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东乡语元音声学研究 

摘   要 

每一种民族语言都是国家的一种重要资源。东乡语也是国家不可再生、弥足珍贵的语言

资源，其语音现象非常独特，具有其他语言无法替代的语言学上的价值。以往有关东乡语的

研究主要采用传统语音学的方法，运用实验语音学的方法研究东乡语还是一个空白点。所以，

利用实验语音学的技术开发东乡语语言资源具有重大的意义。  

在传统语音学的基础上，我们采用实验语音学的方法，运用语音格局理论，目的在于揭

示东乡语元音的语音特征。本文主要借助实验仪器设备和语音多功能分析软件 3700，对所

有录音材料按词表类别的不同分别进行切分，切分后共有 4520 个语音样本；对每个语音样

本提取波形图、语谱图和共振峰图；在语谱图上提取元音声学参数，建立东乡语元音参数库；

利用元音共振峰 F1、F2 的频率值，按发音人性别不同分别绘制共振峰模式图、元音声位图

以及元音格局图，从声学角度研究东乡语元音的语音格局，对东乡语元音音系再次进行验证。 

本文的研究将揭示一些过去不可能观察到的语音现象，对东乡语的挖掘和保护起到积极

作用，也为东乡语语言的研究开辟了一个崭新的局面。 
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The Acoustic Research of Vowel in DongXiang 
Language 

Abstract 

Each kind of ethnic language is an important resource of the country. Dongxiang language is 
the national non-renewable, precious language resources. Its phonetic phenomenon is very unique, 
and compared with other languages, Dongxiang language has irreplaceable linguistic value. On 
previous study of Dongxiang language，people mainly use conventional phonetics methods, but 
using the methods of experimental phonetics is still a gap. Therefore, the development of language 
resources about Dongxiang language by using the experimental phonetics technology is of great 
significance. 

We try to make some research on the basis of traditional phonetics, using the methods of 
experimental phonetics and the theory of sound pattern, to reveal vowel phonetic features in 
Dongxiang language. In this paper, with the help of experimental equipment and multi-speech 
analysis software3700, all of the recording materials according to the thesaurus categories should 
be segment respectively, so there are 4520 phonetic samples in total. After that, we can extract 
waveforms, spectrograms and formant charts. We can extract vowel acoustic parameters in 
spectrograms and establish Dongxiang language vowel parameter database. We extract vowel 
formants F1, F2, F3, and draw formant model chart, acoustic vowel chart and vowel pattern map 
according to speaker’s gender. We study vowel sound pattern in Dongxiang language from the 
acoustic perspective and verify the vowel phonology in Dongxiang language again. 

In the paper, we will reveal many of the phenomenon that can not be observed in the past.The 
research not only plays a positive role in the excavation and conservation of Dongxiang language, 
but opens up a new situation in the study of Dongxiang language.  
 
 
 
 
 
 
Key words: Dongxiang language, vowel, experimental phonetics, 
spectrograms, acoustic parameter, vowel pattern 
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第一章   绪论 

1.1 课题背景： 

语言是人类最重要的交际工具，语音则是语言的物质外壳，所以语音便成为了人类最自

然、最方便、最常用的信息载体，是人与人之间最重要的信息交流途径。语音学是语言学的

一个重要分支，随着现代科技的不断进步，尤其是信息技术的快速发展, 使我们对语音学的

研究提出了更高的要求。于是，利用科学的实验仪器进行语音分析的研究便应运而生，形成

了一门崭新的综合学科“实验语音学”。 

实验语音学早期又名仪器语音学（instrumental phonetics），是用各种实验仪器来研究、

分析语音的一门学科，是 语言学的一个重要分支。实验语音学的发展大致分为五个时期：

1920 年以前是实验语音学的萌芽时期。传统的语音学家多凭口耳来摹仿语音并依靠音标对

语音进行描写，以及研究自己的发音器官去分析语音。当时实验语音学用于分析语音的两个

主要仪器就是浪纹计和假腭。E.W.Scripture，所著《实验语音学基础》（Scripture,1902）是最

早的一本成系统的实验语音学著作。1920 年至 1940 年，为实验语音学的第二阶段。在这一

时期，生理方面是X光照的应用，声学方面是语音频谱分析手段的提高，以及在研究声带方

面运用了高速照相的方法。语音学从口耳之学转变为仪器语音学，使实验语音学得到了一个

较大的发展。1940 年至 1960 年是实验语音学的第三阶段。在实验仪器方面，磁带录音机有

了大的改进，X光照的普遍投入，以及动态声谱仪（语图仪）的出现；在理论方面，神经系

统理论的出现，音征理论的日趋成熟，使这二十年间成为实验语音学蓬勃发展的时期。1960

年至 1980 年是实验语音学的第四时期。此时，电子计算机已普遍应用于语音研究，实验语

音学的内容加以更新。出现了新的学科言语工程学，语音处理有了新的内容：分析——合成

——识别。1980 年以后，由于信息技术的快速发展, 数字计算机和数字信号处理技术进入语

音学的研究领域，实验语音学取得了很大的进步。在言语的产生、言语声学、言语知觉以及

言语工程学等方面都得到了空前的发展，揭示出许多前所未知的语音现象。现代实验语音学

所包括的内容也更为广泛：涉及生理学、心理学、电子学、数学、医学、计算机科学等多领

域、多学科。其研究成果也已应用到了很多研究领域，并取得了丰硕的成果，为社会的发展

进步做出了贡献。语音学以及与人的语言有关的各个学科和领域还有许多问题要解决，需要

我们不断的去完善，相信在不久的将来，通过我们不懈的努力，必将取得更大的成果。 

  1.1.1 汉语语音研究概况: 

我国学者在二十年代就对汉语语音进行了实验，如刘半农、白涤洲、赵元任、王力。他

们对汉语语音，特别是通过浪纹计对汉语声调进行了一些研究。随着计算机的快速发展和一

些仪器设备的引入，语音学作为语言学的一个重要分支得到了空前的发展，从传统语音学发

展到现代实验语音学，涉及多领域、多学科。 

近年来，现代汉语语音的研究已进入了一个蓬勃发展的阶段。实验语音学的研究进一步

加强，用现代语音实验的方法分析普通话声母、韵母、声调、轻重音和语调等，使汉语语音

得到了丰富和发展，这也为言语工程提供了大量可靠的汉语语音特征参量。另一方面，对协

同发音、语流音变也做了进一步的实验分析，使汉语语音合成的自然度有了很大的提高。与

此同时，汉语音系学的研究也得到了进一步发展，挖掘了不少新的规律；以及在汉语的韵律

研究方面也取得了较多的研究成果。  

语音学家们对汉语语音实验研究的成果，除了用于教学和语言学研究外，其研究成果的

http://baike.baidu.com/view/9995.htm�
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应用己经遍及与人的语言有关的各个学科，主要如:言语残疾的研究和矫治、通信工程、“声

纹”鉴别、自动控制等方面，无论是对语音理论的发展还是在与语音学有关的各个领域的实

际应用方面都起到了较好的作用，为社会的发展进步做出了贡献。 

1.1.2 民族语音研究概况： 

中国有 56 个民族。每一种民族语言都是国家的一种重要的资源，也都是一种特殊的语

言样品，具有其他语言无法代替的语言学上的价值。而语言资源流失、一些语言濒危甚至消

失，是当今世界普遍存在的问题。虽然中国是世界上语言资源最丰富的国家之一，但语言流

失现象却很严重。一些语言和方言已经处于濒危状态甚至是消亡。因此，众多的语言学及语

音学研究专家开始加入到了少数民族语言的研究中，运用现代科技手段对不同民族的语言进

行比较研究，这样不仅可以帮助再现语言的历史，探索语言的各种情况，而且还可以加强对

各民族文化的挖掘和保护。 

目前，对民族语言的语音研究整体技术水平相对滞后；资源、设备和研究力量相对薄弱，

缺乏相关的技术标准，大多数语种没有成熟的语言和语音资源库，语音分析和研发的知识和

经验非常匾乏。国内进行民族语言语音研究的机构和单位也比较少，主要是社会科学院人类

与民族研究所。近年来北京大学、新疆大学、内蒙古大学等也开始着手民族语音的研究
[1]
。  

中国社会科学院民族文学研究所在重大课题的支持下，先后建立了一些有关民族语的数

据库，如《藏语拉萨话语音声学参数数据库》[2]、《哈萨克语语音声学参数数据库》[3]和《蒙

古语语音声学参数数据库》[4]。在“十五”期间推出了《格曼语研究》、《满语研究》、《阿侬

语研究》、《扎巴语研究》等 15 种语言研究系列丛书[5]保护了我国的语言文化资源。又如，

石峰教授编著的《语音格局》（2008），运用语音实验对南部彝语松紧元音进行了声学研究；

同时也研究了中和水语、高坝侗语的声调格局。西北民族大学中国民族信息技术研究院长期

从事藏语实验语音方面的研究，并取得了一定的成绩。如，于洪志教授等“安多藏语单音节

声学参数数据库研究探索”（2007），为藏语言的发展做出了重大的贡献。还有，内蒙古大学

呼和教授“蒙古语元音的声学分析”（1999），通过用声学语音学的理论和方法对蒙古语标准

元音进行了系统的定量、定性分析。 

东乡语是国家不可再生、弥足珍贵的语言资源，其独特的语音现象在民族语言研究领域

里也占有相当重要的地位，引起了一些语言学专家注意。对东乡语的研究比较有代表性的是

刘照雄编著的《东乡语简志》（1981），他总结了东乡语的语音、语法、以及词汇方面的大致

情况。又如，布和编著的《东乡语和蒙古语》（1986），从比较研究的角度出发，对东乡语和

蒙古语的语音、词法、句法、词汇等方面做了对比研究。以及《东乡语论集》（1988），此书

是西北民族学院西北民族研究所将以往散见于各种期刊中关于东乡语的文章选辑成册，一共

有十一篇关于东乡语描写或研究的文章。另外，马国忠教授花了十余年的时间编纂了《东乡

语汉语词典》（2000），这是我国第一部有关东乡语的词典，共收词条 10800 余条，为东乡族

青少年借助本族语学习汉语文提供了条件。 

总之，以往的学者对东乡语的研究大都通过传统的耳听手记法，并没有运用语音实验的

方法。所以，运用现代科技手段研发东乡语言资源成为一个空白点，这也为东乡语言的发展

开辟了一个崭新的局面。 

1.1.3 东乡族、东乡语概况及研究意义： 

东乡族是十四世纪后半叶由聚居在东乡的许多不同民族成份融合而成的，其中主要为信

仰伊斯兰教的回族人和蒙古人。它是甘肃省境内三个特有少数民族之一，主要聚居在甘肃省
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临夏回族自治州境内,其中以东乡族自治县最集中。东乡族自治县位于甘肃中部，临夏州东

北部，是全国唯一的以东乡族为主体的少数民族自治县。面积 1467 平方公里，目前下辖：

锁南坝镇；春台乡、柳树乡、塬乡、河滩乡、坪庄乡、和乡、关卜乡、那勒寺乡、赵家乡、

五家乡、果园乡、免古池乡、沿岭乡、汪集乡、风山乡、车家湾乡、高山乡、达板乡、唐汪

乡、大树乡、北岭乡、龙泉乡、考勒乡和董岭乡等乡镇。据 2000 年的全国第五次人口普查

数据显示，东乡族在全国有 51.38 万人，居全国 55 个少数民族中的第 22 位，其中居住在甘

肃省东乡族自治县的有 21 万多。 

东乡语是一种无声调的语言，其语音现象非常独特，属于阿尔泰语系蒙古语族，和同语

族的蒙古语、达斡尔语、土语、保安语、东部裕固语有明显的语音对应关系,在词汇中有较

多的本语族共同成分——蒙古语族同源词。只是在语音方面，元音没有长短、以及松紧的对

立；元音/ɚ/主要出现在借词里。另外，东乡语其语言内部比较一致，没有方言差别，根据

语音和某些词语的差异，可划分为三个土语:锁南坝土语、汪家集土语和四甲集土语。其中

以锁南坝土语的普遍性最大，说这种土语的约占东乡族总人数的 50%，说汪家集土语的占

30%。 

东乡语是一种只有语音没有文字的语言，其文化主要是通过口语流传下来的；再加上政

治、经济、教育等诸多方面的原因,东乡语言资源存在着逐渐流失的现象。我们学院地处西

北，是藏、蒙、回、维、东乡等少数民族的聚集地，少数民族语言资源丰富，但对东乡语的

研究却很少，没有人去做东乡语声学方面的研究。而对藏语、蒙古语等少数民族语言的声学

研究已有很多，也取得了许多成果。国家语委在《珍爱中华语言资源》中曾提到，“加强中

华优秀文化传统教育，运用现代科技手段开发利用民族文化丰厚资源。加强对各民族文化的

挖掘和保护……语言是文化的重要组成部分，是文化的最为重要的载体与根基，维护文化的

多样性，离不开维护语言的多样性。”所以，运用现代语音实验对东乡语进行系统的调查研

究是一项极具有价值的课题。此课题不仅将揭示出一些过去不可能观察到的语音现象，而且

也将对东乡语的挖掘和保护起到积极作用。  

1.2 论文内容安排： 

本文是在传统语音学研究的基础上，结合实验语音学的方法，借助实验仪器设备和语音

分析软件，运用语音格局理论对东乡语语音进行研究。其目的是揭示东乡语语音特征，研究

和开发东乡语言资源。本文作者在进行论文撰写时主要进行了以下三方面的工作：首先，阅

读了所有有关东乡语的文献资料，分析研究了东乡语元音的语音特点；其次研究了当前实验

语音学的语音研究方法，并结合了本课题的实际情况制定了较为可行的语音实验方案。最后，

整理、总结了本文在研究过程中出现的问题以及可以改进的方案，这将对东乡语语音的研究

提供了一定的参考依据。 

论文的主要内容安排如下： 

第一章简要介绍了课题的研究背景及研究意义：包括实验语音学的发展状况；汉语和民

族语的发展状况；着重介绍了东乡族、东乡语的概况及研究东乡语的意义；最后强调了本文

的主要工作。第二章概括介绍了语音实验的方法：包括前期对录音材料和录音人的选择、录

音设备的介绍。后期对语音样本的切分，对语谱图、声学参数的提取，以及对元音共振峰模

式图、声位图、元音格局图的绘制都进行了详细的说明。第三章主要是对东乡语元音语图的

分析和描述。利用语音多功能分析软件 3700 提取并描述了每个元音的语音波形图、三维语

谱图和共振峰图；通过观察语图特征以及分析表征元音声学特性的前三个共振峰 F1、F2、

F3 和前后过渡等，针对有争议的元音进行分析和验证。第四章为东乡语元音声学参数的提

取和分析。首先，利用元音共振峰 F1、F2 的频率值，按发音人性别的不同分别绘制了东乡
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语元音共振峰模式图、元音声位图和元音格局图，对男女发音人的发音特点做了比较研究。

其次，通过绘制东乡语、蒙古语、汉语普通话的语音格局图，形象的对比了这三种语言的元

音特点。最后，从声学角度总结了东乡语元音的语音特点及元音格局。第五章是对本文进行

总结，包括本文作者所做工作以及工作展望。  
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第二章实验方案及实验步骤 

2.1 实验流程： 

进行东乡语的实验研究，主要包括：设计录音词表；找发音合作人录音；切音；提取语

谱图；分析语图；制作元音共振峰模式图、元音声位图和元音格局图；及总结归纳这七大的

步骤。其中分析语图又包括了声学参数提取和语图特征描述两部分的内容。分析语图和制作

元音格局图是本项研究最核心的部分。 

 

2.2 录音词表的设计 

以《东乡语简志》的音位系统为依据，得到辅音音位 28 个：/p/、/pʰ/、/m/、/f/、/t/、

/tʰ/、/n/、/l/、/r/、/ʦ/、/ʦʰ/、/s/、/tɕ/、/tɕʰ/、/ɕ/、/tʂ/、/tʂʰ/、/ʂ/、/ʐ/、/k/、/kʰ/、/h/、/ʁ/、

/q/、/qʰ/、/χ/、/j/、/w/；以及元音音位 18 个：/i/、/ə/、/u/、/ɯ/、/o/、/a/、/ɚ/、/ai/、/əi/、

/ao/、/ou/、/ia/、/iə/、/ua/、/iao/、/iu/iou/、/uai/、/ui/uəi/；从《东乡语汉语词典》中尽可能

多的挑选出包含所有音位的单词，与发音人经过商讨后进行删减、补充，并结合本课题的

实际情况设计了以下两种类型的词表。 

1、单元音+辅音词表。元音/ɯ/一般不放在词首使用，所以选择其余的六个单元音  /i/、

/ə/、/u/、/o/、/a/、/ɚ/为词首的词，后接所有能找到的辅音。主要用于研究单元音，在后期

处理单元音语音样本时，单元音将不会受到前面辅音的影响，语音比较稳定。也可用于研

究元音对后接辅音的影响。词表具体情况如下所示： 
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单元音/ɑ/+辅音词表：共 41 个词，四个发音合作人，一个词读两遍 41*4*2=328 

单元音/i/+辅音词表：共19个词，22*4*2=152 

单元音/u/+辅音词表：共 26 个词，26*4*2=208 

单元音/ə/+辅音词表：共 30 个词，30*4*2=240 

单元音/o/+辅音词表：共 21 个词，21*4*2=168 

单元音/ɚ/+辅音词表：共 8 个词， 8*2*2=32 

单元音+辅音词表共计141个词，1128个语音样本。下面例举单元音/ɑ/+辅音的词表，其

余的五个词表请见附录一。 

单元音/ɑ/+辅音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 父亲 ɑpɑ  22 斜视 ɑrɑlɑtʂʅ utʂə 

