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摘要 主要研究了语篇中句子
、

段落等大尺度信息单元边界的韵律等级以及边界处的声学线索
。

对 个语篇语料库进行了

韵律等级标注和声学分析
。

研究得到以下主要结论 语篇中有韵律意义的大尺度信息单元有小句 对应语调短语
、

句子

包括单句和复句 和段落
。

单句和复句边界没有知觉等级和声学特征上的显著区别
,

对应同一韵律单元
。

大尺度韵律边

界等级的音高线索是通过边界前后音节的音高对比实现的
,

即音高重置程度
。

仅有首音节或末音节处的单一声学线索不足以

区分边界等级
。

段落和复句内的语调短语基本以平行的模式存在
,

没有明显的
、

规律性的整体语调下倾的现象
。

信

息单元越大
,

无声段越长且变化的 自由度越大
。

另外
,

在小句边界处无声段与音高重置程度显著正相关
。
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引言

语篇是 由若干句子构成的完整语言单位
。

如 同

语句具有句法结构一样
,

语篇是 由大尺度信息单元

或语段组成的等级结构
。

言语交流中
,

这种等级结构

同样可以借助韵律特征实现
。

听者可以区分句子和

段落边界
,

但这类大尺度边界的区别性声学线索还

不是很清楚
。

很多研究都揭示了听者可以有效地利用 声学特

征判断语篇或句子的韵律结构
。

指出停顿

长度
、

音高重置以及边界语调降低的程度均随着话语

水平上知觉到的边界强度的升高而增加
。

王蓓等 ,

基于汉语语料库的研究指出
,

边界前音节的延长
、

音

高变化和无声段对于句子内部韵律边界等级知觉的

贡献是逐级深入的
。

无声段对韵律边界有重要的标志作用
。

它的位

置和长短受两方面的限制 一是言语产生的生理机

制 二是言语的认知加工过程
。

无声段在言语交流中

被感知为停顿
。

停顿是认知活动的一个反映
,

为最

终的言语产出提供了计划和加工时间 冈
。

停顿在言

语中起着
“

指示灯
”

