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情绪缓解方法探析：聆听脑波音乐 

□周长征  黄梦婷  杨  华  刘  惠  卢  竞   
[电子科技大学  成都  610054] 
 
[摘  要]  随着社会发展速度加快，人们负担的精神压力也越来越重，在目前的治疗基础上，研究

新的更为有效的治疗方法刻不容缓。联合脑电信号和功能核磁共振信号，根据两种生理信号和音乐都具

有无标度性的特点来建立对应关系，生成脑波音乐。这种脑波音乐包含有人体自身的生理信息，通过实

验验证其更贴近作曲家创作的音乐。我们让具有焦虑症状的大学生聆听脑波音乐，结果表明聆听脑波音

乐能一定程度上起到舒缓情绪的作用。 
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引言 

从古至今，音乐都是人们生活中的一个重要成

分。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[1]。随着科技的发展，

生活节奏的加快，音乐成为一种生活必需品。在20
世纪，它开始具有临床医疗价值，被尝试性地应用

于缓解病人的焦虑情绪。在相同的一个世纪内，人

们发现了脑电波的存在，开始研究来自人体内部的

生理信号。随后，音乐与脑电波看似无关的两种存

在形态，逐渐被研究者联系在了一起。众多研究中，

将包含生理信号的脑电波转换成音乐，正是一件开

创先例的尝试。目前有研究表明，利用患者自己的

脑波制作的“脑音乐”反过来作用于自身，有很强

的催眠作用[2]。 
脑波音乐在精神治疗上具有相当大的潜力，其

自身就能反映人体本身的生理信号[3]。在当今社会，

精神负担过重的情况下，患上心理疾病的人数不断

增加。脑波音乐作为一种新的音乐创作形式，若是

能为心理治疗师提供更有效的情绪缓解方式，将有

助于改变当下精神疾病频发的现状。 

一、脑波音乐研究背景 

音乐是由人类创造的一种艺术形式，它源自于

人们内心的情感宣泄，当它被演奏出来的时候，不

仅能够传递来自创作者的情感，甚至还能使听者产

生共鸣。正是音乐具有这种独特的功能，促使研究

者们不断地探索音乐的奥秘。从古到今，音乐的形

式在不断的演变，音乐的功能也日益广泛。它从舒

缓心情的一种娱乐方式，逐渐演变为一种心理治疗

功能，对提高人们的心理健康水平、改善人们的精

神生活质量无疑具有重要意义[4]。 
科学界一直关注着音乐与人的大脑的关系，大

脑是音乐产生的源泉，那么二者会存在什么样的联

系呢？在上个世纪初，Hans Berger发现了人类脑电

波(EEG，Electroencephalograph)的存在，不久之后，

就有研究者开始尝试用听觉的形式来展现大脑的活

动[5]。在上世纪60年代，Alvin Lucier成功地采用脑

电波作为原材料举办了一次别开生面的演奏[6]，科

学家们逐渐将生理信号与音乐联系起来，早期的研

究主要是以脑波信号为基础，创作出新的音乐的形

式。随着时代的发展，音乐与人的生活愈加密不可

分，科学家们研究的内容也更多地涉及音乐和人之

间的关系。 
其中，音乐与脑波之间的转化成为一种新的研

究方向。音乐参数存在标度行为首先被发现，接着

有关脑电的研究表明，脑电波的相关参数，如振幅、

相位等也有标度性质[7]。因此得出，音乐与脑电波

之间确实存在一定的相关性。另外，在功能核磁共
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振成像（fMRI，functional magnetic resource imaging）
的研究中，发现人体在执行动作任务时，大脑的功

