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摘  要 

国内针对汉语方言辅音的实验性研究起步于20世纪60年代，研究内容涵盖了声学特性、听觉感知及生理

机制等多个方面，目前已经积累了不少的研究成果。本文对21世纪以来汉语方言声母声学特征的研究成

果进行梳理、评述，以期为未来的汉语方言辅音研究提供参考与启示。 
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Abstract 
Experimental studies on consonants in Chinese dialects date back to the 1960s, covering the do-
mains of acoustics, perception, and physiology, and have since yielded substantial results. This pa-
per provides a review and critical assessment of the research on the acoustic characteristics of ini-
tials in Chinese dialects from the 2000s onward, with the goal of offering reference and inspiration 
for future studies on Chinese dialectal consonants. 
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1. 引言 

国内汉语辅音和声学实验研究最早开始于 20 世纪 60 年代，梁之安(1963) [1]分析了普通话中送气与

不送气辅音的声学表现及其听觉辨认，得出了“辅音的送气特性主要表现为所产生的噪声时程的长短”，

以及“送气辅音的时程长，不送气辅音的时程短”的结论，是国内最早的关于汉语辅音声学研究的文章。

吴宗济(1964) [2]介绍了声学实验室常备仪器来作语音频谱的分析方法，根据包络峯内所包含的三个谐波

的频率和振幅的关系来计算共振峯的频率、振幅和宽带值，并给出了便于计算的公式。 
自此以后，汉语方言辅音的声学实验研究论著不断增多，研究内容从普通话拓展到汉语方言，研究

对象以塞音和塞擦音为主，研究的主题主要聚焦在时域和频域两个方面。下文按照不同的研究主题来展

开阐述。 

2. 时长研究 

时长是语音中的一项基本参数，不同辅音在时长维度上也会表现出差异。时长的研究分析主要集中

在确定时长参数及考察其影响因素两个方面。 
时长参数，学者们普遍关注的重点即 VOT 和 GAP，它们是在分析研究塞音和塞擦音的声学特性时

最主要的参数。VOT 即“嗓音起始时间”的简称，它的确切含义众说纷纭。根据吴宗济、林茂灿(1989) 
[3]的观点，其含义是“辅音与元音连接时发音器官交替活动，即除阻开始与声带颤动开始的时间过程”。

VOT 的语音学意义在于，用这个参数可以区分三种塞音，即不送气浊塞音、不送气清塞音和送气清塞音。

GAP 即闭塞段时长，一般指的是塞音、塞擦音从成阻到持阻阶段结束之间的时长，这一段虽然没有声音，

但它反映了发音器官在发音过程中的动态变化，是辨别塞音和塞擦音的主要标志。 
关于时长参数的影响因素，目前多从以下几个方面进行研究。 

2.1. 发音部位 

石锋(1983) [4]研究发现舌根塞音的 VOT 值最大，比双唇音和齿龈音都大些；并且关注到发音部位与

闭塞时长的关系，指出唇音的闭塞时间最长，比齿音和舌根音都大。梁磊(2001) [5]从汉语普通话、部分

方言、少数民族语言以及其他语言的塞音数据中来进一步证明这一结论，即与其他部位的塞音相比，舌

根塞音的闭塞时长稍短，嗓音起始时间显著增长，除阻时常常发生双爆破或多爆破现象，但在送气音中

存在少数例外。在他引用的数据中，北京话和苏州话的送气舌根塞音的 VOT 并不比送气双唇塞音和送气

舌尖音的 VOT 长。冉启斌、石锋(2007) [6]通过对普通话单音节词进行声学分析，对各声母 VOT 均值做

出统计的同时结合其他学者的调查数据，得出“在不送气音当中比较明显地存在部位效应，即舌根位置

爆发音的 VOT 长度显著长于双唇和舌尖部位爆发音的 VOT 长度，但这一效应在送气音中相对较弱，双

唇爆发音和舌尖爆发音之间不存在这一效应”的结论。刘亚丽、齐娜等人(2023) [7]选取 4 个方言区共 107
名发音人的语音样本数据进行声学分析，发现在同一发音方法下，塞音组内舌尖部位在本组中最小，舌

根部位最大，双唇部位居中，而塞擦音组内，在发音部位上没有呈现太大差异。冉启斌、石锋(2008) [8]
使用 VOT 和 GAP 两个参数来建立塞音的声学格局，并从声学格局的角度对北京话、苏州话、太原话以