的作用
,

用于表明整个话语的结

构
。

语句中韵律边界等级越高
,

无声段越长 ‘一 ”
。

语调是另一重要的韵律边界线索
。

语调 曲线下

倾是韵律单元延续的表现
,

音高重置则标志着新的

韵律单元的出现
。

一些研究者指出
,

语调 曲线下倾

是音系的
、

生理 的和心理的基本语言规律 而另一

些研究者将语调下倾解释为重音变化和句末音高骤

降
。

王蓓等 阵 的研究结果表明 汉语的语句内存

在着低音线的整体下倾趋势 韵律边界等级越高
,

低

音点的音高重置程度越大
。

句子水平上 的韵律线索是否在语篇中也起着标

志大尺度信息结构的作用 指出段落的语调

特征有 它的构成成份是语调单元 段落

末出现下降的语调 曲线 段落中的句子以及它

们的语调单元在整个段落中以平行的结构或模式出

现
。

而 回 提出了不同的看法
,

她认为段落中

每个句子都有各 自的下倾语调
,

而两至三个这样的

语调组合在一起时又形成了整体的下倾语调
。

关于段落和句子边界知觉的研究指

出
,

段落边界的语音特征有无声段
、

喉化

和边界前音节延长
,

并且这些线索有着互补

的关系
。

川 改进了 的实验
,

更明确地指出 句子边界的判断主要用句末信息为

线索
,

而段落边界的线索是话语前后语音信息的对

比
,

当它们 的差异足够大时
,

被判断为段落边界
。

‘ 也非常关注话语单元

末信息
,

她们指出 音高降低程度反映话语的完整

性
,

音高降的越低
,

表明话语越完整
。

语法上
,

语篇中的大尺度信息单元主要包括小

句
、

单句
、

复句和段落
。

小句是指小于句子但大于短

语或语素的语法结构单位 ‘ 。

单句和复句是按句子

型式对句子的分类
。

一个简单的分类标准是
,

前者只

包括一个主谓单位 小句
,

而后者不止一个 冲
。

段

落是比句子高一级的语言单位
,

它是由一群在意义上

密切关联而在结构上又相对独立的单句或复句组成

的交流单位
。

接下来主要研究语篇内小句
、

单句
、

复句和段落

四种大尺度信息单元的韵律特征
。

关心的问题是

这些大尺度的信息单元边界等级在知觉上是否有差

异 边界的音高和无声段变化有何规律 听者是用

信息单元末的信息
、

后续信息单元的起首信息还是

两者的对比判断边界等级 段落以及复句内的语调

短语存在音高下降的总趋势还是如 指出的

语调短语的平行的模式 本研究对大规模语料库进

行了语音分析和韵律结构的心理标注
,

用统计分析

方法检验了声学参数和韵律结构之间的对应关系
。

研究结果将为语音合成中语篇的韵律结构设计提供

理论依据和参考数据
。

语篇语料库的录制及标注

语料库录制

语料库的 个语篇均为议论文
,

每个语篇都围

绕一个主题展开论述
。

一位 岁的女性专业播音员

朗读了所有的语篇
,

在正确理解并熟悉语篇之后以 自

然的方式朗读
,

不加以特别的感情色彩
,

不做特意的

强调
,

语速适中
,

接近新闻广播风格
。

录音在北京广

播学院的录音室完成
,

所录声音存入数码录音机
,

转

成 文件后存入计算机
,

采样率为
。

语篇韵律边界等级标注

语篇的韵律等级根据被试听辨的结果得到
。

这

样可以获得客观的
、

可靠的韵律标注 卜
。

被试 北京籍在校大学生 名
,

均来 自中国北

方地区
,

有 良好普通话背景
,

听力正常
。

实验任务 听辩实验用纸笔方式进行
,

语篇文本

中没有任何标点标记
,

字距间隔相同
。

被试听语篇声

音文件的同时
,

在文本上对感知到的停顿分两步做

级标注
。

听第 遍语篇时标出段落 和句子边界

听第 遍时对句内的停顿做出三级标注
,

即 明
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显的
,

较明显的 和不明显 的停顿
。

实验

时
,

一 人为一组
,

在一安静的屋内进行
。

程序 个语篇的声音文件总长度为 分钟
。

每个语篇播放 遍
。

正式实验前有一个小语篇作为

练习
。

语料库的声学参数测量

声学参数测量以音节为单位
,

取其音高曲线 的

高音点
、

低音点
、

平均音高
、

时长和音节后无声段长

度
。

声学测量用 语音分析软件
,

结

合语图
、

波形图和听辩手工完成
。

其中
,

音节的高音

点
、

低音点和平均音高分别指这个音节音高曲线的

最大值
、

最小值和平均值
。

阴平声只取平均音高
,

阳

平
、

上声和去声取其高点
、

低音点和平均 音高
。

在音

节时长和停顿测量中
,

由于塞音的成阻
、

持阻段通常

不超过 。,

因此
,

塞音前 以内的无声段时

长记在该音节的时长内
。

。

在王蓓等 降 的研究中
,

句内三级知觉标注
一

对应的韵律单元分别为韵律词
、

韵律短语 和

语调短语
。

从图 中可见
,

小句基本与语调短语

相对应
。

单句和复句对应比语调短语更高的韵律等

级
,

段落的韵律等级最高
。

也曾指出
,

比语

调短语更大的单元至少有句子和段落
。

月月月

千千千喜喜 自自
目目

匡 自自
认认认认 树树树旨 浏浏浏到 倡倡

一

一

一

日 一

门口八曰︹八孟们,︸,遥

岁氨匆短

小句 单句 复句 段落

图 种信息单元对应不同停顿等级 百分数分布

结果与讨论

大尺度信息单元的韵律表现

目前对语篇内的韵律结构研究还不是很多
,

也没

有统一的标准术语
,

更多的还是借用
“

句子
”

