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客語鼻音習得之聲學研究
中文摘要

本研究以現代物理聲學(physical acoustics)以及實驗語音學(Experimental phonetics)理論與方法為基礎，描述臺灣南部四縣客家話的鼻音細部聲學特徵、建立聲學參數的模式；本研究亦討論目前客語教學之語音習得議題，剖析以客語為第二語言學習者之客語鼻音發音問題與難點，闡述客語學習者之語音習得(phonetic acquisition)與聲學線索(acoustic cues)等相關議題，提供客語語音教學之參考。本研究之研究對象有兩組：(1)南部地區四縣客家話20位受試者；(2)南部地區15位華語母語者，以客語為第二語言學習者，現為國小三~六年級學生，年約10-13歲，已有2-4年客語學習經驗。此兩組受試者參與客語鼻音發音實驗，其發音語料透過語音分析軟體，具體客觀描繪鼻音之細部聲學特質(如：母音頻率走勢、鼻音共鳴區之鼻化程度、時長線索等)。兩組受試者鼻音聲學數據將透過推論性統計分析，以檢驗兩組表現是否達顯著差異，於何者聲學特質達顯著差異。本研究貢獻客語母語人士之客語鼻音「聲學線索」與華語母語之客語學習者之客語鼻音「聲學線索」；本研究亦貢獻顯著區辨客語母語人士及學習者客語鼻音發音之「聲學線索」與呈現具體聲學數據提供客語鼻音教學、語音矯正或治療之參考。

關鍵詞：客語鼻音、聲學特質、客語學習者、語音習得、客語語音教學
第一章 緒論
    本研究以現代物理聲學(physical acoustics)以及實驗語音學(Experimental phonetics)理論與方法為基礎，描述臺灣南部四縣客家話的鼻音細部聲學特徵、建立聲學參數的模式；本研究亦討論目前客語教學之語音習得議題，剖析以客語為第二語言學習者之客語鼻音發音問題與難點，闡述客語學習者之語音習得(phonetic acquisition)與聲學線索(acoustic cues)等相關議題，提供客語語音教學之參考。本章為緒論，共分三節，第一節為研究動機，第二節為研究目的與研究問題，第三節為名詞解釋。

第一節 研究動機
    教育部於九十學年度起，實施九年一貫課程，納入鄉土語言課程，規定『國民中小學一至六年級學生，必須就閩南語、客家語、原住民與等三種鄉土語言任選一種修習，國中則依學生意願自由選習』（教育部，民89）。這是我國語言政策的一次大變革，也為客語教學課程正式拉開了序幕。隨著九年一貫課程的實施，客語教學重回到教室，對於寶貴文化資產的保存與傳承，具有劃時代的意義和使命。目前，針對客語教學效能、行政現況的研究，已有多人著墨(范明龍，民92；蕭瑞琪，民93；古永智，民98)。過去文獻研究客語教學者，焦點在課文編排方式(吳秀梅，民91)，客家詞彙頻率(劉秀珍，民91)，教學之現況調查(曾玉棻，民94)，學習策略(詹美玲，民91)，或客家音標(黃庭芬，民99)等等。

    黃庭芬(民99)針對高雄市實施客語教學之幼稚園、國小、國中學生施測，藉以了解目前客家語音標與教學的現況。學生有效樣本共計335份，其中選修客家語言者，超過半數之父母或祖父母並非客家人
(共176人，佔受試者總人數之52.5%)。這是很有意思的發現，因為透過本土語言教學，讓許多非客家人有了機會學習、親近或接觸客家話，顯然本土語言是族群融合與彼此尊重的起步，能很有效地吸引非客家人來瞭解客家話或客家文化。但是，針對客語教學實施後，客語學習者
之語音習得(phonetic acquisition)與聲學線索(acoustic cues)等相關議題，卻乏人問津。
    近五十年來，臺灣客家話的研究在語音描述、聲韻、構詞以及語法結構方面均有豐富的成果(張屏生，民86; 羅肇錦，民87; Huang, 2004; Yang, 1971)。但是相較於西方語言學上百年的研究成果及經驗，臺灣語言學的研究，則在方法以及思考方式等方面略顯不足，尤以客家話語音聲學研究最為缺乏(鍾榮富，民79a，民79b，民92)。本研究預計以現代物理聲學(physical acoustics)以及實驗語音學(Experimental phonetics)理論與方法為基礎，研究臺灣南部四縣客家話的鼻音，描述其聲學特徵、建立聲學參數的模式，檢測是否有鼻音合流之現象，期呈現最真實以及原始的語音現狀，來提供往後客家話語音研究或相關語音辨識、語音合成或語音感知研究的聲學依據；本研究亦討論目前客語教學之語音習得(phonetic acquisition)議題，預計從聲學線索(acoustic cues)客觀且具體呈現客語學習者鼻音發音問題與難點，提供客語語音教學之參考。
音節尾鼻音語音特質多變，屬泛語言現象(Chen, 1991b; Hajek, 1997; Li, 1999)。如何描述英語音節尾鼻音語音特質(如：/m/, /n/, /(/)已廣為外國文獻中探討，但對於不同發音部位鼻音(如：雙唇鼻音(bilabial nasal /m/)，齒槽鼻音(alveolar nasal /n/)，軟顎鼻音(velar nasal /(/)之聲學線索(acoustic cues)，至今仍爭議不止。有些學者認為：鼻音發音部位主要依『母音頻率走勢』(vowel formant transition)來區別(Male(cot, 1956; Recasen, 1983)。有些學者聲稱：『鼻音共鳴區』(nasal murmur)對鼻音發音部位之辨別有顯著貢獻(Kurowski & Blumstein, 1984; Repp, 1986)。最近不少研究指出：『母音頻率走勢』(vowel formant transition)與『鼻音共鳴區』(nasal murmur)皆有助於分辨不同發音部位之鼻音(Harrington, 1994; Mou, 2006; Ohde, 1994)。 
音節尾鼻音多變的語音特質也存在於臺灣人說的華語中(Taiwan Mandarin 口音異於以中國北京為代表之Standard Mandarin) (Lin & Yan, 1991; Mou, 2006)。現有文獻指出：臺灣華語音節尾鼻音ㄥㄣ呈現合流趨勢(nasal merger)，尤以年輕族群居多(Tse, 1992; Yueh, 1992)。但是，鼻音合流方向(merging directions)至今仍爭議不休。有些學者認為：『齒槽化鼻音』(alveolarization)是主流，尤其是在母音[i]與[(]之後(Kubler, 1985; Tse, 1992)。有些學者抱持相反意見：臺灣華語音節尾鼻音多為軟顎鼻音，『軟顎化』(velarization)為合流方向(Chen, 1991a; Hsu & Tse, 2007; Ing, 1985)。如此意見分歧源自於以往文獻採用的研究分析方法互異，多數為聽者主觀判斷(subjective perceptual judgment)是齒槽鼻音(alveolar nasal /n/)，或是軟顎鼻音(velar nasal /(/)。少數真正考慮華語不同發音部位之獨特聲學線索(acoustic cues)，較少討論具體客觀之聲學數據。
第二節 研究目的與研究問題
受到文獻啟發，近年來，本研究者(Lai, 2008, 2009)著重於華語鼻音發音與感知相關性，連續兩年獲得國科會專題計畫補助(主題：『國語、英語鼻音之聲學研究及其對標準口音人士感知之影響』)，聲學實驗分析臺灣南部20歲左右青年如何區分華語音節尾鼻音ㄥ與ㄣ。結果發現，北京標準華語音節尾鼻音ㄥ與ㄣ有顯著頻譜數值差異(spectral difference)，但臺灣華語音節尾鼻音發音並無此現象，點出臺灣華語鼻音發音合流現象之源。感知分析結果發現：臺灣華語鼻音發音合流方向多為：「齒槽化」(to alveorize)，少有「軟顎化」(to velarize)，即多數將ㄥ/(/發成ㄣ/n/；並藉由相關係數(Pearson correlations)和回歸分析(Multiple regression analyses)得知：『鼻化程度多寡』(nasalization (A1-P0 or A1-P1))為聽者判定ㄥㄣ之別之主要依據。
客家話鼻音有三音位：/m/, /n/, /(/。客語音節首(syllable onset)允許/m/, /n/, /(/；音節尾(syllable coda)僅允許/m/, /n/, /(/，其中/m/與/(/成互補分布，/m/僅接母音/i/, /e/, /a/之後，/(/則跟隨母音/u/, /o/, /a/之後。[(]為/n/, /(/在高元音前顎化結果，稱舌面顎化鼻音，只出現在齊齒韻母[i]之前，這個音的來源，文獻上尚無定論，有人主張由[(]顎化而來；也有人主張是由[n]顎化而來。本研究依Chung (1989)認為起自於[n]或[(]在齊齒韻之前『中立化』(neutralization)的結果。相較於華語鼻音結構(如：/m/與/n/可在音節首，/n/與/(/可在音節尾)與閩語鼻音結構(僅有三：/m/, /n/, /(/)，客家話鼻音更趨複雜，更值得深入探究。可惜的是，現有客家語音研究文獻，少有針對鼻音深入的聲學研究，缺乏考慮客語鼻音聲學特質(acoustic properties)及不同發音部位之獨特聲學線索(acoustic cues)；再者，客語教學實施後，客語學習者之語音習得(phonetic acquisition)與聲學線索(acoustic cues)相關議題，亦乏人問津。援此提出此一研究案『客語鼻音習得之聲學研究』，預期貢獻客語鼻音聲學研究及客語鼻音教學之參考。

本研究目的主要有二：
1. 從物理聲學觀點，探究客語母語者與客語學習者客語鼻音表現之異同
2. 從物理聲學觀點，探究不同學習年數客語學習者之客語鼻音表現
根據上述研究目的，本研究提出研究問題分述如下：
1. 客語母語者與客語學習者客語鼻音聲學表現之異同？於何者聲學線索達顯著差異？
2. 不同學習年數客語學習者之客語鼻音聲學表現之異同？於何者聲學線索達顯著差異？

第三節 名詞解釋
    本節針對本研究相關重要名詞說明及解釋，包含聲學分析、鼻音聲學特質、客語學習者。

聲學分析
聲學分析主要研究語音之特殊物理現象，運用『聲學語音學』(acoustic phonetics)以及『實驗語音學』(Experimental phonetics)理論與方法，提供客觀數據以區辨不同音段。
鼻音聲學特質

鼻音聲學特質可從數項聲學線索觀點，有效提供鼻音不同發音部位之區辨，包含：母音頻率走勢(vowel formant transition)、鼻音共鳴區(nasal murmur)之鼻化程度(degree of nasalization)、時長線索(temporal cues)等。由母音頻率走勢來看，第二共振峰頻率愈高，表示發音位置愈前方，屬性較偏齒槽鼻音(alveolar nasal /n/)；反之，若第二共振峰頻率數值降低，則可偵測出發音時舌位往後趨勢，屬性則偏軟顎鼻音(velar nasal /(/)。從鼻音共鳴區檢視，鼻化程度在軟顎鼻音(velar nasal /(/)前多於在齒槽鼻音(alveolar nasal /n/)前。時長線索亦即「母音時長」或「鼻音共鳴區時長」是語言學習者可能運用區辨齒槽鼻音或軟顎鼻音之策略。
客語學習者
教育部於九十學年度起，實施九年一貫課程，納入鄉土語言課程。客語學習者指：客語教學實施後，以國語(華語)或閩語為母語者，非客家人，目前學習客語中。
第二章 文獻探討
    本研究目的在檢視臺灣南部四縣客語鼻音，分析母語發音者「鼻音聲學線索」與南部地區客語學習者之「鼻音習得」現狀與問題。本章文獻探討將分五節評述國內外相關研究情況：第一節、鼻音發音部位區辨之聲學線索；第二節、臺灣華語音節尾鼻音合流現象；第三節、客語子音聲學研究；第四節、語音學習理論；第五節、小結。
第一節 鼻音發音部位區辨之聲學線索

