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摘  要｜语言和音乐密切相关，汉语是有声调的语言，汉语具有音乐性，可以通过语音实

验将声调的赫兹值转换为半音值，通过音乐的音阶来表现汉语的声调，以此来

促进对外汉语的声调教学。
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1  语言与音乐的关系

语言和音乐的关系十分密切，它们都能够表情达意，是人们交流的重要媒介。

Chen-Hafteck（1996）认为，音乐和语言是人类利用声音沟通的两种渠道。［1］人类

语言和音乐最初的共同出发点是原始的混沌的语音。随着人类文明的不断发展，

语言和音乐各自走上了独立发展的道路：语言逐渐发展成为一种结构约定俗成，

表意清晰明确，具有线性音节特征的符号系统；音乐则逐步发展成为一种具有阐

释的开放性，富于变化性和抒情性，旋律具有线性特征，和声具有立体特征的符

号系统。虽然语言与音乐看似在功能与形式上渐渐被区分开来，但其亲缘关系一

直存在。我们说的语言里面还是带有音乐的基本元素，我们说话有声调、有重音，
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有高低音与语速快慢，这些都是成就音乐的韵律与节奏的一部分，如果没有韵律、

重音和语调，我们根本不可能成功地传达意义（Graham，1992）。［2］

许多研究者认为，语言与音乐“本是同根生”。二者有一些“共同基因”：（1）

语言和音乐都以声音为媒介表达思想，传递感情。音高、音长、音强和音色是

它们共同的物理基础。（2）语言和音乐都是符号系统，都有能指和所指两个要

素。语言符号的能指是语音，所指是与之相关的语义。音乐符号的能指是旋律，

所指是随之荡漾的感情。（3）语言和音乐都有民族和时代特征，皆因时空不同

而变迁。语言学用语族、语支、方言、次方言等一套术语来描述语言的地域差异，

音乐学中虽没有相应的术语，但音乐因地域不同而绰约多姿却是显而易见的事

实。（4）语言与音乐都是时间的艺术，都能在时间的坐标上线性地延展。（5）

语言和音乐都能模拟大自然的声音和人类的副语言特征。

语言和音乐有一定的相似之处，主要体现在三个方面：（1）通过语音手段

来表现思想和感情；（2）语调的起伏和旋律的升降相似；（3）语言的节律和

音乐的节奏、和声相通。

2  汉语的音乐性

汉语的语音有别于西方语言的独特之处在于声调，而声调的高低升降就是

旋律，本身就具有音乐性；用汉语写成的诗词，一旦与音乐结合，便能产生出

一种“诗者乐也、乐者诗也”的美感。我国古代的诗与歌是密不可分的， 所有

的诗几乎都是歌出来的。我国的诗歌之所以流传广远，长盛不衰，语言“声调”

和音乐 “音调”和谐、完美的结合，应该是重要原因之一。汉语和音乐的渊源

关系，许多文献材料上也有记载，《尚书·尧典》：“诗言志，歌永言。声依永，

律和声。八音克谐，无相夺伦，神人以和。”《礼记·乐记》：“诗，言其志也。歌，

咏其声也。舞，动其容也。三者本于心，然后乐器从之。”闻一多在评论《吕览·音

初篇》中的“候人倚兮”四个字时说道：“这种声音是音乐的萌芽，也是孕而

未化的语言。声音可以拉得很长，在声调上也有相当的变化，所以是音乐的萌芽。

那不是一句词句，甚至不是一个字，然而代表一种复杂的含义，所以是孕而未

化的语言。”［3］张清常先生在《中国音韵学所借用音乐术语》一文中指出，音
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韵学中所用的“声、音、韵、调、清、浊、重、转”等都来源于音乐术语。［4］

