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[摘 要]通过回顾、梳理与评估以往研究中支持音乐与语言存在重叠的显著区域——语调和音调中的音高感知过程 

以及二者之 间的交互关系 ，总结 了语调 和音调 中的音 高感 知之间的相互关系的研 究现状 ，比较 了二者认 知神经机制 的 

共享性与分离性，主张共享知觉属性的相关假设有可能会进一步解释和细化音调和语调中的音高感知之间的相互影 

响 ，并在此基础上对未来研究 的方 向和要点进行 了展 望。 
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音高是 “声音中周期性的知觉相关物”，这一 

知觉 目标往往包含在音乐的旋律与和弦等音调和语 

言的声调之中l_1]。换句话说，音高是听者将声音 

的特定频率与知觉 目标关联在一起所产生的知觉对 

象。其中，语调中的音高是一种抽象 的语言 目标 ， 

是讲话者语音和词汇知识系统的一部分 。音调中的 

音高是与之类似的音乐范畴——听者将音高映射到 

有意义的音乐单元的知识_2 j。 

语言具有多层次的结构 ，包括语音与音韵 (声 

音结构和组织)、词素 (词 的结构)、句法 (句子结 

构)、语义和语用 (意义)。音高对这些结构都具有 

影响，并且集中体现在语调的影响，即使用音高信 

息辨别每个词汇。语调是语言的基本音高单位且存 

在于语音层面，斡旋于信号的声学特性和词与词素 

的意义之问。音符是最小的 “有意义”的音乐 ，音 

符包含着除了音高外的多种信息 ，如持续时间、音 

质 、响度 ]。虽然 音乐音质很重要 ，但是通 常被 

认为其地位次于音高 。事实上 ，这是语言和音乐的 
一 个关键区别 ：语言范畴主要以音质为基础 ，音乐 

范畴则主要基 于音高[ 。音符作为音乐音高 的基 

础，正如依赖于音高的单词的意义成分是语调那 

样。如同语调，音调同样是一个规则制约的实体， 

可以根据其在 系统 中的功能赋予各种 名称，如 B— 

flat也可以叫 doc 。 

一

、 语调经验对词汇音高感知的影响 

(一)语言中的语调 

任何 一 种 语 言 的 语 调 都 含 有 基 础 频 率 FO 

(fundamental frequency)，这是其听觉信号的物理 

属性。值得注意的是，语调不是单一的现象 ，而是 
一 种由多个知觉维度构成的抽象的语言客体 ，不仅 

包括基础频率，还包括频谱成分和时间成分 (比 

如 ，持续时间、波幅、乐音 的升 ＼降次数 )。基于 

母语声调系统 中各个维度的相对重要性 ，听者在不 

同程度上将这些 维度作 为探 知语调范畴的知觉线 

索。其中，音高是语调的主要知觉成分 。 

根据语调是否包括类似音乐音高变化的特点 ， 

人们将语言分为声调语言与非声调语言两大类 。声 

调语言的根本特点是通过音高来传达词语的意义， 

其音高的变化不仅可以区别词义 ，而且给语言增加 

了音乐性 。变化多并且明显的语言 ，其音乐性就越 

强 。世界上约有 6O一70 的语言是声调语言，主 

要分布在东亚、东南亚 、非洲 以及美洲的土著语言 

中，而以英语为著例的印欧语系则是一类典型的非 

声调语言 。多达 8O 的声调语言仅有平调这样一 

类音高特征，这种语言称作固定声调语言，在非洲 
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尤为多见。与之相 比，拥有两种以上音高特征的语 

言叫做轮廓声调语言，常见于东亚和东南亚。这种 

语言至少包括升调 、降调 、降一升调或升一降调。 

比方说，我们熟悉的汉语普通话 (汉藏语系)就是 

轮廓声 调语言 的一个 著例 ，它有着 4个声 调：一 

声、降调、升调和降一升调。更有甚者，像粤语和 

侗族语言这样的轮廓声调语言，往往包括 8种甚至 

13种 声调 。 

Gandour和 Harshman (1978)发现 ，语 调蕴 

含的音高涉及多重知觉维度 ： (1)方 向：分为升 

调、降调和平调，无论其音高范围还是音高变化的 

程度 ；(2)平均音高或音程 ：根据 FO的平均水平 

辨别声调的高低 ；(3)极点 ：用 以区分终止于音高 

范围的两极 的声调和终止 于中点 的声调 ； (4)斜 

率 ：通过音高变化的梯度区分声调 ，将音高梯度变 

化较大 的声调 (如 15，51)与音高没有 改变 (如 

11，33，55)，以及音高梯度变化较小 的声调 (如 

35，53)区别开来 ；(5)长度 ：根据持续时间 (许 

多语言中所具有的一种常见的与声调相关的要素) 

区分词 汇 。在 此 基 础 上，Gandour和 Harshman 

(1978)将语调的音高划分为两大范畴 ：静态范畴 

(高程 、极点)和动 态范畴 (方 向、斜 率) ]。其 

后大量研究陆续发现 ，语调中音高的静态维度反映 

着一般的听觉能力 ，而动态维度则反映着语言的特 

异性感知能力 。那些非声调语言者对于语调中音高 

的感知主要依赖于非语言特异性的静态维度 ；声调 

语言者 对此 则还 具 有感 知 音 高 的动 态特 征 的 能 

力_8]。并且诸多研究从 以下几个方 面对声 调语 言 

者和非声调语言者的语调的音高加工过程进行了比 

较 ，试图探明不同的语调经验对音高加工过程 的影 

响。 

(二)声调／非声调语言的语调感知 

1．音高信息加工方式 

声调语 言者 以词汇加工方式来加工音高信息 ， 

而非声调语言者则将语调当成是非语言的音高即音 

调 予 以 处 理。 Gandour， Wong 和 Hutchins 

(1998)发现，泰语者在基于语调来加工文字时显 

示出布罗卡区附近的大脑活动有所增强 (通过 

PET检测其代谢活动)，而英语者则没有 出现同样 

的活动 ]。布罗卡 区与语 言结构加工有关 ，这 表 

明英语者未将语调当作语言信息来处理。说汉语普 

通话者对于声调加工具有左半球加工优 势[1 。结 

合半球分工的传统理论观点 (词法和句法加工主要 

集中在左 半球 ，而韵律 加工主要集 中在右半球 )， 

声调语言者与非声调语言者大脑加工的偏侧性差异 

表 明，非声调语言者的确不以与词汇相关的方式加 
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工音高信息，而是把它当作音调或非语言音高。有 

