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一、引言
随着中苏两国经济、文化等多方面的深入交流，来华

学习汉语的苏丹留学生数量不断增加。 如何教苏丹留学
生成为对外汉语教师的关注点。 通过对苏丹留学生的偏
误分析可以确定其学习重难点， 也可以为苏丹留学生的
汉语教学提供参考。 因此，对苏丹留学生的偏误研究是有
意义的。

国内现阶段针对苏丹留学生偏误的研究，主要有语音、
词汇、语法等方面。语法方面有复合趋向补语的研究（卢艳，
2016）、汉语语序的研究（熊猫，2015）等；词汇方面有汉语并
列连词“和”的研究（赵光沛，2016）、动态助词“了”习得的
研究（洪嘉毓，2016）等；语音方面，主要是关于双音节轻声
词声学的实验研究（李艳婷，2016）、汉语拼音语音的研究
（张丹阳，2015）， 以及普通话声母舌尖后音和舌面前音的
研究（EMAN AHMED ELMOMEN，2016），但总的来说，苏丹
留学生语音偏误质性方面的研究较多，量化方面的研究还
有待补充和完善。 “汉语是一种有声调的语言，有自己声调
的格局。 单字调声调格局是声调变化的基础形式，是对声
调的静态分析”［1］。 因此，从单字调入手可以初步把握声调
的变化。 本文从实验语音学角度，对中级汉语水平的苏丹
留学生进行单字调声学实验， 并根据研究结果提出教学
对策。

二、声调实验说明
（一）发音合作人
本文的发音合作人是来自苏丹共和国的留学生。 五位

发音合作人，三男两女，学习汉语时长均超过1年，年龄在20
岁—25岁，现就读于自西北师范大学国际文化交流学院，并
且，五人均通过了HSK三级。 参照2009年推出的新汉语水平
考试（HSK），汉语水平达到3级—4级即处于中级汉语水平。
发音合作人信息表参见附录一。

（二）实验对比数据
得到发音人的实验数据后， 将其与标准的北京语音作

对比， 对比数据采用石锋 《北京话单字声调的分组统计分
析》［2］（33-40）中的实验数据（记为M’1、F’1）。

（三）实验用字
本文的实验用字有48个汉字，其中，阴、阳、上、去四声

各占12个。 实验用字的选取参照《汉语水平词汇与汉字等级
大纲》，均为常用单字调汉字，并用汉语拼音对实验用字进
行标注，避免实验对象不认识汉字，且实验前给实验对象一
定的准备时间以便熟悉实验材料。 考虑到实际口语交际中
留学生并非是一个字一个字对话而是在句子中实现交流
的，本文采用“我说‘x’这个字”这个复载句考查在语流中苏
丹留学生汉语单字调发音情况。 实验用字参见附录二。

（四）实验过程
本研究用Adobe Audition收集录音材料， 设定采样率为

48000Hz，立体声，位深度32（浮点），精度为24bit，并使用话
筒以减少噪音， 录制地点为西北师范大学国际文化交流学
院语音实验室。 录音以wav格式存储在电脑中，用多功能语
音信号处理软件Praat5.3.56进行标注数据、分析数据和提取
数据。 使用Excel软件对数据进行统计归纳和图表绘制。

三、中级汉语等级苏丹留学生单字调声学实验
“汉语声调的两个基本特征分别是音区特征和曲拱特

征。 音区指声调调域的分区。 调域是声调音高活动的范围，
存在于最高音高和最低音高之间，可分为五个音区，常用五
度标记法，汉语声调分为平、降、升、凹、角、凸、零7种曲拱形
态”［3］（65-78+98）。 本文采用五度制标记，据音区、曲拱这两个声调
的基本属性讨论具有中级汉语水平的苏丹留学生汉语单字
调习得情况。

（一）声学实验的方法
将录取的语音材料导入至Praat5.3.56软件中， 得到的

实验用单音节字的原始语音波形图谱，测量时将图谱中的
弯头和降尾剪掉，确保实验数据的准确。 所测得的原始数
据采用石锋（1994）［4］提出的T值公式进行数据计算和基频
归一。

