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研究論文 

河婆客家話元音的聲學特性* 

鍾榮富** 

南台科技大學應用英語系 

河婆客家話與苗栗、海陸、東勢的客家話一樣，有六個元音，分別為[i, e, a, o, 

u, ]。本文主要是從聲學的角度來分析這六個元音的分布。 

本研究的發現有：（1）河婆客家話的元音呈現不太平衡的分布，前元音[i, e]

都比後元音[u, o]還要高。（2）河婆客家話的低元音之比台灣國語的低元音還要低。

（3）河婆客家話的舌尖元音與國語的舌尖元音很類似，比美濃的舌尖元音還要前

面。（4）河婆客家話的空間面積遠比國語的空間面積還要寬大，卻與美濃客家話的

空間面積很近似。此外，透過標準化的比對，發現河婆客家話之元音分布在各種量

表之中，都很相同，波動不大。 

關鍵字：聲學、元音特性、河婆家話、Praat 
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Research Article 

An Acoustic Study of Hepo Hakka Vowels 

Raung-fu Chung 

Department of English, Southern Taiwan University of Science and Technology 

The goal of this article is to explore and analyze the vowel properties reflected in 

acoustics. In the literature, there have been few studies on this issue. By way of Praat 

and its extended script program （Huang 2013）, we find that （a） the six vowels of 

Hepo Hakka are plotted quasi-symmetrically in that the back vowels [u, o] are lower 

than the front vowels [i, e], （b） the low vowel, to compare with that of Mandarin 

Chinese, is rather low in nature, （c） the apical vowel [] is, strangely enough, is almost 

identical with the Mandarin [], and （d） the vowel space of Hakka is wider than that of 

Mandarin Chinese. All the findings are novel in the field of Hakka studies, which sheds 

some light on the acoustic studies of vowels in general. 

Keywords: acoustic phonetics, vowel properties, Hepo Hakka, Praat 
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一、前言 

河婆客家話指祖先徙自廣東之揭西與揭陽一帶的客家人所講的

客家話。河婆客家人在台灣主要以屏東市大同路林仔內一帶為主，原

有百戶人口，目前經過外移或他居之後，還有將近 50 戶講河婆客家

話的居民。少部分河婆客家人居於台東的鹿野村，約有 40 幾戶。其

他河婆客家人散見於客家人聚集的苗栗、新竹、花蓮與台北市，與饒

平客家話一樣，成為家庭語言甚至於是個人語言。根據楊國鑫

（1992），台灣最早的三山國王廟建於 1586 年（明神宗萬曆 14 年），

位於目前彰化縣溪湖鎮的「霖肇宮」（舊稱「荷婆崙霖肇宮沿革志」），

可見當時來台的河婆客家人為數不少，但是目前都已經閩南化了。
1
因

為河婆客家話介於海陸、大埔（特別是與豐順接鄰的桃源口音）、豐

順與閩西客家話之間，口音獨特，腔調別樹一幟，很容易與周圍之語

言做區隔。同時，河婆客家人凝聚力很強，內部很團結，無論在海內

外均能刻苦自立，默默地傳承客家文化，維持隱性埋名，與世無爭的

傳統。
2
目前台灣的河婆客家人聚居之處，雖然年輕人多已經外流，但

是河婆客家話迄今還是中老年人的主要語言，特別是騎樓旁或綠樹下

三三兩兩老年人，話從前談客家之時，還是以客家話為主流。 

台灣河婆客家人最引人注目或重視的是每年元宵期間的竹竿炮

活動，活動主要是表示對於三山國王的崇敬。元宵老爺（「三山國王」

河婆人稱為「老爺」）出巡繞境前，民眾先把鞭炮綁上竹竿稱為「竹

竿炮」，等繞境之神轎臨門之時，群眾紛紛以「竹竿炮」轟炸出巡的

                                                 
1 客家人福佬化或閩南化的過程及歷史，目前還無法還原或評述，但目前的居民語言分佈

與歷史對比，可以發現許多「福佬客」，詳細請參見邱彥貴與吳中杰（2001）。 
2 海外河婆客家人，以星馬地區較為聚居，如馬來西亞的古萊仍然有具體而微的「河婆

村」。新加坡地區的河婆客家人多聚在巴沙班楊（Basa Banyan），兩地區的河婆客家人時

常往來，講相同的客家口音，吃擂茶，肉丸子，算盤子。我在新加坡居住期間，曾去做

了兩次田野調查。 
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王爺，砲聲隆隆，火光熠熠，信徒把神明轎直衝入火中間，燃起信徒

的炙烈信心。此外，河婆客家人由於人口不多，又沒有政治資源，在

台灣客家研究之中並沒有特別受到重視。然而，在整個客家文化歷史

中，河婆客家人卻扮演了很重要的角色。如今風行客家地區的「三山

國王」與「擂茶」均源自於揭陽或揭西的河婆地區，客家名菜中的「肉

丸子」也是河婆名菜。客家話研究中幾乎必備的「客英大辭典」（A 

Chinese-English Dictionary—Hakka Dialect as Spoken in Kwang-Tung 

Province Prepared by D. Maciver 1926 [1982]），根據彭清欽（2005）的

分析，應該就是以揭陽的河婆客家話為基礎所編撰，因此河婆客家人

在客家信仰、生活文化、與語言研究中，無不引領風騷，深具影響。 

 河婆客家話與苗栗、海陸、東勢客家話的一樣，有六個元音，分

別為 [i, e, a, o, u, ]。3 本文主要是從聲學的角度來分析這六個元音的

分布，依次討論：元音之發音部位與聲學特性、河婆客家話的元音：

發音部位、元音研究的意義、台灣河婆客家話的聲學特性，最後是結

論。  

二、元音：發音部位與聲學特性 

「元音」（vowels） 與「輔音」（consonants）之別在於發音部位

與氣流在口腔之共鳴。發音部位指舌頭在口腔內之前後高低。「氣流

在口腔之共鳴」指元音的聲學特性，如聲波與共振峰。以發音部位言，

元音與輔音最大的區別在於舌頭與上顎之間的距離。發元音時，舌頭

與上顎之間的距離比較大，大到不會有任何音阻產生；發輔音時，舌

                                                 
3 目前有關河婆客家話之研究還不多，僅有吳中杰（2007），李瑞光（2011），李慶華（2012）

三種。其中，吳中杰泛論台灣河婆客家話的分布與語音特性，李瑞光則主要為以屏東竹

仔林地區的方音為調查對象，其發音人也是本研究的發音人之一。李慶華則記載了揭西

縣灰寨的河婆客家話。本研究希望在語料或聲學方面，補足這方面的缺憾。 
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頭與上顎之間的距離比較小，至少要小到有音阻。4由於個別口腔之

