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摘要　　音乐能够表达人们的情感 , 影响人们的情绪.认知神经科学的发展增进了对于音乐诱发

情绪神经机制的认识.文中综述了该领域的最新进展 , 对音乐情绪研究的可能方向进行了阐述.
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　　音乐是一门古老的艺术 , 古人云:“乐者 , 心

之动也” .通过有组织的乐音形式 , 音乐凭借声波

振动 , 在时间中展现 , 来表达人们的思想感情 , 并

反映社会现实生活[ 1] .音乐与人们内心的情感有着

密切的关系.最初的音乐就是起源于人的某种难以

言说的原始冲动 , 这种原始冲动的激情具有各种激

情的基本属性 , 却缺乏具体的情感指向
[ 2]

, 只是对

情绪的一种强烈的体验.劳动创造了人类 , 同时劳

动也创造了音乐.劳动本身给予音乐以内容 , 劳动

的动作和呼声给予音乐以节奏和音调[ 3] .也就是

说 , 这些 “音乐” 融合着人们劳动时的各种情感与

情绪体验.

音乐与情绪有着古老而又密切的联系 , 但是音

乐影响情绪的脑机制是怎样的? 这一问题引起了越

来越多的科研人员的兴趣.近年来 , 针对情绪的认

知神经科学研究得到了飞速发展.特别是将高空间

分辨率 、 无创伤性的脑成像技术如功能性核磁共振

(functional magnetic resonance imaging , fMRI)应

用到了情绪研究中后 , 研究者能够在不损伤大脑的

情况下直接观察被试在完成认知任务时大脑的活动

情况.这就将认知过程与脑的活动过程直接联系起

来 , 大大提高了研究结果的直观性和深入性.无创

性脑功能成像技术的应用 , 使得脑机制的研究成为

近 10年来情绪研究中十分活跃的领域.

音乐与情绪的关系的研究有着重要的理论意

义.音乐可以诱发许多种不同的情绪 , 对于大多数

人来说 , 听音乐的主要动机即情绪诱发[ 4] .用音乐

来诱发情绪 , 具有许多优势.一方面 , 音乐可以高

强度地诱发情绪 , 而且音乐诱发出来的这些情绪 ,

与被试之间有很高的一致性
[ 4]

;另一方面 , 音乐不

仅可以诱发不愉快的情绪 , 而且还可以诱发愉快的

情绪 , 这比用静态的图片来诱发情绪更有优势[ 5] .

认知神经科学认为 , 人类情绪的产生源于对各种内

外部刺激的直觉加工 , 但目前情绪诱发整个过程的

具体脑机制尚不清楚.因此 , 用音乐来诱发情绪就

为解答这个问题提供了独特的视角.

音乐与情绪的关系的研究有着重要的实践意

义.目前 , 音乐已经被大量用于提高身体健康水

平 、减轻压力 、 分散病人对于疾病症状的注意力等

方面.尽管存在个体喜好方面的差别 , 但音乐却无

疑对于自主神经系统具有直接的生理效应.音乐可

以有效地降低病人的焦虑 、提升情绪.它还可以减

轻手术或者其他急慢性疾病病人的疼痛
[ 6]

.听音乐

不但可以促进中风早期病人的认知功能恢复 , 而且

还可以防止病人产生消极情绪[ 7 , 8] , 对中风病人出

现的失眠症状也有很好的治疗作用[ 9] .音乐还能够

通过影响情绪进一步影响人的行为
[ 10 , 11]

.在同一个

环境中 , 不同的音乐(比如令人情绪高涨的与令人
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厌烦的音乐)对于同一组人的帮助性行为的影响是

不同的 , 令人情绪高涨的音乐显著地比令人厌烦的

音乐更加能够激发出这一组人的帮助性行为.

因此 , 正确地认识音乐诱发情绪的基本神经机

制 , 不但可以弥补国内外基础研究领域的空白 , 还

可以在实际的社会生活中比如在音乐治疗与音乐教

育的具体实践中 , 给我们以科学的指导.

1　音乐与情绪的行为研究

不同的音乐会带给人们不同的情绪.如贝多芬

的 《月光》 暗淡而哀伤 , 莫扎特的 《土耳其进行

曲》 则欢快而轻松.同时 , 不同的人对于同样的音

乐的感觉与体验是不同的.甚至同一个人对于同样的

音乐 , 在不同的情景下 , 其感受也有着天壤之别.

音乐有许多特性 , 这些特性包括音色 、 音程 、

和声 、节奏 、力度等方面.音乐主要通过这些特性

影响着人们的情绪.

