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摘 要: 音乐因其对个人和社会的重要意义而吸引心理学和神经科学等学科的研究者对其心理机

制及神经基础进行广泛而深入的探究。研究者们围绕音乐的认知加工和情绪体验及其神经基础、音乐
与人格特征的关系、音乐心理学及脑科学研究的应用价值诸方面展开研究，取得了不少重要进展，但也
面临着一些问题。在脑认知机制上音乐加工与语言加工的关系、音乐情绪加工及其脑机制等是未来研
究的可能方向。
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一 引言

音乐之于个人和社会的重要性再怎样强调也不为过。先贤孔子及其儒家学派十分重视音乐对人
的社会教化作用，倡导礼乐之治，所谓“兴于诗，立于礼，成于乐”( 《论语·泰伯》) ，“移风易俗，莫善于
乐”( 《孝经》) 。孔子提出了音乐审美标准，闻《韶》乐，三月不知肉味( 《论语·述而》) ，评价《韶》乐尽
善尽美，而《武》乐则在“善”的方面不如《韶》乐( 《论语·八佾》) ; 音乐之美，在于其内容之善，在于符
合“乐而不淫，哀而不伤”的“中和”之理。儒家经典音乐理论认为，君子知乐，由此掌握治国之道( “知
声而不知音者，禽兽是也，知音而不知乐者，众庶是也。惟君子为能知乐，是故审声以知音，审音以知
乐，审乐以知政，而治道备矣”———《礼记·乐记》) 。古希腊哲学家毕达哥拉斯( Pythagoras) 发现了音乐
与数的关系，认为音乐的基本原理就在于数量关系，音乐是具有恰当数量关系的和谐音调所构成的整

体。音乐具有净化灵魂的作用。他的学说率先为西方音乐理论奠定了基础。
对于现代社会大多数人而言，音乐已成为日常生活中不可缺少的一部分。人们基于各种理由喜爱

音乐( Juslin ＆ Laukka，2004) ，音乐有助于促进身心健康、满足不同心理需要、增强幸福感等( Schfer ＆
Sedlmeier，2009; 2010) 。在各种重要社会活动场合( 例如，庆贺、会议、婚礼、宗教礼拜，等等) ，音乐常
常是其有机组成部分，由此也产生了相应题材和体裁的各种乐曲或歌曲。
音乐诞生于人类社会的历史悠久绵长，最近的考古学研究在德国南部的山洞里，发现了 42000 前

用秃鹫骨和猛犸象牙制成的人类最古老的乐器———笛子，人类音乐能力如同其语言能力一样是大脑高
度进化的产物( d’Errico et al．，2003) 。音乐行为的进化心理学及社会心理学意义在于促进人际交流
与合作、团体社会凝聚和协调等( Koelsch，2010) 。尽管音乐对我们人类如此重要，然而科学界对其心
理机制及其神经基础的了解还远未达到全面深入的程度。近几十年来，音乐学( musicology) 、心理学和
神经科学等领域的学者已经开始跨学科的合作研究，取得了令人鼓舞的丰富成果，本文拟从音乐的认

知加工与情绪体验及相关脑机制、音乐与人格特征的关系，以及音乐心理学及其脑科学研究的应用价
值诸方面予以梳理综述。

二 音乐的认知加工

音乐是由音符( notes) 按一定规则组成不同时空关系的片段或篇章，因此对音乐的认知加工本质上
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就是对音符心理物理属性( 音高、音强、音色等) 的特征分析以及对音符间时间关系和音调高低关系
( time-based and pitch-based relations) 的感知、识别、解析和规则学习等( Peretz ＆ Zatorre，2005; Krum-
hansl，2000; Tillmann et al，2000) 。毕达哥拉斯可被视为研究音符音程的心理物理学鼻祖，他指出，如
果两根质地相同的琴弦长短比例为 2∶ 1，则各自振动发出的音相差八度; 如果两弦长短之比是 3∶ 2，则
短弦所发的音比长弦高五度。他的研究为此后实验音乐心理学开启了探索之门。1863 年，赫尔姆霍兹
( Hermann von Helmholtz) 发表了专著《作为音乐理论生理学基础的乐音感知》( On the sensations of tone
as a physiological basis for the theory of music) ，标志着音乐心理学真正开始走上科学研究之路。
如今心理科学和神经科学研究对于音乐的认知加工机制及其神经基础的了解与日俱增，尤其是近