2 生命 ɑmin  23 担子/责任 ɑtʂɑŋ 

3 口 ɑmɑŋ  24 山里人 ulɑkʰoŋ 

4 放牧 ɑtulɑ  25 燕子 ʂɑʂɑjou 

5 汤瓶 ɑtumɑ  26 取/买  ɑki 

6 香/味道好 ɑŋtɑtʰu  27 瞳孔 ɑku 

7 有母亲的 ɑnɑtʰu  28 喝的东西 ɑkʰo 

8 母亲 ɑnɑ    29 盘腿 ɑkʰ uru 

9 杀 ɑlɑ  30 溺爱/娇惯 ɑχoliə 

10 果子/苹果 ɑlimɑ  31 姑父 ɑχu   

11 瞟 瞪 ɑrɑlɑ  32 村庄/村子 ɑʁɯn 

12 河滩/河流 ɑrɑŋ  33 宽的 ɑʁui 

13 嫂子 ɑʦə i  34 智慧/才能 ɑqɯli 

14 罪恶/罪行 ɑ'ʦɑpu  35 呼噜 ɑqʰɯn 

15 询问/打问 ɑsɑ  36 害怕/恐惧 v ɑji 

16 借 ɑsuqu  37 胆小鬼/恐惧 n ɑjiʁo 

17 舅舅 ɑtɕiu  38 父亲 ɑwəi 

18 姐姐 ɑtɕiə  39 鬼（儿） ɑwu 

19 大净 ɑtɕiəsi  40 大麦 ɑpʰɑ 

20 打喷嚏 ɑtɕʰiu kiə  41 小腿 pɑrərɑ 

21 田地/土地 qɑtʂɑ     

2、辅音+元音词表。辅音/ʦʰ/只出现在借词中，/ʁ/、/r/一般不出现在词首。所以选择其

余 25 个辅音为首的词，后接所有能找到的元音；以及辅音/ʁ/、/r/在词中的词，后接所有能

找到的元音。用于研究这 25 个辅音对后接元音的影响。具体情况如下所示：   

辅音/p/+元音词表：共 25 个词，四个发音合作人，一个词读两遍 25*4*2=200 

辅音/pʰ/+元音词表：共 26 个词，26*4*2=208  

辅音/m/+元音词表：共 23 个词，23*4*2=184 

辅音/f/+元音词表：共 13 个词，13*4*2=104 

辅音/t/+元音词表：共 23 个词，23*4*2=184 

辅音/tʰ/+元音词表：共 16 个词，16*4*2=128 

辅音/n/+元音词表：共 19 个词，19*4*2=152 

辅音/l/+元音词表：共 22 个词，22*4*2=176 

辅音/r/+元音词表：共 15 个词，15*4*2=120 

辅音/ʦ/+元音词表：共 20 个词，20*4*2=160 

辅音/s/+元音词表：共 15 个词，15*4*2=120 
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辅音/tɕ/+元音词表：共 13 个词，13*4*2=104 

辅音/tɕʰ/+元音词表：共 7 个词，7*4*2=56 

辅音/ɕ/+元音词表：共 11 个词，11*4*2=88 

辅音/tʂ/+元音词表：共 14 个词，14*4*2=112 

辅音/tʂʰ/+元音词表：共 15 个词，15*4*2=120 

辅音/ʂ/+元音词表：共 17 个词，17*4*2=136 

辅音/ʐ/+元音词表：共 12 个词，12*4*2=96 

辅音/k/+元音词表：共 22 个词，22*4*2=176 

辅音/kʰ/+元音词表：共 23 个词，23*4*2=184 

辅音/χ/+元音词表：共 17 个词，17*4*2=136 

辅音/ʁ/+元音词表：共 15 个词，15*4*2=120 

辅音/q/+元音词表：共 15 个词，15*4*2=120 

辅音/qʰ/+元音词表：共 18 个词，18*4*2=144 

辅音/h/+元音词表：共 9 个词，9*4*2=72 

辅音/j/+元音词表：共 9个词，9*4*2=72 

辅音/w/+元音词表：共 15 个词，15*4*2=120 

辅音+元音词表共计424个词，3392个语音样本。下面例举辅音/p/+元音词表，其余的26

张词表请见附录二。 

辅音/p/+元音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 青蛙 pɑʁɑ  14 右 poruŋ 

2 游泳 oŋpɑ  15 低的/矮的 poʁoni 

3 疤痕 tʂʰəpɑ  16 修建 pɛʁɑ 
4 富 pɑjɑŋ  17 耐力 pəitʂʰʅ 

5 蜂 pɑŋpəŋ  18 不照面/背着 pəipɑlɑ 

6 我 pi  19 麦子 pɔtəi 

7 瘦弱/差的 piɕin  20 瓜果下来 pɔtʂə 

8 比方/例子 pilɑ  21 妻子/媳妇 piərəi 

9 饭 putaŋ  22 挤进去 piəʁətɑ 

10 泉 pulɑ  23 表演 piɔjən kiə 

11 鸟 puŋtʂu  24 瞪眼 pɯntɕi 

12 胳膊 pəʁəliə  25 小腿 pɑqɑrɑ 

13 身材 pəjə     

2.3 发音合作人的选定和录音方法 

2.3.1 发音人的要求 

东乡语其语言内部比较一致，没有方言差别，根据语音和某些词语的差异，可划分为三

个土语:锁南坝土语、汪家集土语和四甲集土语。其中以锁南坝土语的普遍性最大，说这种

土语的约占东乡族总人数的50%，说汪家集土语的占30%。在这次调查中我们主要选取了两

个地方作为试点，一个是锁南坝镇，另一个是达板乡。达板乡的语言属于汪家集土语。 

从这两个试点地区选择了7名（4男3女）母语为东乡语的东乡族人。论文中只选用了两

男两女的语音样本，其余的仅作为参考。发音人都具备了以下的要求：发音人都是家在当地，

且能说一口地道的东乡语；都受过中等以上的教育, 有一定的识字能力，对预先准备的录音
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材料中的字词只有极少数不认识；发音人在发音时，发音稳定，吐字清晰、声音圆润；都能

保证录音时间并对录音工作本着积极配合的态度。发音人基本情况如下表所示： 

姓名 性别 年龄 民族 职业 文化程度 
马少平 男 25 东乡族 学生 本科 
马海龙 男 19 东乡族 学生 本科 
马忠伟 男 16 东乡族 宾馆服务员 初中 
马小刚 男 16 东乡族 学生 高中 
马晓英 女 23 东乡族 学生 本科 
马艳红 女 21 东乡族 学生 大专 
马小梅 女 14 东乡族 学生 初中 

发音合作人的基本情况表 

2.3.2 录音的方法 

2.3.2.1 录音环境选择 

外界噪音对录音的影响非常重要，录音时一定要确保录音环境对语音清晰度的影响最

小。本文作者将 7 位发音人分为两组进行录音。一组在信息院语音专用录音室进行录音。录

音室的隔音性、封闭性很好，可以保证信噪比较高的录音。另一组通过田野调查采集语音样

本。采用野外调查录音时，不能像在录音室那样要求，但是也必须尽量保证信噪比比较高的

录音。选择录音场地为东乡宾馆的一个房间，隔音性和封闭性较好、混响时间短、噪声较少，

遇到突然的噪音便暂停录音，歇过此段时间再继续录音。 

2.3.2.2 录音设备 

录音设备包括：喉头仪(EGG)、调音台、高质量的外置声卡（降噪）、信号采集处理的外

接IBM手提电脑、领夹式麦克风。 

录音软件：Audition 1.5。它能够高效率、高质量的完成录音工作。利用它可以控制录

音的进程；监测语速、能量、信噪比等技术指标的变化；观察发音人的发声状态，保证语音

数据的稳定性、一致性，便于及时纠错和补录。 

同步录制声压波型(SpeechWave)和声门阻抗波型(Laryngograph)两路信号。语音波形信

号由领夹式麦克风采集，声门阻抗信号由电子声门仪采集，采样频率16KHz，编辑原始信号

和嗓音声源信号，最终制成东乡语语音库。 

2.3.2.3 录制流程 

由于语音录制是一个对环境、录音人等要求非常高的工作，且录制过程中可变因素很多，

所以制定一个严格的录制过程是必要的：①发音人首先需要熟悉语音材料，对预先材料存在

的问题进行调整，将材料中未出现而符合录音词表条件的词及时做记录或扩充；②检查录音

环境，对录音设备预热。检查设备是否正常可用，外置录音卡参数、麦克风音量调制等是否

满足要求，进行试录音；③检查试音语调、语速、语音波形信号，监控发音状态等是否满足

要求（语音信号是否稳定，是否能记下音，语速是否利于后续的切音工作），根据发音人的

变化做相应的调整并记录。④录音时间不宜太长，根据录音的情况，每进行半小时左右休息

10分钟。对不够满意的，进行重录；⑤结束录音、保存好录音记录及备份、做好发音人资料
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记录（包括录音的时间、地点、发音材料、姓名、性别、年龄、籍贯、学历等）。 

2.4 语音样本的切分 

使用 Audition 软件对录音样本进行切分。根据词表的不同类型对切分后的语音样本的

*.WAV 文件分别命名，保存到相应的文件夹下。 

 
图2.1Audition软件切音 

（图注：单元音/ɑ/+辅音词表，其中切分部分为东乡语“爸爸”[ɑpɑ]） 

2.5 制作语图和提取声学参数 

2.5.1 提取语图的软件： 

主要借助于美国KAY公司的语音多功能分析软件3700，该软件用于现代语音学研究，其

分析功能包括多种音高提取方法、宽带语图和窄带语图的提取、音高同步的LPC分析，声门

活动标记，快速傅立叶分析（FFT），共振峰提取，语图能量等。 

2.5.2 语图的提取 

使用美国KAY公司的语音多功能分析软件3700，通过软件中的功能键提取语音样本的语

音波形图、三维语图以及共振峰图，并对语音波形进行标注。 

2.5.3 元音语图分析和声学参数提取 

实验语音学分析语音，就是通过计算机的声卡将语音信号转换成数字信号，用语音软件

读取这些信号，将其转换为频谱图、使我们可以研究它的频率、时长、共振峰、音高、能量

等各种数据。 

元音从生理上看，是气流从一开一闭的声门通过，成为浊音流，经过咽腔、口腔、鼻腔

的共振形成的一种周期性信号(将共振峰的频谱拉长就可以看到波形为周期性的重复)，因

此，元音的形成与声带、软愕、口腔、唇等有着非常紧密的关系，特别是口腔，它是人类声

腔中最富于变化的部分，任何一个细微的变化都会引起对元音不同频率的共振。从这里可以

看出元音最主要的特征便是共振峰，不同的元音有不同的共振峰表现，但是对元音音色起决

定作用的主要是头三个共振峰FI、F2和F3。经实验证明，F1与舌位高低密切相关，舌位高，

Fl就低，舌位低，Fl就高;F2与舌位前后相关，舌位靠前，F2就高，舌位靠后，F2就低;F2

与嘴唇的圆展也有关，圆唇作用可以使F2降低一些；F3与舌尖活动有关，当舌尖抬高卷起发

音时，F3的频率就明显下降。 
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图 2.2 舌位—共振峰关系图  

由此可知，在试验语音学中，元音舌位主要是通过第一共振峰F1和第二共振峰F2的频率

高低来界定的。因此，F1和F2的频率就是我们研究元音的主要参数。 

2.6 元音共振峰模式图、声位图、元音格局图的绘制 

元音共振峰模式图的绘制：通过对元音各共振峰的测量后，用元音共振峰F1、F2、F3

的频率绘制共振峰模式图。元音的共振峰频率用语图的形式表现出来，可较为形象地看出各

个元音共振峰的位置和相对关系。 

元音声位图的绘制：利用实验测得元音的共振峰频率，可以绘制声学元音图，又叫元音

声位图。元音声位图是整个声腔共振特性的产物，是客观测量出来的，比传统的元音舌位图

要精确的多。元音声位图和生理舌位图在相对位置上大致对应。元音声位图以F1为纵坐标，

方向朝下，对应于舌位的高；以F2为横坐标，方向朝左，对应于舌位的前后；零点放在右上

角上。用画圈的办法来表示元音的分布范围，可以直观的考察同一元音音位内部变体的表现，

以及不同元音之间的相对关系。 

元音格局图的绘制：根据元音声位图，进一步制作出元音格局图。选取元音的第一共振

峰（F1）的频率为 y 轴坐标，第二共振峰（F2）的频率为 x 轴坐标，零点放在右上角上。图

中各个元音的位置，是每个元音所有样本的共振峰频率平均后得到的。用于了解语言的语音

格局，便于进一步的深入分析东乡语元音。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 舌 位  F 2  唇 形  F 1  舌 位

后 低 圆 高低

前 高 展 高 低
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第三章 东乡语元音语图的描述和分析 

东乡语是一种无声调的语言，其语音现象非常独特，属于阿尔泰语系蒙古语族。在传统

语音学的基础上，采用现代科学实验的方法对东乡语元音进行调查研究将会揭示出一些过去

不可能观察到的元音特征和语音现象。 

3.1 东乡语元音的研究现状： 

无论对哪一种语言来说，元音都具有极其重要的地位和各自的个性特征。东乡语其独特

的元音特征引起了一些语言学家的重视。以往的语言学专家运用传统的耳听手记法对东乡语

元音做了一些研究。比较有代表性的语言学者有刘照雄、布和、阿·伊布拉黑麦、马国良、

包力高、马国忠等。他们对元音音位的研究略有不同，其中：刘照雄、布和、阿·伊布拉黑

麦及马国良认为东乡语单元音音位有七个；而包力高、马国忠则认为是六个。对单元音音位

的研究现状如下表所示： 

出处 单元音音位 

《东乡语简志》（1981）刘照雄 7 个：/i/    /ə/    /a/    /o/    /u/    /ɯ/    /ɚ/ 

《东乡语和蒙古语》（1985）布和 7 个：/i/    /ə/    /ɑ/    /o/    /u/    /ɯ/    /ɚ/ 

《东乡语的音位》（1988）阿·伊布拉黑麦 7 个：/i/    /ə/    /ɑ/    /o/    /u/    /ɛ /    /ɔ/  

《东乡语研究》（1988）马国良  7 个：/i/    /ə/    /a/    /o/    /u/    /ɯ/    /ɚ/ 

《东乡语与蒙古书面语元音辅音的对应》（1988）包力高 6个：/i/    /ə/    /ɑ/    /o/    /u/            /ɚ/ 

《东乡语汉语词典》（2000）马国忠  6 个：/i/    /ə/    /a/    /o/    /u/    /ɯ/       

从表中可以看到东乡语单元音没有长短的对立，也没有松紧的对立。语言学家刘照雄、

布和及马国良对东乡语单元音音位的研究较为一致，一致认为东乡语单元音音位为 7个：/i/、

/ə/、/ɑ/、/o/、/u/、/ɯ/、/ɚ/。而语言学专家阿·伊布拉黑麦、包力高、及马国忠在认同/i/、

/ə/、/ɑ/、/o/、/u/这五个元音音位的基础上，存在一些争议。其分歧在于：阿·伊布拉黑麦

认为/ɯ/、/ʅ/、/ɿ/、/ɪ/、/j/ 是/i/的变体，并多加了/ɛ /、/ɔ/两个元音音位。包力高将/ɯ/并入轻

化或弱化的元音/ə/。而马国良认为/ɯ/是独立音位，/ʅ/、/ɿ/ 是/ɯ/的变体。马国忠认为/ɚ/是

元音/ə/和辅音/r/的结合，是/r/弱化的现象不算单元音。总之，东乡语/i/、/ə/、/ɑ/、/o/、/u/ 这

五个单元音音位已被这七位语言学专家认可，只是对/ɯ/、/ɚ/、/ɛ/、/ɔ/存在一些争议。另外，

对于前/a/后/ɑ/的问题也存在一些争议。 

对东乡语复元音音位的研究现状如下表所示： 

出处 前响二合元音 后响二合元音 三合元音 

刘照雄 /ai//əi/        /ao//ou/  /iɑ//iə/            /ua/  /iao//iou//uai//uəi/ 

布和 /ɑi//əi//ui//ɑu//əu/  /iɑ//iə//iu/      /uɑ/  /iɑu/        /uɑi/ 

阿·伊布拉黑麦       /əi//ui/      /ou/  /ia//iə//iu//iɔ//ua//uɛ//uə/   

马国良  /ai//əi//ui//ao//ou/  /ia//iə//iu/      /ua/  /iao/        /uai/ 

包力高 /ɑi//əi//ui//ɑu//əu/  /iɑ//iə//iu/      /uɑ/  /iɑu/        /uɑi/ 

马国忠  /ai//əi//ui//ao//əu/  /ia//iə//iu/      /ua/  /iao/        /uai/ 

从表中我们看到语言学者布和、马国良、包力高、马国忠对东乡语复元音音位的研究较

为一致。他们认为前响二合元音有 5 个，后响二合元音有 4个，三合元音有 2 个。其余的两

位语言学者存在一些异议，如刘照雄认为前响二合元音有 4个，没有/ui/；后响二合元音有 3

个，没有/iu/；认为/iu/、/ui/应为三合元音/iou/、/uəi/，所以三合元音应该有 4 个。阿·伊布
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拉黑麦认为前响二合元音有 3 个，没有/ɑi/、/ɑu/，这两个音位应用单元音/ɛ/、/ɔ/代替；认为

三合元音/iɑu/、/uɑi/应为/iɔ/、/uɛ/，所以后响二合元音有 7 个；并认为没有三合元音。另外，

他们对/əu/和/ou/、/ao/和/ɑu/、前/a/后/ɑ/也存在一些争议。 

3.2 元音语图的分析： 

利用 Audition 软件对东乡语 4520 个语音样本进行切分、并分类保存。运用语音多功能

分析软件 3700 提取了语音样本的波形图和语谱图。对每个语音样本按发音人性别的不同分

别提取 F1、F2、F3 的频率，平均后得到东乡语各元音的共振峰频率值。本章对每个元音选

取了一个语音样本，对每个语音样本的波形图、语谱图及共振峰图进行描述；并着重分析了

有争议的元音，针对元音不同的音段特征，分析表示其特性的语图，以及表征元音声学特性

的前三个共振峰值 F1、F2、F3 和前后过渡等，对元音音位进行验证。（注：本章以东乡族

男子的共振峰频率作为标准）下面我们就东乡语元音的语图一一做出描述。 

3.2.1 单元音语图的分析: 

