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１听觉的作用                                                  

 
我们的祖先，在充满变化的环境中成功地生存下来并繁衍了子孙，并且创造出听觉，视

觉，嗅觉，触觉等感觉。听觉作为独立的感觉，在进化的历史中是相当新的感觉。听觉对于

精确地，高效地获取，为了顺利地适应环境的情报，起了很大的作用。 
 
听觉器官被断定是从鱼类的平衡器官进化而来的。虽然对于鱼类来说，平衡器官，震动

器官和听觉不一定分得很清楚，但是，在鱼类向两栖类进化的时候，从水中到空气中时，环

境发生了很大变化，而且可以认为直接与人的听觉建立关联的感觉也独立起来了。首先，为

了捕捉气压的时间变化，诞生了鼓膜和中耳这样的新器官。在中耳里，有把鼓膜的震动传到

内耳的小的骨头。在两栖类，爬行类的阶段还只是一个骨头，但是，在哺乳类里，却是由叫

做耳小骨的三块骨头构成。这样的骨头，在鱼类的时代，从下颚的某个部位的骨头转用过来

的。与下颚的运动相关联的骨头，如果残留下来的话，应该对于高效地获取和咀嚼食物很有

效用，绝对不是不要品的再利用。可以这样认为，捕捉传播空气的疏密波的声音的功能，并

使之充实的事情，对于陆地上的脊椎动物是急需的。 
 
两栖类，进一步，获得了为了发出声音的声带。而且，从人类的声带和鸟类的鸣管里发

出的声音逐渐应用于丰富多彩的听觉交流中。为了加强雄性和雌性或者父母与孩子的关系，

为了确保自己的领地的目的，鸟类使用鸣声交流。对于人类的听觉交流，本质上与鸟类有相

似的一面。决定很多人的协作顺序，相互传达经验，表示相互之间没有敌意的事情，追加了

各种各样的目的，变得与非常复杂的内容相联系。作为人类的特征，口语是决定性重要的，

当然也不能忽视音乐。 
 
在两栖类出现以来的进化历史里，听觉取得飞跃发展的时期有两个。第一个时期是，大

约 2 亿年前哺乳类出现以后的时期。那时候的哺乳类，被认为是个头很小，而且不强壮，只

有在大型爬行类不活动的夜晚，才出来获取植物和昆虫等食物的夜间性动物。初期的哺乳类，

是迫于需要，才获得了敏锐的嗅觉和听觉的吧。可以推测听觉的重要作用，不只限于黑暗当

中，察知危险和变化，而且在哺乳类里，这个功能得到了飞跃的发展。由于视觉和触觉，从

环境中获得情报的范围和方向，不再受到限制。所以，可以说，听觉和嗅觉在大致上把握周

边环境的样子和现场气氛上，是不可缺少的感觉。 
 



对于今天的人类，在把握四周样子的这一点上，通常视觉比听觉显得重要一些。但是，

关于察知危险和变化，即使光线明亮，眼睛能看见的范围也是有限的，这时听觉的重要性就

显现出来了。产生大的声音时，人们一起转向声音发出的方向，或者虽然没有看见从暗处开

出来的汽车，但是行人们都停止脚步的事情，都是很好理解的例子。在眼睛能看见的范围里，

对于变化产生的场合，引起敏捷或者确实的应对措施的方面，听觉信号比视觉信号有效的场

合多。无论如何，通过耳朵知道发生了什么事情，再用眼睛确认是什么事情的做法，是我们

行动的基本原则。在空气中如果有什么飘动的东西，大多数都要发出声音，对于改变的运动，

容易产生变化的声音。要是能够有效地捕捉变化的话，在各种不同的状态下，采取适当的行

动是可以办得到的。 
 
听觉取得飞跃发展的第二个时期，是人类获得语言的时期。这个过程可能在数百年前人

类刚出现的阶段就已经开始了，但是确切的事情不能判断。如果从人类的大脑来看的话，与

语言活动有密切关联的大脑皮质的领域，在大脑的左半球至少存在 3 个地方。它们其中的一

个被推定为与理解语言相关的这样的领域，和控制听觉的领域相邻近。因此，可以推测，我

们感知复杂声音刺激的能力，不正是和运用语言的能力共同进化的吗？ 

 

