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吴宗济先生学术思想简析

曹剑芬

摘 要 著名语音学家、中国实验语音学的奠基人吴宗济先生,对中国语言学、特别是现代语音学的发展
做出了杰出的贡献,在国内外语音学界备受尊敬。吴先生的学术思想主要体现在以下几个方面:(一)在国
内首次系统地采用声学和生理测量的方法,通过对汉语普通话元音、辅音及声调的系统实验分析,揭示了
汉语元音、辅音和声调的客观生理和声学特性,推动了实验语音学在中国的发展;(二)首开中国协同发音
研究的先河,通过对普通话不送气塞音和擦音音节内部及音节之间辅-元、元-辅音之间的协同发音考
察,归纳出相关的声学模式,从发音生理上解释了汉语语音顺向或逆向的同化现象。同时,还运用协同发
音原理解释汉语的连读变调现象;(三)采用乐律上的“半音”作为研究和处理字调与句调的度量单位,并提
出了从赫兹标度换算为半音程标度的原理和方法;(四)继承和拓展了赵元任先生的语调思想,揭示了汉语
语句中的必然变调规律和或然变调规律,在进一步阐述声调和语调关系的基础上,发现短语调群在不同语
气语调中遵从“移调规则”,解决了赵元任当年“暂时没有想出好法子”的难题,建立了从中性语调到感情语
调的转换模型,并在此基础上为语音合成制定了相应的韵律标注系统和合成规则;(五)开创了汉语篇章韵
律的探索,他以愤怒兼命令的感情句为例,对情感语调和篇章韵律的声学表现进行了考察;同时,还巧妙地
吸收和融会贯通自然话语跟诗文、乐律及书法、绘画等艺术表达手段的某些共通性,进一步深入剖析了汉
语篇章韵律的特点。

ABriefAnalysisonAcademicIdeaofProfessorWuZongji
CAOJianfen

AbstractAsafamousphoneticianandthefounderofexperimentalphoneticsinChina,ProfessorWuZongji
hascontributedgreatlytothedevelopmentofChineselinguistics,particularlyintheareaofmodernphonet-
ics.Asaresult,hehaswongreatrespect.ThemainacademicideaofProfessorWucanbesummarizedas
follows:(1)TakingthefirststepinexploringthecharacteristicsofChinesevowels,consonantsandtones
byusingacousticandphysiologicalmethodstoanalyzethesesegmentsinMandarinChinesesystematically,
thereby,motivatedthedevelopmentofexperimentalphoneticsenormouslyinChina.(2)Takingtheleadon
coarticulationresearchinChina.ThoughexaminingthecoarticulationtakenplacebetweenC-VandV-Cseg-
mentsbothforinner-andinter-syllablesinitiatedwithun-aspiratedstopsandfricativesofMandarinChi-
nese,Wugeneralizedtherelatedacousticpatternsandexplainedthephenomenaeitherofcarryoverandan-
ticipatoryassimilationsinChinese.Atthesametime,hetooktheleadinresearchonChinesetonesandhi
phenomenonbyapplyingthecoarticulationtheory.(3)Heemployedthesemitoneasthemeasuringscalein
researchontoneandintonation.Heestablishedatransformprinciplefromhertz(Hz)tosemitone(St).(4)
HecontinuedandfurtherexpandingtheintonationtheoryofYuan-RenChao.Wuclarifiedtonesandhirules
intermsofobligatoryandoptionalones,andbasedontherelationshipbetweentoneandintonation,Wu
discoveredthatthephrasegroupsinvariousmoodofintonationareallmodulationrules,i.e.,“changekey
rule”,therefore,notonlysolvedtheproblemthathadpuzzledYuan-RenChaoathistime,butalsoestab-
lishedatransformationmodelfromdefaultintonationtoemotionallymarkedones,andformulatedacorre-
spondingannotationsystemaswellassyntheticrulesforspeechsynthesis.(5)Initiatingtheexplorationof
discourseprosody,thatisadvocatedearliestinthisarea.Someacousticpatternsofemotionalintonationand
discourseprosodywereextractedthroughanalyzingsentencesintheangeranddemandemotions.Moreover,
itwasuniquethatprofessorWuingeniouslyassimilatedsomecommoncharacteristicsexistedbetweennatu-
ralutteranceandthemeansofartexpression,suchasprose,music,handwritingandpaintingtofurther
dissectthepeculiarityofdiscourseprosodyinChinese.
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0前言

敬爱的吴宗济先生虽然离开我们越来
越远了,但他的学术思想和奋斗精神仍然
活跃在语音学者的心中。吴先生是国内外
语音学界备受尊敬的著名语音学家,中国
实验语音学的奠基人。在70余年的学术
生涯中,作为一位视野广阔的学者,他潜心
于汉语语音的基础理论研究和应用研究,
致力于中国现代语音学的发展,留下了丰
富的著述,对中国语言学、特别是现代语音
学的发展做出了杰出的贡献。

他这70多年不平凡的音路历程,恰似
一部中国现代语音学的发展史,代表着20
世纪中叶以来中国现代语音学发展的光辉
历程,同时也折射出世界范围内现代语音
学及言语工程学近一个世纪以来的前进步
伐。因此,深入研究他的学术思想,认真总
结他的理论体系,必将有助于我们承前启
后,继往开来,把现代语音学推向更高的发
展阶段。

在70多年艰苦漫长的音路历程中,他
始终站在现代语音学研究的最前线,辛勤
耕耘,艰苦跋涉。正如林焘先生在《吴宗济
语言学论文集》序言中所说的那样,他是
“中国语音学现代化几十年来唯一一位自
始至终的参与者,也 是 最 有 权 威 的 见 证
人”。因此,挖掘和研究吴先生的学术思
想,不仅可以让我们更好地了解中国现代
语音学的发展历程,更有助于激励我们学
习吴先生的学术思想和奋斗精神,沿着吴
先生开拓的道路奋勇前进,让中国语音学
为人类语音科学宝库做出更大的贡献。

