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摘要 现代语音学研究的主要目标就是揭示人类语言产生和感知的自然机制，本文试图从语

言生成的自然机制的角度，对韵律语法研究中提出的一些相关问题做些简单的分析。主要内

容包括：1. 声调与重音的关系；2. 声调、重音、节奏和语调的关系；3. 相关问题的神经认

知机理简析。

1 声调与重音的关系——语音学的视角

说起声调，大家早已烂熟于心，而要说到它与重音的关系、特别是词层面上的语音实现

关系时，就显得相当复杂。尽管两者都是基于听觉感受的语音学概念，而且，这两个概念似

乎主要都是跟音高的变化密切相关；然而，在声调和重音产生的层面上，真要说清楚其中所

涉及的语音实现关系，就不那么容易了。正因为如此，这里还是要从大家熟悉的声调说起。

1.1 汉语的声调

大家都知道，汉语的声调是“利用嗓音的高低来辨别字的异同的音位”，是“一个音节

里头，带音部分的基音（声学里头所谓 fundamental frequency）的音高（pitch，每秒钟

的颤动频率）在时间上的函数”（赵元任，1959-1980）。因此，声调具有与元、辅音音段一

样的区别词义的音系功能。在传统的汉语音韵学里，把汉字/音节的语音结构分析为‘头、

颈、腹、尾、神’五大部分。其中，前四个为音节各个局部的音段成分；唯有‘神’为覆盖

整个音节的成分，而这个成分不但一点也不输元音和辅音音段的音位区别功能，而且还是不

可或缺的。一个汉字可以没有‘头、颈、尾’，但却不能没有‘腹’和‘神’。

说到这里，我想有必要先打个岔。忽然想起赵元任先生那个经典的《施氏食狮史》的故

事。如今，常常在网上看到一些人就此大赞汉语之博大精深和赵元任之高明，竟然可以全部

用一个‘同音字’（shi）写出了一则如此生动的故事。一般人这么看，固然无可非议；可是，

我们有些语言学工作者、尤其是从事语音学研究的，竟然也跟着说这是用‘同音字’写的故

事，实在是匪夷所思了！不知道他们有没有想过，这难道真是赵元任先生写这个故事的初衷

吗？其实，只消看看《施氏食狮史》这个标题里的这些字，便不难明白赵元任先生的真实用

意了。我想，从事语音学研究的同仁们，决不可能不知道声调对于汉字字音的决定性作用，

也不难理解赵元任的用意所在，但却视而不见这个故事的神韵全仗着声调的神奇功能！我们

这些声调语言的母语者和研究者尚且如此“习也不察”，也就难怪非声调语言母语者为什么

如此难以理解和掌握汉语的声调、以及跟声调相关的重音和语调的关系问题了！这就是我为

什么先要在这里打个岔的理由。

再从自然言语产生的角度看，或者说从语音实现的角度看，声调就是音节内部基频（即

基音）随时间而变化的轨迹。这种轨迹包含两个特征：一是升降平曲变化的曲拱（contour）

特征，也就是调形特征；二是高低起落的音区(register) 特征，相当于音乐上的音阶，一

般分为高、中、低三级。通常，人们主要关注声调的曲拱特征而忽略其音区特征；然而，一
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旦涉及它与重音和语调的关系，就不得不关注它的音区特征了。

