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鄂温克族传统民歌歌唱语音长时平均谱分析

娜 琳 吕士良

摘要：鄂温克族传统民歌有着悠久的历史，保留了古民歌的

歌唱特色，其中长篇叙事民歌《母鹿之歌》最具有代表性。本文以

《母鹿之歌》的歌唱语音为研究对象，通过采集歌唱语音信号，采用

实验语音学的研究方法，对歌唱语音和朗读语音的长时平均谱进行

对比分析，从而揭示鄂温克族传统民歌的长时平均谱特征。

关键词：鄂温克族传统民歌 长时平均谱 歌手共振峰

作者简介：娜琳，西北民族大学中国民族信息技术研究院、中

国民族语言文字信息技术教育部重点实验室，硕士研究生。

 吕士良，西北民族大学中国民族信息技术研究院、中国民族语

言文字信息技术教育部重点实验室，副教授，主要研究领域为实验

语音  学。

一、引  言

鄂温克族是中国人口较少的民族之一，有本民族的语言，但没有用于记

录语言的文字。鄂温克语属于阿尔泰语系满—通古斯语族通古斯语支，目前使

用鄂温克语的人口较少，属于濒危语言。鄂温克族传统民歌曲调豪放，富有

草原和森林气息，鄂温克族叙事民歌于 2008 年被列入国家级非物质文化遗产

项目，《母鹿之歌》最具代表性（阿莉曼 2019：2）。鄂温克族没有本民族的

*  本研究是国家社会科学基金项目“裕固族传统民歌传承与保护的实验语音学研究”

（16CYY056）的阶段性成 果。
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文字，不利于民歌及口传文化的记录和传承，因此采用现代科学技术手段对

《母鹿之歌》进行有效地记录、保护和传承具有重要价  值。

目前，很多专家学者从历史文化和表演风格方面对鄂温克民歌进行了研

究，但研究无法对其内在声学以及生理特征予以再现。为了解《母鹿之歌》

的歌唱与朗读的声学频谱特征，本文应用长时平均谱分析了《母鹿之歌》的

歌唱声与朗读声，旨在探讨其声学特征。长时平均谱（Long-Term Average 

Spectrum）是语音的频谱特征之一，对研究歌唱声的频谱特征具有重要意  义。

国内许多专家学者在音乐方面应用长时平均谱进行了研究。2001 年黄强

在《含灯大鼓唱声声学特征的初步分析》中指出“含灯大鼓”演唱者仍能发出

清晰的元音（黄强 2001）；2010 年黄强、顾立德、唐银成在《京剧老生、花脸

唱声长时平均谱特征初探》一文中分析了老生和花脸唱声的声学特征，指出最

大谱级出现在低频区域，在京剧老生和花脸唱声中的 LTAS 中并未发现桑德伯

格（Sundberg）定义的歌手共振峰（黄强等 2010）；2013 年黄强、黄平、顾立

德，在《学院派民歌唱法唱声的长时平均谱特征》中指出在学院派民歌唱法唱

声长时平均谱 2000 Hz 以上高频段的包络峰会因发音人性别或演唱曲目风格的

不同而出现在不同的位置，男声 LTAS 中的高频包络峰符合桑德伯格教授定义

的歌手共振峰（黄强等 2013）。2015 年，张春连在《含灯大鼓演唱方式的实验

语音学研究》中分析出正常和含灯情况下无论语篇还是曲目的长时平均谱曲线

都存在差异（张春连 2015）。2018 年李伊然、付晓东在《扬琴琴竹材质对音

色影响的研究》中应用长时平均谱分析得出三种不同琴竹所演奏的乐曲中无

论是共振峰还是谐音情况、噪波等方面都相差无几（李伊然，付晓东 2018）。

艾则孜·阿不力米提、孔江平在《维吾尔十二木卡姆的语音和嗓音声学初

探》中得出：维吾尔十二木卡姆歌唱不存在歌唱共振峰，而男女分别在 3300 

Hz 和 3700 Hz 出现了演讲者共振峰（艾则孜·阿不力米提，孔江平 2019）。

本文的研究目的为探究《母鹿之歌》的发声特性以及歌唱和朗读的声音

是否存在差异，同时为鄂温克族传统民歌的演唱和学习提供一定的数据基础，

对民歌、口传文化予以记录、保  护。

二、实验方法

发音人简介和录音材料

发音人：满嘎，男，鄂温克族，31 岁，乌兰牧骑歌手，是现有的《母鹿
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之歌》传唱人之一，歌唱音色表现良好。现居内蒙古自治区呼伦贝尔市鄂温