趣 的 是 ， Wang， Sereno， Jongman 和 Hirsch 

(2003)发现，学习汉语普通话 的英语母语者会将 

语调加工迁移到左半球 ，这表明由于第二语调的加 

工经验 ，类似的大脑加工的偏侧化也会有所发生。 

此外，他们还跟踪了随着时间的推移学习者的语调 

感知和产出行为，发现它们不是简单地为音韵水平 

的范畴变化所驱动 ，而是同时通过语音敏感性的变 

化使然l】 。 

2．音高加工模式的语音／音韵效应 

Wayland和 Guion (2003)发现 ，从小生活在 

泰国的有经验 的英语母语学习者在声调 区别中显示 

出刺 激 间距 音 程 (interstimulus interval，简 称 

ISI)效应 ：比起单纯 的英语者所遇 到的困难 ，他 

们对较短的刺激间距音程感知得更好。尽管如此 ， 

这些人依然不能从长期记忆中使用音素范畴来像本 

地泰 国听众那样在语音／音韵水平上对刺激进行编 

码 ]。 

在随后 的研 究 中，Wayland和 Guion (2004) 

检验 了这种语音／音韵辨别能力如何 随着经验而变 

化——培训英语者和汉语 (普通话和台湾话)者辨 

别泰语声调。在培训之前 ，仅仅就短期 ISI而言 ， 

会说汉语者辨别泰语声调好于英语者；训练后汉语 

组 比英语组在短期和长期 ISI上都更加优秀。培训 

之前会说汉语的优势表明，就音高加工的语音模式 

而言 ，声调语言者优于非声调语言者。但是像非声 

调语言者一样 ，声调语言者也不能补充 目标语言的 

音韵范畴。培训后 ，汉语组在语 音和音韵条件 下 

(尽管仍然低于本土组)都 比英语组有优势 ，这表 

明随着经验的积 累，他们获得 了相关的语音知识 ， 

但是英语组却没有 。在学习一种新声调时，声调语 

言者似乎在两个方面胜过非声调语言者：首先，他 

们可以迁移他们 的语音知识 (音高 踪迹和其他线 

索)；第二 ，通过将新声 调映射 到母语 范畴或学 习 

新的范畴，他们能更快地运用音韵知识，这种能力 

是非声调语言者所缺乏的，因为他们还没有获得必 

要的语音知识 。 

3．音高感知能力 

Krishnan，Xu， Gandour和 Cariani(2005) 

的研究发现 ，比之英语为母语的人 ，普通话者藉 由 

听觉脑干更加活跃的活动产生了更加准确的音高编 

码。通 过 测 量 频 率 追 随 反 应 (the Frequency 

Following Response，FFR)以及反映着将神经放 

电模式解码作为人们的频率表征的一个脑电信号， 

他们发现 ，普通话者的 FFR更强，并且普通话声 

调的基本频率和次谐波踪迹更加平滑ll 。 



 

英语者和普通话者之间音高加工的差异甚至扩 

展到 了非言语声音中音高轮廓的辨别差异 ，不过英 

语者和普通话者在非 言语频 率辨别任务 上没有差 

异n 。他们之间的唯一差别是对 某些下降 的和平 

缓 的轮廓的辨别 ，英语者 比普通话者更容易误认。 

基 于信号检测分析的结果 ，研究者认为这可能是 由 

于普通话组的反应偏向 (即他们把纯声调处理为语 

音)，而非敏感性差异使然 。这个发现表 明，要么 

是与语言表征有关的音高属性的感知调谐对于一般 

性的音高信息加工有用，要么是非言语声音可以被 

加工成 “语言”，如果 非言语声音共享 了语言表征 

属性 的话 。 

后来 的研究也发现，语言诱发的音高表征的调 

谐能力延伸到了与言语共享属性的非言语声音上 。 

女Ⅱ在 Chandrasekaran， K rishnan 和 Gandour 

(2007)的研究中，英语者和普通话 者对于线性升 

高或下降的非言语音 高的 FFR反应没有差异 ，但 

是他们针对非言语音高的非线性变化 的反应却有所 

不同，其反应模式更像是对于普通话声调的反应差 

异 。相 比英语者 ， (Chandrasekaran et a1．，2007) 

发现普通话者仅对曲线音高轮廓 (curvilinear pitch 

contours)的失匹配负波 MMN (ERP测量 的脑电 

成分、脑磁图描记术或 MEG测量的脑磁成分)效 

应更大 “ 。 

Krishnan，Swaminathan和 Gandour (2009) 