中国古代的诗词格律非常严谨，它们最初都可以入乐演唱，例如姜夔的

十七首自度曲，作者先作词，然后按词谱曲，词曲几乎是完全同步的。万树在《词

律发凡》中谈到：“论声当以一平对三仄，论歌当以去对平上入。”［5］平仄给

汉语构造旋律提供了一种可能性，使得语言有了升降起伏的乐感。宋代后期，

平声开始区分阴阳，《中原音韵》认为阴阳指的是抑扬关系，阳平具备了更重

要的音乐价值，随着后来入派三声，入声对于旋律的制约作用也逐渐弱化，入

声最后的消失也对汉语的音乐性影响不大。由此可见，汉语是具有音乐性的语言。

从现代语音学角度来讲，声调是音节高低升降的变化形式，主要由音高来

决定，与音长也有一定关系。调值包括调阶和调形两个方面。调阶指其高低而言，

调形指其升降凹凸曲直而言。调值的语音特点有二：第一，声调主要由音高构

成，音的高低决定于频率的高低，但那不是指其绝对音高，而是语流中相对音

高；第二，构成调值的相对音高在读音上是连续的，渐变的，中间没有停顿的，

没有跳跃。调类是声调的种类，就是把调值相同的字归纳在一起所建立的类。

声调是一种区别特征，因此声调语言中一定有若干种不同模式的调类，以起到

区别意义的作用。

声调与音乐的密切关系还有一个决定性的关键因素：音乐中的音阶也是由

音高决定的。音乐的旋律，与声调一样是由相对音高决定的。因此，我们认为

声调可以由音阶来模拟。尤其是那些母语中声调不作为主要区别特征的学生学

习汉语时，可以凭借自己的音乐感来学习声调。

3  十二平均律

音乐中的十二平均律和传统音乐中的十二律吕相对应，这是绝对音高。宫

商角徵羽是我国古代音阶中五个不同音的名称。沈知白在《中国乐制与调的演

变》一文中认为：“在远古时代 ，人类必先有音乐，无论其为极单纯的歌唱或

呼叫，然后有音阶。三分损益法之发明必在周期以前，即三千余年以前，因为

五声音阶在周初已增两个变音。最早论述此法的《管子》一书（公元前四世纪）

已说明用此法推算五音，而并未言及十二律。五声之命名：宫、商、角、徵、
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羽。周初增二变；然音阶的组织仍以五声为主，二变为辅。五声最初演进而成

六律，遂初建立旋宫的观念……由六律演进而成七律，于是五声音阶遂增二变音，

更进而用三分损益法推演而成十二律。”［6］我们由此可以看到这样一个顺序，

先有五声，后有七声，最后有十二律。宫商角徵羽相当于西乐的 DO、Re、Mi、

Sol、La，后来增加变徵和变宫成为七音，除了 34、7ī 之间是一个半个音，其

它每两个音之间是两个半音，从低音 1 到高音 ī 正好是 12 个半音。

现代钢琴是根据十二平均律来定音的．十二平均律，亦称“十二等程律”，

世界上通用的把一组音（八度）分成十二个半音音程的律制，各相邻两律之间

的振动数之比完全相等。十二平均律是指将八度的音程（二倍频程）按频率等

比例地分成十二等份，每一等份称为一个半音即小二度。一个大二度则是两等份。

“十二平均律”的纯四度和大三度，两个音的频率比分别与 4/3 和 5/4 比较接近。

也就是说，“十二平均律”的几个主要的和弦音符，都跟自然泛音序列中的几

个音符相符合的，只有极小的差别，这为小号等按键吹奏乐器在乐队中使用提

供了必要条件，因为这些乐器是靠自然泛音级（自然泛音序列，其频率是基音

频率的整数倍序列，成等差数列）来形成音阶的。半音是十二平均律组织中最

小的音高距离。十二平均律在交响乐队和键盘乐器中得到广泛使用，现在的钢

琴即是根据十二平均律来定音的，因为只有“十二平均律”才能方便地进行移调。

曲调由音阶组成，音阶由音组成。音有绝对音高和相对音高。声音是靠振动（声

带、琴弦等）发出的，而振动的频率（每秒振动的次数），就决定了的音的绝

对高度。不同的音有不同的振动频率。人们选取一定频率的音来形成音乐体系

所需要的音高。钢琴是十二平均律制乐器。国际标准音规定，钢琴的 a1（小字

一组的 a 音，对应钢琴键是 49A）的频率是为 440Hz；又规定每相邻半音的频率

比值为 12 √ 2=1.059463，根据这规定，就可以得出钢琴上每一个琴键音的频率。

如与 a1 右边相邻 #a1 的频率是 440×1.059463=466.16372Hz；再往上，b1 的频

率是 493.088321Hz；c2 的频率是 523.25099...... 同理，与 a1 左边相邻的 #g1 的频

率是 440÷1.059463=415.030473Hz..... 这种定音的方式就是“十二平均律”。 钢

琴上每相邻的两个琴键（黑白都算）的频率的差别，音乐上即为半音。比如说 C

和 #C 相差半音，C 和 D 相差两个半音（或曰一个全音），以此类推。如果 B 再
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往上升半音，会发现这个音的频率刚好是 C 的一倍，而在音乐上称为一个八度，