记得2009年7月底的一天,暨南大学
学报编辑部跟我联系,说是《暨南学报》要
推介一批国内语言学界老一辈、依然健在
的知名语言学家,目的在于挖掘学术思想
及理论体系。希望我给学报的“中国当代
语言学家学术思想专栏”写一篇关于吴宗
济先生学术思想和理论体系的稿子。基本
要求是:第一部分,生平简介;第二部分是
主体,要求分章节挖掘学术思想和理论体
系,并做简单评述。要求评论要客观,不要
过于溢美。

我因向来不善于此类撰稿,加上时间
又很紧迫(要求9月底截稿),便建议他们
找我们语音室的领导或其他先生撰写。但
是,他们坚持认为我写最合适,因为我最了
解吴先生。理由是,文章旨在挖掘其学术
思想和理论体系,而不是学术成果介绍,而
“吴老所做的研究,有不少是开创性的和奠
基性的。一般人比较难以把握这个主题,
所以关于吴老的学术思想研究的文章,还
有劳您拨冗赐稿”。他们这么一说,似乎我
是“责无旁贷”,也就不好再推了。但是,心
里是实在没底。何况,要挖掘的是语音学
界这么一位德高望重的大学者的学术思想
和理论体系,唯恐有渎职责,不仅对不起先
生,也对不住读者。然而,由于时间紧迫,
已不容犹豫了,便赶紧列了一个写作大纲,
去找研究室领导李爱军,正遇上她准备出
差,未及仔细商量。于是,我干脆就把写作
大纲用邮件发给了吴先生,希望听听他老
本人的意见。可是,此事一直未有回音(我
本以为是吴先生不便对此发表意见,实际
上是因为那一段他的病情正好有些反复,
因而无暇顾及此事),而编辑部对稿件又催
得很紧。情急之下,我只好凭着自己的理
解,参考此前给吴先生祝寿时收集的一些
资料,匆匆搞了个急就章,来不及征求研究
室同人的意见,就于2009年10月9日交给
了编辑部。同时将稿子发给了吴先生,请
他过目并尽快提出反馈意见,以便刊出前
加以修订。10月中旬,我实在等不及了(因
学报是11月出版),便怀着忐忑的心情去
吴先生家征求意见,不料竟得到了先生的
首肯。他喜出望外地说:“没想到你对我这
么了解啊! 你总结得很好,比我自己说得
都清楚。我的东西你最理解,别的人不一
定弄得清楚。这么多年了,咱们俩在这行
当里最能够说 到 一 起,以 后 要 多 接 触 接
触。”还说:“这下好了,我可以放心大胆、大
摇大摆地走了!”当时,我虽觉察到他话里
的一丝悲凉,但情感上宁愿他是在开玩笑。
文章于2009年11月《暨南学报》哲学社会
科学版第6期刊出。

本文是在上述文章基础上适当增删修
改而成,权当为大家进一步研究吴宗济先
生的学术思想起个头。
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1.生平简介

吴宗济(1909—2010),语言学家、中国
社会科学院荣誉学部委员、国际语音科学
会议常设理事会荣誉理事。字稚川,笔名
齐鲁、齐水。籍贯浙江吴兴,生于山东济
宁。1934年毕业于清华大学中国文学系,
获文学学士学位,随即就业于清华大学出
版事务处从事编辑工作。1935—1940年任
中央研究院历史语言研究所助理研究员,
与丁声树、董同龢、杨时逢3人同为著名语
言学大师赵元任的“四大助手”。1956年
起,历任中国科学院语言研究所副研究员、
中国社会科学院语言研究所研究员兼语音
研究室主任、研究所学术委员会委员、研究
生院语音学导师。1979年起当选为国际语
音科学会议常设理事会理事、《声学学报》
和 ChineseJournalof Acoustics 编 委。
1981年起,历任中国语言学会理事及学术
委员会委员、中国声学学会语言与生理声
学专业委员会副主任、《中国语言学报》第
5、6届主编。1995年被聘为北京语言学会
顾问。1999年当选为国际语音科学会议常
设理事会荣誉理事。2000年被聘为国家

863智能计算机成果转化基地顾问。2006
年被中国社会科学院授予荣誉学部委员。
曾先后赴捷克、前东德、瑞典、丹麦、美国等
国考察,多次出席在日本、前苏联、法国、瑞
典、丹麦等国举行的国际语音科学会议、国
际语言学家会议以及国际言语处理学术会
议,在国内外语音学界享有极高的声望。

要想了解吴宗济先生的学术思想与理
论体系,首先必须了解他那丰富多彩的学
术生涯和漫长而遥远的音路历程。

2.学术生涯与音路历程

吴宗济先生在语言学和语音学领域经
历了70余年的学术生涯,他的主要研究方
向是汉语方言调查和实验语音学研究。由
于早期受语言学家罗常培先生关于语音学
须用“实验以补听官之缺”的启蒙以及著名
语言学大师赵元任的语调理论熏陶,吴先
生在他的毕生研究中,充分运用现代语音

学的先进理论和实验手段,不仅对汉语普
通话语音音段的声学和生理特性进行了系
统的分析,而且对超音段的韵律特性及其
在言语工程等方面的应用展开了深入的研
究和探索。他的研究成果不仅解决了汉语
语言学中语音方面的许多积疑,而且进一
步发扬光大,揭示了汉语的若干前所未识
的语音性质,如协同发音及语调等方面的
许多特点,为促进中国语言学和语音学的
现代化做出了不可磨灭的贡献。