    數項聲學線索可有效提供鼻音不同發音部位之區辨，包含：(1)母音頻率走勢(vowel formant transition)、(2)鼻音共鳴區(nasal murmur)之鼻化程度(degree of nasalization)、(3)時長線索(temporal cues)等(參考圖1)。首先，母音頻率走勢會受其後鼻音發音部位影響，稱「協同發音特質」(coarticulated properties) (Lin & Yan, 1991; Lin, 2002; Mou, 2006; Ohde, 1994)。當母音出現於齒槽鼻音(alveolar nasal /n/)前，舌位也會隨之向前(如：sin)；但當軟顎鼻音(velar nasal /(/)緊隨母音之後，舌位便會移後(如：sing)。此協同發音特質影響第二共振峰頻率(the second formant frequency, F2)為最，因為第二共振峰頻率與發音時舌位前後有關(Ladefoged, 1993, 2001a, 2001b; Pickett, 1999)，第二共振峰頻率愈高，表示發音位置愈前方；反之，若第二共振峰頻率數值降低，則可偵測出發音時舌位往後趨勢。
其次，鼻音共鳴區(nasal murmur)亦可提供發音部位之區辨線索。多位學者(cf. Cheng, 1972; Chung, 1990; Zhang, 1996)提出「預測效應」(the anticipatory effect)：母音鼻化程度在軟顎鼻音(velar nasal /(/)前多於在齒槽鼻音(alveolar nasal /n/)前。鼻化程度之測量可參照Chen (1995, 1997, 2000)：低母音語境時，量A1-P0 (the difference in amplitudes of the first formant frequency and the first nasal pole)；高母音語境時，量A1-P1 (the difference in amplitudes of the first formant frequency and the second nasal pole) (參考圖2)。A1-P0或A1-P1數值愈小，表示鼻化程度愈大。  
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圖1. [an] (右圖) 與 [a(] (左圖) 之聲譜圖
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圖2. [an] 頻譜圖之P0, P1, A1 與 A2

第三種鼻音聲學線索可能與「母音時長」或「鼻音共鳴區時長」有關，合稱「時長線索」(temporal cues)。目前少有文獻檢視「時長線索」對不同發音部位鼻音之貢獻。誠如Lin (2002)建議，「母音時長」或「鼻音共鳴區時長」是值得未來研究深入探討的議題。

如何描述英語音節尾鼻音語音特質(如：/m/, /n/, /(/)已廣為外國文獻中探討，但對於不同發音部位鼻音(如：雙唇鼻音(bilabial nasal /m/)，齒槽鼻音(alveolar nasal /n/)，軟顎鼻音(velar nasal /(/))之聲學線索(acoustic cues)，至今仍爭議不止。有些學者認為：鼻音發音部位主要依母音頻率走勢(vowel formant transition)來區別(Male(cot, 1956; Recasen, 1983)。有些學者聲稱：鼻音共鳴區(nasal murmur)對鼻音發音部位之辨別有顯著貢獻(Kurowski & Blumstein, 1984; Repp, 1986)。最近不少研究指出：母音頻率走勢(vowel formant transition)與鼻音共鳴區(nasal murmur)皆有助於分辨不同發音部位之鼻音(Harrington, 1994; Mou, 2006; Ohde, 1994)。至於客語鼻音語音特質之聲學研究，目前仍付之闕如。上述鼻音聲學線索於臺灣南部地區之客語鼻音表現如何，尚待研究。
第二節 臺灣華語音節尾鼻音合流現象

    從上古漢語、中古漢語、至現代漢語的歷史潮流中，多數學者(Chen, 1991b; Li, 1999)指出華語音節尾鼻音多變的特性。近年來，華語音節尾鼻音的不穩定性(instability of nasal codas)在臺灣受到重視，學者們紛紛檢視臺灣人的華語音節尾鼻音合流現象，但研究結果意見紛歧。

有些學者認為臺灣華語音節尾鼻音合流為軟顎鼻音，齒槽化(alveolarization)為合流方向(Kubler, 1985; Tse, 1992)。有些學者則抱持相反意見：臺灣華語音節尾鼻音多為軟顎鼻音，軟顎化(velarization)為合流方向(Chen, 1991a; Hsu & Tse, 2007; Ing, 1985)。Chen (1991b)和Hsu & Tse (2007)皆收集台北地區不同年齡族群之發音語料，進一步指出[in](ㄧㄣ)合流為[i(](ㄧㄥ)，[((](ㄥ)合流為[(n](ㄣ)，凸顯母音語境對鼻音合流方向有相當程度影響。

如此意見分歧源自於以往文獻採用的研究分析方法互異，多數為聽者主觀判斷(subjective perceptual judgment)是齒槽鼻音(alveolar nasal /n/)，或是軟顎鼻音(velar nasal /(/)。少數真正考慮華語鼻音聲學特質(acoustic properties)及不同發音部位之獨特聲學線索(acoustic cues)。Hsu & Tse (2007)雖參考聲學聲譜圖(spectrogram)，但僅以「軟顎夾」(velar pinch)
為區辨齒槽鼻音(alveolar nasal /n/)與軟顎鼻音(velar nasal /(/)之依據，排除其他鼻音聲學線索，如：母音頻率走勢(vowel formant transition)、鼻音共鳴區(nasal murmur)之鼻化程度(degree of nasalization)、時長線索(temporal cues)等。根據本申請者之研究論文(Lai, 2008, 2009)，有些發音語料可清楚聽辨為軟顎鼻音，但是該聲譜圖上並無「軟顎夾」(velar pinch)(參考圖1：右圖)。因此，單純依賴「軟顎夾」(velar pinch)為鼻音聲學線索，似乎不慎周全，且具較大爭議性。

第三節 客語子音聲學研究

    近五十年來，臺灣客家話的研究在語音描述、聲韻、構詞以及語法結構方面成果豐碩(張屏生，民86; 羅肇錦，民87; Huang, 2004; Yang, 1971)。但是，客家話語音聲學研究極為缺乏(鍾榮富，民79a，民79b，民92)。蘇怡菁(民95)研究習得客語兒童之子音發展，以一名新竹四縣客語為母語的男童為語料採集對象，描述其客語子音發展過程，研究中並無涉及客語子音聲學分析。近年來，少數客家話子音聲學研究(Deng, 2007; Liang, 2005; Wu, 2009)，簡述於下。
    Liang (2005)以語音分析軟體PRAAT描述客家話子音與母音的聲學特徵。此論文以臺灣南部美濃地區之四縣客家話為主要研究對象，挑選二十位(男女各十名)客語能力之發音人，計算美濃客語的6個母音及22個子音的共振峰(formants)、嗓音起始時間(VOT)、衝直條(release burst)、干擾噪訊(turbulence noise)及共振峰轉接(formant transition)等方面之聲學參數。主要結果發現，客家子音部份的塞音VOT平均長度，/p/比/t/的長度略短、/t/又比/k/的長度略短(k>t>p)。而塞音的送氣區間約略在60ms左右，塞擦音的送氣區間大約在70ms左右。擦音部分的/s/的干擾噪訊的低能量部分較/si/擁有較高的上限，而高能量的分部區域也較/si/為高。共振峰轉接部份，F1的轉接較不易判斷其差異，子音-母音轉接部份的F1幾乎都是上升的，而F2的轉接在唇音-母音的部份皆是上升的，而齒尖音-母音(i, ii, e)的F2轉接是上升的，但齒尖音-母音(a, o, u)部分則開始轉下降，而軟顎音-母音的F2轉接部份則皆是下降的情況。可惜的是，本文對客語鼻音之聲學特質(如：母音頻率走勢(vowel formant transition)、鼻音共鳴區(nasal murmur)之鼻化程度(degree of nasalization)、時長線索(temporal cues)等)沒有深入的探究與討論，更忽略客語鼻音可能之合流現象。

    Deng (2007)從客觀之物理聲學角度來檢視客家話的顎化擦音特徵。聲學線索包含：擦音長度、LPC 頻率、和頻率變化型態( formant transition)等。語音研究重點為：中文的/ t(, t(’, (/和/t(, t(’, (/，四縣的/ts, ts’, s/和/ t(, t(’, (/，以及海陸的/t(, t(’, (/的聲學特質。結果發現，擦音長度會受跟隨母音的影響而變得較原本擦音長度短，由以/t(, t(’, (/影響最鉅；就LPC頻率而言，發現若子音受到跟隨母音的影響將會有較低的LPC頻率，反之則會有較高的LPC頻率。此研究數據可供語音辨識與字典編定之依據、語音病理學診斷矯正及客語顎化擦音教學之參考。
    Wu (2009)研究華語和客語嗓音起始時間(VOT)的分佈。研究受試者有十六位，分別為四位以華語為母語的男性；四位以華語為母語的女性；四位以客語為母語的男性和四位以客語為母語的女性。本研究假設嗓音起始時間依不同語言有不同的分佈，因此推測客語和華語的分佈不同。實驗結果有三：（1）客語和華語的確有不同的嗓音起始時間分佈，且呈現顯著差異；（2）第一語言確實影響了第二語言的語言特徵，兩者嗓音起始時間並無顯著差異；（3）由統計資料顯示，不同的詞語擺放位置和性別並不會造成嗓音起始時間分佈的不同。
    上述客家話聲學論文(Deng, 2007; Liang, 2005; Wu, 2009)皆對客語子音研究有所貢獻。Liang (2005)以美濃地區四縣客家話子音為主，Deng (2007)著重於客家話的顎化擦音特徵，Wu (2009)則比較華語和客語嗓音起始時間(VOT)之分佈。但是，現有客語子音聲學文獻之主要侷限有三：(1)客語鼻音之細部聲學特質(如：母音頻率走勢(vowel formant transition)、鼻音共鳴區(nasal murmur)之鼻化程度(degree of nasalization)、時長線索(temporal cues)等)，至今仍乏人問津；(2)客語學習者客語鼻音聲學特質與難點，亦受忽略；(3)以客觀具體之聲學分析來檢視客語語音教學之效能，迄今無人著墨。援此，提出此一研究案『客語鼻音習得之聲學研究』，期待貢獻客語鼻音聲學研究及客語鼻音教學之參考。
第四節 語音學習理論

    現有文獻探討第二語言之語音習得理論大致可分為兩大方向(Eckman, 2004)：(a)學習者之母語(learners’ native language)；(b)自然語言之普遍特質(universal properties of natural language phonologies)。近十年來，語言學家提出許多語音學習理論，闡述有關母語或第一語言對語音習得的影響(Gass, 1996)。以「對比分析假說」(Contrastive Analysis Hypothesis) (CAH) (Lado, 1957; Wardhaugh, 1970)為例，第二語言習得(Second Language Acquisition, SLA)與第一語言(L1)息息相關，來自第一語言的干擾(L1 interference)或負面移轉(negative transfer)可以預測第二語言的負面學習狀況，如：外國腔調(foreign accent)。然而，「對比分析假說」為人所批評的是：無法完全預測所有學習問題，且並非所有學習過程皆可用「規則轉移」(rule transfer)來解釋。

