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广州话长 [aJ 和短 [~J 元音的昕辨实验*

石锋麦耘

一 广州话长短元音问题的讨论

广州话的元音分析有多种结果，如 10 元音系统(黄锡凌 1941) 、 8 元音系统(袁家拌

等 1983) 、 13 元音系统(余蔼芹 1972，张洪年 1972) 和 11 元音系统(赵元任 1947 ， Kao 1971 , 

李新魁等 1995 )。除元音数目的不同之外，对于元音音质和时长的差异在元音系统中的作用

也有不同意见。有的学者认为只在元音 [a] 和[-e]之间有长短的对立，其他的长短元音都是互

补的(袁家弊等 1983 );而有的学者认为除了高元音之外，元音的长短对立贯穿整个系统。

(施其生 1990) 就 [a]跟[-e]而言，两者之间既有时长的差异(长与短)，也有音质上的差异

(舌位低与舌位略高)，这是大家都承认的，但以哪一方面的区别为主，却有不同的认识。

有的学者认为音质差异只是伴随特征，长短才是区别性的特征(李行德 1985 );相反，有的

学者就认为音质差异是主要的，时长在音位区分中不起决定性的作用(刘叔新 1987) 。

元音音质的对立和时长的差异同时存在，时长的差异对音位区分是否起作用?如果时

长的差异对元音的音位区分有作用，那么这种作用有多大?跟元音音质的对立有怎样的联

系?要回答这样的问题，在声学分析的基础上进行昕辨实验是一种可靠的方法。

我们曾经用昕辨实验的方法对香港粤语的单字音中的长 [a] 和短[-e]元音进行了初步考

察。结果表明:单字音中长 [a]和短[-e]之间的对立包含了语音的时长和音质两个方面，二者

缺一不可。在短元音的昕辨中，音质的作用很小:在长元音的听辨中，音质的作用较大。

音质方面的作用会随着音长差异的增大而减弱(石锋、刘艺 1999) 。

为了深入考察粤语长短元音的昕辨特征，我们又对广州话词语和句子中的长元音 [a]和

短元音[-e]做了进一步的昕辨实验，本文是这次实验的设计准备、实施过程和得分结果的初

步分析。

二实验说明

2.1 发音表的设计与录制

我们选择广州|话中声母、声调和韵尾都相同，只有韵腹是 [a] 和[-e]元音对立的两两成对

的字音来编制发音表，下文称这样成对的字音为对应字。发音表分四部分: (1) 十组对应的

*本次实验的广州|话发音人为麦耘。昕辨测试的组织工作得到中山大学中文系杨敬字老师和广州大学中文系

谢小莉老师大力帮助，我们在此表示深深的感谢。
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单字音; (2) 十组成对的词语。每组两个词语的前字是对应字，后面的字音完全相同; (3) 

十组成对的两字词语。每组两个词语的后字是对应字，前一字音完全相同; (4) 十组广州话

口语小句。每组两个小句除了含有的对应字之外，其他部分完全相同。请一位广州本地标

准发音人按照发音表自然发音，录入计算机，制成语音文件，以便进一步分析和制作。

2.2 声学分析及语音编辑制作

本实验的全部声学分析和语音编辑工作都是利用南开大学桌上语音工作室(Mini

Speech-Lab)进行的。这是一种计算机语音研究系统，采样频率有 8000Hz、 11025Hz、 16000Hz

三种，可以用来对各种语音进行声学分析，得到所需的图形和数据，还具有对语音作出剪

切、复制、粘贴等各种语音编辑功能。本实验选择 11025Hz 采样频率，把该系统的声学分

析和语音编辑功能结合起来完成测昕样品的制作准备。

使用南开大学桌上语音工作室对四部分语音中的全部对应字音进行声学分析，分别测

量出音节中的主要元音和韵尾的时长数据。另外还利用桌上语音工作室的自动测算和作图

功能，分别测量出这四种语音条件下对应字音中长 [a]和短 [ll]元音的第一共振峰和第二共振

峰，作出它们的声学元音图。见图 1 。

图 l 广州话长 [a] 和短 [ll]元音的声学元音图
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利用南开大学桌上语音工作室的语音编辑功能进行语音样品的编辑制作。制作方法是

