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通城赣语元音的性别变异浅析

黄　 玮

（南开大学 汉语言文化学院， 天津 ３００３５０）

摘　 要： 文章使用实验语音学的研究方法，对 ３５ 名通城赣语母语者的［ ε ч ｉ ｏ ɿ ｕ ｙ ］８ 个单元音进行了分析，分性别绘制了

声学元音图，并基于归一化后的基频数据绘制了元音声学空间图，计算了男性和女性元音声学空间面积以及男女之间对应元

音的欧氏距离。 结果显示，通城赣语母语者中，元音既存在生理差异，也存在社会差异；男性的元音声学空间面积为 ３．８７３，女
性的元音声学空间面积为 ４．１０７，女性的声学空间面积更大；男女之间变异性最大的元音是［ ］和［ｏ］，变异性最小的元音是

［ｙ］。
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０　 引　 言

语音变异是语言变异研究中的重要组成部分之

一。 王明华等人［１］ 曾对语音变异现象的主要研究

方向及成果进行综述。 性别变异是语音变异中的一

种典型情况，指的是语音会因为发音人性别的不同

而有微观的差异。 吴波［２］ 把性别变异分为生理差

异与社会差异两种类型进行分析，并提出了在社会

变异分析中消减生理因素以及量化社会变异的办

法，详细介绍了社会变异的声学空间归一化与计算

的方式。 本文将主要使用较大样本的通城赣语语音

材料，运用实验语音学的研究方法，基于通城赣语元

音的共振峰数据对性别变异进行分析，以期提供来

自通城赣语母语者的元音性别变异证据，促进对元

音性别变异现象的认识。

１　 实验情况

湖北省咸宁市通城县具有独特的方言资源，按
照方言区划分属于赣语大通片。 一直以来，通城赣

语既与东部江西省修水县的赣语接触密切，又不同

程度地受到西部老湘语影响，同时还受到北部武汉

市的西南官话辐射，具有复杂的声韵调系统。 曹志

耘［３］曾对通城赣语的声韵调系统进行描写。 本文

根据通城赣语的元音情况，选定了［ ε ч ｉ ｏ ɿ ｕ ｙ］
８ 个单元音，设计对应的发音字“疤、奢、痴、衣、波、
师、污、淤”进行录音。

发音人均是通城县隽水镇的常住居民，通城赣

语母语者，无口咽疾病，发音时身体状况和心理状况

良好。 发音人的招募由隽水镇和平社区与湘汉社区

协助完成，发音人均是自愿参与录音。 发音人的选

择尽可能地考虑到年龄的均衡性，最终确定 ３５ 位发

音人（１７ 男、１８ 女）。 发音人的年龄在 ２０ ～ ６９ 岁之

间（总体均值 ４２．５４，标准差 １２．８５；男性均值 ４２．５９，
标准差 １２．９４；女性均值 ４２．５０，标准差 １３．１４）。 从年

龄段来看，年龄在 ２０ ～ ３４ 岁之间有男女各 ５ 人，年
龄在 ３５ ～ ４９ 岁之间有男性 ５ 人、女性 ７ 人，年龄在

５０～７０ 岁之间有男性 ７ 人、女性 ６ 人。
录音的采集在安静的房间中进行，录音软件为



ｘＲｅｃｏｒｄｅｒ（熊子瑜［４］，２０１７），麦克风型号为 Ｓａｍｓｏｎ
Ｃ０１Ｕ Ｐｒｏ，录音采样率为 ２２ ０５０ Ｈｚ，采样精度为

１６ ｂｉｔ，采用单声道录制，每个实验字单独保存为一

个声音文件，存储格式为 ＷＡＶ。 录音时，电脑屏幕

上随机出现实验字，发音人有充足的时间辨识并发

音。 录音时还有一名通城赣语母语者进行协助，提
示发音人按照地道说法并以日常语速和音量进行正

确发音，以确保每一条录音准确、有效。 ｘＲｅｃｏｒｄｅｒ
软件具有重录覆盖功能，发音人发音失误时可以立

即改正。
在进行数据提取前，使用语音处理软件 Ｐｒａａｔ

对收集到的录音进行人工标注。 标注时依据语图中

元音共振峰的走向并结合人工听音，标注出元音的

有效部分。 该项工作由一名有经验的标注者完成。
元音标注结束后，使用由南开大学文学院冉启斌老

