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提   要：本文以語保工程項目全國範圍內新派和老派單字音調查材料為數據，以測試方言測量

學能否抵抗社會變異的干擾，呈現底層的語言地理結構。在通過二項式分佈檢驗確定新派和老

派單字音數據存在顯著差異的前提下，我們分別計算新派和老派數據集的語言距離，通過相關

分析、降維分析，以及普通話、中古音、上古音等參照係，著重比較了新派、老派單字音地理

分佈的差異。我們發現方言測量學的集成數據分析法具有良好的穩定性。
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一、前言

地理語言學研究語言的地理分佈和空間擴散，

早期稱之為方言地理學，主要是研究單個語言變項

的地理分佈，然後根據地理分佈重建該語言變項的

歷史，其背後依據的理念是“特定的地理過程塑造

特定的歷史過程”。上世紀 70 年代之後，地理語言

學迎來了計量革命，方言測量學（Dialectometry）

應運而生。方言測量學是計量語言學和方言學的交

叉學科，該方法以語言地圖集、語料庫為數據來

源，通過語言距離的測量、空間可視化等手段探索

方言空間分佈。Séguy（1973）首次在羅曼語語言地

圖集上嘗試使用方言測量學的方法探索方言之間的

差異，在此後五十年的發展中，湧現出薩爾茲堡學

派（Salzburg school）、格羅寧根學派（Groningen 

School）等流派。前者側重於範疇型數據的語言距離

計算，並開發出一系列語言距離的空間可視化方法

（Goebl 1982）。後者側重於基於字符串或詞頻的語

言距離計算，並探索穩健的、適用於地理語言學的

聚類和降維技術（Nerbonne 2008）。
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方言測量學的基本步驟是計算各個方言點之間

的語言距離，得到一個“地點×地點”的語言距離矩陣，

可以把某個地點設置為參照係，呈現其他地點到這

個參照係之間的語言距離，並可視化為參照係地圖

（reference map）；然後，我們可以採用降維分析、

聚類分析等無監督算法對語言距離矩陣做進一步的

分析，以識別地理語言的底層結構。

方言測量學的本質是一種集成數據分析

（aggregate data analysis）。 集 成 數 據 分 析 是 分

類學中常用的一種計量方法，已經在語言類型學

（Greenberg 1963）、 方 言 測 量 學（dialectometry, 

Séguy 1971; Geobl 1982）、 多 維 語 域 研 究

（multidimensional register studies, Biber 1988）中得

到廣泛的應用。我們知道，不同的語言變項有着不

同的地理分佈，應盡量避免給單個語言變項提供特

設性（ad hoc）的解釋，陷入“只知樹木，不見森林”

的困境。方言測量學是採用計量手段綜合考慮一個

數據集中的所有語言變項，以探索整個數據集的全

貌，“通過對不同的語言變項做集成分析以加強信號”