及水语中的塞音进行了分析，得出 VOT 值分布和 GAP 值分布存在一定程度的补偿关系，这种关系说明
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二者并不是两个绝对独立的量，而是具有一定相互联系的平衡关系。 
上述关于发音部位的研究表明，VOT 与 GAP 的取值并非仅由发音位置决定，同一部位在不同发音

方法下可能表现出不同的时长特征。因此，在明确部位效应的基础上，还需进一步考察发音方法对时长

参数的调节作用。 

2.2. 发音方法 

VOT 能够有效地区分塞音的发音方法。一般而言，送气塞音的 VOT 时长要大于不送气塞音，浊塞

音的 VOT 为负值。并且，不同辅音的 GAP 长度也有区别。 
陈嘉酞、鲍怀翘、郑玉玲(2002) [9]该文选取普通话动态腭位数据库 224 个双音节词录音，然后统计

出各种发音方法和发音部位辅音 VOT 平均值。根据这个结果可以得出普通话中 VOT 能将塞音送气、不

送气和塞擦音送气、不送气从类别上区分开来的结论。吴宗济(2004) [10]对普通话中塞音和塞擦音的送气

和不送气现象进行综合比较，通过实验测量出送气音音长都比不送气的长。具体状况为塞音送气的长度

约为不送气的 8 倍，塞擦音中约为 3 倍，在不送气音中，塞擦音长于塞音约 4 倍，而在送气音中只长半

倍。石锋、冉启斌(2007) [11]对中和水语的不送气清音、送气清音、前喉塞浊音和鼻冠浊音四类不同发音

方法的塞音进行考察，分析出清送气塞音的 VOT 平均值要比清不送气塞音长得多，前喉塞音和鼻冠塞音

的 VOT 均为负值。同时清送气塞音闭塞段时长比清不送气塞音短，前喉塞浊音闭塞段时长比清不送气塞

音短，最短的是鼻冠塞音，因而总结出不同类别塞音的差异是成系统的。周学文、郑玉玲(2007) [12]通过

生理的和声学的两种方法统计和比较了普通话双音节词中第二音节辅音闭塞段(GAP)的时长，在文中发

现普通话中有部分不送气音的闭塞段要小于送气音，同时指出不送气辅音的闭塞段比较稳定，离散度最

小的辅音是鼻音[n]。冉启斌(2017) [13]对塞擦音的时长性质进行研究，通过测量 6 个塞擦音的闭塞段时

长和摩擦段时长，得出塞擦音无声闭塞段的长度都小于有声摩擦段的长度，在无声闭塞段中，不送气塞

擦音的闭塞段一般长于送气塞擦音的闭塞段的结论。同时将其与塞音的 VOT 和 GAP 进行对比，发现不

送气/送气塞擦音的有声摩擦段比相应的不送气/送气塞音的 VOT 都要长，送气塞擦音的 GAP 值总体来

说比不送气塞音的 GAP 值要低，但是和送气塞音的 GAP 值接近或略高，不送气塞音和送气塞音在 GAP
值上的差异，在不送气塞擦音和送气塞擦音中也仍然存在，但是发生了一定程度的缩小。 

此外，也有一些对浊塞音的声学特征进行分析的文章。石锋(1983) [4]用声学实验的方法对苏州话清

浊塞音声母进行分析，测量出单字音开头位置浊塞音的 VOT 平均值为正值，与不送气清塞音的平均值相

差仅三毫秒，总结出 VOT 值无法区分苏州话开头位置的不送气清塞音和浊塞音，同时通过测量中间位置

塞音声母的 GAP 值，得出浊塞音的静止间隔比清塞音小，二者之间的差别较为显著。胡方(2001) [14]也
发现在大多数情况下温州话浊塞音的 VOT 均大于零，与清不送气塞音区别不大，只有在音节间的浊音均

为真浊音。并且由于 VOT 理论无法区分送气浊塞音与不送气浊塞音，针对这一理论局限，孙锐欣(2007) 
[15]提出 VCOT (嗓音起始时间)和 VWOT (元音起始时间)两个参数，目前尚待进一步验证。 