的研究发现 ，讲普通话的听众表现出对于 F0更加 

流畅的跟踪和更为稳定的音高表征。并且不仅体现 

为对基本频率更为稳定 的音高表征 ，还延伸到了泛 

音的音高表征；普通话者的 FFR更准确地编码了 

音高信息，并且将频谱信息一直表征到第五泛音 。 

而英语听众对于频谱信息的表征仅仅达到第三泛音 

或第 四泛音 。他们认为，这些效应从根本上讲具有 

领域普适性 ，因为早期听觉系统塑造了多个后来与 

领域普适性机制加工的音高相连的声学维度_1 。 

如上所述 ，相对于非声调语言 ，声调语言拥有 

丰富的语调信息。这种语调的感知经验似乎对声音 

的加工有调节作用，使得声调语言者的音高加工模 

式不同于非声调语言者。更为重要的是 ，他们有着 

更强 的音高辨别能力 ，并且这种优势扩展到了非言 

语音高 。这暗示着语调感知经验可能影响包括音乐 

在内的其他声音感知。同样地，如果音乐经验也影 

响着此类声音感知水平 ，那么这样的影响则是双向 

的，即音乐经验经由一个类似的路线 、以相似的方 

式影 响着语言。 

三、音乐经验对音高感知的影响 

Burns和 Ward (1999)探测 了具有音乐 意义 

单元的频率的组织过程。音乐中的音高范畴包括一 

组声调的有限集合 ，它们彼此的关系由其频率的比 

率或音程来界定 。现代 西方音乐将 8度分为 12个 

相等的音程，一个既定的音乐成分往往是基于由 

12个音阶组成的一个子集 (12声调音阶是一个值 

得关注的例外)。这种音阶是形成音乐的旋律和泛 

音结构的基础 ，并且这种旋律结构是联系音乐和语 

言之间的一个重要内容[183。 

如前所述 ，语调经验对包括音乐在内的音高信 

息加工过程具有调节作用 ，那么音乐音高感知经验 

是否也存在类似的过程?研究者们通过对不同音乐 

经验背景的被试音高加工过程的研究，对这一问题 

进行 了大量探讨。目前 ，研究者们主要通过研究音 

乐训练的作用 以及 比较音乐人与普通人的听觉差异 

来探究音乐经验对音高感知的影响。 

(一)音乐家与普通人音高加工的差异 

Micheyl，Delhommeau，Perrot和 Oxenham 

(2006)比较了职业音乐 家和非音乐家 的音高辨别 

能力。他们发现 ，虽然非音乐家仅仅通过几个小时 

的训练能够达到类似音乐家的水平 ，但是音乐家的 

差别感受 阈限比较低。音乐家对于音高辨别的加工 

优势体现在纯声调与和谐复杂声调 ，尤其是更加复 

杂 刺 激 的 加 工 上L】 。 与 非 音 乐 家 相 比， 

Musacchia，Sams，Skoe和 Kraus(2007)在音乐 

家身上发现了关于 F0的更大的 FFR表征以及音乐 

刺激的早期反应 ，并且 F0编码水平与音乐训练时 

间长度有关。因此 ，他们认为观察到的效应是 由于 

音乐训练而非其先天因素使然_2 。 

Lee，Skoe，Kraus和 Ashley(2009)比较 了 

音乐家和非音乐家的泛音 (同时性)音乐音程的脑 

干编码状况 。对于和谐 (大六度)和不和谐 (小七 

度)音程而言，音乐家 的音程上段声调的泛音 (特 

别是二次泛音 )比非音乐家大得多。对此，他们认 

为 ，对于音程上段声调这种效应的特异性反映了心 

理物理学和神经学研究 中的成分相关性和重要性 。 

同样地 ，泛音尤其关乎和谐不和谐声音的觉察 以及 

音质的感知。特别是次泛 音感 知 的相应 的结果 与 

Krishnan等人所 发现的语调感知 的结果 相似口̈ 。 

Bidelman和 Krishnan (2009)的研究也发现二重 

听觉呈现的和谐音程反应要明显好于那些不和谐 的 

音程 。他们进而推断主宰音乐的基本音高关系可能 

根植于低级感觉加工以及偏好和谐音高关系的编码 

图式。可能是这个原因使得这样的和谐音程成为行 

为的偏向，并且这样的低级感觉加工架构可能为语 

言和音调感知所共享l_2 。 

音乐家对 以不同频率呈现的一种音乐特征—— 
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轮廓的变化非常敏感，那些不规则的轮廓变化引发 

了更大的 MMN效应 ，并且表现为跨 乐调 的不变 

性和泛化。不过值得注意的是，不是所有的音乐家 

的表现都同样明显。表现出这种效应的音乐家们通 

常不是配乐 (例如，流行乐、爵士乐)学习或演奏 

者 ，而是那些典型地根据乐谱来演奏的古典音乐学 

习或演奏者们 引。 

Ashley(2003)的研究说明了音乐经验造成的 

差异仅仅涉及音乐音高的动态 维度 。在 其实验 中， 

听到 33个 随机分布在 7个 8度音节范 围内的每 3 

个合成乐器的音色后 ，要求被试就每个音符完成范 

畴性连续的音高音程判断任务。结果表明，音乐家 

似乎使用顺序 、线性的度量指标来表征任务中的音 

程 。与非音乐家相比，音乐家在旋律轮廓和音 

程结构上均显示出更大的 MMN效应，但是却对 

纯声调的频率变化不够敏感Ⅲ2 。这表 明音乐经验 

造成的差异仅仅涉及音乐音高的动态维度 ，而非更 

加精细的辨别 。 

Ungan等人 (2013)随后 发现 ，音乐家 和非 

音乐家之间的反应差异并不局限在相对复杂的音乐 

旋律。他们采用 ERP技术调查了音乐家与非音乐 

家对于声调 的一个熟悉一一节奏变化—— 的察觉是 

否存在差异 。在 4个实验中，研究者分别测试了各 

自含有两个检测难度 的两种节奏 单元所带来 的变 

化 ，分别记 录 了 12名音 乐 家 和非 音 乐家 在 Fz、 

F4、Cz以及 Pz上的 ERPs，同时记录 了反应时和 

正确率。结果发现音乐家的反应时较短 、正确率较 

高，P3对于节奏变化的峰值 出现较早较大 。这 

种 ERPs的组间差异表明：不仅是相对复杂的音乐 

旋律 ，而且简单的节奏单元的变化也会导致音乐家 

和非音乐家之间 P3的反应差异。 

为了评估音乐训练对于音调模式偏差的检测影 

响， Kuchenbuch， Paraskevopou1os，Herholz 和 

Pantev(2012)利用脑磁 图技术 (MEG)比较 了 

音乐家和非音 乐家 之 间 MMN 的磁 当量 的差 异。 

结果表明两组均在知觉条件和简单 的音调 oddball 

条件 (控制条件)下 出现 了明显的 MMN。然 而， 

在知觉条件下两组的失匹配负波潜伏期与偏侧化均 

具有明显差异 ，音 乐家 的 MMN 出现得更早 ，而 

且主要在左侧脑 区，只是其振幅没有差异。该结果 

进一步表明声调模式的加工对于音乐训练者而言发 

生得更早、更具偏侧化l2 。 

(二 )音乐训练对音高感知的影响 

尽管关于音乐家与普通人对音高信息加工差异 

的研究某种程度上体现的就是音乐音高感知经验的 

影响 ，但仍然不足以推翻备择假设 ，那就是这种音 
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高感知的优势可能源于之前存在的先天性差异以及 

