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 载瓦语母语者普通话声调感知研究  

陆　尧 

提　要：普通话是我国的国家通用语言，然而，不同民族母语者在习得普通话声调的过程中，由于各自母语声调系

统或音位系统的影响，会遇到一定的困难。本文通过语音感知实验，研究了载瓦语母语者习得普通话声调系统的过

程，并与普通话母语者感知结果进行了对比，探讨了载瓦语母语者建立普通话声调系统的困难和内在规律。研究结

果显示载瓦语母语声调系统密切影响对汉语普通话声调的感知：1）载瓦语母语被试对普通话大部分声调对立组的

感知范畴化程度小于普通话母语被试；2）载瓦语母语被试在行为学意义上对 T2-T3（T2 母本）、T3-T4（T4 母本）

声调对立组的感知模式是连续感知，对其他各声调对立组的感知模式是范畴感知，且在合成母本为带有紧嗓音性质

的 T3 时完全无法区分 T2 和 T3 这两个声调音位范畴；3）声调的基频模式和发声类型是载瓦语母语被试感知普通话

声调系统的两个重要的声学特征，如果发声类型缺失，就会影响对普通话声调的感知。以上研究表明，除了基频模式，

声调中的发声类型对二语声调感知与习得也具有重要的语言学意义。

关键词：普通话声调　载瓦语声调　感知范畴　声调习得

〇　引言

汉语普通话是我国的国家通用语言，在我国的政治、经济和日常生活中起着重要的作用，然而，我国

有众多的民族语言和方言，由于各自母语声调系统的影响，这些民族语和方言母语者在学习普通话的过程中

会遇到一定的困难，其中普通话声调系统的习得问题最为突出，解决这一问题需要对声调进行感知研究。

20 世纪 70 年代 ，王士元（Wang 1976）最早对声调感知进行了实验，认为母语者对普通话声调阴平和

阳平的感知是范畴感知。随后，学界围绕声调感知问题进行了更多探讨。如 Abramson（1979）认为，母语

者对泰语三平调的感知是连续的 ，Francis et al.（2003）认为，母语者对粤语平调的感知是连续感知，对粤

语平调与曲拱调的感知结果是范畴感知 。孔江平（1992）发现母语者对紫云苗语五个平调的感知范畴性比较

弱 。孔江平（1995）认为母语者对藏语拉萨话的感知是范畴感知。对于普通话的声调感知研究，研究者们普

遍认为，母语者对普通话阴平和阳平、阴平和去声、阳平和去声、上声和去声之间的声调感知是范畴感知 （Xu 
et al. 2006；Peng et al. 2010；高云峰 2004；覃夕航 2012；Chen et al. 2017），对普通话阳平和上声之间的感

知模式存在争议 （杨若晓 2009；于谦 2017；王韫佳、李美京 2010；Chen 2012）。在声调感知的判定标准

上，学界普遍认为主要包括如下两点：1）识别曲线上存在陡峭的识别边界；2）区分曲线出现峰值且能够

对应识别曲线的边界。两个标准同时满足属于范畴感知；反之，则属于连续感知。（Liberman et al. 1957；
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Liberman et al. 1961；Fry et al. 1962；Studdert-Kennedy et al. 1970）但是，也有学者提出“准范畴感知”“范

畴感知梯度”等概念，认为存在介于范畴感知与连续感知中间的感知模式。 （Schouten and van Hessen 
1992；Hallé et al. 2004；杨若晓 2009）

对二语习得者感知声调语言的情况，不少学者指出，语言经验密切影响着语音范畴感知的形成。部分

研究认为，非声调语言母语者在学习声调语言的初级阶段很难建立起对普通话声调的范畴感知， 如 Xu et al.
（2006），Peng et al.（2010），张林军（2010a、b），王韫佳、李美京（2011）等的研究。部分研究认为，