1.2 汉语的重音

语音的轻重对比是语言的共性，汉语也不例外，有词层面的，有语句层面的。语句层面

的轻重对比具有语言共通性，而词层面的轻重对比则是随语言而异的，语言的类型不同，轻

重对比的音系学功能及其在语境中的语音实现方式就不同。现在的许多争议，主要出现在词

层面上（当然也涉及语句层面上的语音实现方式，后详）。

关于汉语的词重音，存在着种种不同看法。分歧的核心在于：第一，汉语有没有词重音；

第二，怎样看待词内的重音与轻音的对比；第三，怎样看待词内重音与非重音的对比。关于

后两条的讨论，还要区分是孤立单说的词还是语句中的词。

一般认为，重音就是听起来更为响亮的音，这是从语音感知的角度所做的评判。现在的

许多争议，往往也都与这个层面上的判断有关。这里以普通话为例，谈点对汉语词重音问题

争议的看法。

1.2.1 重音与轻音：对立及对比

人们发现，在汉语普通话里，真正稳定地构成词内重与轻的音系对立关系的、即具有辨

别词义功能的，只有数量有限的辨义轻声；而其余大量读如轻声的轻音则属于重与轻的对比

（contrast），而不是重与轻的音系对立（opposition），林焘先生称之为语流轻音，而轻声

则是特殊的一类轻音。同时，林先生还从语音和语法关系的角度，把轻音划分为结构轻音和

语调轻音两个不同的层次，并指出，语流轻音的特点也不能跟那些辨义轻声同日而语（林焘

1962；又见林焘等，1992）。轻声可以在孤立词内存在，而语流轻音显然必须依赖于语句环

境。结构轻音和语调轻音既然是从语音和语法关系的角度看，实际上已经超越词重音的层面，

但因多半跟词汇层面的轻重对比有关，所以这里也一并介绍一下。

（1）结构轻音

结构轻音是跟语言的结构层次有关的音节轻读，例如“的、了、吗、呢、啊、得、着、

过”等在语流中必须轻读，它不能独立存在，只能跟它前面的音节构成一个语音单位。这种

语音单位可以是词，也可以是短语、甚至句子。所以，结构轻音的出现总是指示着一定层次

的结构边界。从当今人们特别关注的韵律切分的角度看，结构轻音是一种重要的韵律边界标

志。

结构轻音的另一个特点就是不能恢复为正常重音。在连续话语中，结构轻音即使在相关

词语成为语义焦点的情况下也保持轻音状态。例如，在“这是谁的书？是他的书。”中，尽

管语义焦点落在“谁的”和“他的”上，但其中的两个“的”仍然只能轻读。

结构轻音又可以大致分为广义和狭义的两种。广义的结构轻音是那些习惯上必须轻读的

音，但不一定具有区别意义的功能。例如像“的、得、了、着、过”之类，以及一些叠音词

像“哥哥”、“奶奶”、“试试”等的第二音节。狭义的结构轻音跟词法结构有关，具有构词作

用，所以也叫词汇轻音，普通话的轻声就属于这一类。例如，“孙子”跟“孙·子”、“莲子”

跟“帘·子”在语义上就是通过音节“子”是否读轻音来区别的。

（2）语调轻音

语调轻音是语句层面上跟语气表达相关的、临时的轻读现象。这类轻音属于语调范畴，

在语句中跟语调重音相对而存在，必要时，它们又都可能读成重音。例如，在“他是学生”

中的“是”通常读轻音；可是，在一定的语境下，例如在强调他的确是学生时，这个“是”

就会读成重音，成为“他是学生”。

此外，语调轻音跟结构轻音不同，结构轻音一般出现在结构单元末尾而不出现在单元的

开头，而语调轻音可以出现在任何位置包括句首。譬如，“他是学生”这个句子中的“他”，

如果是一般叙述，其中的“他”是轻读的；只有在强调所说的学生是“他”而不是别人时，
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“他”才会读成重音。

由上可见，语调轻音实际上是由语境决定的非重音，它的重轻地位会随着语境的改变而

改变，所以也叫语句轻音或者语流轻音。

1.2.2 重音和非重音：对立还是对比？

再说普通话词层面的重音与非重音问题，这是词重音层面最有争议的方面。主要的分歧

就是普通的双音节词的重音究竟是“重中型”还是“中重型”，或者说究竟是“左重”型还

是“右重”型？长期以来，人们也不断尝试从各种角度加以探讨。

其实，话语里重与非重的差异是个客观存在，是由语句层面的轻重对比决定的一种韵律

特性，并不一定属于构词层面的问题。所以，汉语重音问题的关键并不在于有无“重”与“中”

的差异，而在于这种差异究竟是不是构成词层面的绝对的对立。也就是说，是否具有区别词

义的音位功能？

较早提出“重”与“中”具有音位对立观点的是殷作炎（1982）“关于普通话双音节常

用词轻重音的考察”，文中列出了“攻击”与“公鸡”、“攻势”与“工事”、“生气（动词）”