听觉，因为依靠以语言为中心的信息为基础，来传达意思和信号，在这一点上，它是最

重要的感觉，所以在支持人的理性和社会性方面与其他感觉相比较的话，就显得格外重要。

听觉，因为是人和人的心灵交流的基础，所以也被认为与情感有很大的关系。我们经常可以

体验到，音乐和噪音对人的心情有很大的影响。 

 

如上所述，听觉的主要作用是：察知危险和变化，提供交流的手段等。并且，听觉对于

把握环境的气氛也是很重要。 

 

2 耳朵的机能                                                 

 

    我们要是打击大鼓的话，可以看到鼓的鼓皮在震动。要是用指尖轻轻碰触正在响的音箱

的喇叭的话，可以感觉到音箱的面纸的震动。像这样的现象，在发声的音源处，一定有什么

震动或者激烈的运动。这个震动或者运动传导给空气，成为纵波的东西就是声音。震动传给

空气，形成声音的话，也就形成了气压高的地方和气压低的地方。某个地方的气压比周边的

气压高的情况，在那个地方的粒子运动的方向上，产生上升的气压，气压高的地方就向下移

动过去。一个一个的粒子并不产生大的移动，只是在很狭小的领域里震动，于是气压的变化

不断地传向空气中。空气，因为像弹簧一样具有质量和弹性，所以也像弹簧的样子，把疏密

的空气的变化以波的形式传播下去。声波传播的速度，在气温 15 摄氏度的时候大约是 340m/s，

温度每上升一度，传播速度加快 0.6m/s。 

 

声音到达耳朵，在耳边产生气压的时间变化，这个变化从耳廓开始一直传到外耳道为止。

不过，在外耳道的终点—鼓膜的深处的中耳的空洞里，因为气压大体上保持一定，所以在鼓膜



的内外产生了气压差。鼓膜配合外耳道里的气压变化而运动。但是，这里所说的所谓的气压

变化，最多从几万分之一帕斯卡到几帕斯卡这么微小的变化而已。鼓膜的震动，经过中耳里

的称为耳小鼓的 3 个小的骨头，传到被埋入侧头骨里被称为内耳形状复杂的器官的一部分的

蜗牛里。蜗牛正像它的名字那样，像蜗牛的壳一样是一个转了 2 圈半的管，粗细有小豆那么

大。如果比作蜗牛的壳的话，在相当于入口的附近，与耳小鼓中的镫骨相联接。鼓膜的震动

被传导给充满蜗牛内部的淋巴液。为了考虑有关蜗牛的作用，可以把弯曲的管看成是被拉伸

直了的管子。这根管子长约 35mm,切开纵向看的话，分为上中下三层。各层都被淋巴液充满，

上层和下层之间在蜗牛的顶部有小孔相通，也就是用蜗牛孔连接。隔开中间层和最下层，相

当于地板的部分被叫做基底膜。镫骨的震动传给最上层的淋巴液，以纵波的形式经过蜗牛孔

传到最下层。由于传导产生的上下层的液压的差，使基底膜变形引起震动，基底膜上排列的

顶端长毛的接收细胞也就是有毛细胞可以感知这些变形。有毛细胞使与其连接的蜗牛神经的

一次听神经细胞产生兴奋。从神经生理学看的话，一次听神经细胞上产生的反应，就是听觉

的开始。 

 

基底膜的各自的地方，对于怎样的频率容易产生回应，是各不相同的，在镫骨的附近，

对于数千赫兹或者一万赫兹以上的高频率成分回应，在相反一侧的蜗牛顶的附近，对于二，

三百赫兹或者数十赫兹这样的低频率成分产生回应。基底膜的中央大约相当于 1500 到 2000

赫兹。在这里，频率成分是指记述气压的时间变化的声音时，为了分析的目的，互相重叠的

正弦波的事情。只是由一个正弦波构成的声音叫纯音。蜗牛对于包括不同频率成分的信号，

起着大体上把这个信号分开并感知每个频率的频率分析的作用。要是考虑一个一个的一次听

神经细胞的话，因为它与基底膜上的某个特定位置的有毛细胞相联接，所以，对于特定的频

率就变得特别容易感应，这个频率被叫做那个一次听神经细胞或者基底膜的那个位置的特征

频率。 

 