克族自治旗，母语为鄂温克语。满嘎能演唱 30 首鄂温克族传统民歌，20 首

创作型鄂温克族民歌，对鄂温克族的民歌文化有着深刻理  解。

录音材料：由于《母鹿之歌》属于叙事民歌，每一段歌词在文字数量方

面是均衡统一的。因此，本实验选取《母鹿之歌》的前四小节作为研究对  象。

录音设备

本实验使用的录音软件为 Adobe Audition CC，硬件设备主要包括领夹式

麦克风、外置声卡、调音台、电脑等。语音信号的采样频率为 44100 Hz，解

析度为 16 位。

数据提取方法

长时平均谱把声音信号分割成短的时间窗，进行短时傅立叶变换，然后

计算每个时间窗的功率谱，再对所有时间窗的功率谱数值求平均所得。录制

鄂温克族传统民歌时的语音采样频率为 44100 Hz，在 Wavesurfer 软件分析

时，FFT 点数设置为 512 个，分析频率域上限为 8000 Hz。

数据提取之前，将民歌文件导入 Adobe Audition CC，切除空白段后将音

频文件导入 Wavesurfer 软件，提取长时平均谱参数，最后将提取的参数导入

SPSS 和 Excel 程序中进行分析和作  图。

图 1 为《母鹿之歌》第 1 小节歌唱语音的长时平均谱提取界面示意  图：

图 1 长时平均谱提取界面（歌  唱）
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三、实验数据分析

长时平均谱是表现个人语音特性的参量之一，并且每个人的长时平

均谱稳定、具有明显的个性特征。因此，通过对比分析歌唱和朗读语音的

长时平均谱特征，可以得出歌唱过程中歌手发声的频率域分布特征和变化 

趋  势。

各小节歌唱与朗读频谱对比分析

图 2—图 5 为《母鹿之歌》第 1—4 小节的发音人歌唱与朗读语音的长时

平均功率谱，其中纵坐标为平均声压级（单位：dB），横坐标为频率（单位：

Hz）。黑色实线为歌唱语音的频谱特性曲线，红色实线为朗读语音的频谱特

性曲  线。

图 2 《母鹿之歌》第 1 小节发声平谱曲线

从频谱图中可以看出，频谱特性曲线，既有个性差异，也有共同特征。

其中第 1—4 小节的谱曲线的走势规律一致，各个频率域的能量分布也并无太

大差异，歌唱的谱曲线整体高于朗读的谱曲线，曲线中的峰值区域集中于中

低频区域。频谱包络线在不同的频率位置，有的频率范围内能量高，形成较

高的能量“峰”，“峰”是能量被共鸣腔加强的频率部分；有的频率范围内能

量低，形成“谷”，“谷”的能量值整体低于“峰”的能量  值。
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图 3 《母鹿之歌》第 2 小节发声平谱曲线

图 4 《母鹿之歌》第 3 小节发声平谱曲线

图 5 《母鹿之歌》第 4 小节发声平谱曲线
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第 1 小 节 歌 唱 谱 曲 线 在 820 Hz 附 近 出 现 了 一 个 频 谱 能 量 较 高 的 区