与“生气（名词）”等实例。对此，林茂灿等（1984）曾经对这类词组织了人群听辨测试，

结果并不能支持重与中构成对立的观点。

于是，大家又从声学语音学的角度进行了对比分析。首先是对两字组时长结构的考察，

林茂灿等（1984）发现单念的两字组里，末字会稍微长一点；可是，王晶、王理嘉（1993）

发现，当把两字组放到句中读时，却是首字最长。曹剑芬（1989，1994）的相关考察也表明，

单念时跟在连续话语中出现时相比较，首、尾音节的时长分布表现出系统的差异：在单念的

情况下，有的发音人多半念后长些，而有的发音人多半念后短些，没有一定规律，也并不影

响理解。可是，到了语句中，首音节却普遍地比尾音节来得长。然后，是对双音节词内声调

的考察，曹剑芬（1995）的相关实验发现，在普通型双音节词里，不管听起来是“重中型”

还是“中重型”，前后两个音节的声调都是正常的声调，连读变调的格式也相同。比如“上

上相连”，都是第一上变阳平，而并不因为“中重”与“重中”的听感差异而有所不同。并

且，变调后的声调仍然属于普通话的一个调类，调形和调值相对稳定。与此相对的是，在轻

声型词里，它们的声调就跟普通型的构成鲜明的对比。一般是重读的前音节保持正常声调不

变，而读轻声的后音节不但失去原调，失去四声对立，而且调域大大减缩，变成了原来没有

的特殊调形和调值。再有就是关于能量强弱的比较分析，根据林茂灿等（1984）的声学分析

结果，既有前音节的能量大于后音节的，也有后音节的能量大于前音节的，具体情况因人而

异。这说明，这类词里两个音节之间的能量差异也只不过是一种随机的量的差异，是一种相

对的对比。总而言之，根据以上声学语音学的种种分析结果，都不足以支持存在“重”与“中”

的词重音对立的观点。

到了 2001 年，王韫佳、初敏等对取自一个语料库中同一个发音人所说的 300 个句子里

的双音节词进行听辨测试。结果听为前重的词占三分之一弱，听为后重的占五分之一强，前

后音节轻重对比不大的占总数的近一半。此外，他们还发现，不同等级韵律边界前的词重音

情况也不尽相同。大体说来，可以分为两类。一类是处于自然音步边界前的词，听为前重的

占总数的近一半，前后对比不大的也将近一半，而只有不足十分之一的听为后重；另一类是

处于较高层次边界前的词，听为后重的占总数的三分之一弱；听为前重的约占四分之一左右，

而前后对比不大的占 40%-50%。显而易见，依据这个听辨测试结果，依然无法判定普通话里

是否存在“重”与“中”的词重音对立。

为了获得更为客观的听觉感知数据，曹剑芬（2008）又实施了更多方面的群体感知试验。

听辨的对象既涉及孤立单词，也涉及语流中的词；既包括自然语言里的双音节词，也包括计

算机合成的双音节词（即按照预设的“中重”或“重中”的参数输入计算机合成出听辨样本）。

结果，各类样本的听辨都表明，“中重”、“重中”或“并重”（即无法判断是“中重”还是“重
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中”）的分布都不存在系统一致的倾向。表 1 出示了一段自然话语里处于边界前后不同位置

上的双音节韵律词的音高（音阶）和音长数据以及 11 个听辨者对这些词的重音知觉反映结

果。从中你会发现，无论对哪个词的听辨感知，都没有获得群体一致的“中重”还是“重中”