其他因素的影响 ，而这种优势可能进一步驱使人们 

进行音乐训练。因此 ，对被试进行音乐训练的纵 向 

研究变得十分必要_2 。正式的音乐 训练不仅包括 

产出音乐的练习 ，还包括 良好的听觉感知或区分能 

力的发展 。这些高度发达的运动和知觉技能似乎驱 

动着音乐家们大脑中的神经可塑性和行为的变 

化 。 
一 些 研 究 注 意 到 这 个 问题 ，如 Moreno与 

Besson(2006)探讨了对 8岁儿童进行为期 8个星 

期的短期音乐训练是否会影响他们对言语音高变化 

的感知。ERP数据 比较显示 ，即使是相对短期 的 

音乐音高感知训练对言语音高 的感 知也有一定影 

响l3 。Moreno等人 (2009)在之 前研究 的基础 

上，进一步对 32名儿童进行为期 6个月 的纵向研 

究。将这些没有受过音乐训练的儿童以伪随机方式 

分派进行 6个月的音乐和绘画训练。相对于接受绘 

画训练的儿童 ，受过音乐训练的儿童在之后的同样 

测验中有更好的阅读和音高感知能力。尤其值得注 

意的是 ，根据对行 为和 ERP数据 的分析 ，6个月 

的音乐训练足以引发行 为上和神经机制上的改变 。 

这些结果表明了音乐对语言的正迁移，探 明了音乐 

训练的显著影 响，更进一步表明相对短期的音乐训 

练可以对儿童大脑的功能组织产生显著 的影响ll3 l。 

Chobert，Francois，Velay和 Besson (2012)采用 

纵 向研究方法对 37名儿童进行了时间更长 (12个 

月)的音乐训练 ，也得 出了类似结 论。相对 于儿 

童，对成年人进行长期音乐训练的纵向研究 ，由于 

早期存在的差异较大以及诸多因素的不可控性 ，显 

得 困难重重[3 J。 

正如上 面所 讨论 的，在 音高信息 的加工方式 

上 ，音乐家与声调语言者似乎在某些方面具有相似 

之处。相对于普通人 ，音乐音高感知经验对音乐家 

的音高加工方式产生了影响，并如同语调感知经验 

对声调语言者音高加工的调节效应一样 ，呈现出跨 

领域效应 。这似乎也表明，音乐音高加工经验对于 

听觉系统的影响具有普适性，从而进一步引发了人 

们深入研究音乐语言双向影响的兴趣 。 

四、音乐音高感知与语言音高 

感知的相互影响 

(一)音乐经验对语调感知的影响 

现有的研究 已证实，音乐音高感知的经验对言 

语能力有着广泛的影响，包括影响语音加工和早期 

阅读 能 力 ]、外 语 发 音 技 巧 ]、语 调 分 析 技 

能 蜘、噪声背景下 的言语感知认知等 。 



 

在 词 汇 音 高 感 知 方 面， Krishnan， Xu， 

Gandour与 Cariani(2005)证实普 通话者 比英语 

者听觉脑干的音高编码更加准确口 。Song，Skoe， 

Wong和 Kraus(2008)也证实学习过普通话声调 

的英语者 对于 F0编码 的变 化也 出现 了类 似 的作 

为 ]。Wong和 Perrachione等人 (2007) 比较 了 

具有不同程度的音乐训练的英语者对于普通话声调 

的 FFR反应 。除了更快和更准确 的声 调感 知，音 

乐家的FFR描绘了更为准确可靠的F0轮廓的神经 

表征 。具体地 ，声调 3(英语听众最 困难 的声调) 