20 岁左右的听力健康者，能感知 20到 20000 赫兹左右的频率成分。为了能听懂语言，大

约 150 到 3500 赫兹的范围最重要。电话就是为了让这个范围的频率成分通过而设计的。由于

年龄的增长和噪音的影响，听觉系统的神经末梢的性能也会下降。被噪音和大音响的音乐长

时间侵扰的事情，可能产生不可治愈的听力困难。 

 

在听觉心理学的世界里，基底膜被认为长度是 32mm,被分成 1.3mm左右的半独立的区间的,

这样正如我们所知道的那样，能很好地解释各种现象。我们可以认定这些各自的区间，按照

与特征频率的对应关系，变成表示特定的频率带域，对于左右各自的耳朵，二十几个的频率

带域即不重叠，也没空隙地排列着。但是，作为带域的境界的频率并不是固定不变的。这样

的听觉情报处理的单位的频率范围，被叫做临界带域。 

 

这里被假想的频率带域可以认为是一种过滤器。因为现实的过滤器不可能没有空隙，也

没有重叠地排列，所以根据听觉实验而决定过滤器的形状，有时候就可以适当地相互重叠地

排列这些过滤器。像这样的过滤器，被叫做听觉过滤器。临界带域和听觉过滤器这两个概念，

可以说是在近似地把复杂的对象分割捕捉的时候，因为采取了一点不同的考虑方法而产生的，



在大致的理论上，被视为同样的场合多一些。在这里，把临界带域的概念放在重点进行说明。 

 

要是周期的震动传到基底膜的某一部分的话，与那个周期吻合的，从蜗牛传向大脑的蜗

牛神经信号也就是生理刺激被发送出去。感觉神经在向中枢神经传达情报的基础上，与感觉

器官相连的多少数量的神经单元，怎样的频度发出生理刺激信号，而且，刺激信号拥有怎样

的时间模式等方面都是很重要的。纯音发出的震动到达蜗牛的话，因为在每个周期的某一点

的附近生理刺激信号容易产生，所以到达鼓膜的声音拥有的周期性的情报就被传给大脑。可

以认为像这样的时间信息，在听觉系统捕捉数千赫兹以下的频率的情报上，是很重要的。 

 

我们，即使是同一个人发出的声音，基本频率高的声音感觉高，基本频率低的声音感觉

低。像语音那样拥有时间周期性的声音，可以认为是拥有基本频率的整数倍的频率相互重叠

而成的，基本频率的成分叫做基本音，拥有基本频率 2 倍以上的频率的成分叫做倍音。拥有

这样倍音关系的声音的音高，根据基本频率大体上能决定下来，大概地说，也就是说与只有

纯音的基本音被播放时，感觉的音高是一样的。更有意思的是，对于没有基本音，只有倍音

的复合音，基本音不存在的情况，也大体上能感觉到相同的音高。例如，在通常的电话机的

性能里，男性的声音的基本音几乎不被传送的情况比较多，即使那种场合，也能感觉到音高

与不通过电话的原声没有什么大的变化。 

 

有关声音的高度是怎样被感觉的学说，19 世纪中叶以来盛行着两个。根据声音成分的频

率在基底膜上震动的场所的不同为线索的[场所学]和以振动的周期为线索的[时间说]，这两

个学说互不相让的状况持续了将近一个世纪。现在，随着哪一个想法是必要的认识的确定，

提出了接受两方面想法的模式。根据这种模式，在听觉的研究里，首先在充分理解神经末梢

的作用之上，依次地加深对于高等系统的理解的事情是比较重要的想法比较有说服力。 

 

一个应该关注的地方是，能检测出时间说阐述的周期的反复的机能，只有频率在 0.5～

4000 赫兹左右的范围里才是有效的。在 20 赫兹以下的频率里，声音的高度几乎不能被感知，

在感知包括音乐的旋律，声音刺激模式的时间构造上，这种功能能被应用上的学说。 

 

3 听觉的原理                                                   

 
从蜗牛神经传入大脑的情报不能直接使用。如果不能把传入耳内的混合音区别开来听的

话，我们就不能听清车站的广播内容，也不能从混杂的虫叫声中分辨出其中一匹的叫声。虽

然我们有两个耳朵，但是从俩耳传开的声音往往在外声道混杂在一起。在这种前题下，我们

的听觉系统就必须将声音一个一个分清。同时，在音乐和语言方面，还须把握其声源的时间

构造。 
 

在针对以上所述的听觉体制化考虑的时候，由特定的对象产生，比如，一段层次清晰的

谈话、旋律、一连串的脚步声，即声音在时间轴上连接形成的音脉[auditory organization]。



与之对应，旋律中的音符、一连串脚步声中的一步的声音、钟表的报时声、猫的一次的叫声，

这些可以用一次、两次来数的声音，即所谓的音事像[auditory event]。这两种知觉上的单

位较为广知。其概念的定义法和视觉现象中的“图案和背景”很接近。音事像通过知觉在时

间轴上的连接形成音脉。 

 