（Nerbonne 2010）。

語言距離的測量是方言測量學的核心課題，

目前較為流行的測量方法是萊氏距離，又叫萊文施

坦距離（Levenshtein Distance）、編輯距離（Edit 

Distance），這種方法把國際音標轉寫的字音當做

個字符串，然後計算字符串之間的距離，作為詞形

之間的語言距離。黃河（2022）首次將方言測量學

的方法應用到漢語方言上，並提出杰卡德加權距離

（Weighted Jaccard Distance）的算法，詳述了萊氏

距離和杰卡德加權距離各自的特點和局限性，並用

方言測量學的方法討論了語言的結構化程度和各向

漸變性的問題。我們知道，漢語有聲調，這是和大

部分印歐語不同的地方。方言測量學的語言距離測

量方法 早基於英語、荷蘭語、德語、法語等主要

的印歐語開發，這些語言因為缺乏聲調，因此至今

方言測量學在聲調距離的測量上仍然薄弱。

本文旨在討論一個問題：就全國漢語方言的範

圍，不同方言點的社會變異（如新派、老派字音的

不同）多大程度上會幹擾方言測量學識別底層的方

言地理結構？即方言測量學這種集成數據分析的方

法在識別漢語方言地理面貌上的穩定性如何？

漢語方言有新派和老派字音的差別，方言學家

知道新老派字音之間往往存在明顯差異，比如蘇州

城關的老派發音人尚有分尖團者，新派則很難見到

分尖團的人。在社會語言學上已經有諸多研究，年

齡是社會方言變體的重要參量（Labov 2001）。另一

方面，就同一個地點而言，新派和老派口音儘管存

在差異，但是畢竟是同一個地點方言的社會變體，

相較於不同地點的方言，理應更為接近。大多數情

況下，社會變異比地理變異要小。因此，我們想要

用一片區域的大量新派和老派字音的材料來探索方

言測量學的穩定性，假如一片區域中的每個地點分

別挑選一位老年、年輕發音人作為該地方言新老派

口音的代表，然後我們就得到這片區域新派和老派

兩組數據集。Yang & Castro（2008）討論了聲調距

離的測量問題，其中把五度制標調和音段一起作為

字符串計算語言距離。在使用方言測量學計算新派

和老派的語言距離時，我們採用同樣的方法，將漢

語方言的五度制標調納入到語言距離的計算中。

我們先用二項式分佈檢驗考察新派、老派原始

數據之間的差異，然後用方言測量學方法計算兩組

數據集中不同地點之間的語言相似度。我們先用相

關分析來探索語言相似度之間的差異，然後確認新

派和老派的語言地理分佈有無明顯差異。假如它們

的地理分佈差不多，則說明新派和老派的社會變異
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不會干擾方言測量學識別底層的方言結構，集成數