母语的声调语言经验有助于学习者更好地感知二语声调， 如 Wayland and Guion（2004）发现母语为普通话

的学习者在感知泰语声调时比英语母语者具有优势 。Qin and Mok（2011）采用 AX 识别任务，考察普通话、

英语和法语母语者感知粤语声调的差异，结果显示普通话被试的成绩要显著优于英语和法语被试。但也有一

些研究表明，母语的声调语言经验反而会对感知二语声调产生消极影响， 如 Wang（2006、2013）选取在美

国生活但母语背景为“苗语 – 声调语言、日语 – 音高重音语言、英语 – 语调重音语言”的汉语普通话初级学

习者为被试，考察他们对普通话声调的感知情况，结果发现，日语被试和英语被试的表现几乎一致，且显著

优于苗语被试，尤其是对普通话阴平和阳平感知的准确性，这说明具有声调语言经验的苗语被试在学习的初

级阶段受到了声调经验的困扰。还有一些研究指出，母语为声调语言和非声调语言的学习者感知二语声调

时，在总体正确率上并没有显著差别，而是表现出不同的偏误模式， 如 Francis et al.（2008）的研究。总的

来说，目标语言和母语之间的语言特征差异、音位地位差异在感知非母语声调时发挥着重要的作用 （康宇等 
2017）。但由于研究方法、研究对象和研究范式等的差异，上述学者的研究中，声调语言经验对于二语学习

者的声调感知是否存在影响以及存在何种影响，目前尚无一致结论。

本文讨论载瓦语母语者对汉语普通话声调的感知。以载瓦语母语者作为研究对象有特殊的意义。首先，

载瓦语是中国景颇族中自称“载瓦”的人使用的语言，属于汉藏语系藏缅语族缅语支，当地人称“小山话”，

其声调系统与普通话的声调系统有许多相似之处。其次 ，陆尧、孔江平（2019）的研究发现，载瓦语的发声

类型对其感知母语声调具有重要作用。此外，由于普通话在中国西南地区的推广，大部分载瓦语母语者都能

够在日常生活中使用普通话进行交流。因此，本文在范畴感知框架下研究载瓦语母语者对普通话声调的感知，

能够进一步揭示母语声调系统如何影响对二语声调的感知，研究成果能够为言语感知理论和语言演化问题的

研究提供新的证据，对少数民族地区的普通话声调教学有较强指导意义。

一　载瓦语声调系统分析

根据《景颇族语言简志（载瓦语）》 （徐悉艰、徐桂珍 1984）的声调系统 ，戴庆厦（1989）、何勒腊（2016）

对载瓦语声调的研究，以及陆尧、孔江平（2019）的声学分析，提取男女发音人的基频数据作平均值，再将

其转换为五度值，五度值 = [（lgfx–lgf2）/（lgf1–lgf2）* 4] +1 （李洪彦等 2006），其中 f1 为调域内的基频最高值，

f2 为调域内的基频最低值，fx 为每一点的实测基频值。最后得出载瓦语声调基频及五度值情况，如图 1 所示。

载瓦语有 6 个声调，其中 2 个平调、1 个升调、3 个降调，调值记为：55，44，35，51，31，21，具体基频

值和五度值如图 1 所示。从时长上来看，55 调与 31 调为促声调，其他几个声调为舒声调。
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图1 载瓦语声调基频和五度值图