二、三十年来，越来越多的神经科学研究者对音乐知觉及其脑机制开展了大量研究，结果表明，对于不
同乐音特征，诸如音高特征( 绝对音高、音程、音廓) 、响度、时序特征( 节奏、节拍、曲速) 以及空间定位
的知觉加工，各由大脑不同机能部位来完成( Levitin ＆ Tirovolas，2009 ) 。例如，音高以拓扑排列表征
( tonotopic representations) 的方式在初级和次级听皮层中加工，而音程( pitch interval) 和音高轮廓( pitch
contour) 的加工则位于两半球不同皮层区，涉及颞平面( planum temporate) 和颞上沟后部( posterior supe-
rior temporal sulcus，pSTS) 等( Stewart et al．，2008; Liégeoise-Chauvel et al．，1998) 。此外，在人脑听觉
皮层后部和下顶叶皮层存在声音空间定位的神经通路( Zatorre et al．，2002) 。至于对节奏与节拍的加
工，大脑皮层运动前区( premotor area) 及辅助运动区( supplementary motor area，SMA) 、基底神经节以及
小脑的机能则显得尤为重要( Grahn，2009; Grahn ＆ Brett，2007; Peretz ＆ Zatorre，2005 ) 。从整体上
看，大脑两半球对于上述音乐感知要素的加工分析存在彼此分工合作的关系。
一些学者提出了音乐的模块加工模型( Koelsch，2011; Peretz ＆ Coltheart，2003) ，认为大脑中存在

不同的特异性音乐信息加工模块，例如音程、音调轮廓、调性编码模块，旋律、节拍分析模块，结构规则
与含义加工模块等。一些模块可能并不为音乐加工所独有，例如旋律轮廓( contour) 加工模块也可被用
于话语音调的分析( Patel，2003) ，音乐句法加工( music-syntactic processing) 与语言句法加工( language-
syntactic processing) 的脑机能区可能存在某种程度的交迭( Koelsch，2011) 。音乐知觉分析模块将音高
( 旋律) 与时间( 节奏节拍) 组织信息输出至音乐记忆系统以及情绪加工系统，前者使听者能够辨认所

听音乐的熟悉度以及提取与音乐相关的记忆内容，后者涉及一些脑结构诸如杏仁核、伏隔核、旁海马
回、眶额皮层、腹内侧前额叶皮层等，使听者能够识别和体验音乐所表达的情绪( Peretz，2010 ) 。模块
加工模型近年来颇受关注，进一步研究需要确认这些模块是否存在，并且牵涉哪些特定脑机能部位。

三 音乐的情绪体验

音乐的重要功能之一在于其能让人产生和抒发情绪，表达思想，引起审美体验。音乐是情绪的语
言。音乐的情绪加工与认知加工密不可分，共同形成聆听经验。听者认知加工的结果可影响其情绪反
应和情感体验，例如曲速( tempo) 和调式( mode) 知觉与情绪反应效价( affective valence) 有关，一定程度
上，快速的大调音乐倾向于使人产生正性情绪体验，而慢速小调音乐则较易诱发负性情绪感受( Khal-
faet al．，2005) 。和谐与不和谐的音响分别使人产生愉悦与不愉悦的情绪反应，两者分别激活不同的脑
区( Koelsch et al．，2006) 。脑成像研究显示，聆听西方古典音乐所产生的正性情绪反应伴随大脑两侧
纹状体腹部和左侧纹状体背部、左侧扣带前回以及左侧旁海马回的激活，而负性情绪反应则与海马和
杏仁核激活有关( Mitterschiffthaler et al．，2007) 。然而有关研究往往不能断定，调式和曲速知觉是使人
能感知和判别音乐所表达的情绪，还是诱发了听者自身相应的情绪反应，因此研究者主张将音乐情绪

体验区分为从音乐中感知其所表达的情绪以及由音乐所引发的情绪( perceived and induced musical e-
motions) ( Kallinen ＆ Ｒavaja，2006) 。通常经过音乐专业训练的人易于判别音乐所负载的情绪信息，而
不具备音乐专门知识者则往往被音乐诱发出不同的情绪反应，这两种情形所发生的心理活动及其伴随