大小寬窄不一，故只能用「比較大」或「比較小」衡量。根據 Jones 

（1948：29）的看法，元音發音時舌頭有其最高界線，他以（圖 1-1）

為例，說明元音的上限。須知此線與地平線同樣只存於假想之中，並

無固定的尺寸，因為每個人的舌頭大小不一，口腔大小有別，發音習

慣不同，語言更有區別，無法訂出共通或普世的上限標準。Catford

（1988：127）認為 Jones 的上限，只是個描述元音發音的參考點

（reference-point），並以他個人發音之 X-光拍攝圖為基準，把元音界

線的參考點往前後延伸如圖 1-2。5 

 

 

    圖 1-1、 Jones 的元音界線圖  圖 1-2、 Catford 的延伸界線 

 

                                                 
4 「音阻」為英語 constriction 的翻譯，與 obstruction 相同，表示口腔內因有較為狹小的通道

而形成的音阻現象。本文原用「摩擦」，評審認為並非所有的輔音都有摩擦，那是把「摩

擦」當作專有名詞的指涉，本文並無此意故改為「音阻」。其實，輔音與元音之別在於「摩

擦」（friction）是傳統既有的看法，例如 Bloomfield（1933）[1984：102]就說「元音並沒

有摩擦」，後來 Pike（1971）費了八頁篇幅（P.66-74）來解說元音與輔音以摩擦（friction, 
P.70）為區分標準的原因與可能的問題。相同的討論，也可參見 Abercrombie （1967：

42-25），只是 Abercrombie 用 stricture 來表示摩擦。其他較近的文獻，請參見 Catford 
2001：119；Ladefoged & Maddieson 2004：282；Pickett 1999：35。 

5 圖形掃瞄自 Jones（1948：29）之 Fig.10 與 Catford（1994：127）之 Fig. 37。 
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以 Jones 與 Catford 之見，只要舌頭超越了「元音界線」，所產生

之語音即不屬於元音，而為輔音了，因為腔道過於狹小，則會有摩擦

現象。可見發音部位能明確區分輔音與元音之差異。 

聲學上的音波亦為區分元音與輔音之別的重要指標：元音之音波

非常有規律，而輔音之音波則相對的比較沒有規律。6且以河婆客家

話的「守」[iu]為例： 

2-1         [        i    u] 

 

2-2 2-3 

圖 2、河婆客家話「守」的輔音與元音聲波比較圖 

圖 2-1 是「守」整個音節之聲波圖，能明顯地看出[]的部分非常

濃黑而無規律，然而韻母[iu]部分之聲波相對地非常有規律。圖 2-2

則為[]部分的聲波放大圖示，其起伏之不規律至為明顯。圖 2-3 則為

[i]的部分聲波，相當有規律。 

此外，元音的發音源於聲帶之規律振動，聲譜上反映出來的為諧

                                                 
6 有些輔音也有規律的聲波，只是強度略低而不如元音明顯。這裡以聲波為參酌點來區分

元音與輔音，延伸出來的問題也與是否有「摩擦」相同。可以參考 Pike（1971）之討論。 
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波（harmonics）或直條紋，諧波代表聲帶振動的頻率（圖 3-2）：7 

3-1 聲波圖 

 
3-2  聲譜圖 

 

                                                 共振峰 

圖 3、河婆客家話的「守」[iu]的聲波與聲譜圖 

發元音時，聲帶的振動頻率在口腔內形成共振或共鳴，通常語音

學家用基礎音頻的倍數來計算和語音辨認有關的頻率，這些規律波頻

率在音譜圖上所呈現出來的是黑條形狀，稱為共振峰（formants），如

圖 3-2。元音才有共振峰，而輔音一般則沒有明顯的共振峰。8 

綜合前述之討論，輔音與元音之區別可以三個面向為基礎：（1）

發音過程：發元音時，開口度較大，氣流不會在口腔內帶來音阻；發

輔音時，舌頭與上顎之間的距離較小，使氣流在口腔內或多或少地產

生音阻。（2）聲波：輔音之聲波無規律，而元音之聲波頗有規律。（3）

共振頻率：元音在語音聲譜圖上有共振峰，但輔音則不會有明顯的共

                                                 
7 聲波之規律與共振峰之有無為一個銅板的兩面，因此也必須註明「有些輔音（如鼻音，邊

音，半元音等）也有共振峰，只是比元音較不明顯（事實上也不盡然如此，有些語言的[i]
之共振峰並不如鼻音或邊音還清楚）。 

8 輔音之中，鼻音[m, n, ]，邊音[l], 半元音[j, w]等也有共振峰，這些輔音稱為響音

（sonorants），其中半元音，邊音，與英語[r]的共振峰比鼻音更為清楚，Pike（1971）稱

之為 vocoid，但是 Ladefoged （1964） 改稱之為臨界音（approximants），後來 Abercrombie
（1967：48-50）對於這個名詞有更明確的界定，之後廣為應用，相關論述請參見 Laver
（1994：148）。 