和
“

段

落
”

等语法概念
。

这里将讨论这些大的语法单元边界

在知觉等级上是否有差异
,

从而确定具有韵律意义

的大尺度信息单元
。

边界等级取所有被试的平均值
。

根据平均值将
韵律边界分为五等

, ‘ 一

为
, 一

为
, 一

为
,

一

为
, 一

为
,

小于 为无边界
。

种信息单

元的知觉等级见表
。

表 种信息单元的知觉等级

图 中一个最值得注意的现象是
,

单句和复句

基本对应同一知觉等级 等级
。

对表 的结果进

行多重比较发现
,

单句和复句边界在知觉等级上没

有显著差异 尸
,

而其它信息单元间的边界等

级差异显著 尸 住
。

单句与复句都是完整的语

义单元
,

只是单元大小和复杂程度不同
。

因此
,

虽然

单句和复句在语法上有区分的必要
,

但两者对于听

者来说都表示一个完整语义单元的结束
,

没有韵律

等级上的区别
。

下面将对这 种信息单元边界前后的声学线索

进行统计分析
。

理论上
,

知觉等级有差异的信息单元

边界处应该有相应的声学线索
。

问题是
,

不同的信息

单元边界处音高
、

无声段的变化有何不同 音高变

化和无声段是如何共同作用的 另外
,

单句和复句

边界知觉等级没有显著差异的原因
,

是由于它们的

声学表现是相同的
,

还是由于虽然有声学参数上的

差异但不足以引起知觉结果的不同

信信息单元元 平均值值 标准差差 次数数

小小句句

单单句句 滩

复复句句

段段落落

大尺度信息单元边界的声学线索

语调线索

对表 的结果进行方差分析
,

发现不同信息单

元间韵律边界等级差异显著
, , ·“ ,

尸
。

可见
,

语篇中大的等级结构是有知觉意

义的
。

不 同信息单元边界知觉等级百分数分布见图

语调是标记信息单元的重要声学线索
。

这一部

分将讨论两个问题 标志信息单元大小的声学

线索是信息单元首音节还是末音节的音高变化
,

或是

边界处前后音节的对 比 大尺度信息单元内的

语调短语是否存在整体语调下倾 具体地说
,

复句

内是否越靠后的小句
,

其首音节及末 音节的音高值

越低 同样的
,

段落内是否越靠后的句子
,

其首音节

及末音节的音高值越低

名被试中如只有一人将某一边界等级标为
,

则该边界的平均值为
,

这样的边界被视为由被试的随机错误造成的
,

因此只有

大于 的情况下才视为有边界
。

由于四种信息单元的数 目不同
,

为了用单因素方差分析
,

将小句
、

单句和复句的边界分别随机的删为
。

并且数据删减前后主要参

数 如
,

知觉等级
,

高音点
,

低音点
,

无声段 的平均数和方差几乎相同
。

文章 中的声学分析也是用这部分随机删减后的数据进行的 其

它类似的情况下也用相 同的方法进行方差分析
。
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沈炯 和王蓓等 ,
·