发音方法在很大程度上决定了 VOT 与 GAP 的基本时长范围，例如送气音的 VOT 显著长于不送气

音、清塞音的 GAP 与浊塞音存在差异等。然而，这些由发音方法所决定的时长特征并非是固定的，而是

在实际语流中会受到相邻语音环境的影响。其中，后接元音作为塞音除阻后紧接着出现的音段，其声学

属性，如元音的高低、前后，直接影响到声带颤动的启动时机与能量积累过程，从而对 VOT 产生一定的

影响。 

2.3. 后接元音 

后接元音的差异也会在一定程度上对辅音的 VOT 产生影响。任宏谟(1981) [16]将北京话后接元音简
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单分为[a]、[i]、[u]三种情况，对比几位发音人的 VOT 平均数值，得出“后接闭元音要比后接开元音的

VOT 值大”的结论。冉启斌、石锋(2007) [6]将声母后接元音拓展至[a]、[i]、[u]、[ə]、[o]五种情况，按 6
个塞音声母后接不同音素测量出 VOT 均值。研究发现，任宏谟所得出的结论在文章中只适用于部分声

母，并且同时发现，爆发音后接第一个音素为前高元音[i]时，VOT 变化不明显，而后接后高元音[u]时，

往往使双唇爆发音 VOT 变长，对舌根爆发音也有增长的趋势，但不如前者明显，对舌尖爆发音则没有影

响。因此后高元音[u]对前接声母 VOT 的影响是成部位的。王丹丹(2014) [17]将不同塞音声母后接[a]、[i]、
[u]、[ə]、[o]、[e]六种元音来对比其 VOT 均值的变化，得出类似的看法，即任宏谟的结论只适用于部分

声母。 
综上所述，发音部位、发音方法和后接元音这三种因素对 VOT 与 GAP 的影响并非是孤立的，而是

呈现出一定的交互关系。发音方法决定了时长参数的基本范围，发音部位在同一方法内部进一步细化，

后接元音对前两者的作用进行局部调整。三者的共同作用，构成了塞音与塞擦音时长的完整声学特征。 

3. 共振峰研究 

时长研究主要关注辅音在时间维度上的特征，而辅音的声学特性不局限于时长层面，还反映在频率

维度上。共振峰研究正是从频率角度出发，揭示辅音与元音之间的协同发音关系，以及浊辅音自身的声

学属性。 
对辅音的共振峰研究主要有两个方向：其一是辅音对后接元音共振峰频率产生的影响，也就是过渡

音征的相关研究；其二是针对浊辅音本身的共振峰频率特征所开展的研究。 

3.1. 过渡音征 

过渡音征反映了发音器官从辅音部位转移到元音部位的过程，这一过程呈现出一定的规律性。根据

吴宗济、林茂灿(1989) [3]指出，音征一般以同元音的 F2 和 F3 相接的两个共振峰流程为主要信息，称为 T2

和 T3。不同元音的 F2、F3 有其特定频率，而辅音又有其特定的强频集中区，因而过渡音征的频率并不总

是平稳的，而是有升降变动的。同时，还总结出“辅音不变而元音发生变化，音轨走向仍指向一点，辅音

变了，音轨就会不同”。 
颜景助(1992) [18]对 6 位男发音人念的普通话清塞音声母音节进行声学分析，研究发现：两类不同清

塞辅音(送气的和不送气的)对元音共振峰曲线起点频率的贡献明显不同。在负过渡时，[ph]、[th]、[kh]后元

音共振峰曲线起点频率一般低于相同发音部位的[p]、[t]、[k]后元音共振峰曲线的起点频率，在正过渡时，

[ph]、[th]、[kh]后元音共振峰曲线起点频率一般高于相同发音部位的[p]、[t]、[k]后元音共振峰曲线的起点

频率。范金武(2008) [19]依次分析了太原话塞音、塞擦音、鼻音后接元音的过渡音征。他根据各类声母后

接不同元音的前三个共振峰的数据，绘制相应的共振峰模式图，再分别对模式图中后接元音的音征走势

进行分析，较为全面、直观地展示了辅音对后接元音的共振峰频率的影响。 

3.2. 浊辅音共振峰研究 

辅音的共振峰指辅音在频谱上能量较强的几个特定频率区域，其产生机制与元音共振峰一致，都是

由发音过程中声道形状决定的。对于浊辅音而言，其在语谱图上表现为低频区域的一条较宽的横向条纹。

虽然这条横杠与元音的共振峰条纹在外观上十分相似，但能量明显更弱，并且在与后续元音连接处会出

现明显的中断或断层，这一特征在语谱图上比较容易辨识。Peter Ladefoged 曾指出，从声学的角度看，鼻

音和边音的共同之处是有较低的振幅和与元音之间的“断层”现象，不同之处在于边音的共振峰，尤其

是第二共振峰较为稳定，可以用来区别不同发音部位的边音。曾婷(2006) [20]通过声学研究发现[n]和[l]的
第一和第二共振峰有显著区别，尤其是第二共振峰：前者为 2063 HZ，后者是 1311 HZ，而第三共振峰则
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没有。 