在音乐结构本身 , 情绪信息由其不同的结构线

索进行编码.调性等级就是其中较为重要的一

个
[ 12 , 13]

.音乐进行时其相对于主音调(to nic of a

key)的方向决定了听者紧张(背离主音调)与放松

(趋向主音调)感觉的产生.调性等级影响情绪的唤

醒度 , 但不决定情绪的效价.根据对于音乐特定的

结构特点的理解 , 听者会对其转承可能性有一定的

预期 , 这种预期的实现与违背也会影响情绪 , 这可

能是音乐诱发情绪最为主要的因素
[ 14]

.音高 、 不协

音 、 音强及节拍等均会影响情绪的唤醒度[ 15—18] , 而

调性(大调或小调)则主要影响情绪的效价[ 19] .

不同种类的音乐 , 其节拍或节奏也不相同.音

乐的节奏有两个特征:快慢和强弱.一般来说 , 平

静的和悲伤的音乐节奏较缓慢 , 激动的和愉悦的音

乐节奏较快.同时 , 平静的和愉悦的音乐的节奏感

较弱 , 而悲伤的和激动的音乐的节奏感较强.所

以 , 音乐的节奏特征对于其情绪的表达起着重要的

作用
[ 20]

.研究表明 , 不同速度的音乐给人的情绪体

验是不一样的.例如 , 贝多芬的 《致爱丽斯》 有两

个版本:速度轻快流畅的纯钢琴独奏和加了伴奏的

速度缓慢悠长的钢琴版.很多人在听了这两段音乐

之后的主观描述是不同的.普遍反映 , 前者给人一

种源源不断 , 滚滚向前 , 络绎不绝的感受 , 而后者

却是哀婉 、凄凉的.

人们对音乐的欣赏不但受音乐特性的影响 , 还

会受到很多主观和客观因素的影响 , 比如心境

(mood), 环境和过去经验(experience).因此 , 人

们在欣赏音乐时 , 不仅仅是从简单的音色和节奏等

方面来判断这段音乐所表达的情绪的.音乐对情绪

的影响还有着更为复杂的脑机制.

2　音乐与情绪的脑电研究

2.1　脑电图(electroencephalography , EEG)的研究

Tsang[ 21] 等用 EEG 研究发现 , 愉快和高兴的

音乐片段可以更明显地激活左侧额叶相关脑区 , 而

恐惧和悲伤的音乐片段更强烈地激活右侧额叶相关

脑区.后来 , Altenmǜller [ 22] 等用皮层直流脑电图

(cort ical direct current-electroencephalog raphy)研

究发现 , 听音乐时双侧额颞区有广泛的激活.该研

究还发现听音乐时的情绪反应具有侧效应:正性情

绪与左侧颞叶活动有关 , 而对负性情绪的加工右侧

额颞部皮质更占优势.Sammler[ 23] 等发现 , 与不愉

快的音乐相比 , 愉快的音乐能使额中区出现更多的

θ波.该效应反映出情绪加工与注意的功能有密切

的交互作用.国内相关研究发现:脑电α波功率的

变化与情绪的极性和强度密切相关.处理正极性情

绪时左额区α功率小于右额区α功率 , 处理负极性

情绪时左额区α功率大于右额区 α功率.并且 , 额

区和顶枕区的脑电α功率都会随音乐情绪强度的减

小而增加[ 24] .

EEG记录的是脑的自发电位 , 它的谐波成分相

当复杂.因为音乐诱发情绪过程的复杂性 , EEG在

该领域的应用相对较少.目前 , 关于音乐情绪的脑

电图(EEG)研究还处于初期阶段 , 结果较为分散.

2.2　事件相关电位(event related potentials , ERP)

的研究

国内外关于音乐与情绪的 ERP 研究非常少 ,

目前的主要工作大部分为用 ERP 来研究音乐认知

的脑机制.Schiavet to[ 25] 等研究发现整体加工发生

在早期的感知阶段 , 然后再将音乐的识别过程分配

到整体和局部进行加工.Leino
[ 26]
等研究发现和谐

的音乐与不和谐的音乐会在人的大脑中产生鲜明的

特异性反应.违反了和声规则的不和谐和弦(incon-

gruous chords)会激发大脑出现早期双侧前负波(a ear-
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ly bilateral anterior negat ivity , as EBAN), 波幅取

决于对和声规则的违反程度.违反了音乐序列中各

音之间的关系规则的走调和弦(mistuned cho rds),

则在双侧额中区诱发出失配性负波(a bi lateral fron-

to-central negat ivity , o r the mismatch negativity ,

as MMN).