‘ 的研究都指出 汉语

中
,

音域下限在语流中的延伸反映韵律单元结构
,

而

音域上限的变化与语义的加强有关
。

因此
,

以下音高

分析中分别考察高音点和低音点的值
。

种大尺度

信息单元末高音点和低音点的平均值见表
。

表 种信息单元边界末音高值

高高高音点点 低音点点

平平平均值值 标准差差 平均值值 标准差差

小小句句

单单句句

复复句句

段段落落 刀

起首音节的音高值最高
。

结合表 的结果可以看出
,

段首和段末的音节给出了其内部韵律单元的音高变

化范围
。

段落内的语调短语
,

其起首音节的音高一般

不会高过段首的
,

末音节的音高通常也不会低于段

末的
。

另一方面
,

起首音节较高的音高及末音节较大

的音高下降也是段落开始和结束的有效标志

信息单元边界处音高重置的程度是通过计算边

界前后音节音高的差值得到的
。

种信息单元末前

后音节音高的差值见表
。

表 种信息单元边界处音高的差值

对表 中高音点和低音的结果做单因素方差分

析发现
,

不同信息单元末高音点和低音点的差异均

显著
, , 幸 ,

和
,

, 二 ,

尸
。

多重比较的结果是小句
、

单句和

复句边界间高音点
、

低音点无显著差异
,

而这三种信息单元与段落边界处的高音点和低音点

差异显著 沪
。

简单地说
,

段末音高降到最

低
。

这和文献 的研究结果是一致的
,

即语义单元

越完整
,

音高降的越低
。

但需要注意的是
,

这只是段

落相对于其它信息单元而言
。

小句
、

单句和复句间
,

边界末音高的下降程度与单元大小无必然的联系
。

种大尺度信息单元首音节高音点和低音点的

值见表
。

高高高音点点 低音点点

平平平均值值 标准差差 平均值值 标准差差

小小句句

单单句句

复复句句

段段落落

表 种信息单元首音节音高值

高高高音点点 低音点点

平平平均值值 标准差差 平均值值 标准差差

小小句句

单单句句

复复句句

段段落落
一

对表 的结果进行单因素方差分析
,

结果发现

种信息单元末边界前后音节高音点差值
,

‘ ,

尸 和低音点差值
,

,

尸 差异均显著
。

多重比较的结果

表明
,

除了复句与单句相比高音点和低音点重置的程

度差异不显著 尸
,

其它情况都达到了 显

著水平
。

信息单元越大
,

边界处音高重置程度越高
。

可见
,

边界重置程度是区分边界大小的一个敏感的

音高参数
,

不仅可以区分句子和段落边界
,

而且可以

区分小句和复句 单句 边界
。

而表 和表 的结果

表明
,

只有信息单元首音节或末音节单一 的音高线

索不足以区分这 种信息单元的大小
。

另一个值得

注意的现象是
,

单句和复句边界的音高线索没有显

著区别
。

复句中的小句是否也随着位置的后移而表现出

音高下倾的趋势 对复句中不同位置的小句
,

其首

音节音高值见表
。

对表 的结果进行单因素方差分析发现
,

不同

信息单元首音节的高音点
, ,

尸
·

和低音点
, ,

差

异均显著
。

对高音点的结果进行多重 比较发现
,

小

句
、

单句和复句边界间无显著差异
,

而这三种信息单

元与段落边界处的高音点差异显著
。

对低音点的结果

进行多重比较发现
,

小句与其它三种边界间有显著差

异
,

而单句
、

复句和段落间没有显著差异
。

这里高音

点和低音点的不 同结果可能是因为高音点更多地受

到重读程度的影响匹
。

但一个明显的趋势是
,

段落

表 复句中不同位置的小句首音节音高值

小小句位置置 高音点点 低音点点

平平平均值值 标准差差 平均值值 标准差差

对表 的结果进行单因素方差分析发现
,

不同

位置的小句
,

其首音节的高音点
, ,
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岁

餐巧

卜 片一‘ 。 广,

人

兰从 ⋯
二⋯爪城丫

‘ 丫
、

一 小句 复句单句
一段落

长度

图 种信息单元末无声段长度的百分数分布

二 和低音点
, ’ ,

差异均显著
。

但多重比较的结果发现只有第 小句和