根据每一组对应字的时长数据，对长元音适当加以剪切使时长减少;对短元音连续实施复

制使时长增加。同时对韵尾的时长也加以相应的改变。经过编辑制作，在四种语音条件中，

每一种都得到四类供测昕实验用的语音样品:

A 类的主要元音是 [a] 的音质，主要元音和韵尾的时长跟 [ll] 字音相同:

B 类的主要元音是 [a] 的音质，主要元音和韵尾的时长都是 [a] 和 [ll] 字音的平均值;

C 类的主要元音是 [ll] 的音质，主要元音和韵尾的时长跟 [a] 字音相同:

D 类的主要元音是 [ll] 的音质，主要元音和韵尾的时长都是 [a].fD [ll] 字音的平均值。

在进行语音编辑时，参照语音的三维图谱，见图 2 上。对元音 [a] 的剪切在共振峰稳定

段进行，保留共振峰过渡段;对元音旧的复制只在共振峰稳定段进行，保留共振峰过渡段

不变。对于韵尾的剪切和复制也依据相同的原则进行，见图 2 下。这样制作出的实验样品

的语谱图和声调曲线都基本保持原状，没有明显的改变。见图 30
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图 2 元音的剪切和复制的二维语图(街 [ka:i] 、鸡 [k话i])
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图 3 元音经过制作后的声调曲线
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2.3 昕辨测试
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把制作好的语音样品打乱次序，随机排列，每两个样品之间留出 3 秒的停顿。要求受

试人在停顿期间对问卷答案的两个选择项作出判断。问卷有两种，甲种是把带有 [a]字音的

选择项列在前面，乙种是把带有 [-e] 字音的选择项放在前面，另外都设有"其他"一项供不

能判断时选择。这样可以抵消非语音的时序因素在昕辨中的干扰作用。测昕也因此分为两

部分进行，一部分是采用甲种问卷的 28 名受试人，一部分是采用乙种问卷的 32 名受试人。

受试人都是经过选择的广州本地大学生或中小学教师。
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2.4得分结果统计

所有受试人作出的判断都分别相加，作为总的昕辨得分结果。百分比统计结果列为表 1 。

表 1 实验字音听辨得分统计(%) 1 



ã 昕为a 昕为e 其他 a 昕为a 昕为B 其他

7 93 25 74.5 0.5 
1A (6.8+7.2) (92.9+92.5) (0.3+0.3) 1B (28.2+2 1.6) (7 1.5+77.5) (0.3+0.9) 

11 89 。 56 43 
2A (10.7+10.6) (89.3+89.1) (0+0.3) 2B (63.9+47.8) (35.8+50.9) (0.3+ 1.3) 

7 93 。 51 49 。
3A (7.5+6.3) (92.5+93.7) (0+0) 3B 

(57.9+43 .4) (42.1 +56.3) (0+0.3) 

23 77 。 76 24 。
4A (25.0+2 1.2) (75.0+ 78.8) (0+0) 4B (79 .4+73.3) (20.6+26.7) (0+0) 

-e: 昕为a 昕为B 其他 g 昕为a 听为B 其他

47 52 l 
1C (52.5+41.3) (47.2+56.2) (0.3+2.5) 

1D 
14 85 
(17.2+1 1.6) (82.2+87.2) (0.6+1.2) 

76 24 。
2C (78.2+73 .4) (2 1.5+26.6) (0.3+0) 

2D 
24 76 。

(22.9+25.0) (76.8+74.4) (0.3+0.6) 

59 41 。
3C (58.2+60.0) (41.8+40.0) (0+0) 

3D 
26.5 73.5 。

(27.1 +25.9) (72.9+74.1) (0+0) 

79 21 。
4C (80.6+78.1) (19 .4+2 1.9) (0+0) 

