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馮怡蓁＊

計畫緣起一、 
人類使用之語類可略分為三大項，即閱讀語類、預演語類與自然語類。

閱讀語類通常出現於朗讀或念稿，語法與文本最相當，語音也與字典音最近

似；預演語類則如廣播、電視訪問等，雖非照稿念，說者卻因說話內容經事

前準備，語法與文本的相似度仍高，而語音雖不完全如字典音，卻也相去不

遠；自然語類則是我們日常生活裡和朋友聊天、去商家購物等所使用之自發

性語言，由於未經事先撰稿排練，語法與文本相距最遠，語音也與字典音相

差最多，變化最大。大體而言，一般人除非離群索居，一天當中最常使用的

語類，當屬自然語類。

然而，弔詭的是，語音學最常用來做研究的語類，卻是最不常使用的閱

讀語類。主要原因在於，語音學基於實驗科學的要求，需要控制不必要的變

因，且由於聲學分析的關係，錄音品質需相當乾淨，因此對帶有太多不可控

制因素，又很難於錄音間環境中取得之自發性語料一向很少涉獵。當然，這

樣的結果是相當可惜的，畢竟以大量閱讀語料所取得的研究成果，竟無法因

建立語言常模而一窺口語現象的全貌，實屬遺憾。

為了彌補這項缺失，近幾年來，有愈來愈多的語音學研究，嘗試利用自

然語料進行。由於自然語料中單一現象的密度偏低，不利研究進行，故目前

的趨勢乃以建立自然語音語料庫為主，利用錄音間的專業錄音設備，取得大

量乾淨的錄音資料後，將語料予以適當後製標記處理，以利之後各類研究議

題之進行。目前英語 Buckeye自然語料庫 （Raymond, et al., 2001）、日語 CSJ

自然語料庫 （Maekawa, Koiso, Furui, & Isahara, 2000）、德語 Kiel自然語料庫 
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（Kohler, 1996） 及中研院現代漢語對話語音語料庫 （Tseng, 2005） 皆以此種方
式進行。

由於本人一向對自然語體中多變的語音現象感到相當著迷，因此本計畫

針對臺灣特有的華閩雙語人口進行有系統的語料蒐集，並利用所建置的語料

庫，探討臺灣華語舌尖前後音之變異現象，及此項變異對語音感知所造成的

影響。本計畫共分三項實驗，分三年進行，以下簡述三年來的研究成果。

實驗一：臺灣華語自然語音語料庫之建置二、 
實驗一主要是建置北高兩地之自然語音語料庫，總共錄製 15位發音人，

其中臺北地區四男三女，高雄地區四男四女。所有發音人皆為華閩雙語人 

士，錄音時年齡皆為 20至 35歲，且 3至 18歲未曾離開出生地超過六個月以
上。錄音方式比照英語 Buckeye自然語料庫的方式，採用訪談形式，訪談內
容以中性題材為主，時間約半小時左右。表一為語料庫相關資訊。語料庫共

有近八小時、超過十萬字的錄音。發音人以利克特量表自評華閩語流利度，

以 1為最不流利，7為最流利。
所有錄音檔皆經漢字與漢語拼音轉寫，再將漢語拼音的結果，以 Praat  

（Boersma & Weenink, 2009） 上標記。漢字轉寫內容經由中文斷詞系統斷詞，
並加上詞類標記 （Chen, 1998）。由於斷詞系統原為文本而設，而本語料庫含
許多口語用詞，故時有斷詞系統無法處理的情況。因此經斷詞系統作初步處

理後，所有詞類皆經人工修正確認。再者，由於中文詞的界定相當不易，斷

詞原則上採 Huang, Chen, Chen, Wei & Chan （1996） 所訂的標準，並增加 「語
篇標記詞」 一類，以符合語料庫含大量此詞類的需求。表二為語料庫所標記
的詞類。

