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Abstract 

Instead of tone contour, the falling tone (“Low”) is the only distinctive phonetic feature of the 
tone 3 in terms of the tone pattern in Mandarin. Tone 3 is merely a falling tone articulated 
through numerous variations. The phonetic features of the falling tone implies that it can only be 
articulated with reference to those of the rising tone, which is defined as “reference realization” 
in this paper. This paper analyzes the realizations of those tone 3 which are either followed by 
rear boundary or not and summarizes a number of variants of the tone 3 and explains the prin-
ciple of “tone sandhi” under the “reference” pattern. In conclusion, this paper suggests that pro-
nunciation is a continuous process; and the identification of the contour of the tone 3 should 
necessarily include a distinctive phonetic feature but not just a single, separated data point. 
Moreover, the realization of a tone should not be limited to internal syllables but a cross-syllable 
pattern as well.  
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摘  要 

声调格局显示“低”是普通话上声唯一的区别特征，调形不是适用的区别维度，上声是以多种变体实现

的纯低调。“低”的语音学特性决定了它的实现需要借助“高”的参照，本文将之定义为“参照实现”。

文章分析了有后界、无后界的上声实现方式，归纳出参照模式下上声的各种条件变体。并从后位参照的

角度解析了连上变调的原理。文章认为，发音是一个连续动程，上声调形的认定应当包括实现区别特征

的必然方式，而不仅仅是单一的、被割裂的数值点。而声调实现的单位不仅局限于音节內部，还存在跨

音节的实现模式。 
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1. 引言 

学界围绕着普通话上声(后简称上声)的讨论一直没停过，最受关注的是调形和调值。关于调形的认定

有：斜(低降)、平(低平)、凹(低凹)等等；关于调值的认定有：21，211，214，2112 等等。为什么会出现

这些差异呢？朱晓农等[1]提出了纯低调理论，认为上声的特征就是[+low]，按道理无需再考虑调形。但

很多感知实验表明，离开形态而只有“低”的上声，辨识度很低。 
本文先从声调格局角度分析上声的区别特征；再根据上声的语音学特性，提出“参照实现”的概念；

之后比较有后界和无后界的上声发音动程，总结区别特征的实现模式，归纳调位的条件变体；解析连上

变调与参照实现的关系；最后认定上声的调形和调值。 

2. “低”是上声唯一的区别特征 

2.1. 普通话的声调格局 

声调的区别维度主要包括：调域(Rg)、调长(Leng)和音高(Ht)。音高又分高度(Ht)和拱形(Cnt)。一种

语言的各个调类不一定需要所有的维度来区别。普通话不存在高低调域，也没有调长差别，剩下的就只

有音高的高度和拱形了。我们就从这两个角度分析普通话的声调格局(见表 1)。为方便与过往资料对比，

本文沿用 5 度制的 214 记述上声调值，拱形则沿称调形。 

2.2. “低”是上声唯一的区别特征 

普通话有 4 个调类，包括：阴平(55)、阳平(35)、去声(51)和上声(214)。从表 1 的分析可以看出，4
个调类中高调就占了 3 个。高调为主的格局导致了音高特征的单一化。所以，声调系统一方面要增加与

高调类相对的低调类，另一方面要在高调类内部增加区别维度，否则就无法形成 4 个调位的对立。阴平、

阳平和去声的音高特征相同(H)，都是 5，声调系统选择了用调形增加区别度：阴平为平，阳平为升，去

声为降。3 个高调类同高异形，彼此对立。在此调形是普通话高调类的区别特征。同时，声调系统增加了 
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Table 1. Tone patterns in Chinese Mandarin 
表 1. 普通话的声调格局 

调类 调值 调形 语言学目标 音高特征 

阴平 55 平 从调头到调尾，即 55 H 

阳平 35 升 调尾，即 5 H 

去声 51 降 调头，即 5 H 

上声 214 凹 中段，即 1 L 

 
上声作为低调类的代表，整体形成了 3 高 1 低、高低升降的格局。这说明在普通话声调系统中，音高差

异是一级区别特征，用于区别高调和低调；调形差异是二级区别特征，用于区别高调类内部的调类。由

此可知，理论上只需要 1 个维度的区别特征，即音高中的“低”，上声就足以代表低调类和 3 个高调类

对立，而无需借助调形等更多的区别维度，因为普通话只有上声一个低调。如此说来，调形就不是适用

于上声的区别维度。换言之，上声的调位就是表现单一的“低”性，是个纯低调。它的理论调形是平调，

理论调值是 11。“低”是上声唯一的区别特征。区别特征构成调位，所以，“低”也是上声的唯一调位

特征，实现了“低”也就实现了上声。 

3. 上声区别特征的参照实现 

3.1. “低”的实现依赖“高”的参照 

上声调位实现的根本在于实现“低”特征。高和低是相对概念，没有高就没有低。相对性决定了“低”