能性连接结果也存在相似的标度性质[8]。这些结果

使我们相信存在一定方法能使音乐与人脑联系起来。 
本研究中，我们以音乐与脑波都服从分形标度

性质为依据，建立从脑波的基本参数到音乐的基本

参数的对应关系，创新地以fMRI中采集的信号对应

音乐中的音强，将人体获得的脑波信号翻译成音乐。

这样来自个人脑波的音乐，将具有个体独特性，更

能实时了解人体的生理状态。此外，我们将脑波音

乐反馈于具有焦虑症状的被试，通过实验来验证脑

波音乐是否具有缓解情绪的作用。 

二、实验内容 

（一）EEG-fMRI 脑波音乐的制作 

被试有两人，分别是一名31岁的女性（被试A）

和一名14岁的女性（被试B），所有被试者均签署知

情同意书。 
本次实验采用脑电和磁共振同时采集仪器。被

试在静息状态下进行磁共振扫描，3T磁共振扫描仪

（EXCITE,GE Milwaukee, USA）。同时脑电信号通

过EGI System 200型脑电记录仪记录，采集通道为

128道。 
音乐的基本属性主要由音高、音色、音长、音

强组成，在本次研究中，我们分别进行两种方法将

脑波信号转换成音乐。一种是之前的研究中一直采

用的用EEG信号翻译[9]，另一种则由我们创新性地

将fMRI信号引入，和同时采集的EEG信号共同翻译。

两种方法的区别只在于音强的对应关系不同。前者

脑波音乐的音强与脑电信号的平均能量变化值对

应，后者采用fMRI信号来对应音强。其余音色与钢

琴的音色一致，音长与脑电信号的周期对应，音高

与脑电信号的振幅对应。图1是本实验中采用的对应

的规则。 
 

无标度性 

无标度性 

脑波信号 音乐 

脑电振幅 音高 

脑电周期 音长 

功能核磁共振 音强 
 

图1  EEG-fMRI脑波音乐制作对应关系 

（二）新的脑波音乐评定 

被试者共有10名被试，所有的人都接受过至少3
年以上的音乐训练。 

实验内容在实验中，被试被要求聆听采自被试

A和被试B的两种脑波音乐。10名被试被分成5人一

组，一组被试首先听EEG脑波音乐再听EEG-fMRI
脑波音乐，另一组被试则先从EEG-fMRI脑波音乐开

始听。听完之后，两组被试要根据所听的感受，完

成问卷。问卷内容关于判断所听两首曲子的音强快慢。 
（三）脑波音乐对情绪的影响 

被试者是10名存在较强焦虑情绪的在校大学

生，没有经过系统的音乐训练。 
实验内容： 
（1）采用 SAS（Self-Rating Anxiety Scale）焦

虑自评量表[10]，采用 4 级评分，共 20 道题。标准分

的分界值为 50 分，其中 50～59 分为轻度焦虑，60～
69 分为中度焦虑，70 分以上为重度焦虑。 

（2）对 10 名被试进行焦虑状况评估后，选择

实验一中采集的两名被试的放松状态下的脑波音乐

作为本次实验的音乐原材料。 
（3）实验过程中，共计进行 10 天脑波音乐反

馈训练，每天在相同时间点持续 1 小时，要求实验

环境在安静、光线柔和的语音室中进行。音乐由电

脑以音频形式播放。被试在聆听音乐的过程中，保

持闭眼静息状态。在完成整个音乐治疗实验后，要

求被试再根据自己目前的心理状态完成焦虑测评 
量表。 

三、实验结果 

（一）脑波音乐的发展 

根据图1所示的对应准则，将两名被试在静息状

态下同步采集的EEG-fMRI数据转化为音乐。这些音

乐中，音高和音强分别是由脑电信号的振幅和fMRI
信号确定的，因此，两个分量之间并不存在直接相

关的关系。图2为被试A和被试B的EEG-fMRI脑波翻

译出来的音乐谱成的曲子。 

 
图2  两名被试的EEG-fMRI脑电波翻译出的音乐的乐谱 
（a）是被试A的脑波音乐，（b）是被试B的脑波音乐 
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（二）新音乐评定结果 

在获得到两名被试的脑波音乐后，我们为了检

验EEG-fMRI脑波音乐，又进行了一次实验，请专业

受过音乐训练的被试来对这种新的脑波音乐进行评

定。实验提供第一个实验中两位被试的两种不同翻

译方法的脑波音乐，在10名被试分两组按不同的顺

序聆听了前面两名被试的两种脑波音乐后，他们对

所听曲子的音强快慢进行了判别，以下为问卷结果。 

表1  10名被试对音强差异的识别结果表 

被试 A(B) 
音强变化 
更快 

音强变化 
更慢 

音强变化 
不大 

正确率 

EEG 音乐 8(9) 1(0) 1(1) 80%(90%)
EEG-fMRI音乐 1(0) 9(9) 0(1) 90%(90%)