（二）实验数据分析
1.语音数据的相对化
（1）基频归一
基频是声调的一种主要声学参数，其单位为赫兹（Hz）。

摘 要： 本研究采用实验语音学方法，考查中级汉语水平的苏丹留学生汉语单字声调面貌。 研究表明，苏丹留学生汉语
单字调调域方面的偏误，多于调型方面的偏误；上声掌握得最好，去声、阳平次之，阴平的掌握最差；个体发音情况差异较大。
本文对此提出教学策略。
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本文采用T值公式进行数据的基频归一：

T=5 Lgx-Lgb
Lga-Lgb

公式中的x、a、b分别为测点值、测点最大值和测点最小值。
（2）调系归整
本文以“界域”和“斜差”两个指标规整声调系统。 “界

域”指由T值转换为五度值时每度之间的分界，定义为±0.1（T
值），即每度边界有左右0.1的浮动域。 T值转化为五度值的区
间用表格表示为：

“‘斜差’的定义是：基频轨迹斜率的简略计算值。 其计
算公式为：K=Yw-Ys。公式中的Yw和Ys分别是声调基频斜尾
点和首尾点的数值”［5］（65-76）。若声调曲线为凸、凹或角拱，则以
凸点、凹点或拐点为界分割成两条曲线进行计算。 当K为正
值时曲线呈上升态势，当K为负值时曲线呈下降态势；且实
验依据规定确定临界曲拱的归属：“①在同一层五度音区
内，若声调两端的斜差均超过正0.5或小于负0.5，定为凹/凸
拱；②若声调曲线落在相邻音区的五度边界，其斜差在|0.5|
以内，则定为平拱。 ”［8］（147-154）

2.四声数据分析
（1）阴平数据分析

图1 阴平调图表
阴平属高平调，其调值一般是55。“平”和“高”分别是调型

和调域的主要特征。 结合T值数据和调域、调型，制出下表：
表1 阴平调数据

结合图1和表1， 我们看到实验组五位实验对象中，M2、
M3的T值极差大于|0.5|，曲拱类型为降拱，说明出现了调型偏
误，其余三位则都在|0.5|之内，调型方面没有偏误出现。 从调
域来看，发音人M1、M2、M3、F2均存在调域上的问题，达不到

55的高平调值。
（2）阳平数据分析

图2 阳平调图表
阳平调，属于中升调，普遍认为阳平调调值为35。 但日

常发音时尾声并未完全达到5的高度， 曹文认为：“24调也是
阳平常见调值。 ”［6］石锋提出：“阳平调是从调域中部上升到
调域上部的升调，起始处有小的‘凹’形。 ”［1］本文是这样界
定阳平调的：折点在第2或第3个测量点，以此判断调型是
否有偏误；起点T值分布在2到3度之间、终点T值分布在4到
5之间［7］（147-154），这两个方面可以判断调域是否有偏误。 结合
上述界定标准、调域和调型，我们制出下表：

表2 阳平调数据

从调域来讲，五位发音人的调型均为升类，没有调型方
面的偏误。 五位发音合作人中M1、M2的终点调值为5，达到
了标准，但起始点低于标准的3度，故这两位发音人起始调
值偏低，有调域偏误。M3的起始点符合3度的标准，但终点五
度值为4，没有达到标准的5度，发音人M3终点调值不够高，
故有调域上的偏误。 发音人F1调值为24，根据曹文界定，24
为阳平调常见调值，故这里不判为有调域错误。 F2的起点值
与终点值均不符合标准起点值、终点值，故有调域方面的问
题，问题主要为起始调值不够高和终点调值偏低。 从调型来
看， 五位发音合作人的折点均在第2个测量点或第3个测量
点，故没有调型偏误。