    有鑑於「對比分析假說」之不足，Eckman (1977, 2004)提出「標誌區辨假說」 Markedness Differential Hypothesis (MDH)，主張：語言學習者的困難可以從母語、目標語、普遍語法(universal grammar)中標誌關係(markedness relations)來預測。例如，某個第二語言之語音，為不同於母語且較有標(較少見)(marked)的語音，對第二語言學習者而言較困難；然而，某個第二語言之語音，雖不同於母語但較無標(較常見)(unmarked)的語音，對第二語言學習者而言較簡單。舉鼻音為例，某個語言若允許palatal nasal [(]，則必有coronal nasal [n]，但反之不然。在世界自然語言中，有些語言同時含[(]和[n]，如：馬來語與緬甸語；有些語言有[n]但無[(]，如：英語與華語；卻沒有一個語言，允許[(]但沒有[n]。由此得知，palatal nasal [(]比coronal nasal [n]較有標(較少見) (marked)，對第二語言學習者較難習得。反之，當母語含palatal nasal [(]的學習者(如：馬來語與緬甸語)，學習不含palatal nasal [(]的第二語言(如：英語與華語)，所遭受之學習困難度理應降低。
    比較客語與華語之鼻音數與音節限制，客家話鼻音有三音位：/m/, /n/, /(/，[(]則為/n/, /(/在高元音前顎化結果，稱舌面顎化鼻音，只出現在齊齒韻母[i]之前。華語以/m/, /n/, /(/為主。就鼻音可出現之音節位置而言， /m/, /n/, [(] /(/皆可出現於音節首(syllable onset)，音節尾(syllable coda)僅允許/m/, /n/, /(/；但是，華語鼻音僅/m/與/n/可在音節首，/n/與/(/可在音節尾。從鼻音數與音節限制考量，客家話鼻音較華語鼻音較多且分布較廣，更趨複雜，是否對華語母語者學習上造成相當程度之困難，將是一個值得深入探究的議題。
第五節 小結

    近五十年來，臺灣客家話的研究在語音描述、聲韻、構詞以及語法結構方面均有豐富的成果(張屏生，民86; 羅肇錦，民87; Huang, 2004; Yang, 1971)。但是相較於西方語言學上百年的研究成果及經驗，臺灣語言學的研究，則在方法以及思考方式等方面略顯不足，尤以客家話語音聲學研究最為缺乏(鍾榮富，民79a，民79b，民92)。但是，現有客語子音聲學文獻(Deng, 2007; Liang, 2005; Wu, 2009)之主要侷限有：(1)客語鼻音之細部聲學特質(如：母音頻率走勢(vowel formant transition)、鼻音共鳴區(nasal murmur)之鼻化程度(degree of nasalization)、時長線索(temporal cues)等)，至今仍乏人問津；(2)客語鼻音可能之合流現象及程度，亦受忽略；(3)以客觀具體之聲學分析來檢視客語語音教學之效能，迄今無人著墨。

    本研究預計以現代物理聲學(physical acoustics)以及實驗語音學(Experimental phonetics)理論與方法為基礎，研究臺灣南部四縣客家話的鼻音，描述其聲學特徵、建立聲學參數的模式，檢測是否有鼻音合流之現象，期呈現最真實以及原始的語音現狀，來提供往後客家話語音研究或相關語音辨識、語音合成或語音感知研究的聲學依據。再者，客語教學實施後，選修客家語言者，超過半數之父母或祖父母並非客家人(黃庭芬，民99)，針對這群客語學習者之語音習得(phonetic acquisition)與聲學線索(acoustic cues)相關議題，目前仍乏人問津。援此，提出此一研究案『客語鼻音習得之聲學研究』，期待貢獻客語鼻音聲學研究及客語鼻音教學之參考。
第三章 研究方法
本章主要描述本研究之研究方法，研究對象之選取與背景特徵，研究工具，研究步驟及資料處理方式。全章共分為三節：第一節為研究方法與研究對象、第二節為研究工具與步驟、第三節為研究資料處理與分析方式。

第一節 研究方法與研究對象

本研究使用的研究方法，主要有：(1)田野調查法(field work method)，(2)聲學分析法(acoustic analysis)。首先，使用田野調查法蒐集客語母語者與客語學習者鼻音發音語料。錄音收集之發音語料將進行聲學分析，比較客語母語者與客語學習者之鼻音聲學線索異同現象，檢視受試者於何者鼻音聲學特質具顯著差異。

研究對象有兩組：(1)南部地區四縣客家話20位受試者(男女各半)，年約40-50歲，以客語為母語之客家人；(2)南部地區15位華語母語者，以客語為第二語言學習者(男女約半)，現為國小三~六年級華語母語學生(非客家人
)，年約10-13歲，已有2-4年客語學習經驗。客語學習者依其學習客語時長細分為二組：『初階客語學習者』(具1-2年客語學習經驗)與『中階客語學習者』(具3-4年客語學習經驗)。

第二節 研究工具與步驟

本研究之研究工具包含：發音字表、專業錄音器材、電腦語音分析軟體Praat (Boersma & Weenink, 1999-2000)。受試者個別受邀參與客語鼻音發音實驗，被要求以平常的速度來念出客語鼻音字詞(表一；表二)。在「客語鼻音發音」材料(表一&表二)中，客語鼻音有四：[m],[n],[(],[(]，皆可置於音節首(syllable onset)或音節尾(syllable coda)，研究者選擇四個母音語境(/i/(, e, a, o, u/)與之搭配，但有些無此組合(如：/(i/)，故留空。調值包含：11, 33, 55, 31為主。本研究採用念的，理由有兩個：(a)比較能控制所要求的語音，及這些語音出現的情況(如：NVC或CVN)。(b)由於是念文章，所蒐集的語料屬於比較正式的讀法，比較能確定讀音的問題。不過，也會在錄音時，先閒聊幾句，藉以瞭解講話時和讀音時的語音是否會有太大的區別。
表一 客語鼻音音節首(syllable onset)字詞

	
	i/(
	e
	a
	o
	u

	m-
	mi33 尾
	me33阿姆
	ma33 馬仔
	mo33頭毛
	mu31母親

	n-
	ni11 尼
	ne55科系
	na33 拿
	no31腦
	nu31嘴努努

	(-
	 
	(e55蟻公
	(a11 牙齒
	(o55餓到
	(u55耽誤

	(-
	(i55 二
	 
	(ia33伢(你的)
	 
	(iu11牛


表二 客語鼻音音節尾(syllable coda)字詞

	
	i/(
	e
	a
	o
	u

	-m
	kim33 金
	kem31 蓋
	sam33 衫
	
	

	-n
	kin33 根
	
	san33 山
	son33 酸
	sun33 孫

	-(
	ko(33 光
	
	sa(33 聲
	so(33 傷
	su(33 雙


    受試者接個別在無噪音環境的空間錄音，每段讀音均以專業錄音機錄音，隨即轉錄到電腦的語音分析程式Praat (Boersma & Weenink, 1999-2000)內做語音分析(圖3)。所有的Praat程式分析，都經由附加程式的取音及分析，連計算相關係數分析SPSS都附加在Praat程式之中，以減輕人力的負擔，並防止人為取音的誤差(Lai, 2006)。
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圖3. Praat 語音分析
第三節 研究資料處理與分析方式
本研究資料分兩部分處理與分析，其一為物理聲學數據擷取、其二為數據推論統計分析。鼻音聲學數據透過Praat程式分析，擷取四項重要聲學數據：母音頻率走勢(vowel formant transition)、鼻音共鳴區(nasal murmur)之鼻化程度(degree of nasalization)、時長線索(temporal cues)等。由母音頻率走勢來看，擷取第二共振峰頻率數值，數值愈高，表示發音位置愈前方，屬性較偏齒槽鼻音(alveolar nasal /n/)；反之，若第二共振峰頻率數值降低，則可偵測出發音時舌位往後趨勢，屬性則偏軟顎鼻音(velar nasal /(/)。鼻化程度之測量參照Chen (1995, 1997, 2000)：低母音語境時，量A1-P0 (the difference in amplitudes of the first formant frequency and the first nasal pole)；高母音語境時，量A1-P1 (the difference in amplitudes of the first formant frequency and the second nasal pole) (參考圖2)。A1-P0或A1-P1數值愈小，表示鼻化程度愈大。聲學預測鼻化程度在軟顎鼻音(velar nasal /(/)前多於在齒槽鼻音(alveolar nasal /n/)前。時長線索測量「母音時長」或「鼻音共鳴區時長」，來檢視語言學習者是否運用時長來區辨齒槽鼻音或軟顎鼻音。
所得之具體數據將透過SPSS統計軟體，進行推論統計分析，例如T-test或ANOVA，以檢驗是否有顯著組別差異，於何者聲學數據達顯著差異。簡言之，本研究藉由聲學分析與統計分析，具體且客觀呈現客語母語人士之客語鼻音聲學線索、華語母語之客語學習者之客語鼻音聲學線索、顯著區辨客語母語人士及客語學習者客語鼻音發音之聲學線索等。
第四章 結果與討論
    本章將呈現研究結果與聲學數據，並透過統計分析，具體且客觀呈現客語母語人士之客語鼻音聲學線索、客語學習者之客語鼻音聲學線索、顯著區辨客語母語人士及客語學習者客語鼻音發音之聲學線索等。本章包含兩節：第一節為客語母語者與客語學習者客語鼻音表現之異同；第二節為不同學習年數客語學習者之客語鼻音表現。
第一節 客語母語者與客語學習者客語鼻音表現之異同
    本節著重分析比較客語母語者與客語學習者於客語鼻音發音表現之異同，透過統計分析t考驗，討論聲學線索為：鼻音時長、母音時長、第二共振峰走勢、鼻化指標。

表三 兩組客語鼻音音節首(syllable onset)字詞之鼻音時長(毫秒)
	語音
	組別
	人數
	平均值
	標準差
	T值

	1.[mi33] 
	客語母語組
	20
	150.4
	27.14
	-2.591***

	
	客語學習組
	15
	180.1
	40.69
	

	2.[ni11]
	客語母語組
	20
	1463
	32.36
	-1.163***

	
	客語學習組
	15
	157.8
	23.04
	

	3.[(i55]
	客語母語組
	20
	161.2
	25.39
	-0.145***

	
	客語學習組
	15
	162.6
	30.57
	

	4.[me33]
	客語母語組
	20
	125.4
	26.23
	-4.224***

	
	客語學習組
	15
	171.5
	38.38
	

	5.[ne55]
	客語母語組
	20
	129.3
	33.07
	-1.814***

	
	客語學習組
	15
	148.8
	29.43
	

	6.[(e55]
	客語母語組
	20
	103.9
	30.87
	-4.305***

	
	客語學習組
	15
	156.6
	41.57
	

	7.[ma33]
	客語母語組
	20
	137.5
	37.96
	-1.289***

	
	客語學習組
	15
	153.8
	35.61
	

	8.[na33]
	客語母語組
	20
	130.6
	36.99
	-2.058***

	
	客語學習組
	15
	155.3
	32.60
	

	9.[(a11]
	客語母語組
	20
	094.3
	26.36
	-3.828***

	
	客語學習組
	15
	145.1
	51.21
	

	10.[(ia33]
	客語母語組
	20
	157.0
	33.39
	-1.537***

	
	客語學習組
	15
	178.8
	50.59
	

	11.[mo33]
	客語母語組
	20
	109.2
	35.63
	-3.010***

	
	客語學習組
	15
	144.5
	32.52
	

	12.[no31]
	客語母語組
	20
	121.9
	23.88
	-1.283***

	
	客語學習組
	15
	139.8
	56.17
	

	13.[(o55]
	客語母語組
	20
	093.7
	26.85
	-4.915***

	
	客語學習組
	15
	161.3
	53.33
	

	14.[mu31]
	客語母語組
	20
	088.3
	29.50
	-3.458***

	
	客語學習組
	15
	129.0
	40.26
	

	15.[nu31]
	客語母語組
	20
	104.3
	27.67
	-2.243***

	
	客語學習組
	15
	127.6
	33.84
	

	16.[(u55]
	客語母語組
	20
	152.3
	40.46
	0.965**

	
	客語學習組
	15
	139.4
	37.56
	

	17.[(iu11]
	客語母語組
	20
	137.2
	58.27
	-0.340***

	
	客語學習組
	15
	143.2
	41.46
	


註: *p< 0.05; **p< 0.01; ***p< 0.001
表四 兩組客語鼻音音節尾(syllable coda)字詞之鼻音時長(毫秒)
	語音
	組別
	人數
	平均值
	標準差
	T值