4. 频谱研究 

共振峰研究侧重于辅音与元音交接处的频率过渡特征，频谱研究则进一步聚焦于辅音自身噪声能量

的频率分布情况，从而为不同的辅音提供更细致的区分依据。 
频谱重心是描述辅音噪声能量在频率轴上分布集中位置的声学参数，它反映了辅音发音时能量主要

集中在哪个频率区域。辅音在频谱上的能量分布会因其发音部位的不同而呈现出差异，通常集中在不同

的频率区间。通过测量辅音能量的分布情况，能够对辅音的声学特征进行系统分析。 
鲍怀翘、周植志(1990) [21]在对佤语浊送气辅音进行分析的同时，对比分析了清送气辅音的声学特性，

指出清送气塞音[th]为舌尖送气音，发音部位较为靠前，因此在高频部位有较强的噪声能量，随着口腔的

逐步打开，强频区逐渐下降。石峰、冉启斌(2007) [11]在测量频谱的能量差上采用不同的方法，预测基频

与第二谐波的能量差来考察不同的辅音使后接元音的频谱出现的差异。研究发现，中和水语的清不送气

塞音、鼻冠塞音后紧接的元音谐波能量差都为负值，表明其为正常元音，前面的声母没有对元音产生气

化作用；送气清塞音之后的元音谐波能量差为正值，表明前面声母的送气作用很明显；前喉塞音有不同

的表现，反映出前喉塞音的发音不稳定状态。冉启斌(2008) [22]选用谱重心和分散程度两个参量作为考察

对象，对普通话中的 5 个清擦音的声学空间进行了分析。指出普通话的 5 个清擦音在声学空间中可以分

为两类，谱重心高而分散程度小、分布范围小的一类[s]、[ɕ]、[ʂ]；谱重心低而分散程度大、分布范围大

的一类[f]、[x]。得出除了[s]和[x]的区别很小之外，利用谱重心和分散程度两个参量能将擦音进行有效地

区分。孔江平(2015) [23]指出，谐波分析法在声学原理上的根据是声源能量谱的特性，即声源谱高频能量

强会导致第二、第三谐波的能量大于第一谐波的能量。可以通过测量第一、第二谐波的能量来判断噪声

发音类型的不同，具体表现为：第一谐波大于第二谐波以上的谐波，其声源谱高频能量弱，声源能量下

降得很快；第二谐波大于第一谐波，声源谱高频能量强，声源能量下降得很慢。同时强调在使用这种方

法时，要注意共振峰对谐波能量的影响，最好选择第一共振峰较高的元音。冉启斌(2017) [13]对北京话 6
个塞擦音有声摩擦段的谱重心和分散程度进行测量，得出不送气塞擦音的谱重心大于送气塞擦音的，送

气塞擦音的分散程度大于不送气塞擦音的两条结论。同时，将塞擦音的摩擦段与单纯擦音进行比较，认

为从声学性质上看，与单纯擦音相比，塞擦音中擦音部分的分散程度有不同程度增大的倾向。尤其是送

气塞擦音，其中的擦音部分在谱重心上有比较明显的降低，在分散程度上也有比较明显的增大。 

5. 总结 

国内汉语方言辅音的实验研究自 20 世纪 60 年代起步，历经数十年的发展，已从最初的普通话辅音

声学分析拓展至多方言、多领域的综合研究。 
本文对 21 世纪以来国内汉语方言声母声学特征的研究成果进行了系统梳理与评述。国内汉语辅音声

学实验研究以塞音和塞擦音为主要对象，围绕时长(主要是 VOT 与 GAP)、共振峰和频谱三大参数，系统

揭示了发音部位、发音方法及后接元音对辅音声学特征的影响规律。然而，现有研究仍存在一定的空白：

研究对象高度集中于塞音和塞擦音，对擦音、鼻边音、半元音等类型的辅音关注明显不足；语料以单音

节或双音节词为主，缺乏自然连续语流中的动态变异分析等。未来研究可构建融合时长、频谱等多维参

数的声学空间，同时结合合成语音感知实验与音系学理论，明确各参数在范畴感知中的权重，从而推动

汉语辅音研究从静态描述走向动态化、多维化、系统化及感知驱动的综合范式。 
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