的脑机能激活模式是不同的，研究者需要仔细加以区分。至于听者所感知的情绪( 例如，“那首乐曲听
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起来是要表达愉快的心情”) 能否转化为同样的情绪反应( “那首乐曲让我快乐起来”) ，两者的一致性
程度如何，则是另一个需要深入剖析的问题。
另有研究者基于 Mayer( 1956) 的理论假设，探讨音乐聆听期待与情绪反应的关系。人们在聆听音

乐的过程中会基于其音乐规则( 外显或内隐) 知识而对什么样的后续音乐即将到来自发地产生某种预

期，这种预期源自个人生活经验，广义而言，体现了个体与环境互动中预测事件发生的适应能力( Pearce
＆ Wiggins，2006) 。是否符合音乐聆听期待导致听者产生紧张和释然的感受。如果预期得到证实，则
该结果一般具有奖赏意义。如果违背预期，则往往使人产生某种程度的惊奇惊觉反应，类似于针对危
险情形的应激反应( fight-or-flight，或 freeze反应) 。采用违反音乐聆听期待的实验手段，例如违反旋律
音高预期，或者出现意外和弦，研究者可观测到被试中枢和外周神经的应激反应指标( Pearce et al．，
2010; Steinbeis et al．，2006) 。
聆听音乐还能引发另一种强烈的情绪反应，即听者对某种音乐产生所谓“颤栗”( chills) 的反应

( Grewe et al．，2009) ，这种反应又被描述为“浑身起鸡皮疙瘩”( goosebumps) ，在听赏音乐者群体中并
不少见( Panksepp，1995) ，通常是被音乐深深打动而产生的令人愉悦甚至陶醉的审美情绪反应，导致大
脑与奖赏动机及情绪有关的机能区( 诸如腹侧纹状体、眶额皮层、腹内层前额叶皮层、杏仁核等) 活动发
生变化( Blood ＆ Zatorre，2001) 。
音乐究竟能引发人多少种情绪反应和情感体验? 在人类基本情绪中，喜悦和悲伤可能是最常从音

乐中体会到的，然而音乐情绪反应的效价并不足以决定人们是否喜欢某首音乐，令人悲伤或悲喜交集

的乐曲同样令人沉迷( Barrett et al．，2010) 。情绪唤醒度更可能影响听者对音乐的愉悦反应，有研究结
果表明两者是正相关的( Salimpoor et al．，2009) 。另有研究证据显示，音乐的曲速和声音响度一般较
能影响情绪反应的唤醒度( Gomez ＆ Danuser，2007) 。
基于基本情绪和情绪维度理论模型的测量方法被广泛用于音乐情绪的行为学和神经科学研究，结

果显示，音乐可以在跨文化环境中诱发出不同年龄者的基本情绪反应，大脑杏仁核与纹状体分别伴随

负性情绪( 恐惧) 与正性情绪( 愉悦) 而激活，而其他脑区伴随不同情绪反应的激活模式则较缺乏跨研

究的一致性( Brattico ＆ Pearce，2013) 。情绪维度模型在理论上可用于测评任何情绪( 包括基本情绪)
的效价和唤醒度，有些研究者将原先由 Ｒussell( 1980) 提出的两维模型修改为三维模型，增加了紧张性
( tension) 维度( Schimmack ＆ Grob，2000) ，该模型被认为更适用于测量音乐情绪感知或反应( Eerola ＆
Vuoskoski，2011; Vuoskoski ＆ Eerola，2011) 。然而，进一步的研究指出，关于愉悦度( pleasure) 的效价
测评仍不足以鉴别人们也可能喜欢悲情( 负性效价) 音乐的情形，也难以评价兼具正、负效价( 例如，悲
喜交集) 的混合情绪( Hunter et al．，2008; Schubert，1996) 。
关于唤醒度的评价，一个值得注意的方法学缺点是其仅借助于主观报告，因为这种评价结果难以

进行人际比较。而更为可靠而客观的手段是测量个体自主神经系统的活动强度，这方面心理生理学
( psychophysiology) 研究有其方法学优势。但是单凭外周神经系统反应生理指标分析往往难以确定个
体究竟产生哪种情绪反应，因为不同效价的情绪反应可能显示相似的生理反应指标。今后的研究应考
虑情绪效价与唤醒度的交互作用，改进观测方法，以便能比较确切地判断聆听音乐者究竟产生何种情