域， 即 为 能 量 最 大 区。 从 最 高 峰 值 的 角 度 来 看， 高 能 量 集 中 在 中、 低 频

区 域。 从 频 谱 走 势 来 看， 频 谱 曲 线 在 5039 Hz 左 右 出 现 了 明 显 拐 点。 在 

5039 Hz 前，频谱曲线起伏程度较大，从 43.07 Hz 开始逐渐升高后降低；在

5039 Hz 后，起伏程度较小，随着频率的增加声压级逐渐降低，频谱曲线也

变得较为平直，第 1 小节的能量随着频率的提高逐渐下降并在 7967 Hz 附近

到达最低点；朗读的谱曲线在 440 Hz 附近出现了一个频谱高区，即为能量

最大区。从最高峰值的角度来看，高能量同样集中在中、低频区域。从频

谱走势来看，频谱曲线在 4522 Hz 左右出现了明显拐点。在 4522 Hz 前，谱

曲线起伏程度较大，从 43.07 Hz 开始逐渐升高后降低；在 4522 Hz 后，起

伏程度较小，随着频率的增加声压级逐渐降低，频谱曲线也变得较为平

直， 第 1 小 节 的 能 量 随 着 频 率 的 提 高 迅 速 下 降 并 在 7969 Hz 附 近 到 达 最 

低  点。

第 3 小节歌唱谱曲线在 820 Hz 附近出现了一个频谱高区，即为能量最

大区。从最高峰值的角度来看，高能量同样集中在中、低频区域。从频谱

走势来看，频谱曲线在 4694 Hz 左右出现了明显拐点。在 4694 Hz 前，谱

曲线起伏程度较大，从 43.07 Hz 开始逐渐升高后降低；在 4694 Hz 后，起

伏程度较小，随着频率的增加声压级逐渐降低，频谱曲线也变得较为平

直，第 3 小节的能量随着频率的提高迅速下降并在 7969.29 Hz 附近到达最

低点；朗读的谱曲线在 250 Hz 附近出现了一个频谱高区，即为能量最大

区。从最高峰值的角度来看，高能量同样集中在中、低频区域。从频谱走

势来看，频谱曲线在 4694 Hz 左右出现了明显拐点。在 4694 Hz 前，谱曲

线起伏程度较大，从 43.07 Hz 开始逐渐升高后降低；在 4694 Hz 后，起伏

程度较小，随着频率的增加声压级逐渐降低，频谱曲线也变得较为平直，

第 1 小节的能量随着频率的提高迅速下降并在 7969.29 Hz 附近到达最低点

（由于各个小节的频谱特性曲线差异较小，本部分仅选取第 1、3 小节进行 

分  析）。

为了进一步分析各小节歌唱与朗读的频谱特征，本部分将制作参数表。

一方面便于对歌唱与朗读的数据进行直接比较，另一方面能够直观地展现

歌唱与朗读参数值的异同。表 1—表 4 为《母鹿之歌》第 1—4 小节相关参

数  值：
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表 1 第 1 小节相关参数值

相关参数 歌唱 朗读

声压级最大位置频率（Hz） 818.26 473.73

拐点位置频率（Hz） 5039 4522

表 2 第 2 小节相关参数值

相关参数 歌唱 朗读

声压级最大位置频率（Hz） 818.26 215.33

拐点位置频率（Hz） 4780 4608

表 3 第 3 小节相关参数值

相关参数 歌唱 朗读

声压级最大位置频率（Hz） 818.26 215.33

拐点位置频率（Hz） 5211 4866

表 4 第 4 小节相关参数值

相关参数 歌唱 朗读

声压级最大位置频率（Hz） 818.26 301.46

拐点位置频率（Hz） 4867 4608

根据表 1—表 4 可知，第 1—4 小节歌唱语音的声压级最大位置频率值都

为 818.26 Hz，拐点位置频率最大值与最小值相差 259 Hz，朗读声拐点位置

频率最大值与最小值相差 344 Hz。

综上可知，《母鹿之歌》第 1—4 小节歌唱语音与朗读语音的拐点位置都

在中频区域，说明鄂温克族长篇叙事民歌的能量在中、低频区域起伏较大，

由此可见歌手通过能量的高低起伏，展现了《母鹿之歌》如泣如诉的旋律；

在高频区域能量分布较为集中，并没有大幅度的变化，说明歌手使用了拖腔

的演唱技巧，在演唱此区域时，气息保持均  匀。

《母鹿之歌》各个小节的相关参数值差异较小，歌唱语音的频率较高，说

明歌手具有良好的生理机制和娴熟的演唱技巧，在演唱的过程中能够到达较

高的频率  域。
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歌唱与朗读整体频谱分析

为了更直观得出不同小节内部在歌唱和朗读时的频谱差异，观察发音人

歌唱和朗读声的最高峰值、频谱曲线以及频谱峰值的位置，进一步探讨《母

鹿之歌》的长时平均功率谱，本部分将对歌唱与朗读进行整体频谱分  析。

歌唱频谱与共振峰分析

图 6 为《母鹿之歌》第 1 小节歌唱声的长时平均谱分布情  况：

图 6 第 1 小节歌唱声长时平均谱图

根据图 6 可知，第 1 小节的歌唱声长时平均谱在 3400 Hz 左右出现了 

1 个峰值较大的突出的频谱包络峰，可见《母鹿之歌》存在歌手共振  峰。

使用 Praat 软件提取第 1 小节的前五个共振峰，选取较稳定的元音部分，

如图 7 所示，图中的语音共振峰片段较为清晰，未超过 5000 Hz 的频率范围。

图 7 中从下至上分别是第 1 至第 5 共振峰。Sundberg 教授将歌手共振峰的能

量范围定义在第 3 和第 5 共振峰之间，大致在第 4 共振峰的位置，频率范围

在 2000—4000 Hz 的范围之内，在频谱图上靠近一个突出的频谱包络峰（J. 

