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关于汉语音节知觉空间的实验研究
/

周迅溢 王 蓓 杨玉芳
0中国科学院心理研究所 1 ! ! 1! 1 北京2

� ! ! 1 年 3 月 1  日收到

� ! ! � 年 3 月 4 日定稿

摘要 通过心理物理实验方法建构汉语音节知觉的多维空间结构
,

寻求有关汉语音节知觉的客观表现
。

结果表明
,

在声学特

征层面上
,

音高和时长是音节知觉结构的主要维度 5 在韵律层面上
,

句中位置
、

韵律词长度等指标比较直观地反映了音节在

知觉多维空间中的分布
。

(2# ∃ ∋ 数
6 4  

+

7!

8 9 :; < => ;
?≅ Α Β < ; Χ ; Α < ; Δ − ? ≅Δ ; : ; < ; ; : ≅=Ε ; Χ: Α ; ; − Φ ∃ Δ =? ; Χ ; ΧΓ ΒΒΑ Η Β; Χ

Ι ϑ ∗ & Κ Λ
叮1 Μ # , Ν Ο ; = Π # , Ν 叭ΒΦΑ ? Θ

0几
Χ 云￡亡。 ≅; −Φ :Χ 夕; Δ− Β叩梦

,

%Δ
;

∃Δ ‘、 ; , ; # ; Α Ρ − > 夕 −Φ Χ ;‘; − ; ; Ο ;

=Σ=? Θ 1! ! 1! 1 2

Τ ; ; ; =Ε; Ρ Υ Λ ?
+

1  
,

� ! ! 1

Τ ; Ε =Χ ; Ρ Υ Λ ?
+

4
,

� ! ! �

# Η Χ ≅ < Α ; ≅ % Δ ; :; < ; ; :≅ =Ε ;
> Λ Β≅=

一 Χ:Α ; ; Χ ≅ <Λ ; ≅ Λ < ; − Φ ∃ Δ=? ; Χ; ΧΓ ΒΒΑ Η Β; Χ 1∀ Χ≅ Λ Ρ =; Ρ Η Γ ς ΧΓ ; Δ − Β− Θ =; Α Β
一
ς饰

Χ =; Α Β ; 9 ς ; < =>
;
?≅

+

% Δ ; < ; Χ Λ Β≅ Χ =? Ρ =; 己≅ ; ≅ΔΑ≅ 凡 Α ? Ρ Ρ Λ < Α ≅ =− ? Α < ; ≅Ω −
>

Α =? Ρ =>
; ? Χ =− ? Χ − Φ ≅ Δ ; :; < ; ; :≅ =Ε ; Χ≅ <Λ ; ≅ Λ < ; − Φ Χ ΓΒΒΑ Η Β; Χ

+

: < − Χ− Ρ =;

=? Φ− <
> Α ≅=− ? Χ Λ ; Δ ΑΧ ς − Χ =≅ =− ? − Φ ΧΓΒΒΑ Η Β; =? Χ;

?≅
; ? ; ; Α ? Ρ ? Λ ΒΒ月〕; < − Φ ΧΓΒΒΑ Η Β; Χ =? Α : < − Χ− Ρ =; Ω − < Ρ 1∀ ≅Δ ;