吴先生的研究推动了实验语音学在中
国的发展,大大提升了汉语语音学的理论
水平,成为中国现代语音学的奠基者。他
的研究工作大致可分为如下三个阶段。

2.1第一阶段

从1933年起,师从罗常培和王力先生
学习音韵学和语音学;1935年起,师从赵元
任和李方桂先生从事方言调查和少数民族
语言调查以及语音的实验研究。当时,抗
日战争即将全面爆发,他们在十分动荡的
局势下,以广西的武鸣为中心,在百色、龙
州、天保等地进行了为期四个月的壮语调
查,现场录制了大量方言对话,并一丝不苟
地记音、整理,撰写调查报告。这次调查,
为我国的方言调查积累了最初的经验和素
材。这一阶段,除了合作编著的《湖北方言
调查报告》及《湖南方言调查报告》以外,还
发表了“调查西南民族语言管见”和“武鸣
壮语中汉语借字的音韵系统”等论文。这
些文献在我国方言学史上占有一定的地
位,具有较高的学术价值。特别是《湖北方
言调查报告》,调查材料系统而完整,审音
精细,描述详尽,配有比较清晰的音档,绘
制了全省方言地图,这在当时的中国堪称
绝无仅有,为后来的方言调查研究提供了
重要的参考与借鉴,直到今天仍然是我国
方言调查研究的代表之作。“武鸣壮语中
汉语借字的音韵系统”一文则对研究西南
方言和粤方言以及壮语、双语的研究都具
有重要的参考价值。

2.2第二阶段

从20世纪50年代中期到80年代初
期,除了前期参加过推广普通话和语音教
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学工作以外,主要致力于汉语普通话语音
的实验研究。首先,从普通话单音节入手,
对元音和辅音的生理和声学特性进行了系
统地分析,还开创了汉语普通话语音区别
特征及其相互关系的研究。这一时期先后
在国内外发表了许多专著和论文,不但揭
示了语音的客观生理和物理特性,同时还
系统地介绍了实验语音学的仪器和方法。
专著有《普通话发音图谱》、《普通话单音节
语图册》和《实验语音学概要》;论文除了早
期的“普通话元音和辅音的频谱分析及共
振峰的测算”和“一种分析语音的重要仪
器———语图仪综述”以外,还有“谈谈现代
语音实验方法”(论文连载)和“实验语音学
知识讲话”(论文连载)。这一阶段的研究,
不但为中国现代语音学的发展奠定了坚实
的基础,而且打开了中外语音学者沟通的
途径。同时,也为现代语音学在语音教学、
语病矫治、言语工程等方面的应用积累了
极其宝贵的资料。

2.3第三阶段

20世纪80年代以来为吴先生学术生
涯的第三阶段,这一时期主要从事汉语协
同发音、语调特性及韵律模型方面的开创
性探索。协同发音研究是探索言语产生机
理的一个部分,在中国,吴先生是开创这方
面研究的第一人。他不但首先分析了普通
话音节中塞音及擦音跟元音之间的协同发
音的声学模式,而且带领整个研究室对普
通话语音音段和超音段的协同发音展开了
比较全面的分析研究,同时也推动了整个
语音学界在这方面的探索。在语调研究方
面,主要针对汉语作为声调语言的特点,探
索语句中声调变化的规律。
20世纪80年代前后,鉴于“人-机对

话”系统的研制与发展,言语工程和语音学
的结合在国内迅速提上日程。作为研究室
主任的他,立刻调整了研究室的研究方向。
一方面加强了跟语音通讯工程方面的合作
和交流;一方面立刻组织力量,开展了语音
合成系统的研制。在吴先生的领导下,国
内第一个语音规则合成系统———语言研究
所语 音 研 究 室 普 通 话 语 音 规 则 合 成 系
统———很快就诞生了。这个系统的诞生便

是语音学基础知识及相关参量跟言语工程
结合的直接结果。与此同时,吴先生也调
整了自己的研究方向,专门致力于普通话
语音信息处理及语音合成自然度的实验研
究。这一时期,吴宗济先生的研究成果非
常丰富,为相关的理论研究与应用科学技
术提供了必要的参考数据,同时也为完善
和发展实验语音学理论做出了重要贡献。
进入21世纪以来,吴先生的研究主要集中
在对现代语音学及传统的汉语音韵学研究
成果的总结,并力图把它们跟言语工程的
应用相结合。

这一阶段是他学术理念的高度升华阶
段,相关的研究成果已经收入2004年出版
的《吴宗济语言学论文集》。最为难能可贵
的是,吴先生绝大多数的研究成果是在70
多岁以后做出的,这从先生的《语言学论文
集》可以看出。先生虽78岁退休,但因工
作需要,又被返聘,继续奋斗,直至86岁才
算正式离开工作岗位;然而,实际上他是退
而不休,始终没有离开语音学研究。特别
是改革开放以后,吴先生焕发了学术青春,
研究活动异常活跃,学术成果特别丰硕。
仅以收入《文集》的论文而言,几乎100%都
是这一阶段发表的,而其中的50%又都是

86岁退居家中以后的研究成果。这还不算

2004年《文集》出版之后发表的那部分,如
“《汉语语法问题》解决了汉语语音韵律分
析的难题”这样极有分量的论述。所以,应
该说,吴宗济先生不仅是个世纪老人,更重
要的是个罕见的“世纪语音学家”!