諧波 
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振峰。9 

三、元音研究的意義：相關理論與研究 

聲學儀器的日新月異，使我們更瞭解元音的聲學特性，也更容易

取得良好的研究工具。從 Fant（1960）以來，語音聲學上的第一共振

峰（Formant 1, F1）被認為與舌位的高低呈現反比關係：F1 越低，表

示舌位越高，以 Hillenbrand et. al （1995）採用美國中西部 45 位男性

發音人的共振峰平均值為例（表 1）10，[i]的 F1 為 384Hz，[]的 F1

為 580Hz，表示：[]在發音舌頭部位上比[i]還要低。11低元音[]的 F1

到達 768Hz。至於第二共振峰（Formant 2, F2）則與舌頭位置的前後

呈現正相關係：舌位越前面，F2 的頻率也越高。再以 Hillenbrand et. al

（1995）的美國男性英語為例，[i]的 F2 很高，達 2322Hz，而[u]的

F2 為 997Hz，可見[i]為前元音而[u]為後元音。 

表 1、美國英語五個元音的分布表 

 i   æ    u   

F1 342 427 580 588 768 652 469 378 623 474 

F2 2322 2034 1799 1952 1333 997 1122 997 1200 1379 

由於聲學上元音的 F1 與 F2 通常被視為與舌頭位置之高低前後有

關，因此 Fant（1960）以降的語音學家咸認為元音的 F1 與 F2 足以區

                                                 
9 此外，音韻上還以音節之位置而區分元音與輔音：元音多出現在音節的核心（nucleus 

position），而輔音多出現在核心以外的位置，例如同為/i/，在[hi]「去」中為元音，而在[kia]
「他的」中卻為半元音或滑音（glides）。 

10 Hillenrand et. al（1995）系針對 Peterson & Barney（1952）的經典之作為藍本，蒐集了中

西部 45 位男性，48 位女性，46 位兒童的元音為研究對象。為了比較之方便，本文只取

用男性發音人的語料。 
11 Hz 為 Hertz 的縮寫，是個頻率單位，表示每秒內的振動週期（circle per second）。用以紀

念德國物理學家 H. R. Hertz（1857-1894）。 
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分元音的不同。12而且，元音在發音部位上的差異，也可以由 F1 與

F2 的函數關係圖來對應。例如掌握了美國元音的第一與第二共振峰

之頻率值，可以 F1 為縱軸，以 F2 為橫軸，則可以繪成圖 4 的元音分

布圖。 

 

圖 4、美國英語五個元音的分布圖 

圖 4 的元音分布圖是根據聲學方法中的元音共振頻率繪製而成

的，每個元音的 F1 或 F2 的頻率數值均採用平均值。這是語音學研究

迄 今 最 常 見 於 相 關 文 獻 的 研 究 方 法 （ Ladefoged  2001 ； Pickett 

1998；Ladefoged & Madieson 2004；Hillenbrand et al. 1995；Chen 

2008；Schcringer et al. 2011）。石峰（1988）還以專書方式，把這種

研究方法所得的元音分布圖稱為「元音格局」。本研究以過去之文獻

成果為底，透過 13 位男性發音人的語料，企圖瞭解台灣河婆客家話

的元音聲學特性。13 

                                                 
12 其實元音之辨識或區分，共振峰並非唯一的指標，後來有更多的研究從別的徵性如 F0 或

頻譜等等，請參見 Hayward（2000）之詳細討論。 
13 本文只是整個客家研究計畫的初步結果，還有許多語料尚未完全整理出來，例如河婆女

性部分有 11 人，孩童 8 人尚未能處理，將來這些語料合併分析應會有更理想的結果。 
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四、研究方法 

（一） 發音人與語料蒐集 

本研究以屏東竹仔林 11 位與台東初鹿 2 位，共 13 位男性發音人

之語料為主，發音人年齡介於 56-80 之間，平均為 62.8 歲，平日仍以

河婆客家話為溝通語言。除了兩位無法閱讀必須仰賴旁人協助之外，

其他均能直接閱讀字表。字表共有 120 組雙音節語詞，其中與本研究

有關之字詞共有 53 組（12 個開音節，41 個閉音節），每組音節共唸

兩次，因此，本研究共有樣本 1,378（53x13x2）個。 

表 2、開音節（12） 

元音 [i] [e] [a] [o] [u] [] 

字例 二，皮 契，細 牙，加 刀，火 豬，書 資，字 

 

表 3、閉音節 （41）（[et]只有一個音節可用） 

音節 [im] [em] [am] [ap] [ip]  

字例 飲，心 蔘，喊 衫，暗 甲，盒 入，習  

音節 [in] [en] [an] [on] [un]  

字例 因，根 冰，生 翻，飯 碗，歡 孫，燉  

音節 [it] [et] [at] [ot] [ut]  

字例 一，七研究 色 辣，八 割，說 出，骨  

音節 [ang] [ong] [ung] [ak] [ok] [uk] 

字例 聲，釘 長，巷 公，紅 白，石 藥，落 目，穀 

   所有的錄音均在頗為寂靜的空間之中進行，並採用簡易的消音
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工具，以四面海綿建構成一個簡單的工作坊，可以隨身攜帶，錄製的