>
Α =? ΦΑ

; ≅− <Χ − Φ

Χ ΓΒΒΑΗ Β; Ρ =Χ ≅< =Η Λ ≅ =− ? =? : ; < ; ; ς ≅=Ε ;
> Λ Β≅ =

一 Χς Α ; ; − Φ ΧΓΒΒΑ Η Β; Χ
+

引言

处于连续语流中的音节
,

由于同时负载了各种

句法和韵律信息
,

其发音模式与音节单念时相比发

生了很大 的变化
,

但听者仍能把它们正确地知觉为

某一个音节
,

也就是说
,

这些能引起不同知觉效应的

音节变体在一定程度上是可以相互替代的
。

研究表

明
,

处于不同语流环境中的某一音节
,

其声学特征有

一个动态的变化范围
,

在此范围内
,

听者都能接受该

音节的这种变化
,

并获得正确的知觉结果
。

如果从物

理角度对音节的变异性大小作评价
,

可以用不同的

声学参数作为评价的指标
,

从而建立一个根据音节

声学参数为维度建构的多维物理空间
。

如果从知觉

角度研究人对音节判断的机制
,

也可以设想
,

人对音

节的知觉判断也是依赖于若干个心理指标
,

而这些心

理指标分别对应于某个或某几个相关的声学参数
,

并同样地建立起一个根据这些心理指标为维度的多

维心理空间
。

本文通过探讨处于语流中的音节在物

理空间分布和在心理空间分布的规律
,

以期找到汉

/ Ξ 7 国家重点基础研究发展规划资助项目 0Ν 1 Ξ Ξ� !  ! ∀ ! ∀
一
 2

语音节的声学特征
、

韵律线索与音节知觉机制 的对

应关系
。

Χ= ?
ΘΔ 等 ΨΒΖ 通过对英语辅音的考察

,

提出了 ��

个英语辅音在知觉空间的分布
。

关于汉语辅音知觉

结构的研究
,

吕士楠
、

张家绿等 Ψ[,  ∴通过建构汉语 �1

个辅音 的知觉空间
,

研究了汉语辅音的主要知觉特

征
。

这些研究着重于探讨音节内部元音和辅音 的知

觉结构
,

本文则是在音节层面研究知觉结构
。

此外
,

由于我们具体考察的是某个音节在各种不同语句环

境中的差异性
,

将这些音节从语句中切分出来
,

它们

在音段内容方面保留了绝大部分的相 同特征 5 相 比

之下
,

它们在超音段特征方面的变化要显著的多
。

体

现超音段特征变化的主要是音高
、

时长和音强  个

特征
,

本文将重点对它们进行考察
。

另外
,

句中音节

负载着各种语义
、

语用信息和韵律信息
,

根据 已有研

究
,

音节所在韵律词的声调模式
、

句子语调模式
、

音

节在韵律词中的前后位置
、

所在韵律词长度等等
,

都

将影响音节的声学表现和知觉效应
。

可以归纳为以

下变量
6

轻重
、

词中和句中位置等
。

本文将通过实验
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探讨这些变量与声学参数之间的关系
。

1 实验设计

本研究主要采用音节相似度判定的知觉实验
,

包括 4 个实验
6

实验 Β 为语流中阴平声音节相似度

听辨实验 5 实验 � 为合成阴平声音节相似度听辨实

验 5 实验  为语流中去声音节相似度听辨实验 5 实

验 4 为合成去声音节相似度听辨实验
。

选择语流中

的阴平声音节和去声音节作为实验材料进行考察
,

是因为
6

阴平声没有音域的展开
,

其音高模式较为简

单 5 去声具有音域的展开
,

且与阳平声
、

上声相比
,

其音高变化较大
。

另外
,

通过高音点和低音点就能比

较准确地确定去声音节的音高曲线走向
,

基频的动态

变化范围也有较大的离散度
。

实验  与 4 选用相应

的合成音节作为实验材料
,

实验目的是考察在除去自

然语流中句法
、

语境等因素的影响
,

仅保留音高
、

时

长
、

音强  个声学参数差异的情况下所得到的实验

结果
,

通过比较
,

达到确证并精确化实验 1 和实验  

所得音节知觉空间模型的目的
。

最后对实验 1 和实

验  的音节知觉空间
,

还进一步探讨了韵律
、

句法信

息对音节特征的影响
。

表 � 实验  和实验 4 实验材料的声学参数的比较

来来来自实验验 全距距 最小值值 最大值值 平均值值

平平均均 实验    Ξ !!! 1 ! ��� 1 Ξ ��� 1 4 ΞΞΞ

音音高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高 实实实验 444 Ξ ��� 1 1��� � ! 444 1 ∀ ∀∀∀