Arikan
[ 27]
等用 ERP 来研究文化环境对音乐认

知的影响.他们让土耳其被试听 3种不同的背景声

音 , 分别为白噪声 、 大提琴演奏的音乐以及用 Ney

(土耳其当地人非常熟悉的一种长笛)演奏的类同的

音乐.研究发现 , 与其他两种背景声音相比 , 被试

在听 Ney 演奏的音乐时 P3波幅明显增大.这说明

在记忆更新过程中 , 听熟悉风格的音乐能够增强注

意资源的分配.同时 , 这体现了认知加工过程中文

化环境的作用.

ERP 的优势是具有高时间分辨率和无创性.关

于音乐认知方面的 ERP 研究为进行音乐与情绪的

ERP 研究提供了研究素材和思路.如 ERP 中的 P3

成分就可以作为反应情绪变化的一个重要的电生理指

标 , 但目前尚未有相关的研究报道.此外 , 目前关于

音乐与情绪的 ERP 研究大部分是利用呈现违反音乐

规则的音乐小段来诱发相应的情绪反应的 , 用自然音

乐作为刺激来诱发情绪的 ERP研究较为鲜见.

3　音乐与情绪的脑成像研究

3.1 　功能性核磁共振(functional magnetic reso-

nance imaging , fMRI)的研究

目前 , 音乐与情绪脑机制的相关研究大多都是

运用功能性核磁共振(fMRI)来进行的.大多数研究

者目前的研究结果都认为听音乐是认知加工与情绪

加工的综合过程.G rif fi ths
[ 28 , 29]

通过 fMRI 的研究

方法发现 , 大脑双侧颞上回 、颞中回和右侧额下回

后部主要与音乐认知加工有关 , 而边缘系统包括前

扣带回 、 杏仁核 、基底神经节等则主要与情绪加工

有关.Mit te rschif fthaler[ 30] 等的 fM RI 研究发现 ,

音乐的情绪反应加工网络是由涉及奖赏体验和运动

的腹背侧纹状体 、 与注意有关的前扣带回以及通常

在评价和情绪加工过程中起作用的内侧颞叶等脑区

整合而成的.可见 , 在音乐的情绪加工中 , 边缘系

统起了重要作用.从进化角度来说 , 边缘系统属于

旧皮质 , 是比较原始的.这同时也提示了音乐在起

源上的古老性.

很多研究者认为边缘系统中的杏仁核实际上是

加工音乐情感信息所必需的脑结构 , 特别是悲伤或

者恐怖性情绪.Koelsch[ 31] 等用 fMRI 研究发现 ,

相比较于令人悲伤的音乐小段 , 令人愉悦的小段会

激活额下回 、前上脑岛 、 腹侧纹状体 、 Heschl氏回

及 Rolandic ope rculum.而令人悲伤的音乐相对比

较于令人高兴的音乐则会激活杏仁核.国内也有研

究发现 , 在音阶刺激和轻音乐刺激的对照下 , 仅恐

怖音乐刺激会出现杏仁复合体的激活[ 32] .Eldar[ 33]

等研究发现 , 情感丰富但缺乏现实感的音乐与细节

丰富而情感贫乏的中性电影联合呈现 , 会激活杏仁

核 、海马和侧前额叶脑区.当音乐与现实场景结合

起来时 , 杏仁核对于情感刺激的反应会增强.该发

现为情绪加工过程中对于具体现实世界的信息整合

效应研究奠定了基础.

国内关于音乐与情绪的研究较少 , 但已经将

fMRI技术应用到了音乐认知的研究中.李恩中
[ 34]

等的 fMRI 实验发现 , 在音乐刺激下 , 右侧额中 、

下回 , 右侧海马旁回与缘上回有显著兴奋区 , 少数

左半球的一些脑区也可被激活.对音乐家与非音乐

家的研究表明[ 35] , 音乐家与非音乐家在音乐刺激下

双侧听皮层区出现广泛激活 , 包括颞横回 、 颞上回

及颞中回等区域.但音乐家一般表现为左侧颞区优

势 , 而非音乐家一般为右侧优势.此外 , 音乐家除

双侧颞区激活外 , 还伴有其他脑区较强及较广泛的

激活.

