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摘 要 

汉语语句中的重音研究是韵律特征研究中的重要内容。一般认为汉语语流中重音特征主

要是通过音高、音长的变化加以体现的，但是在重音确定时表明仅仅选用这两个属性参数对

于其分析并不完善，重音的确定还到其他很多属性参数的影响。本文以男声实际语料库中的

完整语句作为研究对象，提出一种采用重读音节的三个属性参数作为其表述重音的描述方法，

并基于优化的神经网络模型对该属性集进行训练和分类。 

引 言 

长期以来，汉语语句重音的确定一直是汉语韵律研究的主要部分。汉语重音的定义如下：

在语流中，各音节的响亮程度并不完全相等，有的音节听起来比其它音节响亮，这就是重音。 

汉语的重音可以划分成三级：正常重音、强重音和弱重音。正常重音在短语或词中按一

般平叙句的发音习惯所表现的轻重；强重音被强调、加重语气读出；弱重音按发音习惯的轻

读，一般出现在词后缀、宾语代词、动词或名词重叠部分。这种划分是以词为考查对象的。

人们在口语交流中，常把在表情达意方面较重要的词读得重些，其余的词读得轻些。 

重音又可以划分成：语法重音，逻辑重音，心理重音。语法重音是由句子语法结构特点

决定的，它在表达上，具有提示突出话语中某些语法成分的作用。逻辑重音根据句子在上下

文语境中的逻辑联系来确定的语句重音。这种逻辑重音，大都具有对比、强调的含义。心理

重音反映说话人在口语交际中的重心，即说话人所要强调的内容。 

一般认为汉语的重音的特征描述主要是体现在重读音节的音高和音长上，即重读音节的

音高增大，音长变长，但是大量的实际测试中发现仅仅采用这两个属性作为重读音节的有效

描述远远不够，音节在语句中的重读与否还受到其他很多因素的制约。本文以一个实际男声

言语数据库作为研究对象，提出应该考虑重读音节的五个重要属性，并基于优化的神经网络

模型对该属性集进行了训练和分类，开放性的测试结果说明本文选择的重音属性能够比较完

善的反映出音节重读时的特征。 

1 汉语重音的相关研究 

汉语里对词层面进行重音研究的语料，一般都是带有正常重音的词组，是一种相对稳定

状态下的研究。汉语里词层面上对重音的主要研究结果有：对各种声调组合构成的双字词的

声学分析表明，普通话两字组中的轻重音分布主要是后字较重，重读音节的时长均长于非重

读音节，其基频表现也更接近单说时的声调模式，但大多数非重读前字的强度大于后字。因

此，普通话两字组的正常重音在声学上的表现是具有较长的长度和较完整的音高模式，而不

是具有较大的强度（林茂灿等，1984）。对三字组和四字组韵律特征的实验还发现，词组中，

从首字到末字基频音域位置逐渐下降，其中末字音域最宽，音域下限下降较为明显，末字具

有较完整的音高模式，其时长可能较大，但强度不一定大（杨顺安，1992）。 
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沈炯（1994）对语势重音的研究中指出“在听辩语势重音时，音长的作用并不明显，音

高的作用却很重要”，和“语势重音的音理是声调音域高音线上移，它使声调音域向上扩张，

声调音域低音线与语势重音没有明显的关系。” 

高明明（1993）对普通话语句中强调重音的声学表现做了深入研究，实验中所用的语料

是包含了三个音节的较短语句，她的结论是：1. 基频升高是强调重音的重要声学表现。基频

升高的方式与声调的音高特征和曲拱特征密切相关。具体的说，阴平的基频整个地上升，阳

平主要是高音点上升，有时伴随着低音点下降，去声主要是高音点上升；上声读成半上低音

点下降，读成全上时调尾上升。2. 强调重音的时长普遍加长。就重读阳平和去声来说，音高

升高，时长加长；阴平重读时时长与音高的变化存在着互补关系，基频较高时，时长增加的

幅度相对减少，反之，时长增加幅度加大；对于上声重读时基频变化幅度不大，时长有明显

的加长。3. 音节强调重读时对其强度没有明显的影响。 

许洁萍（许洁萍，1999）在对一广播数据库进行了重音标注后，研究得到：“语句重音对

音高和音长这两个韵律特征参数都有重要影响，说明语句重音主要是通过音高和音长这两个

特征参数的变化体现出来。”，“在一般情况下，音高和音长是彼此相互独立的”，“在轻读时，

会降低音高，同时读得短一些，因此在轻读时，音高和音长表现为正相关”，“大多数情况下，

语句重读会使词的音高上限增高，时长加长但在句头基频很高的情况下，时长加长的作用明

显减弱，语句重音往往不会引起时长的加长；当在停顿前和由上声为主组成的词中，提高音

高受到制约，重读是词时时长增加较多。” 