 
通过分析表1中的结果，可以发现，两组被试尽

管在听曲子的顺序上不同，但他们在结果上达到了

高达90%的一致。很明显，对于被试A和被试B的EEG
脑波音乐，几乎所有10名聆听者都觉得音强变化过

快，而EEG-fMRI脑波音乐则音强变化偏缓慢。由这

个实验，相比于完全由脑电信号确定的脑波音乐，

EEG-fMRI脑波音乐与正常人为创作的音乐十分贴

近。根据被试们反馈的信息，缓慢的EEG-fMRI脑波

音乐音强的改变速度让听者感觉更流畅，更放松，

更贴近真实音乐。 
（三）脑波音乐对情绪缓解的影响 

在完成为期10天的脑波音乐反馈疗程后，我们

对10名被试的实验前后焦虑自评量表分数进行比

较。SAS焦虑自评量表标准分界值为50分，在实验

前，10名被试的平均测评分数为56.5分，最高分值

为63分，最低分值为53分。实验后10名被试的平均

分数降为49，最高分值为55分，最低分值为46分。

可以对比得出，在经过一段时间的脑波音乐治疗后，

10名被试的焦虑测评分数总体下降，焦虑症状有明

显的改善。 
在结束了音乐治疗后，我们分别对每一位被试

进行了一次简短询问，让他们对所听音乐做一个评

价以及听音乐过程当中的感受。大部分被试表示持

续每天用一段时间聆听舒缓的音乐对放松他们的紧

张情绪很有帮助。还有的被试希望能继续进行音乐

治疗，防止自己又重新回到实验前的焦虑状态。根

据这样的结果，可以得出聆听脑波音乐与心理治疗

过程中的音乐疗法具有相同功能，能一定程度上缓

解被试的情绪。 

四、对结果的讨论 

在之前的研究中，只采用EEG信号来翻译成音

乐，就会出现曲调的音强变化过快的情况，与通常

的人工创作音乐不符。在本次课题研究中，选用

EEG-fMRI信号共同翻译出的脑波音乐，音强变化则

比较缓慢。并且，音高和音强作为音乐的两个重要

基本性质，应该具有互相独立的关系。过去只凭脑

电信号获得的音乐中，与音高和音强对应的分别是

脑电信号的振幅和脑电平均能量变化值，无法达到

完全独立。本次研究提出的脑电信号和功能磁共振

信号共同翻译的方法，则完全解决了这个问题，更

加贴近真实的音乐。 
通过对人体生理信号的实时采集，翻译成音乐，

来反应人的生理状态。我们相信这是一种较新的，

且有效地了解人体的状态的方法。当一个人的情绪

发生变化的时候，通过检测他的脑波可以发现他情

绪上的差异。在当前许多音乐心理治疗中，心理治

疗师都会选择音乐来对患者进行舒缓治疗，但从古

至今，音乐的种类、风格都是数之不尽，各有不同。

如何选择适合患者的并且有效的曲子呢？已有研究

论证无论是纯音乐还是歌曲，都可以减轻我们的焦

虑，关键在于所选的音乐是否是自身所喜欢的[11]。

如果采用课题中的脑波音乐，可谓是“以其人之道，

还之其身”，实时脑电谱成的音乐，通过捕捉被试本

人特异的与深度放松有关的脑电波而形成，回放给

被试后，与被试大脑中这种脑电波产生共振与反馈

的作用，相信能达到放松的效果。 
本次实验中，我们采用的是来自两名被试的脑

波音乐，然后对10名焦虑症状较强的大学生进行脑

波音乐治疗。结果表明聆听脑波音乐具有缓解焦虑

情绪的作用。但目前的验证只是基于一个较少的被

试人数，并不能就此得到脑波音乐完全可以缓解紧

张情绪的结论，还需要进一步做验证实验。在有更

多被试的基础上延长音乐治疗时间，进行长期追踪

记录，这样才能更有说服性。在将来的研究中，我

们将进一步尝试让每一位被试聆听自身的脑波音

乐，达到完全反馈于自身的目的。就目前结果而言，

我们在之前EEG脑波音乐的基础上，研究出更贴近

人的生理的EEG-fMRI脑波音乐。这种来自人体内源

性的脑波音乐用于缓解精神压力既是音乐治疗的一

种创新的尝试，也对神经反馈的研究具有重要意义。 
在以后的研究中，我们将进一步在fMRI信号上

进行更准确的选取，因为不同频段的fMRI信号可能

扮演不同的功能角色，这样在脑波信号上更小心地

选择将有助于翻译出更能展现人体生理状态的脑波

音乐。这样更精确地选择出放松状态下的脑波音乐，

更有助于缓解人的紧张情绪。 
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五、总结 

在本次研究中，我们提出了一种新的研究方法

将脑电信号和功能磁共振信号结合起来转换成音

乐，这种脑波音乐中必然包含了一定的生理信息，

可以反映我们人体内部大脑的生命活动。通过实验

验证，这个方法得到的音乐更切合真实的音乐，可

以一定程度上缓解焦虑情绪。这帮助我们打开了一

扇通往大脑奥秘的门，也提供了一种可能缓解精神

压力的新的音乐治疗方法。 
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Research on a Method for Relieving Anxiety in Music Treatment: 
Listening Brain-Wave Music  
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Abstract  With increasing development of society, the mental burden on people becomes significantly 

heavier. It is urgent to research a new effective method based on the present treatment. Depending on the similar 
scale-free features among the two physiological signals and music, we can build corresponding relations and make 
brain-wave music. This brain-wave music contains the physiological information of human body. It is proved by 
experiments that the brain-wave music is more closed to the music made by a composer. We analyze feedbacks 
from anxiety undergraduate students who listen to the brain-wave music, and it presents a great potential for 
relieving anxiety to some extent. 
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