师编写的 Ｐｒａａｔ 脚本等比例提取出每个元音的 ３０ 个

第一共振峰 （Ｆ１） 和第二共振峰（Ｆ２） 值， 共振峰值

的单位是赫兹（Ｈｚ）。 此后，基于这些数据进行制图

和分析。

２　 结果与讨论

２．１　 声学元音图

根据 Ｆ１、Ｆ２ 所绘制的元音分布图叫做声学元音

图。 Ｆ１、Ｆ２ 与元音发音时的舌位、唇形的圆展密切

相关。 舌位越高，Ｆ１ 值越小，舌位越低，Ｆ１ 值越大；
舌位越靠前，Ｆ２ 值越大，舌位越靠后，Ｆ２ 值越小。 圆

唇作用可以使 Ｆ２ 值降低（石锋［５］，２００２）。 Ｊｏｏｓ［６］认
为，虽然不同的人发出的同一个元音的共振峰频率

会有所不同，但是每个人发出的各个元音在声学元

音图上的相对位置是基本稳定的。 人的大脑正是通

过这种相对位置来感知语音的。 因而，每个人的声

学元音图看起来各不相同，但是对同一个人来讲，其
元音内部是成系统的。 本文基于提取出的共振峰数

据，使用由上海大学文学院凌锋老师编写的脚本绘

制出通城赣语的声学元音图，如图 １ 所示。 为符合

人耳听感，声学元音图的横纵坐标刻度不是均匀分

布的。
　 　 图 １ 中，实线为通城赣语中男性的元音分布情

况，虚线为女性的元音分布情况。 图 １ 中的椭圆为

置信椭圆（ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｅｌｌｉｐｓｅｓ），是基于该性别所有

发音人的共振峰数据绘制的。 置信椭圆的方向显示

元音的分布方向，置信椭圆的大小显示元音的分布

范围，为了简洁美观，图 １ 中仅在椭圆圆心标出元音

对应的国际音标。

F2

F 1

（ａ）男性的声学元音分布

F 1

F2

（ｂ）女性的声学元音分布

图 １　 通城赣语男性与女性的声学元音图（基于赫兹）
Ｆｉｇ． １ 　 Ａｃｏｕｓｔｉｃ ｖｏｗｅｌ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｌｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｅｍａｌｅ ｉｎ

Ｔｏｎｇｃｈｅｎｇ Ｇａｎ ｄｉａｌｅｃｔ （ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｈｚ）

　 　 由图 １ 可见，女性的元音分布总体上比男性更

低、更靠前， 也就是说女性的 Ｆ１ 和 Ｆ２ 都要比男性

大， 这是由生理因素造成的，与既有的认识相符。
由于女性的声道比男性更短，吴宗济等人［７］ 根据声

道的传递特性分析表明，女性共振峰频率要高于男

性。 具体来看，还有几个问题值得注意。 通城赣语

中［ч ɿ］虽然是 ２ 个区别意义的音位，但二者在声学

元音图上的重合度较高，这一点上男女具有一致性。
但是，女性的［ч］和［ɿ］在分布范围和方向上比较相

似，男性的［ч］和［ɿ］则有较大不同。 男性［ɿ］的分

布更为集中，而［ч］的分布则是一个倾斜的椭圆，呈
现出一定的动态性。 男、女对比来看，男性［ɿ］的分

布比女性更为集中。 男性和女性［ｕ ｏ］的分布都具

有动态性，男性［ｏ］的分布较女性更为集中，但男性

［ｕ］的分布范围较女性更广。 男性和女性［ε ｉ ｙ］三
个元音的相对位置较为稳定，男性的［ｉ］较女性更为

集中。
从声学元音图上可见，男、女的元音分布空间有

所不同，但声学元音图中的这种差异既包含了生理

差异，也包含了社会差异。 下面将使用归一化方法

消解生理差异，对社会差异进行分析。
２．２　 元音的声学空间与面积

吴波［２］指出， Ｚ 值归一化（Ｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎ）后，能
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最大程度消减元音声学数据中的生理差异，使社会