1、单元音/ɑ/ 

 
图 3.1 东乡语“父亲[ɑpɑ]”的语音波形图、三维语图、共振峰图 

学者们对于前/a/、后/ɑ/的问题存在一些争议，我们由语图以及声学参数来进行验证。 

波形图中两对竖线内都是东乡语元音/ɑ/的语音波形，但前后两个/ɑ/的时长有一些区别，

词尾元音 /ɑ/的时长比词首元音 /ɑ/的时长长差不多一倍。提取第一个元音 /ɑ/的时长为

0.11787sec，第二个/ɑ/的时长为 0.22810sec，说明这个词的重音在后面。 

两对竖线的正下方是元音/ɑ/的三维语谱图。可以看到前后元音的共振峰横杠都比较平

稳，一般单元音的共振峰都较平稳。元音的共振峰横杠也很清晰，说明两个元音的能量差不

多，从提取的能量值上也可证明，第一个元音/ɑ/的能量为 68.44dB，第二个/ɑ/能量为 70.01dB。 

从共振峰图中我们看到一条条线点，从下往上依次为 F1、F2、F3。可以看见元音/ɑ/的

F1、F2 比较靠近；且 F1 偏高、F2 偏低，说明舌位偏低且后。第二个元音/a/的音轨值为 991Hz，

一般双唇辅音的音轨频率一般为 700Hz 左右，证明前面的辅音应该是双唇辅音。提取第一个

元音/ɑ/的 F1F2F3，依次为720Hz、1026Hz、2623Hz；第二个元音/a/的前三个共振峰值为688Hz、

1063Hz、2555Hz。 

我们对 40 个元音/ɑ/的样本分别提取 F1、F2、F3 的频率值，平均后得到东乡语元音/ɑ/

的前两个共振峰频率为 752Hz、1126Hz，这个频率值在/ᴀ/和/ɑ/之间，更接近/ɑ/。由此认为用

后/ɑ/更接近实际。 

2、单元音/i/ 
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图 3.2 东乡语“我[pi]”的语音波形图、三维语图、共振峰图 

波形图中两条竖线内是元音/i/的语音波形， 元音/i/的时长为 0.31215sec。 

两条竖线的正下方是元音/i/的三维语谱图。一般单元音舌位保持不变，所以共振峰都较

平稳。从图中可以看到元音/i/的共振峰就比较平稳，而且很清晰，说明元音/i/的能量比较强，

从提取的能量值上也可证明，元音/i/的能量为 71.13dB。 

从共振峰图中我们可以看到元音/i/的 F1、F2 相距较远。F1 比较低，说明舌位较高；F2

比较高，大概在 2000Hz 以上，说明舌位靠前。  

3、单元音/u/ 

 
图 3.3 东乡语“开始[utʂu]”的语音波形图、三维语图、共振峰图 

波形图中两对竖线内都是元音/u/的语音波形，但前后两个/u/的时长有明显的区别，词

尾元音/u/的时长要比词首元音/u/的时长长了一倍多。从提取的时长参数也可证明，第一个

元音/u/的时长为 0.11848sec，第二个/u/的时长为 0.23923sec。 

从三维语图中可以看到第二个元音的共振峰横杠要比第一个元音的共振峰横杠清晰的

多。说明后一个元音的能量比前一个元音的能量强，从提取的能量值上也可证明，第一个元

音/u/的能量为 65.28dB，第二个/u/能量为 76.97dB。 

一般单元音的共振峰都较平稳,但从语图和共振峰图中我们看到，前后两个元音/u/的共

振峰都不是很平稳，共振峰横杠趋势很特殊。前一个/u/的 F1、F2 刚开始较为平稳，后来 F2

有逐渐上升的趋势。后一个/u/的前两个共振峰开始较高，后来慢慢趋于平稳。这是由于两个

元音之间为舌尖辅音的原故，舌尖辅音的音轨频率一般为 1800Hz 左右，所以从图中可以看

到前后两个元音的第二共振峰所指向的方向大致就是舌尖辅音音轨值的方向。我们还可以看

到元音/u/的 F1F2 与 F3 的距离较远，且 F1F2 都比较低，说明舌位高且靠后。 

4、单元音/ə/ 
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图 3.4 东乡语“现在[ətə]”的语音波形图、三维语图、共振峰图 

波形图中两对竖线内都是元音/ə/的语音波形，但前后两个/ə/的时长有一些区别。从波形

图中可看到词尾元音/ə/的时长要比词首元音/ə/的时长要长一些。从提取的时长参数可更精确

的说明，第一个元音/ə/的时长为 0.16050sec，第二个/ə/的时长为 0.21317sec。 

两对竖线的正下方是元音/ə/的三维语谱图。单元音的共振峰一般都较平稳，从语图就中

可以看到前后元音的共振峰横杠都比较平稳，且第二个元音的共振峰横杠要比第一个元音明

显一些。说明后一个元音的能量比前一个元音的能量强。从提取的能量值上也可验证，第一

个元音/ə/的能量为 63.58dB，第二个/ə/能量为 75.60dB。 

从共振峰图中我们看到一条条线点，从下往上依次为 F1、F2、F3。第二个元音/ə/的 F2

开始较高，后来慢慢趋于平稳，这是因为舌尖辅音的原故。舌尖辅音的音轨频率一般为

1800Hz 左右，所以从语图中可以看到元音的第二共振峰所指的方向大致就是舌尖辅音音轨

值的方向。对比前面/i/和/ɑ/的语图，我们可以看到其 F1 正好在/i/和/ɑ/的之间，说明/ə/的舌

位高度也在/i/和/ɑ/之间。  

5、单元音/ɯ/ 

 
图 3.5 东乡语“敲打[əʁɯ]”的语音波形图、三维语图、共振峰图 

波形图中后两条竖线内是元音/ɯ/的语音波形，元音/ɯ/的时长为 0.22810sec。 

后两条竖线的正下方是元音/ɯ/的三维语谱图。单元音的共振峰一般都较平稳，从语图

中也可看到元音/ɯ/的共振峰比较平稳，且共振峰横杠很清晰，说明元音/ɯ/的能量强，其能

量为 71.38dB。 

从共振峰图中我们看到一条条线点，从下往上依次为 F1、F2、F3。我们将这个词的/ə/

与/ɯ/进行比较，从图中可以看到/ɯ/的 F1、F2 都较/ə/稍低一点。Fl 低，舌位就高；F2 低，

舌位就靠后，所以从语图上大致可以判断/ɯ/比/ə/的舌位高且靠后。 

我们对多个包含这两个音位的样本提取元音参数，平均后得到/ə/的前两个共振峰频率为

550Hz、1362Hz，/ɯ/的前两个共振峰频率为 387Hz、979Hz。由此可证明/ɯ/确实比/ə/的前



西北民族大学硕士学位论文 

 15

两个共振峰频率低，故元音/ɯ/比元音/ə/的舌位高且靠后。 

6、单元音/o/ 

 
图 3.6 东乡语“小坑[okʰo]”的语音波形图、三维语图、共振峰图 

波形图中两对竖线内都是元音/o/的语音波形，且可以看到后一个元音/o/的时长稍长一

点。从提取的时长参数可精确的看出，第一个元音/o/时长为 0.18275sec，第二个/o/的时长

为 0.21592sec。 

两对竖线的正下方都是元音/o/的三维语谱图。可以从语图中看到前一个元音/o/的共振

峰横杠更为清楚，说明前一个元音的能量强。从提取的能量值上也可证明，第一个元音/o/

的能量为 71.19dB，第二个/o/能量为 62.74dB。 

共振峰图中有一条条线点，从下往上依次为 F1、F2、F3。可以看到前后元音/o/的 F1F2

都比较平稳，F1、F2 之间的距离较近且都不高，说明舌位偏高偏后；其 F3 较高，与 F1F2

的距离较远。我们对多个包含/o/的语音样本提取元音参数，平均后得到/o/的前两个共振峰

频率为 443Hz、843Hz，从提取的参数中也能证明元音/o/的舌位偏高偏后。 

7、元音/ɛ/ 

 
图 3.7 东乡语单词 “剪子 [qʰɛtʂʰʅ]”的语音波形图、三维语图、共振峰图 

东乡语单词“剪子”目前有两种的音标。在《东乡语论集》阿·伊布拉黑麦用音位/ɛ/

代替/ɑi/，所以“剪子”的音标是[qʰɛtʂʰʅ]；其它语言学者则否认音位/ɛ/，如《东乡语和蒙古

语》布和认为“剪子”的音标是[qʰɑitʂʰʅ]，其主要分歧在于单元音/ɛ/和二合元音/ɑi/的争议。 

我们对多个语音样本提取元音声学参数，平均后得到/ɑ/的前两个共振峰频率为 752Hz、

1126Hz，/i/的前两个共振峰频率为 350Hz、2202Hz。如果是二合元音/ɑi/，语谱图中应该呈

现第二共振峰呈上倾趋势，也就是从 1126Hz 左右上升到 2202Hz 左右。下面我们就语图和所

提取的参数来验证。  

波形图中两条竖线内是我们所要验证的元音的语音波形，所提取的元音时长为
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0.09630sec. 两对竖线的正下方是这个元音的三维语谱图。三维语谱图中我们可以看到：冲

直条表明是塞音，其后的三个共振峰是元音的特征，共振峰横杠较为平稳。共振峰图中也可

看到元音段的第二共振峰并没有从 1126Hz 左右上升到 2202Hz 左右，呈平稳趋势；由于元音

的 F1、F2 都较为平稳，所以判断应该是一个单元音。 

8、单元音/ ɔ / 

 
图 3.8 东乡语单词 “麦子 pɔdəi]”的语音波形图、三维语图、共振峰图 

东乡语“麦子”的音标有两种。在《东乡语论集》阿·伊布拉黑麦否认音位/ɑo/，认为

应用/ɔ/来代替，所以“麦子”的音标为[pɔdəi]；其余的学者则认为是[pɑodəi]。其分歧在于

单元音/ɔ/和二合元音/ɑo/这两个音位的争议。 

提取多个样本的参数，平均后得到东乡语元音/ɑ/的前两个共振峰频率为 752Hz、1126Hz；

元音/o/的前两个共振峰频率为 443Hz、843Hz。如果是二合元音/ɑo  /，语谱图中应该可以看

到第二共振峰呈下倾趋势，也就是从 1126Hz 左右降到 843Hz 左右。下面我们就语图和所提

取的参数来验证。 

波形图中两条竖线内是我们所要验证的元音的语音波形，所提取的元音时长为

0.18695sec. 两对竖线的正下方是这个元音的三维语谱图。共振峰图中有一条条线点，从下

往上依次为 F1、F2、F3。从语图和共振峰图中我们可以看到，元音的 F1F2 比较平稳，元音

段的第二共振峰并没有呈下降趋势， 所以判断应该是一个单元音。 

选择包含这个元音的 29 个语音样本，提取元音声学参数，平均后得到这个元音的前两

个共振峰频率为 480Hz、980Hz。其两个频率值都比元音/o/稍高一点，说明位置在/o/的下面，

偏前一点。由此证明这个元音是单元音/ɔ/。 

3.2.2 复元音语图的分析: 

1、复元音/ou/ 

 
图 3.9 东乡语单词 “数、算[tʰoula]”的语音波形图、三维语图、共振峰图 
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元音音位/əu/和/ou/的争议。东乡语“数、算”的音标两种标法。阿·伊布拉黑麦、刘照

雄以及马国良刘认为是 [tʰoula]，而布和、包力高、马国忠及陈元龙则认为是[tʰəula]。其分

歧在于/əu/和/ou/这两个元音音位的争议。 

我们对多个样本提取元音声学参数，平均后得到东乡语元音/ə/的前两个共振峰频率为

550Hz、1362Hz；元音/o/的前两个共振峰频率为 443Hz、843Hz；元音/u/的前两个共振峰频率

为 379Hz、773Hz。如果是/əu/，语谱图中应该可以看到第二共振峰呈下倾趋势，也就是从

1362Hz 左右降到 773Hz 左右。/o/和/u/的 F1、F2 较为接近，所以如果是元音/ou/共振峰应该

比较平稳。下面我们就语图和所提取的参数来验证。 

波形图中两条竖线内是我们所要验证的元音的语音波形，所提取的元音时长为

0.14915sec. 两条竖线的正下方是这个元音的三维语谱图。共振峰图中有一条条线点，从下

往上依次为 F1、F2、F3。从这两个图中我们可以看到，元音的前三个共振峰横杠都比较平

稳，元音没有过渡段的信息，即元音段的第二共振峰并没有呈下倾趋势，所以判断应该是元

音/ou/。  

选择包含这个元音的多个样本，提取元音开始段 F1、F2 的频率值，平均后得的频率值

与元音/o/很接近，由此进一步证明这个元音是/ou/。 

2、元音/ ui / 

 
图 3.10 东乡语单词 “摇摇晃晃的[kuitɕʰi]”的语音波形图、三维语图、共振峰图 

    东乡语“摇摇晃晃的”有两种音标。刘照雄认为是[kuəitɕʰi]；其余的学者却否认音位/uəi/，

认为音标是[kuitɕʰi]。其主要分歧是二合元音/ui/和三合元音/uəi/的争议。 

我们对多个语音样本提取元音声学参数，平均后得到东乡语元音/u/的前两个共振峰频率

为 379Hz、773Hz；元音/ə/的 F1F2 的前两个共振峰频率为 550Hz、1362Hz；元音/i/的前两个

共振峰频率为 350Hz、2202Hz。从语谱图中应该可以看到 F2 呈上倾趋势，也就是从 773Hz

左右上升到 2202Hz 左右。如果元音/ə/存在，其共振峰 F1 应该经过 550Hz 左右。下面我们就

语图和所提取的参数来验证。 

波形图中两条竖线内是我们所要验证的元音的语音波形，所提取的元音时长为

0.16876sec. 两对竖线的正下方是这个元音的三维语谱图。从三维语谱图中我们可以看到，

元音的第一共振峰较为平稳，说明舌位的高度保持平稳；第二个共振峰横杠能量较弱，但仍

可以看到 F2 急速上升，呈上倾状态，F2 从低到高，说明舌位从后到前，证明这一定是复元

音。  

提取元音开始段 F1F2 的频率值为 340Hz、1088Hz；元音稳定段 F1、F2 的频率为 371Hz、

2144Hz。F1 的频率值从开始段到稳定段都没有达到 550Hz 左右，说明并没有经过/ə/，也就

是舌位要比/ə/高一点。选择多个包含这个元音的样本，提取F1的频率，其值也都没达到550Hz

左右，由此证明此元音应为二合元音/ui/。 
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3、元音/əi / 

 
图 3.11 东乡语单词 “肺[pʰɑfəi]”的语音波形图、三维语图、共振峰图 

语言学者们对元音音位/əi/没有争议。东乡语单词肺的音标为[pʰɑfəi]。下面我们分析一

下元音音位/əi/的语图。 

波形图中两条竖线内是这个元音的语音波形，所提取的元音时长为 0.22642sec。两对

竖线的正下方是这个元音的三维语谱图。乱文表示是擦音，乱文后是元音的语图特征，共振

峰横杠很清晰，说明能量较强。共振峰图中有一条条线点，从下往上依次为 F1、F2、F3。

从两幅图中可以看到，元音的的第二个共振峰横杠呈微弱上升趋势。F2 的起始处较高，是

因为受到前面擦音强频区的影响。  

4、元音/iɑ/ 

 
图 3.12 东乡语单词 “薄软的[niɑrɑlɑ]”的语音波形图、三维语图、共振峰图 

    学者们对音位/iɑ/一致认同，东乡语“薄软的”的音标为[niɑrɑlɑ]。 

我们对多个样本提取参数，平均后得到东乡语元音/i/的前两个共振峰频率为 350Hz、

2202Hz；元音/ɑ/的前两个共振峰频率为 752Hz、1126Hz。语谱图中应该可以看到第一共振峰

呈上升趋势，第二共振峰呈急速下降的趋势，也就是从 2202Hz 左右下降到 1126Hz 左右。下

面我们来分析一下元音/iɑ/的语图。 

波形图中两条竖线内是这个元音的语音波形，所提取的元音时长为 0.30104sec. 两对

竖线的正下方是这个元音的三维语谱图。共振峰图中有一条条线点，从下往上依次为 F1、

F2、F3。从三维语谱图和共振峰图中我们都可以看到，元音的第一共振峰呈上升趋势，第二

个共振峰呈急速下降趋势，后慢慢趋于平稳。F1 从低到高，说明舌位从高到低；F2 从高到

低，说明舌位从前到后，也证明这一定是复元音。  

提取元音的共振峰值，元音开始段 F1、F2 的频率为 389Hz、2075Hz，与元音/i/很接近；
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元音稳定段 F1、F2 的频率为 733Hz、1192Hz，与/ɑ/很接近。由此证明此为二合元音/iɑ/。 