高高音点点 实验    1 1333 1 1��� �  444 1 7    

实实实验 444 1 � 444 1 � !!! � 4 444 1 7 777

低低音点点 实验    � !!! Ξ ��� 1 7 ��� 1 � ∀∀∀

实实实验 444 Ξ 333 Ξ ��� 1 Ξ 444 1  ���

音音域域 实验    Ξ ��� ΞΞΞ 1 ! 111 4 ���

实实实验 444 Ξ 777 111 Ξ ��� 4 ∀∀∀

时时长长 实验    14 111 7    � 1444 1 4 111

实实实验 444 1  !!! Ξ    � �    1 ∀ 444

音音强强 实验    1 1
+

 !!! 3 4
一

4 ��� 7 ∀
+

7 ��� 3 Ξ
+

� 444

实实实验 444 1 1
+

4 ��� 3 4
+

1 111 7 ∀
一

∀    3 Ξ
一

3 333

� 实验材料

实验 1 和  所选音节全部来自标准汉语语料库

的语句
。

分别选取音节
“

Θ − ? Θ Β
, ,

和 与Λ 4 , ,

为实验音

节
。

根据音节的声学参数及语境信息 0包括词中
、

句

中位置2
,

选出
“

Θ − ? Θ Β
, ,

和 与Λ 4
, ,

各 � ! 个作为实验 1

和  的实验材料
,

以编号 1、�! 来表示
。

实验 � 和 4

分别选用合成音节
“

Θ−
? ΘΒ

”

和 与Λ 护
,

通过改变音节

的音高
、

时长和音强
,

得到 �! 个合成音节作为实验

材料
。

为保证实验结果的可比较性
,

实验 1 和 � 的

音节在各声学参数上的离散度比较接近
,

两组材料总

体上分布情况差异不大
。

实验 1 与实验 � 实验材料

的声学参数比较见表 1
。

实验  与实验 4 实验材料

的声学参数比较见表 �
。

 被试

每个实验都有 1� 名被试参加
,

共 4� 名被试
。

他们是来自北京高校的大学生
,

年龄在 �! 岁左右
,

身体健康
,

听力正常
,

无耳疾
,

来自北方地区
,

说标

准普通话
。

4 实验任务

4 个实验的任务都是一样的
。

将 �! 个音节两两

配对
,

得到 1Ξ! 个音节对
。

将这 1 Ξ! 个音节对以随机

的顺序排列
,

并依次呈现给被试
。

被试根据两音节听

觉相似度的大小做出判断
。

 个判断选择为
6 “

两

个音节听起来稍有差别
” , “

两个音节听起来有较明显

差别
,

能区分开
”

和
“

两个音节差别很大
,

听起来完

全不一样
” 。

为避免顺序效应
,

被试做完 1Ξ! 个音节

对的反应后
,

将这 1Ξ ! 个音节对的每对音节内的两

个音节位置互换
,

组成另 1 Ξ! 个音节对
,

并以同样的

方式呈现给被试
,

获得被试的听辨反应
。

表 Β 实验 1 和实验 � 实验材料的声学参数的比较

来来来自实验验 全距距 最小值值 最大值值 平均值值

时时长长 实验 111 1 � ��� Ξ 111 � 1 ΞΞΞ 1 ∀ 1
+

4 ∀∀∀

实实实验 ��� 1! ��� Ξ 777 � ! ∀∀∀ 1 ∀ 7
+

1 ∀∀∀

平平均均 实验 111 1 3 111 Ξ ∀∀∀ � ∀ 333 1 3 �
+

1 ∀∀∀

音音高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高 实实实验 ��� 1� !!! 1! ��� � � ��� 1 3  
+

Ξ ∀∀∀

音音强强 实验 111 �
+

4 ��� 3 �
+

4 ∀∀∀ 7 3
+

Ξ    7 �
+

7 111

实实实验 ��� 7
+

� !!! 3 7
+

 !!! 7 ∀
+

1 !!! 7 1
+

4 !!!

∀ 实验结果与分析

∀
+

1 知觉距离矩阵的获得

采用多维标度 0.ΛΒ≅ =Ρ => ;?Χ =−? ΑΒ Χ] ΑΒ= ?Θ 2方法 Ψ’Β

对实验结果做统计分析
。

以打分制记录被试每次的判

断结果
6

以 ! 表示
“

这两个音节听起来稍有差别,’5

以 1 表示
“

这两个音节听起来有较明显差别
,

能区分

开
” 5 以 � 表示

“

这两个音节差别很大
,

听起来完全
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不一样
”