的实现必须借助于“高”的参照反衬。这种模式本文称之为“参照实现(Reference Realization)”。就上声

而言，它的实现一方面要展示“低”的载体本身，另一方面要借助“高”的参照反衬。二者相辅相成，

缺一不可。“高”只能出现在“低”的前后两端，在前的本文称之为“前位参照”，在后的称之为“后

位参照”。 

3.2. 上声“低”特征的参照实现 

上声实现的语音环境可以按有无音节连接分为有边界和无边界两种情况，边界又分为前界和后界。

我们先看后界。 

3.2.1. 有后界 
有后界的情况包括单念和停顿前的上声，调值描述为 214，通常被称为“全上声”。我们看看它的

发音动程(见表 2)。上声唯一的区别特征是“低”，在 214 中，只有 1 是语言学目标。但限于生理机制，

这个 1 无法直接实现。人们发声时要先从“发声初始态”(default configuration)出发，向目标值 1 滑动。

这个初始态大约相当于 5 度制的中间值，这样就形成了一个降头。这个降头是非音位性的，但却是必经

阶段，是个不可避免的伴随特征，没有它，目标值 1 就无法实现。所以降头的音高值比较稳定，没什么

争议。也正因为如此，很多人认为上声是个低降调。接着就是表现语言学目标 1。这个 1 是音位性的，

是上声的区别特征，必须实现。所以如果时长足够，往往要持续表现一下 1 的音高特征，即+1；如果时

长不够，也可以点到为止，因为目标值 1 已经实现了。这就形成了 21 短干或 211 长干的差异。所谓的平

调主要是根据这个阶段的+1 表现认定的。实现 1 后要回复到初始态。后界的存在提供了边界放量，这样

就形成了升尾。这个升尾也是非音位性的，只是一个向初始态回复的升的趋向。再加上时长的差异，音

高值就会有 212、213、214、2112、2113、2114 等等不同表现，这就是上声调尾不稳定的原因。有升尾 
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Table 2. Articulation process of Tone 3 
表 2. 上声的发声过程 

发声阶段 带声时长 音高曲线 音高值 表现 

1) 发声初始态 短 降 2 降头 

2) 表现目标值 
若短 低降 21 短干 

若长 低平 211 长干 

3) 回复初始态 

若无 低降/平 21/211 无升尾 

若短 短凹 214 升尾 

若长 长凹 2114 升尾 

 
就形成了凹调。在 214 这一组音高值中，只有 1 是语言学目标。降头的 2、升尾的 2/3/4，乃至中段延长

的+1，都是羡余特征。 
羡余特征不是做无用之功的，它们对于表现上声“低”的特征各有贡献。前面分析过，要想实现“低”

的特征，一方面要展示“低”的载体本身，另一方面要借助“高”的参照反衬。长干的+1 实现了音时的

延长，持续表现了上声的语言学目标，使之更容易辨识。而升尾 4 的“高”反衬了调干 1 的“低”，形

成了高低对比格局，凸显了上声“低”的特征。降头 2 虽然是非音位性的，但却是必经阶段，是不可避

免的伴随特征。它的稳定性已经使它凝固下来，成为了上声的必然附加特征，对辨识起着重要作用。合

成语音听辨实验的感知差异应该和降头的消失有关。 

3.2.2. 无后界 
下面从上声后接其它声调的角度探究为什么会形成前半上(21)。上声后接其它声调有 4 种情况： 
上声(21) + 阴平(55) → L + H 
上声(21) + 阳平(35) → L + H 
上声(21) + 去声(51) → L + H 
上声(21) + 轻声(4) → L + H 
阴平、阳平和去声都具有“高”特征。上声本身是“低”，后接是“高”，于是因势利导，把升尾