此外，载瓦语的声调与元音发声类型是相互配合的。根据孔 江平（2001）给出的嗓音区别性特征矩阵，

载瓦语的发声类型可以称为正常嗓音和紧嗓音。其中升调 35 的出现需要一定的条件，即声母是不送气音（清

擦音除外），韵母是正常嗓音。而紧嗓音韵母只出现在高平调 55 调或 44 调中，高平调与高升调声韵母具体

配合情况如表 1 所示。其他声调音节中的元音可以是紧嗓音，也可以是正常嗓音。

表1 载瓦语高平调与高升调声韵母配合情况

声母 不送气音（除清擦音） 清擦音 / 送气音 所有声母 清擦音 / 送气音 所有声母

韵母 正常嗓音 正常嗓音 紧嗓音 正常嗓音 + 塞尾 紧嗓音 + 塞尾

声调 35 44 44 55 55

例字 /mau/ 奇怪 /khau/ 表兄弟 /mau/ 骗人 /ʃut/ 错 /tsut/ 肺

二　实验方法

2.1　实验被试

本文选取的 28 名被试（14 男，14 女）均来自德宏傣族景颇族自治州瑞丽市户育乡户育村尹山、广帕、芒弄、

户育四个村民小组，年龄 18 ～ 48 岁。所有被试均以载瓦语为母语，会说普通话。普通话对照组共 25 人（10
男，15 女），均为土生土长的北京人，普通话水平在二级乙等及以上。

2.2　实验刺激

实验中所采用的刺激样本基于四个真实的汉语普通话单字调音节合成，即“搭”“达”“打”“大”，

这四个音节声韵母相同，声调分别为阴平、阳平、上声、去声（下文称为“T1、T2、T3、T4”）。原始音

节由一位女性国家级普通话测试员发声，每个音节平均时长 500ms。录音在安静的室内进行，设备包括：

cool edit 录音软件、麦克风（Sony）、笔记本电脑（Thinkpad）、外置声卡和调音台。录音时的采样频率为

22050Hz，采样精度为 16 位。4 个声调对立形式共 6 种：T1-T2、T1-T3、T1-T4、T2-T3、T2-T4、T3-T4。

我们通过 PSOLA（基频同步叠加）的方法均匀改变基频，以 T1-T2 组为例，我们会以 T1 为母本（下文统

称母本）不断改变基频至 T2 合成一组刺激，也会以 T2 为母本改变基频至 T1 合成一组刺激，最终本文合成

了 12 组，每组 11 个，共计 132 个刺激样本。
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图2 不同声调合成样本设计（1）

图 2 左图为 T1-T2 的合成样本，基频最低为 166.51Hz，最高为 297.58Hz，中图为 T1-T3 的合成样

本，基频最低为 126.65Hz，最高为 294.91Hz，右图为 T1-T4 的合成样本，基频最低为 102.58Hz，最高为

316.92Hz。

图3 不同声调合成样本设计（2）

图 3 左图为 T2-T3 的合成样本，基频最低为 126.65Hz，最高为 297.58Hz，中图为 T2-T4 的合成样

本，基频最低为 122.08Hz，最高为 302.5Hz，右图为 T3-T4 的合成样本，基频最低为 113.49Hz，最高为

303.89Hz。

2.3　实验过程

每个被试都先完成识别实验，再完成区分实验。在识别实验中，12 组刺激随机播放，每次每个刺激连

续播放两遍。声音播放的同时屏幕上会同时出现“搭”“达”“打”“大”中与该组刺激相对应的两个字，

播放完毕后，被试必须在 5 秒的时间内通过按键“←”和“→”判断这个语音是哪个汉字。区分实验采用

AX 型，每个刺激间隔 500ms 成对出现（Pisoni  1973），被试需要判断这对刺激“相同”还是“不同”。不

同对中的两个刺激间隔两个步长，正序和倒序都要播放，12 组刺激组成了 18*12+9*12=324 个样本对，每个

样本对在实验中播放 2 次，被试共需做出 324*2=648 次反应。所有刺激由索尼 MDR-7506 耳机播放出来，

双声道，72dB SPL。实验和数据采集使用 E-PRIME 软件进行。

2.4　数据分析

本文统计了每个被试的数据，根据范畴感知的标准来考察“识别曲线边界分明与否、区分曲线是否存在

波峰且与识别边界对应”（Xu et al. 2006；于谦 2017）。每个刺激的识别结果是被试将其识别为每个汉字的

百分比，我们由此构造了二分变量逻辑回归模型（Binary logistic regression）：loge（P1/（1–P1））=b0+b1x，

其中 P1 为每个刺激的识别结果，x 为声音连续体的步长个数，b0 和 b1 是回归模型函数中自变量 x 的回归系

数和常数，识别率为 0.5 时所对应的 x 值即为识别边界：xcb= –b0/b1，边界宽度则为识别率为 25% 和 75%
之间的线性距离。区分率采用公式 P=P(“S”|S)*P(S)+P(“D”|D)*P(D) 进行计算，其中 P(“S”|S) 为相同样本
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对被判断为相同的概率，P(“D”|D) 为不同样本对被判断为不同的概率，P(S) 和 P(D) 是相同样本对和不同样