	18.[kim33]
	客語母語組
	20
	162.6
	52.68
	0.971**

	
	客語學習組
	15
	146.5
	42.65
	

	19.[kin33]
	客語母語組
	20
	174.8
	36.77
	2.576**

	
	客語學習組
	15
	141.4
	39.60
	

	20.[ko(33]
	客語母語組
	20
	161.2
	43.84
	1.660**

	
	客語學習組
	15
	138.6
	33.45
	

	21.[kem31]
	客語母語組
	20
	151.3
	47.62
	0.274**

	
	客語學習組
	15
	146.1
	64.86
	

	22.[sam33]
	客語母語組
	20
	155.5
	43.93
	0.557**

	
	客語學習組
	15
	147.0
	45.89
	

	23.[san33]
	客語母語組
	20
	160.8
	44.04
	2.482**

	
	客語學習組
	15
	130.2
	20.94
	

	24.[sa(33]
	客語母語組
	20
	159.5
	48.17
	0.476**

	
	客語學習組
	15
	150.6
	63.09
	

	25.[son33]
	客語母語組
	20
	161.3
	44.15
	2.624**

	
	客語學習組
	15
	122.6
	41.70
	

	26.[so(33]
	客語母語組
	20
	155.5
	37.43
	2.710**

	
	客語學習組
	15
	121.5
	35.57
	

	27.[sun33]
	客語母語組
	20
	140.6
	45.76
	1.511**

	
	客語學習組
	15
	119.5
	32.98
	

	28.[su(33]
	客語母語組
	20
	157.0
	39.98
	3.548**

	
	客語學習組
	15
	115.0
	25.82
	


註: *p< 0.05; **p< 0.01
表三呈現客語母語組與客語學習組於客語鼻音音節首(syllable onset)字詞之鼻音時長。統計分析t考驗指出兩組受試者於十個語音之鼻音時長達顯著組別差異，含[mi33]、[me33]、[ne55]、[(e55]、[na33]、[(a11]、[mo33]、[(o55]、[mu31]、[nu31]。發出此十語音時，客語學習組之鼻音時長顯著長於客語母語組之數據，例如：發[mi33]時，客語學習組之鼻音時長平均值為180.1毫秒，但客語母語組僅有150.4毫秒。類似現象也出現在其他九個語音：[me33]、[ne55]、[(e55]、[na33]、[(a11]、[mo33]、[(o55]、[mu31]、[nu31]。可以推論，客語學習者較傾向於客語鼻音音節首延長鼻音區段來發音。
    表四整理客語母語組與客語學習組於客語鼻音音節尾(syllable coda)字詞之鼻音時長。統計分析t考驗指出兩組受試者於五個語音之鼻音時長達顯著組別差異，含[kin33]、[san33]、[son33]、[so(33]、[su(33]。發出此五語音時，客語學習組之鼻音時長顯著短於客語母語組之數據，例如：發[kin33]時，客語學習組之鼻音時長平均值為141.4毫秒，但客語母語組僅有174.8毫秒。類似現象也出現在其他四個語音：[san33]、[son33]、[so(33]、[su(33]。可以得知，於客語鼻音音節尾發音時，客語學習者似乎較不重視鼻音區段之時長，而發出較短促之鼻音時長。
表五 兩組客語鼻音音節首(syllable onset)字詞之母音時長(毫秒)
	語音
	組別
	人數
	平均值
	標準差
	T值

	1.[mi33] 
	客語母語組
	20
	375.5
	65.24
	0.784**

	
	客語學習組
	15
	355.6
	85.49
	

	2.[ni11]
	客語母語組
	20
	355.1
	93.33
	2.312**

	
	客語學習組
	15
	294.1
	47.29
	

	3.[(i55]
	客語母語組
	20
	385.2
	77.27
	2.824**

	
	客語學習組
	15
	315.8
	64.08
	

	4.[me33]
	客語母語組
	20
	334.0
	71.52
	0.044**

	
	客語學習組
	15
	333.0
	60.69
	

	5.[ne55]
	客語母語組
	20
	327.6
	65.76
	2.488**

	
	客語學習組
	15
	280.9
	35.45
	

	6.[(e55]
	客語母語組
	20
	237.8
	80.01
	-2.512**

	
	客語學習組
	15
	307.7
	83.47
	

	7.[ma33]
	客語母語組
	20
	335.2
	106.43
	0.979**

	
	客語學習組
	15
	304.4
	68.09
	

	8.[na33]
	客語母語組
	20
	315.8
	93.98
	0.967**

	
	客語學習組
	15
	288.8
	60.42
	

	9.[(a11]
	客語母語組
	20
	223.6
	65.55
	-2.159**

	
	客語學習組
	15
	287.2
	108.03
	

	10.[(ia33]
	客語母語組
	20
	331.2
	74.39
	-0.289**

	
	客語學習組
	15
	339.0
	85.23
	

	11.[mo33]
	客語母語組
	20
	299.0
	80.99
	0.560**

	
	客語學習組
	15
	284.7
	65.89
	

	12.[no31]
	客語母語組
	20
	334.1
	63.54
	1.654**

	
	客語學習組
	15
	287.9
	101.46
	

	13.[(o55]
	客語母語組
	20
	224.1
	50.45
	-3.587**

	
	客語學習組
	15
	316.5
	99.66
	

	14.[mu31]
	客語母語組
	20
	235.1
	83.36
	-0.815**

	
	客語學習組
	15
	259.1
	89.97
	

	15.[nu31]
	客語母語組
	20
	271.8
	57.22
	0.904**

	
	客語學習組
	15
	251.9
	73.04
	


(待續)

表五 (續)
	語音
	組別
	人數
	平均值
	標準差
	T值

	16.[(u55]
	客語母語組
	20
	341.4
	44.03
	2.364**

	
	客語學習組
	15
	291.5
	79.76
	

	17.[(iu11]
	客語母語組
	20
	306.7
	125.88
	0.648**

	
	客語學習組
	15
	280.7
	105.36
	


註: *p< 0.05; **p< 0.01
表六 兩組客語鼻音音節尾(syllable coda)字詞之母音時長(毫秒)
	語音
	組別
	人數
	平均值
	標準差
	T值

	18.[kim33]
	客語母語組
	20
	258.4
	77.29
	0.171

	
	客語學習組
	15
	254.1
	70.32
	

	19.[kin33]
	客語母語組
	20
	279.9
	58.48
	1.521

	
	客語學習組
	15
	244.3
	80.04
	

	20.[ko(33]
	客語母語組
	20
	260.5
	72.48
	0.404

	
	客語學習組
	15
	251.8
	48.18
	

	21.[kem31]
	客語母語組
	20
	246.3
	78.15
	-0.037

	
	客語學習組
	15
	247.3
	76.82
	

	22.[sam33]
	客語母語組
	20
	238.4
	68.69
	-0.137

	
	客語學習組
	15
	241.3
	53.28
	

	23.[san33]
	客語母語組
	20
	246.2
	73.76
	-0.276

	
	客語學習組
	15
	252.3
	50.21
	

	24.[sa(33]
	客語母語組
	20
	250.4
	82.39
	-0.052

	
	客語學習組
	15
	251.7
	54.63
	

	25.[son33]
	客語母語組
	20
	262.9
	74.36
	1.411

	
	客語學習組
	15
	226.0
	79.68
	

	26.[so(33]
	客語母語組
	20
	253.2
	71.86
	0.631

	
	客語學習組
	15
	237.3
	76.07
	

	27.[sun33]
	客語母語組
	20
	232.7
	70.14
	0.078

	
	客語學習組
	15
	230.8
	73.84
	

	28.[su(33]
	客語母語組
	20
	248.3
	61.86
	0.785

	
	客語學習組
	15
	232.7
	53.11
	


表五總結客語母語組與客語學習組於客語鼻音音節首(syllable onset)字詞之母音時長。統計分析t考驗指出兩組受試者於七個語音之鼻音時長達顯著組別差異，含[ni11]、[(i55]、[ne55]、[(e55]、[(a11]、[(o55]、[(u55]。其中，發出四個語音時([ni11]、[(i55]、[ne55]、[(u55])，客語學習組之母音時長顯著短於客語母語組之數據，例如：發[ni11]時，客語學習組之母音時長平均值為294.1毫秒，但客語母語組平均高達355.1毫秒。類似現象也出現在其他三個語音：[(i55]、[ne55]、[(u55]。但是，客語學習組發出[(e55]、[(a11]、[(o55]時，母音時長顯著長於客語母語者，舉[(e55]為例，客語學習組之母音時長平均值為307.7毫秒，但客語母語組僅有237.8毫秒。可以推測，客語學習者對鼻音音節中母音時長之掌握尚不如客語母語者般穩定，易出現顯著過長或過短之現象。
    表六摘錄客語母語組與客語學習組於客語鼻音音節尾(syllable coda)字詞之母音時長。統計分析t考驗指出兩組受試者於客語鼻音音節尾之母音時長並無任何顯著差異，進一步得知，客語學習者於鼻音音節尾母音時長之表現同客語母語者。 

表七 兩組客語鼻音音節首(syllable onset)字詞之第二共振峰走勢

	語音
	組別
	人數
	平均值
	標準差
	T值

	1.[mi33] 
	客語母語組
	20
	2406.75
	369.65
	7.156***

	
	客語學習組
	15
	1593.60
	274.61
	

	2.[ni11]
	客語母語組
	20
	2327.35
	432.08
	3.376***

	
	客語學習組
	15
	1786.47
	514.87
	

	3.[(i55]
	客語母語組
	20
	2388.45
	473.53
	6.560***

	
	客語學習組
	15
	1501.67
	254.62
	

	4.[me33]
	客語母語組
	20
	1967.35
	275.58
	-0.065***

	
	客語學習組
	15
	1975.60
	476.34
	

	5.[ne55]
	客語母語組
	20
	1793.90
	442.41
	1.012***

	
	客語學習組
	15
	1639.47
	452.72
	

	6.[(e55]
	客語母語組
	20
	2305.50
	456.17
	2.681***

	
	客語學習組
	15
	1890.40
	449.51
	

	7.[ma33]
	客語母語組
	20
	1418.65
	207.39
	-4.132***

	
	客語學習組
	15
	1745.27
	260.48
	

	8.[na33]
	客語母語組
	20
	1514.20
	273.55
	-2.595***

	
	客語學習組
	15
	1751.27
	258.98
	

	9.[(a11]
	客語母語組
	20
	1594.90
	243.73
	-2.858***

	
	客語學習組
	15
	1825.33
	225.25
	

	10.[(ia33]
	客語母語組
	20
	1861.55
	409.63
	0.678***

	
	客語學習組
	15
	1764.40
	432.54
	

	11.[mo33]
	客語母語組
	20
	1191.30
	522.19
	-0.706***

	
	客語學習組
	15
	1296.87
	286.39
	

	12.[no31]
	客語母語組
	20
	1100.00
	99.61
	-5.560***

	
	客語學習組
	15
	1469.80
	275.50
	


(待續)