第 小句之间高音点和低音点的差异显著 尸 。
,

而其它任意两个小句相比都没有显著差异
。

相邻两个

小句相比
,

起首音高没有显著差异 但是相距较远的

小句相比
,

靠后的小句首音节音高值更低
。

复句中不

同位置的小句末音节间
,

高音点
, ,

和低音点
, 二 生

都没有显著的差异
。

考察段落中的前 个句子
,

段落内不同位置的句

子间
,

句首音节的高音点
, , 二

和低音点
, ,

都没有显

著差异
。

语篇前 个 自然段中
,

段首音节的高音点
, ,

和低音点
,

,

尸 也没有显著差异
。

可见
,

在段落和

语篇中都不存在明显的
、

规律性的整体语调下倾趋

势
。

这证实了 指出的
,

段落中的句子是以平

行的语调模式存在的
。

边界处无声段的长度

种信息单元边界处无声段的长度见表
。

表 种信息单元边界处无声段的长度

种信息 单元末无声段长度 的百分数分布见图
。

从图 中可以看出
,

信息单元越大
,

其无声段的

分布也越靠右
,

离散程度也越大
。

也就是说
,

信息单

元越大
,

无声段越长且变化的自由度越大
。

虽然
,

无

声段对于信息单元的区分不是绝对的
,

如无声段为

左右时
,

出现了单句
、

小句和复句的边界

又如无声段为 左右时
,

既有段落边界也有

复句和单句边界
。

但是
,

无声段越长
,

出现更大信息

单元边界的概率越高
。

从图 中还可以看出
,

单句和

复句边界分布的百分 比非常接近
。

这也是单句和复

句在知觉等级上没有显著差异的又一原因
。

音高和 无声段是如何共 同影 响边 界等级知觉

的 本文的最后将对此进行分析讨论
。

音高和无声段的相关分析

由于音高重置程度是区分边界大小的主要音高

指标
,

这里只讨论它和无声段的关系 见表
。

表 种信息单元边界处无声段和音高重置程度的相关系数

平平平均值值 标准差差

小小句句

单单句句

复复句句

段段落落

无无无声段和和 无声段和和

高高高音点的重置程度度 低音点的重置程度度

小小句句 滩 平平

单单句句
一

复复句句
一 ,

段段落落 一

对表 进行单 因素方差分析
,

结果是 种信息

单元边界处无声段的长度间差异显著
, ,

·
, 。

多重比较的结果表明
,

种信息

单元相比无声段长度均存在显著差异 沪
。

事实上
,

文献 在对句子的研究中就已经指出
,

对于

像语调短语这样的韵律单元
,

无声段较之音高线索

对边界知觉等级的作用更为明显和重要
。

在表 中容易发现
,

只有小句的边界末无声段与

音高重置程度 高音点和低音点 有显著的正相关
。

这表明
,

小句边界处无声段长度和音高重置程度之

间是相互增益的
。

而不是像文献 中指出的互补关

系
。

无声段的增长为音高变化提供更多的时间
。

而单

句
、

复句和段落边界处无声段与音高重置程度间没

有显著的相关
。

这是因为
,

对于更高的信息单元边

界
,

无声段的变化更 自由
,

而音高重置的程度是有限

的
。

音高重置到一定程度后
,

就不会随无声段的增加
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而提高了
。

这些结果和文献
、

文献 中句子水平

上的研究是一致的
。

总讨论

从表 中可见
,

语篇的三种大尺度信息单元小

句
、

句子 包括单句和复句 和段落的边界知觉等级

差异显著
,

信息单元越大
,

知觉等级越高
。

杨玉芳

对句中韵律结构的研究中指出
,

语句知觉结构与句

法结构之间有着诸多的不一致
,

特别是对复杂的句

子
。

这里发现
,

对大尺度的信息单元
,

知觉等级与句

子
、

段落等语法结构间有很好的一致性
。

可见
,

韵律

结构的 自由变化更多地出现在小的语法边界处
。

特

别值得注意的是
,

虽然单句和复句是不 同的语法单

元
,

但是两者在知觉上没有显著差异
,

它们对应同一

韵律单位
。

声学分析也表明单句和复句边界的音高变

化和无声段长度上都很接近
。

一方面
,