本对在整个区分实验中的比例，本次实验分别为 1/3 和 2/3。对每一个样本对得到的区分率数据，通过 One-
way ANOVA 单因素方差分析和 Tukey HSD post-hoc 事后检验进行两两比较，确定哪个或哪几个样本对的区

分率显著高于其他样本对，以判断区分波峰的位置 a。此外，我们还对载瓦语母语被试与普通话母语被试感

知普通话声调的范畴化程度进行了对比。数据统计分析采用 Excel 2010，IBM SPSS Statistics 20.0 及 The R 
Project for Statistical Computing（一种统计软件）进行。

三　实验结果

图 4 是 T1-T2 声调对立组的感知结果。统计得出，母本为 T1 时，普通话母语被试的识别边界和宽度为 3.66、

0.89，载瓦语母语被试分别为 4.91、3.21。普通话母语被试的区分波峰范围位于 2-4、3-5 样本对，峰值出现在 2-4
样本对，达 90.67%，对应识别边界。载瓦语母语被试的区分波峰范围在 1-3、2-4、3-5 样本对，峰值出现于 2-4
样本对，达 78.51%，未能完全对应识别边界。母本为 T2 时，普通话母语被试的识别边界和宽度分别为 4.24、

1.39，载瓦语母语被试分别为 5.11、2.63。普通话母语被试的区分峰值出现于 3-5 样本对，达到 90%，落在

识别边界范围内。载瓦语母语被试区分峰值出现于 3-5 样本对，达 73.8%，未能完全对应识别边界。

图4 T1-T2连续统感知曲线

图 5 是 T1-T3 声调对立组的感知结果。母本为 T1 时，普通话母语被试的识别边界和宽度分别为 5.12、

1.83，载瓦语母语被试分别为 5.32、2.68。普通话母语被试各样本对区分率在统计上不存在区分波峰，峰值

位于 3-5 样本对，达 88.67%，落在识别边界范围内。载瓦语母语被试区分波峰范围位于 1-3、2-4、3-5、4-6
样本对，但波峰非常平缓，峰值位于 3-5 样本对，达 83.3%，未完全对应识别边界。母本为 T3 时，普通话

母语被试的识别边界和宽度分别为 5.04、1.48，载瓦语母语被试分别为 4.89、2.96。普通话母语被试区分波

峰范围位于 1-3、2-4、3-5、4-6、5-7 样本对，非常平缓，峰值位于 3-5 样本对，达 84%，未落在识别边界内。

载瓦语母语被试区分率均值最高组内有 6 个样本对：1-3、2-4、3-5、4-6、5-7、6-8，即区分波峰范围，也是

一个非常平缓的波峰。峰值位于 2-4 样本对，为 75.6%，未能对应识别边界。

图5 T1-T3连续统感知曲线

a　两两比较常见的统计方法有 LSD、Scheff e、Dunnett、Tukey 等，其中 Tukey 的 HSD（Honestly Signifi cant Diff erence）检验是在各组

样本含量相同时进行两两比较的方法，适用于本文的研究。



134

2024 年 第 2期语言学论丛

图 6 是 T1-T4 声调对立组的感知结果。母本为 T1 时，普通话母语被试识别边界和识别宽度分别为 3.6、

0.85，载瓦语母语被试分别为 4.26、1.81。普通话母语被试区分波峰范围位于 1-3、2-4 样本对，峰值出现于 2-4
样本对，达 90%，落在识别边界内。载瓦语母语被试区分波峰范围位于 1-3、2-4、3-5 样本对，峰值出现于 2-4
样本对，达 82.14%，未落在识别边界内。母本为 T4 时，普通话母语被试识别边界和宽度分别为 3.54、0.91。