以电气音响学的思维方法为基础，依靠精神物理学的测定所奠定的古典式听觉心理学在

1930 年达到顶峰，也是现今听觉研究的基础。由于听觉心理学是从以视觉为中心的直觉心理

学主流中分离而发展，从而使之和 Gestalt 心理学未发生任何接触而成为一个独立完整的体

系。此问题在 1979 年代受到指责。此后，对于为了理解视觉现象而提出的 Gestalt 心理学是

否也适用于听觉研究的问题进行了考察。与之 Gestalt 心理学时代形成的研究理念相比，在

听觉领域形成于 20 世纪末。因为有这样的背景前提，现阶段还无法对“音脉”“音事像”作

出标准的解释。 

 

多数研究者都认为，Gestalt 心理学中的近接原理、类同原理之类，作为听觉的合并原理

也很有效。特别是其共通命运原理在某些场合比视觉更为重要。 

 

在视觉中，空间成为其体制化骨架的场合较多，时间为其次。而在听觉领域，时间是体

制化的中心。对于频率，反映人主观认知的音高也很重要。在西洋音乐的乐谱中，在水平方

向表示时间，在垂直方向表示音高，将其作为听觉体制化理念的重要的一面来考虑也可。在

音声研究领域，常使用水平轴为时间，垂直轴为频率，以颜色的浓淡来表示音能量的

Spectrogram 图表。时间的次元是我们串接人生经验的重要媒介，而能将时间的经过，时间的

变化最准确捕捉到的正是我们的听觉。 

 

频率为物理单位，虽不能直接和直觉经验挂钩，但我们可以从频率轴上的音能量的累积、

音能量的分散来感觉到音高。或者，当音能量在调波复合音的几个频率附近集中的时候，可

以听到“母音”。比如，在 250Hz 和 2500Hz 的音能量集中区，适当条件下可以听到母音的“i”。 

 

对于听觉来说，上下左右前后的空间分布极其重要。在危险和变化的感知上，如果不能立即

判断出声音的传播方向的话，有可能会导致生命危险，因此不能忽视音的空间分布。要想把

握整体环境，须确定声音可传达的场所。在分析声音的传入方向时，依靠传入两耳时的强度

差以及时间差来判断，对于从其他方向传来的声音，依靠声音经过头表面，穿过形状复杂的

耳介，到达耳膜的过程中所发生的变化来判断。另外，在感知距离、空间传播的方面，可由

声音整体的强度、频率分布、所剩残响的状况来判断。 

 

在讨论听觉中的 Gestalt 原理时，有必要进行概念上的整理。举例来说，几个频率成分

通过知觉系统进行合并后，就很难听出混合音中的成分，这是由于频率成分的群化而产生的。

但是，对于这样不能保存单个成分的知觉内容的知觉上的合并，应称其为融合，不能称其为

群化。由此可见，此类用语的定义还处于混乱状态。 

 



可以说对于听觉进行特征描述的 Gestalt 原理确实存在。其一被称为调波（其频率为基

本频率的整数倍）性原理。按照倍音关系排在一起的频率成分合并为一个音，或者通过强烈

的群化而成为一体，从而容易听知的道理。我们不能将声音、乐器音依照频率成分变化而分

辨出来听，只能作为一个声音来听也是这个原理。所以即使身处声音混杂的环境，我们的听

觉系统也可以将每个人的声音进行整理分辨。依调波排列起来的纯音如果同时响起，通常知

觉系统会将其认知为一个合并音。而当其中一个纯音的频率不同与调波性时，其对象的纯音

就会被认知为别的音（图 3）。在西洋音乐史中占有特殊地位的长 3 和音 major triad（哆咪

嗦关系）作为一个合音来听时其协调性极好。这是由于 3 个音的基本频率的比率大致为 4∶5∶

6,`这和和音整体的調波性有关联。在此，听觉系统将和音整体的相应基本频率的音高进行特

定，其中被称为“哆”的音作为音乐中的基本音，起着极大作用。以此为前提，拥有同样音

名的声音，即所谓的八度的整数倍（基本频率的比率∶1∶2；1∶4；1∶8）的音，其在知觉

上的性质很接近，作为“八度等价性”被广泛认识。 

 