4D 
42 58 。

(44.0+39.2) (56.0+60.8) (0+0) 
」一一

三分析与思考

3.1 元音的声学表现

关于 [a]和[-e]元音在音质上的差异情况，可以从声学元音图的表现来考察(见图 1 )。

[码的分布区在上， [a] 的分布区在下; [-e]的分布区大于 [a] 的分布区。这表明 [a] 的发音舌

位低于[-e] 0 [-e]的开口度有严格的下界，大致以 [a] 区的中部为限。 二者在分布上有相当大

的重叠。重叠部分对 [a] 区来说，约占一半:对[-e]区来说约占 1140 因此，我们可以得出:

两个元音的音质有相当大的一致性，差异很小。这种情况是我们改变元音时长可以造成两

个元音发生昕辨混淆的音质基础。本文的听辨实验就建立在这个基础上。

3.2 时长的相对意义

语言学中的时长都具有相对的意义。本文所考察的影响昕辨区分的元音时长同样是相

对的。这里有两种相对的意义:

一是宇间相对，如 [a] 字音跟[-e]字音里面元音的时长差异程度，可以用二者的比例数值

表示，宇间相对需要在相同的语境条件下进行比较。例如，根据表 2 的统计数据，我们可

以得出宇间相对时长在单字中是 265: 130句 2: 1; 在前字中是 196:92::::::2.1: 1; 在后字中是

233:97句2止 1 ;在句子中是 120:83句 1止 1 。

二是宇内相对，如主要元音跟韵尾之间的时长差异程度。元音的时长是相对的，在一

个音节内部就是跟韵尾的相对长度。可以用主要元音的时长占韵母时长的百分比来表示，

见表 2。一般是宇内差异作用更为直接，影响更大些。在汉藏系语言中，音节内部的主要元

音跟韵尾之间常常有音长互补的现象(马学良、罗季光 1962，石锋 1994) 。

表 2 广州话元音宇内相对时长统计表(单位:毫秒)
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语境 l 单字 2 前字 3 后字 4 句中

项目 韵母 元音 % 韵母 元音 % 韵母 元音 % 韵母 元音 % 

a 430 265 62% 306 196 64% 354 233 66% 174 120 69% 

E 365 130 36% 274 92 36% 284 97 34% 162 83 51% 

平均 397 197 50% 290 144 50% 319 165 52% 169 102 60% 

我们的实验有 A、 B 、 C 、 D 几种做法，就是基于上述的理由。根据实验设计，可以按

照表 2 的统计百分比得出:

A 类样品在四种i吾境中的相对时长分别为 36% 、 36% 、 34% 、 51%;

B 类样品在四种语境中的相对时长分别为 50% 、 50% 、 52% 、 60%;

C 类样品在四种语境中的相对时长分别为 62% 、 64% 、 66% 、 69%;