5、元音/iə/ 

 
图 3.13 东乡语单词 “工作/事情[wiliə]”的语音波形图、三维语图、共振峰图 

学者们对元音音位/iə/没有争议，东乡语“工作/事情”的音标为[wiliə]。 

我们对多个样本提取参数，平均后得到东乡语元音/i/的前两个共振峰频率为 350Hz、

2202Hz；元音/ə/的前两个共振峰频率为 550Hz、1362Hz。语谱图中应该可以看到第一共振峰

呈上倾趋势，第二共振峰呈下倾趋势。下面我们来分析一下元音/iə/的语图。 

波形图中两条竖线内是这个元音的语音波形，所提取的元音时长为 0.27379sec。两条

竖线的正下方是这个元音的三维语谱图。三维语谱图中我们可以看到，元音的第二个共振峰

后半段颜色较淡，说明能量较弱，但仍可看到下倾的趋势。共振峰图中，由于 F2 能量较弱，

后半段只提到几个点，但也可以看到下倾趋势。提取这个元音的共振峰值，元音开始段的

F1、F2 的频率为 414Hz、2055Hz，与元音/i/很接近；元音下倾中段 F1、F2 的频率大致为 540Hz、

1500Hz 左右，与/ə/很接近。 

6、元音/iu/ 

 
图 3.14 东乡语单词 “躲/藏[niu]”的语音波形图、三维语图、共振峰图 

东乡语单词“躲/藏”有两种音标，在《东乡语论集》刘照雄认为是[niou]；其余的学者

却否认音位/iou/，认为音标为[niu]。其主要分歧是二合元音/iu/和三合元音/iou/的争议。 

我们对多个样本提取元音声学参数，平均后得到东乡语元音/i/的前两个共振峰频率为

350Hz、2202Hz；元音/o/的前两个共振峰频率为 443Hz、843Hz；元音/u/的前两个共振峰频

率为 379Hz、773Hz。语谱图中应该可以看到第二共振峰呈下降趋势，也就是从 2202Hz 左右

下降到 773Hz 左右。如果元音/o/存在，其共振峰 F1 应经过 443Hz 左右。下面我们就语图和

所提取的参数来验证。 

波形图中两条竖线内是我们所要验证的元音的语音波形，所提取的元音时长为
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0.16876sec. 两对竖线的正下方是这个元音的三维语谱图。共振峰图中有一条条线点，从下

往上依次为 F1、F2、F3。从语谱图和共振峰图中都可以看到，元音的第一共振峰较为平稳，

说明舌位高度保持不变；第二个共振峰呈急速下倾趋势，从 2000Hz 以上最后降到 1000Hz

以下，说明舌位从前移动到后，证明这一定是复元音。  

提取元音开始段 F1、F2 的频率为 336Hz、2103Hz；元音稳定段结束的 F1、F2 的频率为

391Hz、935Hz。F1 的频率从开始段到稳定段结束都没有达到 443Hz 左右，说明舌位要比/o/

高一点，也就是说并没有经过/o/。提取多个样本的共振峰频率，也都没有达到 443Hz 左右，

由此证明此为二合元音/iu/。 

7、元音/iɔ/ 

 
图 3.15 东乡语单词 “弟弟[tɕiɔ]”的语音波形图、三维语图、共振峰图 

东乡语“弟弟”的音标目前有两种标法。《东乡语论集》阿·伊布拉黑麦否认音位/iɑo/，

认为“弟弟”的音标为[tɕiɔ]；其余的学者则认为应该标为[tɕiɑo]。其分歧在二合元音/iɔ/和三

合元音/iɑo/的争议。 

我们对多个样本提取元音声学参数，平均后得到东乡语元音/i/的前三个共振峰频率为

350Hz、2202Hz；元音/ɑ/的前三个共振峰频率为 752Hz、1126Hz；元音/o/的前三个共振峰频

率为 443Hz、843Hz；元音/ɔ/的前三个共振峰频率为 480Hz、980Hz。语谱图中应该可以看到

第二共振峰呈下倾趋势，也就是从 2202Hz 左右下降到 843Hz 左右。如果是三合元音/iɑo /，

第一共振峰应从低到高，再从高到低滑动，也就是 F1 从 350Hz 左右升到 752Hz 左右，再从

752Hz 左右降到 443Hz 左右。下面我们就语图和所提取的参数来验证。  

波形图中两条竖线内是我们所要验证的元音的语音波形，所提取的元音时长为

0.34986sec. 两对竖线的正下方是这个元音的三维语谱图。从三维语谱图和共振峰图中我们

都可以看到，元音的第一共振峰较为平稳，并没有呈现从低到高，再从高到低的曲线，说明

舌位的高度保持稳定；第二共振峰横杠呈下倾趋势，说明舌位从前到后移动。初步推测应为

二合元音。 

提取元音开始段 F1、F2 的频率为 363Hz、2056Hz；元音稳定段 F1、F2 的频率为 509Hz、

998Hz。F1的频率值从开始段到稳定段结束都没有达到752Hz左右，且较为稳定，一直在500Hz

左右。说明舌位的高度较为稳定，且比/ɑ/高一些。我们选择多个包含这个元音的样本，提取

F1 的频率值，其稳定段的共振峰值与元音/ɔ/非常接近。由此证明此为二合元音/iɔ/。 

8、元音/uɑ/ 
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图 3.16 东乡语单词 “二[quɑ]”的语音波形图、三维语图、共振峰图 

东乡语单词“二”有两种音标。布和、包力高认为是[quɑ]，其余的学者认为是[qua]。

其主要分歧是前/a/和后/ɑ/的争议。 

我们对多个样本提取参数，平均后得到东乡语元音/u/的前三个共振峰频率为 379Hz、

773Hz；单元音/ɑ/的前三个共振峰频率为 752Hz、1126Hz，这个频率值在/ᴀ/和/ɑ/之间，更接

近/ɑ/。语谱图中应该呈现出第一、二共振峰呈微弱上升趋势，就是 F1F2 从 379Hz、773Hz

左右上升到 752Hz、1126Hz 左右。下面我们就语图和所提取的参数来验证。  

波形图中两条竖线内是我们所要验证的元音的语音波形，所提取的元音时长为

0.18267sec. 两条竖线的正下方是这个元音的三维语谱图。共振峰图中有一条条线点，从下

往上依次为 F1、F2、F3。从三维语谱图和共振峰图中我们可以看到，元音的第一、二共振

峰开始段呈微弱上倾趋势，F1 从低到高，说明舌位从高到低，证明这是个复元音。  

提取元音开始段 F1、F2 的频率为 476Hz、782Hz；元音稳定段 F1、F2 的频率为 693Hz、

1037Hz。元音稳定段 F2的频率要比我们所得到的东乡语单元音/ɑ/的值更小，说明舌位更靠

后一些。所以在二合元音/uɑ/中用后/ɑ/更符合实际。 

9、元音/uɛ/ 

 
图 3.17 东乡语单词 “乞丐[quɛtʂʰən]”的语音波形图、三维语图、共振峰图 

东乡语单词“乞丐”的音标有两种标法。在《东乡语论集》阿·伊布拉黑麦否认为东音

位/uɑi/，所以“乞丐”的音标是[quɛtʂʰən]；其它语言学者却否认音位/uɛ/，如《东乡语和蒙

古语》布和认为“剪子”的音标是[quɑitʂʰən]，其主要分歧是元音音位/uɛ/和/uɑi/的争议。 

我们对多个语音样本提取元音声学参数，平均后得到东乡语元音/u/的前三个共振峰频率

为 379Hz、773Hz；元音/ɑ/的前三个共振峰频率为 752Hz、1126Hz；元音/i/的前三个共振峰频

率为 350Hz、2202Hz；元音/ɛ/的前三个共振峰频率为 464Hz、2009Hz。如果是三合元音/uɑi/，

语图中应呈现第一共振峰从低到高，再从高到低曲线，也就是从 379Hz 左右上升到 752Hz
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左右，再从 752Hz 左右下降到 350Hz 左右。第二共振峰呈上倾趋势。下面我们就语图和所提

取的参数来验证。 

波形图中两条竖线内是我们所要验证的元音的语音波形，所提取的元音时长为

0.18267sec. 两对竖线的正下方是这个元音的三维语谱图。共振峰图中有一条条线点，从下

往上依次为 F1、F2、F3。从语图和共振峰图中，都可看到元音的第一共振峰较为平稳，并

没有呈现从低到高，再从高到低的曲线，说明舌位高度保持稳定；第二共振峰呈上倾趋势，

说明舌位从后移动到前，故初步推测应为二合元音。 

提取元音开始段 F1、F2 的频率为 468Hz、954Hz；元音稳定段 F1、F2 的频率为 409Hz、

2102Hz。F1 的频率值从开始到稳定段结束都没有达到 752Hz 左右，说明舌位要比/ɑ/高。选

择包含这个元音的多个语音样本，提取元音声学参数，平均后得到这个元音稳定段 F1、F2

的频率，其值与元音/ɛ/极为接近。由此证明应该是二合元音/uɛ/。 

3.1 小结： 

利用语音软件 3700 提取东乡语 4750 个元音样本的语图及参数 F1、F2、F3 的频率，分

析研究后得到了以下结论：东乡语元音/ɑ/的共振峰频率值在/ᴀ/和/ɑ/之间，更接近/ɑ/，所以

我们用后/ɑ/表示。认为/ɯ/为单独音位，不是/i/的变体。/ɚ/只出现在借词和汪家集土语的几

个词中，认为/ɚ/是元音/ə/和辅音/r/的结合，/r/弱化的现象不算单元音，是两个音位。二合元

音/ɑi/、/ɑu/实为单元音/ɛ/、/ɔ/，所以单元音增加了/ɛ/、/ɔ/这两个音位。二合元音/ou/比/əu/

更接近实际。三合元音/iɑo/、/uɑi/实为二合元音/iɔ/、/uɛ/。三合元音/iou/、/uəi/实为二合元音

/iu/、/ui/。    

综上所述，东乡语元音音位共有 17 个。其中：单元音音位为 8 个/ɑ/、/i/、/u/、/ə/、/ɯ/、

/o/、/ɛ/、/ɔ/；二合元音为 9 个/ou/、/ui/、/əi/、/iɑ/、/iə/、/iu/、/iɔ/、/uɑ/、/uɛ/；没有三合元

音。  
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第四章 东乡语元音声学参数的提取和分析 

任何一种语言的单元音都具有极其重要的地位。我们通常把单元音又称为基本元音，由

此可以看出它的重要性。只有掌握了东乡语基本元音的分布格局，才能进一步了解其元音的

特征。本章选取可以单独出现的十个元音/ɑ/、/i/、/ɿ/、/ʅ/、/u/、/ɯ/、/o/、/ə/、/ɛ/、/ɔ/，针对

这十个元音共选取了 320 个语音样本。利用多功能语音分析软件 3700 提取了每一个语音样

本的元音声学参数(包括：F1、F2、F3、能量)，共计提取了 1280 个参数。利用元音共振峰

频率，分别绘制元音共振峰模式图、元音声位图、元音格局图。从声学角度揭示了东乡语元

音格局的特点。 

4.1 元音参数的提取： 

元音参数表的制作： 

1、男女参数分别提取。由于女子比男子的声带略薄短一些，所以声带震动的快，声音高，

由此女子的共振峰频率也要高一些。故本文作者将语音样本分为男女两组分别进行分析。 

2、国际音标一栏。东乡语是一种只有语音没有文字的语言。在录音时，用国际音标对每一

个发音合作人的语音进行记录，个别发音有一些差别。所以，参数表中设有国际音标一栏，

用于记录每个发音人的语音。 

3、语音样本的挑选原则：元音+辅音，后接辅音是按发音部位的不同进行挑选的。 
4、元音声学参数表共计 320 个语音样本，1280 个参数。其中： 
元音/ɑ/：40 个语音样本，160 个参数；元音/i/：32 个语音样本，128 个参数； 
元音/ɿ/：36 个语音样本，144 个参数；元音/ʅ/：31 个语音样本，124 个参数； 
元音/u/：39 个语音样本，156 个参数；元音/ɯ/：24 个语音样本，96 个参数； 
元音/o/：38 个语音样本，152 个参数；元音/ə/：34 个语音样本，136 个参数； 
元音/ɛ/：17 个语音样本，68 个参数； 元音/ɔ/：29 个语音样本，116 个参数。 
本章只例举东乡语元音/ɑ/声学参数表，其余的 9张参数表请见附录三。 
东乡语元音/ɑ/声学参数表: 
马少平（男） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB

） 

1 父亲 1 ɑpɑ  ɑ  746 1033 2636 45.04 

2 父亲(正式)2 ɑwəi  ɑ  715 1116 2427 42.40 

3 汤瓶 2 ɑtumɑ  ɑ  716 1045 2559 45.82 

4 询问/打问 1 ɑsɑ  ɑ  713 1048 2541 40.47 

5 担子/责任 1 ɑtʂɑŋ  ɑ  735 1105 2503 46.43 

6 大净 2 ɑtɕiəsi    ɑ  699 1067 2460 46.35 

7 害怕/恐惧 2 ɑji  ɑ  705 1013 2552 45.03 

8 瞳孔 1 ɑku  ɑ  722 1085 2487 45.89 

9 姑父 1 ɑχu  ɑ  736 1096 2479 48.29 

10 智慧/才能 1 ɑqɯli  ɑ  781 1133 2546 51.11 

马海龙（男） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB

） 

1 父亲 1 ɑpɑ  ɑ  774 1060 2787 65.10 

2 父亲(正式)2 ɑwəi  ɑ  766 1146 2559 43.69 

3 汤瓶 2 ɑtumɑ  ɑ  744 1151 2494 38.62 
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4 询问/打问 1 ɑsɑ  ɑ  777 1190 2650 40.72 

5 担子/责任 2 ɑtʂɑŋ  ɑ  761 1171 2508 38.91 

6 打喷嚏 2 ɑtɕʰiu kiə  ɑ  785 1305 2556 43.76 

7 害怕/恐惧 2 ɑji  ɑ  790 1223 2423 48.03 

8 瞳孔 1 ɑku  ɑ  776 1079 2423 40.80 

9 姑父 2 ɑχu  ɑ  814 1307 2701 47.34 

10 呼噜 1 ɑqʰɯn  ɑ  790 1146 2553 43.10 

马晓英（女） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB

） 

1 父亲 1 ɑpɑ  ɑ  878 1604 3013 42.61 

2 鬼（儿）1 ɑwu  ɑ  718 1125 5037 41.82 

3 汤瓶 1 ɑtumɑ  ɑ  807 1620 3777 43.38 

4 罪恶/罪行 1 ɑ'ʦɑapu  ɑ  758 1236 5268 41.43 

5 河滩/河流 1 ɑrɑŋ  ɑ  786 1209 3659 42.25 

6 打喷嚏 1 ɑtɕʰiu kiə  ɑ  723 1092 2016 42.63 

7 大净 1 ɑtɕiəsi  ɑ  814 1234 5314 38.92 

8 盘腿 2 ɑkʰ urɑ  ɑ  819 1260 2657 46.13 

9 姑父 1 ɑχu  ɑ  758 1073 2990 46.54 

10 智慧/才能 1 ɑqɯli  ɑ  781 1131 3161 41.38 

马艳红（女） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB

） 

1 父亲 2 ɑpɑ  ɑ  886 1306 2317 43.87 

2 父亲(正式)1 ɑwəi  ɑ  748 1248 2286 47.23 

3 汤瓶 2 ɑtumɑ  ɑ  777 1216 2311 40.29 

4 询问/打问 1 ɑsɑ  ɑ  709 1167 2243 43.93 

5 担子/责任 1 ɑtʂɑŋ  ɑ  717 1225 3411 46.38 

6 大净 1 ɑtɕiəsi  ɑ  709 1196 2260 37.54 

7 害怕/恐惧 1 ɑji  ɑ  715 1321 2295 45.25 

8 瞳孔 1 ɑku  ɑ  713 1227 2143 48.36 

9 姑父 1 ɑχu  ɑ  892 1462 2315 44.30 

10 智慧/才能 2 ɑqɯli  ɑ  894 1447 3906 48.49 

 

按发音人性别不同分别提取这 320 个语音样本的元音声学参数，平均后得到/ɑ/、/i/、/ɿ/、

/ʅ/、/u/、/ɯ/、/o/、/ə/、/ɛ/、/ɔ/这十个元音的前三个共振峰频率。为了便于分析研究，将这

十个元音共振峰频率总结为一张表。如下表所示：  

东乡语元音/ɑ/、/i/、/ɿ/、/ʅ/、/u/、/ɯ/、/o/、/ə/、/ɛ/、/ɔ/的前三个共振峰频率表 
元音 性别 F1 F2 F3 

男 752 1126 2542 ɑ 

女 780 1270 3119 

男 350 2202 2966 i 

女 359 2343 3414 

男 409 1174 2908 ɿ 

女 472 1272 2798 

男 441 1492 2597 ʅ 

女 484 1792 2764 

男 379 773 2410 u 

女 420 838 2368 
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男 387 979 2190 ɯ 

女 453 1072 2421 

男 433 843 2545 o 

女 465 856 2664 

男 550 1362 2413 ə 

女 635 1573 2199 

男 464 2009 2474 ɛ 

女 508 2112 2932 

男 480 980 2595 ɔ 

女 597 1009 2733 

4.2 元音共振峰模式图的分析： 

把这十个元音的前三个共振峰频率用语图的形式表现出来，就可以比较形象地看出各元

音共振峰的位置和相对关系很不相同，构成东乡语各个元音的不同共振峰模式图。将男女发

音人的数据分开，分别制作出一幅东乡语元音共振峰模式图。（见图 4.1a、4.1b） 

    
图 4.1a 东乡语元音共振峰模式图（男） 

 

  
图 4.1b 东乡语元音共振峰模式图（女） 

    从东乡语元音共振峰模式图上可以比较形象地看出女子比男子的共振峰频率整体偏高

一点。各元音共振峰的位置和相对关系很不相同，主要表现在以下四个方面： 

1、F1 和舌位高低密切相关。舌位高，F1 就低；舌位低，F1 就高。从图 4.2 中可以清

楚的看出这种现象：/i/的舌位最高，F1 的频率就最低。/ɑ/的舌位最低，F1 的频率就最高。

/u/和/ɯ/的舌位差不多，其 F1 的频率也差不多。/o/比/u/、/ɯ/的舌位稍低一点，F1 的频率就

稍高一点。/ɔ/比/o/的舌位稍低点，F1 的频率就稍高一点。/ə/的舌位高低在/i/和/ɑ/的中间，

F1 的频率也居中。在图中还可以看到/u/、/ɯ/比/i/的 F1 频率稍高一点，比/ɿ/、/ʅ/稍低一点，
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说明/u/和/ɯ/的舌位比/i/稍低一点，比/ɿ/、/ʅ/稍高一点。 