对于听觉进行特征描述的另一个原理，被称为时间规则性原理 the principle of temporal 

regularity，是知觉系统使用正确规则反复的去把握时间构造的原理。对于听取日本语音声

的时候，被成为 mora（拍）的时间单位作为基准的情况我们非常了解，同时在听音乐的时候

以拍，小结等时间单位作为基准。关于音声，音乐的任何一个，不使用象这样的时间单位的

话，是很难解的事情。时间规则性原理在听觉以外的感觉里出现的可能性是非常高的，尤其

在关于听觉方面的交流方面显得更加重要。时间的规则性原理，能够和各种各样很有意思的

知觉现象有关联。物理上相同的 click 音(象按击鼠标的短的声音)在 0.15-1.5 秒之间连续等

间隔出现的时候，能够稳定的被知觉到由 2，3，4，6，8 个声音组成的群体。另外,将放送的

声音的间距变大的话,能够被稳定的知觉到的声音的数量会减少。click 音在 2 拍，3 拍等情

况下，同在物理上等间隔放送的情况一样会被很鲜明的知觉到。对于知觉系统很鲜明的表明

作出的不对应物理线索的时间构造的情况，被作出的时间构造又跟从时间规则性的原理，这

种被称为[主观节奏化 subjective]的现象作为例子来讲颇有意思。关于 Gestalt 原理进行阐

述的时候，具有[什么样的条件被填充的时候产生体制化]的意味的原理和具有[填充什么样的

条件会产生体制化]的意味的原理，不会被区分的情况是很多见的，但是，考虑到主观节奏的

时候，很有必要把后者当做重点。也发现了被认为出现时间规则性原理的错觉现象。举一个

典型的例子，当 3 个 click 音之间的时间间隔分别为 0.06 秒和 0.12 秒的时候，第二个时间

间隔会觉得变少 0.03-0.05 秒左右的程度。这种被称为[时间缩小错觉 time shrinking]现象

里的相邻的时间间隔被知觉成接近等间隔的情况是遵从时间规则性原理的结果。 

 

   近接原理虽然不是听觉所特有的原理，但是在听觉的频率次元和时间次元上很明显的会出

现。频率次元有象这样的例子，当雨蛙和牛蛙一起鸣叫的时候，因为在高波段（比如 3000 赫

兹左右）和低波段（比如 200 赫兹左右）的各种波段里有可以集合叫声的能量的部分，所以

可以很容易的分清两种蛙的叫声。时间次元有下面的例子，象相对长时间间隔的情况下读完

电话号码的数字列的时候，会分成两段来听。共通命运的原理也很重要。很多声音的频率成

分一起开始鸣叫的话，会被知觉成一个事象。比如，若干乐器一齐用同样的节奏来演奏的时

候，若时间恰好合上的话，听起来简直就象是一个乐器里出来的声音。另外，合唱，合奏等 2



个以上的声部（合唱里的低音部，高音部等）不是具有同样的音高，而是同时在同样的方向

上下变化音高的时候，这些声部会被感觉成一个统一体，音色也变得丰富多彩，这也是表示

共通命运的例子。 

 

    听觉系统的能量能够最大程度的被发挥出来的是在会话的情况下。因为作为语言发出来

的音声，必须听成语言，所以在声音的时间性连接下，音色，音高怎么进行变化，都需要不

能延迟的连续去把握。为了研究象这样的事情，在由时间轴和频率轴组成的平面里用记录图

来表示声音，看惯记录图的人就连说话的内容也可以读懂。若音声被其他的声音掩盖的话，

从记录图来读懂原来的话语是很难的，但是人的听觉系统，即使相当程度下被杂音所掩盖，

短时间内也可以将这样的工作完成，在嘈杂的地下铁里，混乱的市场里，也可以进行会话。

因为声音的信号能够将复杂的内容快速的从四面八方传过来，所以听觉系统承担着很沉重的

负担，是我们在进行语言，音乐的方面交流的重要的方法手段。 

 