據分析具備相當的穩定性。假如新派和老派的地理

分佈有明顯的差異，則說明方言測量學的穩定性不

夠，會受到社會變異的影響。

二、材料與方法

我們首先分別計算新派和老派各個地點之間的

語言相似度，然後對新派和老派的語言相似度矩陣

做相關分析。相關係數可以從整體上反映語言相似

度之間的關係，但是缺失了空間信息。為了更好地

比較新派、老派單字音的地理格局的差異，我們不

僅採用降維方法呈現各數據集的地理分佈，還設置

了普通話、中古音（鄭張 - 潘體系）、中古音（白 -

沙體系）以及上古音（鄭張 - 潘體系）作為參照係，

然後計算地圖上各個地點到參照係之間的相似度，

並進行可視化。

2.1 材料

本文的研究材料來自語保工程項目 [1] ，語保工

程項目利用現代化技術手段記錄漢語方言、少數民

族語言和口頭語言文化的實態語料，構成大規模的

多媒體語言資料庫，並開展語言資源保護研究工作，

其中漢語方言數據分為老派和新派兩組數據，部分

方言點存在數據缺失。去掉存在缺失數據的方言點，

我們得到 1101 個方言點包含 994 個字的新派和老

派的字音數據，這些新派數據和老派數據是成對的

（pairwise）。該數據是近年來統一組織調查的大型

數據庫，布點密度高，字音數量多，我們用它來討

論本文的議題是十分合適的。

如上文所述，為了檢驗新派和老派的單字音分

佈有何種差異，我們設置了普通話、中古音（鄭張 -

潘體系）、中古音（白沙體系）以及上古音（鄭張 -

潘體系）四套參照系統。我們把四套參考系統納入

到後續的語言距離的計算中去，分別給新派、老派

數據的 994 個字註上普通話以及中古音（鄭張 - 潘體

系）、中古音（白沙體系）以及上古音（鄭張 - 潘體

系）擬音。中古音擬音（鄭張 - 潘體系）、上古音擬

音（鄭張 - 潘體系）參考鄭張尚芳（2003），中古音

擬音（白 - 沙體系）參考 Baxter & Sagart（2014）。

我們採用了五度制作為聲調編碼方式。五度制

標音指的就是傳統方言學的五度制標調法（Chao 

1930），這裡相當於把五度制標調緊隨記錄音段的

國際音標，整個當做一個字符串計算標準化萊氏距

離。以北京話的“家”這個字為例，編碼為 ʨiᴀ55。

語保數據庫中的新派、老派原始數據採用的就是五

度制標調法，中古音（鄭張 - 潘體系）、中古音（白

沙體系）對聲調調值的構擬採用的也是五度制標調

法。上古音（鄭張 - 潘體系）聲調可能是韻尾差異的

伴隨特征，因此將韻尾納入語言距離的計算就已經

涵蓋了上古聲調的差異，上古平聲是零形式，上聲

帶喉塞尾，去聲帶 -s 尾，入聲帶 -p、-t、-k 尾。上

古音參照係在新派和老派數據集中都是一樣形式。

2.2 新派、老派數據集的差異檢驗

我們需要事先確認原始數據中新派、老派數據

到底存在多大的差異。假如新派、老派的數據不存

在顯著差異，那麼方言測量學得到的結果也不存在

差異，就是理所當然的，並不能說明方言測量學在

識別漢語方言地理面貌上具有抵抗社會變異的穩定

性。如果新派和老派數據集的差異是顯著的，如果

方言測量學的結果看不到明顯差異，能獲得類似的

地理語言底層模式，才能說方言測量學的算法具有

穩定性。因此，我們下面採用二項分佈參數檢驗來

看新派和老派原始數據之間是否具有顯著差異。

我們匹配新派和老派數據，在所有地點的
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1094394 個字音中有 270724 個字音是存在差異的，

相異字音佔比為 24.7%。二項分佈參數檢驗的零假設

是新派和老派相異的概率為 0，p 值為 2.2e-16，結果

說明新派和老派數據集是顯著相異的。因此，我們

可以用新老派數據檢驗方言測量學的穩定性。

我們知道，字音的地理分佈存在一定的差異，

我們想要綜合所有字音，在宏觀視角下計算這些方

言的語言距離，然後基於綜合的語言距離呈現方言

的地理分佈。我們的數據是每個地點一大批單字音

的國際音標形式，十分適用於計算萊氏距離。萊氏

距離，又叫萊文施坦距離（Levenshtein Distance），

又叫編輯距離（Edit Distance）， 早是由蘇聯數學

家萊文施坦開發，用於計算兩個字符串之間的距離

（Levenshtein 1965）。這種方法將每個方言點的某

個字音的國際音標形式當做一個字符串，在計算兩

個方言點某個字音之間的距離時，考察一個形式轉

化為另一個形式的 小操作步數。萊氏距離只允許

三種基本的操作：刪除、增音和替換。假如有兩個

語言的 < 馬 > 的語音形式分別為 horse 和 ros，它們

之間的萊氏距離等於 horse 轉化為 ros 的 小操作步

數。從 horse 到 ros 之間的操作步數存在多個解，取

決於音段之間的匹配方式，假如把 horse 裡的 r 和

ros 開頭的 r 匹配，如表 2，得到兩者轉換的操作步

數為 4。倘若把兩個詞形按照表 3 裡的方式匹配和轉

換，得到的操作步數為 3。因此，不同的音段匹配方

式會產生不同的結果。要獲得 小操作步數，有兩

種常用的方法：（1）遍歷兩個詞形的所有匹配方案，

並計算出每種匹配方案下的操作步數，然後取其中

的 小值；（2）採用二維表可以快速計算出 小操

作步數。如表 4，二維表將兩個詞形分別寫於表格的

橫行和縱列，並從 0 開始依次編號。每個格子的值

等於 min（左格 + 插入，上格 + 刪除，對角格 + 替換），

即每個格子裡的數值是這個格子左邊格子數值加上

插入步數，上方格子數值加上刪除步數，對角格子

的數值加上替換步數三個數值中的 小值，如表 3

中 X1 的數值為 min（1+1，1+1，0+1）=1，以此類推，

X2、X3、X4 分別為 2、2、1。按照以上計算規則算

出表格中所有格子的數值，如表 5，表 5 右下角格子

的數值即為 小操作步數 3。

表 2  第一種匹配方案下 horse 與 ros 的萊氏距離

語音形式 操作
操作

步數

輸入：詞形 1 h o r s e 删除 h 1

o r s e 刪除 o 1

r s e 將 s 替換為 o 1

r o e 將 e 替換為 s 1

輸出：詞形 2 r o s 4

表 3 第二種匹配方案下 horse 與 ros 的萊氏距離

語音形式 操作
操作

步數

輸入：詞形 1 h o r s e 將 h 替換為 r 1

r o r s e 刪除第二個 r 1

r o s e 刪除 e 1

輸出：詞形 2 r o s 3

表 4  二維表初始樣態

r o s

0 1 2 3

h 1 X1 X3

o 2 X2 X4

r 3

s 4

e 5
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表 5  二維表結果樣態

r o s

0 1 2 3

h 1 1 2 3

o 2 2 1 2

r 3 2 2 2

s 4 3 3 2

e 5 4 4 3

 