Sundberg 1974）。歌手共振峰已成为“理想声音”的一个指  标。

图 7 中《母鹿之歌》歌唱共振峰的第 1 共振峰的频率在 54.45—1680.94 Hz 

的范围内；第 2 共振峰在 665.39—3472.57 Hz 的范围之内；第 3 条共振峰的

位置产生的能量集中在 3350 Hz 频率范围内，表现为典型的歌手共振峰。歌

手共振峰使歌唱产生明亮且有穿透力的声音，可看出该歌手在传统民歌的学

习过程中接受过专业训练，因此出现了明显的歌手共振  峰。
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图 7 《母鹿之歌》第 1 小节歌唱共振峰信号

通过语音声学分析提取歌唱语音共振峰，对《母鹿之歌》的歌唱共振峰

进行研究，不仅可以对歌唱水平进行评价，而且可以对传承鄂温克族长篇叙

事民歌的发音给予参  考。

朗读频谱与共振峰分析

图 8 为《母鹿之歌》第 1 小节朗读声的长时平均谱分布情  况。

图 8 第 1 小节朗读声长时平均谱图

根据图 8 可知，第 1 小节在 3200 Hz 左右出现了 1 个峰值较大的突出的

频谱包络峰，可见《母鹿之歌》存在朗读共振  峰。

同样，选取朗读共振峰较稳定的语音段，使用 Praat 软件作图，图 9 所
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示为《母鹿之歌》第 1 小节的朗读语音共振峰片  段。

图 9 《母鹿之歌》第 1 小节朗读共振峰信号

从图 9 可以看出《母鹿之歌》朗读共振峰的第 1 共振峰的频率在 98.05—

2341.45 Hz 的范围内；第 2 共振峰在 320.05—4335.95 Hz 的范围之内；第 3

条共振峰的位置产生的能量集中在 3200 Hz 频率范围内，表现为典型的朗读

者共振  峰。

歌唱、朗读频谱对比分析

歌唱和朗读在表达情感和发音状态上存在相似之处，是人类用语言交流

的形式（孙丽娟 2010：34—35）。通过对歌唱语音与朗诵语音进行频谱分析，

能够更全面地了解《母鹿之歌》的声学特征，也有利于歌手调整能量、共鸣、

呼吸三者之间的关系，以达到最佳演唱效果。朗读是歌唱语言训练的重要环

节，因此在传承鄂温克族长篇叙事民歌时，歌手先朗诵再演唱，不但能够了

解长篇叙事民歌的韵律特点、加强歌曲内涵的理解，也能够提高歌手的演唱

水平，从而更好地传承鄂温克族长篇叙事民  歌。

为进一步分析歌唱与朗读的整体频谱特征，以及歌唱声与朗读声的参数

异同，将第 1—4 小节的歌唱与朗读过程中的相关参数求平均，如表 5 所  示。

表 5 歌唱与朗读参数均值表

相关参数 歌唱 朗读

声压级最大位置频率（Hz） 818.26 301.46
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根据表 5 可知，歌唱声压级最大位置频率比朗读声压级最大位置频率高

323 Hz，由此可见，不同的发声方式对频谱特性曲线存在显著影  响。

4.  结  语

本文通过对鄂温克族传统叙事性民歌《母鹿之歌》的长时平均谱分析，

得出《母鹿之歌》在 5000 Hz 以下的频率域内有明显的能量峰值，各小节的

最大峰值位置接近，具有明显的歌唱共振峰。将歌唱和朗读语音进行对比分

析，得出发音人在发音过程中分别出现了明显的歌唱和朗读共振峰，歌唱语

音有明显的高低起  伏。

研究表明在歌唱过程中，为达到长篇叙事民歌的优美音色和提升歌唱的

艺术表现力，歌手需要通过复杂的歌唱语音共鸣进行调  节。
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Using the Analysis Method of the Long-term Average 
Spectrum to Study the Pronunciation of the Traditional 

Folk Songs of the Ewenki People

Na Lin Lv Shiliang

Abstract: The traditional folk songs of the Ewenki nationality have a long 

history and retain the singing characteristics of ancient folk songs, among which 

the long narrative folk song “Song of the Mother Deer” is the most representative. 

This paper takes the singing voice of “Song of the Mother Deer” as the research 

object, by collecting the singing voice signal and using the experimental 

phonetics research methods to compare and analyze the long-term average 

spectrum of singing voice and reading voice, and obtain the characteristics of the 

long-term average spectrum of Ewenki traditional folk songs.

Keywords: Ewenki traditional folk songs; long-term average spectrum; 

singer’s formant
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