编码准确性 与声调感 知和多年的音乐训 练相关显 

著[3 。进一 步支持 这一 观 点 的是来 自 Wayland， 

Herrera和 Kaan(2010)有关音乐经验对于音高 

的动态表征具有特别的提升作用的研究。他们发现 

音乐家比非音乐家更善于加工语调的轮廓范畴，但 

是在简单的频率辨别任务 中却没有差 异；通过培 

训 ，两组在语调范畴任务上均有同样的提高 ，这说 

明即使是短期 的音乐音高感知训练 ，也对语调的加 

工能力有提高作用 。 

Delogu，Lampis和 Belardinelli(2O10)要求 

非声调语言者检测汉语普通话音节列表中音段或声 

调 内容 的变化。他们发现所有被试对音段变化的检 

测都要优于声调变化，但是在语调的检测上，音乐 

智力测验中具有更好的旋律记忆成绩 的被试表现更 

好 。这表明音乐音高感知经验改善了语言的词汇音 

高知觉 ，而非其他 的音韵 能力_4 。对这个群体 的 

进一步研究表明，音乐经验同样会影响外 国语 的非 

声调 (音段)感知。此现象也可由音乐的非声调因 

素 来 驱 动 。在 音 高 感 知 的 脑 区 定 位 方 面， 

Chandrasekaran，Kraus和 Wong(2012)确定了 

连接涉及听觉的脑干区域与听觉皮层的下丘脑，将 

该脑区作为此类音高表征 以及成功感知外语声调的 

重要脑 区 。 

(二)声调语言经验对音调感知能力的影响 

如上所述，似乎非声调语言的音乐家们在一些 

方面也会像声调语言者那样来感知语调的音高。也 

就是说 ，音乐经验可以提高对语言 中音高动态属性 

的感知 。然而 ，就语言经验是否增强了音乐音高知 

觉这个议题而言 ，目前人们对此却所知甚少 。当然 

也有 一 些 研 究 进 行 了 探 讨 ，如 Pfordresher和 

Brown (2009)发现 ，声调语言 (包括普通话 、粤 

语和越南话)非音乐人比英语者能够更为准确地识 

别和模仿两音符旋律，但是在绝对音符错误的认知 

上却没有差异l_4 。同样地，声调语言者更准确地 

识别了音程，但在具体音符上与非声调语言者之间 

却 没 有 差 异 。Bidelman，Gandour和 Krishnan 

(201la)的研究发现 ，相对于非音乐家，普通话者 

和音乐家对音乐 序列中音 高变化有更强 的脑干表 

征。然而在行为层面，这-种优势并没有得到体现， 

和非音乐家一样 ，普通话者对音乐音高变化辨别的 

能力都没能达到音乐家 的水平l4 。 

通过声调语言经验与非声调语言经验的比较 ， 

Peng，Deutsch， Henthorn，Su和 Wang (2013) 

考察了语言经验对非语言音高感知的影响。他们发 

现母语为声调语言的学 习音乐的大学生的绝对音高 

能力显著好于母语为非声调语言的学习音乐的大学 

生。此外 ，语言经验还影响着纯音扫描的感知 ，进 

而把语言经验对音高感知的影响力拓展到了非语言 

且非熟悉 的声音范畴 中。对此 ，Peng等人认为这 

些结果表明语言经验也在影响着一般的听觉感知过 

程，同时表明语调感知对包括音乐在内的其他声音 

知觉过程具有一定的影响l_4引。 

从 目前的研究中不难看出，同样以音高为基础 

的音调和语调经验 ，在许多方面存在交互影响 ，而 

目前相对极少语言经验影 响音调感 知的研 究则表 

明 ：相对于音调感知对语调感知的影响 ，语调感知 

对于旋律感知的影响很狭窄。但是 ，随着更多更深 

层次研究的开展 ，所获得的实证数据是否依然支持 

这样的结论还具有相当大 的不确定性 。即便如此， 

这个研究领域也需要更多的研究将这个观点进一步 

具体化。 

五、语调感知与音调感知的可能关系 
— — 共享抑或分离的知觉经验 

早期 的神经心理学研究认为，语调和音调的感 

知过程是相互独立的，相关证据主要来 自脑损伤导 

致的失乐症病人的临床表现 。通过对失乐症患者的 

临床观测，研究者们认为大脑具有专司音乐功能的 

神经网络 ，因而其功能独立于语言和 自然声音的认 

知功能_4 。Peretz和 Babai(1992)曾经观测过一 

位患者 G．L．，G．L． 曾因双侧颞 叶受损长期表 

现出对音乐结构失去感知力的症状 。他能区别单个 

音高，也能分辨短小旋律的旋律轮廓，却对音调分 

不清楚 。这并非其一般的听觉记忆损伤所致 ，他在 

标准化失语症测试 中得分处于正常范围，这说明他 

患有失音症而非失语症[4引。其他事例也说 明，在 

音位层面 ，音乐和语言也是相互分离的。例如，患 

有典型双侧后颞叶损伤的人不能理解 口语材料，但 

是对 自然中的其他声音 (包括音乐)的感知却没有 

障碍 。 

更多的 fMRI研究则表 明，语调和音调的感知 

加工过程在某些方面存在 明显 的重叠I5 。Merrill 
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等人 (2012)跟踪 了歌 曲和演讲 中大脑对 于音高 

表征的层级性 ，发现语言和音乐表征在颞皮层存在 

大量的重叠；而在额叶和顶叶，语言和音乐表征的 

脑区则明显不同l_5 。Bidelman等人 (201la)记录 

了中国人、英国业余音乐家以及非音乐家们分别对 

于一个音调音程的迭代涟漪噪音的同系物以及一种 

词汇语调 (中国普 通话 的二声)做 出频 率跟随反 

应。使用 自相关算法，以音调跟踪准确度 (整个等 

高线)和音长 (每段 50毫秒)作为指标计算脑干 

反应。结果发现，中国人和音乐家要 比非音乐家具 

有更高跨领域音调跟踪准确度 ，听觉脑干中音高的 

神经编码可 以分别经 由语言或音乐的长时经验来塑 

造 ，这说明语调 和音 调的早期感觉 加工具有 同质 

性[5 。Bidelman等人 (2013)采用横断实验设计 ， 

比较了音乐家和粤语者在对于语言听觉语调敏度、 

音乐知觉以及一般认知能力 (如流体智力、工作记 

忆等)方面的差异。结果音乐家在所有的知觉任务 

中表现优异 ，粤语者 比英语非音乐家的成绩要好 。 

这表明语言的声调背景会对音调辨别能力有一定的 

帮助。此外，音乐家和说粤语者都比非音乐家的工 

作记忆容量高，说明除了能够提高基本知觉能力以 

外 ，较为丰富的语调背景 (如粤语)和音乐训练可 

能均与一般认知能力的提高有关[5 。Bidelman等 

人的发现支持这样的观点 ：音调和语言音调的知觉 

过程之间是双 向影 响的，二者具有共 同 的神经 基 

础 。 

与此相反 ，也有研究者认为 ，音乐的音调感知 

加工和语言的音调感知加工基 于不 同的大脑资源 。 

Nan等人 (2009)采用中文四字成语和四音符的和 

谐音乐小节作为实验材料 ，将成语和音乐小节的末 

尾音作了音调的改变使之不协调，由中国女性音乐 

家被试来判断语言和音乐是否和谐。他们发现音调 

不和谐与语调不和谐两种情况下都出现了分布于前 

额部位的晚期正成分 (LPC)，但是两者又有区别 
— — 语言材料引发 了 N4O0成分 ，而音乐则没有 ； 

语言材料引发的 LPC呈左半球偏侧化 ，音乐材料 

引发的 LPC呈右半球偏侧化。据此研究者认为， 

音调的加工所涉及的大脑资源随着音调的功能不同 

而有所区别 ，音调感知加工和语调感知加工的神经 

基础不同l5 。Kuchenbuch等人 (2012)利用脑磁 

图技术 (MEG)探讨 了长期 的音乐训练对 于想 象 

声调模式 (想象条件)与知觉模式 (知觉条件)下 

认知加工过程的影响。为了评估音乐训练对于声调 

模式偏差 的检测影响，比较了音乐家和非音乐家之 

间失匹配负波的磁当量的差异。结果表明两组均在 

知觉条件 和简单的音调 oddball条件 (控制条件) 
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下出现了明显的失匹配负波 。然而，失匹配负波的 