用這種方法計算得到的萊氏距離存在一個問

題，通常來講，越長的詞之間轉換所需的操作步數

越多，得到的萊氏距離也就越大。因此，我們需要

對萊氏距離進行標準化處理，得到標準化萊氏距離

（Standardized Levenshtein Distance）。 標 準 化 的

方式有多種， 常見的方式是將計算得到的 小操

作步數除以兩個詞中較長一方的詞長。還是以上面

horse 和 ros 的距離計算為例，兩者的 小操作步數

為 3，horse 比 ros 長，horse 的長度為 5， 3 除以 5，

兩個詞的標準化萊氏距離為 0.6。這樣計算得到的

標準化萊氏距離始終位於 0 到 1 之間，距離越接近

1，表示兩個詞的距離越大，反之亦然。萊氏距離的

操作過程可以看做是對音變過程的模擬，它假設

從一個形式演變為另一個形式遵循 短路徑。

我們來看漢語的例子，我們以北京話、成都話、

陽江話的“牛”的讀音為例來說明標準戶萊氏距離的

計算原理。三種方言“牛”的字音依次為 niou35、

ȵiəu21、ŋɐu43。我們首先來看北京話和成都話字音

之間的萊氏距離。如表 6，從北京音到成都音之間需

要 4 步操作，然後除以字符長度 6，得到標準化萊氏

距離為 0.667。

表 6  北京話和成都話“牛＂的萊氏距離

語音形式 操作
操作

步數

輸入：北京音 n i o u 3 5 將 n 替換為 ȵ 1

ȵ i o u 3 5 將 o 替換為 ə 1

ȵ i � u 3 5 將 3 替換為 2 1

ȵ i � u 2 5 將 5 替換為 1 1

輸出：成都音 ȵ i � u 2 1 4

 

然後看北京音和陽江音之間的萊氏距離。如表

7，從北京音到陽江音之間需要 5 步操作，然後除以

兩者字符中長度較長的長度 6，得到標準化萊氏距離

為 0.833。

表 7  北京話和陽江話“牛＂的萊氏距離

語音形式 操作
操作

步數

輸入：北京音 n i o u 3 5 將 n 替換為 ŋ 1

ŋ i o u 3 5 將 o 替換為 ɐ 1

ŋ i ɐ u 3 5 將 3 替換為 4 1

ŋ i ɐ u 4 5 將 5 替換為 3 1

ŋ i ɐ u 4 3 刪除 i 1

輸出：陽江音 ŋ ɐ u 4 3 5

 