表一：語料庫相關資訊。M：平均；T：總數
區域 發音人 年齡 錄音時長 音節數 華語流利度 閩語流利度

臺北男性

CZX 24 30m10s 8641 7 6

HSK 33 33m09s 8285 7 6

JXW 35 30m27s 5379 5 7

YYS 28 31m53s 7676 6 6

臺北女性

LRL 22 30m20s 6671 7 4

XHR 31 30m53s 8111 7 7

XHY 32 32m13s 8243 7 6
（續下頁）
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區域 發音人 年齡 錄音時長 音節數 華語流利度 閩語流利度

高雄男性

GWH 21 30m14s 6486 7 4

KCZX 23 30m37s 7082 6 7

LJH 24 30m37s 7550 7 5

LZW 27 30m32s 7044 6 7

高雄女性

CJH 22 30m43s 4823 7 5

CN 20 30m37s 7151 7 4

GYX 22 35m08s 8635 6 5

WJL 35 31m19s 8054 7 7

統計 M = 26.6 T = 468m52s T = 109831 M = 6.6 M = 5.73

表二：語料庫標記詞類

實詞 舉例 虛詞 舉例

名詞 「桌子」 代名詞 「我」

動詞 「吃飯」 指代定詞 「這」

形容詞 「主要」 DE 「的」

副詞 「其實」 SHI 「是」

量詞 「種」 介詞 「在」

數量定詞 「很少」 後置詞 「之類」

數詞 「三」 連接詞 「所以」

否定詞 「不」

時態標記 「著」

語篇標記詞 「就是說」

除詞性標記外，語料庫尚有重音標記。重音標記主要依 Pan-Mandarin 
ToBI （Peng, et al., 2005） 韻律標記系統的原則進行。ToBI標記乃依閱讀語料
建立，而閱讀語料中重音層次與聲調調型的完整性呈高度相關，因此原本

ToBI的重音定義主要著重聲調調型的呈現，調型愈完整，代表重音層次愈
高。然而，這樣的定義在自然語料卻無法完全適用，主要原因在於自然語料

中的聲調調型往往並不完整，故若依原本 ToBI的重音定義，幾乎完全無法有
高層次重音的標記，與聽者感知並不相符。因此在進行重音標記時，我們保

留 ToBI重音的四個層次，但根據自然語料的特性將原本一些定義做適當的修
正，以符合語料的特性，修正後定義如表三所示。除原有的調型定義外，增

加音強、音長與音段特性的定義，以期能讓自然語料中的重音層次標記更符

合實際需求。圖一為 S0、S1及 S2之標記例句。由該圖可知，標記 S1之音

表一：語料庫相關資訊。M：平均；T：總數（接上頁）
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節不僅調型多半無法維持，且音段訊號也有相當程度的央化，發音目標並未

達成。圖二則為 S2及 S3之標記例句。由該圖可知標記 S3之音節 「辣」 不僅
音強較周遭音節高出許多，與句中其他四聲字相較 （如 「印度」），該字的調閾
擴大，且音長較預設值延長許多，音段訊號也相當完整，可知說者相當強調

此一音節。

表三：重音層次修正後定義

重音層次 調型 音強 音長 音段特性

S3 調閾擴大／上提 強 延長 發音目標完全達成

S2 預設調型 預設值 預設值 發音目標大部分達成

S1 調型輕化 弱 縮短 發音目標未達成

S0 輕聲調型 弱 縮短 發音目標未達成

S2

wo
3

zhi
1

dao
4jiu4 ye3 bu4 zen3 me0 hui2 shi4 jiu4 shi4

S1 S1 S1 S1 S1 S1 S0 S2 S2 S2 S2

圖一： 以 「我就也不知道怎麼會是就是 ...」 一句示範 S0、S1及 S2三個重音層次。
標記第一層為重音標記，第二層為漢語拼音音節標記。

為確保修正後之重音定義之信度，我們先將語料庫中 10%的資料交由兩
位具 ToBI訓練背景之語音學專家，在給予她們修正後之重音定義後，請她們
進行獨立標記作業。結果顯示，二人的標記有 82%相同，顯示此一標記定義
具一定信度。因此，語料庫中所有的重音標記皆採用修正後之定義。
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實驗二：臺灣華語舌尖前後音之變異現象三、 
實驗二主要探討臺灣華語舌尖前後音於自然語體中的變異現象。華語共