的“高”特征投射到了后接音节的“高”特征上。同时，由于连续发声的调节，生理机制不需要额外回

复初始态。所以在这几种情况下，上声自身都不能、也不必出现升尾，于是就形成了低降形态的前半上

(21)。这三种情况属于借位参照。轻声属于中性调，其音高值由它前面的声调决定。上声就把升尾延迟，

这样 4 就落在了后接的轻声音节上，算是一种延位实现。所以，不管后接的是什么音节(上声除外)，都是

“高”特征，上声都可以借助它们做后位参照，反衬自身的“低”特征。而参照值不论是显性的还是隐

性的，都必然存在。 

3.3. 上声是后位参照 

现在再看上声的前界。无前界的情况，前接音节可以是阴平、阳平、去声和轻声，也可以是有前界，

即停顿后。但不论什么情况，上声只有 21 和 214 两种形态(连上变调后面再说)，降头 2 一直存在(音高曲

线可以在负载上声的音节内独立存在，也可以和前接音节的连在一起)，因为它是必经阶段，所以不论有

没有前界都永远存在。这显示了降头 2 的必要性和稳定性。但 2 与区别特征 1 同在中低域，二者之间的

跨度太小，不足以形成高低对比格局，所以降头 2 不是参照值。 
有后界时，上声会通过升尾 4，形成音节内部的高低对比，参照实现在音节内部。无后界时，上声

会借助后接音节的“高”特征形成高低对比，参照实现在音节之间。音系巧妙地通过两种参照模式实现
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了上声的区别特征“低”。因为这两种参照都是由后界决定的，所以上声的实现属于后位参照模式(见表

3)。 
马秋武[2]做过一个实验(见图 1)。实验中有 3 个句子： 
1) 张欣今天修收音机。 
2) 张欣今天修收音机。 
3) 李欣今天修收音机。 
其中 a 句是没有重读的全阴平组合，b 句是重读句首“张”字的全阴平组合，c 句是重读句首上声“李”

字，其余也都是阴平组合。语图显示，3 个句子的表现差异很大。在 b 句重读句首“张”字的全阴平组

合中，重读音节和非重读音节的声调表现相差甚远，前者声调得到充分实现，而后者则近似轻声。重读

的阴平音节，其音高曲线明显提升，但其后接音节序列则呈现轻声化的趋势。而句首上声“李”字重读

的语句，上声作为低调重读时，其后接的阴平高调不是没有变化，更没有降低，而是明显高出了很多。

马秋武[3]把这一现象称为重读声调的“延迟峰”(delayed peak)。他认为，延迟峰很有可能是为了反衬其

前面调域的扩展。这应该看作是上声后位参照的佐证。 

3.4. 后位参照决定了连上变调模式 

3.4.1. L-L 异化原则 
声调的发音靠声带调节，声带和音高的关系是松–低、紧–高。声带可以实现连高，但不能实现连

低。所以，连续发声需要声带一张一弛的不断调节。上声的特征是“低”，发声时声带已经松到了极限，

往往伴随嘎裂声，音高曲线溃不成形。如果接着再发一个上声，声带就要接着松，生理机能无法实现，

所以必须调节。方式有两个，一个是停顿，让声带回复初始态；另一个是异化，发一个高音调节。但连 
 

 
Figure 1. Experiment 
图 1. 实验 

 
Table 3. The “reference realization” of Tone 3 
表 3. 上声的参照实现 

变体条件 上声变体 功能实现 

后界状态 后接音节 后位音高特征 调值 调形 L 特征 生理调节 参照位置 

有后界 − − 214 降升 + + 音节内 

无后界 

阴平 55 H 21 降 + + 

音节间 

阳平 35 H 21 降 + + 

去声 51 H 21 降 + + 

轻声 4 H 21 降 + + 

上声 21/214 L 35 升 - + 
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读不能停顿，所以只能异化，也就是变调，两个上声中必须有一个变读高调，从而使音高组合由 L + L
变成 H + L/L + H。 

3.4.2. 变前不变后 
上声的实现属于后位参照模式，前面的音节需要根据后接音节的音高特征调适自身的实现方式。当

后接音节是阴平、阳平、去声和轻声时，后位都具有“高”特征，上声可以参照实现“低”特征。但当

后接音节同样是“低”特征的上声时，后位就没有“高”特征来参照反衬了，上声就无法充分实现其低

特征。所以必须变调，而且只能变前字，这是由后位参照模式决定的。 

3.4.3. 阳平是最适模式 
上声原本是打算实现“低”特征的，所以初始态(有前接音节可以通过连续发声调节到初始态)的出发

点不变。但限于后接音节也是“低”特征，生理机制无法实现连低，必须发一个高音调节。这样上声就

由 3 去了 5，因为这是最近的途径。同时，相对于阴平(55)、去声(51)等“高”特征声调，35 最能体现“高”