表七 (續)
	語音
	組別
	人數
	平均值
	標準差
	T值

	13.[(o55]
	客語母語組
	20
	950.35
	118.38
	-6.010***

	
	客語學習組
	15
	1320.53
	240.07
	

	14.[mu31]
	客語母語組
	20
	1841.45
	882.12
	1.607***

	
	客語學習組
	15
	1460.53
	282.20
	

	15.[nu31]
	客語母語組
	20
	1240.50
	387.62
	-2.501***

	
	客語學習組
	15
	1514.13
	194.95
	

	16.[(u55]
	客語母語組
	20
	1511.40
	720.57
	0.310***

	
	客語學習組
	15
	1446.80
	415.68
	

	17.[(iu11]
	客語母語組
	20
	2183.10
	419.88
	2.437***

	
	客語學習組
	15
	1787.73
	540.64
	


註: *p< 0.05; **p< 0.01; ***p< 0.001
表八 兩組客語鼻音音節尾(syllable coda)字詞之第二共振峰走勢

	語音
	組別
	人數
	平均值
	標準差
	T值

	18.[kim33]
	客語母語組
	20
	1940.20
	257.65
	2.185*

	
	客語學習組
	15
	1742.00
	275.90
	

	19.[kin33]
	客語母語組
	20
	1767.55
	288.14
	1.593*

	
	客語學習組
	15
	1603.27
	319.81
	

	20.[ko(33]
	客語母語組
	20
	1735.75
	648.27
	0.761*

	
	客語學習組
	15
	1595.20
	344.80
	

	21.[kem31]
	客語母語組
	20
	1865.60
	232.81
	-0.156*

	
	客語學習組
	15
	1881.60
	371.98
	

	22.[sam33]
	客語母語組
	20
	1520.05
	411.91
	-0.650*

	
	客語學習組
	15
	1595.53
	204.53
	

	23.[san33]
	客語母語組
	20
	1696.95
	210.78
	-0.348*

	
	客語學習組
	15
	1722.60
	222.88
	

	24.[sa(33]
	客語母語組
	20
	1653.00
	456.23
	0.591*

	
	客語學習組
	15
	1572.33
	306.42
	

	25.[son33]
	客語母語組
	20
	1569.05
	258.91
	-0.691**

	
	客語學習組
	15
	1629.93
	256.90
	

	26.[so(33]
	客語母語組
	20
	1577.80
	621.31
	0.694*

	
	客語學習組
	15
	1453.87
	346.38
	

	27.[sun33]
	客語母語組
	20
	1778.55
	355.82
	-0.308*

	
	客語學習組
	15
	1808.80
	153.45
	

	28.[su(33]
	客語母語組
	20
	1635.00
	643.51
	-0.365*

	
	客語學習組
	15
	1706.13
	451.43
	


註: *p< 0.05
表七整理客語母語組與客語學習組於客語鼻音音節首(syllable onset)字詞鼻音至母音區段之第二共振峰走勢。統計分析t考驗指出兩組受試者於十一個語音之第二共振峰走勢達顯著組別差異，含[mi33]、[ni11]、[(i55]、[(e55]、[ma33]、[na33]、[(a11]、[no31]、[(o55]、[nu31]、[(iu11]。其中，發出五個語音[mi33]、[ni11]、[(i55]、[(e55]、[(iu11]時，客語學習組之第二共振峰走勢顯著低於客語母語組之數據，舉[mi33]為例，客語學習組之第二共振峰走勢平均值為1593.60(Hz)，但客語母語組高達有2406.75(Hz)。類似現象也出現在其他四個語音：[ni11]、[(i55]、[(e55]、[(iu11]。相反的是，客語學習組發出其餘六個語音時([ma33]、[na33]、[(a11]、[no31]、[(o55]、[nu31])，第二共振峰走勢平均值顯著高於客語母語組，以[ma33]為例，客語學習組之第二共振峰走勢平均值為1745.27(Hz)，但客語母語組僅有1418.65(Hz)。客語學習者於鼻音音節首字詞鼻音至母音區段之第二共振峰走勢及不穩定之表現，恰巧與語音聲學預測相反，根據Border, Harris & Raphael (1994)與Lass (1996)及其他相關聲學報告，第二共振峰走勢與母音前後位置成反比，亦即：前母音會呈現極高的第二共振峰數值，後母音的第二共振峰數值則偏低。客語學習者發出鼻音至前母音時([mi33]、[ni11]、[(i55]、[(e55]、[(iu11])，第二共振峰走勢反而偏低，發出鼻音至後母音時([ma33]、[na33]、[(a11]、[no31]、[(o55]、[nu31])，第二共振峰卻驚人地飆高。由此可見，客語學習者客語語音習得與客語母語者發音之顯著離異情況與程度。
    表八呈現客語母語組與客語學習組於客語鼻音音節尾(syllable coda)字詞鼻音至母音區段之第二共振峰走勢。統計分析t考驗指出兩組受試者僅於一個語音[kim33]之第二共振峰走勢達顯著組別差異。發出此一語音時，客語學習組之第二共振峰數值(1742.00Hz)顯著低於客語母語組(1940.20Hz)。於其他客語鼻音音節尾字詞，客語學習者語音之第二共振峰表現略同於客語母語組表現，不達組別顯著差異。
表九 兩組客語鼻音音節首(syllable onset)字詞之鼻化指標
	語音
	組別
	人數
	平均值
	標準差
	T值

	1.[mi33] 
	客語母語組
	20
	8.88
	6.97
	-1.981***

	
	客語學習組
	15
	16.58
	15.46
	

	2.[ni11]
	客語母語組
	20
	4.65
	4.46
	-2.454***

	
	客語學習組
	15
	17.48
	22.92
	

	3.[(i55]
	客語母語組
	20
	8.92
	5.57
	-2.647***

	
	客語學習組
	15
	16.32
	10.74
	

	4.[me33]
	客語母語組
	20
	12.62
	12.50
	-0.384***

	
	客語學習組
	15
	14.42
	15.28
	

	5.[ne55]
	客語母語組
	20
	6.06
	4.31
	-4.030***

	
	客語學習組
	15
	15.07
	8.69
	

	6.[(e55]
	客語母語組
	20
	8.21
	11.29
	-1.516***

	
	客語學習組
	15
	15.12
	15.71
	

	7.[ma33]
	客語母語組
	20
	4.77
	4.18
	-3.519***

	
	客語學習組
	15
	12.37
	8.40
	

	8.[na33]
	客語母語組
	20
	10.52
	11.51
	0.777***

	
	客語學習組
	15
	7.69
	9.35
	

	9.[(a11]
	客語母語組
	20
	11.83
	12.84
	0.485***

	
	客語學習組
	15
	9.51
	15.46
	

	10.[(ia33]
	客語母語組
	20
	8.72
	8.88
	-1.579***

	
	客語學習組
	15
	13.43
	8.51
	

	11.[mo33]
	客語母語組
	20
	9.83
	13.94
	-0237***

	
	客語學習組
	15
	10.83
	9.70
	

	12.[no31]
	客語母語組
	20
	3.75
	3.13
	-1.079***

	
	客語學習組
	15
	5.20
	4.84
	

	13.[(o55]
	客語母語組
	20
	8.82
	9.18
	-1.350***

	
	客語學習組
	15
	12.84
	8.07
	

	14.[mu31]
	客語母語組
	20
	6.09
	4.23
	-0.844***

	
	客語學習組
	15
	9.14
	15.44
	

	15.[nu31]
	客語母語組
	20
	8.56
	11.95
	0.997***

	
	客語學習組
	15
	5.28
	4.84
	

	16.[(u55]
	客語母語組
	20
	5.29
	2.45
	-5.073***

	
	客語學習組
	15
	16.06
	9.10
	

	17.[(iu11]
	客語母語組
	20
	6.67
	6.44
	-0.758***

	
	客語學習組
	15
	8.58
	8.48
	


註: *p< 0.05; **p< 0.01; ***p< 0.001
表十 兩組客語鼻音音節尾(syllable coda)字詞之鼻化指標
	語音
	組別
	人數
	平均值
	標準差
	T值

	18.[kim33]
	客語母語組
	20
	4.52
	5.27
	-2.815***

	
	客語學習組
	15
	11.25
	8.81
	

	19.[kin33]
	客語母語組
	20
	9.42
	9.88
	-0.342***

	
	客語學習組
	15
	10.52
	8.78
	

	20.[ko(33]
	客語母語組
	20
	8.68
	8.06
	-1.411***

	
	客語學習組
	15
	15.47
	19.49
	

	21.[kem31]
	客語母語組
	20
	2.58
	1.73
	-4.471***

	
	客語學習組
	15
	11.01
	8.22
	

	22.[sam33]
	客語母語組
	20
	9.69
	8.87
	-1.129***

	
	客語學習組
	15
	15.34
	19.99
	

	23.[san33]
	客語母語組
	20
	6.05
	8.21
	-1.996***

	
	客語學習組
	15
	14.38
	16.13
	

	24.[sa(33]
	客語母語組
	20
	6.39
	8.45
	-2.145***

	
	客語學習組
	15
	17.96
	22.15
	

	25.[son33]
	客語母語組
	20
	7.13
	9.80
	-3.256***

	
	客語學習組
	15
	24.86
	21.66
	

	26.[so(33]
	客語母語組
	20
	6.25
	4.93
	-3.083***

	
	客語學習組
	15
	20.24
	19.55
	

	27.[sun33]
	客語母語組
	20
	8.09
	10.53
	1.128***

	
	客語學習組
	15
	4.64
	6.13
	

	28.[su(33]
	客語母語組
	20
	7.51
	5.08
	-0992***

	
	客語學習組
	15
	9.59
	7.34
	


註: *p< 0.05; **p< 0.01; ***p< 0.001
表九摘錄客語母語組與客語學習組於客語鼻音音節首(syllable onset)字詞之鼻化指標。統計分析t考驗指出兩組受試者於六個語音之鼻化指標達顯著組別差異，含[mi33]、[ni11]、[(i55]、[ne55]、[ma33]、[(u55]。由於鼻化指標(A1-P0或A1-P1)數值與鼻化程度成反比，亦即：鼻化指標數值愈小，鼻化程度愈大。從表中數據可見，客語學習組鼻化指標於此六個語音顯著高於客語母語組之數據，舉[mi33]為例，客語學習組之鼻化指標平均值為16.58dB，但客語母語組平均值僅達8.88dB。換言之，客語學習組發這些語音時，鼻化程度顯著低於客語母語組。類似現象也出現在其他五個語音：[ni11]、[(i55]、[ne55]、[ma33]、[(u55]。可以推測，客語學習者對客語鼻音音節尾字詞之鼻化程度尚不如客語母語者般強烈。

    表十總結客語母語組與客語學習組於客語鼻音音節尾(syllable coda)字詞之鼻化指標。統計分析t考驗指出兩組受試者於於六個語音之鼻化指標達顯著組別差異，含[kim33]、[kem31]、[san33]、[sa(33]、[son33]、[so(33]。參照表中數據，客語學習組鼻化指標於此六個語音顯著高於客語母語組之數據，舉[kim33]為例，客語學習組之鼻化指標平均值為11.25dB，但客語母語組平均值僅達4.52dB。換言之，客語學習組發這些語音時，鼻化程度顯著低於客語母語組。類似現象也出現在其他五個語音：[kem31]、[san33]、[sa(33]、[son33]、[so(33]。可以得知，客語學習組客語鼻音音節尾字詞之鼻化程度顯著較客語母語組薄弱。

第二節 不同學習年數客語學習者之客語鼻音表現

    本節著重分析比較客語母語者與不同學習年數客語學習者之客語鼻音發音表現異同，客語學習者依修習客語年數分為兩組：中階客語學習組(客語學習經驗1-2年)、初階客語學習組(客語學習經驗3-4年)。透過統計分析One-way ANOVA與Post-hoc Scheffe( 討論三組客語鼻音聲學線索數值，含：鼻音時長、母音時長、第二共振峰走勢、鼻化指標。