（3）上声数据分析

图3 上声调图表
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上声调为曲折调。 石锋认为：“上声的特点为‘低’‘凹’，
其调值一般为214。 起始部分有下降，近一半时长都停留在
调域底层，末尾部分上升为声调的最高值。 ”［1］由于上声的特
点是“低”且“凹”，因此，本文对上声的界定标准定为：对于降
升调，折点在第3到4个测量点，其五度值为1度；起点分布在2
到3度之间；终点在3到4度之间。 结合上述界定标准、调域和
调型，我们制出下表：

表3 上声调数据

结合图3和表3， 可以得知以上五位实验对象的上声调
型都是凹类，属降升类。M1发音人的上声调值为215，终点调
值高于普遍的3、4度，故调域偏高。 其余四位发音人M2、M3、
F1、F2的发音则均符合以上对上声的调域的界定，没有调域
偏误。 综上所述，结合五位发音人的调型与调域发音情况，
可以得知上声调习得情况较好。

（4）去声调数据分析

图4 去声调图表
去声，全降调，下降速度先慢后快。 起点在4度—5度，终

点在1度—2度，且九个点的极差大于3度。因此，51、52、41、42
四个调值都可以算作全降调。 结合上述界定标准、调域和调
型，我们制出下表：

表4 去声调数据

结合图4和表4，我们总结：调型方面，M1发音人九个点

的极差小于3，调值丝毫没有下降，所以出现了调型上降类发
为平类的偏误。其他四位发音人都为降调，符合去声的界定，
没有调型偏误。 在调域方面，M1调值为44，有调域偏误。 M2、
M3、F3调值为51、51、52，符合标准终点值为1到2度的界定标
准，故没有调域上的问题。 F2发音人的去声调值为53，终点
值都有降到标准的1到2度，终点调值偏高，故有调域偏误。

根据上文， 结合对五位中级汉语水平的苏丹留学生汉
语单字阴、阳、上、去四个声调习得情况的分析，我们得以归
纳出他们的偏误类型和偏误数量，并制出下表：

表5 实验对象声调偏误类型和数量统计表

据表5，我们得出：中级汉语水平苏丹留学生上声掌握
得最好，调型方面的偏误数为0，调域偏误数为1人次；去声的
发音情况较好，调型偏误为1人次，调域偏误为2人次；阳平的
调型偏误数为0，调域偏误数为4人次；阴平习得效果不佳，调
型偏误为2人次，调域偏误为4人次。 从表5可以看出，四个声
调中， 五位实验对象在阴平和去声中调型偏误出现了3人
次，但出现了11人次的调域偏误。 调域是苏丹中级汉语水平
学生的学习重点。

通过对音高数据的分析， 我们得出以下两点结论：第
一， 苏丹中级汉语水平的留学生上声掌握最佳， 其次是去
声、阳平，掌握最差的是阴平；第二，中级汉语水平苏丹留学
生学习重点和难点是声调调域。

3.声调格局图
通过对中级汉语水平的苏丹留学生四声调发音情况的

整理，我们绘制了以下苏丹留学生声调格局图：

图5 苏丹留学生声调格局图
本图主要由四个声调的均值及相应的上下限构成。

图中“均值”是指苏丹留学生同一声调的单字调发音的平
均调值，而“上限”“下限”则是均值加减标准差的结果。 所
谓标准差，即均差平方的算数平均数的平方根，它可以反
映5位实验对象个体发音情况的离散程度。 图中上声下限
的第2、3、4个点和去声上限的第1、2个点都超出了传统的
汉语五度调值区间，且上限与下限之间的差距明显，证明
五位苏丹留学生的发音存在个体差异。 这种发音的个体
差异在声学实验数据中体现较为明显。 如发去声时，发音
人M1与其他四位发音合作人在调域和调型两个方面的差
异都非常显著，尤其是调型方面，M1发成平类调型，其他
四位发音人都是降类， 体现了发音人之间存在个体差异
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且差异较大。
四、声调偏误原因及教学策略
（一）偏误原因
1.语言的负迁移
苏丹共和国官方语言为阿拉伯语，此外，历史上受英国