2、F2 与舌位前后密切相关。舌位靠前，F2 就高；舌位靠后，F2 就低。从图 4.2 中可以

清楚的看出这种关系：/i/和/u/都是高元音，但/i/是前元音，舌位最靠前，F2 的频率就最高；

/u/是后元音，舌位最靠后，F2 的频率就最低。/ɛ/的舌位比较靠前，F2 也较高。/ə/的舌位前

后在/i/和/ɑ/的中间，F2 的频率也居中。/o/、/ɔ/舌位都较靠后，F2 都比较低。 

3、F2 和嘴唇圆展有关。圆唇作用可以使 F2 降低一点。/u/和/ɯ/舌位相同，但因为圆唇，

把前共振腔向前延伸一些，所以/u/比/ɯ/的 F2 频率略低一些。 

4、F3 主要受舌尖活动的影响，当舌尖抬高卷起发音时，F3 的频率就明显下降。图 4.2

中舌尖元音/ɿ/和/ʅ/就比/i/的 F3 频率略低一些。  

综上所述，各元音共振峰的位置和相对关系的不同，构成了东乡语不同元音的共振峰模

式图。  

4.3 东乡语元音格局： 

每一种语言都有各自的语音格局。语音格局是语音系统性的表现，包括的内容可以有语

音的切分和定位特征，音位变体的类别和分布趋势，不同音位之间的相对表现和配列关系等

等。研究语音要着眼于语音格局。语音格局是语音学和音系学的交汇点，是实验音系学的基

础[6]。  

4.3.1 东乡语元音分布范围图的分析 

共振峰频率是元音声学特性的表现，利用这十个元音的前两个共振峰频率可以绘制元音

分布范围图。选取元音的第一共振峰（F1）的频率为 y 轴坐标，第二共振峰（F2）的频率

为 x 轴坐标，零点放在右上角上。很多实验都表明，男性和女性的发音具有系统差异，将男

女发音人的数据分开，分别制作出一幅东乡语元音分布范围图，以便比较。（见图 4.2a、4.2b

） 

                                                              

 
图 4.2a 东乡语元音分布范围图（男） 
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                          图 4.2b 东乡语元音分布范围图（女） 

图 4.2 中每个点代表某个元音的一个数据，用不同的符号表示不同的元音，各有一个椭

圆圈把这些不同的符号包括进去。从图中可以看到每个元音的分布范围以及数据集中区。 

4.3.2 东乡语元音声位图的分析 

我们利用实验测得元音的共振峰频率，可以绘制声学元音图，又叫元音声位图。元音声

位图是整个声腔共振特性的产物，是客观测量出来的，比传统的元音舌位图要精确的多。元

音声位图和生理舌位图在相对位置上大致对应。舌位高低跟第一共振峰 F1 成反相关。舌位

越高，F1 就越低；舌位越低，F1 就越高。舌位前后与第二共振峰 F2 成正相关。舌位越靠

前，F2 就越高；舌位越靠后，F2 就越低。另外，F2 跟嘴唇圆展也有关系。圆唇作用可以使

F2 降低一些。F3 受舌尖活动的影响，舌尖越上翘，F3 就越下降。第三共振峰 F3 的数据也

可测量出来作为参考。为了便于进一步的深入分析东乡语元音，我们根据元音分布范围图，

进一步分别绘制出东乡语元音声位图。（见图 4.3a、4.3b） 

图 4.3a、4.3b 是二维频率坐标图，以 F1 为纵坐标，方向朝下，对应于舌位的高低，

以 F2 为横坐标，方向朝左，对应于舌位的前后，零点放在右上角上。用画圈的办法来表示

元音的分布范围，可以直观的考察同一元音音位内部变体的表现，以及不同元音之间的相对

关系。 
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          图 4.3a 东乡语元音声位图（男）              图 4.3b 东乡语元音声位图（女） 

两幅图中都可以看到部分椭圆圈有互相重叠的现象，有的重叠部分还相当大。这是因为

共振峰的个人差异很大，不同的人所发的同一个元音的频率不会完全相同；即使是同一个人

发同一个元音，共振峰的频率也总会有一些变化。 

我们看到元音/i/、/u/、/ɑ/分别占据了元音三角形的三个顶点的位置，可以称为顶点元音，

所形成的不等边三角形和舌位活动范围极为相似。舌尖元音/ɿ/、/ʅ/在图形上部稍靠前的位置，

舌尖后元音/ʅ/反而在舌尖前元音/ɿ/的前面，这说明声学元音图反映的是总体的舌体特征，而

不是舌尖的位置。在两幅图对比后我们可以看到，女子比男子的元音分布范围要广一些，分

散一些。 

4.3.3 东乡语元音格局图的分析 

每一种语言都有各自的语音格局。东乡语也有自己的语音格局。我们根据男、女元音声

位图，进一步分别制作出东乡语元音格局图。图 4.4a、4.4b 就是东乡语元音格局图。图中各

个元音的位置，是每个元音所有样本的共振峰频率平均后得到的。用于了解语言的语音格局，

便于进一步的深入分析东乡语元音。 

 
图 4.4a 东乡语元音格局图（男）              图 4.4b 东乡语元音格局图（女） 

在图 4.4 中，元音/i/、/u/、/ɑ/分别占据了三个顶点的位置，舌尖元音/ɿ/、/ʅ/在图形上部

稍靠前的位置，舌尖后元音/ʅ/在舌尖前元音/ɿ/的前面。实验表明，女子比男子共振峰 F1、

F2 的频率要高一些。由于 F1 高，舌位就低；F2 高，舌位就偏前。所以，在两幅图对比后

我们可以看到，女子比男子的元音格局整体要偏低、偏前。总之，东乡语不同元音音位之间
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的相对位置在总体上是一种有序的平衡分布。 

4.4 东乡语与蒙古语、汉语普通话的元音对比 

各种语言的语音格局都具有人类语言中的共同规律，也有着各自的个性特征。比较不同

语言的语音格局，具有语言类型学的意义[6]。 

选择与东乡语同族的蒙古语，以及我们比较熟悉的汉语普通话，将这三种语言的元音进

行对比，研究不同语言的元音特征，目的在于更深入的了解东乡语元音的语音特点。我们将

这三种语言的元音共振峰频进行比较，从声学角度分析其特征。为了便于比较，将它们的共

振峰频率总结为一张表，如下表所示：（注：汉语普通话元音的共振峰频率参照林焘、王理

嘉编著的《语音学教程》；蒙古语的共振峰频率参照呼和的“蒙古语元音的声学分析”。） 

东乡语、蒙古语、汉语的元音共振峰参数表 

元音 语种 F1（Hz） F2（Hz） 

东乡语 752 1126 

汉语 1000 1160 

ɑ 

蒙古语 779 1463 

东乡语 350 2202 

汉语 290 2360 

i 

蒙古语 281 2146 

东乡语 409 1174 ɿ 

汉语 380 1380 

东乡语 441 1492 ʅ 

汉语 390 1820 

东乡语 379 773 

汉语 330 440 

u 

蒙古语 312 818 

东乡语 387 979 ɯ 

蒙古语 525 1005 

东乡语 433 843 

汉语 530 670 

o 

蒙古语 416 1020 

东乡语 550 1362 ə 

蒙古语 409 1481 

东乡语 464 2009 

汉语 750 1900 

ɛ 

蒙古语 530 1844 

东乡语 480 980 ɔ 

蒙古语 627 1139 

从表中我们主要对比一下三个顶点元音的共振峰值。 

1、元音/i/：东乡语/i/的 F1 频率比汉语、蒙古语都高，F2 的频率值在汉语和蒙古语之间。  

2、元音/ɑ/：东乡语/ɑ/的 F1 频率比汉语低得多，比蒙古语只稍低一点。其 F2 的频率值

与汉语非常接近，比蒙古语却低的多。 

3、元音/u/：东乡语 F1 的频率比汉语、蒙古语都高；其 F2 的频率比汉语要高的多，与

蒙古语低为接近。 

为了更形象的对比东乡语、汉语、蒙古语的元音特征。我们利用这三种语言的元音共振

峰频率，分别绘制了东乡语、蒙古语、汉语普通话的语音格局图。选取元音的第一共振峰（

F1）的频率为纵坐标，方向朝下，对应于舌位的高低，第二共振峰（F2）的频率为横坐标，
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方向朝左，对应于舌位的前后，零点放在右上角上。如图 4.5 所示：  

 
       图 4.5a 东乡语元音格局图                      图 4.5b 蒙古语元音格局图 

 

 
             图 4.6a 东乡语元音格局图                   图 4.6b 汉语普通话元音格局图 

                     

对比三个顶点元音的位置，就会大致了解不同语言元音位置的异同和各自的音域范围。

所以，在格局图中我们主要对三个顶点元音的位置进行对比。如果将图4.5和图4.6中/i/、/u/、

/ɑ/三个顶点元音连成三角形，那么汉语普通话的三角形面积最大，东乡语的最小。这也就是

说东乡语元音的整体分布区域最窄，汉语普通话的最宽，蒙古语居中。我们将东乡语的元音

和这两种语言分别进行对比，主要比较三个顶点元音。 

1、东乡语与蒙古语元音的对比： 

从图4.5a、4.5b中我们可以看到，东乡语的两个高元音/i/、/u/整体要比蒙古语偏低，但

之间的距离较宽。低元音/ɑ/比蒙古语稍高，但靠后的多。还可以看到央元音/ə/要比蒙古语低

的多，所以在格局图上显得元音/ɛ/较高。由此我们可以得到以下结论：东乡语元音/i/的舌位

比蒙古语稍前偏低；元音/u/的舌位比蒙古语稍后偏低；元音/ɑ/的舌位比蒙古语稍高偏后；

央元音/ə/的舌位比蒙古语低的多，元音/ɛ/的舌位偏高。 

2、东乡语与汉语普通话的对比： 

从图4.6a和4.6b中我们可以看到，东乡语的两个高元音/i/、/u/整体要比汉语普通话偏低，

/i/和/u/之间的距离比汉语普通话稍小。低元音/ɑ/和汉语普通话的前后位置差不多，但偏高。

由此我们可以得到以下结论：东乡语元音/i/的舌位比汉语普通话的偏后偏低；元音/u/的舌位

比汉语普通话偏前偏低；元音/ɑ/的舌位比汉语普通话偏高。 
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4.5 小结 

从东乡语、蒙古语、汉语普通话的语音格局图上，我们较为形象的观察到这三种语言元

音的大致位置。通过三个顶点元音在格局图中位置的对比，我们大致了解到不同语言的元音

舌位的异同以及不同的音域范围。最后我们得到以下结论：发音时，东乡语舌位的前后动程

稍小于汉语普通话，大于蒙古语；舌位的高低动程比汉语普通话小的多，仅次于蒙古语。总

体来说，东乡语的元音格局总体分布区域较窄，汉语普通话的最宽，蒙古语居中。 

综上所述，对比东乡语、蒙古语及汉语普通话的语音格局对于我们认识各种语言中所表

现的共同规律和它们的个性特征都是极有意义的。 
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第五章  总结与展望 

本章简单的回顾一下本文的主要内容和主要工作，并对东乡语的研究和开发前景做个简

要的总结。 

5.1 本文的工作总结 

作者在进行该课题研究之前对于东乡语的了解并不多。因此，在学习东乡语方面做了大

量的工作，花费了相当多的时间进行文献查阅工作，阅读了所有有关东乡语的文献资料，详

细分析了东乡语元音的语音特点。后来又两次去当地向东乡族人民了解和学习东乡语。与此

同时，研究了当前实验语音学的语音研究方法，并结合本课题的实际情况制定了较为可行的

语音实验方案。最后总结了本文在研究过程中出现的问题以及可以改进的方案，这将对东乡

语语音的研究提供了一定的参考依据。在此简要的回顾一下论文的工作： 

本文作者在传统语音学研究的基础上，采用实验语音学的方法，借助实验仪器设备和语

音多功能分析软件3700，运用语音格局理论对东乡语元音进行研究，其目的是揭示东乡语语

音特征。既做了创新又为少数民族语言做了一点贡献。 

本文主要包括以下几项成果： 

1、建立了东乡语元音参数数据库。对4750个语音样本按词表类别的不同分别进行切分，

对语音样本进行标注、提取声学参数，建立东乡语元音参数数据库。 

2、制作了东乡语每一个元音的语音波形图、三维语谱图、共振峰图。 

3、验证了东乡语元音音系。通过语音样本的语图特征和表征元音特性的参数F1、F2、

F3、对有争议的元音音位进行验证，得到了东乡语元音音位共17个。其中：单元音8个，二

合元音9个，没有三合元音。 

4、从声学角度揭示了东乡语元音格局的特征。按发音人性别不同分别绘制了东乡语元

音共振峰模式图、元音声位图、元音格局图，分析了男女发音人的发音特点和差异，并从东

乡语的元音格局上揭示其元音的特点。 

5、对比东乡语、蒙古语以及汉语普通话的元音格局。利用元音的前两个共振峰频率值，

分别绘制了这三种语言的元音格局图，从元音格局上对比分析这三种语言元音位置的异同及

各自的音域范围。 

5.2 工作展望 

本文对东乡语的声学研究取得了一些的成绩，希望本次研究能为国家语委即将组织的全

国语言大普查做一点前期的铺垫工作。我们做的工作，以及得到的语音现象是有限的，也存

在着很多的不足和改进之处，需要今后进一步的细致调查和研究。对东乡语语音的声学研究

不可能仅凭一人之力或一朝一夕就能完成，尤其对于一门不熟悉的少数民族语言来说，更是

难上加难。下一步还有许多重要的工作去做，主要是以下几个方面： 

1、补充更多的录音材料。在收集录音材料时发现，一些书对相同词的记录是不一样的，

在当地人的帮助下发现很多记录是错误的，需要我们在下一次语言普查中对东乡语词语进行

更细致的记录和调查，做好查漏补缺工作。 

2、研究东乡语复元音的语音格局。本文对东乡语基本元音的格局做了研究，在此基础

上需要对复元音的语音格局进一步研究。 

3、验证东乡语辅音音位，研究辅音格局。在本次调研中发现，对东乡语辅音的研究存

在很多争议，需要我们深入研究和验证。 
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4、建立东乡语声学参数数据库。包括：元音声学参数数据库和辅音声学参数数据库。

本文已做了一部分元音声学参数数据库，但仍需要补充和完善。辅音参数较为复杂，需要我

们做大量的调查研究工作。东乡语声学参数数据库的建立，将为言语工程提供大量的语音特

征参数。 

总之，东乡语是我们研究民族语言的一个活宝库，更是国家不可再生的、弥足珍贵的非

物质文化资源。运用现代科技手段对东乡语进行全面系统的调查研究，以及开发利用东乡语

言文化的丰厚资源，是一个值得长期研究的课题。这将对东乡语的挖掘和保护，及中华语言

文化资源的传承起到积极作用。 
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附录 

附录一 单元音+辅音词表： 

1、单元音/ɑ/+辅音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 父亲 ɑpɑ  22 斜视 ɑrɑlɑtʂʅ utʂə 

2 生命 ɑmin  23 担子/责任 ɑtʂɑŋ 

3 口 ɑmɑŋ  24 山里人 ulɑkʰoŋ 

4 放牧 ɑtulɑ  25 燕子 ʂɑʂɑjəu 

5 汤瓶 ɑtumɑ  26 取/买  ɑki 

6 香/味道好 ɑŋtɑtʰu  27 瞳孔 ɑku 

7 有母亲的 ɑnɑtʰu  28 喝的东西 ɑkʰo 

8 母亲 ɑnɑ    29 盘腿 ɑkʰ uru 

9 杀 ɑlɑ  30 溺爱/娇惯 ɑχoliə 

10 果子/苹果 ɑlimɑ  31 姑父 ɑχu   

11 瞟/瞪 ɑrɑlɑ  32 村庄/村子 ɑʁɯn 

12 河滩 河流 ɑrɑŋ  33 宽的 ɑʁui 

13 嫂子 ɑʦə i  34 智慧/才能 ɑqɯli 

14 罪恶/罪行 ɑ'ʦɑpu  35 呼噜 ɑqʰɯn 

15 询问/打问 ɑsɑ  36 害怕/恐惧 v ɑji 

16 借 ɑsuqu  37 胆小鬼/恐惧 n ɑjiʁo 

17 舅舅 ɑtɕiu  38 父亲 ɑwəi 

18 姐姐 ɑtɕiə  39 鬼（儿） ɑwu 

19 大净 ɑtɕiəsi  40 大麦 ɑpʰɑ 

20 打喷嚏 ɑtɕʰiu kiə  41 小腿 pɑrərɑ 

21 田地/土地 qɑtʂɑ     

 

2 单元音/i/+辅音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 把柄 ipɑru  11 伊斯兰 isiliɑmu 

2 山羊 imɑŋ  12 雨伞 isɑŋ 

3 有姨夫的 ifutʰu  13 食物 itɕiəkʰuni 

4 姨夫 ɑ ifu  14 弄撒/弄溢 ʂʅtʂʅrɑʁɑ 

5 一直/永远 itɔku  15 都/全部 ikuɑ 

6 一摊子(事) itʰɑku  16 特意地 likukuti 

7 姨  ɑ inɑ  17 依靠 ikʰ ɔ kiə 

8 经名 iliɑs  18 一种 iχɑŋ 

9 来 irə  19 碗 iʁɑ 

10 肥皂 iʦɿ     
 
3、单元音/u/+辅音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 可怜 upɑli  14 脸 uɕin 