成都話和陽江話之間的萊氏距離。如表 8，從

成都音到陽江音之間需要 5 步操作，然後除以兩者

字符中長度較長的長度 6，得到標準化萊氏距離為

0.833。

表 8  成都話和廣州話“牛＂的萊氏距離

語音形式 操作
操作

步數

輸入：成都音 ȵ i ə u 2 1 將 ȵ 替換為 ŋ 1

ŋ i ə u 2 1 將 ə 替換為 ɐ 1

ŋ i ɐ u 2 1 將 2 替換為 4 1

ŋ i ɐ u 4 1 將 1 替換為 3 1

ŋ i ɐ u 4 3 刪除 i 1

輸出：陽江音 ŋ ɐ u 4 3 5

33

6060 2022 年第 2 期 總第   期



因此，我們可以得到三個地點“牛”這個字音

的標準化萊氏距離矩陣，如表 9：

表 9 三個地點“牛＂的字音的標準化萊氏距離矩陣

北京話 成都話 陽江話

北京話 0 0.667 0.833

成都話 0.667 0 0.833

陽江話 0.833 0.833 0

對任意兩個地點 j 和 k，計算出所有的字音距離，

然後取算術平均值，便得到地點 j 和 k 之間的方言距

離。計算出的結果儲存為“地點 ×地點”的語言距

離矩陣（distance matrix）。如表 9，該矩陣是無向的，

即 j 地與 k 地的語言距離等於 k 地與 j 地的語言距離，

矩陣中的語言距離沿對角線對稱。因為對角線是某

個地點和自己的距離，始終為 0。

只需要用 1 減去萊氏距離，就可以很容易轉化

為萊氏相似度。在本文的計算中，我們把普通話、

中古音（鄭張 - 潘體系）、中古音（白沙體系）以及

上古音（鄭張 - 潘體系）四套參照系統也看做四個語

言系統納入到語言距離的計算中去，並轉化為相似

度。這樣就可以得到每個地點的方言到四套參照系

統的語言相似度。經過計算，我們得到新派和老派

兩個語言距離矩陣，以及新派、老派各個地點到四

套參照系統的語言相似度。

2.4 相關分析（Correlation analysis）

我們採用皮爾遜積矩相關係數（Pearson product-

moment correlation coefficient）計算新派和老派語言

相似度矩陣之間的相關係數，並檢驗相關性的顯著

程度。相關分析返回一個相關係數 r 值，以及 p 值。

r 值介於 -1 至 1 之間，正負表示正相關或負相關，

絕對值表示相關性的大小，r 值接近 0 表示不相關。

p 值小於 0.05 表示相關性顯著，小於 0.01 表示相關

性極為顯著。

2.5 多維縮放（Multidimensional Scaling，

MDS）

多維縮放是方言測量學常用的降維技術，多

維縮放的目的是找到一個低維空間，將不同的方言

點表示為空間中的點，從而使這些點在低維空間中

的距離尽盡可能精確地反映地點之間的語言距離。

两个方言越相似，它們在多維縮放空間中的距離就

越近，反之亦然 Cox & Cox（2001）。多維縮放在

方言測量學中已經有了較多的應用，用於識別隱藏

在高維方言數據底層的方言地理模式（Heeringa & 

Nerbonne 2001; Nerbonne & Kleiweg 2003）。本文基

於新派、老派的語言距離矩陣做多維縮放，分別提

取前三個維度。

2.6 多維縮放地圖（MDS map）和參照點地

圖（Reference map）

多維縮放返回每個地點在前三個維度中的坐標

值，三個維度可以分別可視化為三幅多維縮放地圖。

多維縮放地圖以中國國境線為輪廓，以調查點所在

位置生成泰森多邊形，將方言點的點數據（point）

轉化為面數據（polygon），這樣做的好處是可以通

過多邊形填色表示該方言點屬性數值大小，清晰而

美觀地呈現各個維度所反映的空間結構。參照點地

圖是以上述參照系統為參照點，用地圖呈現每個方

言點和參照系統的語言相似度的大小，和多維縮放

地圖一樣，也用泰森多邊形進行可視化。

三、結果

3.1 相關分析

相關分析的結果表明，新派、老派語言相似度

矩陣之間的相關係數為 0.96，p 值 <0.01。該結果說

明，新派和老派的語言相似度矩陣之間呈現顯著的

正相關關係，且有着較高的相關性。讓我們回顧 2.2

小節中新派和老派原始數據的差異檢驗，所有地點

的 1094394 個字音中，有 270724 個字音是存在差異
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的，相異字音佔比為 24.7%。二項分佈參數檢驗表