殖民统治的影响，英语广泛使用。 本次实验对象中也有同时
掌握阿拉伯语、英语两门语言的发音合作人，分析偏误原因
时考虑阿拉伯语和英语这两种语言的负迁移影响。

（1）阿拉伯语的负迁移
母语负迁移在苏丹留学生汉语声调的学习过程中产

生影响，会对他们的汉语声调习得过程形成阻碍。 汉语是
一种有声调的语言，汉语的声调有平、升、曲、降四种类型，
声调的改变会对词语的意义产生影响。 不同于汉语的是，
阿拉伯语虽然有语调，却没有声调，因此阿拉伯语声调的
变化不会改变词语的绝对性意义。 在学习汉语时，苏丹留
学生在学习汉语之前并没有太多声调的概念，声调意识淡
漠，再加上本身声调发音部位不灵活，在适应汉语四声声
调的升降曲直时有一定的困难，因此在调域、调型方面存
在较多的偏误。

从调域方面来看， 阿拉伯语背景留学生汉语单字调几
乎都存在调域上的问题。 阴平调做独字时，他们虽然可以发
出很“平”的阴平调，但是达不到55的高平调值；与汉语背景
的中国人相比，他们发出来的阳平调的调域波动范围大，且
有起始调值或终点调值偏低的情况，如M1和M2起始调值偏
低，M3终点调值不够高，F2甚至是起始调值不够高和终点调
值偏低。 此外， 苏丹留学生发去声时容易终点调值降不下
来，如F2的终点调值都没有降到标准调值。 我们认为，苏丹
留学生调域方面的偏误与母语的负迁移有密切的联系。 阿
拉伯语的语调对阿拉伯语背景留学生习得汉语声调的调域
有严重的阻碍，主要是因为阿拉伯语的语调更加低缓平和，
汉语声调变化丰富。 因此，苏丹留学生易受到阿拉伯语音域
平缓的负迁移影响。

从调型方面来看，苏丹留学生上声声调的习得情况较
好，符合上声凹类“先降后升”的特点，但对上声的起点、折
点和终点的位置及相应调值的掌握不够精确。苏丹留学生
的母语阿拉伯语是一种非声调语言， 导致苏丹留学生声
调发音部位不灵活，对声调升降变化的控制缺乏精确度。
发去声时，发音人M1将降类发成平类，和阴平相混淆，产
生了调型上的偏误。 我们认为形成偏误的可能原因有二：
一是个体的学习差异，M1中途有一段时间不再学习汉语，
因此汉语声调掌握情况不如其他四位连续学习者； 二是
与阿拉伯语是无声调语言有关，苏丹留学生的言语思维
中声调意识淡薄，母语无声调的特点容易影响目的语的
发音。

（2）英语的负迁移
五位发音合作人中，仅有M1和F2熟练掌握英语，具有

多语言背景，其余三人皆没有学习除母语和汉语外的其他
语言。 因此，在这里我们主要描述M1和F2两人的英语负迁
移影响即可。 英语没有声调，但有重音和语调，音域较窄、
相对音高较小。 英语的一般陈述句是降调，但是降幅不如

汉语的去声大，如M1、F2在发去声时就明显出现了降调降不
下来的问题。这就体现了英语的负迁移影响。总结五位发音
人的偏误频次，我们发现M1、F2共出现了7频次调域偏误和1
频次调型偏误，这在五位发音合作人共出现的11频次调域
偏误和3频次调型偏误中占了一半以上。我们认为，造成这
种现象的原因是阿拉伯语负迁移和英语负迁移的叠加，双
重负迁移提高了学习者汉语单字调发音的困难程度。

2.学习策略的影响
在学习汉语声调发音时，苏丹留学生容易采取回避的

学习策略，一旦遇到比较难发的音就忽略声调和语调的区
别，将自己熟悉的语调直接套用到汉语的声调中。 再者，由
于声调概念的淡薄，对声调发音不够重视，在发比较容易的
声调时容易直接采取惯常的调域区间发音， 而不是用标准
的汉语调域规范自己。