潜伏期与偏侧化在知觉条件下两组具有明显差异， 

音乐家的失匹配负波 出现得更早 ，而且主要在左侧 

脑区，只是其振 幅没有 差异[5 。该结果进一步表 

明声调模式的加工对于音乐训练者 而言发生得更 

早 、更具偏侧化 。Ungan等人 (2013)采用 ERP 

技术调查了音乐家与非音乐家对于声调的一个熟悉 
一 ～

节奏变化一～ 的察觉是否存在能力差异。刺激 

是伴随一个休息间隔的三个连续等距的击鼓形成的 

节奏单元。Ungan等人利用 3种不 同的间隔一击 

鼓周期形成三种节奏单元。在 4个实验中，研究者 

分别测试 了各 自含有两个检测难度的两种节奏单元 

所带来的变化 。分别记录了 12名音乐家 和非音乐 

家在 Fz、F4、Cz以及 Pz上的 ERPs，同时记录了 

反应时和正确率 。结果发现音乐家的反应时较短、 

正确率较高，P3对于节奏变化的峰值出现较早较 

大 。这种 ERPs的组间差异表明不仅是相对复杂的 

音乐旋律，而且简单的节奏单元的变化也会导致音 

乐家和非音乐家之问 P3的反应差异。在说 明 P3 

反应可以预言音乐家们在感觉或认知方面对于节奏 

变化的优势的同时，也进一步质疑了音调和语调感 

知加工 的神经共享性[5 。Bidelman等人 (201lb) 