变异性得到最大程度的保持。 Ｚ 值归一化方法由

Ｌｏｂａｎｏｖ［８］于 １９７１ 年提出。 Ｚ 值的计算公式为：
Ｚ ＝ （Ｆ － ｍ） ／ ｎ （１）

　 　 其中， ｍ 是该发音人某次共振峰的均值； ｎ 是

发音人该次共振峰的标准差； Ｆ 则是基于赫兹的共

振峰数值。
第一共振峰（Ｆ１） 和第二共振峰（Ｆ２） 需分别计

算出对应的 Ｚ 值。 研究中，将 ３５ 位赣语发音人的

Ｆ１ 和Ｆ２ 分别进行了 Ｚ值归一化，再分性别计算出每

个元音的平均 Ｚ 值，见表 １。 Ｆ１ 的平均 Ｚ 值记为 Ｆ１

（Ｎｏｒｍ）， Ｆ２ 的平均 Ｚ 值记为 Ｆ２（Ｎｏｒｍ）。
表 １　 通城赣语元音的平均 Ｚ 值

Ｔａｂ． １　 Ａｖｅｒａｇｅ Ｚ－ｓｃｏｒｅ ｏｆ ｖｏｗｅｌｓ ｉｎ Ｔｏｎｇｃｈｅｎｇ Ｇａｎ ｄｉａｌｅｃｔ

元音
男

Ｆ１ （Ｎｏｒｍ） Ｆ２ （Ｎｏｒｍ）

女

Ｆ１ （Ｎｏｒｍ） Ｆ２ （Ｎｏｒｍ）

２．３３ －０．３３ ２．４２ －０．２１

ε －０．１４ １．１５ －０．０７ １．１２

ч ０．０１ －０．５０ －０．０７ －０．４８

ｉ －０．９６ １．６７ －０．８７ １．６３

ｏ －０．０８ －１．０９ －０．２２ －１．１５

ɿ －０．０５ －０．５６ －０．０９ －０．５０

ｕ －０．４１ －１．０２ －０．４０ －１．１３

ｙ －０．７１ ０．６８ －０．７１ ０．７２

　 　 为了便于比较，将表 １ 中的 Ｆ１（Ｎｏｒｍ）作为纵坐

标， Ｆ２（Ｎｏｒｍ）作为横坐标，绘制出通城赣语元音的

声学空间示意图，如图 ２ 所示。 图 ２ 中，实线为男

性，虚线为女性。 元音的声学空间示意图是基于归

一化后的共振峰值所绘制的，与基于赫兹值的声学

元音图类似，纵坐标与元音舌位的高低对应，横坐标

则与元音舌位的前后对应。
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图 ２　 通城赣语元音声学空间示意图

Ｆｉｇ． ２　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ａｃｏｕｓｔｉｃ ｖｏｗｅｌ ｓｐａｃｅ ｉｎ Ｔｏｎｇｃｈｅｎｇ Ｇａｎ ｄｉａｌｅｃｔ