的知觉反映模式。

表 1不同韵律边界位置上韵律词的声学特性与重音的知觉反映模式举例

从上表的知觉反映模式来看，对自然语流中样本的听辨结果，呈现出的是一种随机分布

的状态，具体则因各个词在语句中的线性位置和作用地位而定。首先，处于语句起首（即边

界后）的双音节词，由于受单元起始增强效应的影响，多半会被感知为重中；而处于短语或

句子末尾（即边界前）的双音节词，由于受单元末尾音节延长的增强效应的影响，一般被感

知为中重；尤其是处于一段话语结尾处的情况则更为复杂，因为在这里还涉及不同类型句末

边界调的叠加效应。当然，更主要的，还会受到诸如语句焦点位置（之前还是之后）以及话

轮、话题的待续还是转换等篇章语用因素的制约（具体参见曹剑芬 2008）。以上这个总体反

应倾向跟王韫佳等（2001）所得的实验结果基本一致。主要差异在于：在他们的测试结果中，

前后音节轻重对比不大的比例略大于重中的比例；而本文所得的测试结果是重中的比例略大

于基本并重的比例。这种差异可能出于两个原因：第一，两者的测试对象不完全相同。他们

的测试对象涵盖了句中所有韵律边界前（包括 B1,B2,B3 和 B4）位置上的双音节韵律词；而

我们这里测试的是话语里所有较大终端位置上的双音节韵律词，既包括韵律边界前的，也包

括韵律边界后的，只是没有涵盖韵律词那一层边界（即 B1）两边的样本。第二，他们测试

的是一个说话人的语料，不能排除个人的发音特点；而我们测试的是多个发音人的语料。显

而易见，无论是王韫佳等的实验结果，还是我们的多方面群体感知试验结果，依然不足于支

持汉语存在“重”与“中”的词重音对立的看法。

综上所述，在汉语普通话里，就词重音而言，只存在重与轻的对立，而不存在重与中的

对立。

1.2.3 如何衡量听感上的“响亮”和发音上的“用力”？

一般认为重音就是说起来更加“用力”、听起来更加“响亮”的音。那么，究竟怎样来

衡量这个“用力”呢？这就得分析语音生成时的客观生理、物理特性了。实际上，无论是听

感上的“响亮”还是发音上的“用力”，语音轻重所对应的物理量就是相关语言单元总体能

量的大小，它是发音时语音四要素有规律地调节变化所产生的综合效应。听起来更重、更响

亮的音就是能量更大的音，它是发音时语音四要素总体增强（strengthening）而产生的效

应；不过，不是四要素平均增强，而是以一定语境为条件的协调变化。譬如，有的、有时以

音高突出为主，有的、有时以音长加长为主，有的、有时以音强的加强为主，还有的、有时

以音色的特别饱满（即所谓发音‘越位’overshot）为主。而且，无论是以哪个要素为主，

其调节方式也是因具体语境的需要和可能而异的。例如，就音长要素而言，同样是边界标志

性发音增强，处于边界前的音节（如词和短语的末尾音节），主要表现为韵母元音的延长；

而处于边界后的音节（如词和短语的起首音节），则主要表现为声母辅音的加长。这就充分

说明，某个音节能量的大，并非单纯出于某个要素的特别贡献。同样的道理，轻音的听感上
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之轻、发音上之弱，也是源自语音四要素协调变化而导致的能量减缩（reduction），并不是