载瓦语母语被试分别为 4.45、2.04。普通话母语被试区分波峰范围位于 1-3、2-4 样本对，峰值出现于 1-3 样

本对，为 78%，对应识别边界。载瓦语母语被试区分波峰范围位于 1-3、2-4 样本对，峰值出现于 1-3 样本对，

为 70.24%，未能完全对应识别边界。

图6 T1-T4连续统感知曲线

图 7 是 T2-T3 声调对立组的感知结果。母本为 T2 时，普通话母语被试的识别边界和宽度分别为 7.38、

1.61，载瓦语母语被试分别为 6.96、2.74。普通话母语被试在统计上不存在区分波峰，峰值位于 7-9 样本对，

仅为 50%。载瓦语母语被试各样本对区分率组间差异不显著（F(8,243)= 0.264, p=0.977），不存在区分波峰，

峰值位于 7-9 样本对，仅为 42.9%。母本为 T3 时，普通话母语被试的识别边界和宽度分别为 7.21、2.15，载

瓦语母语被试分别为 6.28、14.83。普通话母语被试区分率均值最高组内有 5-7、6-8、7-9、8-10 样本对，即

区分波峰范围，波峰较为平缓，峰值位于 7-9 样本对，为 54%，与识别边界对应。载瓦语母语被试各样本对

区分率组间差异不显著（F(8,243)=0.945, p=0.480），不存在区分波峰，峰值位于 7-9 样本对，仅 45.24%。

图7 T2-T3连续统感知曲线

图 8 是 T2-T4 声调对立组的感知结果。母本为 T2 时，普通话母语被试的识别边界和宽度分别为 5.74、1.12，

载瓦语母语被试分别为 6.36、1.67。普通话母语被试区分波峰范围位于 3-5、4-6、5-7、6-8 区分对，峰值出

现于 4-6 样本对，高达 92%，与识别边界相对应。载瓦语母语被试区分波峰范围位于 3-5、4-6、5-7、6-8、7-9
样本对，峰值出现于 6-8 样本对，为 81.54%，落在识别边界范围内。母本为 T4 时，普通话母语被试的识别

边界和宽度分别为 5.6、0.78，载瓦语母语被试分别为 6.84、1.67。普通话母语被试区分波峰范围位于 3-5、4-6、

5-7、6-8 样本对，峰值出现于 4-6 样本对，高达 92%，与识别边界对应。载瓦语母语被试区分波峰范围位于 3-5、

4-6、5-7、6-8、7-9、8-10 样本对，峰值出现于 4-6 样本对，为 64.88%，未能对应识别边界。四组感知结果

的波峰均为一个显著的平台状波峰。
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图8 T2-T4连续统感知曲线

图 9 为 T3-T4 声调对立组的感知结果。母本为 T3 时，普通话母语被试的识别边界和宽度分别为 4.64、1.08，

载瓦语母语被试分别为 5.57、1.93。普通话母语被试区分波峰范围位于 3-5、4-6 样本对，峰值出现于 3-5 样本对，

达 76.67%，与识别边界对应。载瓦语母语被试区分波峰非常平缓，范围位于 2-4、3-5、4-6、5-7、6-8 这 5
个样本对，峰值位于 3-5 样本对，为 63.1%，未能对应识别边界。母本为 T4 时，普通话母语被试的识别边

界和宽度分别为 5.61、2.57，载瓦语母语被试分别为 6.72、1.91。普通话母语被试区分曲线组均值最高的为 2-4、

3-5、4-6、5-7、6-8 这 5 个样本对，是一个较为平缓的波峰，峰值位于 3-5 样本对，为 66%，偏离识别边界。

载瓦语母语被试各样本对区分率组间差异不显著（F(8,243)= 0.722, p=0.672），不存在区分波峰，峰值位于 2-4
样本对，仅为 53.57%，完全不能对应识别边界。