2 唾液 nupʰsuŋ  15 看/观察 utʂə 

3 迟到 utɑ  16 开始/开头 utʂu 
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4 尘土 pʰuturɑ  17 细碎/细小 uʂɑ 

5 凋零/掉落 mutʰurɑ  18 雷劈 ukuŋ 

6 倒下/垮台 unɑ  19 柱子 tʰuχuɑ 

7 骑 unu  20 拿 oʁu 

8 山 ulɑ  21 牛犊 tʰəqɑŋ 

9 小棍子 kɑŋkuʦi  22 腿子 kujɑ 

10 水 usu  23 没有/不在 uwo 

11 头发 usuŋ  24 白天 utu 

12 傍晚 utɕiəʂʅliən  25 前天 urutʂutu 

13 武器 utɕʰi  26 倒霉 ʂumi 

 
4、单元音/ə/+辅音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 脾脏 ʂəpʰi  16 占有/拥有 ɑntʂliə 

2 女人 əmə kʰuŋ  17 胸/胸腔 ətʂʰɑŋ 

3 刚才的/现在的 ətəkʰu  18 用去 ətʂʰʅ 

4 现在/如今 ətə    19 麦秆 məkɑŋ 

5 这个 ənəniə  20 皮袄 nəkʰian 

6 今天 ənətu  21 打/敲 əʁɯ 

7 现在/此刻 əlitə  22 山崖 ɑʁəi 

8 破损/磨损 əliə  23 聘礼 məhərəi 

9 男人 ərə kʰuŋ  24 身材 pəjə 

10 寻找 ərəi  25 蝴蝶 hɑnpəʁəi 

11 远古/根源 əsuliə  26 裤子 mə tuŋ 

12 知道/发现/会 mətɕiə  27 一些 əʦɿʁɑŋ 

13 早的 ətɕʰiə  28 真主 ətʂɑŋ 

14 从前 ətɕʰiətə  29 吸气 ʂəʂərəi 

15 做不该做的事 ərəɕiə  30 男孩 kʰwɑŋ 

 
5 单元音/o/+辅音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 腮腺炎 opɑ  12 喝 otʂʅ- 

2 膝盖 otou  13 草 osuŋ 

3 疼痛 otʰ u  14 给 oki 

4 读 wɑŋʂʅ    15 小坑 okʰo 

5 一半 oliə  16 缺口 χoχo 

6 爱 orə  17 天亮/黎明 oʁəi 

7 棉鞋 oʦɿ  18 短的 oqʰ o 

8 生长/增长 osi  19 窝窝 owo 

9 上面/高 otɕiətə  20 安静 tʂomu 

10 丫头 otɕʰin  21 草棚 opʰu 

11 唠叨 pʰotʂolo     
 
6、单元音/ɚ/ 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 几乎/差不多 ɚpɑχu  5 山崖 ɚʁəi 

2 牛 fukɚ    6 腮腺炎 ɚtɕin 
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3 筛子 ʂɚ  7 学问/知识 ɚlin 

4 软儿梨 roɚ  8 钱 pɑɚ 
 
 

附录二 辅音+元音词表： 

1、辅音/p/+元音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 青蛙 pɑʁɑ  14 右 poruŋ 

2 游泳 oŋpɑ  15 低的/矮的 poʁoni 

3 疤痕 tʂʰəpɑ  16 修建 pɛʁɑ       
4 富 pɑjɑŋ  17 耐力 pəitʂʰʅ 

5 蜂 pɑŋpəŋ  18 不照面/背着 pəipɑlɑ 

6 我 pi  19 麦子 pɔtəi 

7 瘦弱/差的 piɕin  20 瓜果下来 pɔtʂə 

8 比方/例子 pilɑ  21 妻子/媳妇 piərəi 

9 饭 putaŋ  22 挤进去 piəʁətɑ 

10 泉 pulɑ  23 表演 piɑojən kiə 

11 鸟 puŋtʂu  24 瞪眼 pɯntɕi 

12 胳膊 pəʁəliə  25 小腿 pɑqɑrɑ 

13 身材 pəjə     
 
2、辅音/pʰ/+元音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 肺 pʰɑfəi  14 牌子 pʰɛʦi 

2 盛开 pʰɑtɑrɑ  15 欺负 pʰəitʂʅlɑ 

3 爬 pʰɑpʰɑlɑ  16 背诵 pʰəiji 

4 双手捧 pʰitʂʅliə  17 鞭炮 pʰɔtʂɑŋʦi 

5 腰带 pʰiɕiə  18 拍打声 pʰiɑtʂɑlɑ 

6 写 pʰitʂʅ  19 瘫坐声 pʰiɑʂitɑ 

7 霉味 pʰutɕʰi  20 扁平 piɑntʰɑʦɿ 

8 容纳 pʰutɑ  21 闲聊 pʰiɑnkətɑ 

9 黄豆 pʰutʂɑ  22 勺子 pʰiɔʂo 

10 

精灵/鬼（波

） pʰərəi  23 大麦 ɑpʰɑ   

11 唠叨 pʰotolo  24 蚂蚁 pʰəipʰəiʦi   

12 爱唠叨的人 pʰotolo kʰukʰuŋ  25 不是 pʰuʂo 

13 碰见 pʰɯntɕi  26 泥泞的声音 pʰiɑtʂɑlɑ 
 
3、辅音/m/+元音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 帽子 mɑʁɑlɑ  13 蛇 moʁəi 

2 罗卜 tʰumɑ  14 做买卖的人 mɛmɛ kʰuŋ 

3 棕色 mɑporo  15 自己人 mɛkʰuŋ 

4 肉 miʁɑ  16 小 məilɑ         

5 加长 miji  17 坏的 mɔɕian 

6 鞭子 minɑ  18 脾气 mɔkʰəu         
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7 礼品 murə  19 银子 mianku 

8 树/木头 mutʰuŋ    20 消灭 miəji 

9 穿 musi  21 瞄一眼 miɔji 

10 裤子 mətuŋ  22 洒水 mɯntɕi 

11 前面 məliə  23 愚笨的 mɯntɯn 

12 路 mo     
 
4、辅音/f/+元音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 次/回 fɑ  8 睡着 fɯntʰurɑ 

2 五次 tʰɑwifɑ  9 疯子 fɯnhɑŋ 

3 唇 furuŋ  10 发酵 fɑji 

4 脂肪 fukuŋ  11 吹/剩余 fəiliə 

5 牛 fukiə    12 次数 fɑʂu   

6 烟雾 funi  13 大 fukə 

7 天命功课（礼拜） fəriʦo/ə     
 
5、辅音/t/+元音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 近 tʂʰɑtɑ  13 澄 tɯntɕiʁɑ 

2 跟随 tɑʁɑ  14 灯笼 tɯnlou 

3 肩 tɑlou  15 立刻/顺带 tɛʂuɑŋ 

4 盐 tɑŋsuŋ  16 带（东西） təilɑ 

5 聋子 tuləi  17 赶驴声 təi 

6 长的 futu  18 唱 tɔlɑ 

7 剃头 tuli  19 过来 tɔtʂə 

8 中间 tuŋtɑ  20 下面/底下 toura 

9 玩 nɑtu-  21 核对 tuijiʁɑ 

10 缠头的长巾 təstɑr  22 堆土堆 tuito 

11 瘸子 toqolɑŋ  23 下面的 tourɑtu 

12 舔 tolu-    
 
6、辅音/tʰ/+元音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 一堆人 tʰɑŋ  9 鸡 tʰəqɑ 

2 秃头 tʰɑʁəi  10 纽扣 tʰətʂʅ 

3 土 tʰurɑ  11 脱 tʰɛʁɑ       

4 燃料 tʰuliən  12 棍子 tʰəija 

5 他们 tʰəsilɑ  13 兔子 tʰɔləi       

6 她/他 tʰərə  14 驱赶  tʰɔ   

7 土丘/小山头 tʰolo  15 数（钱） tʰoula         

8 油 tʰosuŋ  16 推 tʰuiji 
 
7、辅音/n/+元音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 砸/打/捣 nutu    11 打中 nouʁa         

2 皮袄/大衣 nəkʰi  12 衣服（儿） nounou 

3 礼拜 nəmɑʦɿ  13 命中 nou   
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4 瞌睡 nokʰuru  14 粘上/贴上 niɑʁɑ 

5 伙伴 nokʰiə  15 形容软而薄 niɑrɑlɑ 

6 有能力的人 nɯnkʰɑŋ kʰuŋ  16 等一下 niəpei 

7 能干（贬义） nɯnɕin  17 一 niə           

8 八 nəimɑŋ      18 躲/藏 niu 

9 奶奶 niənəi  19 每天 niutuniə 

10 湿的 nəitɕʰiən     
 
8、辅音/l/+元音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 帽子 mɑʁɑlɑ  12 满满的 lolotɕi 

2 变胖 tʰɑʁulɑ  13 死脑筋 lɯntʰən 

3 叶子 lɑtʂʰən  14 耍赖 lɛlɑ 

4 赶快 lɑlɑ  15 兔子 tʰɔləi 

5 哭 uilɑ-  16 累赘 Lɛtai 

6 里 li  17 老公（自己） lɔtɕi       

7 里面 liʦɿ  18 骡子 Lɔsa             

8 犁地 lulɑ  19 丈夫（别人） loutɕi 

9 鹿 luko  20 咧嘴 liəpʰirɑ 

10 肋巴 ləipɑ  21 处理 lɔlolɑ   

11 圆形的 lolo  22 细长的 liuliu 
 
9、辅音/r /+元音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 打扮 mɑrɑlɑ  9 封斋 oroʦo pɑrəi 

2 种植 tʰɑri-  10 江河 morɑŋ 

3 出去 qʰɯri-  11 封斋 oroʦo pɑrəi 

4 到达 kʰuru-  12 马 morəi 

5 学习 suru-  13 出去 qʰɯri- 

6 上 tɕiərə  14 杏子 worou 

7 名字 niərə    15 盛开 pɑtɑrɑ 

8 斋戒 oroʦo     
 
10、辅音/ʦ/+元音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 城镇 pɑʦɑ  11 苗子 ʦɛʦɿ 

2 墓 ʦɑrɑ  12 种 ʦɛla 

3 虐待/欺压 ʦɑjɑlɑ  13 有坏心眼的人 ʦəikutu 

4 气势/姿势 ʦɿʂʅ  14 小孩哭闹 ʦɔji 

5 侧着/侧卧 tʂəlɯnʦɿ  15 蓬乱的头发 ʦɔʦɔ 

6 撒拉族 sɑlɑʦu  16 烫的东西/火（儿） ʦouʦou 

7 遵守 ʦuŋtɕi  17 胃酸 ʦuitʂʅlɑ 

8 大地（波） ʦəmin  18 罪恶 ʦuino 

9 抱怨/唠叨 ʦoroto  19 木桩 ʦɛkaŋ 

10 厨房/灶房 ʦowo  20 烫/烧（手）v. ʦouʦou tɕi 
 
11、辅音/s/+元音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 
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1 胡须 sɑʁɑŋ  9 麻利点 səisɑtɕi 

2 月 sɑrɑ  10 干扰 sɔji 

3 盘子 xɑmusɑ  11 坐 sou       

4 燃烧 sitɑrɑʁɑ  12 吹口哨 suitɕiə   

5 筋 sitɑsoŋ  13 性质/品德（阿） suifətɕʰi 

6 斧头 sukiə  14 陌生人（后加） soni kʰoŋ 

7 唤醒礼 səliɑ  15 铲掉 suiji 

8 漂亮 səiʁɑŋ     
 
12、辅音/tɕ/+元音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 强壮 tɕitɑŋ  8 绳 tɕiəsuŋ 

2 拥挤 tɕiqɯtɑ  9 冻 kuɑŋtɕiə 

3 穷的 tɕiɑχui  10 梦 tʂɔtɕin         

4 我们 pitɕiɑn  11 弟弟 tɕiɔ 

5 放置/留下 tɕiə  12 兄弟 kajitɕiɔ 

6 训斥/责骂 tɕiəpɑlɑ  13 舅舅 ɑtɕiu 

7 四 tɕiərɑŋ    
 
13、辅音/tɕʰ/+元音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 那么多  tɕʰiməʁiə  5 头 tɕʰiɔruŋ     

2 古兰经 tɕʰitɑ  6 毽子 tɕʰiɔ 

3 损坏 tɕʰitoluʁɑ  7 拥抱 tɕʰiɔru- 

4 捏 tɕʰiɑji     
 
14、辅音/ɕ/+元音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 坏蛋 ɕiɑsuŋ    7 耳环 ɕiuʁə 

2 使劲/努力 ɕiɑatʂʰɑ kiə  8 跪 ɕiɔtʰuliə 

3 尾巴 ɕiɑn  9 生锈 ɕiu itʂʅ 

4 笑 ɕiniə-  10 生锈 ɕiuji 

5 粗糙的 ɕiəruŋ  11 影子 ɕiɔtɕiə 

6 醒来 ɕiərəi     
 
15、辅音/tʂ/+元音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 状告/控告 tʂɑ  8 讨厌的 tʂəhərəkʰu 

2 雪 tʂɑsuŋ  9 客人 tʂotʂʰən 

3 六个/六 tʂʅʁoŋ  10 生气 tʂotɕʰirə 

4 长枪（古代） tʂʅtɑ  11 梦 tʂɔtɕin 

5 厚 tʂutʂɑŋ  12 咬 tʂou 

6 灯 tʂulɑ  13 蜘蛛 tʂoutʂou 

7 教派分支 tʂəhərəjə  14 桌腿 tʂuɑtʂuɑ 
 
16、辅音/tʂʰ/+元音   

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 近 tʂʰɑtɑ  9 令人作呕 tʂʰɔrəʁɑ 



西北民族大学硕士学位论文 

 42

2 茶 məitʂʰɑ  10 受潮 tʂʰɔtɑ 

3 你 tʂʰʅ  11 捆/绑 tʂʰoulɑ 

4 白色的 tʂʰʅqɑŋni  12 穿孔/败露 tʂʰourɑ 

5 饱了 tʂʰʅtu  13 很快的/嗖一声 tʂʰuɑtɕi 

6 听从 tʂʰənliə  14 蜷缩/回缩 tʂʰuirɑ 

7 少 tʂʰoʁoŋ  15 拳头 tʂʰui   

8 弄脏 tʂʰɛtɕʰiʁɑ     
 
17、辅音/ʂ/+元音   

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 碱面 ʂɑpʰuŋ  10 说悄悄话 ʂorolo 

2 燕子 ʂɑʂɑjəu  11 勺子 pʰiɑoʂo 

3 胖子 tʰɑʁuʂɑ  12 筛子 ʂɛri 

4 牙齿 ʂʅtuŋ  13 树木的枝条 ʂɔkʰu 

5 新的 ʂini  14 雨露 ʂɔtɕiəruŋ 

6 泥 ʂuwɑ  15 半生不熟的 ʂʅjərɑlɑ 

7 汤 ʂuliə  16 甩 ʂuɛtɕi 

8 桌子 ʂə    17 湿淋淋的 ʂuɑtɑtɑ 

9 颜色 ʂətɕʰi     
 
18、辅音/ʐ/+元音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 大叫 ʐɑrɑtɑ  7 桌子 ʂʅʐə 

2 黄 ʂʅʐɑ-  8 差 ro 

3 差（质量） ʐikui  9 耀眼 ʐɔji 

4 腮帮 ʐʅʁəi  10 时光飞逝的样子 ʐɔjitɑŋ 

5 灵魂 ʐuhɚ  11 变柔/变蔫 ʐoutɑrɑ 

6 斋月 ʐəmətsɑnə  12 锯子 tɕʰiʐou 
 
19、辅音/k/+元音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 小 kɑtɕi  12 好好的 Kɔta       

2 矮子 kɑtərəi  13 少许/稍微 koutɕi 

3 面粉 kuruŋ  14 所要/索取 kousoutɑ 

4 快 kutɕin  15 房子 kiə           

5 重 kuŋtu  16 纸 kiətɕiə 

6 邻居 kəpitsɿ  17 吃瓜 kuɑjitɕiə 

7 活动 kotɕiəlu  18 二 kuɑ /quɑ 

8 刨根问底 kɯnkɯnsila  19 拐弯处 kuɛkuɛ 

9 公鸡 kɛkuŋ  20 鬼主意多的 kuitɕintɕi 

10 地界 kɛluŋ  21 摇摇晃晃的 kuitɕʰi 

11 小狗 kəiwɑtsɿ  22 好 kɔ 
 
20、辅音/kʰ/+元音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 坑/洞 kʰɑlɑŋ  13 中风 kʰɛʂʅ         

2 衣服口袋 kʰɑakʰɑ  14 嘴馋 kʰoutʂʅ 

3 小气鬼 kʰɑtʂɑtʂou  15 变苦 kʰouta 
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4 在风里 kʰitə  16 苦 kʰou 

5 睡觉 kʰitɕiɑn  17 肚子 kʰiəli 

6 快快的/立即 kʰikʰɑtɕi  18 话/言语 kʰəlian 

7 到达 kʰuru  19 旁边/侧旁 kʰuɑkʰuɑ 

8 别人 kʰulɑ  20 肚脐 kʰuɛsuŋ       

9 需要/要 kʰərə  21 后面 kʰuinɑ 

10 鼓起/胀起 kʰo  22 冷 kʰuitɕʰiən   

11 汗 kʰoliaosu  23 去世 kʰəuχuan kiə 

12 风 kʰəi     
 
21、辅音/χ/+元音   

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 盘子 χɑmusɑ  10 小气鬼 χɛtɕi kiə 