。

所有 1� 名被试对音节对 乞Σ0 表示该音节对

由音节 ‘和音节 Σ 组成2 共作出 �4 次判断
,

取其平

均值作为该音节对的判断结果
,

以 只,
+

、
表示

。

以 ⊥ 勺 表示音节 落与音节 Σ 的知觉距离
6

表 4 三维标度各声学参数与维度 戈 , 的相关系数

从Σ 二 只,
+

、
_ �

平平平均音高高 时长长 音强强

公公公 !
+

Ξ 4 ∀
/ / ///

!
+

! 3 ΞΞΞ !
+

4  ���

))))) !
+

! ∀ ��� !
+

7 � 3
/ / ///

!
+

1∀    

万万万 !
+

! 3 ΞΞΞ !
+

!  777 !
+

! 7 ΞΞΞ

显然
,

! ⎯ ⊥ ‘, ⎯ Β
。

由所有音节的知觉距离得

到音节的知觉距离矩阵
6

⊥ = Ι ⊥ 1 

⊥ � � ⊥ �  

⊥ =。

⊥ Ι。

表 4 中
,

三维分析结果与二维情况下有很好的

一致性
。

可见
,

平均音高和时长是影响音节
“

Θ− ?Θ Β ”

知觉结构的最主要的两个物理参数
。

各声学参数与维

度
之
的分析表明

,

平均音高
、

时长和音强与维度
6
都

不存在相关
。

由此认为
,

在分离出平均音高和时长这

两个知觉结构的声学参数以后
,

维度
[
代表了其他

因素对音节知觉距离的整合影响
,

而这些因素对音节

知觉距离的影响要远小于前两个因素
。

如果将知觉结构压缩至一维表示
,

并对其作相关

性分析
,

此时平均音高与维度显著相关 0
6 二 !

+

� Ξ
, ’

2
,

而时长呈现低相关
。

可见
,

当将知觉结构压缩至一维

时
,

平均音高成为最重要的知觉判断的物理因素
。

实验 � 在仅改变合成音节
“

Θ−
? ΘΒ

”

的平均音

高
、

时长
、

音强的情况下做多维标度分析
,

减少了

影响音节差异的 自变量
。

对这些合成音节同样做二

维和三维分析
,

维度与声学参数的相关见表 ∀
。

其

中
,

只列出相关显著的结果
。

几
。

?
卜�
+

几

�几一鲡�几�鲡

� !�!!��∀!�毓
#‘∃%∃∃

!
&&&‘&挂‘&∋&&

位于矩阵对角线上的元素 � ￡、
代表同一音节的

知觉距离
,

显然从
‘ 二 () ∋ 三 ∀ 三 ∗( +

。

处于矩阵中对

称位置的元素 � 灯 和 � , ‘代表同一音节对的知觉距

离
,

即 � 勺 , 马
‘ 。

因此
,

该知觉距离矩阵是一个对

称矩阵
。

−& ∗ 声学分析

对所得知觉距离矩阵可以做任意维度的分析
。

依据实验假设
,

被试对音节对相似度的知觉判断取

决于相关声学参数的综合差异
。

如果知觉判断主要

取决于 . 个声学参数
,

那么对知觉距离矩阵做 二 维

标度所得到的 . 维知觉空间模型
,

将会与以这 无个声

学参数为维度所得到的 . 维物理空间结构有很好的

一致性
。

−
&

∗
&

∋ 实验 ∋ 与实验 ∗

对实验 ∋ 结果作二维标度分析
,

计算各维度 )维

度
/ 和 功与各声学参数的相关系数

,

见表 0
。

表 − 合成音节维度与声学参数相关系数

二二二维标度度 三维标度度

二二 维与平均音高高 (
&

1 − −
2 222

(
&

3 ∗ −
2 222

夕夕维与时长长 ( 刀4 5
2 222

(
&

4 − ∋
2 222

表 0 二维标度各声学参数与维度 熟 , 的相关系数

6666666 夕夕

平平均音高高 (
&

3 3
2 2 222

(
&

( 000

时时长长 (
&

( 444 (
&

4 1
2 2 222

音音强强 (
&

7 000 ( ∋ 000

注
8 2

表示 尸 9 ( &( −
, 2 ,

表示 尸 9 (
&

(∋
, 2 2 2

表示 尸 9 ( &( (∋

从表 0 的相关性分析看
,

平均音高与维度
/ 、

时

长与维度 , 都达到 了显著的高相关
。

继续做三维标

度
,

同样计算维度 二
,

跳 8
与各声学参数的相关系数

,

见表 7
。

从表 − 中可见
,

实验 ∗ 中用合成音节得到的结

果与实验 ∋ 基本是一致的
8

二维和三维标度中
,

维度
二
与平均音高显著相关 : 维度 , 与时长显著相关

。

可见
,

音节的知觉空间与物理空间有很好的对应关

系
。

影响音节
“

;<
= ;!