明新派和老派的原始數據之間存在顯著的差異。但

是，通過方言測量學的集成分析之後，新派和老派

的語言相似度矩陣之間的相關係數達到 0.96。正如

Nerbonne（2010）所言，方言測量學的集成分析可

以在相當程度上“通過對語言變項做集成分析以加

強信號”。相關係數忽悠了新派和老派的語言距離

矩陣中的空間信息，因此，單憑較高的相關係數無

法說明新派和老派的語言距離的地理分佈是一致的。

3.2 多維縮放地圖

圖 1 是新派和老派的多維縮放地圖，左列三幅

圖為新派（Young），右列三幅圖為老派（Old），

從上至下依次是多維縮放的第一、二、三維度的地

圖。採用紅色和藍色表示每個維度的兩極，中間數

值用白色表示。我們發現，從整體上講，第一維度

體現了從官話至東南方言的龐大的地理連續體，該

地理連續體可能是由自古以來從北向南的移民導致

的。東南沿海方言較為保守，而北方官話帶有更多

的創新形式。其中尤為矚目的是“秦嶺 - 淮河”一線

似乎存在較為陡峭的分界線，該線以北是北方官話，

有着更深的藍色，而該線以南的南方官話顏色更淺，

這說明南北官話在單字音層面存在較大的差異。第

二維度的地圖中值得注意的是紅色一極存在兩個中

心，一個是晉語，一個是吳語，這說明就單字音層面，

晉語和吳語存在諸多共性。第三維度的藍色區域主

要是長江流域，但是中游位置幾乎被白色和紅色區

域阻斷，大致可以視為長江流域與非長江流域的對

立，體現了長江作為中國南方 為重要的水系對塑

造漢語方言的地理格局起到了重要的作用。長江中

游位置幾乎被白色和紅色阻斷，這些區域主要集中

在江西、安徽一帶，這是歷史上北方移民南下遷徙

的主要通路，攜帶北方方言特征的移民衝擊這塊區

域，使得這片區域的方言有混雜的方言特征，因此，

從地圖上看，長江流域的藍色在這一區域幾乎被其

他顏色阻斷。通過比較同一行左右兩幅地圖，我們

會發現，新派、老派三個維度的地圖都十分相似。

這說明新派和老派的語言距離的主要維度是一致的，

都能反映漢語方言底層的音韻地理結構。

3.2 參照點地圖

圖 2 是新派和老派的參照點地圖，左列四幅

地圖反映新派（Young）的情況，右列四幅地圖反

映的是老派（Old）的情況，從上至下依次是以普

通話（Putonghua）、中古音鄭張 - 潘擬音（Middle 

Chinese_zz）、 中 古 音“ 白 - 沙” 擬 音（Middle 

Chinese_bs）、上古漢語（Old Chinese）為參照點，

呈現每個方言點與四個參照系統的語言相似度，顏

色越偏向於深藍色表示該方言和參照系統的語言相

似度越低，顏色越偏向於黃色，表示該方言和參照

系統的語言相似度越高。不管是從哪種參照系統來

看，新派和老派方言在單字音層面的差異看都不是

很明顯。

以普通話為參照系統的地圖呈現了較為清晰的

地理格局，北京以及北京周圍的方言呈現黃色，說

明和普通話的相似度很高，其次是東北方言，東南

方言和普通話的相似度很低，這些都和我們既有的

認識相符。值得注意的是晉語、相當一部分西北方

言以及山東南部的方言也呈現了較深的藍色，說明

這些方言和普通話的語言相似度並不高，這進一步

說明了在單字音的層面，這些方言存在諸多存古的

特點。

再來看以中古音為參照系統的兩幅地圖，由於

這兩幅地圖的參照系統是中古擬音，因此所呈現的

地理分佈存在較大的噪音。不過，我們還是可以據

此分析整體上的分佈格局，提取有效的信息。“鄭張 -

潘”系統和“白 - 沙”系統是兩個不同的擬音系統，

因此兩類地圖存在一定的差異，但是還是能看到兩

者具有共性的地方：就單字音層面，和中古音系統

差異較大的是晉語區北部和安徽境內的江淮官話，
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比較接近中古音系統的是粵語。我們應該認識到一

點，保存中古音前的語音特征、發生演變進而偏離

中古音都會造成和中古音的相似度變低。

後來看以上古音為參照系統的地圖，所有方

言和上古音的相似度都比較低，我們可以看到圖例

中的數值區間為 0-0.2。其中，相似度 低的是晉語

和山東的部分方言點，相似度相對較高是廣東、台

灣的客家話。

新派                                                                            老派

圖 1  新派和老派的多維縮放地圖
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 圖 2  新派和老派的參照點地圖

新派                                                                            老派
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四、討論

無論是相關分析還是多維縮放地圖、參照點地

圖都指向同一個結論。原始數據存在顯著差異的新

派和老派字音，通過方言測量學的集成分析後，其

數據的核心信號 [2] 通過疊加得到加強，反映到語

言相似度上，新派和老派的語言相似度的相關性為

0.96。在疊加後加強信號的基礎上做降維分析，提取

新派和老派數據的主要維度，我們發現二者的地理

分佈如出一轍。無論是新派還是老派的多維縮放地

圖，都能夠反映出有意義的空間分佈模式，而不是

雜亂無章、難以解釋的數據維度。此外，我們設置

了普通話、中古音（兩家擬音系統）、上古音四套

參照係，通過觀察地圖上所有方言到參照係的語言

相似度的分佈，我們可以看到，新派和老派單字音

的地理分佈也沒有太大的差別。這說明，方言測量

學可以很好地抵抗社會變異帶來的干擾，能夠通過

集成分析疊加大量字音的空間分佈。儘管不同字音

的空間分佈並不相同，但是重複的模式會通過不斷

疊加，其信號得到大幅度地增強，從而反映出底層

的語言地理結構。

註     釋：

                        

[1] 網址：http://www.chinalanguages.cn/
[2]此處與“信號＂（signal）這個概念相對的是“噪

音＂（noise）。信號是對語言學分析有用的部分，反

映數據的底層結構，而噪音需要盡可能地過濾掉。
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