語音效果均非常良好。 

 所有音檔採用人工剪音，分別以 Excel 預置之編號命名於 window

系統內存檔，並集合成幾個微語料庫（mini-corpus），語料庫內可自

動排列整理，可依需求條件搜尋及複製。14雖然是「人工剪音」，但是

所有過程均訂有嚴格的作業標準程序，並經過研究人員之聽辨審核。 

（二） 剪音 

  透過語音分析軟體 Praat，將字詞裁出所需要的單字，再選取出單

字中的元音，以事先編排好的 Excel 資料表中的編排字例，模組程式

自動複製命名後，直接存於資料夾內，一開始透過 Praat 分析聲音，

並將字中的元音切出放大觀察，切出的元音音段可透過模組程式，自

動再撥放一次，以聽覺及視覺確認是否有參雜其他聲音，再以程式輸

出 formant listing 中 F0, F1, F2, F3, F4 的值，最後參酌元音特性中最為

穩定的 F1, F2，根據其線條及搭配觀察黑條狀（black band）部分取為

元音音段，此音段即為我們待會要分析的元音特質。15 

（三） 字表編排與搜尋功能 

   切音工作開始之前，先編排字表中的字例及字例中所包含的元

音，並作出 Excel 列表。Excel 列表中的編碼元素包含性別、年紀、

                                                 
14 本研究部分成果也經過 Huang（2013）之元音自動攫取系統（vowel automatic processing，

見 Lai 2013 之詳細討論），但是後來由於某些語音攫取上的差異應該再考慮，因此改用

人工裁剪語音。Huang（2013）是特別為本研究所改寫的 Praat 延伸系統（Praat extended 
transcript），早在他的碩士論文（Huang 2004）即已完成，後來並有許多本博碩士論文加

以應用，例如 Liao （2006），Wu（2008），Lai（2008），Yang（2010），Liao（2010），

Chuang（2012）等等均採此程式作為資料處理的基礎。 
15 「穩定」（static）是元音或其他音段研究的理想與基礎，事實上每個語音或音段都不可能

會有「穩定」的狀態，因為語音是持續的聲波，每個音段之間彼此交疊，很難一刀切斷

（更多的批評請參見 Tatham & Morton 2006），可是目前為止還是假設有個相對「穩定」

的狀態，作為分析或研究的標的。 
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對象（族群）及錄音的字表（句子、語詞、單字），以編碼方式做出

區隔。在名冊中輸入發音人代碼後透過預設的程式，將 Excel 表中的

代碼，透過模組自動複製的功能轉換成所需的編碼命名並存檔，所以

每個字的後面會加上同樣編碼例如字例「正式 M1mb」，H 為此字為

客語的代號，1mb 為發音人的編碼，字例「正式」即為編號 1mb 發

音人所念的詞語，為了日後可以持續及擴大使用資料庫，每個發音人

的編碼均會記錄在名冊裡供日後辨認。每裁一個音檔，可以透過模組

程式，進行音檔編碼及儲存在特定資料夾內。儲存後的元音可以直接

在 Praat 中列出元音的 F0, F1, F2, F3, F4 和元音發音時間列表。因每

個元音持續時間秒數不同，經由觀察後發現固定第一百列，以 Excel

公式計算出發音時每個元音的長度。所有檔案會有 4 個檔案夾來分別

存放不同性質的檔案以做區分，所存檔案包含所有裁切的元音、單字

及字詞音檔，個人元音數據 excel 檔案資料庫。另一個 Excel 檔則是

彙整本研究16全部每一個發音人的數據語音資料，可以快速執行資料

相互搜尋及整理，其大表格 Excel 內容整理順序為元音、字例、語言

代號、發音人代號（包含年齡、族群及地區及順序）。透過 Excel 功

能，可以依所需要研究的目的需求排序、篩選及彙整，成可分析比對

的模式，例如將為元音/a/欄位以 excel 排列功能排序，就可以比對各

個族群的不同元音特質。 

（四） 分析方式 

  為了能具體掌握元音的語音特色，分析的項目分為：（a）開音節，

即以元音結尾的音節，如[thu] （兔），[thi] （地），[tho]（套）等。（b）

閉音節，即以輔音韻尾結尾的音節，並進一部分為鼻音韻尾組，如：

                                                 
16 「本研究」是個較為巨大的計畫，整合歷年國科會專案計畫與客委會兩個計畫「2011 河

婆客家話與 2013 六堆客家元音」，同時也把過去幾年國科會計畫結果之語料成果，彼此

串連，使語料庫能更趨完整，並做為未來相關研究的基本語音資料庫。有位評審問說數

字與資料是否經過人工檢驗，因為 Praat 的數字常有問題。答案是肯定的，所有從 Praat
直接取得的數據，都必須經由人工檢查核對，數據差距太大者，則剔除之。 
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[kin]（今），[kim]（金），及入聲韻尾組，如：[kit]（吉），[kip]（急）。

如此對照，是希望瞭解開音節之元音是否與閉音節之元音有區別，是

否會受元音後之韻尾的發音部位影響。至於入聲與非入聲音節，旨在

探討元音的長短（音節的長短）。這些繁雜的工作，透過 Excel 功能，

將元音前後不同接續之字群，使用分列排序與篩選，可以將共同類型

的音檔數據整理整編在一起。元音發音時間長短及各共振峰數值的變

化或特質，均能很快地去得相關資料，這是建立這個微型資料庫的初

衷。 

  此外，經由 Praat 將元音 formant listing 輸出元音數據於 Excel 中

之後，其中之各個共振峰數值均能隨著研究需要而以函數指定去得比

較數值，例如想要以 F1 與（F2-F1）的數值（參酌 Ladefoged（1982）

提出的另一種元音分布），整個工作時間不需要很多，即可完成。至

於要以聽力的方式，取得各共振峰之間的差距，如 F1-F0, F2-F1, F3-F2, 

F4-F3 等等數據，都只需要一個函數直接執行，方便又快速。  

五、結果與討論 

（一） 開音節之元音分布 

一如四、（一）章節內容所述，本研究之開音節共取用 12 個音節，

每個元音取兩個音節。元音的取樣都以第一個諧波（harmonic waves）

為起點，以最後一個諧波為終點，每個元音均經過視覺（諧波，共振

峰）之觀察與聽覺（一再播音重聽）之檢定而後裁剪。每個元音均以

Praat 內建之共振峰序列（formant listing）內的點而以 Excel 自動算出

平均值。經過分析，13 位發音人之河婆客家話開音節的六個元音的

F1 與 F2 之頻率平均值為： 
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表 4、河婆男性發音人的元音共振峰值 