图9 T3-T4连续统感知曲线

四　讨论

4.1　载瓦语母语被试与普通话母语被试对普通话声调的感知模式对比

前文提到，学界普遍将语音感知模式二分为“范畴感知”与“连续感知”两种，但是，范畴感知与连续

感知仅仅是行为学意义上的两种不同感知范式，不能由此确定被试是否能区分音位范畴。已有学者（刘掌才

等 2016）明确指出，无论是作为音段音位的元、辅音， 还是作为超音段音位的声调，一个音位本身就应该

是一个范畴，特定的音位在发音人的语言系统中应该都能够区别意义，在某种意义上它们就应该是感知范畴。

根据实验数据，本文认为，从语言学的意义上来说，只要感知结果的识别曲线呈现较为清晰的“X”型，有

陡峭的识别边界，即可反映出其能够区分两个对立的音位范畴。但从行为学的意义上来说，范畴感知模式除

了需要有陡峭的识别边界，区分曲线也应当在识别边界处出现区分峰值。不过，识别宽度究竟窄到什么程度

才算“陡峭”，区分曲线的波峰究竟该如何判定，目前学界并无定论，需要根据实验数据具体情况具体分析。

从本文对识别实验数据的统计来看，参照之前的研究（陆尧、孔江平 2020），将识别宽度在0～2范围

内定义为非常陡峭，2～4范围内属于较为陡峭，这两类都可以说明被试能够将一组声调对立组中的两个声

调在音位学意义上区分为不同的范畴，而如果识别宽度超过4，就定义为识别边界不陡峭，被试无法区分两
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个音位范畴。因此，本文数据显示，在T2-T3声调对立组中，当合成母本为T3时，载瓦语母语被试的识别宽

