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摘  要 

采用眼动技术记录音乐不同呈现方式下内外倾大学生阅读的眼动数据，考察音乐不同呈现方式下内外倾

大学生阅读眼动指标的差异。结果：1) 先导音乐、背景音乐都比无音乐条件下促进了被试的阅读加工过

程，先导、背景音乐均改变了被试在阅读过程中的眼动模式，体现在先导、背景音乐下被试的总阅读时

间更短，总注视次数更少，平均瞳孔大小更小。2) 在三种不同音乐呈现方式下，内倾大学生的总阅读时

间、总注视次数、平均瞳孔大小均显著高于外倾大学生。结论：音乐对被试的阅读过程产生了影响。先

导音乐、背景音乐均提高了被试的阅读效率。内倾大学生在阅读过程中的认知负荷在三种不同音乐呈现

方式下均高于外倾大学生。 
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Abstract 
Eye-tracking technology was used to record the eye-movement data of internally and externally 
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inclined college students reading under different presentations of music, and to examine the dif-
ferences in eye-movement indexes of reading between internally and externally inclined college 
students under different presentations of music. Results: 1) The pilot music and background mu-
sic both facilitated the reading processing of the subjects than the no-music condition, and both 
the pilot and background music changed the eye movement patterns of the subjects during the 
reading process, which was reflected in the fact that the total reading time of the subjects was 
shorter, the total number of gazes was less, and the average pupil size was smaller under the pilot 
and background music. 2) The total reading time, total number of gazes, and average pupil size of 
the introverted college students were significantly higher than those of the extraverted college 
students under the three different music presentation modes. Conclusion: Music influenced the 
reading process of the subjects. Pilot music and background music both increased the reading ef-
ficiency of the subjects. The cognitive load during reading was higher for introverted college stu-
dents than for extroverted college students for all three different music presentations. 
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1. 引言 

音乐是人们与外界沟通的方式之一，人们通过音乐抒发自己的情感，表达自己。同时听音乐也是大

学生放松自己的一种方式，在紧张忙碌的学习生活中，听音乐缓解疲劳，舒缓神经，从而提高学习工作

的效率。如今，我们在大学校园里，会随处可见大学生听着音乐走路，以及听着音乐看书、学习。那么，

音乐对大学生的阅读起到什么作用呢？近年来，国内外学者就关于音乐对阅读的影响进行了广泛研究。

音乐促进还是抑制个体的阅读信息加工过程，以及其原理和作用原理，成为众多心理学研究者研究的重

点。 
音乐呈现方式、音乐节奏、音乐类型等多方面因素对阅读信息加工过程产生影响。有研究发现先导

音乐、背景音乐对个体的阅读产生不同的影响(陈丹等，2008)。其中有研究发现，背景音乐会通过诱发个

体的情绪从而对个体的阅读产生影响(余俊橙等，2023)。而先导音乐可能对个体的工作记忆产生消极影响，

也可能产生积极影响(Gonzalez & Aiello, 2019)，但也可能是无效影响(Borella et al., 2019; Silva et al., 2020)。
音乐作为重要环境条件影响着被试的阅读过程。根据情绪唤醒模型，唤醒水平变化会对个体的认知表现

产生不同影响(李琴等，2023)，先导、背景音乐都可能通过提高个体唤醒水平来提高其阅读效率(Beanland 
et al., 2011; Levinson et al., 2012; 曹洁，朱婷，2012)。而与此同时，在认知负荷理论的基础上，一些研究

者认为，在个体有限的认知资源范围内，背景音乐会干扰阅读等困难而复杂的认知活动，从而对阅读效

率产生负面影响(Nemati et al., 2019; Wahn & König, 2017)。 
在音乐对个体的阅读信息加工过程中，有研究发现，被试的人格因素例如内外倾、智商等对音乐影