3.学术思想与理论体系

吴宗济先生学术思想的精粹,主要体
现在对汉语元、辅音及音节的论述、协同发
音理论、声调与语调思想、篇章韵律思想以
及韵律处理模型等几个方面。

3.1关于汉语元音、辅音及音节的生理
和声学特性的论述

吴先生在国内首次系统地采用声学和
生理测量的方法,通过对汉语普通话元音、
辅音及声调的系统实验分析,揭示了汉语
元音、辅音和声调的客观生理和声学特性,
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主要论述集中反映在以下几部专著和论文
之中。

他与周殿福先生合著的《普通话发音
图谱》一书,系统描述和介绍了普通话语音
的发音生理,并给出了全部辅音、元音发音
器官的X光照相、腭位照相和口形照相的
综合图,是国内系统论述普通话语音生理
特性的第一部专著。该书不仅为进一步的
普通话语音生理特性研究打下了坚实的基
础,而且为发音生理教学和语音矫治等应
用领域提供了翔实的资料。同时,作为该
书成书基础的一大批实验数据和资料更为
进一步的语音学理论探讨提供了系统的、
不可多得(事实上是再也不可能获得)的生
理实验根据。譬如,当国际著名语音学家
拉迪福吉德(PeterLadefoged)访问语音研
究室时,看到《普通话发音图谱》一书以及
这批实验资料时,简直是如获至宝(须知,
在美国,早就禁止采用X光设备记录人的
发音;更何况我们 这 批 资 料 如 此 全 面 系
统),认为应该进一步发掘利用。于是,吴
先生当即与他合作,通过对三位北京人的
擦音与塞擦音资料(包括辅音、元音发音器
官的X光照相、腭位照相和口形照相的综
合图)的进一步分析,从不同语言的共性与
个性的角度,从音系学跟语音学的不同角
度,专门考察了辅音的“发音部位”这一特
征。并且,很快就在国际语音学杂志上发
表了“发音部位:一项对北京话擦音与塞擦
音的调查”(Placeofarticulation:aninves-
tigationofPekingfricativesandaffrica-
tives,Journalof Phonetics,1984,12:
267-278)一文。

他主 编 的《汉 语 普 通 话 单 音 节 语 图
册》,使用了当时国际上最新的语图仪记录
分析了男女两人的发音,做出了普通话全
部四声的单音节语图约三千幅,给出了音
色、音高、音强、音长的声学参量,并附有六
万字的总说明。是国内系统论述普通话语
音声学特性的第一部专著。该书不仅为进
一步的语音声学特性研究打下了坚实的基
础,而且为普通话语音处理领域提供了最
初的理论根据和声学参数。

他与林茂灿先生共同主编的《实验语
音学概要》一书,在介绍当时语音实验的最

新方法和原理的基础上,结合相关研究成
果,从实验的角度全面讨论了元音、辅音、
声调、音节和音联、轻重音以及区别特征等
方面的有关问题。这是国内第一部全面介
绍实验语音学研究成果的专书,成为当时
语音学和语音信号处理、言语工程学及言
语病理学等专 业 研 究 生 的 热 门 参 考 书,
1991年,荣获国家教委直属出版系统学术
著作优秀奖。

此外,这一部分的论述还散见于许多
单篇论文之中。除了早期的“普通话元音
和辅音的频谱分析及共振峰的测算”和“一
种分析语音的重要仪器———语图仪综述”
介绍实验仪器和实验方法以及“实验语音
学知识讲话”(《中国语文》1979年连载)专
门讲普及知识之外,重点是深入论述辅音
的特性。主要反映在 “普通话辅音声学特
征的几个问题”(与曹剑芬合作,在第二届
全国声学学术会议上的报告,北京,1979
年);“普通话辅音不送气/送气区别的实验
研究”以及“普通话零声母音节起始段的声
学分析”等多篇论文中。

3.2关于汉语协同发音的理论

在中国语音学界,吴宗济先生首开协
同发音研究的先河,通过对普通话不送气
塞音和擦音音节内部及音节之间辅-元、
元-辅音之间的协同发音考察,归纳出相
关的声学模式,从发音生理上解释了汉语
语音顺向或逆向的同化现象。同时,还运
用协同发音原理解释汉语的连读变调现
象。

首先,通过对普通话CVCV型双音节
结构系统地声学分析和测量,他重点考察
了普通话不送气塞音和清擦音跟相邻元音
之间的协同发音现象。根据测得的元音共
振峰目标值、辅音的 VOT值、辅音的能量
集中区和过渡音征等声学特征变量,他发
现,就塞音音节组合而言,在音节内部,塞
音跟后接元音之间主要是辅音受后接元音
的同化作用;在音节之间,前音节元音常受
后音节起首辅音的逆向协同发音作用,具
体随辅音的发音部位而定。就清擦音音节
组合而言,根据辅音与元音发音体的状态
不同,清擦音的协同发音大约可分三类:
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(1)同体同位的协同发音;(2)异体的协同
发音;(3)同体异位的协同发音。

同时,他还运用协同发音原理解释连
读变调现象,论述了字组中前音节被后音
节同化后,前字调尾和后字调头音高特征
的“顺势相连”、“平滑过渡”规律,提出了音
节间语音学变调的“跳板规则”。并以此拓
展了赵元任关于三字组中首字为阴平或阳
平时、次字阳平会变成阴平的理论,指出这
里的次字阳平除了会变成阴平以外,还会
变为类似去声的高降调,条件是:在双单格
结构中,后字为阴平或去声(即高起的声
调)时,中字阳平会变成高平,而当后字为
阳平或上声(即低起的声调)时,则会变成
高降。这个发现,不但充分揭示了普通话
语流中阳平调型表现不太稳定的根源,而
且为进一步探索连续话语中的声调变化规
律打下了良好的基础。

基于上述协同发音理论,他不但为语
音合成中音节之间过渡段的处理提供了理
论指导,而且还为语音合成系统的音段处
理设计了规正方案。

这部分的论文主要有“普通话CVCV
结构中不送气塞音协同发音的实验研究”、
“普通话清擦音协同发音的声学模式”和
“普通话语音合成中协同发音音段变量的
规正处理”等。