这两个音听起来“很相象”。用小写的 c 来表示它，依次有 #c，d……再往上走

可以用 c1……，c2……来表示，而往下走可以用大写的 C1……，C2……来表示。

国际标准音高是４４０Ｈｚ，也就是说，在键盘中部有一个键，对应钢丝的振

动频率是４４０Ｈｚ（１秒钟振动４４０次）。频率每增加或减小一倍，音乐上就

称增加或降低一个八度，标准钢琴的钢丝频率变化，称为７个８度。从 C 键开始的

白键就是 C 调的“哆唻咪法嗦啦西哆”。除了 C 调，其他调都要使用黑键才能够有

它们的“哆唻咪法嗦啦西哆”。“咪法”“和”西哆“都是半音，其他都是全音。

全音就是两个半音。如果把 C 键看作 C 调 Do“哆”（唱名），那么 A 键是 C 调

la“啦”，B 键是 C 调 si“西”。AB 之间 1 全音，BC 之间 1 半音，合计 AC 之间 3

半音。半音是两个白色琴键之间没有黑键分隔的音高距离。琴键上的数字 0，1，2……

11 顺序标记出所有的半音。“八度音”是指那里相邻的八个白键。

4  声调对民歌旋律的影响

用旋律表现声调在民歌里很普遍。东北民歌的曲调多是口语语调的夸张或

模拟。陕北民歌也受到方言声调和方言。

绣        花        灯

徐     州

              二     月         里        来                春     日         和，                                      听    我 把

花          灯          说     上      一                  说。

图 1  徐州民歌《绣花灯》简谱

Figure 1  The Notation of Xuzhou Folk Song “Embroidered Lantern” 

徐州民歌《绣花灯》，“二月”二字均为去声字。调值分别为 42，213。“上”

为去声字，调值 42。“一”为阴平字，调值 213。在这段旋律中，徐州方言的

特点非常清楚的显现了出来，四度、五度、七度的大跳频频出现，表现除了徐
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州方言生硬的特点。作曲家们对汉语声调的模拟值得我们借鉴。

我们可以应用实验语音学的办法将计算出声调的半音值，与音乐中的半音

值相对应，从而用乐器模拟出声调和语调。值得注意的是，声调和音调并不是

完全等同的两个概念，二者有一定的差别，表现在以下几个方面：（1）声调的

“度”，并非乐音体系中表音高的“度”。虽然“度”无论在音乐或语音里都

是表音高的，但声调的度与度的关系，并非音乐中纯五度音程的全音、半音关系。

在音乐的乐音体系中，现在全世界广泛采用的是十二平均律定制音高，极其严

格，稍有偏差，即是“跑调”，而汉语的的声调，因各地方言的差异，调值会

有一定的差别；（2）汉语的每个音节大多会先后出现多个音高和不同的时值，

而乐音的每个音符，在同一调式里，仅仅只表达一个音高，而且有着固定振动

频率；（3）语言以声音的形式表达，首先听到的是一个个的词素即音节，再由

感受者凭借经验，对这些抽象的概念产生联想，才能对所要表达的事物有所认

知，有一个中间环节，词语或概念的指向是单一确定的；而音乐尤其是纯音乐，

无需依附于语义和其它任何要素等中间环节，仅通过本身有组织的运动就能表

达它的内涵，是通过声音让人们直接感受和认知音乐的形象，它比语言形式的

表现更直接，人们的情感是随着音乐的进行直接产生共鸣，并且，又都是抽象的，

没有语言单一指向的确定性；（4）乐音中相邻两度大于声调相邻两度的频率差；

（5）声调的度限定在五度之内，而音乐的度，除五度外，还有六度、七度、八

度、九度……从理论上说，乐音体系中音域可以无限向高向低延伸，可以有无

数的“度”，只是人类的听觉感受不到而已，适合在音乐中使用的就七个半八度。

但是它们有相同之处：（1）无论音乐的的“度”或语言的“度”，所表达的都

是声音的高度，即振动频率，是听觉可以感知的；（2）人类感受语言和音乐都

是通过声音这个媒介，二者都有旋律，即都有声音的高低变化延长缩短强弱快

慢等。这就为我们的实验可行性提供了依据。

5  赵元任先生对汉语声调的研究

赵元任先生对汉语方言学、音韵学、现代汉语语法学做出来卓越的贡献，

而且对普通的声调、语调和重音与功能语征及音系特征等方面也做了深入的研

究，他在音乐方面的造诣也很深，是一位著名的音乐作曲家。
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吴宗济先生在《赵元任先生在汉语声调研究上的贡献》一文中指出，赵元