的研究则在整合行为与脑成像研究数据的基础上， 

针对 以往大量研究只是确立了音乐经验对语言的迁 

移效应的基础上得出音乐与语言同源的观点 ，重点 

探讨 了语言专家 (如 ，声调语言者 )对于音调知觉 

加工是否会有优势这一问题 。他们采用调谐和失谐 

音乐和弦比较了操英语的音乐家和操普通话 的中国 

人之间的脑干反应，继而确定是否下皮层加工的增 

强会提高对于音调的知觉辨认能力 。结果发现 ，与 

非音乐家相比，音乐家和中国人在确定音乐序列的 

音调时都有较强的脑干反应 。与此相反 ，两个行为 

的音调辨别任务揭示 ，中国人和非音乐家都不能像 

音乐家那样准确地辨别音调的变化 。只有音乐家显 

示神经测量和行为测量之间的连接具有联系。而中 

国人关于音调知觉下皮层 的神经电生理活动测量与 

行为测量出现了分离_5 。 

明显地 ，在音调和语调感知加工的关系这一领 

域 ，我们可以看出，持两者共享神经基础观点的研 

究者提出的多是能力相关关系的证据 ，而认为两者 

基于不同神经基础的研究者主要是直接比较音乐和 

语言的音调感知加工的电生理数据 。实际上 ，上述 

两种观点并不相互冲突，音乐和语言的音调感知加 

工极有可能在神经基础上 既有重叠又有 区别 。因 

此，对于音乐和语言的音调感知，不论两者是否存 

在关系 ，都需要直接 比较二者实时加工过程的进一 



步的神经生理学的研究证据 ，进而说明音调和语调 

的感知加工是否存在重叠的神经基础。值得关注的 

是 ，以往绝大多数相关研究要么关注不同的音乐学 

习者 (音乐人和非音乐人 )对于语调变化的感知能 

力 ，要么关注音乐经验对 (被试不会的)语言的迁 

移效应 ，要么探讨语言专家 (如 ，声调语言者)对 

于音乐语调知觉加工是否会有优势等问题 ，但是极 

少涉及不同背景 (音乐人、语言专家 、一般人)语 

调和音调感知过程的认知神经机制的直接比较 ，因 

而很容易出现全或无的论 断，无法有力地说 明二者 

之间的关系。 

综上所述 ，迄今为止 ，这个问题的答案还是开 

放的，虽然现有的数据能够说明，语调和音调的感 

知加工过程有着一定的区域专属性 ，但在有些方面 

却是共享的。为了折中这两种矛盾的观点，Patel 

提出了一个概念上的资源共享理论框架 ，以期指导 

后继的相关研究 。其原则有二 ：1．语 言和音乐 

包含各 自特定领域的表征，这种表征贮存在长期记 

忆并分属不同的记忆联结 网络，因而导致语调和音 

调感知加工的分离 ；2． 当语调和音调感知加工的 

特定领域表征 中涉及类似的认知过程时，它们之间 

就会存在神经资源的共享性。在这个框架下 ，音高 

作为语言和音乐加工中共 同的重要基础性成分 ，其 

在语言和音乐领域分别对应的语调与音调的感知过 

程之间便会存在着紧密联系L5 。这种联 系甚 至从 

儿童早期 就已存 在，并且可 能不仅发生在 皮层层 

面 ，甚至 在 皮层 下 水平 都 共享 着 相 同 的神 经 环 

路 。 

具体解释语调和音调感知过程之间共享性的理 

论，主要包括反转层级结构理论[6 、共享声音范 

畴学习机制假说_6。 以及歌剧假说[6。]三种理论模型。 

反转 层 级 结 构 理 论 ((Reverse Hierarchy 

Theory，RHT)主张知觉学习涉及的神经变化始 

于可以解决一个任务的最高的认知水平 ，此时伴随 

着为了给任务提供更准确的感觉输入时所需要的较 

低 区域 的变化。由于人类知觉系统 中前馈和反馈连 

接的存在 ，知觉 的神经可塑性便可 以在任何水平上 

发生。RHT兼容 了共 享声音范畴学 习机制假说 。 

后者主张 ，尽管语言和音乐具有非常不同的结构 ， 

它们却分享着声音范畴学 习的认 知和神经生理 机 

制 。亦 即语言和音乐是两个不 同的声音范畴系统 ， 

通过同样的或一些相似的知觉过程所习得。反转层 

级结构理 论 和共享 声音 范 畴学 习机制 假 说 (the 

Shared Sound Category Learning Mechanism 

Hypothesis，SSCLMH)为音 乐 和语言 感 知 的神 

经资源共享性模式提出了一个假设的模板 ，而歌剧 

假说 (the Opera Hypothesis)则主要 阐明 了二者 

的感知过程共享性存在的原因：它认为音乐体验之 

于语言感知的跨界是因为 ：(a)语言和音乐之间神 

经资源网络的重叠； (b)音乐范畴表征的精度； 

(c)由音乐创建的情感性连接 ；(d)音乐训练的重 

复性质 ；(e)音乐训练需要的注意 。在歌剧假说看 

来 ，音乐与语言共享相同的感觉与认知过程，并且 

在这个共享神经机制中，音乐 比语言涉及的层级更 

高，因此音乐训练有可能促进言语的感知。当这些 

更高级 的神经机制与由音乐创建的情感、音乐训练 

的重复性以及注意的集 中相结合时 ，激活了神经可 

塑性并导致大脑结构与功能的改变。 

对于语调与音调感知过程是否存在共享神经资 

源这个议题 ，现有研究主要是通过从各个角度比较 

不 同语言经验 (声调语言与非声调语言)和不同音 

乐经验 (音乐家与非音乐家)对音高感知的共性与 

差异，来探究二者可能的共享神经机制 以及神经可 

塑性的跨领域效应 。例如，Bidelman，Gandour和 

Krishnan(2011b)分别考察了音乐和语 言这两个 

领域，记录了一般 中国人 (C组)、英语为母语的 

音乐家 (M 组 )，英语为母语 的非音乐 家 (E组) 

对一段音乐音程 (M3)和语调 (普通话 2声， 

T2) 中出现 的迭代波纹 噪音 同系物 (IRN)的频 

率追随反应 (FFR)。相对 于 E组被试而言 ，普通 

话者和音乐家的音调跟踪反应正确率显著更高；音 

调反应强度方面 ，母语为英语的两组被试中，音乐 

家的反应优于无音乐训练者 。在音乐家和普通话者 

的反应中，对应 T2刺激中快速转换部分的音调强 

度反应值上，普通话者的成绩更好；但在与 M3刺 

激中第二个音节以及 T2刺激 中两个全音阶相对应 

部分的音调强度反应上 ，音乐家被试 的成绩更好 。 

他们据此认为音调训练对听觉神经系统功能的可塑 

性具有跨领域效应 ：对于训练有素的音乐专家或语 

言专家而言 ，其音调编码能力均可顺利地在音乐领 

域和言语领域进行迁移和转换[6 。 

总之，关于语调和音调的感知是否属于共同知 

觉经验的一部分 ，是否共享着相同的神经基础，而 

这种共享又发生在何种层级和程度上 ，一直是音乐 

语言加工领域研究的热点。虽然现有的理论 已经建 

立起一个基本 的框架 ，但这方面还有很多问题有待 

未来 的研究进一步予以澄清和整合。 

六 、展望 

虽然目前对语调和音调的音高加工这个领域的 

研究取得了越来越多富有建设性的成果 ，但是仍然 

存在一些亟需将来研究予以完善的问题。 
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(一)音调经验与语调经验 的双 向影 响关 系有 