3.3关于汉语的声调与语调思想

20世纪初期,刘复、赵元任两位语言学
大师,开始用实验语音学方法对声调进行
研究,主要采用浪纹计测算声调频率。赵
元任先生在系统阐述汉语语调的定义、语
调的类型以及语调和字调的关系的基础
上,提出了“汉语的语调实际是词的或固有
的字调和语调本身的代数和”是“小波浪加
大波浪”的著名理论。吴宗济先生早在20
世纪30年代就师从赵元任先生,深得赵先
生语调思想的熏陶。

从80年代开始,吴先生就从事普通话
的变调研究。他继承并大大拓展了赵元任
先生的汉语语调思想精髓,不但将赵先生
提出的“橡皮条效应”以及“小波浪和大波
浪”的关系进行了具体的量化,而且从语
法、语音和音系三个层面考察语调的变化

模式,提出了包括单字调、连调、变调、移调
等“必然变调”规律和语气情态篇章语调的
“或然变调”规律。

吴先生语调思想的精髓主要体现在以
下几个方面。

3.3.1“必然变调”与“或然变调”
“必然变调”加“或然变调”是吴宗济先

生语调思想的核心。
通常,汉语语调的“表层调形”复杂多

样,以往的语音学家也曾试图把它们的调
形曲拱归纳为有限的几种语气类型或模
式,少 则 十 数 种 (Chao,Y.R.,1968.A
Grammarof Spoken Chinese.Univ.of
CaliforniaPress),多 则 数 十 种 (Jing,S.,
1992.TheattitudesandintonationinMan-
darin.ZhongguoYuwen,No.2),相关的文
献数以百计,但结论却大相径庭。

吴先生认为,汉语不同于西方的非声
调语言,要认识汉语的语调特点,必须首先
厘清语句中的声调变化。于是,便另辟蹊
径,不走一般的归纳整体模型的途径,而是
先从普通话的二字、三字和四字的连读变
调入手,分析探索汉语语调的结构特点。

通过对普通话二字组、三字组和四字
组连读变调的深入细致的实验分析,他发
现,语句中的声调变化错综复杂,有的是
“必然”的,是由发音生理、语法结构以及音
系因素决定的“必然变调”;有的是“或然”
的,是随语气及篇章等因素而定的“或然变
调”。由于连续语言中的句子大都由若干
短语或小句组成,一个句子的句调,不但混
合着各种语音的、语法的和音系的必然变
调,同时还融入了语气情态、轻重、节奏等
等的影响所引起的或然变调。这就使得汉
语语调的“表层调形”五花八门,很难归纳
出整体的模型和规则。因此,必须首先分
清“表层调形”,从错综复杂的“表层调形”
中“分滤”出哪些是语音、语法和音系因素
决定的声调变化,怎样变化;哪些是语气情
态因素引起的声调变化,怎样变化。

在实验分析的基础上,他归纳出了汉
语单字调和短语变调的若干相对稳定的模
式,基本调型(basiccontour),包括:单音节
调型———“字调”(tone);多音节调型———
“短语连读变调”(phrasaltone-sandhi)和取
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决于语气、轻重和节奏的“短语”连读调型
(phrasalcontour)。普通话的语调就是由
这些基本调型组成。其中,“必然变调”的
短语调形,即通常所说的连读变调模式,是
句调中的“基本单元”,是构成语句语调的
“底层调形”;而“句调”、即通常所说的语
调,则是由这些基本单元通过“或然变调”
组合而成的“表层调形”。因此,他认为,普
通话的句调实际上是单字调、多字连读变
调与句子语气变调的混合体。

3.3.2字调与语调的关系
吴先生不但继承了赵元任先生关于字

调和语调是“小波浪和大波浪”的“代数和”
的著名理论,阐述了汉语声调与语调的关
系,而且还进一步解析了单字调、多字连读
变调怎样与句子语气变调叠加而成整句语
调的原理。

他的实验分析进一步证实,汉语字调
和语调的变化各有自己的规律。多字连读
的“必然变调”主要是调形的变化,而跟语
气语调相关的“或然变调”主要是基音音阶
的迁移。因为字调是表义的,语句中的字
调(包括词调)的调形变化必须遵循一定的
“必然变调”规律,以确保其词义区别功能;
而语调是表情的,主要通过调阶迁移来实
现,是随语气情态的表达需要而定的“或然
变调”。语句中的字调或词调“小波浪”,就
是通过它们的调阶被语调“大波浪”托起或
压低而“叠加”成表层的语调。

同时,他拓展了赵元任先生的语调思
想,对赵先生提出的“橡皮条效应”以及“小
波浪和大波浪”的“代数和关系”进行了具
体的量化。语句中的字调在调阶受语调
“大波浪”调节的同时,其调域的宽窄也随
轻重或节奏的变化而会被扩展或压缩。不
过,究竟怎样展缩? 不同语调展缩多少?
在赵先生那时的条件下还难以解决。而吴
先生通过深入细致的实验证明,语句中的
调域大小虽然因人而异、因语气而异,但
是,其规则是可以预知的。他创建了把基
频频率转换为半音的方法,提出了实现从
“底层调形”到“表层调形”的一系列转换规
则。

3.3.3从频率值到半音值的转换方法
众所周知,自然话语中声调和语调的

绝对音高和频率范围,不但因人而异,而且
因为语气情态的变化,即使同一个人话语
中的绝对音高和频率范围也会引起巨大的
差异。这是存在于汉语语调研究中的一大
障碍,更是困扰语音处理的巨大难题。实
际上,这就是怎样认识和量化处理“橡皮条
效应”和“代数和关系”的问题。