 [i] [e] [a] [o] [u] [] 

F1 309 489 855 579 398 324 

F2 2287 2062 1374 944 930 1583 

SD F1:33 

F2:132 

F1:34 

F2:110 

F1:66 

F2:126 

F1:47 

F2:148 

F1:59 

F2:327 

F1:53 

F2:180 

F2-F1 1978 1581 519 368 532 1259 

 

我們將透過比較的方式，來解讀表 4 的意義。17比較的對象為南

四縣美濃客家話的元音（Liang 2005）、台灣華語的元音（鄭靜宜 

2004）18、台灣閩南語（謝味珍 2007）： 

表 5、南四縣（美濃） 

 [i] [e] [a] [o] [u] [] 

F1 276 464 830 561 376 362 

F2 2236 2062 1282 853 720 1430 

 

 

                                                 
17 有位評審認為：跨語言的比較，必需要透過標準化方能比較，其實不然，因為一般所謂

的共振峰頻率值（Hz），本身也是一種標準化的過程（請參閱 Adank 2003 詳細之討論）。

有許多論文發現，經過某些標準化後之比較，並不一定能有更好的結果（進一步之語料

與論證，請參閱 Most et al. 2000）。另外，在 Ladefoged & Maddieson（1996）中，多數

的篇幅在討論與分析各種不同語言之母音差別，所根據的全是未經標準化程序的頻率

值，因此，本文認為：基礎的共振峰頻率之比較應該先有紮實的研究工作，才能作進一

步之標準化後續比較。 
18 語料見於鄭靜宜（2011：118）。鄭靜宜的國語元音研究有兩個版本，分別為 Jeng（2000）

與鄭靜宜（2004），本文以後者為本。 
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表 6、台灣國語 

 [i] [e] [a] [o] [u] [] 

F1 298 520 515 445 326 365 

F2 2243 1923 1319 814 718 1582 

 

表 7、台灣閩南語 

 [i] [e] [a] [o] [u] [] 

F1 276 464 760 535 352 476 

F2 2261 2000 1295 877 796 1249 

以[i]而言，河婆的 F1 最高（河婆=309，美濃=276，台國=298，

台語=276）表示發音時舌位較低，與南四縣或國語的[i]稍有區別。比

較之下，台灣國語的[i]比較高比較後面，而美濃介於河婆與台灣閩南

語之間。舌位的高低之外，比較[i]的 F2，河婆的 F2 值最大（河婆

=2287，美濃=2236，台國=2243，台語=2261），表示河婆之[i]發音舌

位非常前面。 

其次，我們檢視低元音[a]的音質。從舌位的高低先比較[a]的 F1，

發現河婆[a]F1 頻率偏高，除了台灣閩南語之外，河婆[a]的 F1 還是最

高的（河婆=855，美濃=830，台國=515，台語=760），表示舌位偏低。

至於國語的[a]發音時之舌位應該是最高的，因為 F1 只有 515Hz，相

差很大。 

接者，我們討論[u]。河婆[u]元音的 F1 是台灣境內各漢語方言中

最高的（河婆=398，美濃=376，台國=326，台語=352）。換言之，河

婆客家人發[u]時，舌位較低，一如他們念[i]時一樣，有把舌位放低的
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趨勢。只是發音上，[u]還是比[i]較低。至於[u]的 F2，其河婆的[u]共

振峰頻率也是最高的（河婆=930，美濃=720，台國=718，台語=796），

表示舌位相對地前面。簡言之，河婆的高元音[i]與[u]都偏前。 

此外，中元音[e]與[o]之中，[e]的 F1（河婆=489, 美濃=464，台

國=520，台語=464）顯示：河婆的[e]與美濃及閩南語相差甚微，不過

卻遠比國語還高些。而以舌位之前後論，河婆[e]的 F2 （河婆=2062, 美

濃=2062，台國=1923，台語=2000）指出河婆的[e]遠比國語的[e]還要

前面。關於[o]，由 F1 的頻率值（河婆=579, 美濃=561，台國=445，

台語=535）可看出河婆的[o]為中間略為偏低，但 F2（河婆=814, 美

濃=853，台國=814，台語=877）卻表示河婆的[o]較為前面。 

客家話中比較特殊的舌尖元音[]，為前高元音，因此 F1（河婆

=324, 美濃=362，台國=365）的共振頻率較低，正好表示舌位比較高。

另外，從舌尖元音的 F2（河婆=1583, 美濃=1430，台國=1582）可看

出河婆與國語的舌尖元音較為偏前，而美濃的舌尖元音比較後面。 

文獻上，以 F1 為縱軸，F2 （或 F2-F1） 為橫軸，我們可以得

到圖 5 的河婆元音分布圖。 

圖 5、河婆客家的元音分布圖 
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由圖 5 可以看出客家話的後元音相對地舌位稍低，故[u]比[i]低，

[o]比[e]低，與傳統描述客家話的發音，如[e]是標準元音，而[o]略低

（楊實逢 1957：4-5）接近。[a]則位於中央偏後，標為[]比較合理。 

如果取南四縣，國語與河婆的元音分布圖作為比較圖 6，我們發

現河婆與南四縣的元音在前後口腔的空間上，較為接近，除了舌尖元

音以外，河婆與南四縣的其他元音都有重疊或接近之處，唯有後高元

音[u]在河婆比較前面，南四縣比較後面。19換言之，南四縣的[u]反而

比較近於台灣國語的[u]。河婆與台灣國語的元音分布則頗有差異，特

別是在低元音[]與後高元音[u]上，台灣國語的[]比較高，而河婆的

[u]比較前面。 

 