D 类样品在四种语境中的时长也是分别为 50%、 50% 、 52% 、 60% 。

3.3 昕辨得分和音位区别

A、 B 两类样品是 [aJ音质改变时长，因此把 A、 B 判断为 [aJ 的得分主要是由于元音音

质的作用;判断为 [13J 的主要是时长因素的作用。 C 、 D 两类样品是 [13J 音质改变时长，所以

把 C、 D 判断为 [13J 的得分主要是元音音质的作用:判断为 [aJ 的得分主要是由于时长因素的

作用。我们把判断为音质相同的得分称为音质得分;把判断为不同音质的得分称为时长得

分。一般把音质得分看作是正确判断的得分。时长得分是由于时长颠倒或改变而造成的，

有增时得分和减时得分两种: [13J元音昕为 [aJ 是增时得分，反映时长增加对于 [13J 元音昕辨

的作用程度; [aJ元音听为 [13J 是减时得分，表示时长减少对于 [aJ元音昕辨的作用程度。

在昕辨过程中，受试人对于每一个样品作出二中择一的判断， [aJ 和 [13J 的得分此消彼长。

二者相差越悬殊，说明音位界限越清楚:二者得分越接近，反映音位界限越模糊。如果各

占 50%，说明音位界限消失，受试人只能勉强作出随机猜测。 50%士 10%之间为音位模糊区，

得分在此区间的样品可以认为音位界限近于消失。

四对照比较

4.1相对时长跟昕辨得分的相关性

在 [aJ 和 [13J 元音的辨识中音质和时长这两种因素消长互动，造成昕辨得分的差异。把 [aJ

的时长减到足够短就可以昕为 [13]，随着时长减小，昕为 [aJ 的得分减小，昕为民]的得分增

加。把 [13J 的时长加到足够长就可以昕为 [aJ ，随着时长增加，昕为 [aJ 的得分增大，昕为 [13J

的得分减小。这说明音质的辨识跟时长密切联系。参照表 2 数据得出实验样品的相对时长

作成表 3a; 再根据表 1 的统计数据，把昕为 [aJ 的得分百分数列为表弛，把昕为 [13J 的得分

百分数列为表 3c 。

表 3a 实验样品的相对时长

A B C D 

36 50 62 50 

2 36 50 64 50 

3 34 52 66 52 

4 51 60 69 60 

表 3b 听为 [aJ 的得分百分数
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A B C D 
7 25 47 14 

2 11 56 76 24 
3 7 51 59 26.5 
4 23 76 79 42 

表 3c 听为 [B] 的得分百分数

A B C D 

93 74.5 52 85 
2 89 43 24 76 
3 93 49 41 73.5 
4 77 24 21 58 

很明显，表 3b 和表 3c 对应位置上的数据相加为 100%，是互补的 。 它们跟表 3a 之间

的关系达到何种程度呢?可以用实验样品的相对时长跟昕辨得分之间的相关系数来作一个

考察。 图 4 是表 3a 跟表 3b 之间的相关散点图形。计算表明，实验语音样品中元音的相对时

长跟昕辨为 [a] 的得分统计数据之间的相关系数是 r=0.852，为正相关:跟昕辨为 [B] 的得分

统计数据之间的相关系数是 r=-0.852 ，为负相关， 二者都在显著等级之上。

图 4 实验样品的相对时长3R听辨得分之间的数据散点图
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4.2 按发音语境对照

为了在相同的语境条件下考察队]和 [B] 的得分情况，先参照表 3a 中的数据作出相对时

长统计图，见图缸，再根据表 3b、表 3c 的数据按发音语境分组做出图协和图 5c 。

图 5a 相对时长统计图
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图 5b 听为 [a] 的得分统计图(按语境分组)
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图 5c 听为 [B] 的得分统计图(按语境分组)
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从以上三个图中可以直观地看到，昕为 [a] 的得分统计图与相对时长成正相关:昕为 [B]

的得分统计图与相对时长成负相关。同时，听为 [a] 的得分统计图与昕为 [B] 的得分统计图也

是负相关，实际是两幅图互补，表现出听辨判断的此消彼长。

分语境计算实验样品的相对时长 T 跟昕辨得分之间的相关系数，结果如下:

单字音 T 与 [a] 的得分为 0.919，与 [B] 的得分为一0.928;

前字音 T 与 [a] 的得分为 0.895，与 [B] 的得分为 -0.890;

后字音 T 与 [a] 的得分为 0.908，与 [B] 的得分为 -0.901 ; 
句中音 T 与 [a] 的得分为 0.842，与 [B] 的得分为 -0.842 。

单字音的相关系数值最大，句中音的相关系数值最小。前字音和后字音的情况则是中

间状态。统计数据也表明:单字音和句中音是两端的情况。例如， [a] 的音质得分最大值出

现在句中音，时长得分最大值出现在单字音; [B] 的音质得分最大值出现在单字音，时长得

分最大值出现在句中音。

4.3 按样品分类比较

按照表 3a 中的数据依据样品分类作出相对时长统计图，见图缸，又根据表 3b、表 3c

的数据按样品分类做出图 6b 和图 6c。我们同样可以直观地看到，图 6a 与图 6b 成正相关;

跟图 6c 成负相关。图 6b 和图 6c 互补。

图 6a 相对时长统计图(按样品分类)
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图 6b 听为 [a] 的得分统计图(按样品分类)
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图 6c 听为 [B] 的得分统计图(按样品分类)
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按样品分类计算实验样品的相对时长 T 跟昕辨得分之间的相关系数，结果如下:

A 类样品(短 [a]) T 与 [a] 的得分为 0.976，与 [B] 的得分为 -0.976;