绪反应以及反应强度如何。
现今越来越多的研究者已充分认识到音乐情绪反应的复杂性，认为原有的测评方法并不足以评价

音乐所引发的丰富多样以及某些特殊的情绪体验( Scherer，2004) ，也有学者认为音乐情绪体验更多意
义上属于审美情绪，因其没有直接满足基本生理需要的功利性( Scherer ＆ Zentner，2008) ，因此需要构
建新的心理测评模型与测评途径予以鉴别分析，相应地，旨在构建多维度评价模型的研究应运而生。
Zentner等( 2008) 基于验证性因素分析提出了音乐情绪体验的九因素模型，并研制了多维度测评工
具———《日内瓦音乐情绪量表》( GEMS) ，测评维度分别为愉快( Joy) 、悲伤( Sadness) 、紧张( Tension) 、
惊奇( Wonder) 、平静( Peaceful) 、超脱( Transcendence) 、温柔( Tenderness) 、怀旧( Nostalgia) 以及力量
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( Power) 。新近一项 fMＲI研究观测被试聆听西方古典音乐时的脑机能活动，结果提示，GEMS的九个因
子可被归入更高等级的因子( Trost et al．，2012) 。这方面的研究为改进音乐情绪体验的测评途径和方
法提供了新的思路。

四 音乐与人格特征的关系

以一曲《广陵散》而名垂青史的嵇康在其《声无哀乐论》中指出: “声音有自然之和，而无系于人
情”，“音声以平和为体，而感物无常，心志以所俟为主，应感而发”，意为乐声本身有其自然属性，而与人
的情绪反应无关，个人对音乐的理解和情绪体验，是其带有个人经验和个人风格的思想感情在所听音

乐上的投射。此论点当可与现代音乐心理学研究结论相印证。
研究表明，个人人格特征影响其对音乐所产生的生理和心理反应，个性特征不同的人对不同音乐

的反应敏感性也不相同。往往在实验研究中，主试为被试挑选的音乐并不一定能引起目标反应( 主试
想要诱发的反应) 。以上述“颤栗”研究为例，能使人产生这种强烈情绪反应的音乐往往具有针对个人
的特异性，某音乐一旦引发了某人的“颤栗”反应，那么此后在此人身上就更易引发该反应，这种特殊的
“感情纽带”建立于独特的个人经验。另一方面，在“颤栗”反应的发生率上也存在个体差异，例如，女
性一般比男性更多地被音乐诱发出该反应，而且悲伤音乐比快乐音乐更有感染力。此外，“颤栗”反应
频率与“大五”人格中的“宜人性”( agreeableness) 相关( Panksepp，1995) 。新近研究发现，“宜人性”评
分较高者较有同情心和同理心，对音乐较能产生较强的情绪反应，并且与“神经质”评分较高者一样较
能从音乐中体验到悲伤情绪( Ladinig ＆ Schellenberg，2012) 。
至于什么人喜爱什么样的音乐，每个人对其所钟爱的音乐选择并无明确共同性，这显示音乐偏好

( music preference) 的个体差异性。研究者关注性别和个性因素对个人音乐偏好的影响，对西方人的调
查发现，男性比女性较喜欢重低音音乐( McCownet al．，1997) ，而女性则偏爱较轻柔、浪漫舞曲性质的
音乐( Christenson ＆ Peterson，1988) 。另有诸多对于西方人的研究结果显示了一些人格特征与不同类
型音乐选择偏好的相关性，例如，感觉寻求( sensation seeking) 特质与喜欢高兴奋度音乐( 例如摇滚乐)
正相关( Little ＆ Zuckerman，1986) ; 保守性较强的人不喜欢诸如重金属和说唱乐( rap) 之类的音乐类型
( Lynxwiler ＆ Gay，2000) ; 外向的人较喜欢流行音乐( Ｒawlings ＆ Ciancarelli，1997) ; 开放性( openness to
experiences) 较强的人倾向于选择多种类型的音乐( 包括非主流音乐) ( Dollinger，1993 ) 。有的人着重
从理智或认知的角度选择音乐，聆听音乐旨在获取相关知识和新的经验; 而另一些人则倾向于利用音