有三對舌尖前後清音，如表四所示。根據 Ladefoged & Wu （1984） 的研究，
舌尖前後音的發音差異並不在捲舌與否，二者皆由舌面接近齒齦發音而成，

此與一般認知相左。X光研究結果顯示二者的差異點主要有三 （圖三）： 

其一、舌尖前音發音部位較前，於齒齦前，而舌尖後音發音較後，於齒齦上；

其二、舌尖後音有舌下腔，而舌尖前音則無；其三、舌尖前音的舌面有輕微

凹陷，而舌尖後音則無。

表四：華語三對舌尖前後清音

擦音 不送氣塞擦音 送氣塞擦音

舌尖前音 [s] [ts] [tsʰ]

舌尖後音 [ʂ] [tʂ] [tʂʰ]

之前聲學研究顯示，擦音分析主要以頻譜動差為主，包含頻譜重心頻率 

（M1）、標準差 （M2）、偏態 （M3） 及峰度 （M4）。M1訊號在分辨 音上尤其

圖二：以 「就放一小撮印度咖哩很辣那一種 ...」 一句示範 S2及 S3二個重音層次。
標記第一層為重音標記，第二層為漢語拼音音節標記。
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強健 （Jongman, Wayland, & Wong, 2000），與前口腔長度成反比，亦即前口腔
愈短，高頻能量愈強，而M1值則愈高。Li, F. （2008） 發現以擦音部分中間
40微秒所計算出的M1值可將中國華語的三組舌尖前後清音清楚區分，Jeng  

（2006） 於臺灣華語亦發現類似情形，且擦音時長於舌尖後音較短。
雖然一般對臺灣華語的印象是舌尖前後音合流，Tse （1998） 量測二者的

功率譜極小值後發現，年輕華語使用者多半仍能區分二者。Jeng （2006） 則發
現，合流現象依語境而異，於問答時較多，於朗讀時較少。Lin （1983） 另顯
示臺灣年輕女性區分舌尖前後音的能力較男性強，但此種現象僅及於正式語

體 （Li, M.-C., 1995）。於非正式語體，女性合流現象較男性常見。Lin （1983） 

亦發現，青少年期前住在臺北的受試者較不住在臺北者更易保有舌尖前後音

的分別，顯示地域會有一定程度的影響。雖然整體而言，合流現象主要以舌

尖後音改為舌尖前音呈現，但仍有相反的狀況，即舌尖前音改以舌尖後音呈

現 （Li, M.-C., 1995; Lin, 1983），Chung （2006） 將此種現象歸因於矯枉過正。
由於之前的研究少有以自然語料為主要研究素材，本實驗即針對臺灣華

語自然語料中舌尖前後音的呈現變異，進行一系列分析。由於許多語言中重

音 （Beckman & Edwards, 1994） 與詞性 （Raymond, Dautricourt, & Hume, 2006; 
van Bergem, 1993） 皆與音段的發音有一定的相關性， 故變因除已知的性別與
地域等外部因素外，亦包括重音與詞性等內部因素，以期能對臺灣華語之舌

尖前後音的變異，有更全面性的了解。

本實驗首先於實驗一所錄製的語料庫中找出所有舌尖前後清音，並標記

其擦音部分。聲學量測的方式主要參考 Li, F. （2008），不過由於自然語料語

圖三：Ladefoged & Wu （1984） 的 X光發音研究。左圖為華語的 [ʂ]，右圖為 [s]。
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速較快，擦音部分較短，頻譜切片改為 10微秒，且因舌尖前後音於 2000赫
茲以下的頻譜差別不大，高通濾波器的截止頻設在 2000赫茲，以濾掉低頻雜
訊。此外，之前研究顯示M1訊號於分辨舌尖前後音相當強健 （Jeng, 2006; 
Li, F., 2008），故將濾過的頻譜取其M1，以查看舌尖前後音是否合流。