圖 6、南四縣，國語與河婆之元音分布比較圖 

自從 Fant（1970） 出版以來，語音聲學研究者一直想從現有的

或剛蒐集的聲學語料去推測發音者的口腔面積或大小，藉以驗證語音

與聲學工程之間的一對一關係，可惜迄今的文獻研究還是無法在這方

面提供完全有效的證據。然而元音空間（vowel space）與元音數目的

多寡或者元音之間的距離分布是否有直接相關，卻是另一個值得再研

究的議題。鄭靜宜（2011：125）扼要地提出/i, u, a/等三個最邊界的元

                                                 
19 不取苗栗四縣，主要是 Cheng（2013）之語料沒有各元音的平均值，而 Lai（2013）資料

尚未完全整理好，個人手頭上的語料雖有二十位男女，但還止於初步整理之階段。 
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音之共振峰可以推算該元音之分布的口腔面積。根據此公式，我們發

現南四縣的元音空間面積最大，其次為河婆，台灣國語的元音空間面

積還不到河婆元音空間面積的一半。由於國語的元音，除了參與比較

的六個元音之外，還有[]與[u]，雖然[]在音韻上變化多端，但是[]

與[u]在國語中卻是如假包換的音位性音段，可見元音的空間面積與能

容納多少元音並沒有直接的關係。20後面圖 7 即為河婆、國語 （Jeng 

2000）、客家語 （Liang 2005）所呈現的舌位面積： 

 

 

圖 7、河婆、國語、客家語所呈現的舌位面積 

以上是有關河婆客家話之開音節的元音所呈現的聲學現象。簡而

言之，河婆客家話的高元音[i]與[u]都比南四縣或國語的高元音還要前

面，低元音較為偏低（比國語要低很多），河婆與國語的舌尖元音比

南四縣還要前面，中元音則南四縣與河婆很接近，但與國語有明顯的

差距，這是預料之中的，因為國語的[e]與[o]是無法單獨成音節的元

音21，語音或音韻上[e]必須與[i]構成[ei] (背)或[ie] （業），而[o]必須

與[u]構成[ou]（歐）或[uo]（窩），這應該是聲學上國語與河婆客家話

之中元音差一之緣故。 

 

                                                 
20 根據相同的推算方式，Hillenbrand et. al（1995）所反應的美國英語的元音空間面積為

192,798， 與國語的空間面積相差不大。面積單位=Hz2。 
21 教育部重編國語辭典現有「喔」（o）等字音，語音研究上國語的[o]源自於[]，請參見董

同龢（1965），Cheng（1973），Duanmu（2004），鍾榮富（2012）。 
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（二） 閉音節之元音分布 

元音還可能會受的韻尾發音部位的影響，因此除了開音節之外，

我們還分析了各個元音在閉音節中的共振峰頻率值： 

表 8、河婆閉音節中的元音共振峰值 

 in/t im/p un/t ung/k an/t ang/k am/p 

F1 359 

/350 

343 

/372 

449 

/460 

482 

/477 

789 

/776 

809 

/792 

791 

/787 

F2 2219 

/2162 

2110 

/2211 

1068 

/1420 

1026 

/1106 

1359 

/1375 

1480 

/1401 

1349 

/1468 

 

為了節省篇幅，且根據表八的數值繪出元音的分布圖（參見圖 8、

圖 9），以便能視覺中的得到前後位置的比較，又為了檢視塞音與鼻音

的影響差異，故把陽聲韻（鼻音韻尾）與入聲韻分開比較： 

圖 8、河婆客家陽聲韻尾與元音分布圖 
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圖 9、河婆客家入聲韻尾與元音分布圖 

由於客家音韻的限制，前元音[i, e]不接舌根韻尾[-/k]而後元音[u, 

o]不接唇音[m/p]（詳細討論請參見鍾榮富 1990），因此非所有元音

都有相同的韻尾可做分布上的比較。不過，從圖 8 與圖 9 可以看出-n

或-m 對於前元音[i]的影響不大，而-n 與-對於後元音的影響也不特別

大，因此閉音節的低元音在分布上顯得密切交集在一塊（圖 10）。為

了更進明確地理解，我們且以後面任何韻尾都可以接的低元音/a/為

例： 

表 9、低元音各音節的共振峰 

 

根據表 9，我們可以把相關分布圖呈現為： 
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圖 10、低元音在舌根與齒槽音之前的比較 

從表 9 與圖 10 的比較之中，很清楚地發現：低元音/a/不論是在

開音節，或後接唇音或齒齦音，差別都不大。影響最大的是舌根音，

其 F1 降到了 800Hz，表示：舌位稍微升高。根據語音方面的瞭解，

舌根音會使元音向後（Cheng 1973；鍾榮富 1990，2004），因此合

理的推測是舌根音之前的/a/，其 F2 會比較大，方足以顯示/a/變成[]

的現象。由表 9 顯示，[a]韻母中的元音[]，其 F2 為 1440Hz，而開

音節的[a]之 F2 為 1374Hz，差別只有 76Hz，不算特別大。這從元音

分布圖 10 中，很難有[a]與[]之間的明顯區別。 

 從圖 10 的語音結果顯示：語音與音韻之間還是存有不可蠡測的

差距，雖然聽覺上大家都接受[]中的元音比[an]中的元音還要偏

後，但是從聲學上的共振峰比較之中，卻只能說開音節的[a]比較前

面，而閉音節中的低元音沒有辦法明證[]的元音比較後面。語音與

音韻之間的差距，在文獻上並不鮮見，例如英語的 aisle 與 isle 同唸為

[ail]，但是語音聽覺上 aisle 是兩個音節，但是 isle 卻只有一個音節，

然而這應該是音韻的分析，而迥非語音能提證明者（Silverman 

2006）。關於圖 10 也可能是取樣不足的緣故，未來希望有更多發音人

的平均值，以作為此一議題的討論基礎。 
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（三） 開音節與閉音節之元音時長比較 