度高达14.83，可见无法区分T2和T3这两个音位范畴，图中也可以观察到两条识别曲线靠得极近。

从本文对区分实验数据的统计来看，虽然被试的部分区分结果通过统计学的方法不能确定波峰范围，

但可以观测到区分曲线的起伏及峰值所在处，结合统计及观察可见，普通话母语被试对普通话声调感知的区

分曲线均有波峰的出现，只不过波峰的类型和显著性有所差别。而载瓦语母语被试对 T2-T3（T2 母本）、

T2-T3（T3 母本）、T3-T4（T4 母本）这三组声调对立的区分曲线几乎为一条直线，统计数据和观察都显示

没有波峰存在。

综上，普通话母语被试对普通话声调的感知模式均是典型的范畴感知，而载瓦语母语被试在行为学意

义上对普通话 T2-T3（T2 母本）、T3-T4（T4 母本）声调对立组的感知范式是连续感知，对其他各声调对

立组的感知范式是范畴感知，对 T2-T3（T3 母本）声调对立组完全无法区分两个声调音位范畴。

4.2　载瓦语声调系统对载瓦语母语者感知普通话声调的影响 

载瓦语母语被试为何对 T2-T3 声调对立组的感知模式与其他各组显著不同，也与普通话母语被试有显

著区别呢？我们认为，这显然受到了载瓦语自身声调系统的影响。普通话的四个调类与调值分别为：阴平

55、阳平 35、上声 214、去声 51。普通话阳平和上声这两个声调在调型上都有“升”的相似特征。也就是说，

普通话声调中存在 1 个降调、1 个平调与 2 个升调。将载瓦语声调系统与普通话声调系统进行对比，可以发

现，载瓦语声调系统中存在与普通话类似的高降调和高平调，有 1 个升调 35，但缺失类似上声 214 的调型。

Best（1995）的知觉同化模型（Perceptual A ssimilation Model, 简称 PAM）认为，二语习得者如果将两个非母

语语音范畴同化为一个母语范畴（Single Category, 简称 SC），且这两个非母语语音与母语中一个语音相似

度一致，那么对这两个非母语语音的区分能力就会较低，因此被试对于母语中本身缺失、目标语中又比较相

似的两个声调 T2 和 T3，自然难以感知。

更值得注意的是，当 T2-T3 声调对立组合成母本不同时，载瓦语母语被试的感知结果存在显著差异。

由图 7 可见，母本为 T2 时，载瓦语母语被试是能够将 T2 和 T3 识别为两个不同的音位范畴的。但当合成母

本是 T3 时，被试却几乎不能区分这两个音位范畴。这种感知结果差异的原因是什么？我们可以再从发声的

角度来进行讨论。众所周知，普通话的发声虽然在语音学上不具有区别意义的功能，但在声调高低不同时，

发声也存在变化，孔江平（2001）、Keating and Esposito （2006）等认为，普通话声调最重要的发声特征是

上声在中间的低调部分会出现“挤喉嗓音”（creaky voice）。前文也提到，载瓦语的元音有发声类型的对立，

且与声调有一定的配合关系，紧嗓音的发声类型与上声的挤喉嗓音类似，声学上体现为高速度商。而且，载

瓦语在 35 调中不会出现紧嗓音，即在载瓦语母语被试的认知空间中，升调只有一个 35 调，且发声类型一定

是正常嗓音。在陆尧、孔江平（2019）进行的载瓦语声调感知研究中发现，载瓦语的基 频和发声类型对载瓦

语自身声调的感知都有贡献，都具有语言学意义，当发声类型缺失时，载瓦语母语被试无法区分两个声调音

位范畴。所以，在本文的研究中，当 T2-T3 声调对立组的合成母本是正常嗓音的 T2 调时，载瓦语母语被试

可以清晰地识别出“基频 + 发声”均与其母语 35 调类似的 T2 调，很容易就将其与 T3 调区分。而当合成母

本为带有挤喉嗓音的 T3 时，虽然基频逐步变为 35 调，但发声类型却与载瓦语的 35 调不同，被试就无法区

分 T2 和 T3 这两个声调音位范畴了。

再对照 T1-T3 组的感知结果来看，无论母本为何，识别边界都非常陡峭，当母本为 T1 时，基频从 T1
变化到 T3，被试对 T1 的识别率从接近 100% 降至接近 0%，对 T3 的识别率从接近 0% 升至接近 100%，当

母本为 T3 时亦是如此，被试能够清楚区分 T1 和 T3。这是因为载瓦语的高平调中可以出现正常嗓音，也可

以出现紧嗓音。所以当 T1 为母本时，被试很容易识别与区分正常嗓音的高平调与正常嗓音的升调，当 T3
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为母本时，挤喉嗓音的高平调也同样可以轻易被识别出来，将其与母语中不存在的挤喉嗓音 T3 调区分。这

些感知结果可以证明，载瓦语母语经验中的发声类型和声调基频对感知结果都有贡献，且发声类型缺失时，

就会影响对普通话的声调感知。

对于 T3-T4（T4 母本）声调连续统，被试的区分任务完成较差，没有找到区分波峰，本文认为也与 T3
的发声类型相关，具体原因还需要进一步分析研究。

4.3　载瓦语母语被试与普通话母语被试感知普通话声调范畴化程度对比

为了对比两组被试范畴感知的范畴化程度，本文对每组声调连续统中，普通话母语被试和载瓦语母语

被试的识别宽度、区分峰值进行了 One-way ANOVA 单因素方差检验。由于不是范畴感知，T2-T3（T2 母本）、

T2-T3（T3 母本）、T3-T4（T4 母本）声调对立组的数据未做进一步统计。被试的识别宽度越大，识别曲线

越陡峭，区分峰值越高，范畴化程度越高。（Xu et al. 2006；于谦 2017；Chen et al. 2017）

表2 载瓦语母语被试与普通话母语被试感知普通话声调范畴化程度对比

声调 母本 识别宽度 区分峰值

T1-T2
T1 载瓦语 > 普通话，p<0.05 载瓦语 < 普通话 , p>0.05
T2 载瓦语 > 普通话，p<0.05 载瓦语 < 普通话 , p<0.05