任对汉语声调的研究主要有以下几项成就：（1）开展了汉语声调的记调方法。（2）

创制五度制的声调符号。（3）归纳出北京话的连读变调规则以及字调与语调的

关系。（4）指明汉语语调和英语语调根本不同之处：英语是声调曲线的起伏，

而汉语是基调高低的差别。看似简单、实是精辟的论断，足为今日研究语调的

指针。［7］赵元任先生发明的声调五度标记法，将音节发音时的高低升降，用五

度标调法将其标示出来，把声调的最高音定为 5 度，半高为 4 度，中音为 3 度，

半低为 2 度，最低为 1 度。赵先生应该是受音乐中五度的启示并借用音乐中的

“度”来表达声调的高低升降的。吴先生对于赵元任的贡献作出了极高的评价：

“他在作曲中，把汉语声调和歌曲旋律密切配合尤为独创；而语音中关于汉语

声调的研究方法和记录手段，至今犹不减其生命力，尤为中外学者所乐用”。

赵元任先生较早的意识到了汉语和音乐的密切关系，他用音乐的知识来描写和

记录汉语的声调，也按方言字音和声调来谱写曲子。例如：苏州音和北方音的《船

夫号子》；无锡音的《卖布谣》；以及天津音的《教我如何不想他》。

赵元任先生在《中文的声调、语调、吟唱、吟诵、朗诵、按声调谱曲的作品》

一文中认为官话的四个声调是固定的，它们可以用以下形式来表示：

第一声           第二声             第三声             第四声

说话声调

吟唱声调

图 2  赵元任构拟的汉语四声的乐谱

Figure 2  Chinese four-tone music score constructed by Zhao Yuanren

阴平用最高音来表示，最低音出现在去声中，上声也是一个低调，通过音

乐形式表现出来的四声和普通话的声调格局基本一致。普通话阴平是一个高平

调，阳平是中升调，上声是低平调，去声是高降调。频率的最低值一般会出现

在去声中。［8］
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每种方言中的声调都不同，吟唱取决于声调，所以每种方音又有不同的吟

唱方式。在广东话里，赵元任先生认为吟唱和声调是这样的：

阳
入

阳
去

阴
上

阴
平

阳
入

阳
去

阳
上

阳
平

说话声调

吟唱声调

图 3  赵元任构拟的粤语声调的乐谱

Figure 3  The music score of Cantonese tones constructed by Zhao Yuanren

6  实验研究

声调格局的概念是石锋老师在 1991 年提出来的，它指的是一种语言或方言

里由全部的单字调所构成的格局，它“是声调系统的共时初始状态，是各种声

调变化的基础形式。因而它是进行声调研究的起点。”［9］梁磊认为声调格局指

由一种语言（或方言）中全部单字调所构成的格局，而广义的声调格局则应该

包括两字组及多字组连读的声调表现，相对于单字的静态研究，那就成为声调

的动态分析。［10］单字调的声调格局是静态的分析，是声调研究的基础形式，是

考察各种声调变化的起始点。

我们通过测量普通话四个声调的基频，可以画出普通话单字的声调格局图：

格局曲线：各声调的五度值

5

4

3

2

1

1

2

3

4

图 4  汉语普通话单字的声调格局图

Figure 4  The Tone Pattern of Chinese Mandarin Words
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下面是组平均结果（五度坐标）

5

4

3

2

1

  第 1 组                       第 2 组                          第 3 组                                第 4 组

图 5  汉语普通话声调五度值及五度坐标

Figure 5  The fifth-degree levels and fifth-degree coordinates of the tones of 

Chinese Mandarin

钢琴钢琴的键盘是由黑色键和白色键共计 88 个键所组成。其中黑键 36 个，

白键 52 个。每个琴键都对应固定的音高值。不同于人的声调，每个键的音高

值是绝对的，固定不变的。以下是钢琴 88 个键对应的频率：

音名 键号 频率 键号 频率 键号 频率 键号 频率 键号 频率 键号 频率 键号 频率 键号 频率

A 1 27.500 13 55.000 25 110.000 37 220.000 49 440.000 61 880.000 73 1760.000 85 3520.000

#A（bB） 2 29.135 14 58.270 26 116.541 38 233.082 50 466.164 62 932.328 74 1864.655 86 3729.310