B 类样品〈均 [aJ) T 与 [a] 的得分为 0.794，与 [B] 的得分为 -0 .784;

C 类样品(长 [B]) T 与 [a] 的得分为 0.689，与 [B] 的得分为一0.683;

D 类样品(均 [B]) T 与 [a] 的得分为 0.928，与 [B] 的得分为一0.938 。

A 的相关系数值最大， C 的值最小。 A 和 C 都是时长颠倒的样品，时长颠倒使得昕辨

混淆。如果分别把二者的平均数作为混淆率的指标，把 A 的 [a] 昕为 [B] 的平均得分是 88%;

把 C 的 [B] 昕为 [a] 的平均得分是 65%。根据实验设计， A 所缩短的时长跟 C 所增加的时长

是相等的，可是二者的昕辨混淆率却相差约 23%。这说明缩短元音时长昕为 [B] 比增加时长

昕为 [a] 的作用更大。下面再作深入考察。

B 和 D 都是平均时长的样品。可以认定，在原始时长的条件下， [a]和 [B]元音的昕辨

不会混淆，得分都会是 100%正确。从原始时长到平均时长的过程中，由于时长的改变，使

得昕辨混淆达到相当大的程度。我们同样取平均数， [a] 的混淆率约为 48% ， [B] 约为 27% 。

二者相差约 21%。可见，对 [a]缩短至平均时长所造成的昕辨海淆大于对 [B]增加至平均时

长所造成的混淆。这里 B 、 D 相差的 21%和上文 A、 C 相差的 23%可以说大体相当。

A、 B 都是 [a] 音质。 B 昕为 [a] 的得分比 A 多，二者相减，取平均数是 40%. C 、 D 都

是 [B] 音质。 D 昕为 [B] 的得分比 C 多。 二者相减，取平均数约为 39%. A、 B 的 40%和 C 、

D 的 39%如此接近，可能不是偶然的巧合。以上数据表现出从平均时长到颠倒时长的过程

中，对于 [aHIJ [B] 所造成的昕辨混淆的程度大体相同。

综上所述，因时长颠倒造成的昕辨混淆在 [a] *1] [B]元音之间出现的不平衡主要产生在从

原始时长到平均时长的过程中。从平均时长到颠倒时长的过程中， 二者则是大体平衡的。

4.4单字音对照

单字音没有前后音的影响，语义的干扰也较少。如果时长的作用是昕辨的决定因素，

就应该是 lA 都昕为 [B] ， lC 都昕为 [a] 。实际结果却是 1A 绝大多数都听为 [B]; lC 则只有

微弱多数昕为 [B] ，落入音位模糊区。这就是说， [B] 的时长是昕为 [B] 的决定因素; [a] 的时
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长却不是昕为 [a] 的决定因素。可见时长的作用对于 [a] 和[-e]并不对称， [a] 和[-e]具有不同

的昕辨特征。

单字音的情况可以跟香港粤语的昕辨结果相对照，见表 4。石锋、刘艺 (2000) 对两位

香港粤语发音人时长颠倒的单字音进行昕辨测试，把短 [a] 的 X 类(相当于 1A) 昕为[-e]的

减时得分是 84%，把长[-e]的 Y 类(相当于 1C) 昕为[-e]的音质得分只是 56%。这可以对应

于本文表 l 中 1A 昕为[-e]的减时得分 93% ， 1C 昕为[-e]的音质得分 53%。证明广州话的 [a]

和[百]元音在单字音的昕辨结果跟香港粤语的结果具有相同的趋势。

表 4 香港粤语的实验结果(甲得分-乙得分)

( 1A) 昕为a 昕为E 其他

X[ã] 6 (4-8) 84 (83-85) 10 (13-7) 

( 1C) 昕为a 昕为g 其他

Y[-e:] 31 (1 6-45) 56 (74-39) 13 (10-16) 