（二）声调教学策略
在进行了苏丹留学生汉语单字调声学实验研究后，我

们基于单字声调偏误的产生原因和影响因素提出了一些关
于纠正调型、调域偏误问题的方法，希望能对对外汉语教师
的教学实践有所帮助。

总的来说，要重视声调教学，把声调教学融入汉语教学
的全过程；其次，相比起调型教学，应更加侧重于汉语声调
调域的教学和偏误纠正。

在调型方面，我们可以采用体势法，综合使用手势、
头势等指示手段，结合舌位图图表演示，让学生观察教师
发音动作和发音方法， 一一讲解声调发音部位和声调的
形成， 让母语无声调的苏丹留学生渐渐具有有声调的言
语思维。 通过教授发音知识和示范发音方法，让学生反复
练习声调练习，提高声带控制能力，增强灵活性。 此外，在
学生进行声调模仿练习时，教师应该加强对学生的纠音，
防止学生声调偏误固化，为后续学生汉语学习夯实基础。

在调域方面，我们提出以下方法：
1.带音法
迁移包括负迁移和正迁移两种形式。 负迁移影响目的

语的学习， 正迁移在学习者学习目的语的过程中可以起到
一定的积极作用。 我们要发挥正迁移的作用，通过汉语与阿
拉伯语对比找出相似的发音， 采用学生熟悉的音引导学生
发声。 如，最开始教授汉语阴平声调的发音时，我们可以将
学生的母语阿拉伯语中的陈述语气与之对比， 让学生感受
阴平调“平”的特征。

2.声带控制法
声带是重要的发音器官，长短、松紧不同，对声调高低

的影响也不同。 我们无法改变客观的生理条件，但可以人为
地控制声带的松紧程度。 鉴于苏丹留学生发阴平不够高的
情况，我们可以使学生有意识地控制自己的声带，如，教师
可以引导学生稍仰头发音， 这样使声带自然地保持相对紧
张的状态， 这样发出来的声音就会比无意识状态下发出来
的声音高一些， 也可以对苏丹留学生阴平调域整体偏低的
状况有一定的改善。

3.采用合理的声调教学顺序
教学顺序会影响学生的汉语声调习得， 使用合理的教

语言文学研究

6- -



WENJIAOZILIAO
2020年第19期（总第865期）

与者和环境成分上要尽可能接近原诗。语言
也是一个“灰色系统”，其中包括已知因素和未知因素，但语
言具有模糊性是绝对的。 我们可通过语言中的已知因素，运
用逻辑推理、系统结构分析和关系论证等方法，预测未知因
素（王寅，2018）。 在翻译中，为保证目标读者的预测空间，控
制已知因素和未知因素相对应的数量是必要的。 所以，以系
统功能语法的及物性为理论框架分析或完成翻译， 将已知
因素和未知因素通过“过程”“参与者”和“环境成分”三方面
展示， 有利于译者恰当地选择翻译方法实现中国古典诗歌
翻译的意境再现。
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学顺序可以帮助学生有效降低声调发音偏误概率。 根据实
验可以看出留学生对三声调型掌握得比较好，但调域方面
仍然有一些问题，如终点调值偏高，阴平发音时容易出现
整体调域偏低的问题。 对此，我们可以适当调换声调教学
顺序，先教上声后教阴平，这样在规范了学生的上声调型
调域之后，让学生读“上声字＋阴平字”的两字词语，利用三
声过后调值起点较高，顺势帮助学生提高阴平调域。 采用符
合客观习得规律的声调教学顺序能够帮助苏丹留学生学习
汉语声调。

五、结语
本文利用实验语音学方法对5位实验对象的阴、阳、上、

去调进行分析，得出下列结论：中级汉语水平苏丹留学生在
调域方面的偏误多于调型方面的偏误；上声习得情况最好，
其次是去声、阳平，最后是阴平；个体发音差异相对较大。 针
对以上偏误，我们分析了形成偏误的主要原因，并提出了调
型调域方面的教学策略， 希望我们的研究可以为苏丹留学
生的汉语教学提供参考。
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