乐来调节情绪( Chamorro-Premuzic ＆ Furnham，2007) 。诸如此类的大量研究旨在揭示，个人对音乐的
偏好选择展现了其人格特征的不同侧面。

五 音乐心理学及其脑科学研究的应用价值

鉴于音乐能给个人和社会带来诸多裨益，因此必然会在人类生活的各个领域展示其巨大应用价

值。音乐是人类高级精神活动的产物，当今音乐心理学及脑科学逐步深入地探究其对人的生理和心理
所产生的影响，必定有助于启示我们如何借助音乐来实现促进认知功能和情绪调节功能，改善大脑机

能，维护和提升身心健康水平，以及提高生活质量等美好目标。
音乐莫扎特效应( Mozart Effect) 是近年来科学界和社会大众热议的一个话题。所谓“莫扎特效

应”，广义而言，是指以莫扎特典型作曲风格为特征的音乐能够激发大脑潜在机能，从而促进听者智能
的假设。原先由 Ｒauscher等( 1993) 发表于《Nature》的论文曾报告，聆听莫扎特的 D大调双钢琴奏鸣曲
( K． 448) 能够提高有关空间推理能力测验的成绩，然而这样的结果却引起争议( Steele et al．，1999 ) 。
莫扎特效应如果存在的话，其所基于的大脑机制究竟是什么，是需要深究的问题。相关研究结果虽无
定论，但加深了人们对音乐认知和情绪体验与大脑其他认知机能甚而整体智能紧密关系的印象，启发

研究者深入思考并不断予以探究。“莫扎特效应”现象引起人们关注音乐教育，但对儿童进行专门音乐
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训练需要兼顾其禀赋素质与兴趣等因素。
最新一项认知神经科学研究结果提示，经常演奏音乐能够促进大脑的认知控制机能( 诸如行为的

实时监察和及时调节等) ，从而可以改善或延缓伴随衰老过程而发生的大脑额叶机能衰退( Jentzschet
al．，2013) 。该研究为音乐能够改善人类大脑机能以及提升心智水平的干预作用提供新的支持证据。
研究表明，音乐具有改变或调节自主神经系统( 交感和副交感神经系统) 机能活动的作用( 表现为

心理生理学观测指标的变化) ( Khalfa et al．，2002; Krumhansl，1997) ，并且也对机体免疫系统机能产生
影响( 表现为唾液中免疫球蛋白 A浓度的变化) ( Kreutz et al．，2004) ，这在临床上为心身医学( Psycho-
somatic Medicine) 或行为医学( Behavioral Medicine) 领域的音乐治疗提供理论基础。借助于音乐，患者
的应激状态得以舒解，负性情绪得以调节，机体免疫力得以增强，身体健康状况得以改善。
另一方面，研究发现，聆听音乐( 尤其是令人喜爱的音乐) 不失为一种有效的非药物镇痛方法。音

乐能够影响疼痛感以及伴随的负性情绪反应( Mitchell ＆ MacDonald，2006 ) ，其原因可能在于，聆听音
乐的感情投入分散了对痛觉的注意，也可能由此增强了对疼痛的可控感从而缓解了令人痛苦的情绪体

验( Mitchell et al．，2006; Brown et al．，1989) 。音乐镇痛疗法在临床上经常与药物治疗配合使用，尤其
在药物治疗收效甚微，或不需要药物治疗的情况下更显其长处，而且因其治疗费用低、安全性高以及易
于操作而颇受青睐。
音乐是人类社会活动的产物，它的社会功能被 Koelsch( 2010) 描述为“7 个 C”( Seven Cs) ，即( 1) 与

他人联络( contact) 以避免社会隔离; ( 2) 启动社会认知( social cognition) ; ( 3 ) 产生共同情感( co-pathy)
以使不同人的情绪状态更趋一致，从而促进彼此了解而减少矛盾冲突; ( 4) 发生人际交流( communica-
tion) ，尤其是婴幼儿，摇篮曲和儿童歌曲对其情绪调节以及认知、情绪和社会心理发展都具有十分重要
的作用; ( 5) 协调动作( coordination) ，要求团体中成员随着节拍而使动作同步化，由此带来快乐( 例如一
起跳舞) ; ( 6) 在团体音乐表演中形成表演者之间的默契合作( cooperation) ，这种彼此信任和团结合作
的关系是幸福快乐的潜在源泉; ( 7 ) 增进团体的社会凝聚力( social cohesion) ，满足个体的归属需要
( need to belong) 以及建立和维系人际依存关系的需要。正是具有这些功能，音乐可被广泛应用于组织
行为管理、儿童教育以及临床心理干预与治疗等领域。
上述研究实例尚不足以涵盖音乐心理学、音乐神经科学的所有应用领域，但从中可窥见其巨大的