另一個與元音特性有關的是時長（duration）。時長也是不容易一

句話搞定的議題，與聲調，前後輔音的種類，講話或念詞的速度，甚

或與男女之性別或場合有關。國語的音節時長相關的研究已然不少

（請參閱鄭靜宜 2011 的簡略回顧），在此本研究僅以元音為單位，以

一般講話的速度為基礎，量得河婆各元音的時長為： 

表 10、 河婆之元音時長之比較 （單位：毫秒） 

 [i] [e] [a] [o] [u] []

開音節 95 72 89 85 84 86

舒聲音節 92 100 85 89 93  

入聲音節 46 37 54 65 56  

 

一如所料，入聲音節的元音都比較短，而開音節與鼻音韻尾中的

元音時長比較接近。河婆客家話的舌尖元音之後，有些人可以接

-m/p，如「深」[tshm]或「濕」[sp]，但並非所有的人都如此，13 位

發音人中有七位沒有[m/p]兩韻，而且有四位發音人的[m/p]與[im/ip]

混用，因此表 10 中沒有列入舌尖元音後接韻尾的標的。 

（四） 元音的聲學特性：初始語料與標準化 

元音的聲學研究，有個非常令人感到興趣的主題：每個人的發音

部位基本上並不相同，加上性別之異，社會教育背景之別，使得每個

人的元音分布存在著很大的差異。過去的研究，如 Peterson 與 Barney

（1952）以小孩（15 位）、男性（33 位）、女性發音人（28 位）的元

音取樣畫出每個人的元音分布圖，發現：個別差異很大。 
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圖 11、Peterson 與 Barney 經典之作的元音分布圖22 

若加以仔細分析圖 11 中 76 位發音人的元音分布，會發現：同一

個元音，F1 與 F2 的函數軸點頗為分散，顯示不同發音人的同一個元

音差距不小。另外，不同元音的函數軸點也彼此交錯，顯示不同發音

人的不同元音反而比較接近，例如有人的/i/在/e/的範圍內，/a/與//也

會因為發音人不同而呈現重疊之現象。 

又如河婆 13 位發音人的元音，個別而言也是彼此差距不小（圖

12），特別是在高元音上三者各有交疊現象，顯然舌尖元音的前後分

                                                 
22 本圖取自 Pickett（1998：156），該書則以 Miller（1989）為本，是經過曲線強化過的圖

形。原圖並沒有曲線，可以參見 Lehiste（1967：125）。Miller 主要探討元音「標準化」

（vowel normalization）的理論，由於 Lehiste 書上的圖不很清楚，因此採用 Pickett 書的樣

本。 
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布差距比較大。其他的元音同時呈現明顯的個別差異，這和 Peterson 

與 Barney 的發現吻合。 

 

圖 12、河婆十三位發音人的元音散布圖 

然而，儘管元音的個別差異很大，在日常對話之中，卻鮮有人在

語句或元音辨識上遇到溝通上的困難，到底人們是如何辨識元音或如

何把元音做歸類的呢？這是有趣的議題。有人認為，每個人心中均存

有「標準化」（normalization）的一套機制，此機制使我們能從心理存

取各種不同的元音樣本。接著大家有興趣的是：「標準化」如何進行？

我們是否能尋找出一套元音標準化的公式，解決這個發音與聽音之間

的難題？經過許多研究之後，「標準化」的公式日漸繁複，然而還是

距離原先的理想很遠。 

如今元音聲學的研究，分為初始語料（raw data）與標準化語料

（normalized data）兩種參酌點。23初始語料以赫茲（Hertz）的頻率

值為基礎，標準化則端視各種不同之需求而訂定。經由 Adank（2003） 

之整理，標準化的標的可再細分為兩類：元音內在與共振峰內在之標

                                                 
23 相關討論，請參見 Most et. al（2000）之討論，本文之 raw（初始）與 normalized（標準化）

即譯借自此文。 
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準化公式與元音外在共振峰內在公式，如 Gerstman（1968）提出的間

距標準化（range normalization），Lobanov（1971）提出的 z-分數轉換

公式（z-score transformation），與 Nearey（1978）提出的個別對數平

均值均（individual log-mean model）等等各種不同的標準模式。為了

集中焦點，我們只想要討論元音與共振峰內在的四種標準化模式之間

的比較：赫茲，巴氏量尺（bark scale），梅爾量尺（Mel scale），對數

量尺（logarithmic scale）。 

1、 Mel  

梅爾量尺（Mel scale）最早用於聽辨音高（pitch）或聲調高低之

間的差異，源於 Stevens & Volkman（1940）之實驗，後來 Trvunmuller

（1990）以公式一把元音的共振峰頻率值換算成這個量表： 

公式一、DM
i = 2595 x ln（1+Fi/700） 

其中 Di 表轉換之後的共振峰標示，例如 D1 為轉換後之 F1，D2

指轉換後之 F2 等等。DM 表 Mel 的共振峰。Fi 中的 i 為變數，泛指第

一，第二共振峰等。Mel 本來是用於瞭解聽者對於聲調之間的等距辨

識判斷，結果發現：500Hz 之上的音高越來越大的間距被認為是「等

距」。目前，Mel 量表主要用於聲調的量測，功能上成為一種聲調的

計算方式。Mel 與 Hz 既然同屬於聲調的量表以圖 11 為基礎，河婆客

家話的元音換算成 Mel Scale 之後，得到圖 13 的結果： 
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圖 13、MEL-河婆元音總平均 

2、 Bark 

Bark scale 在台灣稱為「巴氏量表」，用於測量聽力，把聽力分為

1 到 24 個等級。最初源於 Flecher（1940）之 critical band（關鍵頻寬）

觀念，認為我們的聽覺系統由多個互有重疊的頻寬組成的濾波器，每

個濾波器頻寬即稱為關鍵頻寬。後來 Zwicker（1961）把赫茲頻率與

巴氏量表列表比對，如今巴氏量表與赫茲的對換公式有兩個比較引起

學界的注意。其中，根據 Zwicker & Terhardt（1980）之公式（公式二）

而取的巴氏量表稱巴氏量表 1，而根據 Traumuller （1990）之公式（公

式三）為換算者稱為巴氏量表 2。 

公式二、DB
i=13 arctan x (0.00076Fi) + 3.5 artan x (Fi/7500)2 

公式三、DB
i=26.81 x (Fi/(1960 + Fi) )– 0.53 
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根據這兩個量表公式之轉換公式，我們得到圖 14 與圖 15 的元音