目前大多数音乐与情绪的研究都是通过 fMRI

的方法来实现的.主要的研究发现为:对音乐的基

本认知加工与情绪加工分属不同的脑区 , 在对音乐

的情绪加工中杏仁核等边缘系统的脑区起了重要作

用.但是这些脑区参与音乐加工的具体机制还不明

确.虽然 fMRI 技术能够直观 、 形象地观测被试在

完成认知任务过程中大脑的活动情况 , 与脑电等相

比具有较高的空间分辨率[ 36] , 但其时间分辨率不

高 , 因此在实际应用中往往采用 ERP 与 fMRI 相结

合的研究范式.ERP 的高时间分辨率和 fMRI 的高

空间分辨率可以形成很好的互补.也有人将 EEG

与 fMRI结合起来用 , 以弥补 EEG空间分辨率低的

局限性.如 Flo res-Gutié rrez[ 37] 等就用该方法发现 ,
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愉快的音乐主要激活左侧脑区 , 不愉快的音乐主要

激活右侧脑区.

3.2　正电子发射断层扫描(position emission tomo-

graphy , PET)的研究

Blood
[ 38]
等用 PET 来测被试对音乐进行情感反

应时的脑血流量的变化 , 结果发现愉快的音乐和不

愉快的音乐所激活的脑区与体验愉悦感和非愉悦感

时所激活的脑区相似 , 但是与进行音乐认知加工时

所激活的脑区不同.Blood [ 39] 在随后的研究中进一

步发现 , 音乐激活的相关脑区与奖赏系统和情绪加

工的脑区有关 , 包括腹侧纹状体 、 中脑 、 杏仁核 、

眶额皮层和腹内侧前额叶等脑区.这些加工愉快音

乐的脑区在其他的欣快诱导刺激下(如食物 、 性和

药物滥用等)也会被激活.该发现把音乐与生物生

存相关的刺激联系起来 , 揭示出它们共同的大脑神

经通路 , 并且这些通路与愉悦感及奖赏有关.

Brow n
[ 40]
等在 PET 研究中 , 让没有受过音乐

训练的被试被动地听不熟悉的器乐作品 , 结果观察

到边缘系统 , 包括胼胝体下回 、 前扣带回 、 前额

叶 、 ret ro splenial皮层 、 海马 、 前脑岛和伏核等区

域的激活.该研究也观察到初级听觉区和次级听觉

区以及颞极区域的激活 , 说明了人们对音乐的反应

是情绪与认知的综合反应.

PET 技术通过给被试体内注入标记上短寿命放

射性核素的某种物质 , 可以在被试进行认知加工时

观察该物质在代谢中的聚集 , 以探查被试的新陈代

谢水平和脑中血流量的变化 , 从而达到辨别被激活

脑区的目的.PET 同样具有较高的空间分辨率 , 但

是 PET 需要对人体内注入放射性核素 , 这使它的

应用具有一定的局限性 , 因此它在音乐情绪的研究

中应用的也较少.目前仅有的几项 PET 研究主要

发现聆听音乐能够激活与基本音乐认知和音乐情绪

加工相关的脑区 , 在这一点上与前面提到的 fM RI

的相关研究结果是一致的.

4　对脑损伤病人的相关研究

通过对脑损伤病人的研究来对某些脑区的功能

进行定位是认知神经科学一种比较常用的研究方

法.目前 , 音乐认知的脑损伤研究主要集中于对失

乐症(Amusia)病人的研究.

Pe retz
[ 41]
等对一位脑损伤的女病人进行研究 ,

发现对音乐的情绪判断与音乐认知分属不同脑区.

Gosselin[ 42]等对切除一侧颞叶前正中部分的癫痫病

人进行音乐情绪识别研究 , 发现这些病人能够很好

地识别高兴和悲伤的音乐 , 但不能识别恐惧音乐.

这说明颞中区(包括旁海马回 、 杏仁核 、 海马和颞

极)在识别音乐背景中的危险信息上起着重要作用.

为了进一步弄清每一部分脑区在音乐情绪加工中的

作用 , Gosselin等进行了一系列的研究.他们对颞

中区内不同脑区损伤的病人进行和谐音乐(包括高

兴的和悲伤的音乐)和不和谐音乐(对与和谐音乐相

同乐段的不和谐排列)的识别实验 , 发现只有一侧

旁海马皮层(parahippocampal co rtex)损伤的病人在

判断不和谐音乐时出现异常 , 而且这与感知障碍无

关 , 因为病人能够正确地指出音乐片断中故意设置

的错误[ 43] .后来 , 他们又对一位双侧杏仁核损伤但

并未扩展到其他颞叶脑区的病人进行研究 , 发现在

基于听觉的音乐认知能力上并无异常 , 而且能够正

常地识别高兴的音乐 , 但是不能很好地识别恐惧和

悲伤的音乐.可见与音乐认知相比 , 杏仁核在对音

乐的情绪加工方面更为必要[ 44] .