表十一 三組受試者客語鼻音音節首(syllable onset)字詞之鼻音時長(毫秒)
	語音
	組別
	人數
	平均值
	標準差
	F值
	Scheffe(

	1.[mi33]
	客語母語組
	20
	150.4
	27.14
	4.191*
	1<2

	
	中階客語學習組
	8
	190.1
	35.80
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	168.7
	45.62
	
	

	2.[ni11]
	客語母語組
	20
	146.3
	32.36
	0.688
	

	
	中階客語學習組
	8
	159.6
	28.68
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	155.7
	16.43
	
	

	3.[(i55]
	客語母語組
	20
	161.2
	25.39
	1.228
	

	
	中階客語學習組
	8
	172.8
	35.69
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	150.9
	19.89
	
	

	4.[me33]
	客語母語組
	20
	125.4
	26.23
	9.420**
	1<2;
1<3

	
	中階客語學習組
	8
	179.2
	45.88
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	162.7
	28.49
	
	

	5.[ne55]
	客語母語組
	20
	129.3
	33.07
	2.174
	

	
	中階客語學習組
	8
	141.0
	20.89
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	157.8
	36.58
	
	

	6.[(e55]
	客語母語組
	20
	103.9
	30.87
	8.988***
	1<2; 
1<3

	
	中階客語學習組
	8
	156.9
	33.82
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	156.1
	51.95
	
	

	7.[ma33]
	客語母語組
	20
	137.5
	37.96
	0.807
	

	
	中階客語學習組
	8
	153.4
	33.15
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	154.3
	40.94
	
	

	8.[na33]
	客語母語組
	20
	130.6
	36.99
	2.094
	

	
	中階客語學習組
	8
	153.0
	26.44
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	158.0
	40.60
	
	

	9.[(a11]
	客語母語組
	20
	94.3
	26.36
	7.516**
	1<2; 
1<3

	
	中階客語學習組
	8
	138.0
	47.96
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	153.3
	57.36
	
	

	10.[(ia33]
	客語母語組
	20
	157.0
	33.39
	2.627
	

	
	中階客語學習組
	8
	195.1
	60.30
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	160.2
	31.21
	
	

	11.[mo33]
	客語母語組
	20
	109.2
	35.63
	6.341**
	1<3

	
	中階客語學習組
	8
	130.5
	19.64
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	160.6
	38.11
	
	

	12.[no31]
	客語母語組
	20
	121.9
	23.88
	2.855
	

	
	中階客語學習組
	8
	121.1
	32.00
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	161.2
	71.89
	
	

	13.[(o55] 
	客語母語組
	20
	93.7
	26.85
	12.071***
	1<2;
1<3

	
	中階客語學習組
	8
	167.6
	41.23
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	154.1
	67.37
	
	

	14.[mu31]
	客語母語組
	20
	88.3
	29.50
	7.755**
	1<3

	
	中階客語學習組
	8
	115.3
	25.73
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	144.7
	49.71
	
	

	15.[nu31] 
	客語母語組
	20
	104.3
	27.67
	2.493
	

	
	中階客語學習組
	8
	125.3
	30.79
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	130.2
	39.39
	
	

	16.[(u55]
	客語母語組
	20
	152.3
	40.46
	0.452
	

	
	中階客語學習組
	8
	139.2
	42.10
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	139.6
	34.98
	
	


(待續)

表十一 (續)
	語音
	組別
	人數
	平均值
	標準差
	F值
	Scheffe(

	17.[(iu11] 
	客語母語組
	20
	137.2
	58.27
	0.211
	

	
	中階客語學習組
	8
	136.2
	52.83
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	151.2
	24.79
	
	


註: *p< 0.05; **p< 0.01; Scheffe(: 1=客語母語組; 2=中階客語學習組; 3=初階客語學習組
表十二 三組受試者客語鼻音音節尾(syllable coda)字詞之鼻音時長(毫秒)
	語音
	組別
	人數
	平均值
	標準差
	F值
	Scheffe(

	18.[kim33]
	客語母語組
	20
	162.6
	52.68
	0.628
	

	
	中階客語學習組
	8
	139.6
	20.07
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	154.3
	60.34
	
	

	19.[kin33]
	客語母語組
	20
	174.8
	36.77
	3.485*
	1>3

	
	中階客語學習組
	8
	147.6
	32.78
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	134.3
	47.92
	
	

	20.[ko(33]
	客語母語組
	20
	161.2
	43.84
	1.439
	

	
	中階客語學習組
	8
	134.4
	31.61
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	143.5
	37.32
	
	

	21.[kem31]
	客語母語組
	20
	151.3
	47.62
	0.269
	

	
	中階客語學習組
	8
	136.9
	65.31
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	156.6
	67.79
	
	

	22.[sam33]
	客語母語組
	20
	155.5
	43.93
	0.353
	

	
	中階客語學習組
	8
	153.9
	58.98
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	139.1
	26.81
	
	

	23.[san33]
	客語母語組
	20
	160.8
	44.04
	3.038
	

	
	中階客語學習組
	8
	127.6
	20.65
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	133.2
	22.51
	
	

	24.[sa(33]
	客語母語組
	20
	159.5
	48.17
	0.121
	

	
	中階客語學習組
	8
	148.6
	81.23
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	152.9
	39.73
	
	

	25.[son33]
	客語母語組
	20
	161.3
	44.15
	3.362*
	1>2

	
	中階客語學習組
	8
	120.5
	28.44
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	125.1
	55.69
	
	

	26.[so(33]
	客語母語組
	20
	155.5
	37.43
	3.716*
	1>2

	
	中階客語學習組
	8
	117.0
	33.76
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	126.7
	39.55
	
	

	27.[sun33]
	客語母語組
	20
	140.6
	45.76
	1.174
	

	
	中階客語學習組
	8
	116.0
	33.83
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	123.5
	34.15
	
	

	28.[su(33]
	客語母語組
	20
	157.0
	39.98
	6.171**
	1>2;

1>3

	
	中階客語學習組
	8
	117.6
	27.21
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	112.0
	25.92
	
	


註: *p< 0.05; **p< 0.01; Scheffe(: 1=客語母語組; 2=中階客語學習組; 3=初階客語學習組
表十一呈現三組受試者於客語鼻音音節首(syllable onset)字詞之鼻音時長。統計分析One-way ANOVA指出三組受試者於七個語音之鼻音時長達顯著組別差異，含[mi33]、[me33]、[(e55]、[(a11]、[mo33]、[(o55]、[mu31]。事後比較Post-hoc Scheffe(發現，客語母語者與客語學習者於此七個語音之鼻音時長達顯著差異。從各組平均值可推論得知，客語學習者較傾向於客語鼻音音節首延長鼻音區段來發音。

    表十二整理三組受試者於客語鼻音音節尾(syllable coda)字詞之鼻音時長。統計分析One-way ANOVA指出三組受試者於四個語音之鼻音時長達顯著組別差異，含[kin33]、[son33]、[so(33]、[su(33]。事後比較Post-hoc Scheffe(發現，發出這些語音時，客語母語者與兩組客語學習者之鼻音時長達顯著差異，兩組客語學習組之鼻音時長顯著短於客語母語組之數據。可以推得，於客語鼻音音節尾發音時，客語學習者不管學習年限長短，似乎較不重視鼻音區段之時長，而發出較短促之鼻音時長。
表十三 三組客語鼻音音節首(syllable onset)字詞之母音時長(毫秒)
	語音
	組別
	人數
	平均值
	標準差
	F值
	Scheffe(

	1.[mi33]
	客語母語組
	20
	375.5
	65.24
	0.575
	

	
	中階客語學習組
	8
	368.9
	88.96
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	340.3
	85.50
	
	

	2.[ni11]
	客語母語組
	20
	355.1
	93.33
	2.628
	

	
	中階客語學習組
	8
	289.4
	58.85
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	299.4
	33.39
	
	

	3.[(i55]
	客語母語組
	20
	385.2
	77.27
	4.990*
	1>3

	
	中階客語學習組
	8
	338.9
	77.22
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	289.3
	33.15
	
	

	4.[me33]
	客語母語組
	20
	334.0
	71.52
	0.228
	

	
	中階客語學習組
	8
	344.0
	70.95
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	320.4
	48.73
	
	

	5.[ne55]
	客語母語組
	20
	327.6
	65.76
	3.016
	

	
	中階客語學習組
	8
	278.7
	34.24
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	283.4
	39.40
	
	

	6.[(e55]
	客語母語組
	20
	237.8
	80.01
	3.141
	

	
	中階客語學習組
	8
	300.3
	44.00
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	316.2
	117.65
	
	

	7.[ma33]
	客語母語組
	20
	335.2
	106.43
	0.534
	

	
	中階客語學習組
	8
	296.2
	47.51
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	313.8
	89.39
	
	

	8.[na33]
	客語母語組
	20
	315.8
	93.98
	0.511
	

	
	中階客語學習組
	8
	282.2
	37.11
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	296.4
	82.38
	
	

	9.[(a11]
	客語母語組
	20
	223.6
	65.55
	2.276
	

	
	中階客語學習組
	8
	283.6
	119.51
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	291.2
	102.63
	
	

	10.[(ia33]
	客語母語組
	20
	331.2
	74.39
	0.061
	

	
	中階客語學習組
	8
	342.9
	90.25
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	334.4
	86.04
	
	

	11.[mo33]
	客語母語組
	20
	299.0
	80.99
	1.028
	

	
	中階客語學習組
	8
	261.1
	53.46
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	311.6
	72.15
	
	

	12.[no31]
	客語母語組
	20
	334.1
	63.54
	1.489
	

	
	中階客語學習組
	8
	277.0
	107.20
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	300.4
	101.33
	
	

	13.[(o55] 
	客語母語組
	20
	224.1
	50.45
	6.871**
	1<2;

1<3

	
	中階客語學習組
	8
	333.8
	78.87
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	296.6
	122.70
	
	

	14.[mu31]
	客語母語組
	20
	235.1
	83.36
	0.579
	

	
	中階客語學習組
	8
	244.2
	66.32
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	276.1
	114.55
	
	

	15.[nu31] 
	客語母語組
	20
	271.8
	57.22
	0.543
	

	
	中階客語學習組
	8
	260.3
	78.36
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	242.3
	71.29
	
	

	16.[(u55]
	客語母語組
	20
	341.4
	44.03
	2.748
	

	
	中階客語學習組
	8
	295.4
	90.09
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	287.1
	73.02
	
	


(待續)

表十三 (續)
	語音
	組別
	人數
	平均值
	標準差
	F值
	Scheffe(

	17.[(iu11] 
	客語母語組
	20
	306.7
	125.88
	0.229
	

	
	中階客語學習組
	8
	274.2
	139.52
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	288.0
	55.44
	
	


註: *p< 0.05; **p< 0.01; Scheffe(: 1=客語母語組; 2=中階客語學習組; 3=初階客語學習組
表十四 三組客語鼻音音節尾(syllable coda)字詞之母音時長(毫秒)
	語音
	組別
	人數
	平均值
	標準差
	F值