　 　 由图 ２ 可见，男、女发音人声学数据上的生理差

异已经消除，各个元音分布的不同是社会差异的体

现。 将生理差异消除以后，女性发音人的［ ｙ］较

男性发音人更低、更靠前，女性发音人的［ε ｉ ｕ］较

男性发音人更低、更靠后，女性发音人的［ч ɿ］较男

性发音人更高、更靠前，女性发音人的［ｏ］较男性发

音人更高、更靠后。 通过观察可见，女性发音人［ ｉ
ｕ］三个顶点元音围成的元音三角（虚线）的空间面

积比男性元音三角（实线）的空间面积稍微大一些。
为了量化元音空间面积的大小，研究中根据向量平

面的鞋带（ Ｓｈｏｅｌａｃｅ）计算公式（参见文献［２］）分别

计算了 ２ 个三角形的空间面积。 计算结果显示，男
性的元音空间面积为 ３．８７３，女性的元音空间面积为

４．１０７，女性的元音空间面积比男性大 ０．２３４。 文献

［２］中，计算了南京、合肥、南通三地方言中男、女的

元音空间面积，得出男性的平均面积为 ４．０５７，女性

的平均面积为 ４．４７５，女性比男性大 ０．４１８。 两相比

较，通城赣语中男性和女性的元音空间面积都比平

均值要小，其中男性小 ０．１８４，女性小 ０．３６８，并且通

城赣语男、女元音空间面积之间的差异也不及平均

差异大。 此外，在文献［２］的结果中，南京方言中女

性元音空间面积与男性元音空间面积之间的差值为

０．１８，比通城赣语中的男、女差异还小。 可见，在通

城赣语中，女性的元音空间面积比男性要大，元音的

性别变异确实存在。 朱磊［９］ 曾分析了赣方言南昌

话元音的声学空间，也指出总体上是女性的元音空

间更大，本文结果与其相符。 本文中，发音人的年龄

跨度较大，在一定程度上削弱了性别之间的差异，这
可能是导致元音空间面积及其性别差异都达不到均

值的原因之一。
另外，从图 ２ 中可以看到男、女之间有的元音离

得近，有的元音离得远，为量化这种差异，根据表 １
中归一化后的共振峰数据计算了对应元音之间的欧

氏距离（Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ Ｄｉｓｔａｎｃｅｓ）。 欧氏距离的计算公

式为：
ＥＤ ＝ （（ｘ１ － ｘ２） ２ ＋ （ｙ１ － ｙ２） ２） （１ ／ ２） （２）

　 　 其中， ｘ１ 是表 １ 中男性的 Ｆ１（Ｎｏｒｍ）； ｙ１ 是表 １
中男性的 Ｆ２（Ｎｏｒｍ）； ｘ２ 和 ｙ２ 则分别对应女性的 Ｆ１

（Ｎｏｒｍ）和 Ｆ２（Ｎｏｒｍ）。
欧氏距离的计算结果显示，男性和女性之间，

［ｙ］的距离为 ０．０４，［ε］和［ɿ］的距离均为 ０．０８，［ч］
和［ｉ］的距离均为 ０．０９，［ｕ］的距离为 ０．１１，［ ］和

［ｏ］的距离均为 ０．１４，男、女元音之间的平均欧氏距

离为 ０．１。 可见，男、女之间元音［ｙ］的差距较小，从
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图 ２ 中也可以看到男、女的［ｙ］几乎是重合的。 男、
女之间欧氏距离最大的元音是［ ］和［ｏ］，说明这 ２
个元音在男、女之间的差异较大。 但需要注意的是，
［ ］和［ｏ］在男、女之间的分布类型是不同的，女性

的［ｏ］比男性的更高、更靠后，而女性的［ ］则比男

性的更低、更靠前。 Ｌｉｍａ［１０］曾经使用归一化后的共

振峰数据计算出 １０ 位英语母语者 ３ 对长短对立的

元音之间的欧氏距离。 Ｌｉｍａ［１１］ 认为如果欧氏距离

小于 ０．３，则是属于同一元音音位的范畴。 从本文的

数据来看，男、女之间元音的欧氏距离远远小于 ０．３，
也说明男、女之间的元音变异是在同一音位范畴内

发生的。

３　 结束语

元音的性别变异是在语言中客观存在的，既有

由于生理因素的不同带来的差异，也有社会因素带

来的差异。 对元音的性别变异进行分析，有助于呈

现语言在不同性别发音人中的发展情况。 本文分析

了 ３５ 位通城赣语母语者的元音录音，分性别绘制了

基于 Ｆ１、Ｆ２ 的 声 学 元 音 图 和 基 于 Ｆ１ （ Ｎｏｒｍ）、
Ｆ２（Ｎｏｒｍ） 的元音声学空间图，并计算了男、女元音

声学空间的面积及男、女对应元音之间的欧氏距离，
量化了通城赣语中元音的性别变异情况。 通城赣语

母语者中，元音既存在生理差异，也存在社会差异；
男、女之间变异性最大的元音是［ ］和［ｏ］，变异性

最小的元音是 ［ ｙ］；男性的元音声学空间面积为

３．８７３，女性的元音声学空间面积为 ４．１０７，女性的声

学空间面积更大。 但本文中发音人的年龄跨度较

大，可能是造成男、女元音空间面积差别不算太大的

原因之一。 在以后的研究中，可以更严格地控制年

龄这一因素的影响，深入考察各年龄段发音人元音

的性别变异情况。
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