特征(由于受音高衰减影响，这一点可以从前接不同声调的轻声音高值证实：阴平 55 后为 2、阳平 35 后

为 3、去声 51 后为 1)。而 35 又是声调系统中既有的调类，于是，上声+上声就读成了阳平+上声。阳平

作为连上的变体是最适模式。 

3.4.4. 连上变调是后位参照的证据 
声调发声有两个功能，一是完成生理调节，二是实现调位。生理调节是物质基础，无法改变。实现

调位是语言的根本目标，必须完成。值得留意的是，其它变体既完成了生理调节，又实现了单个音节原

有的调位特征。但连上变调却只完成了生理调节，没有实现单个音节的原有调位。连上变调实际上等于

转用了其它调类，这一点王士元[4]的实验早已证实。这样就会改变意义，比如：土改-涂改。但这种现象

的性质其实和同音字是一样的。因为连上的实现单位不是单音节，而是跨音节的，此时听者已经不是靠

单一的音节辨义了。所以连上变调依然实现了调位。有趣的是，L-L 连读需要变调，但 H-H 连读却无需

变调，因为高音和低音的发声机制不同。这也说明了低调弱势，说明了参照模式对上声实现的必要性，

连上的前字正是因为后位缺乏 H 特征才变调的。所以，连上变调也是后位参照的例证。 

4. 上声是降升调(凹调)214 

4.1. 2、1、4 一个都不能少 

上声唯一的区别特征是“低”。在 214 这一组音高值中，只有 1 是语言学目标。降头 2 和升尾 4 都

是羡余特征。羡余特征的存在都有其必然性。2 虽然只是非音位性的生理降头，但却是实现区别特征 1
的必经阶段，没有它 1 就无法实现。2 和 1 如影随形，不可割裂。它的稳定性使它凝固下来，成为了上

声的必然伴随特征，对辨识起着重要作用。刘娟[5]、曹文[6]和王韫佳、李美京[7]的实验研究都表明，音

高曲线上的下降特征是辨认普通话上声的重要声学征兆。 
上声“低”的特性注定它须要参照实现，后界的语音条件决定了上声以 21、214 或 35 等 3 种变体形

式存现。后位参照可以实现在音节内或音节间，但不论形态如何转化，参照值是显性的还是隐性的，参

照模式始终无可争辩的存在。没有后位参照就不能实现上声的“低”特征。尽管日常说话时有后界的上

声也会出现 21 的情况，但那是在有上文下理的语境之下，借助音段等多元辨识手段实现的。 
所以，从调位实现的角度看，生理制约 2、区别特征 1 和后位参照 4 一个都不能少。这就意味着，

上声区别特征的实现是一个连续动程，尽管区别特征只有一个“低”，但实现“低”的形态是“降 + 升”。

“降 + 升”形成的折点实现了上声的调位“低”。 
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4.2. 上声是降升调(凹调)214 

上声是个以多种变体实现的纯低调，理论调形是平调，理论调值是 11。这是上声的底层性状，应无

异议。上声唯一的区别特征是“低”，斜(低降)、平(低平)、凹(低凹)等形态，都是调位实现的条件变体。

那么上声的调形应该如何定位呢？21、214 和 35 都是上声的条件变体，彼此互补，地位平等，所以采用

任何一种作为典型代表应该都可以。但这种变体首先应该是调位的常规模式，这样就排除了 35，因为它

未能实现单个音节的区别特征。再比较 21 和 214 的结构可以发现，21 虽是常态，但它没有表现出上声

参照实现的特性。所以，上声应该定为降升调(214)。这是由上声需要连续感知的特性决定的。 
11 是底层，214 是典型，21 是常态，35 是特殊变体。这样定位既符合语言学原理，又有语言教学的

现实意义。 

5. 余论 

同一种语言或方言的各个调类不一定需要所有的维度来区别，而同一个区别维度也并非适用于所有

的调类。对于同一个调类来说，各个区别特征的权重也是不同的。调位的认定应当以区别特征为依据，

区别特征和调形不是对等的关系。就普通话上声而言，调形不是适用的区别维度。所以，单一从调形的

角度认定上声调位无异于缘木求鱼。调形是音高实现调位的轨迹，而语音是一个连续动程，所以上声调

形的认定应当包括实现其区别特征的必然方式，而不仅仅是单一的、被割裂的数值。 
高调和低调的生理机制不同，高强低弱。低调的弱势决定了它不能负载太多的信息，所以同一种语

言或方言中往往会有多个高调，但却只有一个低调，也就是纯低调。纯低调因为只表现唯一的区别特征

“低”，所以只需要一个维度来区别就够了。区别维度的单一化决定了低调“征兆繁复”的必要性和可

行性，使得低调特征丰富，变体多元。这也可以解释为什么关于低调的形态认定长期纷争不绝。同时，

低调的弱势还决定了它必须借助参照模式实现。这带给我们的启示是：声调实现的单位不仅局限于单音

节，还存在跨音节的实现模式。至于是否所有的低调都依赖参照模式，还需要进一步研究。 
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