T1-T3
T1 载瓦语 > 普通话，p<0.05 载瓦语 < 普通话 , p>0.05
T3 载瓦语 > 普通话，p<0.05 载瓦语 < 普通话 , p>0.05

T1-T4
T1 载瓦语 > 普通话，p<0.05 载瓦语 < 普通话 , p>0.05
T4 载瓦语 > 普通话，p<0.05 载瓦语 < 普通话 , p>0.05

T2-T4
T2 载瓦语 > 普通话，p>0.05 载瓦语 < 普通话 , p<0.05
T4 载瓦语 > 普通话，p<0.05 载瓦语 < 普通话 , p<0.05

T3-T4 T3 载瓦语 > 普通话，p>0.05 载瓦语 < 普通话 , p<0.05

如表 2 所示，虽然部分数据不具有显著差异，但载瓦语母语被试的各组识别宽度均大于普通话母语被试，

区分峰值均小于普通话母语被试，证明其感知范畴化程度弱于普通话母语被试，这说明了载瓦语的声调背景

并没有提高被试感知普通话声调的范畴化程度。也就是说，即使是具备声调语言母语背景的被试，在习得另

外一种声调语言时，也往往不能达到母语者的感知水平。

五　结论

本文通过声调感知实验，探讨了载瓦语母语者对普通话声调的感知情况。结果发现载瓦语自身的声调

系统对载瓦语母语者感知普通话声调产生了显著影响，具体表现为：1. 载瓦语母语者对普通话大部分声调对

立组的感知能达到近似普通话母语者的范畴感知模式，但范畴化程度小于普通话母语者；2. 载瓦语母语者

在行为学意义上对 T2-T3（T2 母本）、T3-T4（T4 母本）的感知模式是连续感知，对其他各组声调对立组

的感知模式是范畴感知，且在合成母本为 T3 时完全无法区分 T2 和 T3 这两个声调；3. 当我们使用与载瓦语

35 调发声类型不同的母本 T3 合成到普通话 T2（基频与载瓦语 35 调相同）时，被试无法区分 T2 和 T3 这两

个声调音位范畴，可见载瓦语中的发声类型和基频都对载瓦语母语者感知普通话声调有着重要贡献，如果发

声类型缺失，就会影响对普通话的声调感知。只有同时具备“基频 + 发声”的相似特征，载瓦语母语者才

能较好地识别与母语声调对应的普通话声调。以上研究表明，除了基频模式，声调中的发声类型对二语声调

感知与习得也具有重要的语言学意义。
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A Categorical Perceptual Study on Mandarin Tones by Zaiwa Language Speakers
LU Yao

Abstract: Mandarin is the national language of our country. However, it is diffi  cult for many speakers with 
ethinic language backgrounds to learn the tones of Mandarin. This paper intends to investigate how the speakers 
of the Zaiwa language perceive Mandarin tones. Identifi cation and discrimination experiments were conducted of 
the four Mandarin tone continuums with Zaiwa language speakers. The results suggest that Zaiwa speakers cannot 
establish a categorical perception for the continua of T2-T3(T2) and T3-T4(T4); nor are they able to clearly divide 
the T2-T3 continuum into two phoneme categories when the original synthesis sample was T3. On the other hand, 
they perceive other continua categorically, although the degree of categorization is much weaker than that observed 
with native Mandarin speakers. The above findings suggest that phonation and F0 should be considered crucial 
cues for the categorical perception of tone. Lack of phonation greatly aff ects the perception of Mandarin tones.This 
fi nding is enlightening. The above research indicates that, in addition to the fundamental frequency, the phonation 
type also holds signifi cant linguistic signifi cance for the perception and acquisition of second language tones.

Keywords: Mandarin tones, Zaiwa language tones, categorical perception, tone acquisition
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