    进入我们的知觉系统的情报，即有未经整理的，又有不完全的，知觉系统给予它们某些

秩序，不足的部分将它补完。在听觉里，对于作为对象的刺激，象很快就会消失的声音，传

达语言的时候等等，这些重要的情报因为突发的杂音而错过的情况很多，所以补充情报的系

统非常的发达。比如，日本语的音声录音之后，将含有声音能量区间的 0.1 秒左右去处掉的

话，会听成是断开的音声，但是在变成空白的时间间隔里加入很强的宽波段杂音（包含经过

宽频率范围成分的杂音）的话，听成连续的情况是比较多的。这样的现象，不只是在音声里，

即使是对于纯音这样的单纯的刺激也会产生，被称为[补完现象 restoration]，[听觉诱导

auditory induction]等（Warren,1998;Bregman,1990）。 

 

4 物理量和主观量                                                

 
听觉系统并不是通过时间很仔细严密的来分析声音，而是在各种制约条件当中迅速抽出

声音里所含有的为了适应环境的必要情报，不会象测定声音的物理特性一样通过时间被捕抓

到。为了详细调查附近的事情，声音的物理性质和对应的主观性质之间建立定量的关系是不

可欠缺的。 
 
听觉研究里系统的使用了根据 S,S,Stevents 建立的直接测定主观量彼此之间的比率的方

法。并且策划了各种精神物理学的测定的标准化等，进行着。巩固研究的基础的定量化。

(Stevens&Davis, 1938;Stevens, 1957;Zwicker&Fastl, 1999;Moore, 2003)作为典型的例

子，象[声音的强度 Sound intensity]的物理量和[声音的大小 loundness]的主观量的对应关

系，声音的强度是每个单位时间的能量作为比例的物理量。但是声音的强度变大 10 倍的话，

主观量的声音的大小不会随之变大 10 倍。无音室（残响减小到最低程度的实验室里）判断从

正面方向足够远的音响开始传到两耳里的 1000 赫兹的纯音的声音的大小的时候，能够明白声

音的强度非常小的情况除外，即使物理量的声音的强度变大 10 倍，主观量的声音的大小，只

能变大 2 倍的程度。将很多人的测定结果平均的话，这种情况下，主观量是物理量的 0.3 次幂



的比例,象这样物理量和主观量的不一致,在声音的高度和时间的长短等等别的次元也可以看

到。 

 

纯音在 300-4000 赫兹左右的情况下，听觉系统的感度是最高。也就是说，纯音的刺激阀

在这左右最低，具有同样强度的纯音，在这左右的频率的时候，声音的大小会变的最大。拥

有涉及宽频率范围的成分的音的大小被知觉的时候，之前讲到的临界波段起着重要的作用。

相当于基底膜上的 1.3mm 左右的单位的一个又一个临界波段拥有各自的频率范围。跨过复数

的临界波段的声音，用频率范围计算声音大小的结果，和把所有关于临界波段的范围合起来

计算，作为总体的声音的大小的结果会接近相似。但是，靠近临界波段的频率成分的掩盖

masking 在实际上是存在的，声音的大小的感觉减弱的情况是很多见的。 

 

这里所讲的掩盖是有一种频率成分，因为同时存在的与这个频率接近的别的成分的影响，

声音的大小减弱，或者是变的听不到的现象。随着频率的接近程度，还有强度的变大程度，

会很明显的产生这种现象。受掩盖的声音和引起掩盖的声音同时产生的情况下,把这种现象叫

做[同时掩盖]。在施工现场等地方，噪音的环境里听不到说话声，或者是只能听到部分说话

声，这就是同时掩盖的例子。典型的同时掩盖是受掩盖和引起掩盖的声音在同样的临界波段

里的情况下。但是，即使用临界波段来计算声音的大小的场合下，在临界波段上的声音的打

下受到附近的临界波段的同时掩盖而减弱的情况有必要去考虑。特别不能忽视在受到接近低

频率的临界波段的同时掩盖。 

 

我们知道强的声音会使其时间上前后的声音听不见，或者是声音的大小减弱，这种情况

被成为[继时掩盖]现象。强的声音对在其后有 0.1 秒左右时间间隔的声音产生掩盖。 

 