	18.[kim33]
	客語母語組
	20
	258.4
	77.29
	**0.060

	
	中階客語學習組
	8
	259.6
	64.18
	

	
	初階客語學習組
	7
	247.8
	81.53
	

	19.[kin33]
	客語母語組
	20
	279.9
	58.48
	**1.286

	
	中階客語學習組
	8
	253.6
	88.94
	

	
	初階客語學習組
	7
	233.7
	74.00
	

	20.[ko(33]
	客語母語組
	20
	260.5
	72.48
	**0.132

	
	中階客語學習組
	8
	256.8
	59.32
	

	
	初階客語學習組
	7
	246.0
	35.20
	

	21.[kem31]
	客語母語組
	20
	246.3
	78.15
	**0.141

	
	中階客語學習組
	8
	237.2
	82.01
	

	
	初階客語學習組
	7
	258.8
	75.06
	

	22.[sam33]
	客語母語組
	20
	238.4
	68.69
	**0.678

	
	中階客語學習組
	8
	223.9
	46.62
	

	
	初階客語學習組
	7
	261.2
	56.77
	

	23.[san33]
	客語母語組
	20
	246.2
	73.76
	**0.101

	
	中階客語學習組
	8
	246.7
	36.90
	

	
	初階客語學習組
	7
	258.8
	64.82
	

	24.[sa(33]
	客語母語組
	20
	250.4
	82.39
	**0.658

	
	中階客語學習組
	8
	231.9
	48.00
	

	
	初階客語學習組
	7
	274.4
	56.16
	

	25.[son33]
	客語母語組
	20
	262.9
	74.36
	**1.047

	
	中階客語學習組
	8
	218.6
	54.97
	

	
	初階客語學習組
	7
	234.4
	105.53
	

	26.[so(33]
	客語母語組
	20
	253.2
	71.86
	**0.425

	
	中階客語學習組
	8
	225.2
	79.24
	

	
	初階客語學習組
	7
	251.2
	75.87
	

	27.[sun33]
	客語母語組
	20
	232.7
	70.14
	**0.020

	
	中階客語學習組
	8
	227.6
	81.40
	

	
	初階客語學習組
	7
	234.5
	70.45
	

	28.[su(33]
	客語母語組
	20
	248.3
	61.86
	**0.363

	
	中階客語學習組
	8
	237.8
	52.70
	

	
	初階客語學習組
	7
	226.9
	57.15
	


表十三總結三組受試者於客語鼻音音節首(syllable onset)字詞之母音時長。統計分析One-way ANOVA指出三組受試者於兩個語音之鼻音時長達顯著組別差異，含[(i55]、[(o55]。事後比較Post-hoc Scheffe(發現，客語母語者與兩組客語學習者之母音時長達顯著差異，兩組客語學習組發[(o55]時，母音時長顯著長於客語母語組之數據。發[(i55]時，僅有客語母語者與初階客語學習組達顯著差異，初階客語學習之母音時長顯著短於客語母語組之數據。可以推得，初階客語學習組於客語鼻音音節中母音時長之掌握尚不如客語母語者般穩定，易出現顯著過長或過短之現象。

    表十四摘錄三組受試者於客語鼻音音節尾(syllable coda)字詞之母音時長。統計分析One-way ANOVA指出三組受試者於客語鼻音音節尾之母音時長並無任何顯著差異，進一步得知，不同學習年限之客語學習者於鼻音音節尾母音時長之表現同客語母語者。 

表十五 三組客語鼻音音節首(syllable onset)字詞之第二共振峰走勢

	語音
	組別
	人數
	平均值
	標準差
	F值
	Scheffe(

	1.[mi33]
	客語母語組
	20
	2448.79
	326.99
	34.767***
	1>2;

1>3

	
	中階客語學習組
	8
	1693.50
	350.25
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	1479.43
	65.78
	
	

	2.[ni11]
	客語母語組
	20
	2353.16
	427.79
	6.001**
	1>2;

1>3

	
	中階客語學習組
	8
	1815.88
	452.87
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	1752.86
	613.84
	
	

	3.[(i55]
	客語母語組
	20
	2435.11
	436.74
	29.495***
	1>2;

1>3

	
	中階客語學習組
	8
	1363.00
	179.79
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	1660.14
	242.12
	
	

	4.[me33]
	客語母語組
	20
	1967.53
	283.13
	3.086
	

	
	中階客語學習組
	8
	1764.12
	456.99
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	2217.29
	397.52
	
	

	5.[ne55]
	客語母語組
	20
	1816.63
	442.37
	0.677
	

	
	中階客語學習組
	8
	1609.38
	481.25
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	1673.86
	453.26
	
	

	6.[(e55]
	客語母語組
	20
	2345.42
	431.29
	4.518*
	1>2;

1>3

	
	中階客語學習組
	8
	1836.25
	429.16
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	1952.29
	498.20
	
	

	7.[ma33]
	客語母語組
	20
	1394.42
	181.68
	10.360***
	1<2;

1<3

	
	中階客語學習組
	8
	1742.50
	233.93
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	1748.43
	307.33
	
	

	8.[na33]
	客語母語組
	20
	1493.95
	265.19
	4.225*
	1<3

	
	中階客語學習組
	8
	1705.38
	285.53
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	1803.71
	235.31
	
	

	9.[(a11]
	客語母語組
	20
	1575.05
	233.22
	4.889*
	1<2;

1<3

	
	中階客語學習組
	8
	1806.75
	219.28
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	1846.57
	247.59
	
	

	10.[(ia33]
	客語母語組
	20
	1805.74
	333.70
	0.076
	

	
	中階客語學習組
	8
	1786.25
	536.83
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	1739.43
	314.59
	
	

	11.[mo33]
	客語母語組
	20
	1205.95
	532.26
	0.290
	

	
	中階客語學習組
	8
	1244.75
	172.13
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	1356.43
	386.07
	
	

	12.[no31]
	客語母語組
	20
	1109.05
	93.51
	22.088***
	1<2;

1<3

	
	中階客語學習組
	8
	1594.62
	288.05
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	1327.14
	189.17
	
	

	13.[(o55] 
	客語母語組
	20
	947.89
	121.10
	17.152***
	1<2;

1<3

	
	中階客語學習組
	8
	1296.38
	225.78
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	1348.14
	270.81
	
	

	14.[mu31]
	客語母語組
	20
	1819.68
	900.76
	1.068
	

	
	中階客語學習組
	8
	1451.38
	82.61
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	1471.00
	421.45
	
	

	15.[nu31] 
	客語母語組
	20
	1186.11
	310.06
	6.240**
	1<2;

1<3

	
	中階客語學習組
	8
	1494.88
	240.78
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	1536.14
	141.38
	
	

	16.[(u55]
	客語母語組
	20
	1540.32
	728.30
	1.405
	

	
	中階客語學習組
	8
	1214.25
	311.09
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	1712.57
	368.46
	
	


(待續)

表十五 (續)
	語音
	組別
	人數
	平均值
	標準差
	F值
	Scheffe(

	17.[(iu11] 
	客語母語組
	20
	2201.89
	422.65
	3.050
	

	
	中階客語學習組
	8
	1789.62
	575.61
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	1785.57
	543.56
	
	


註: *p< 0.05; **p< 0.01; ***p< 0.001; Scheffe(: 1=客語母語組; 2=中階客語學習組; 3=初階客語學習組
表十六 三組客語鼻音音節尾(syllable coda)字詞之第二共振峰走勢

	語音
	組別
	人數
	平均值
	標準差
	F值

	18.[kim33]
	客語母語組
	20
	1938.47
	264.60
	2.282

	
	中階客語學習組
	8
	1711.00
	268.32
	

	
	初階客語學習組
	7
	1777.43
	301.46
	

	19.[kin33]
	客語母語組
	20
	1806.47
	235.91
	2.340

	
	中階客語學習組
	8
	1636.12
	220.12
	

	
	初階客語學習組
	7
	1565.71
	423.13
	

	20.[ko(33]
	客語母語組
	20
	1774.00
	642.43
	0.598

	
	中階客語學習組
	8
	1663.50
	293.58
	

	
	初階客語學習組
	7
	1517.14
	404.39
	

	21.[kem31]
	客語母語組
	20
	1855.26
	234.43
	2.331

	
	中階客語學習組
	8
	2030.00
	437.60
	

	
	初階客語學習組
	7
	1712.00
	191.16
	

	22.[sam33]
	客語母語組
	20
	1515.37
	422.65
	0.292

	
	中階客語學習組
	8
	1627.50
	227.81
	

	
	初階客語學習組
	7
	1559.00
	184.78
	

	23.[san33]
	客語母語組
	20
	1674.42
	190.22
	2.740

	
	中階客語學習組
	8
	1618.50
	207.78
	

	
	初階客語學習組
	7
	1841.57
	185.97
	

	24.[sa(33]
	客語母語組
	20
	1613.37
	431.92
	0.153

	
	中階客語學習組
	8
	1615.25
	338.67
	

	
	初階客語學習組
	7
	1523.29
	282.86
	

	25.[son33]
	客語母語組
	20
	1558.58
	261.62
	1.384

	
	中階客語學習組
	8
	1540.38
	266.78
	

	
	初階客語學習組
	7
	1732.29
	219.20
	

	26.[so(33]
	客語母語組
	20
	1604.84
	626.12
	0.358

	
	中階客語學習組
	8
	1429.38
	382.72
	

	
	初階客語學習組
	7
	1481.86
	327.65
	

	27.[sun33]
	客語母語組
	20
	1770.32
	363.61
	0.231

	
	中階客語學習組
	8
	1848.88
	144.51
	

	
	初階客語學習組
	7
	1763.00
	161.22
	

	28.[su(33]
	客語母語組
	20
	1600.32
	641.65
	0.620

	
	中階客語學習組
	8
	1839.38
	577.57
	

	
	初階客語學習組
	7
	1553.86
	188.67
	


表十五整理三組受試者於客語鼻音音節首(syllable onset)字詞鼻音至母音區段之第二共振峰走勢。統計分析One-way ANOVA指出三組受試者於十個語音之第二共振峰走勢達顯著組別差異，含[mi33]、[ni11]、[(i55]、[(e55]、[ma33]、[na33]、[(a11]、[no31]、[(o55]、[nu31]。事後比較Post-hoc Scheffe(發現，發出其中九個語音[mi33]、[ni11]、[(i55]、[(e55]、[ma33]、[(a11]、[no31]、[(o55]、[nu31]時，兩組客語學習組之第二共振峰走勢與客語母語組之數據達顯著差異。發出[na33]時，僅初階客語學習組之表現與客語母語組達顯著差異。由此可見，客語學習者客語語音習得與客語母語者發音之顯著離異情況，其中又以初階客語學習組離異程度較大。

    表十六呈現三組受試者於客語鼻音音節尾(syllable coda)字詞鼻音至母音區段之第二共振峰走勢。統計分析One-way ANOVA三組受試者於客語鼻音音節尾之鼻音至母音區段之第二共振峰走勢並無任何顯著差異，進一步得知，不同學習年限之客語學習者於鼻音音節尾第二共振峰走勢之表現同客語母語者。 

表十七 三組客語鼻音音節首(syllable onset)字詞之鼻化指標
	語音
	組別
	人數
	平均值
	標準差
	F值
	Scheffe(

	1.[mi33]
	客語母語組
	20
	8.88
	6.97
	5.117*
	1<2;

2>3

	
	中階客語學習組
	8
	22.73
	18.76
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	9.54
	6.21
	
	

	2.[ni11]
	客語母語組
	20
	4.65
	4.46
	2.935
	

	
	中階客語學習組
	8
	18.10
	25.10
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	16.78
	22.13
	
	

	3.[(i55]
	客語母語組
	20
	8.92
	5.57
	5.891**
	1<2

	
	中階客語學習組
	8
	20.15
	10.46
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	11.94
	10.00
	
	

	4.[me33]
	客語母語組
	20
	12.62
	12.50
	0.800
	

	
	中階客語學習組
	8
	18.40
	19.32
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	9.88
	8.03
	
	

	5.[ne55]
	客語母語組
	20
	6.06
	4.31
	8.406**
	1<2;
1<3

	
	中階客語學習組
	8
	16.41
	9.14
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	13.54
	8.59
	
	


(待續)