”

的知觉距离的两个声学参数

是平均音高和时长
。

−& ∗& ∗ 实验 0 与实验 7

去声音节的变化较阴平声音节复杂
,

影响其知

觉差异的声学参数也更丰富
。

我们对实验 0 的结果

作三维标度分析
,

计算维度
/ ,

, 和维度
8
与各声学

参数的相关系数
,

见表 5
。

从表 5 的相关性分析看
,

在维度
二
上

,

音域与

维度
二
相关最显著

,

高音点次之 : 时长与维度 夕显

著相关 : 在维度
> 上

,

低音点
、

平均音高与之有很高

的相关性
。
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实验 4 仅改变合成音节 与Λ4
”

的高音点
、

低音

点 时长和音强 0高音点和低音点改变
,

音域和平均

音高也发生了相应的改变2
。

维度为 1 时
,

该维度与

声学参数的相关系数见表 7
。

从表 7 中可见
,

合成语音的结果与实验  有很

好的一致性
6

与维度相关最高的两个声学参数是音

域和高音点
。

对实验 4 进行二维分析
,

两个维度与声

学参数的相关系数见表 �
。

表 � 中
,

对合成的 与Λ4
”

进行二维分析
,

在维度
9 上

,

仍然是高音点和音域与该维度的相关最高 5 维

度 夕上
,

时长与该维度的相关最高
。

对实验 4 进行三维分析
,

三个维度与声学参数

的相关系数见表 Ξ
。

表 Ξ 中三维分析的结果与二维的一致
6

高音点和

音域与维度
9 显著相关

,

时长与维度 , 显著相关
。

对于新增加的维度
6 ,

平均音高和低音点与其显著相

关
。

表 Ξ 合成音节
‘

,ΣΛ 4’’ 三维相关分析

ΚΚΚΚΚΚΚ 夕夕 ΙΙΙ

平平均音高高 !
+

1 777 !
+

! ΞΞΞ ! 3 Ξ
/ ///

高高音点点 !
+

∀ 1
/ ///

!
+

! 333 !+ 4 �
/ ///

低低音点点 !
+

� 111 !
+

1 ��� !+ 3  ////

音音域域 ! +�  
/ ///

!
+

1 ��� !
+

! ���

时时长长 !
+

 111 !
+

3 �
/ ///

!
+

1 ���

音音强强 !
+

� 333 !
+

� 444 !
+

! ΞΞΞ

表 3 三维标度各声学参数与维度的相关系数

岔岔岔岔 ))) ΙΙΙ

平平均音高高 !
+

 7∀
///

!
+

! 3 ΞΞΞ ! ∀   
/ ///

高高音点点 !
+

∀ 4 4
/ ///

!
+

1 � 111 !  � ∀
///

低低音点点 !
+

! ∀    !
+

! 3    ! ∀ 3 �
/ / ///

音音域域 !+ 7 ∀ 1
/ / ///

!
一

� ! 111 ! ! 1 111

时时长长 !
+

1 � 111 !
+

7 �  
/ / ///

!
+

! ΞΞΞ

音音强强 !
+

! ! !!! !
+

��� !
+

1 1333

表 7 合成音节
‘

,ΣΛ护 一维相关分析

相相相关系数数 尸 值值

平平均音高高 !
+

� ��� !
+

! ���

高高音点点 !
+

∀ 333 / ///

低低音点点 !
+

1444 !
+

 ���

音音域域 !
+

� 111 / ///

时时长长 !
+

� 111 !
+

1 ΞΞΞ

音音强强 !
+

� ��� !
+

! ���

从实验  和 4 的结果可以看出
,

对于去声音节
,

音高与音节知觉空间的关系比较复杂
,

不是平均音

高一个变量所能描述的
。

这也正是汉语音节的声调

特点
,

不仅要考虑音高的值
,

而且要考虑音高曲线的

变化
。 ‘

饭Λ 4’’ 的知觉主要取决于  个维度
6

维度 1

对应音域和高音点
,