响个体阅读有一定作用。内外倾是人格特质中较为普遍且稳定的特质(杨帆等，2024)，并且在众多人格因

素中与音乐认知表现相关的最重要因素之一，同时也是研究人员研究人格特质的热点因素。在艾森克人

格理论中，内倾者和外倾者达到最佳唤醒状态需要不同强度的外部刺激，内倾者的最佳唤醒水平较低，

需要较少的外部刺激来达到最佳唤醒水平，而外倾者由于自身唤醒水平较低，则需要较多的外部刺激(杨
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晓凡，2017)。另外，基于前人研究提出以直觉为基础的启发式系统和以理性为基础的分析系统加工理论

认为，外界环境易对以直觉为基础的启发式系统产生影响(孙彦等，2007)。由于外界环境对外倾者更容易

产生影响，所以我们认为外倾者更倾向于以直觉为基础的启发式系统，而内倾者更倾向于以理性为基础

的分析系统，因此，内倾者由于对信息的全面搜索和深度加工，从而内倾者会花费比外倾者更长的时间

来做出选择。 
眼球运动轨迹能够有效地反应读者在阅读过程中认知加工的变化(潘黎萍，2019)。在阅读加工过程中，

识别句意、句子整合等主要集中在词汇加工的晚期阶段，而对词长等词汇特征方面的识别主要集中在早

期(何立媛等，2015)。在关于阅读的研究中，采用晚期阶段加工的眼动指标较多，如平均注视时间、回视

路径时间等(沈英伦等，2018)。本研究采用总注视时间、注视次数、平均注视时间、平均瞳孔大小四个眼

动指标反应被试在阅读过程中的认知变化。总注视时间是指完成阅读任务个体所需时间，反应个体词义

句义的提取速度。注视次数是指个体在兴趣区内注视点的数量，体现个体的阅读难易程度。平均注视时

间是总注视时间与注视次数的比值，反应个体在每个注视点上的平均加工深度和难度(闫国利等，2013)。
平均瞳孔大小能够有效反应个体在信息加工过程中的认知负荷。 

综上所述，音乐呈现方式对内外倾个体的阅读过程的影响有待研究。本研究采用眼动记录技术考察

无音乐、先导音乐和背景音乐下内外倾人格特质大学生阅读特点，从而探讨音乐影响阅读的作用机制。 

2. 研究方法 

2.1. 研究对象 

应用 G*power 3.1 计算被试量，G*power 参数值 α = 0.05，1 − β = 0.80，effect size f = 0.25。经计算实

验所需被试至少 28 人。选取华北理工大学本科学生 52 名为研究对象，其中男生 18 人，女生 34 人，平

均年龄 20.17 岁。视力或矫正视力正常，双耳听力正常，阅读能力正常。完成实验后均获得一定报酬。 

2.2. 实验设计 

采用 2 × 3 的两因素混合实验设计，自变量为人格类型(内倾、外倾)、音乐呈现方式(无音乐、先导音

乐、背景音乐)；因变量为总注视时间、注视次数、平均注视时间、平均瞳孔大小。 

2.3. 实验材料 

音乐材料的选取：选自网易云音乐《中世纪初期古典摇滚乐队融合音乐完整版》，音乐节奏为 99，
呈中等节奏。 

阅读材料的选取：实验采用的 6 篇阅读理解文章从 15 篇高考科技类模拟题中选取，每篇文章 300 字

左右。由 25 名中学教师参加对文章的难度评定，在对文章进行仔细阅读后，需要对文章的难度进行 5 点

评定。根据评定结果，采取四分位法筛选出 8篇处于中等难度区间的文章。8篇文章的难度分值为 2.60~2.88 
(1 代表非常简单，5 代表非常难)。从 8 篇文章中任选 6 篇作为正式实验，其余两篇作为练习材料。 

2.4. 实验仪器及程序 

本实验眼动数据采用 SR Research EyeLink 1000 Plus眼动设备来收集，采样率 1000 Hz，分辨率为 1080 
× 768。被试眼睛距离屏幕 65cm，文章字体为宋体形式，段落为 1.5 倍行距。由联想笔记本电脑播放音频