吴先生基于赵先生关于“四声调值之
间的关系,不是线性的绝对值,而是对数的
相对值,也就是音乐性的旋律值”的理论以
及他不用频率、而用十二平均律的半音音
程来记调的方法,结合乐律原理,提出了从
基频频率到半音音值的转换方法。因为不
同语气的语句中的基调变化多端,若以频
率赫兹值为标度衡量其移动等级,差别会
很大;如果把赫兹标度换算为乐律的音程
或半音程标度,语句中各短语移调后,基调
虽有了变动,而调域宽度的音程是相等的。
因此,这个方法的提出,不仅使得客观声学
参量的描述更加符合人的听觉感知特性,
而且为语音学者和言语工程学者度量和处
理语句中的声调变化提供了有效的量化手
段。更主要的是,这种转换方法的提出和
应用,为进一步探索自然言语中从“底层调
形”到“表层调形”的实现方式打下了良好
的基础。

3.3.4句中短语调域及音阶移动的“移
调规则”

探索自然言语中从“底层调形”到“表
层调形”的实现方式,实质上就是探讨怎样
从赵元任所说的从中性语调到感情语调的
转换原理。

连续话语中的语句,除了短语内部的
“必然变调”,还有来自语气(例如疑问、祈
使)变化和语境(例如逻辑或感情重音)影
响而产生的“或然变调”。因此,实际话语
中句子的 “表层调形”已经偏离“底层调形”
甚远。仅从复杂多变的表层表象很难认清
“底层调形”是怎样实现为“表层调形”的。
为此,吴先生采取了抽丝剥茧的办法,层层
深入,揭示出“调位守恒”、“移调”、“变域”、
“韵律互补”等一系列规则。解决了赵元任
当年“暂时没有想出好法子”的难题。

首先,通过对不同语境中选取的具有
不同语气语句的深入分析,他发现了不同
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短语调群的调域基本守恒的特性。具体地
说,从对句种基本调群单元的调域和音阶
的集中分析结果来看,自然语句中有些短
语调群的调形曲线虽然会随着语句表达的
变化而上升或下降,但是其调形模式却与
正常状态时差不多。尤其是把基频的绝对
频率值转换成乐律的半音标度以后,所有
调群的调域相互之间非常一致。

其次,从对语调的基本单元及其组合
形式的具体分析发现,调群的调形曲线的
上升或下降主要是音阶运动引起的。这就
意味着,句子中短语的调形可以在不同的
音阶条件下实现而不失其一致性。就像乐
曲中乐句的旋律可以用不同的基调来演奏
却仍然保持着主旋律那样,言语中某个调
域内的任一短语调形或调位都可以在另一
个调域中使用,其音阶虽然随着不同语气
的语调而改变,但其区别词义的功能并不
改变。由此他认为,言语中的局部调形的
调域和音阶的变化,犹如乐曲旋律的“移
调”或“转调”(changekey),自然言语中从
“底层调形”到“表层调形”的实现也是遵从
“移调规则”的。因此,在语音处理上,他主
张采用乐律上的“移调”原理来量化语句中
短语调域和音阶(即调阶)的变化。此外,
还发现,由于实现过程中还涉及由轻重和
节奏变化引起的调域的扩展或收缩。所
以,在移调的同时,还会产生“韵律互补”和
规律性的“变域”。

基于上述发现,吴先生还建立了从中
性语调到感情语调的转换模型。通过移调
处理,就可以从一个平叙句的短语调形生
成出各种具有不同语气的基本调群,从而
实现从中性语调到感情语调的转换。

3.3.5“跳板规则”、“多米诺规则”和“极
化规则”

在对语句的“底层调形”到“表层调形”
的分析过程中,吴先生还注意到,语句中的
声调变化除了遵从“移调规则”以外,还遵
从另外一些影响基本单元内部变调以及因
语气变化引起短语调形抬高或降低的外加
规则。例如,短语在句子中,由于连音的依
存与制约而产生“必然变调”,其变化方式
和规律可以归纳为 “跳板规则”、“多米诺规
则”和“极化规则”。

“跳板规则”是从音节间语音学变调的
过渡分析中归纳得出的。它是由“语音学”
的协同发音决定的一种必然变调规则。譬
如,以三字组的变调为例,次字的调形夹在
首字的调尾与末字的调头中间,前后被同
化而成为过渡调。这种过渡调就像两头分
别搭在船舷与岸边的一条跳板,正如跳板
的斜度会随着潮汐的起落而改变一样,这
种过渡调的斜度也会随着首字调尾与末字
调头的不同而改变。这一规则适用于所有
音节间语音学变调的过渡分析。

“多米诺规则”(dominorule)是取决于
语法结构的直接成分优先变调规则。在对
三字以上字组的变调分析中他发现,有时,
同样是四字组,但变调模式却不同。究其
原因,跟它们的底层语法结构的不同有关。
根据其底层结构(并列结构除外),总是先
从其中的二字直接成分形成一级连读变
调,然后,再跟其余的字调发生同化或异
化,构成二级变调。字数愈多,层级就愈
多。

“极化 规 则”(polarizationrule)是 指
“音系学”的历时音系的极化变调。例如,
普通话里两上相连,第一个上声不按一般
的协同发音的逆同化规律变为“半上”,而
是按音系学的“逆异化”规律变成同阳平相
似的调型。