维度 � 对应时长
,

维度  对应

低音点和平均音高
。

其中
,

音域与维度 Β 的相关最

高
,

高音点次之
。

平均音高是高音点与低音点的平均

值
,

而音域是高音点和低音点的差值
,

可以认为它们

是体现高音点与低音点变化的综合变量
。

但是从实

验结果来看
,

高音点
、

低音点和平均音高
、

音域对不

同维度相关性的贡献是不同的
。

高音点与音域的关

系更为密切
,

低音点与平均音高的关系更为密切
,

前

两者构成知觉空间的第一维度
,

而后者构成知觉空

间的第二维度
。

这也说明
,

实际语流中高音线和低音

线的变化并不完全是一致的
。

通过对阴平声音节
“

Θ? ?Θ Β” 和去声音节 与Λ 4’’ 的

知觉空间与物理空间的比较可以看出
,

影响音节知觉

空间的声学参数是音高和时长
,

音强起很弱的作用或

者不起作用
。

∀+  韵律分析

韵律分析主要考察音节所处句中
、

词中位置以

及音节所在韵律词长度等韵律线索对音节知觉空间

的影响
。

首先对实验 1 中 �! 个阴平声音节
“

Θ− ? ΘΒ
”

组成的知觉空间做关于韵律信息的分析
+

表 1! 是按

音节在句中所处位置的简单分类
。

表 � 合成音节 与Λ4
”

二维相关分析 表 1! 实验 Β 音节按句中位置的划分

劣劣劣劣 夕夕

平平均音高高 !
+

1444 !
+

111

高高音点点 !
+

4 7
/ ///

!
+

! 777

低低音点点 !
+

� 444 !
+

1 ΞΞΞ

音音域域 !+ � 1
/ ///

!
+

! ΞΞΞ

时时长长 !
+

 111 !
+

3 1
/ ///

音音强强 !
+

� 777 !
+

� 777

所处位置

音节归类

句首部分

1 !
,
1 �

,
1�

句中部分 ∴ 句末部分

1
,
 

,
∀

,

3
,
�

,

1 1
,

1 �
,
4

,
7

,
Ξ

,
1 7

,
1 Ξ

1  
,
14

,

1 ∀
,
1 3

,
� !

实验 1 中
“

Θ− ? Θ 1’’ 的知觉空间平面图见图 1
。

从图 1 中可以发现
,

代表音节 1!
,

1�
,

�! 的点位

于切分线
二 二 9 6

左侧
,

其中 1! 和 1� 是处于句首

部分的音节 5 代表音节 �, 4 , 7 , Ξ ,

17
,

1Ξ 的点位于切分线



 期 周迅溢等
6

关于汉语音节知觉空间的实验研究 �  Ξ

9 α 9 Ι 右侧
,

正好是处于句末部分的所有音节 5 其

余点在两切分线之间
。

可见
,

维度
二
与音节 Θ− ? Θ Β 所

在句中的位置有很大相关性
,

而这一维度在声学参

数上与平均音高有很高的相关性
。

对此的解释是
,

句

中位置在很大程度上是与句子的语调模式以及节奏

和韵律结构相联系的
,

渐降的语调模式很大程度上

导致了句中位置的这种影响作用
。

音节 14 的 9
维度

坐标也说明了这一点
。

它紧跟在一个句中大停顿之

后
,

正好位于音高重置的位置
,

从声学表现来说
,

音

高值变大 5 从知觉结构图来看
,

则其
9 维度坐标左

移
,

靠近
9 α 二 1

直线
。

以上的变化关系说明
,

即使

将音节从语境中分离出来
,

其所包含的句中位置信

息仍然能间接地被听者知觉 出来
,

即句中位置的差

异确实导致了音节的知觉差异
。

除音节所处句中位置外
,

重音也是影响音节在
9

维度分布的一个因素
。

如音节 �! 处于语句重音位置

上
,

引起其在知觉距离图
9
维度上左移

。

从声学表现

来说
,

是 因为重音的影响使音节
“

Θ− ? Θ Β” 的音高值

增加
。

, 维度的分布
。

例如音节 ∀ 代表的 Θ− ? Θ Β 处于四字韵

律词 0
“

干部职工
”