表十七 (續)
	語音
	組別
	人數
	平均值
	標準差
	F值
	Scheffe(

	6.[(e55]
	客語母語組
	20
	8.21
	11.29
	1.291
	

	
	中階客語學習組
	8
	13.25
	9.42
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	17.27
	21.51
	
	

	7.[ma33]
	客語母語組
	20
	4.77
	4.18
	6.704**
	1<2;

1<3

	
	中階客語學習組
	8
	13.91
	8.99
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	10.61
	7.97
	
	

	8.[na33]
	客語母語組
	20
	10.52
	11.51
	0.297
	

	
	中階客語學習組
	8
	7.92
	9.27
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	7.42
	10.17
	
	

	9.[(a11]
	客語母語組
	20
	11.83
	12.84
	1.042
	

	
	中階客語學習組
	8
	4.97
	3.62
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	14.70
	22.00
	
	

	10.[(ia33]
	客語母語組
	20
	8.72
	8.88
	1.268
	

	
	中階客語學習組
	8
	14.13
	7.66
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	12.62
	9.95
	
	

	11.[mo33]
	客語母語組
	20
	9.83
	13.94
	0.720
	

	
	中階客語學習組
	8
	14.31
	8.29
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	6.85
	10.23
	
	

	12.[no31]
	客語母語組
	20
	3.75
	3.13
	0.604
	

	
	中階客語學習組
	8
	4.93
	5.54
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	5.51
	4.33
	
	

	13.[(o55] 
	客語母語組
	20
	8.82
	9.18
	1.202
	

	
	中階客語學習組
	8
	11.20
	10.08
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	14.72
	5.08
	
	

	14.[mu31]
	客語母語組
	20
	6.09
	4.23
	1.572
	

	
	中階客語學習組
	8
	13.01
	20.70
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	4.71
	3.74
	
	

	15.[nu31] 
	客語母語組
	20
	8.56
	11.95
	0.552
	

	
	中階客語學習組
	8
	6.15
	5.99
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	4.30
	3.28
	
	

	16.[(u55]
	客語母語組
	20
	5.29
	2.45
	12.482***
	1<2;

1<3

	
	中階客語學習組
	8
	15.98
	7.95
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	16.15
	10.93
	
	

	17.[(iu11] 
	客語母語組
	20
	6.67
	6.44
	0.343
	

	
	中階客語學習組
	8
	9.22
	9.18
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	7.84
	8.26
	
	


註: *p< 0.05; **p< 0.01; ***p< 0.001; Scheffe(: 1=客語母語組; 2=中階客語學習組; 3=初階客語學習組
表十八 三組客語鼻音音節尾(syllable coda)字詞之鼻化指標
	語音
	組別
	人數
	平均值
	標準差
	F值
	Scheffe(

	18.[kim33]
	客語母語組
	20
	4.52
	5.27
	4.315*
	1<2

	
	中階客語學習組
	8
	12.73
	9.04
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	9.55
	8.92
	
	

	19.[kin33]
	客語母語組
	20
	9.42
	9.88
	0.480
	

	
	中階客語學習組
	8
	12.62
	8.45
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	8.12
	9.17
	
	

	20.[ko(33]
	客語母語組
	20
	8.68
	8.06
	0.987
	

	
	中階客語學習組
	8
	16.17
	18.41
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	14.67
	22.13
	
	

	21.[kem31]
	客語母語組
	20
	2.58
	1.73
	10.439***
	1<2;

1<3

	
	中階客語學習組
	8
	9.72
	6.14
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	12.48
	10.45
	
	

	22.[sam33]
	客語母語組
	20
	9.69
	8.87
	1.102
	

	
	中階客語學習組
	8
	11.92
	19.56
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	19.25
	21.28
	
	

	23.[san33]
	客語母語組
	20
	6.05
	8.21
	2.797
	

	
	中階客語學習組
	8
	10.75
	8.82
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	18.54
	21.88
	
	

	24.[sa(33]
	客語母語組
	20
	6.39
	8.45
	12.725***
	1<2

	
	中階客語學習組
	8
	31.21
	23.27
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	2.82
	3.50
	
	

	25.[son33]
	客語母語組
	20
	7.13
	9.80
	6.173**
	1<3

	
	中階客語學習組
	8
	20.08
	20.08
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	30.32
	23.63
	
	

	26.[so(33]
	客語母語組
	20
	6.25
	4.93
	4.639*
	1<2;

1<3

	
	中階客語學習組
	8
	19.53
	18.45
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	21.04
	22.22
	
	

	27.[sun33]
	客語母語組
	20
	8.09
	10.53
	1.361
	

	
	中階客語學習組
	8
	7.21
	7.37
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	1.71
	2.35
	
	

	28.[su(33]
	客語母語組
	20
	7.51
	5.08
	0.486
	

	
	中階客語學習組
	8
	9.40
	8.26
	
	

	
	初階客語學習組
	7
	9.81
	6.78
	
	


註: *p< 0.05; **p< 0.01; ***p< 0.001; Scheffe(: 1=客語母語組; 2=中階客語學習組; 3=初階客語學習組
表十七摘錄三組受試者於客語鼻音音節首(syllable onset)字詞之鼻化指標。統計分析One-way ANOVA指出三組受試者於五個語音之鼻化指標達顯著組別差異，含[mi33]、[(i55]、[ne55]、[ma33]、[(u55]。事後比較Post-hoc Scheffe(發現，發出其中四個語音[mi33]、[ne55]、[ma33]、[(u55]時，兩組客語學習組之第二共振峰走勢與客語母語組之數據達顯著差異；發出[(i55]時，僅中階客語學習組與客語母語組呈現顯著差異。

表十八總結三組受試者於客語鼻音音節尾(syllable coda)字詞之鼻化指標。統計分析One-way ANOVA指出三組受試者於於六個語音之鼻化指標達顯著組別差異，含[kim33]、[kem31]、[sa(33]、[son33]、[so(33]。事後比較Post-hoc Scheffe(發現，發出其中兩個語音[kem31]、[so(33]時，兩組客語學習組之第二共振峰走勢與客語母語組之數據達顯著差異；發出[kim33]、[sa(33]時，僅中階客語學習組與客語母語組呈現顯著差異；發出[son33]時，僅初階客語學習組與客語母語組達顯著差異。由於鼻化指標(A1-P0或A1-P1)數值與鼻化程度成反比，亦即：鼻化指標數值愈小，鼻化程度愈大。從表十七與表十八中數據可見，客語學習組鼻化指標顯著高於客語母語組之數據，可以推測，客語學習者對客語鼻音音節尾字詞之鼻化程度遠不及客語母語者般強烈。
第五章 結論
    本章依據前述研究結果與討論，提出結論與建言。全章分為兩節說明：第一節為結論、第二節為建議。

第一節 結論

    本研究透過語音分析軟體，具體客觀描繪客語鼻音之細部聲學特質(如：母音頻率走勢、鼻音共鳴區之鼻化程度、時長線索等)，透過推論性統計分析檢驗客語母語者與客語學習者之客語鼻音聲學數據。主要研究問題為：客語母語者與客語學習者客語鼻音聲學表現之異同？不同學習年數客語學習者之客語鼻音聲學表現之異同？ 

透過語音分析與統計分析，本研究主要發現有四：(一)從鼻音時長線索來看，客語學習組於鼻音音節首字詞及音節尾字詞之鼻音區段多數顯著長於客語母語組之數據，可推得知，客語學習者較傾向於延長鼻音區段來彰顯客語鼻音音節。(二)從母音時長線索觀點分析，客語學習組之母音時長與客語母語組數據相較，有些語音顯著長但有些又顯著短，可以推測，客語學習者對鼻音音節中母音時長之掌握尚不如客語母語者般穩定，才會呈現顯著過長或過短之現象。(三)從鼻音至母音區段之第二共振峰走勢觀察，客語母語組與客語學習組表現有極大顯著差異；客語母語組之表現與母音聲學預測相同，但客語學習組於多數語音之表現卻與語音聲學預測大相逕庭，例如：客語學習者發出鼻音至前母音時，第二共振峰走勢反而偏低，發出鼻音至後母音時，第二共振峰卻驚人地飆高。由此可見，客語學習者客語語音習得與客語母語者發音之顯著離異情況與程度。(四)從鼻化程度觀點來看，客語學習組於鼻音音節首字詞及音節尾字詞之鼻化指標多數顯著高於客語母語組之數據，由於鼻化指標數值與鼻化程度成反比，換言之，客語學習者之鼻化程度極顯著低於客語母語組，可以證實，客語學習組客語鼻音音節之鼻化程度較客語母語組顯著薄弱。綜觀上述，客語學習者較傾向於延長鼻音區段來彰顯客語鼻音音節，忽略客語鼻音音節鼻化程度之重要性。客語學習者對客語語音的掌握不甚穩定，亦可從母音時長線索與第二共振峰走勢觀察得知。
    本研究「客語鼻音習得之聲學研究」之學術貢獻有四：(一)貢獻客語母語人士之客語鼻音「聲學線索」(acoustic cues)，如：(a)母音頻率走勢(vowel formant transition)、(b)鼻音共鳴區(nasal murmur)之鼻化程度(degree of nasalization)、(c)時長線索(temporal cues)等，呈現最真實以及原始的語音現狀，提供日後客家話鼻音研究或相關鼻音辨識、鼻音感知研究的聲學依據。(二)貢獻華語母語之客語學習者之客語鼻音「聲學線索」(acoustic cues)：本研究探討90學年度客語教學實施後，國小階段客語學習者之鼻音習得議題，提供該學習族群之客語鼻音聲學特質，從具體客觀之聲學數據，發掘可能的鼻音發音問題及解決之道。(三)貢獻顯著區辨客語母語人士及客語學習者客語鼻音發音「聲學線索」(acoustic cues)：本研究透過客觀之推論性統計分析，比較客語母語人士與客語學習者鼻音發音之異同，探討有效顯著區辨兩群受試者之鼻音聲學特質，提供客語學習者鼻音發音之特色與難點。(四)貢獻客語鼻音教學、語音矯正或治療之參考：本研究結果可以在實際教學上帶來的重要啟示，做為客語文教育者(instructors)與學習者(learners)在客語鼻音發音教學參考，語音矯正或治療之建言。
第二節 建議
    本研究範圍與限制主要有二：(一)區域限制，本研究範圍以南部地區四縣客家話為主，所得之聲學數據為此族群之語音特徵，目前無法以此推論至其他不同地區之客語鼻音(如：海陸客家話)特質，其他地區之鼻音聲學特質，有待日後研究。此外，客語學習者亦以南部地區國小華語母語學生(非客家人)，有兩至四年客語學習經驗為主，實驗結果之數據將無法概推至其他地區或其他不同學習背景之客語學習者學習狀況。(二)人數限制，本研究對象邀請20位南部地區四縣客家話母語人士，及15位華語母語以客語為第二語言學習者，分析其鼻音發音聲學數據，因此語音聲學分析過程較為繁瑣耗時，以質性分析為主，透過量化之數據呈現語音發音之特色與難點。故人數無法如同問卷分析研究般的大量化。
    本研究建議未來研究可以盡量破除區域限制，廣納不同區域之客語學習者為研究對象，進一步了解其他地區或其他不同學習背景之客語學習者學習狀況。此外，增加受試者人數亦充實未來研究數據基礎，提供更全面之聲學檢驗數據。
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�根據行政院客委會的定義：只要父母或祖父母親中，有一位客家人，即可以認定其子弟為客家人。


�本研究之客語學習者是指：以國語(華語)或閩語為母語者，非客家人，目前學習客語中。


� 「軟顎夾」(velar pinch)為軟顎鼻音(velar nasal)的聲學特色之ㄧ，於聲譜圖中，上昇的第二共振峰(F2)與下降第第三共振峰(F3)交接。


� 請參照註釋一。
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