3.3.6语音与语法相结合的语调分析方
法

为了发展和完善语调研究,吴先生特
别重视语音与语法的结合。这首先表现在
他对普通话三字以上字组变调的分析中
(“普通话三字组变调规律”英文本,1983,
第十届国际语音科学会议论文集),指出它
除了以双字组变调规律为基础之外,还有
一些取决于其本身语法结构的变调规律。
对此,大家都已很熟悉,这里不再赘述。另
一个更为重要的方面是,他在“《汉语语法
分析问题》解决了汉语语音韵律分析的难
题”一文中,灵活运用语法上的层次结构分
析法,通过厘清底层语音单元的特性及其
变化规律,来解析语音韵律的表层现象,从
而解决了汉语语音韵律分析的难题。由于
该文发表于他的文集出版之后,一些读者
可能尚未有机会拜读,这里略引一二,以飨
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读者。
(1)受吕叔湘先生关于“词,短语,包括主谓
短语,都是语言的静态单位,备用单位;而
句子则是语言的动态单位,使用单位”的语
法思想的启发,认识到自己原先把最小单
元的恒定变调调型叫做“必然变调”的,实
际就是“静态单位”;而把多变的语调叫做
“或然变调”的,实际就是“动态单位”。于
是,就想到有可能把一切短语的变调现象,
都作为“备用”而编成固定(静态)的程序即
时调用,再无须去一一计算,这样就可以在
工程上节约大量人力、物力。而语调既然
是动态的,是随“使用”而变的,就得另立规
则。
(2)根据吕叔湘先生关于语 言 的“结 构 层
次”的思想(任何一个语言片段都是由若干
语素构成的,但不是一次组成,……而是一
层一层组织起来的。因此,拿一个现成的
片段来分析,总是先一分为二,然后一层一
层分下 去,分 到 全 部 都 是 单 个 语 素 为 止
……,叫做“直接成分分析法”,非正式叫做
“二分法”,其实也不一定是二分,比如遇到
并列的三项,就只能三分了),认识到再复
杂的语调只要搞清楚它的“来龙去脉”,对
它“顺藤摸瓜”,就能理清每个语调的“直接
成分”。因而想到在言语工程上干脆以“直
接成分”为句子的最小处理单位,可给语音
处理极大的便利。联系到他之前关于四字
组的变调分析,认为四字以上的短语表层
变调是 个 混 合 体,绝 不 是 所 谓 的“语 调 模
型”。分析时就先以最底层的短语变调模
型为基本单元,是第一次变调;其前面最接
近的音节首先被逆同化而变调,这是第二
次变调;再前面的音节又被逆同化而变调,
这是第三次变调,……这依次递进的变调
在口语中都是不假思索、必然产生的,然后
最终变成表层语调。这种逐级变调的程序
是连锁式的,可比照“多米诺”骨牌效应把
它命名为“多米诺规则”(“普通话韵律变量
的处 理 规 则”,1984;“普 通 话 语 调 规 则”,
1988)。…… 这 类 变 调 遇 到 全 为 上 声 时,
……由于上声有三种变体(两上连读,前上
变阳平;上连非上,前上变半上;上声重读
时,保持全上),因而不同的语法结构就有
不同的表层调型。……如不用“多米诺规

则”是无法分析清楚的。用“多米诺规则”
处理变调正是“直接成分分析法”的“回归
处理”,……这在言语工程中的应用上已起
了不小的作用(“直接成分分析法”为语调
分析的“多米诺规则”提供了理论基础,为
处理复杂多变的“多字组”变调的难题,铺
出了事半而功倍的坦途)。此两概念被今
日言语工程界直接或间接应用而受益者已
不止一家。

3.4关于篇章韵律的论述

吴宗济先生在实验研究中发现,语句
的韵律不单和“语音”、“语法”、“音系”有
关,更和“语义”、“语用”的环境有关。因
此,不能离开语言环境而孤立地去分析句
子的韵律。所以,在上述研究的基础上,他
以愤怒兼命令的感情句为例,对情感语调
和篇章韵律的声学表现进行了探索。他发
现篇章中短语的移调程度和扩域程度受到
语体的制约,而服从篇章韵律的规则,表达
逻辑重音和感情重音的任务、已基本上由
代词、副词承担,而使名词和形容词的韵律
变量相当降低了。

他的实验结果还表明,声调、重音和时
长是构成语音韵律的三项特征,三者之中
最起作用的是声调,其变化规律也最繁。
重音的物理量主要是声音的强度,但听感
上的强弱,却在于三者的相互搭配所起的
作用。有两种现象是过去不大注意的,但
却与语音的自然度有关。一是声音的延长
也能代替声调的提高而起加重语气的作
用;二是音量加重(用力)时,音调就必然会
同时升高。二者的关系是密切的,但不能
逆转,提高声调就不一定要加强音量。在
这里,吴先生的主要意图在于说明音高、音
长和音强是构成韵律特征的主要声学参
量,重音作为听感上的强弱,同样跟时长和
音高具有密切的关系。

此外,吴先生还对篇章韵律跟书法、
绘画等其他艺术表达手段的共同特性加以
探索。通过多方面的观察分析,他认为,
“能够高度自然表达思想的媒体:在书法为
‘草书’,尤其是‘狂草’;在画法为‘水墨’,
尤其是‘写意’;在话法则为口语,尤其是表
情的语调(广义的语调就是‘韵律’,也即
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‘高低’、‘轻重’和‘长短’三种特征的综
合)。”

例如,在“‘书话同源’———试论草书书
法与语调规则的关系”一文中,探讨了草书
运笔与文字的语法结构的关系,发现草书
的书法跟汉语声调变化的规律,在语法关
系上几乎完全一致。

从诸家草书中,他把草书的“书法”和
言语的“话法”的关系总结为三条规则:

(1)草书(特别是狂草)中凡遇到语法
上的“直接成分”(词或短语),少则两字,多
则整句(只要不受纸张轮廓的限制),基本
上都用连绵或映带的笔法;而且上下字相
接时的字形过渡,主要是逆向的同化。(即
上字尾笔多半为了“俯就”下字的起笔而变
形、移位,并加上一段过渡的笔画;但下字
的间架基本保持稳态,只是为了“仰接”过
渡段而使起笔有了一些变化。所谓“一字
之末,成次字之首”。)

(2)狂草运笔中,凡是遇有“逻辑”上或
“感情”上须要强调或弱化某些短语或词句
时,就常用“跌宕”或“错综”的笔法来表达。
即强调时将字形放大,或再将行款作倾斜
或出格的移动;弱化时把间架缩小,或把点
画简化。