2的末尾位置
,

紧跟其后出现的是一

个明显的停顿
。

由于处于词末
、

短语末的音节比相应

起首位置上的时长延长
,

导致该音节时长偏大
,

在 Γ

维度坐标也偏大
。

对实验  中音节 与=Λ 4’’ 的知觉空间分析发现
,

句中位置
、

韵律词长度仍是影响 」Λ 4 知觉结构的两个

主要变量
,

所不同的是
,

句中位置的影响主要体现在

维度
_
而不是维度

9
上

,

即与 由声学特征平均音高

0低音点2 所决定的维度相对应
。

对此的解释与实验

1 一致
,

即句中位置很大程度上反映了语句渐降语调

模式的变化
。

对于去声音节来说
,

即使它本身的高音

点
、

低音点分别受所在韵律词的声调模式
、

重音
、

节

奏
、

停顿等各种韵律现象的影响
,

但总体上来说
,

其

平均音高值还是能大致体现出与音节在句中位置的

变化规律
。

也可以认为
,

句中位置或者语调是决定音

节平均音高的重要因素
。

表 1� 和表 1 分别列出了

音节
‘

ΣΛ 4’’ 按句中位置和所在韵律词长度的划分
。

图

� 则显示了实验  在三维标度下维度
9 和 6 的平面

投影图
。

表 1� 实验  音节按句中位置的划分

蕊
+ ∀

Β’Β
所所处位置置 状语前前 靠近句句 句中部分分 靠近句句

置置置部分分 首部分分分 末部分分

音音节归类类 �
,
4

,

7
,
�

,,

Ξ
,
1 333  

,
3

,
1!

,
1  

,,
1

,
∀

,
1 ∀∀∀

11111 1
,

1 �
,
1 777 Ξ

,
1 333 14

,
1 �

,
1 Ξ

,
� !!!!!

∴ Β’!
一 ,

< �’! Β�
+ 1  1 + Ξ

+1 ∀1 + �
表 1 音节按韵律词长度分类结果

一

� 匕;;一一一

一
一一土

州

志
一

 
·

�
一

Β
所在韵律词长度

Κ

实验 Β 二维标度分析平面坐标图

音节归类 ∴�
,
4

,

� ∴1
,
3

,
7

,

1 !
,
1 �

,
1 4

,

∴ 
,

∀
,
1 1

,
1 7 ∴Ξ

,
1  

,
1 �

1 ∀
+

1 3
+

1 Ξ � !

表 11 实验 Β 音节按所在韵律词长度的划分

所在韵律词长度

音节归类  
,
4

,
7

,
�

1 1
+

14
+

17
+

1 Ξ

1 !
‘

1 � 1
,
�

,

∀
,
Ξ

,
1�

1 
+

1 ∀
、

1 3
,

� !

如果按音节所在韵律词长度做分类 0见表 1 12
,

则

韵律词长度与 , 维度有较好的相关性 0参见图 Β2
,

随

着韵律词长度的缩短
,

Γ维度坐标值变大
。

由声学表

现与知觉结构的分析结果
,

该维度与音节时长有一致

性
,

可见
,

音节所在韵律词长度的信息主要通过时长

在知觉距离上表现出来
。

此外
,

还有其他一些因素同

样对 , 维度的知觉距离做出贡献
,

如音节在韵律词
、

韵律短语中的位置
、

重音
,

并影响了其中某些音节在

99999 Β 一ΞΞΞ

一一一1333

芸芸 4 ‘ΞΞΞ + 万ΒΒΒ

βββ

二二
777

1117 1 111 矛1  + 1!!!

111114 +++

       
+++++ � !!!

111 ∀ +++ + 艺���

一一 竺Β’[[[ 3 沪1 ���
ΒΒΒΒΒ

111

ΒΒΒΒΒ , +++

Κ

图 � 实验  三维标度 卜
[ 平面投摄影图
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值得注意的是
,

处于前置状语部分的音节
,

在
9
维度均集中在左侧 0

9 ⎯ 几2
。

这是因为
,

音节
‘

,ΣΛ 40据2
”

在这些插入语中都是作为一个介宾短语的

介词出现
,

可能正是由于虚词词性的原因
,

在语义上

不被突出
,

导致其音域 0对应于维度 Β2 变窄
,

从而使

得它们在知觉
9
维度上表现为坐标值偏小

。

而且
,

作

为虚词 的音节 �
,

4
,

�
,

?
,

17 0在句中均为介词
“

据
”