绝对由某一个要素的弱化决定。譬如，从对普通话轻声音节的语音分析数据来看（曹剑芬

1986），上声音节后面的轻声音节虽然听起来很弱，但由于受它前音节上声底层音高的低音

区特征的制约，这个轻声音节音强的表层实现反而变得比它前面那个重音音节的还要强，具

体如表 2 所示。

表 2 叠字型轻声词的相对音强统计平均值

由上可见，从语音生成的角度看，重音并非单纯的音高高、音域大、音长长，或者

声调的典型完整；轻音也不是绝对的没有音高变化，它并没有失去音调/调子（tone），所谓

atonic，只是失去了四声的调位区别，音域缩小了，音强相对地弱，音长相对地短。所以，

既不应该单纯以有调还是无调来衡量语音的轻重。同样的道理，也不能单纯以音长或音强要

素来定义孰轻孰重。既不能笼统地说‘高重低轻’，也不能简单地说‘长重短轻’，更不能绝

对地说‘重音就是音强强，轻音就是音强弱’。

2. 声调、重音、节奏和语调的关系

声调和语调尽管主要都与音高运动相关，而且共用同一个音高载体，那就是音节内部的

基频-时间协变的函数；但是，它们却属于两个不同的音高运动体系。赵元任先生早就多次

指出，声调和语调的音高运动是通过“代数和”关系和“橡皮带”伸缩原理实现同步叠加的

（赵元任 1932，1959，1979）。譬如，1959 年，赵元任在台湾大学所作的《语言问题》讲演

中，就具体讲解了两者为什么能够并存叠加的道理，他指出，“声调的升降是一个音节内部

的变化，是调形，就是 contour；而语调是整个儿语句的乐调或是旋律，它的升降是调阶的

高低，所谓叫 register”。

重音和语调的关系，既涉及两者音高运动的频率域分布的并存叠加，又涉及它们在时间

域分布的并存叠加。赵元任的橡皮带伸缩效应比喻，就是对这种叠加原理的最简明而又通透

的阐释。

相对而言，节奏给人的听觉印象，在传统上认为是跟某种语言单元的等时性或等间隔出

现有关，而跟语调似乎不怎么相干。然而，随着现代测试技术的提高，人们已经认识到，节

奏并不是语言单元的等时性或等间隔性；所谓节奏感，其实是对语言信息在时间域规律性分

布（timing）的感受。所以，节奏实际上是构成整体语调结构在时间域的基本骨架。而且，

这种规律性分布同样也不是单纯的时长伸缩，而是跟其余三要素协调配合的变化（曹剑芬

1998，2001）。

语调有广义狭义之分。通常，狭义的语调仅指语句音高运动的起伏走势，有两个基本要

点，一个是由发音生理制约（包括能量和时间局限。参见许毅 Xu, Y. 2007）导致的自前向

后的音高下倾（declination）走势，这是构成狭义语调起伏走势的底层骨架（曹剑芬 2002）；

另一个是局部词语的声调或短语调的音高运动轨迹，它的表层实现取决于语句总体的表达需

要，这就会跟重音凸显以及节奏的边界信息表达同步叠加。所以，这部分的音高运动轨迹就

显得特别错综复杂，令人眼花缭乱。然而，这部分却是认识汉语语调特点以及整体语调结构

 
 

 