(3)上述规则在两字连接时,下字的点
画和间架基本上是稳定的。但如遇有多字
须要一气连接时,中间的字形就有可能因
承上启下,而把点画间架用轻笔加以简化
或变形。

而草书的这些规则无不与话语语调变
化规则相通。所以,他把草书的连写运笔
规则和语调的连读变调规则的共通性做了
高度概括,对照总结为:
   草书       语调
“执”:字型的深浅长短 调型的高低升降
“使”:走势的纵横牵掣 过渡的同化异化
“转”:连笔的钩环盘纡 连调的断续蜿蜒
“用”:气韵的点画向背 韵律的轻重疾徐

3.5关于语音学在语言教学和言语科
技工程中的应用研究

吴宗济先生一向注重语音学理论研究
与语言教学和言语科学技术研究的有机结
合,尤其是近十多年来,特别致力于语音学

理论在语音合成中的应用研究。
在语言教学方面,他与赵金铭等合编

的《现代汉语语音概要》,在介绍语音学的
基础知识和现代汉语语音系统的同时,充
分融进了他在汉语语音变化及声调变化方
面的最新研究成果,是一部适用于中外学
生学习,尤其是对外汉语教学的优秀教材。

在语音学用于言语工程中的应用研究
方面,他更是呕心沥血,针对语音处理需要
以及汉语的语音特点,同时吸收和继承了
中国音韵学的精华,亲自为语音合成设计
了一系列的音段和超音段的处理规则和模
型。例如,基于他的协同发音理论,不但为
语音合成中音节之间过渡段的处理提供了
理论指导,而且还提出了处理中的规正方
案。按照普通话单字可能的元音和辅音字
首和字尾,两字连读后可构成二百九十七
种辅-元或元-辅之间的过渡状态。若每
种状态都给出模式,必将造成处理上的困
难。而根据协同发音原理和相关的实验,
他把相似或相近的声学模式加以归类和精
简,最后只要用十一种过渡模式,就能应用
于全部二百九十七种组合了。他提出的这
个规正方案对合成系统有很大的简化作
用,已被多处引用。又如,根据汉语单字调
和短语变调特点,比照音乐的乐理,他制定
出汉语因语气变化而引起的短语调抬高或
降低的移调处理规则以及短语调之间相互
联结的跳板规则和多米诺规则等外加规
则,并进而为改进合成普通话口语的自然
度设计了全面的韵律处理规则和模型。这
些处理规则和模型已被相关方面如中国科
技大学及清华大学应用于语音合成系统的
设计和改进,取得了良好的效果。

这部分的论述集中体现在他关于语句
中的声调变化(包括从二字组到四字组的
变调规律)、汉语普通话语调的基本调型、
语调规则以及语调处理方法等十几篇论文
中,占了他的《论文集》的半数,此处就不一
一列举了。

4.简要评述

吴宗济先生的学术思想内涵深广,绝
不是这篇小文的简析所能涵盖的。以我个
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人的理解,吴先生对于中国语音学的贡献,
首先在于系统地采用声学和生理测量的方
法,揭示了汉语元音、辅音和声调的客观生
理和声学特性,从而推动了实验语音学在
中国的发展;第二,首开中国协同发音研究
的先河,建立了汉语语音研究跟言语产生
理论探索的初步联系;第三,更为重要的
是,在汉语语调研究领域,吴先生的研究更
具开创意义。因为自赵元任先生之后,汉
语在语调研究方面曾经出现了一段空白,
是吴先生的研究续上了这段香火。他对汉
语语句中的声调变化的深入分析考察,开
创了汉语语调研究的新局面。

在汉语语调研究方面,是赵元任先生
首先揭开了汉语语调不同于英语等西方语
言语调的面纱,而吴宗济先生正是循着赵
先生的学术理念,实实在在通过对声调和
连读变调到句调的系统扎实的实验研究,
带领中国语言学界走出了那条要么简单地
生搬硬套植根于西方语言的语调模式、要
么认为“汉语没有语调”的死胡同。这种观
念上的转变和行动上的实施实质上无异于
一场革命。因此,其开创性和奠基性是显
而易见的。

关于汉语的声调和语调理论及其在语
音合成中应用的韵律模型是吴先生学术思
想的核心。如果说赵先生的声调和语调理
论本质上还是定性描述的话,那么,吴先生
对汉语语调的探索已经是定性和定量兼备
了,他所建立的一些处理规则和应用韵律
模型已被相关方面如中国科技大学及清华
大学应用于语音合成系统的设计和改进。
这些规则和模型所发挥的作用堪与赵元任
先生发明五度制的贡献相比。

吴先生的研究大大推动了汉语语调的
研究,提升了汉语语调理论水平,乃至中国
现代语音学的理论水平。正因为如此,吴
先生不仅是中国语音学界的泰斗,而且享
誉国际语音学界。如果说,是赵元任、刘复
等先辈在中国土地上播下了科学语音学的
种子,那么,正是吴先生的不懈努力和卓越
贡献,使中国几经劫难的科学语音学的“香
火”得以继续,并引领这个学科坚持走基础
理论研究跟实际应用紧密结合之路,不但
迎来了中国语音学蓬勃发展的春天,而且

丰富了世界语音学的宝库。正如美国著名
语音学家J.Ohala教授曾经指出的那样,
吴先生的研究提升了国际上对汉语声调、
辅音和元音以及韵律的理解,不愧是新兴
一代追求科学地认识言语的语音学家的楷
模(J.Ohala,2004)。

综上所述,吴先生对汉语语调的这些
细致扎实的研究和探索,为我们今后进一
步深化汉语“一地一个样子的”中性语调研
究、探讨语句中韵律短语音高曲拱复杂多
变的本质特性及其语境变化规律、从而攻
克汉语语调结构研究的难点打下了坚实的
基础。
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