分布圖示： 

圖 14、BARK1-河婆元音總平均 

 

圖 15、BARK2-河婆元音總平均 

從前面兩個元音分布圖之比較，可以看出兩這在於舌位前後或高

低均有所不同，但是整個元音的分布比例卻頗為相似。 
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3、 Log（對數量表） 

Joos（1948）提出以對數的方式來從事聽覺研究，在聽覺研究文

獻上很引起討論與注意的兩篇重要論文 Nearey（1978）及 Miller（1989）

均以對數量表為基礎。對數量表最早被應用於音樂曲律之音高，如八

度音或五度音。Miller（1989）認為對數量表足以反映我們對於頻率

的心理認知。本文依循 Adank（2003：17）的對數公式： 

公式四、 DL
i= ln(Fi) 

 

圖 16、河婆的對數元音分布圖 

經過對數量表之比例，仍然可以看出河婆在元音分布上的一致

性，只是以對數量表為底，高元音的前後成了比較大的間距，使後元

音與前元音之間的差距變得比較大。 

（五） 幾種標準化分布與初始元音分布圖之比較 

前面四種標準化（Mel, Bark1, Bark 2, Log）共同之處均以聽力為
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著眼，試圖把發音或構音（articulating）轉化為聽覺（perceiving）角

度來量測語音現象，只是彼此所採用的單位與換算公式有別，正因為

彼此之計算單位有別，很難從單一角度批評另一看法的是非。至於河

婆客家話的元音在各種標準化的量表之下的元音分布，與初始語料的

元音分布在圖表顯示上，並沒有明顯的區別，只是彼此的量法與單位

不同，而各有特色，例如經過巴氏量表的元音分布，低元音特別的低，

拉大了與中元音的距離，這樣的結果與 Most et al（2000）之採用初始

與標準化語料來檢視希伯萊語（Hebrew）元音之分布相同，也與文獻

上相關的研究如 Kent 與 Forner（1980）沒有明顯的差異。可見在聽

力上，大部分人還是以語音產生的機制作為參酌點。 

關於標準化程序的評論與討論，目前還是以公式換算方式為主要

的歧異點，各種語料的分析均以驗證或反駁某種標準化公式為基礎，

篇幅限制本文無法就這方面的爭論進一步討論。24但是，標準化公式

應該比較具體呈現語料之間差別的是跨語言，例如各漢語方言或各客

語方言之間的口音區別（Lai 2013），或者是用於探索元音的外在因

素，諸如性別，年齡，社區通用語言或教育程度等等，這些都留待未

來更進一步之語料分析之後方能顯現標準化。本文目前的語料與目標

均限於對男性發音人的元音分布之分析。25 

六、結論 

本文主要的研究標的為台灣河婆客家話的元音聲學現象。然而，

從更為宏觀的角度而言，客家話之元音的分布圖應該要做各種客家話

                                                 
24 詳細請參閱 Adank（2003）之討論。 
25 比較值得注意的是 Peter Ladefoged 所做的所有的元音研究，均以赫茲（Hz）為單位，從

他對於元音研究的經典（1967）或廣為引用的 Ladefoged & Maddieson （1996），始終如

一，絕少採用標準化的任何公式，可見元音聲學的研究並不一定要參考標準化的各種公

式。 
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之比較，才更能彰顯客家話語音的特性。因此，本文探討了三個相關

主題：元音在發音部位與聲學特性，先從發音部位與元音的產生為背

景，次及河婆客家話的六個元音之發音部位。接著，討論了元音研究

的意義，從過去有關元音研究之文獻開始評述，同時提出本研究所使

用的方法。最後，分別從開音節，閉音節中分析河婆客家話的元音特

性，為了更能明確理解元音之前後高低，特別取用了南四縣河婆客家

的元音作為比較討論的基礎。結果發現：（1）整體而言與南四縣的元

音分布較為接近，唯有[u]的聲學顯示南四縣與國語較類似（南四縣之

F2=720，國語之 F2=718），因為河婆的[u]相對地前面（F2=930）。（2）

河婆的低元音與南四縣相近而與國語的低元音之高低頗有差距（F1，

國語=515，南四縣=830，河婆=855）。（3）河婆的舌尖元音與國語接

近，但是南四縣美濃的舌尖元音偏後（F2，河婆=1583， 南四縣=1430，

國語=1582）。（4）至於利用三個邊界元音[i, u, a]推算出來的口腔元音

分布空間，則客家話（不論是美濃還是河婆）都比較大，而國語的元

音面積相對地狹小。（5）客家話低元音後接舌根韻尾之時，並沒有明

顯地後化，而與其他的韻尾如-n/t, -m/p 相類似，反而開元音的低元音

相對地穩定，均居於中央偏後。 

本文之研究在經驗實務上的啟示：客家話雖有各種腔調，但是元

音結構卻相對穩定。或許經過未來更多客家方音之研究之後，會發現

各客家口音彼此之區別並不如想像的大，整個客家還是有相對穩定的

音質。 

理論上，則顯示：元音的研究，還是必須兼具內在與外在的因素，

特別是區域或口音之別，年齡與性別等社會因素應該納入考慮，方能

透過標準化程序獲得比較具體的結果。至於元音之進一步的理論驗

證，尤其是 Stevens 與 House（1961）提出來的 Quantal Theory，是否

能在漢語方言中，獲得某種程度的支持，則是未來應該再繼續關注的

目標。 
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