B 3 30.868 15 61.735 27 123.471 39 246.942 51 493.883 63 987.767 75 1975.533 87 3951.066

C 4 32.703 16 65.406 28 130.813 40 261.626 52 523.251 64 1046.502 76 2093.005 88 4186.009

#C（bD） 5 34.648 17 69.296 29 138.591 41 277.183 53 554.365 65 1108.731 77 2217.461 　 　

D 6 36.708 18 73.416 30 146.832 42 293.665 54 587.330 66 1174.659 78 2349.318 　 　

#D（bE） 7 38.891 19 77.782 31 155.563 43 311.127 55 622.254 67 1244.508 79 2489.016 　 　

E 8 41.203 20 82.407 32 164.814 44 329.628 56 659.255 68 1318.510 80 2637.020 　 　

F 9 43.654 21 87.307 33 174.614 45 349.228 57 698.456 69 1396.913 81 2793.826 　 　

#F（bG） 10 46.249 22 92.499 34 184.997 46 369.994 58 739.989 70 1479.978 82 2959.955 　 　

G 11 48.999 23 97.999 35 195.998 47 391.995 59 783.991 71 1567.982 83 3135.963 　 　

#G（bA） 12 51.913 24 103.826 36 207.652 48 415.305 60 830.609 72 1661.219 84 3322.438 　 　

图 6  钢琴八十八个琴键对应频率

Figure 6  Corresponding frequency of the eighty-eight piano keys
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半音及唱名          参考音高
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Hz 440
415.3
391.9
369.9
349.2
329.6
311.1
293.6
277.1
261.6
249.9
233.0
220

220
207.7
196.0
185.0
174.6
164.8
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138.6
130.8
123.5
116.5
110

图 7  汉语声调半音与频率参考对照图

Figure 7  Chinese semitones and frequency reference chart

我们将每个声调的赫兹值转换为半音值，应用以下公式：St=12*lg（f/fr）/lg2

（f 是需要转换的数值，fr 是参考频率，男性设为 55 赫兹，女性设为 64 赫兹）

实验的结果：

男生   9st—19st

女生   18st—28st

阴平的半音值最高，阳平的半音值大约跨度是七个半音，上声的半音值较低，

去声半音值跨度为九或十个半音。阴平、阳平、上声、去声可以通过音乐的形

式表现出来：

7  实践意义

对外汉语教学中的声调教学一直是语音教学的重点及难点，但是目前的声
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调教学模式存在很大的问题，首先是缺乏对声调的性质、发音方法的阐释，根

据关键对 64 个不同母语背景、不同汉语程度的汉语学习者进行调查，发现所有

的调查对象都是通过教师而不是教材学会声调，有 95.3% 的调查对象不知道声

调的发音器官是什么，96.9% 的调查对象不知道四声发声方法的区别。［11］目前

的声调教学缺乏循序渐进的分层次教学，教学方式相对单调，不够直观。现有

的教学方式主要以“示范——模仿”教学为主，教师在课堂上示范发音，有的

配合手势，学习者跟着教师反复模仿练习学习者在整个学习过程中基本处于被

动的地位，难以发挥学习的积极主动性。可见，目前缺乏有效的声调教学策略，

怎样使各国的学生都明确的认识汉语的声调以及把握声调和语调的关系，还有

待于进一步的探究。假如我们能够在声调教学中运用类似口诀的形式，将一些

常用的话语谱成曲，教学生学唱，声调自然就出来了。

综上所述，考虑到汉语和音乐的紧密关系，我们可以将音乐引入到汉语的

课堂教学中，大多数的留学生都有识谱的能力，音乐可以成为联结不同语言的

纽带，以此来优化汉语教学，传播中华文化。
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A Preliminary Study of the Relationship between 
the Tone of De in Mandarin and Music

Dai Xuefei

Communication university of China, Beijing

Abstract: Language and music are closely related. Chinese is a tonal language, 

and Chinese is musical. We can convert the hertz value of tones into semitones 

through phonetic experiments, and express the tones of Chinese through the 

scale of music to promote the tones of Chinese as a foreign language teaching.

Keywords: Language; Music; Tone; Chinese teaching


