声时，它们的起点音高是最低的。因为前字上声在中字

上声前发生了连读变调，所以中字上声前接去声时，中字上声的调头音高是

最低的。但与邓丹（2010：88）的发现不同，当中字阴平前接低调尾的去声时，

中字阴平的调头音高才是最高的。前字调尾音高对后字调头音高的发音协同

作用很明显。

② 后接声调对中字音高的影响

下面讨论后接声调对中字音节 4 个声调音高特征的影响。
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·

图 7　中字后接 4 个声调的音高归整值

后接声调主要是对中字调尾音高产生影响。根据图 7 可以发现，当中字为

阴平时，后接高起点的去声和低起点的上声时，中字调尾音高最高。当中字

为阳平，后接低起点的上声时，中字阳平的音高最高。当后接高起点的去声时，

中字阳平的调尾最低。当中字为上声，后接低起点的上声时，中字的音高最高；

当后接低起点的阳平时，中字上声的调尾音高最低。当中字为去声，后接低

起点的阳平时，中字的音高最高；当后接低起点的上声时，中字去声的调尾

最低。

总之，后接声调对于中字而言，既会产生异化作用，也会产生发音协同作

用。具体来说，异化作用表现在后接声调对中字整体音高的影响。对于阳平、

上声和去声来说，当后接低起点的上声和阳平时，中字音节的整体音高最高。

发音协同表现在后接声调的调头起点音高对中字音节调尾的影响，比如后接

低起点的上声时，中字去声的调尾最低。但需要指出，中字阴平是个特例，

因为当中字阴平后接高起点的去声时，中字的整体音高是最高的，并未产生

异化现象。

（3）中字声调对末字音高的影响

方差分析的结果表明，三音节韵律词的中字声调类型会对末字音节的音高

产生影响。下面讨论中字声调对末字音节 4 个声调音高特征的影响。
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图 8　末字前接 4 个声调的音高归整值

由图 8 可知，无论末字是阴平、阳平、上声还是去声，前接高调尾的阴平时，

末字的调头音高和整体音高都是最高的。当末字是阴平、阳平和去声，前接声

调为低调尾的上声，末字音节的调头音高最低。当末字是上声，前接声调为低

调尾的去声时，末字音节的调头音高最低。

因此对于末字而言，发音协同作用的表现非常明显，主要体现在中字调尾

音高对末字调头音高的影响。当前接声调为低调尾的上声和去声时，末字音节

的调头音高一般是最低的。前接声调为高调尾的阴平时，末字音节的调头音高

是最高的。

4. 英汉韵律词结构对比分析

韵律音系学认为，音系规则会和句法、语义发生交互作用，这是因为某些

形态句法成分并不构成某些音系规则的作用域，即根据形态句法结构很难预示

某些音系规则是否发生作用。音系学家所持的韵律层级观大致可分为两类。第

一类叫“韵律层级共性观”，认为人类所有语言具有一个相同韵律层级，其代

表人物有 Nespor 和 Vogel（1986）。第二类叫“韵律层级类型观”，否认人类

语言具有相同的韵律层级。共性观是目前国内外韵律音系学界的主流观点。本

文遵循第一类观点，通过定性和定量研究，对汉语三音节韵律词的音高特征进

行了分析。基于前文分析，进一步印证了英汉韵律词在音系和形态上存在相同

和不同之处。韵律词是反映音系和形态的接面（interface），英语和汉语中都存

在派生词，并且都有词缀存在。就派生构词法而言，英语和汉语的词干都是韵
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律词。英语和汉语都有单音节韵律词、两音节韵律词、三音节韵律词和多音节

韵律词。但是，英语是语调语言，因此形态规则、重音和音节成节化被认为是

判断韵律词音系地位的方法，如能构成韵律词的前缀都有独立重音；汉语是声

调语言，正如前文实验分析，汉语韵律词至少要有一个音节承载阴平、阳平、

上声和去声声调。而重音和音节成节化不是判断汉语韵律词构拟的重要方法。

因此根据语音分析，英语派生构成、合成构词形成的韵律词音高较高、时长较长。

（李凤杰，2012：197）而汉语韵律词由于声调语言的特性，很难单纯从音高上

进行界定。而且韵律词结构会受到结构性位置因素的影响，如韵律词语法组合

类型、音节所在的韵律层级边界、所在的语调短语位置等。

结语

根据统计分析可知，结构性位置因素会对普通话自然独白话语三音节韵律

词的音高特征产生重要影响。本文主要发现如下：

（1）对于三音节韵律词的前字音节的 4 个声调来说，韵律词的语法组合

类型、语调短语位置、中字音节和末字音节都有可能对前字音节的音高产生影

响，而中字音节对前字音节的音高的影响更为显著。中字音节的 4 个声调的音

高会受到韵律词的语法组合类型、前字音节、末字音节和所在语调短语位置的

影响。末字音节的 4 个声调的音高会受到其所在的韵律层级边界、中字音节声

调的影响。此外，语法组合类型对前字阳平和去声音高的影响与前人在朗读语

料中的研究发现不同，如阳平 1+2 类型的音高较高， 但是去声的 2+1 类型的

音高较高。

（2）中字音节对前字调尾起到发音协同作用。与前人在朗读语料研究发现

不同，自然语流中不仅存在着中字对前字音高的异化作用，还存在着中字对前

字音高的同化作用。前字声调主要是对中字音节的调头音高产生影响，末字声

调主要是对中字音节的调尾音高产生发音协同作用，有时末字声调对中字音节

的整体音高也会产生异化作用。中字音节的调尾音高会对末字音节的调头音高

产生发音协同作用。

韵律词是音系学概念，体现音系规则的应用域，音系规则在应用域对韵律

词产生作用，形成韵律结构，那么在这一音系规则推导出来的汉语韵律词结构

中有哪些有规律的声学特征表现，这是需要继续探索的地方。此外，如何归纳

出普遍的音系规则、分析韵律词音高变化的内在机制，也是今后研究的重点。

本研究在一定程度上揭示了汉语自然话语三音节韵律词内音节音高分布规律，
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可以为研究者进一步了解汉语韵律形态结构提供帮助，具有一定的理论意义和

实际意义。
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