属于主观量的[声音的大小]和属于物理量的[声音的强度]有很强的联系。其他的属于主

观量的[声音的高度]和属于物理量的[频率]又有着很强的联系。也就是说，在限制条件的情

况下，明白了[声音强度]的情况下，能够在一定程度下推测声音的大小。另外，明白了拥有

时间周期的声音的[基本频率]的话，就能够比较精确的推定[声音的高度]。但是，还有一种

很重要的具有主观量性质的[音色 timbre]是由什么样的物理量来支配还不是很清楚。声音的

spectre（把复杂的事项分解成单纯的成分）作为全体的形状，或者是时间上的强弱变化的情

况，都会对音色产生很大的影响。 

 

原来音色就不能说是 1 次元的主观量，在日本用 3 次元左右的空间来表示音色的情况是

很多的。通过被实验的对象对各种各样的声音的音色使用形容语对的尺度来评定的话，在日

本明白了使用[美的因子][迫力因子][金属因子]这 3 种因子来体现音色的 3 个次元。但是，

各种次元对应什么样的物理量还不是很明了。在国际上，虽然音色也被考虑是多次元，但是

设想什么样的次元还没有达成协议。分布在高频率一侧的声音能源增加的时候所表示的[声音

的尖锐度]和在临界波段内有数十赫兹程度的振幅变调（声音的强度的时间变化）时产生的[粗

糙感]等等，作为主观量的次元用在知觉实验里确实被承认。在论述乐器的音色的时候，有必

要考虑乐器上特有的情况。关于电脑音乐，电子乐器等，发现了各种各样的制作音色的方法，



最近由于电子声音在日常生活中的各种各样的场合下被利用，音色的研究正在飞快大进行着。 

 

5 展望未来                                                  

 
听觉的研究，最终还是进行脑研究的一个部分而已。但是因为脑实在是太复杂，即使只

捕捉脑机理的大概而使心理学的手法的重要性变弱，在今后也是不太可能的。但是认识这一

点之上，调查脑的机理还是非常有用的，这会勾起我们对科学的好奇心。 
 
从耳里面的蜗牛开始，经过蜗牛神经，将关于声音的情报传到大脑，这段神经路线非常

的复杂。从蜗牛到大脑皮层的听觉领域之间，有非常多的中继点，好象是在那里加工情报。

特别是，根据从大脑来的反馈，进行情报的取舍选择的点被注目。从大脑到末梢的蜗牛产生

反馈的可能性很高，但是具体的结构没有被充分的解释清楚。到现在为止说明的临界波段等

被理解成将末梢的工作图式化的东西的情况比较多，但是研究一直进行的话，也有大脑的工

作给予很大的干预的可能性。 
 
在大脑的听觉领域的若干部分，神经原将容易应答的频率依此排列。在蜗牛里进行频率

分析的事情已经叙述过，从末梢的水准来看也好，大脑的水准来看也好，频率都是重要的次

元。 
从蜗牛到大脑的神经原里，调查对于声音的应答的话，有对从声音的开始到结束为止的

所有的部分的连续应答的神经原，另一方面也有只是对声音的开始应答的神经原。大脑的水

准里，只是对声音的开始和声音的结束进行应答，不对声音放送的中途的部分进行应答的神

经原。象这样神经的机理在全体上互相有什么样的关联，并不是很明了。对声音的开始应答

的神经原，确实与之前所讲述的音事象和音脉的知觉有关系。 
 
结果通过在实验心理学的结构里建立起的实验手法，能够明白应该注视在脑机理的哪里

的情况。试着去考虑的话，会明白实验心理学个脑科学最终是同一个领域是理所当然的事情。

到现在为止，要明白各自积蓄的知识是以什么样的形式进行体系花的话，首先，在知觉心理

学的全体里确定听觉心理学的位置，广泛理解体制化的原理，精神物理学的法则是很重要的。

那时，各种感觉是为了什么而存在的，通过理解生物进化的观点是不可缺少的作业。 
 
在知觉心理学的领域里，视觉的重要性被强调的很多，听觉在其之后也同样很被强调。

但是，为什么在现时中听觉和视觉同样重要的事情不明白，为什么认识到听觉的重要性这么

难。声音一出来就会消失，即使是特别的声音出来也需要有大规模的工具，这也许是主要的

原因。能够看着声音进行合成分析是听觉研究的第一步，最近整理成这样的环境已经变的很

容易。 