2在

, 维度的位置也相对于同等词长度的音节偏低
,

其相

应的声学表现为时长变小
。

可见
,

词性对音节在知觉

结构中的分布也起到了一定的作用
。

与
9 维度的知觉差异对应的韵律信息比较复杂

,

如
6

音节所在韵律词的声调模式
、

句重音
、

短语重音

位置等
。

韵律词内搭配和韵律词前后环境相似的音

节
,

在该维度上也较为接近
。

3 讨论与总结

本文采用多维标度方法
,

对汉语音节的知觉特

征
、

知觉空间进行 了实验探讨
,

结果表明
6

0Β2 平均音高和时长是影响阴平声音节
“

Θ− ? Θ Β ”

知觉结构的两个主要物理参数
。

而音域 0高音点2
、

时长
、

平均音高 0低音点2构成了影响去声音节
‘

,ΣΛ 4’’

知觉结构的  个主要物理参数
。

影响知觉结构的主

要声学相关物均为音高和时长
,

其中又以音高的变

化最为重要
。

音强不是决定音节知觉距离的主要声

学参数
。

0� 2 从韵律信息与音节知觉多维空间的分析来

看
,

音节在句中的位置是影响音节知觉结构的重要

因素之一
。

从韵律表现角度来看
,

句中位置与音节知

觉结构的这种对应关系
,

其实正是节奏和语调信息

影响音节知觉结构的反映
。

此外
,

语句重音对音节在

该维度的分布也起到了一定作用
。

0 2音节所在韵律词的长度是影响音节知觉结构

的重要因素
。

音节在韵律词中的位置
、

所在韵律词的

重音模式也对音节在该维度的分布起作用
+

此外
,

音

节所代表字的词性也表现出了影响作用
,

如果是被

弱化的虚词
,

该音节在知觉空间的位置就将产生较

大变化
。

综上所述
,

汉语音节的知觉多维空间与由若干

典型声学参数为维度构成的物理空间有很好的对应

关系
。

有关音节知觉的客观表现可以归纳为相关的

一组声学参数
,

或者是相关的一组句法和韵律信息

符号
,

以此建构的音节知觉模型基本上可以反映音

节在真实知觉多维空间中的分布趋势
。

本研究带来

的一个启示
,

就是根据这一原则拟合的音节知觉模

型
,

对汉语语音合成系统的多样本音库设计
,

对样本

选择算法提供了理论上的依据
。

此外
,

本研究是以大

规模语料库为研究对象的
,

选用基于大规模容量的

标准语料库的音节作为实验材料
,

所获得的研究结

果更具普遍意义
,

也更能反映真实言语交流中的客

观规律
。

参 考 文 献

∋=? Θ Δ ∋
,
研厄− Ρ Χ ,

Ο ; ;
χ;

< ⊥ Τ
,
Ν .

+

: ; < ; ; ς ≅Λ Α Β Χ≅< Λ ; ≅Λ <;

− Φ � � : <

;Ε−]
ΑΒ 让 8 ? Θ Β=ΧΔ ; − ? Χ− ? Α ? ≅ Χ

+

Υ − 。
二

Α忍# ; − − Χ 亡落; −Φ

∋−
; 云Α Β #爪;行]Α

,
1Ξ 7 � 5 ∀ � 6 1 Ξ 3 �一 17 1  

吕士楠
,

张家绿
,

齐士铃
+

汉语辅音知觉混淆研究中的多维标度

方法
+

声学学报
,

1Ξ �1 5 7 032
6 3  一芍�

张家绿
,

齐士铃
,

吕士楠
+

汉语辅音知觉结构初探
+

心理学报
,

1Ξ � 1012
6 7 3一� ∀

δ < Λ Χ ; Α ΒΥ Ο
+

. Λ Β≅=Ρ =>;
? Χ=− ? Α ΒΧ; Α Β=? Θ ΗΓ

− :≅ => =[ =? Θ Θ−
− Ρ

ε

? ;Χ Χ − Φ Φ= ≅ ≅− Α ? − ? > ;≅ < =; ΔΓ ς −≅ Δ ;Χ =Χ
+

:Χ Ε; Δ− − ; ≅<= χ Α ,
1 Ξ 3 4 5

� Ξ 6 1一� 3