声学参数是知

觉判断的基础 另一方面
,

言语产生中的认知加工的

不同结果会在声学参数上有所反映
。

本研究中一个有趣发现是
,

边界前或边界后的

单一线索只是区分边界等级的必要而不充分条件
,

而边界前后的音高对 比才是区分边界等级的充分必

要条件
。

如小句和复句末音高值 高音点和低音点

没有显著差异 参见表
,

小句和复句首高音点没有

显著差异 参见表
。

只有边界前后音节的音高差

值才很好地反映了边界等级的大小
。

小句
、

句子和段

落边界的音高重置程度两两相 比均有显著差别 参见

表
。 ‘ 关于句子与段落边界判断的时

间点的研究结果发现
,

听者关于句子边界的大多数

判断 是在停顿或停顿后很短的时间点上做出

的
,

而只有 关于段落的判断是在下一个话语开

始之前做出的
。

也就是说
,

听者对句子边界的判断可

以不依赖边界后的信息
,

而段落边界的判断要依赖边

界前后信息的对比
。

本研究中
,

句子和段落末的音高

值有显著差异
。

但这是否意味着判断句子边界可以不

用下一个句子的起首信息 对于边界判断的时间点

还有待进行更深入的心理语言学的研究
。

这里揭示

了边界前后声学参数的差异
,

但声学参数和心理判

断间往往不是一一对应的
。

如果将语调短语看成是段落的基本构成单元
,

对于段落内语调短语的分布方式有两种理论设想

一是存在整体的渐降趋势
,

越靠后的语调短语其首

音节的音高越低 二是不存在整体的渐降趋势
,

语调

短语以平行的方式分布
。

本研究的结果支持
“

平行分

布
”

的假设
。

可见
,

说话者的语调设计更多还是集中

于语调短语 内部
。

对于像段落这样大的信息单元没

有整体的语调设计
。

甚至复句内的小句渐降的趋势

都不是很明显
。

对于段落
,

语调设计更多地表现为首

音节为全段最高
,

末音节最低
。

这与 的研

究结果一致
,

他指出
,

从两个句子的衔接部分的语

调来看
,

只是有一个局部 的并非整体的段落的语调

设计
。

所指的整体的语调下倾是将段首

音高的最高点和段末音高的最低点连接后得出的结

论
。

而这里讨论的是复句或段落内相邻两个语调短语

相 比
,

首音节的音高没有递降的趋势
。

还需要指出的是
,

这里有一个结果与王蓓等 ,

对句中韵律单元边界声学分析有些不 同 语篇中信

息单元的边界处的音高变化在高音点和低音点上都

有反映
,

而在句子中韵律单元边界只在低音点上有

更可靠的反映
。

这是因为
,

先前的研究中所用的语料

库为单句
,

发音人在朗读时句末音节的重音水平偏

高
,

因此对高音点的影响较大
。

而语篇中
,

句内重音

分布的位置相对平均
。

另外
,

虽然高音点的变化受重

音的影响
,

但是高音线在总体上也有下倾趋势
,

排除

语句中高音点特别高的音节
,

高音线也是下倾的
。

本研究 指出了语篇 中大尺度的信息单元有小

句
、

句子和段落
。

是否还有中间成分或更高的信息

单元 如
“

节
”

和
“

段落
”

边界在知觉上是否有边界

等级的差别 音高和无声段等声学线索表明了信息

单元的大小
,

但对于信息单元间的逻辑关系是否也

有相应的韵律线索 对语篇的韵律结构
,

以及韵律

结构与信息结构的关系还有待做更深入的研究
。

结论

关于信息单元的韵律及声学表现得到以下结

论

语篇中有韵律意义的大尺度信息单元有小句

对应语调短语
、

句子 包括单句和复句 和段落
。

单句和复句边界没有知觉等级和声学特征上 的显著

区别
,

对应同一韵律单元
。

大尺度韵律边界等级的音高线索是通过边界

前后音节的音高对比实现的
,

即音高重置程度
。

仅有

首音节或末音节处的单一声学线索不足 以区分边界

等级
。

段落和复句内的语调短语基本以平行的模式

存在
,

没有明显的
、

规律性的整体语调下倾的现象
。

信息单元越大
,

无声段越长且变化的 自由度

越大
。

另外
,

在小句边界处无声段与音高重置程度

显著正相关
。
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