2 数目/关系 χɑʂu  11 红糖 χəitʰaŋ 

3 年 χɑŋ  12 惹生气 χɔjitʂʅ 

4 手心 χəijɑ  13 哮喘 χouχou 

5 颤动/摆动 χutuliə  14 闪耀 χuɑxuɑtɕi 

6 星星 χotuŋ  15 弄坏 χuɛluʁɑ 

7 生气 χotʰo  16 拴上/拴住 χuijɑlɑ 

8 跑 χolu-  17 炕 χui   

9 幼稚/年幼 χɛχuŋ     
 
22、辅音/ʁ/+元音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 早晨 ɑtɕiəmɑʁɑ  9 心脏 tʂuʁə 

2 肉 miʁɑ  10 耳环 χiɔʁə 
3 面条 lɑʂʅʁɑ  11 六  tʂʅʁɑŋ 

4 明天 mɑʁɑʂʅ  12 打 əʁɯliən 

5 六天 tʂʅʁutu  13 山崖/土坎 əʁəi 

6 掏/挖/捅 tʂuʁuliə  14 六次 tʂʅʁuifɑ 

7 洗澡 ʁusuli  15 六个人 tʂʅʁɑŋliən 

8 讨厌/厌烦 tʂəʁərə     
 
23、辅音/q/+元音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 田地/土地 qɑtʂɑ  9 咽喉 qoləi 

2 钉子 qɑtɑsuŋ  10 气管 qɯrqɑ 

3 岳父 qɑtuŋ  11 引诱 qoutɑ 

4 指甲 qɯmusuŋ  12 二 quɑ 

5 剪/裁 qɯʁɑ  13 两次 quɑrəifɑ 

6 雨水 qurɑusu  14 乞丐 quɛtʂʰən 

7 谎言/假的 qutɑŋ  15 干燥 qo 

8 过来 qətʂə    
 
24、辅音/qʰ/+元音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 手 qʰɑ  10 责骂 qʰəilɑ 

2 鼻子 qʰɑwɑ  11 发出咔嚓声 qʰuɑtʂɑlɑ 
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3 热 qʰɑluŋ  12 旧的 qʰuɛtʂʰin 

4 梯子 qʰɯʂʅʁəi  13 第二年 qʰuɛtʂʰʅ χɑŋ 

5 刀子 qʰutoʁo  14 后面 qʰuinɑ 

6 女婿 qʰuhɑn  15 稍后/以后 qʰuɛnɑʂʅ 

7 干燥的 qʰosuŋ  16 火 qʰɑŋ 

8 脸/面颊 qʰɯtʂɑ  17 二十 qʰoruŋ 

9 剪刀 qʰɛtʂʰʅ  18 猪 qʰɯqəi 
 
25、辅音/h/+元音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 侄儿 hatʂʰʅ  6 蝴蝶 hɑnpəʁəi 

2 十个 hɑrɑŋ  7 他们 həlɑ   

3 睡着 huŋtʰurɑ  8 绕上/卷上 horoŋ 

4 她/他/这个 hə  9 蔓草 horoqəi 

5 红色的 hulɑŋni     
 
26、辅音/j/+元音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 骨头 jɑsuŋ  6 雀斑 joutɕian 

2 无论怎样/什么 jɑmɑ  7 走 jɔ 

3 九次 jəsuifɑ  8 扁豆 jɑsimɔ 

4 早饭 jɔʂə  9 纺锤 jou 

5 驼背 jɔkolo     
 
27、辅音/w/+元音 

序号 汉译 国际音标 序号 汉译 国际音标 

1 鼻子 qʰɑwɑ  9 外爷爷 wijə 

2 泥 ʂuwɑ  10 没有/不在 wiwo 

3 痒痒挠儿 wɑtʂʅkʰuni  11 门  wintɕiɑn 

4 吵闹 wɑrɑlɑ  12 厉害 wɛtʂa 

5 嫌窄 witʰɑsɑ  13 斜的/歪的 wɛrikaŋ 

6 事情/工作/活 wiliə  14 行为 wəsifu     

7 哭 wilɑ  15 有/在 wɛnə 

8 窄 witʰɑŋ    
 
 

附录三 东乡语元音参数表： 

1、东乡语元音/ɑ/参数表: 

马少平（男） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB）

1 父亲 1 ɑpɑ  ɑ 746 1033 2636 45.04 

2 父亲(正式)2 ɑwəi  ɑ 715 1116 2427 42.40 

3 汤瓶 2 ɑtumɑ  ɑ 716 1045 2559 45.82 

4 询问/打问 1 ɑsɑ  ɑ 713 1048 2541 40.47 

5 担子/责任 1 ɑtʂɑŋ  ɑ  735 1105 2503 46.43 

6 大净 2 ɑtɕiəsi    ɑ  699 1067 2460 46.35 

7 害怕/恐惧 2 ɑji  ɑ  705 1013 2552 45.03 
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8 瞳孔 1 ɑku  ɑ  722 1085 2487 45.89 

9 姑父 1 ɑχu  ɑ  736 1096 2479 48.29 

10 智慧/才能 1 ɑqɯli  ɑ  781 1133 2546 51.11 

马海龙（男） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB）

1 父亲 1 ɑpɑ  ɑ  774 1060 2787 65.10 

2 父亲(正式)2 ɑwəi  ɑ  766 1146 2559 43.69 

3 汤瓶 2 ɑtumɑ  ɑ  744 1151 2494 38.62 

4 询问/打问 1 ɑsɑ  ɑ  777 1190 2650 40.72 

5 担子/责任 2 ɑtʂɑŋ  ɑ  761 1171 2508 38.91 

6 打喷嚏 2 ɑtɕʰiu kiə  ɑ  785 1305 2556 43.76 

7 害怕/恐惧 2 ɑji  ɑ  790 1223 2423 48.03 

8 瞳孔 1 ɑku  ɑ  776 1079 2423 40.80 

9 姑父 2 ɑχu  ɑ  814 1307 2701 47.34 

10 呼噜 1 ɑqʰɯn  ɑ  790 1146 2553 43.10 

马晓英（女） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB）

1 父亲 1 ɑpɑ  ɑ  878 1604 3013 42.61 

2 鬼（儿）1 ɑwu  ɑ  718 1125 5037 41.82 

3 汤瓶 1 ɑtumɑ  ɑ  807 1620 3777 43.38 

4 罪恶/罪行 1 ɑ'ʦɑapu  ɑ  758 1236 5268 41.43 

5 河滩/河流 1 ɑrɑŋ  ɑ  786 1209 3659 42.25 

6 打喷嚏 1 ɑtɕʰiu kiə  ɑ  723 1092 2016 42.63 

7 大净 1 ɑtɕiəsi  ɑ  814 1234 5314 38.92 

8 盘腿 2 ɑkʰ urɑ  ɑ  819 1260 2657 46.13 

9 姑父 1 ɑχu  ɑ  758 1073 2990 46.54 

10 智慧/才能 1 ɑqɯli  ɑ  781 1131 3161 41.38 

马艳红（女） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB）

1 父亲 2 ɑpɑ  ɑ  886 1306 2317 43.87 

2 父亲(正式)1 ɑwəi  ɑ  748 1248 2286 47.23 

3 汤瓶 2 ɑtumɑ  ɑ  777 1216 2311 40.29 

4 询问/打问 1 ɑsɑ  ɑ  709 1167 2243 43.93 

5 担子/责任 1 ɑtʂɑŋ  ɑ  717 1225 3411 46.38 

6 大净 1 ɑtɕiəsi  ɑ  709 1196 2260 37.54 

7 害怕/恐惧 1 ɑji  ɑ  715 1321 2295 45.25 

8 瞳孔 1 ɑku  ɑ  713 1227 2143 48.36 

9 姑父 1 ɑχu  ɑ  892 1462 2315 44.30 

10 智慧/才能 2 ɑqɯli  ɑ  894 1447 3906 48.49 

 
2、东乡语元音/i/参数表: 

马少平（男） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB） 

1 取/买 1 ɑki      i  372 2183 2735 51.69 

2 给 1 oki  i  349 2178 2627 48.00 

3 洗澡 1 ʁusuli  i  329 2249 3038 51.43 

4 低的/矮的 1 poʁoni    i  334 2273 3062 52.10 

5 加长 2 miji  i  378 2107 2865 45.32 

6 背诵 1 pʰəiji  i  354 2047 2990 50.90 
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7 我 1 pi  i  326 2095 2903 53.84 

8 鞭子 2 minɑ  i  328 2134 2728 45.10 

9 脸 2 uɕin    i  358 2126 2757 46.84 

10 丫头 1 otɕʰin  i  366 2221 2744 46.56 

马海龙（男） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB） 

1 取/买 2 ɑki        i  369 2375 2893 45.96 

2 给 1 oki  i  349 2334 2786 44.52 

3 洗澡 2 ʁusuli  i  336 1951 2832 49.83 

4 低的/矮的 1 poʁoni    i  333 2373 3209 70.39 

5 背诵 1 pʰəiji  i  379 2002 2917 45.30 

6 肉 1 miʁɑ  i  316 2497 4449 57.41 

7 脸 1 uɕin    i  375 2236 2965 44.03 

8 丫头 1 otɕʰin  i  355 2257 2904 45.36 

马晓英（女） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB） 

1 取/买 1 ɑki      i  304 2514 3725 76.21 

2 给 1 oki  i  354 2468 3342 48.90 

3 智慧/才能 2 ɑqɯl  i  425 2278 5426 40.41 

4 低的/矮的 1 poʁoni      i  325 2456 3874 64.93 

5 加长 2 miji  i  329 2194 3542 67.98 

6 鞭子 1 minɑ  i  339 2249 3689 65.30 

7 脸 1 uɕin    i  326 2495 3121 74.85 

8 丫头 1  otɕʰin    i  380 2424 3140 46.45 

马艳红(女) 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB） 

1 取/买 1 ɑki      i  317 2383 3187 43.35 

2 给 1 oki  i  352 2369 3175 49.10 

3 低的/矮的 1 poʁoni    i  410 2330 2562 66.50 

4 鞭子 2 minɑ  i  431 2129 3265 47.43 

5 脸 1 uɕin    i  409 2230 2843 43.66 

6 丫头 1 otɕʰin    i  327 2280 2903 46.08 

 
3、东乡语元音/ɿ/参数表: 
马少平（男） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（ dB

） 

1 肥皂 1 iʦɿ  ɿ  401 1263 2926 71.77 

2 小棍子 1 kɑŋkuʦi  ɿ  428 1038 2985 71.54 

3 棉鞋 1 oʦɿ    ɿ  390 1038 3094 74.85 

4 里面 2 liʦɿ  ɿ  405 1363 3040 72.79 

5 扁平 2 pʰiəntʰɑʦɿ  ɿ  422 1198 3035 71.48 

6 穿 1 musɿ    ɿ  414 1011 3079 73.28 

7 侧着/侧卧 1 tʂəlɯnʦɿ  ɿ  421 1216 3086 73.79 

8 苗子 1 ʦɛʦɿ  ɿ  416 1057 3073 73.84 

9 气势 1 ʦɿʂʅ    ɿ  397 1150 2654 65.23 

10 生长/增长 1 osɿ    ɿ  411 1064 3102 69.86 

马海龙（男） 

序号 汉译  国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（ dB
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） 

1 肥皂 1 iʦɿ  ɿ  416 1123 2743 72.16 

2 牌子 1 pʰɛpʰɛʦɿ  ɿ  402 1393 2836 73.20 

3 棉鞋 1 oʦɿ  ɿ  392 1267 2849 72.98 

4 穿 1 musɿ  ɿ  418 1272 2689 71.47 

5 侧着/侧卧 1 tʂəlɯnʦɿ  ɿ  413 1216 2954 71.26 

6 苗子 1 ʦɛʦɿ  ɿ  405 1196 2757 71.62 

7 气势 1 ʦɿʂʅ    ɿ  403 1120 2440 63.41 

8 生长/增长 1 osɿ      ɿ  408 1143 2998 73.46 

马晓英（女） 
序号 汉译  国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（ dB

） 

1 肥皂 1 iʦɿ  ɿ  440 1454 3076 75.66 

2 小棍子 1 kɑŋkuʦɿ    ɿ  485 1120 3023 67.24 

3 棉鞋 1 oʦɿ  ɿ  467 1117 3249 64.97 

4 里面 1 liʦɿ    ɿ  446 1505 3109 65.70 

5 扁平 1 pʰiəntʰɑʦɿ  ɿ  519 1262 3102 66.28 

6 侧着/侧卧 2 tʂəlɯnʦɿ  ɿ  475 1503 2418 62.68 

7 气势 1 ʦɿʂʅ      ɿ  458 1491 2403 65.08 

8 生长/增长 osɿ    ɿ  424 1411 2402 60.95 

马艳红（女） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（ dB

） 

1 肥皂 1 iʦɿ  ɿ  446 1318 2634 76.27 

2 小棍子 1 kɑŋkuʦɿ  ɿ  480 1153 2752 60.00 

3 棉鞋 1 oʦɿ    ɿ  537 1129 2729 67.84 

4 里面 1 liʦɿ  ɿ  476 1190 2986 58.86 

5 扁平 1 pʰiəntʰɑʦɿ  ɿ  477 1152 3139 63.12 

6 穿 1 musɿ    ɿ  506 1230 2632 63.22 

7 侧着/侧卧 1 tʂəlɯnʦɿ  ɿ  437 1223 2422 64.52 

8 苗子 1 ʦɛʦɿ  ɿ  504 1189 3046 64.69 

9 气势 1 ʦɿʂʅ    ɿ  461 1291 2482 69.93 

10 生长/增长 1 osɿ      ɿ  450 1164 2757 63.18 

 
4、东乡语元音/ʅ/参数表: 
马少平（男） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（ dB

） 

1 用去 1 ətʂʰʅ  ʅ  457 1434 2673 71.93 

2 喝 2 otʂʅ-  ʅ  456 1425 2539 73.03 

3 写 1 pʰitʂʅ  ʅ  443 1625 2653 72.96 

4 耐力 1 pəitʂʰʅ  ʅ  464 1515 2634 62.86 

5 你 1 tʂʰʅ  ʅ  448 1632 2671 68.82 

6 长枪（古代）1 tʂʅtɑ    ʅ  394 1302 2465 63.31 

7 新的 1 ʂʅni  ʅ  381 1305 2471 60.17 

8 黄 1 ʂʅʐɑ-  ʅ  434 1522 2600 59.20 

9 侄儿 1 hɑtʂʰʅ    ʅ  447 1530 2649 74.97 

马海龙（男） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（ dB
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） 

1 剪刀 1 qʰɛtʂʰʅ  ʅ  458 1649 2729 72.99 

2 喝 1 otʂʅ-    ʅ  447 1315 2355 73.55 

3 写 2 pʰitʂʅ  ʅ  427 1529 2803 73.49 

4 耐力 1 pəitʂʰʅ  ʅ  444 1569 2539 67.95 

5 你 1 tʂʰʅ  ʅ  465 1551 2648 70.46 

6 长枪（古代）1 tʂʅtɑ    ʅ  430 1310 2312 55.66 

7 侄儿 1 hɑtʂʰʅ  ʅ  461 1662 2816 73.57 

马晓英（女） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（ dB

） 

1 用去 1 ətʂʰʅ    ʅ  479 1845 2879 77.05 

2 喝 1 otʂʅ-  ʅ  496 1718 3078 74.29 

3 写 2 pʰitʂʅ  ʅ  487 2032 3331 67.24 

4 耐力 2 pəitʂʰʅ  ʅ  497 1980 3145 67.52 

5 你 2 tʂʰʅ  ʅ  528 1765 2891 74.59 

6 剪刀 1 qʰɛtʂʰʅ  ʅ  501 1738 3151 66.40 

7 侄儿 1 hɑtʂʰʅ    ʅ  543 1938 3221 73.93 

马艳红（女） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（ dB

） 

1 用去 2 ətʂʰʅ  ʅ  515 1818 2621 64.91 

2 写 1 pʰitʂʅ  ʅ  488 1878 2751 73.25 

3 耐力 1 pəitʂʰʅ  ʅ  399 1885 2510 73.80 

4 你 1 tʂʰʅ  ʅ  521 1625 1856 71.03 

5 长枪（古代）1 tʂʅtɑ    ʅ  456 1688 2477 65.26 

6 新的 2 ʂʅni  ʅ  468 1726 2521 70.60 

7 黄 1 ʂʅʐɑ-  ʅ  444 1598 2075 64.29 

8 腮帮 1 ʐʅʁəi  ʅ  433 1643 2950 64.76 

 
5、东乡语元音/u/参数表: 
马少平（男） 

序号 汉译  国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB）

1 泉 1 pulɑ  u    356 851 2397 67.84 

2 鬼（儿）1 ɑwu    u    382 785 2862 67.37 

3 骑 1 unu      u  333 786 2220 65.74 

4 水 1 usu    u  339 727 2200 60.69 

5 开始/开头 1 utʂu    u  342 706 2474 65.28 

6 鸟 1 puŋtʂu  u  350 823 2416 68.79 

7 面粉 1 kuruŋ  u  414 754 2653 73.33 

8 瞳孔 1 ɑku    u  395 831 2350 68.97 

9 借 1 ɑsuʁu  u  371 857 2505 62.67 

10 姑父 1 ɑχu    u  419 738 2680 70.52 

马海龙（男） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB）

1 泉 1 pulɑ  u    410 893 2153 66.95 

2 鬼（儿）1 ɑwu    u    380 637 2582 66.89 

3 骑 1 unu    u  401 738 2330 57.43 

4 水 1 usu    u  390 786 2330 55.42 
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5 开始/开头 1 utʂu    u  385 736 2286 58.02 