脑损伤病人对音乐的特殊反应说明了某些脑区

对音乐的情绪加工是有特异性的 , 特别是对于失乐

症病人的研究 , 为揭示音乐加工的脑机制提供了独

特的视角.但是 , 可供研究的失乐症病人非常稀

少 , 这使得脑损伤病人的研究受到一定的限制.

5　本实验室的相关工作

音乐具有极强的文化特性 , 不同的文化背景下

的音乐具有不同的形式与特点.虽然对于音乐的欣

赏具有一定的普遍性 , 但是特定的人群还是会受其

所在的文化背景下特定音乐范式的影响.一项有关

音乐诱发癫痫的研究表明 , 病人的癫痫只能够由其

本国的音乐诱发 , 其他国家的音乐则不能够诱

发
[ 45]

.相类似的对于正常人的研究还表明 , 与其他

的音乐表达形式相比 , 与本国文化背景相一致的表

达形式可以诱发出更大的 P3波幅[ 27] .目前对于音

乐认知 , 尤其是音乐的情绪认知研究的大部分工作

都集中于西方音乐 , 研究的人群也大都为西方人

群.这种研究现状局限了整个音乐认知与音乐情绪

研究成果的可推广性.

48 　第 19卷　第 1期　2009年 1月



本实验室初期的工作立足于跨文化的角度 , 探

索音乐认知的普遍性及文化特异性[ 46 , 47] .目前的脑

成像数据表明 , 德国女性音乐专业被试在聆听熟悉

的本国音乐相比较于聆听陌生的中国音乐时会有腹

内侧眶额皮层等等与共情相关的主要脑区以及运动

区的激活 , 在聆听熟悉音乐时激活运动区实际上很

符合有关音乐的共情性情绪反应的运动模仿理论.

通过对于音乐的情绪反应的行为学研究 , 本实

验室初期的研究结果支持音乐情绪判断的跨文化一

致性.对于选自加拿大蒙特利尔 Peretz实验室音乐

情绪研究所采用的西方经典音乐小段 , 中国普通未

受过正规音乐训练的正常年轻人的音乐情绪分类结

果与 Pe retz实验室的分类结果非常接近(81%).本

实验室进一步的研究发现 , 被试对于音乐的情绪识

别与反应在聆听音乐开始的几秒钟内就已经发生.

事件相关电位的结果则提示 , 由被试聆听音乐开

始 , 短短的 500 ms 内的几个主要的 ERP 成分如

P1 , N2以及 P3等都与音乐的情绪认知及音乐所诱

发的情绪反应密切相关.其中音乐开始后 100ms左

右的 P1成分主要参与了情绪认知的自动加工 , 而

N2及 P3则参与了情绪认知的控制性加工.

6　总结与展望

音乐与情绪有着千丝万缕的联系 , 这为情绪诱

发的脑机制研究提供了新的视角.脑电与脑成像技

术的发展 , 为音乐情绪的脑机制研究提供了先进的

研究方法与技术.以认知神经科学为代表的心理学

研究取向为音乐情绪的研究提供了一个重要的切入

点.所有这些使得音乐与情绪的脑机制研究得到了

快速的发展.

不同的音乐中所蕴涵作者的思想感情不同 , 而

听者在聆听时又会给予不同的解释.人的情绪又依

赖于对音乐各个成分的认知:节奏平稳 、 速度轻

快 、 旋律和谐以及开朗明亮的和弦可以诱发正性情

绪 , 反之则会诱发负性情绪.音乐的认知过程是认

知加工与情绪加工的综合过程 , 大脑有的脑区参与

音乐认知加工而不参与音乐情绪加工 , 但可以通过

神经突触的连接将信息传递至边缘系统产生情绪反

应.与此相反 , 有些脑区则既参与音乐认知加工又

参与音乐情绪加工 , 如前额皮层是整合音乐认知信

息和情绪信息的重要区域 , 有着较强的协调与控制

复杂行为的能力.但是各个脑区参与音乐加工的具

体机制还不明确.大脑中的某些脑区会对某些特定

情绪产生特异性反应 , 这种特异性关系还需进一步

研究.在音乐对情绪的诱发过程中存在着文化差

异 , 但并非绝对的.这种差异性具体在音乐认知的

哪方面起作用 , 还有待研究.

在研究方法上 , 越来越多的研究者倾向于采用

ERP与 fMRI 相结合的研究范式.因为 ERP 有较

高的时间分辨率 , 而 fMRI 在功能定位上则有相当

高的精度 , 二者可以有很好地互补.总体来看 , 目

前音乐情绪的脑机制研究相对较少 , 关于音乐诱发

情绪的具体动态过程等问题还有待进一步研究.
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