Report of Phoneitc Research 2022

11



一个是概念意象（concept image），是事物及其相互关系在头脑中的概括抽象。这两个侧面

或音响印象（sound image 也叫声音形象），所指就是概念(concept)。因为在这个系统里，

不容回避的关键所在。这就涉及广义的语调问题了。

广义的语调就是话语轻重缓急、抑扬顿挫的腔调，就是韵律。赵元任先生曾经反复多次

举例，剖解语句中不同类型的短语边界调（待续短语边界调和结束短语边界调）的音高运动

特点及其语气表达功能（赵元任 1933）。其实，这正是破解语调表层音高升降起伏的复杂性

的一把不可多得的钥匙。譬如，就陈述语气的语调结构而言，待续短语的边界标志是不低性

（NON-L）边界调，结束短语（即句子末尾）的边界标志是低性（L）边界调，通过对两者的

音高实现对比，就可以从中剥离出局部与全局的实现标志，从而揭开语句局部（譬如词和短

语）的音高实现怎样既受制于总体语调表达需要、而又不失其局部表达功能的运行机制秘密。

至于陈述与疑问语气的边界调区别就更加复杂了，但却同样可以根据这种并存叠加理论和方

法加以分析探讨（曹剑芬 2014）。

关于韵律结构与句法结构的关系，可以大致概括为：韵律结构以句法结构为基础，但又

不是一回事。不过，这只是从语音实验所观察到的语言现象中得出的大致印象，因为笔者并

不熟悉句法理论，更没有具体从事句法的研究。但是，如果按照转换生成语法的观点，每个

句子都有深层和表层两个结构层次。深层结构显示基本的句法关系，决定句子的意义；表层

结构则表示用于交际中的句子的形式，决定句子的语音等。句子的深层结构通过转换规则变

为表层结构，从而被感知和传达。显然，转换生成语法的这个“语法”是个泛化的语言法则

概念，是统辖传统意义上语言的“语义”、“语法”和“语音”（音系）三个层面的泛称。所

以，这里的深层结构所决定的句子意义不仅仅是词汇意义，还包括语法意义；而表层结构则

是用于交际中的句子的语音结构，所以，表层结构就表现为韵律结构。同时，句子的深层结

构既然是通过转换规则变为表层结构的，那么，韵律结构与句法结构的关系不就隐含在这种

种转换规则之中吗？这就提醒我们，去“吃透”、或者说去验证（包括证实与证伪）这些转

换规则，或许不失为一种搞清楚韵律结构与句法结构关系的可行途径。

3. 韵律语法相关的神经认知机理简析

3.1 语言的神经认知基础简介

语言和思维都是人类认知的基本要素。从思维的角度看，本质上就是以语言为载体进行

的认知活动，包括利用语言工具对事物及其关系特征进行抽象概括，形成概念，并据此进行

判断、推理和解决问题的过程。从语言的角度看，作为一种特殊的音-义连结的符号系统，

本质上就是应用按照一定配列规则构建的声音系统，去反映和传达思维活动抽象概括出来的

概念结构，包括关于人物或事件特征的概念结构以及关于人物和/或事件之间相互关系的概

念范畴。

根据普通语言学的经典理论，我们早就知道，语言是一种表达观念的符号系统。符号

由“能指”（signifier）与所指（signified）两部分组成。能指是声音的“心理印迹”，

语言符号（linguistic sign）联结的不是事物和名称本身，而是由具有心理性质的语音形

象和概念内容两个部分相联结而成的。因此，语言符号具有两重性，它有两个心理实体，一

个是音响印象，它是作为语言物质外壳的客观声音特性及其结构关系在头脑中的心理印迹；

是合二为一的，不能分离的，它们互相唤起，是对立统一的关系（索绪尔，1966）。遗憾的是，

在那个时代，人们还不可能了解声音的“心理印迹”究竟是怎么回事，更不可能知道这种“心

理印迹”是怎样跟头脑里的抽象概念合二为一、互相唤起的。

传统的认知语言学把语言在头脑中的表征看作语言符号的存储，称为“心理表征”，在

需要的时候可以被提取，不需要的时候就不予理会。至于人的脑子究竟是如何存储和处理这

些信息的，则缺乏成熟的认识。人们只知道，大脑有一种特殊的智能，能够自然地把外界的
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声刺激与其所携带的言语信息联系起来；但却并不知道，大脑究竟是如何把某个特定的声学

模式同某个语言中的诸如音位、词以及句子之类有区别的语言单元联系起来的。

为此，人类一直在不停地探索。例如，早在上个世纪中期，基于脑生理学的研究成果，

不少人倾向于从分子运动和化学的角度，提出了一些科学假设。其中一种假设认为：大脑皮

质神经细胞按照它们的机能划分为一束束的大分子，由外界传入的语声信息由于同某些大分

子反复接触，就逐渐固定地跟这种信息产生联系；以后再有类似的信息传入大脑，这些大分

子通过匹配辨认，就能感知和理解。这是一种跟现代神经认知语言学观点最为接近的科学假

设。

现代脑科学和神经科学虽然已经通过多种实验手段、包括与语言活动相关的实时影像显

示，观察和测量到头脑中相应的神经活动，大致确定了大脑的语言功能区。但是，至今尚未

发现能够直接观察和记录心理语言表征的有效方法，只是提出了一些能以较强的说服力诠释

语言神经心理机制的理论。例如，最早由威尼克提出、并发展而来的大脑神经连通定位学说，

便是具有较强说服力的理论之一，而且得到了大脑成像技术观测研究以及现代神经认知语言

学理论的支持。关于自然语言的心理表征（即神经表征），神经认知语言学认为，音、形、

义在大脑中是分别表征的，而不是以符号单位的形式整体存储在大脑的某处。所以，人脑中

并不存在先验的音系、词汇、语法和语义等任何形式的语言实体，一切语言信息都体现在由

兴奋或抑制状态所代表的神经网络的联通关系之中。也就是说，不同的信息，是由不同的兴

奋或抑制状态所表示的神经网络联通关系来表征的，因为“人的语言系统从机构上说是一个

网络，大脑皮质也是一个网络。语言信息的网络结构的本质可以用神经解剖学来说明，或者

说通过了解神经元的工作原理及其相互连接的方式来说明”（Lamb Sydney，1999；刘宇红，

2007）。

3.2 人类语言音-义联结的神经心理基础和神经认知机制

3.2.1 音-义联结的神经心理基础

通常，我们把言语活动粗略地分为说和听，或者再加上读（视）。而事实上，人类大脑

的语言功能是由多个脑区共同承担的。大家最熟悉的大脑语言功能区就是布洛卡区和威尔尼

克区，前者主要与言语的产生有关，称为运动语言区，后者主要与言语的感知有关，称为感

觉语言区。而这个感觉是个泛称，包括听、视、触、味、嗅等五官的感受，譬如，跟阅读相

关的角回就位于视觉皮质区。大脑语言功能区的分布可大致图示如下。

大脑语言功能区示意图
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其实，人类语言的产生与感知是不可分割的。一方面，因为人类生来就具备言语发生和