待深化 

语调和音调的感知都依赖于动态音高信息 。音 

乐经验会影响语调 (音高)感知 ，声调语言者与非 

声调语言者对于音调的感知不同，但是这些影响尚 

未完全解释清楚 。其 中，一个亟待解释的核心问题 

是在 “语调感知一音调感知”这种双向影响方式 中 

“声音的哪些声学元素对于语言和音乐 而言是关键 

要素”[=6 。由于声调语言者 比非声调语言者对语言 

的动态特征更为敏感 ，声调语言经验的音乐感知效 

应很可能也会在依赖于动态音高信息的音乐特征上 

有所发现。 

如果对应的属性确乎依赖于类似的领域普适性 

听觉机制，那么，语言或音乐学习的交叉效应应该 

受限于所对应的那些受到调整的音高维度 ，同时不 

会影 响其他维度 的感知_6 。例如 ，无论 是否接受 

过音乐培训 ，特别重视方 向的声调语言会影响其使 

用者如何感知音乐的旋律或轮廓；同样地，强调音 

程的音乐训 练会导致语言音高效 率敏感性发 生变 

化。这样 的声调和旋律音高经验感知效应的一般性 

假设并非具有普适性 。 

另一个问题是，研究者们对于更难解释的另一 

个方 向的效应 (语调之于音调)的探讨太少 。也许 

就像歌剧假说预测 的那样 ，这样 的效果可能 比之音 

调之 于语 调 会弱 一 些。Stevens，Keller和 Tyler 

(2004)在音乐和语言之间勾 画了一条 明确的平行 

轮廓 。他们发现 ：在检测轮廓声调和两音符旋律的 

音程时 ，泰国人要 比英 国人的反应速度快 。他们声 

称，这只是表 明了一个特定 的效果 ，而非音高感知 

的一般性提 高 ”】。然 而，由于没有发现不 同的旋 

律变化之间的差异 (轮廓／音程)，因而这个结果并 

不能排 除 一 般 性 音 高 协 调 能 力 的介 入 。但 是 ， 

Pfordresher和 Brown (2009)则发 现，声调语 言 

非音乐家 比英语非音乐家能够更准确地辨别旋律和 

音程 。然而 ，由于采用了短刺激 (两个音符)，轮 

廓感知和音程感知之间的关系并非完全藉 由该研究 

结果能够予以解释 6̈ 。 

考虑到许多音高信息敏感度的跨语言差异的具 

体性质，如果普通话者对于词汇升调和旋律音程表 

现出特殊的敏感度 ，将之归因于其语言中升调的重 

要性 ，这一点并不奇怪 。同样地 ，由于测试刺激的 

限制 ，很难说 为什么讲韩语 、普通话 者的模式相 

同，考虑到基于其语言的韵律模式 ，不同的非声调 

语言可 以显示 出音高感 知的差异。尽 管如此 ，种 

族 、文化 、教育和遗传等因素可能确实在音高感知 

中发挥着一定 的作 用『6 。但是 ，在可 以决定这些 

1 4O 

其他因素的量级之前 ，必须通过控制严密的实验研 

究来说明语言经验的作用 。 

此外 ，以往绝大多数相关研究要么关注不同的 

音乐经验者 (音乐人 和非音乐人)语调 的感知过 

程，要么关 注音 乐经验对语调感 知过程 的迁移效 

应 ，要么关注语调专家 (基本上集中于汉语普通话 

者和粤语者 )对于音调感知过程 是否存在加工优 

势 。未来需要更多地将语调感知和音乐感知任务放 

在一起进行直接 比较 ，以期考察二者的竞争性和交 

互作用 。 

(二)丰富各种声音系统感知过程的比较 

还需注意的是，绝大多数相关研究对于音乐和 

音乐家的描述与操纵都从属西方 (欧洲)的音乐传 

统 。为了更为全面更加准确地揭示语调感知与音调 

感知之间可能存在的关 系，需要充分考虑其他音乐 

系统的属性可能产生的影响。此外 ，随着 日益深入 

的全球化进程，虽然西方音乐已经成为流布世界各 

地的文化，但是可能会与来 自不 同文化背景的听众 

的本土音乐系统以复杂的方式相互影响[ 】。因此 ， 

涉及不同音乐的跨文化研究变得愈发必要且非常重 

要 。未来该领域的工作必须考虑更大范围的音乐经 

验 ，包括西方文化 和世 界各地 的音 乐实践的多样 

性 。 

语调感知研究中使用最多的语言经验对照的方 

式是 比较声调语言与非声调语言的感知特点 ，只有 

极少数的研究 同时对照了其他声调系统，对于音高 

维度不同的声调语言之 间、语调 、音调与非生物体 

声音之间的关 系还缺乏深度的探索 。例如 Peng等 

人 (2010)发现粤语和普通话被试就对连续变调表 

现 出不 同 的 区 别 模 式_7 。Bidelman，Hutka和 

Moreno(2013)采用横 断实验设计 ，比较 了音乐 

家和粤语者在对于语言听觉语调敏度 、音乐知觉 以 

及一般认知能力 (如流体智力、丁作记忆等)方面 

的差异 。结果音乐家在 所有的知觉任 务中表现优 

异 ，粤语者比英语非音乐家的成绩要好 。这表明语 

言的声调背景会对音调辨别能力有一定的帮助 。此 

外 ，音乐家和说粤语者都比非音乐家的工作记忆容 

量高 ，说明除 了能够提高基本知觉能力以外，较为 

丰富的语调背景 (如粤语)和音乐训练可能均与一 

般认知能力 的提高有关。。 。与普通话 相 比，粤语 

拥有更多 的声调变化 。此外 ，粤语具有多重平调 ， 

故而粤语者特殊的音高感知能力在分辨语调与音调 

时必然会发挥重要作用 。粤语 中这种对音高感知的 

高度可能增强 了粤语 者分辨钢 琴音符 的能 力[ 。 

因此人们不禁要问，具有更丰富声调的粤语带给其 

使用者的更好的音高感知能力是否具有普遍性?不 



同的声调语言之间的感知差异究竟有多大?这个领 

域还有许多有趣的主题有待进一步研究。此外 ，未 

来的研究范围有必要更多从诸如听觉障碍者、失歌 

症患者、儿童发展等特殊被试这样 的视角展开 ，以 

及通过非生命体声音与人类声调训练的比较探讨物 

种特有发声系统感知工程如何影响大脑发展的神经 

生理研究 ，多角度地探索音调感知与语调感知的相 

关性 。 

总之 ，音高是语言和音乐共有 的一个重要的感 

知成分 。尽管语调与音调 的表面声学特征 非常不 

同，但是二者分享着重要和抽象的结构性特征。这 

两个领域各 自的经验均会产生许多知觉系统的平行 

效应 。基于知觉学习的一般理论 ，与这些平行效应 

相关的一个理论框架业已确定。为了完整地阐明或 

完善这个框架 ，未来该领域 的工作还必须考虑更大 

范围的音乐经验 ，包括西方文化和世界各地的音乐 

实践的多样性 ，更多地关注语言经验对于音调可能 

产生的影响，更为深入地了解认知音调感知和语调 

感知之间的关系，包括增加发展 以及脑损伤方面的 

数据 。 
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A Review of the Relationship Between M usical Pith 

Perception and Lexical Tone Perception 

CHANG Xin ，ZHOU Pei 

School of Foreign Languages，Shanghai Jiaotong University，Shanghai，200240，PRC 

Department of Psychology，Shanghai Normal University，Shanghai，200234，PRC) 

[Abstract]There are many similarities in the perception of both language and music，and experience in 

each domain has been shown to affect the other in various ways，while the cognitive relationship between 

them is still not clear enough． Based on pitch，a salient acoustic property shared by language and music， 

cases of musical tone and lexica1 tone perception and the interaction between them are reviewed， and 

theoretical perspectives on their relationship are compared． Besides，this paper summarises the situation 

of research on the music—language relationship， attempts to synthesise the principles of cognitive 

relationship between the perception of musical tone and lexicaI tone， and relates them to more general 

theories of perceptual learning． This paper believes the hypotheses about shared perceptual properties do 

have the potential to further explain and specify the mutual influence between musical tone and lexical tone 

perception． Finally， this paper puts forward the potential directions and suggestions for future research in 

this area． 

[Key words]pitch；musical tone；lexical tone；perception 
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