应用价值和令人憧憬的应用前景，这足以使越来越多的研究者以及社会大众热衷不已。

六 结语

“音之起，由人心生也。人心之动，物使之然也。感于物而动，故形于声。声相应，故生变，变生方，
谓之音。”( 《礼记·乐记》)
音乐，产生于人的心理，是人与外界互动的结果，而人类音乐心理与行为的物质基础则是其适应自

然与社会环境而高度进化的大脑。倘若我们没有这样的认知—情绪—社会之脑，那么所谓的“音乐”，
只不过是一连串没有意义的声音而已。
人类对音乐的敏感感知和感受似乎是一种具有跨文化普世性( universality) 的自然倾向，引发研究

者关注并探究音乐能力的先天性及其与后天经验的关系、其生物学基础以及进化意义等( Trehub，
2001) ，并且常将其与另一种人类独具的能力———语言能力相类比。在脑认知机制上，音乐加工与语言
加工所涉神经网络是彼此分离的，还是在某种程度上是部分交迭( overlapping) 或共享的? 这是对模块
加工理论的重要提问。此外，音乐认知加工是否涉及其他一些领域一般性( domain-general) 的认知加工
机能，这是考察其领域特异性( domain-specificity) 的另一重要方面。
相较于认知加工，音乐情绪加工及其脑机制更显复杂，也更加激发研究者的兴趣。相比于饮食男

女，音乐看来不能直接满足人的生理需要，然而因其能带给我们丰富多彩的情绪反应和情感体验甚至

某种高峰体验( peak experience) 而具奖赏意义，直教人孜孜以求，常伴终生。音乐所诱发的情绪反应远
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不限于基本情绪，许多研究者认为，听赏音乐所产生的更多是“审美的”而非带有直接功利目的的情绪
体验。音乐审美情绪的理论分析、鉴别评价及其脑机制是新兴的神经美学研究的重要课题。
个体人格因素对其音乐心理活动与行为的影响也被诸多研究所揭示，同样的音乐对于不同的人可

能引发不同情绪反应，不同的人对不同的音乐也有各自的偏好选择。迄今该领域的研究显得有些零
散，面临的主要问题是缺乏基于潜在影响机制的统整理论模型。另一方面，个体人格的形成和发展不
可能脱离其所在的社会文化背景，以西方人为研究对象的音乐心理学研究结论是否能推及非西方人是

不能忽视的问题。现有的一些音乐心理测评模型具有音乐类型依赖性( genre-dependent) ，可能并不适
用于其他类型音乐的听赏体验评价，其他文化背景下的音乐听赏体验应有自身的测评模型。由宫、商、
角、徵、羽特殊音阶体系所谱成的中华民族传统音乐，经本土传统乐器演奏，会引发东西方人怎样的认
知加工和情绪体验及其脑机能活动模式，并与听赏西方古典音乐相比有何异同，这是非常有趣而尚未

研究的问题。
就在人们津津乐道于音乐美好功用的同时，研究者却深感音乐心理学及其脑机制研究任务的艰巨

性和复杂性，但他们并未因此停下探索的脚步。音乐起于心而生于脑，曾几何时，缪斯( Muse) 女神拨动
了科学研究美妙动人之弦。
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Music，Mind and the Brain
ZHANG Weidong

( School of Psychology and Cognitive Science，East China Normal University，Shanghai 200062)

Abstract: Music plays an important role both in one’s life and in a society and therefore attracts psy-
chologists and neuroscientists to explore intensively and extensively the psychological mechanisms and neural
basis of human musical mind． This paper reviewed the major research advances and results in the areas of
cognitive processing and emotional experience of music，the individual differences in responding to and enjo-
ying music，and the implications of psychological and neuro-scientific research on music． The concluding re-
marks addressed the key issues in current studies as well as directions for future research in the area of music，
mind and brain．
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