言语知觉相互连结在一起的机能系统，那就是从动物的刺激-反射本能演化发展而来的刺激-

反应机能，那是人类与生俱来的本能。另一方面，从大脑结构来看，布洛卡区位于左额叶的

额下回后部，威尔尼克区位于听觉皮质和角回之间的颞横回。这两个语言功能区之间（即额

叶和颞叶间）通过一条神经纤维通道——弓状束 (Arcuate fasciculus)连接沟通，共同形

成我们熟知的语言中枢。

如上所述，根据神经认知语言学的原理，人类语言在大脑中就是一个错综复杂的神经网

络，而音系、词汇、语法和语义等等就是这个复杂的关系网络中的子网络。譬如，跟音系相

关的声音印象（sound image）子网络和跟语义相关的概念意象（concept image）子网络，

就是跟语言音-义关联的神经机制直接相关的两个最重要的子系统。声音印象子系统的基本

单元是音元，它是音系网络中最基本的声音单元的神经表征，是由通过大脑皮质初级听觉皮

层区域的一组组神经基元（即神经微柱体）的神经活动表征的。概念意象子系统的基本单元

是义元，它是语义网络中最基本的概念单元的神经表征，是由通过大脑皮质另一个特定区域

——概念中心（大约分布在希尔维厄沟周边的脑区）的一组组神经基元的神经活动表征的（刘

宇红，2007）。

3.2.2 语言音-义关联的神经认知机制简析

人类言语的生成其实是从视、听、触、味、嗅等五官的感觉输入开始的，首当其冲的就

是听觉输入。当言语过程在大脑中枢神经系统启动时，听觉过程的神经系统活动也就在内耳

毛细胞上开始了。耳朵接收到的声刺激信号是通过一条错综复杂的神经通路传递到大脑语言

中枢的；同样，在中枢神经系统启动的神经活动，也是通过一条错综复杂的神经通路传递到

内耳蜗神经细胞上的。因此，语言音-义的神经关联可以从联结脑和耳的神经通道及其联通

机制得到说明。

当说话人的语言声波入射到听话人的耳朵以后，经过内耳的柯替氏器官毛细胞的转换，

就成为生理性神经冲动（生物电脉冲），然后，通过听觉神经逐级上传到大脑（曹剑芬、任

宏谟，1983）。后来，根据脑磁图（MEG）实验结果以及有关语言理解和动作反馈的信息流程

的大脑神经连通定位学说，已经认识到输入的语音听觉信号首先是在大脑颞叶的初级听觉皮

层识别为一定的音子（phonons）之后，通过轴突纤维的远程连接，传递给威尔尼克区进行

音系和语义处理，并继续远程传递，激活概念中心（concept center）。然后，又通过概念

中心的各种概念特征反向激活威尔尼克区，并在威尔尼克区进行更深层的语义理解。（刘宇

红，2007）

3.3 每个语言的音-义联结系统在头脑里都构成一个独特的神经网络系统

我们都知道，概念是人脑对事物及其相互关系认知的抽象概括，包括语义概念和语法概

念；由于人类具有共通的神经认知机制，所以，关于事物及其相互关系的概念系统具有语言

共通性（否则，不同语言之间就不可能彼此翻译和沟通）。同时，因为人类可能发出的声音

以及人耳能够听得见的声音都是有限的，所以，各个语言具有一个共通的声子/（音子

Phonons）清单。但是，由于各个语言从这个清单中选取组构音位系统的具体音子及其配列

规则各不相同，因此，每个语言实现其音-义神经联通的路径必定是各自独特的，这是个不

争的事实。也就是说，每个语言的音-义联结系统在头脑里都会构成一个独特的神经网络系

统。这也是世界语言多样性的神经认知根源（曹剑芬，2016）。

综上所述，不同语言的音-义结合，不但涉及人类语言生成过程中一般的神经认知机理，

而且涉及不同类型语言音-义神经关联的共性与特性问题；而后者，可能正是导致我们在声

调、重音和语调关系问题上一系列争议的源头。进一步了解和认识言语产生与感知的神经认

知机理，或许有助于破解韵律语法研究中的某些争端和疑问。
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