整個語料庫共含 20824個舌尖前後清音，其中 16258個有效。有效個數
中，有 74個舌尖前音聽覺上確定發為舌尖後音，有 85個舌尖後音聽覺上確
定發為舌尖前音。其餘 16099個樣本包含照字典發音及聽覺上無法確認是否
為合流之音 （之後本文以 「字典音」 概括稱之），為本計畫主要分析範圍，詳
細分布如表五。當中，符合字典音的字於詞性與重音層次之分布並不平均  

（表六），故無法同時分析所有重音層次，因此以下就足夠數量之組合，進行

系統性分析。

表五：舌尖前後清音之發音分布

實際發音
總計

舌尖前音 舌尖後音

字典音
舌尖前音 4007 74 4081

舌尖後音 85 12092 12177

總計 4092 12116 16258

表六：照字典音之舌尖前後清音與重音層次及詞性之分布

實詞 虛詞
總計

舌尖前音 舌尖後音 舌尖前音 舌尖後音

S0 109 0 66 16 191

S1 11 68 7 110 196

S2 2274 6444 962 3970 13650

S3 544 1398 34 86 2062

總計 2938 7910 1069 4182 16099

圖四為臺北與高雄受試者之平均M1值。由於 S0與 S1的個數分布相對
較不平均也較少，因此此圖僅包含 S2與 S3的資料。整體而言，臺北女性的
舌尖前後音差異最大，臺北男性則幾無差異，高雄受試者介於二者之間，且

男女的差異不大。

圖五為重音層次對舌尖前後音之發音影響。由表六可知，重音層次於實

詞與虛詞之分布極不平均，因此僅就實詞於 S2與 S3之發音進行分析。結果
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顯示，除高雄女性外，其他組受試者由 S2到 S3皆呈現前音位化的現象，且
以舌尖前音的程度較高。高雄女性表現重音的策略則略有不同，只有舌尖前
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圖五：重音層次對舌尖前後音平均 M1值於 （a） 臺北男性、（b） 臺北女性、（c） 高雄
男性與 （d） 高雄女性之影響。

圖四：臺北與高雄各組受試者於 S2與 S3重音層次之舌尖前後音平均 M1值。
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音呈現前音位化的現象，舌尖後音則無。受前音位化影響，除臺北男性因舌

位無明顯差異外，其餘各組受試者由 S2到 S3皆呈現舌尖前後音差異變大的
現象。

圖六為詞性對舌尖前後音之發音影響。由表六可知，虛詞於舌尖前後音

之分布不平均，故僅就重音層次為 S2之資料進行分析。結果顯示，除臺北
男性外，其餘各組受試者於虛詞時舌尖前音皆有後音位化之趨勢，而舌尖後

音則有前音位化之趨勢。臺北男性不論舌尖前後音，皆有後音位化之趨勢。

而受詞性影響，女性受試者於虛詞時舌尖前後音差異變小。

表七為各組受試者舌尖前後音合流之分布情形。整體而言，高雄女性較

易出現舌尖前音發為舌尖後音的情形，而舌尖後音發為舌尖前音的情形，除

高雄男性較少外，其餘各組受試者出現個數相差不大。

實驗二的結果顯示，臺灣華語舌尖前後音的變異現象相當複雜，有少部

分呈現完全合流的情況，可由聽覺上直接做判斷，但大部分則相當程度受到

韻律相關因素而呈現不同合流程度。外部因素如地區與性別亦有不小的影響

圖六：詞性對舌尖前後音平均 M1值於 （a） 臺北男性、（b） 臺北女性、（c） 高雄男性
與 （d） 高雄女性之影響。
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力，整體而言，臺北男性合流的情況最為明顯，除少數語境外，其舌尖前後