6 鸟 1 puŋtʂu  u  388 722 2231 65.96 

7 面粉 1 kuruŋ  u  411 861 2321 64.54 

8 瞳孔 1 ɑku  u  373 824 2244 69.30 

9 借 1 ɑsuqu  u  373 787 2916 71.02 

10 姑父 1 ɑχu  u  371 618 2050 72.48 

马晓英（女） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB）

1 泉 1 pulɑ  u    356 879 2706 64.86 

2 鬼（儿）1 ɑwu    u    460 770 2494 70.48 

3 骑 1 unu      u  337 759 2406 65.43 

4 水 1 usu    u  391 960 2280 64.23 

5 开始/开头 1 utʂu    u  411 794 2319 67.63 

6 鸟 1 puŋtʂu  u  440 1018 2011 65.99 

7 面粉 1 kuruŋ  u  425 841 2507 72.74 

8 瞳孔 1 ɑku  u  452 759 2269 70.68 

9 姑父 1 ɑχu  u  404 746 1441 75.48 

马艳红（女） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB）

1 泉 2 pulɑ  u    427 902 2628 66.48 

2 鬼（儿）1 ɑwu    u    488 779 2992 69.05 

3 骑 1 unu      u  415 801 1891 55.59 

4 水 1 usu    u  421 871 2749 54.47 

5 开始/开头 1 utʂu    u  405 807 2072 57.93 

6 鸟 1 puŋtʂu  u  438 799 1917 66.29 

7 面粉 1 kuruŋ  u  420 857 2064 62.79 

8 瞳孔 1 ɑku  u  398 803 2625 69.32 

9 借 1 ɑsuʁu  u  456 971 3429 69.19 

10 姑父 1 ɑχu  u  442 808 2183 72.73 

 
6、东乡语元音/ɯ/参数表: 
马少平（男） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB

） 

1 村子 1 ɑɑʁɯn    ɯ  445 955 2242 73.01 

2 睡着 1 fɯntʰurɑ  ɯ  413 1020 2278 65.18 

3 刨根问底 2 kɯnkɯnsilɑ  ɯ  404 1017 2077 58.82 

4 指甲 1 qɯmusuŋ  ɯ  417 1004 2429 62.82 

5 剪/裁 1 qɯʁɑ      ɯ  448 1159 2453 60.66 

6 澄 1 tɯntɕiʁɑ  ɯ  394 919 2524 65.65 

马海龙（男） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB

） 

1 呼噜 1 ɑqʰɯn    ɯ  346 905 2146 68.11 

2 打/敲 1 əʁɯ    ɯ  354 796 1298 65.28 

3 睡着 1 fɯntʰurɑ  ɯ  310 1040 2175 59.15 

4 刨根问底 1 kɯnkɯnsilɑ  ɯ  361 1006 2168 61.15 

5 指甲 1 qɯmusuŋ    ɯ  435 1037 2199 57.53 

6 澄 1 tɯntɕiʁɑ  ɯ  317 885 2290 57.32 
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马晓英（女） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB

） 

1 打/敲 1 əʁɯ    ɯ  454 859 1456 72.80 

2 睡着 1 fɯntʰurɑ  ɯ  491 1201 2888 73.88 

3 指甲 1 qɯmusuŋ  ɯ  439 1189 2889 76.23 

4 剪/裁 1 qɯʁɑ    ɯ  418 877 2973 72.99 

马艳红（女） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB

） 

1 村庄/村子 1 ɑʁɯn    ɯ  444 1241 3068 57.33 

2 智慧/才能 1 ɑqɯli    ɯ  478 899 2061 69.39 

3 打/敲 1 əʁɯ      ɯ  501 1066 2574 64.68 

4 睡着 1 fɯntʰurɑ  ɯ  431 1168 2222 58.59 

5 刨根问底 1 kɯnkɯnsilɑ  ɯ  451 1224 2295 66.64 

6 指甲 1 qɯmusuŋ    ɯ  427 1019 2050 60.94 

7 侧着/侧卧 1 tʂəlɯnʦɿ  ɯ  497 1088 2272 64.63 

8 洒水 1 mɯntɕi    ɯ  401 1038 2303 63.34 

 
 
7、东乡语元音/o/参数表: 
马少平（男） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB

） 

1 腮腺炎 1 opɑ  o  457 877 2550 65.21 

2 膝盖 1 otəi  o  406 889 2572 67.15 

3 疼痛 1 otʰu    o  426 824 2601 70.79 

4 上面/高 1 otɕiətə  o  450 828 2631 68.26 

5 丫头 1 otɕʰin  o  431 825 2559 68.52 

6 喝 1 otʂʅ-  o  461 787 2625 67.28 

7 给 1 oki  o  414 911 2416 68.97 

8 小坑 1 okʰo  o  442 876 2646 69.36 

9 缺口 1 χoχo  o  455 864 2527 66.66 

10 天亮/黎明 1 oʁəi  o  422 865 2601 70.03 

马海龙（男） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB

） 

1 腮腺炎 1 opɑ      o  430 810 2470 66.80 

2 膝盖 1 otəi  o  411 870 2403 71.64 

3 疼痛 1 otʰ u  o  432 847 2441 73.38 

4 上面/高 1 otɕ iətə  o  416 870 2424 68.12 

5 丫头 1 otɕʰin  o  419 849 2467 73.79 

6 喝 1 otʂʅ-  o  422 832 2590 70.94 

7 给 1 oki  o  444 851 2411 69.39 

8 小坑 1 okʰo  o  433 778 2597 66.23 

9 缺口 1 χoχo  o  462 819 2554 67.27 

10 天亮/黎明 1 oʁəi  o  423 795 2810 68.92 

马晓英（女） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB
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） 

1 腮腺炎 1 opɑ      o  467 896 2705 73.47 

2 膝盖 1 otəi  o  451 816 2628 75.03 

3 疼痛 1 otʰ u  o  443 856 2825 75.29 

4 上面/高 1 otɕ iətə  o  453 808 2532 74.37 

5 丫头 1 otɕʰin  o  469 826 2693 72.30 

6 喝 1 otʂʅ-  o  444 879 2641 74.19 

7 给 1 oki  o  430 874 2630 75.47 

8 小坑 1 okʰo  o  486 841 2700 71.40 

9 缺口 1 χoχo  o  487 823 2623 72.70 

10 天亮/黎明 1 oʁəi  o  496 792 2913 75.65 

马艳红（女） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB

） 

1 腮腺炎 1 opɑ      o  450 883 2774 75.02 

2 膝盖 1 otəi  o  454 940 2640 76.19 

3 上面/高 1 otɕiətə  o  439 890 2568 74.90 

4 丫头 1 otɕʰin  o  460 899 2609 74.72 

5 喝 1 otʂʅ-  o  451 818 2441 72.41 

6 小坑 1 okʰo  o  490 950 2621 76.92 

7 缺口 1 χoχo  o  483 848 2649 69.63 

8 天亮/黎明 1 oʁəi  o  508 769 2765 77.15 

 
8、东乡语元音/ə/参数表: 
马少平（男） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB）

1 脾脏 1 ʂəpʰi  ə  510 1227 2190 69.99 

2 女人 1 əmə kʰuŋ  ə  589 1228 2573 62.35 

3 现在/如今 1 ətə    ə  551 1226 2625 64.66 

4 现在/此刻 1 əlitə  ə  561 1588 2404 65.16 

5 早的 1 ətɕʰiəkʰu  ə  568 1373 2306 71.94 

6 从前 1 ətɕʰiətə  ə  563 1208 2655 66.94 

7 胸/胸腔 1 ətʂən  ə  552 1304 2177 69.15 

8 用去 1 ətʂʰʅ  ə  548 1261 2349 62.18 

9 打/敲 2 əʁɯ  ə  561 1342 2552 65.88 

10 山崖 1 əʁəi  ə  564 1342 2455 64.43 

马海龙（男） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB）

1 脾脏 1 ʂəpʰi  ə  486 1525 1999 62.27 

2 女人 1 əmə kʰuŋ  ə  500 1466 2639 72.07 

3 现在/如今 ətə    ə  555 1309 2379 68.31 

4 现在/此刻 1 əlitə  ə  575 1486 2500 67.83 

5 早的 1 ətɕʰiə  ə  584 1475 2452 70.42 

6 从前 1 ətɕʰiətə  ə  551 1465 2431 63.69 

7 胸/胸腔 1 ətʂɑŋ  ə  560 1371 2390 64.46 

8 占有/拥有 2 ətʂəliə  ə  556 1411 2311 56.92 

9 打/敲 1 əʁɯ  ə  538 1229 2585 73.59 

10 山崖 1 əʁəi    ə  530 1405 2307 68.44 

马晓英（女） 



西北民族大学硕士学位论文 

 52

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB）

1 现在/如今 1 ətə    ə  675 1599 3119 75.27 

2 早的 1 ətɕʰiəkʰu  ə  669 1342 2351 72.93 

3 胸/胸腔 1 ətʂɑn    ə  681 1574 263 75.17 

4 用去 1 ətʂʰʅ  ə  654 1545 2432 64.06 

5 打/敲 1 əʁɯ  ə  626 1487 2865 69.32 

马艳红（女） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB

） 

1 女人 1 əmə kʰuŋ  ə  566 1585 2003 70.51 

2 现在/如今 1 ətə    ə  640 1589 2111 70.78 

3 现在/此刻 1 əlitə  ə  631 1576 2197 67.52 

4 早的 2 ətɕʰiəkʰu  ə  615 1735 2194 71.19 

5 从前 1 ətɕʰiətə  ə  628 1682 2220 65.31 

6 胸/胸腔 1 ətʂən  ə  639 1687 2188 74.95 

7 用去 1 ətʂʰʅ  ə  610 1625 2209 71.76 

8 打/敲 1 əʁɯ  ə  614 1391 2430 51.56 

9 山崖 1 əʁəi  ə  646 1601 2198 50.99 

 

9、东乡语元音/ɛ/参数表: 
马少平（男） 

序号 汉译  国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB）

1 弄脏  tʂʰɛtɕʰiʁa  ɛ  419 2038 2466 66．53 

2 地界      kɛluŋ  ɛ  453 2065 2551 73．99 

3 小气鬼   χɛtɕi kiə    ɛ  473 2043 2337 70．01 

4 幼稚/年幼  χɛχuŋ  ɛ    500 2028 2592 66．34 

5 剪刀   qʰɛtʂʰʅ    ɛ  427 2081 2584 70．71 

马海龙（男） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB）

1 弄脏   tʂʰɛtɕʰiʁa  ɛ  465 2055 2473 66.38 

2 地界      kɛluŋ  ɛ  484 1953 2398 69．25 

3 幼稚/年幼  χɛχuŋ  ɛ  512 1844 2494 66．45 

4 剪刀   qʰɛtʂʰʅ  ɛ  445 2049 2513 69．17 

马晓英（女） 

序号 汉译  国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB）

1 弄脏   tʂʰɛtɕʰiʁɑ  ɛ  491 2268 2951 71.70 

2 地界      kɛluŋ  ɛ  492 2162 2600 71.80 

3 幼稚/年幼  χɛχuŋ  ɛ  505 2217 2943 65.28 

4 剪刀   qʰɛtʂʰʅ  ɛ  481 2232 3147 60.93 

马艳红（女） 

序号 汉译  国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB）

1 弄脏   tʂʰɛtɕʰiʁɑ  ɛ  463 2085 2778 61.44 

2 地界      kɛluŋ  ɛ  562 2073 2849 70.23 

3 小气鬼   χɛtɕi kiə  ɛ  581 2072 3969 62.11 

4 幼稚/年幼  χɛχuŋ  ɛ  584 2056 3275 65.46 

 
10、东乡语元音/ɔ/参数表: 
马少平（男） 

序号 汉译 国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB）
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1 脾气 mɔkʰəu        ɔ  451 912 2746 70.94 

2 麦子  pɔtəi  ɔ  439 891 2393 65.38 

3 兔子  tʰɔləi        ɔ  458 973 2522 67.31 

4 老公（自己） lɔtɕi          ɔ  500 1025 2634 69.60 

5 小孩哭闹  ʦɔji  ɔ  432 1058 2445 67.95 

6 好好的 Kɔtɑ        ɔ  427 1024 2358 66.41 

7 惹生气 χɔjitʂʅ  ɔ  464 955 2592 64.83 

8 走 jɔ    ɔ  546 1053 2709 74.21 

马海龙（男） 

序号 汉译  国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB）

1 麦子   pɔtəi  ɔ  512 934 2693 72.28 

2 兔子  tʰɔləi        ɔ  504 1007 2821 73.77 

3 老公（自己） lɔtɕi        ɔ  504 1036 2617 72.12 

4 小孩哭闹   ʦɔji  ɔ  458 944 2619 75.80 

5 好好的 kɔta    ɔ  474 952 2435 71.44 

6 走  jɔ  ɔ  546 950 2742 74.98 

马晓英（女） 

序号 汉译  国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB）

1 脾气 mɔkʰəu        ɔ  593 1042 3045 68.46 

2 麦子   pɔtəi  ɔ  597 1025 2627 73.23 

3 兔子  tʰɔləi        ɔ  616 1031 2615 70.81 

4 老公（自己） lɔtɕi          ɔ  601 1050 2807 73.21 

5 小孩哭闹  ʦɔji  ɔ  589 932 2873 71.57 

6 好好的 kɔta        ɔ  603 1014 2687 74.07 

7 走  jɔ  ɔ  600 1085 2538 72.95 

马艳红 

序号 汉译  国际音标 元音 F1(Hz) F2 (Hz) F3(Hz) 能量（dB）

1 脾气 mɔkʰəu        ɔ  602 1019 3590 67.99 

2 麦子   pɔtəi  ɔ  540 966 2439 72.85 

3 兔子  tʰɔləi        ɔ  559 957 2510 71.17 

4 老公（自己） lɔtɕi          ɔ  575 1036 2671 72.02 

5 小孩哭闹  ʦɔji  ɔ  457 1131 2756 71.11 

6 好好的  kɔtɑ        ɔ  633 976 2499 75.12 

7 惹生气  χɔjitʂʅ  ɔ  566 1002 2637 74.61 

8 走  jɔ    ɔ  688 995 2722 74.86 
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关于学位论文使用授权的声明 

 

本人在导师指导下所完成的论文及相关的作品，知识产权归属西

北民族大学。本人完全了解西北民族大学有关保存、使用学位论文的

规定，同意学校保存或向国家有关部门或机构送交论文的纸质版和电

子版，允许论文被查阅和借阅；本人授权西北民族大学可以将本学位

论文的全部或部分内容编入有关数据库进行检索，可以采用任何复制

手段保存和汇编本学位论文。本人离校后发表、使用学位论文或与该

论文直接相关的学术论文或成果时，第一署名单位仍然为西北民族大

学。 

保密论文在解密后应遵守此规定。 

 

 

 

 

论文作者签名：         导师签名：         日期：          
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原创性声明 

本人郑重声明：本人所呈交的学位论文，是在导师的指导下独立

进行研究所取得的成果。学位论文中凡引用他人已经发表或未发表的

成果、数据、观点等，均已明确注明出处。除文中已经注明引用的内

容外，不包含任何其他个人或集体已经发表或撰写过的科研成果。对

本文的研究成果做出重要贡献的个人和集体，均已在文中以明确方式

标明。 

本声明的法律责任由本人承担。 

 

论文作者签名：                   日期：                    
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致谢 

通过研究生阶段的学习和科研工作，我的学习方法有了一个很大的改变，带着问题学和

有目的的学习新知识的能力大大提高了，这不仅加深了对所学基础理论的理解，而且加强了

自己的动手能力，尤其是掌握了一定的科研规律和方法。这将为我今后的工作和研究打下了

较好的基础。 

回顾近三年的研究生学习历程，使我深深的认识到，自己所取得的进步是与老师们的辛

勤培育和大家的真诚帮助密不可分的。本文从开题、实验方案的设计及论文的撰写都是在导

师金雅声教授的悉心指导下，以及于洪志教授、华侃教授的热情关怀下完成的。读研期间，

老师们在学业上谆谆教导，在思想上帮我进步。他们严谨的治学态度，精益求精的科研精神

和踏实进取、谨慎的工作作风使我终身受益。在此，谨向导师金教授，以及于教授、华教授

表示诚挚的敬意和深深的谢意。 

感谢李永宏老师。在我刚开始做这个课题的时候，李永宏博士给我介绍了一些有关民族

语音实验的知识，使我较快的融入了语音实验这个领域，并在科研上给了我很大的帮助；感

谢博士柳春、高璐。柳博士和高博士在语音实验的研究方法上给了我一些建议和帮助；感谢

班长胡阿旭、师妹陈晨、师弟陈琪等同学，他们和我赴东乡县调查和学习东乡语，协助我完

成录音，给了我很大的支持；感谢我身边的每一位朋友，在我写论文时他们都给了我很大的

支持和帮助。在此，谨向他们致以深深的谢意。 

感谢父母的养育之恩和这些年对我学习上的大力支持；感谢在我的读书生涯中许许多多

的老师对我的悉心栽培。在此向父母以及各位老师、曾帮助过我的朋友和同学们致以由衷的

感谢！ 
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攻读学位期间的成果及发表论文 

◆参与项目： 

1、《以中文为核心的多语言基础资源库的开发和共享》   

   国家高技术研究发展计划(863 计划)   

   中华人民共和国科学技术部 批号 AA2006010101 

2、《藏语天气预报语音合成系统的设计与实现》 

   校研究生创新基金  项目编号:YCX08051 

3、《甘肃临夏方言实验语音学研究》 

   校研究生创新基金  项目编号：YCX07039 

4、《甘肃临夏方言实验语音研究》 

   校研究生创新基金  项目编号：YCX09007 

◆发表论文： 

1、《东乡语塞音清浊问题的声学分析》 张瑞珊  科技信息  2009 第 33 期 （127 页-128 页

） 

2、Study on SAMPA_ST for Lhasa Tibetan and Realization of Automatic Labelling System 

GaoLu YuHongzhi LiYonghong ZhangRuishan  IASP2010（2010 International Confereance 

on Image Analysis and Singal Processing） ISTP EI 

◆获得奖项： 

2009.12 西北民族大学 2009 年暑期“三下乡”社会实践活动   调研报告优秀奖 

2009  《藏英汉有声电子词典的设计与实现》获西北民族大学第二届“挑战杯”创业计划竞

赛作品的优秀奖 