表 5 香港粤语元音宇内相对时长

发音人 甲 乙

项目 韵母 元音 % 韵母 元音 % 
a 304 191 63% 646 479 74% 

-e 259 96 37% 440 159 36% 

字间相对时长 (甲) 191 :96=2: 1 (乙) 479: 159=3: 1 

对于甲、乙二人得分的差异，当时只用宇间相对时长做了说明。现在再用本文所述的

宇内相对时长来说明，以增加说服力。从表 5 可以得出:发音人甲的 X 类样品相对时长为

37% , Y 类样品相对时长为 63%; 发音人乙的 X 类元音相对时长为 36% ， Y 类元音相对时

长为 74%。表 4 中发音人甲、乙的 X 类 [a]昕辨为[码的结果分别为 83%和 85%，大体→致。

这是因为二人的 X 类元音相对时长相差无几，分别是 37%和 36%，而他们的 Y 类[-e]昕辨

为 [a] 的得分之所以会出现 16%与 45%的较大差异，是由于二人的 Y类元音相对时长也有较

大差异，分别是 63%和 74% 。

4.5 句中字音和前后字音的昕辨

句子的发音较快，相邻语音的影响和语义的干扰作用要强一些。发音较快就会使长短

元音的相对差距缩小，造成长、短元音在韵母中的比重都有增加，因而相对时长加大。 4A

的相对时长为 51%，高于其他语境 15%以上; 4C 的相对时长为 69%，在各种语境中也是最

高的。这样既减弱了 [a] 元音的减时效果，又增强了[-e]元音的增时效果。结果就是:句中字

音在四类语音样品听辨为 [a] 的得分都是最高分。

元音的昕辨跟声调的昕辨一样，也是要在一定的格局中进行的。由于相邻语音有不同

元音的发音，相邻音节中的语音在昕感中形成的总体印象为音质判断提供了参照，有助于

提高元音音质的辨识水平。语音环境的条件是元音昕辨的重要因素，我们可以从第 10 组实

验旬的昕辨结果来进一步证明。
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句中"买"是 [aJ ， "米"是 [13J 。两字连读，元音昕辨具有即时对比，所以音质得分大为

提高，占绝对优势。见表 6。

表 6 "买米"和"米买"的听辨结果(% ) 

买米 音质得分 时长得分

10A 77 23 

10B 90 10 

10C 90 10 

10D 99 

五结论与讨论

昕辨实验表明，广州话的 [aJ 和 [13J 元音在音质上有相当大的一致a性，差异很小。 [aJ 和

[13J 元音之间的对立包含了语音的时长和音质两个方面的因素。

在短元音的昕辨中，音质的作用较小:在长元音的昕辨中，音质的作用较大。音质方

面的作用会随着音长差异的增大而减弱。

元音的相对时长对于昕辨得分有决定性影响。元音的相对时长与昕辨为 [aJ 的得分成正

相关，与昕辨为 [13J 的得分成负相关，并且相关程度很高。

因时长颠倒造成的昕辨混淆在 [a] 和 [13] 元音之间出现的不平衡主要产生在从原始时长

到平均时长的过程中。从平均时长到颠倒时长的过程中，二者则是大体平衡的。

不同的语境条件对于昕辨得分也有重要影响。 [aJ 的音质得分最大值出现在句中音，时

长得分最大值出现在单字音; [13J 的音质得分最大值出现在单字音，时长得分最大值出现在

句中音。所以，在四种语境之中，听辨为 [aJ 的最高分都是句中音，昕辨为 [13J 的最高分都是

单字音。前字音和后字音的情况都是中间状态。

音长和音质都不能完全概括广州话 [aJ和[芭]的区别，那应该用什么特征来概括呢?余蔼

芹 (1972 )用 [tenseJ特征，麦耘(1998) 用[紧张性]特征。紧张则音时长、开口度大，同

时发音清晰，应是讲得通的。

附注

l 表中符号说明: 1 为单字音， 2 是前字音， 3 是后字音， 4 是句中音。 A: [a] 的音值， [-e]的时长; B: 

[a] 的音值，平均时长; C: [-e]的音值， [a] 的时长; D: [-e]的音值，平均时长。其中+号前是答卷中 [a]

字在前的结果(共有 28 份)， +号后是答卷中[-e]字在前的结果(共 32 份)。
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