音幾無明顯區分，而臺北女性舌尖前後音之差異最大，幾無合流現象。高雄

受試者則介於二者之間。

實驗三：臺灣華語舌尖前後音變異之感知現象四、 
由之前研究與實驗二的結果顯示，臺灣華語舌尖前後音的變異現象隨著

不同族群、性別、韻律語境等而有不同程度的合流現象，因此實驗三的目的

主要在了解此種變異現象對聽者感知的影響，以了解變異音是否已成為聽者

感知之音韻規則。

本實驗採用跨通道形式促發詞彙判斷作業進行，實驗材料包括促發物與

目標物。受試者先聽到促發物，接著在螢幕上看到目標物，且需針對目標物

在反應箱的按鍵上做詞彙判斷。實驗刺激之目標物分三大組：第一組為 15個
以舌尖前音為首之雙音節詞 （如 「思考」），第二組為 15個以舌尖後音為首之
雙音節詞 （如 「失敗」），第三組則為 15個以不送氣塞音為首之雙音節詞 （如 

「個性」）。前兩組為實驗組，後一組為控制組，三組刺激詞頻相當。每個目標

物皆有三種促發物：正確音、變異音及非相關音。正確音即字典發音；變異

音三組目標物設定有別：舌尖前後音互為變異音，而不送氣塞音之變異音則

設定為送氣音；非相關音為控制組。表八為實驗材料之一例。

受試者共 45人，分三組，皆為閩南籍臺灣華語母語人士，年齡為 18至
25歲。實驗中每組受試者皆對 45個實驗刺激目標物做反應，但對每個目標
物，每組人只會聽到一種促發物。所有受試者皆無聽力或語言障礙病史。

實驗結果分析分為正確率及反應時間。正確率如圖七所示，整體而言相

當地高 （>96%），但可看出不同促發物的影響。正確音與變異音之正確率明
顯高於非相關音，顯示前二者皆可順利促發目標物，而後者促發效果較差。

反應時間之結果如圖八所示，不同促發物有顯著影響，不論是何種目標物，

表七：各組受試者舌尖前後音合流之分布

臺北男性 臺北女性 高雄男性 高雄女性 總計

舌尖前音→舌尖後音 12 5 4 53 74

舌尖後音→舌尖前音 26 25 9 25 85

總計 38 30 13 78 159
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非相關音的促發速度明顯較慢。對含舌尖前後音之目標物而言，正確音與變

異音之促發效果相當，但對含不送氣塞音之目標物而言，變異音之促發速度

較正確音慢。

表八：實驗三材料促發物及目標物之例子

促發物（聽） 舌尖前音 舌尖後音 不送氣塞音

正確音 [sɨ]考 [tʂʰɑʊ]架 [kɤ]性

變異音 [ʂɨ]考 [tsʰɑʊ]架 [kʰɤ]性

非相關音 房屋 訓練 游泳

目標物（看） 思考 吵架 個性

實驗三的結果顯示，臺灣華語使用者似乎將舌尖前後音互視為同位音，

因此 「[sɨ]考」 與「[ʂɨ]考」 皆可促發 「思考」 一詞，而 「[tʂʰɑʊ]架」 與 「[tsʰɑʊ]

圖七：不同促發物下三組目標物之反應正確率。
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圖八：不同促發物情境下對目標物之反應時間。
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架」 亦皆可促發 「吵架」 一詞，這意味舌尖前後音之變異現象已成為聽者感知
之音韻規則，且正確音與變異音的促發力似乎有齊鼓相當之勢。

總結五、 
在國科會人文處的補助下，本計畫得以順利進行，不僅完成臺灣北高兩

地自然語音語料庫之建置，可提供日後更多相關研究的語料基礎，更藉由該

語料庫探討臺灣華語中常見卻很難於自然語體中進行定量分析之舌尖前後音

合流情形，使得我們對該現象的多層次表現，有更進一步的認識。由於考量

到語音變異不僅是產製現象，更會對感知系統造成影響，因此本計畫以心理

語言學實驗法探討臺灣華語使用者對此語音變異的感知表現，讓我們對於臺

灣華語舌尖前後音的變異現象，由產製至感知有一更全面性的了解。
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