对于汉语语句重音的研究，由于分析的语音材料和采用的研究方法不同，得到的研究成

果不完全一致，但是总体来说，汉语重音的声学表现主要是基频和音长的变化。 

2 重音的特征描述属性 

一般的汉语普通话中存在两类重音：词重音和语句重音。词重音出现在词中，是由于词

的含义不同，重读音节的位置也不相同。语句重音出现在句子中，是由于句子的语法结构、

语义逻辑、及心理、情感的表达需要而产生的语句中词的重读。在一句话中可以有一个或几

个语句重音。 

由于目前较为先进的语音处理方法是以句子一级为处理对象进行的，因此单个词重音的

研究在实际应用中的受限范围较大，本文主要考虑语句中语句重音，即从连续语流中抽取出

重读音节，并根据其自身的属性特征进行分析。 

本文实验数据是一个男声朗读的 500 句包含不同语气的数据。首先由两个听音员的对语

句中各自认为是重音的音节或词进行标注，如“骆驼生活在沙漠里。”这句话，听音员一致标

出“骆驼”为重读音节，我们就抽取相应的特征属性进行描述。对于重音的判别个体的差异

是比较大的，为了研究的需要，这里我们只研究两个听音员都认为是重音的音节的属性特征。 

一般认为重音属性选用的是相应音节的音高和有效音长，这两种属性描述对于无声调语

言而言，就已经够了，众所周知，汉语是一种声调化的语言，因此仅仅采用这两个属性进行

重音分类正确率就不是很好。本文通过增加重读音节的描述属性来提高其分类的正确性，这

里我们选用了重读音节的音高、时长以及音域信息作为重音的有效信息描述。这里的时长指

的是整个重读音节的时长，其包含有停顿信息，由于语句中停顿会对整个音节的基频值和时

长值产生较大的影响，因此我们在研究重音时，语句中的停顿信息应该加以考虑，而不能仅

仅孤立地处理有效时长。本文加入音域信息主要是为了更加有效地描述相应的重音信息。音

域信息的计算是采用音高的最大值减去最小值并按照吴宗济先生提出的十二半音进行对数变

换得到的，这样可以更好地体现汉语这种声调语言的特性。 

因此，本文采用重读音节的基频均值、音节时长、音域等三个信息属性作为后续神经网

络的输入训练集，神经网络的输出是重音分类的结果。 

3 优化神经网络模型进行语句重音的分类 

为了检验我们提出的采用重读音节的三个属性值描述重音的合理性，我们采用人工神经

Administrator
-97-



 77

网络进行模拟。 

人工神经网络最大的优势在于分类和识别，神经网络是受到动物神经系统的启发，利用

大量简单处理单元互联而构成复杂系统，能够解决一些复杂模式识别与行为控制问题。一个

神经网络包含大量的简单处理单元，这些单元之间通过激励连接和抑制连接形成一定的拓扑

结构，并进行着相互影响。所有神经元一起，接受训练算法的控制，建立起单元之间的连接

权，连接权值决定了网络对任意单元的计算响应，所以连接权存储了网络的长时间记忆和知

识。 

BP 网络是神经网络中最简单、最实用的一种网络，它的学习算法是 BP 学习算法，但是

BP网络主要缺点是收敛速度慢、容易陷入局部极优等问题，目前 BP算法的改进主要有两种途

径，一种是启发式学习方法，另一种则是对经典算法进行优化。 

这里本文采用的是一种的优化学习算法─动量自适应学习率法。 

动量—自适应学习率法能够降低网络对于误差曲面局部细节的敏感性，有效地抑制网络

陷入局部极小。由于标准的 BP算法实质上是一种简单的最速下降静态寻优算法，在修正权值

)(kW 时，只是按照 k时刻的负梯度方式进行修正，而没有考虑以前积累的经验，即以前时刻
的梯度方向，从而容易使学习过程发生震荡，收敛缓慢。我们采用以下权值修正公式（1）加

以改进： 

)]1()()1[()()1( −+−+=+ kDkDkWkW ηηα                              (1) 

这里 )(kW 既可表示单个权值，也可表示权值向量。
)(

)(
kW
EkD

∂
∂−

= 为 k时刻的负梯度，

)1( −kD 为 1−k 时刻的负梯度，α 为学习率， 0>α ，η为动量因子， 10 <≤η 。这种方法
所加入的动量项相当于阻尼项，它减小了学习过程的震荡趋势，从而改善了收敛性。 

采用自适应调整学习率有利于缩短学习时间，BP 算法收敛速度慢的一个重要原因是学习

率选择不当，学习率选得太小，收敛速度太慢，学习率选得太大，则有可能修正过大导致震

荡甚至训练完全发散，因此采用了自适应调整学习率的改进算法。 

)()()()1( kDkkWkW α+=+                                             (2) 

)1(2)( −= kk αα λ
                                                        (3) 

)]1()([ −= kDkDsignλ                                                   (4) 

当连续两次迭代其梯度方向相同时，表明下降太慢这时可以使步长加倍，当连续两次迭

代其梯度方向相反时，表明下降过大，这时可以调整步长减半。 

下面给出基于动量—自适应学习率法的

网络误差曲线： 

从训练结果可以看出，优化的神经网络模

型能够较好地对输入的属性集进行学习，能够

达到误差设定的目标。 

 

表 1给出网络采用不同属性的分类结果： 

 

正确率 重读音节 非重读音节

二个属性 71% 80% 

三个属性 80% 89% 

 

从表 1的结果可以看出由于本文增加了音域信息，对重音分类的准确度有了一定程度的提高，

所以增加音域信息对于确定重读音节是有积极作用的。 

4  结束语 

   本文基于实际言语数据库进行重读音节的分析，提出了采用三个属性值作为重读音节的描
述方法，并取自连续语句中的听感重音用优化的神经网络模型进行训练学习，通过和经典的
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二值属性描述的比较说明了增加属性的合理性和有效性。 
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