材料，所用播放器为 Window Media Player，通过漫步者蓝牙头戴式耳机，使用 MP3GainGUI 软件对音乐

响度进行调控，音量控制在 75 dB。 
被试经过艾森克人格问卷简式量表中国版(EPQ-RSC)的测评，将经过测评之后得到的原始分数转换
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为 T 分数，T 分数小于 43.3 为内向者 26 人，大于 56.7 为外向者 26 人。每个被试需要完成三个部分组成

的实验。分别是无音乐、先导音乐、背景音乐下的各两篇文章，均为中等难度。实验阅读材料采用拉丁

方设计播放。 
在实验过程中被试头部保持不动。在被试阅读并理解指导语后，通过两篇练习材料来熟悉实验流程。

进入到正式实验后，首先需要被试在无音乐的条件下阅读两篇阅读材料，阅读完后休息 10 分钟，然后在

呈现《中世纪初期古典摇滚乐队融合音乐完整版》音乐，音乐结束后，被试开始阅读另外两篇材料，阅

读完后休息 10 分钟；最后在被试阅读最后两篇材料过程中一直呈现音乐。在休息期间要求被试保持头部

不动。每个文章设置 4 个阅读理解判断题，来确保被试在实验过程中认真阅读文章。整个实验过程大约

40 分钟。实验流程图如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Experimental flowchart 
图 1. 实验流程图 

3. 结果与分析 

实验所得数据使用 SPSS 26.0 进行统计分析。首先，将注视时间低于 80 ms 或高于 800 ms 的注视点

以及总样本中正负 3 个标准差之外的数据删除。其次，使用 SPSS 26.0 for Windows 对筛选后的数据进行

统计处理，对所有变量进行混合设计方差分析。 
采用两因素重复测量的方差分析，对不同音乐呈现方式变量进行了统计分析，见表 1。 
重复测量方差分析结果显示：在不同音乐呈现方式下的总注视时间差异显著，F(2,50) = 5.115，p < 

0.05。学生类型在总注视时间上的差异显著，F(1,50) = 52.275，p < 0.001。音乐呈现方式与学生类型的交

互作用显著，F(2,50) = 3.336，p < 0.05。进一步简单效应分析发现，在无音乐、先导音乐和背景音乐下，

内倾大学生和外倾大学生的总注视时间存在显著差异，ps < 0.001。表现在内倾大学生在三种音乐呈现方

式下的总注视时间均显著高于外倾大学生。研究结果说明，无论在哪种音乐呈现方式下，外倾大学生比

内倾大学生完成阅读任务所需的时间更少。 
注视次数，反应个体在阅读过程中的阅读加工速度。不同音乐呈现方式在注视次数上的差异显著，

F(2,50) = 62.670，p < 0.001。学生类型在注视次数上的差异显著，F(1,50) = 53.142，p < 0.001。音乐呈现 

https://doi.org/10.12677/ap.2024.148544


孟雪雪 等 
 

 

DOI: 10.12677/ap.2024.148544 272 心理学进展 
 

Table 1. Mean and standard deviation of each eye movement index for chapter reading under different music presentations 
表 1. 不同音乐呈现下篇章阅读各眼动指标的平均数与标准差 

眼动指标 学生类型  无音乐 先导音乐 背景音乐 

总注视时间(ms) 

内倾 
M 103213.62 92517.54 86578.96 

SD 23358.73 27377.83 22590.21 

外倾 
M 58913.62 55914.96 57494.38 

SD 16691.74 19454.19 21099.71 

注视次数(次) 

内倾 
M 508.08 466.81 424.73 

SD 107.28 126.09 113.87 

外倾 
M 305.50 253.96 267.62 

SD 74.27 79.16 86.86 

平均注视时间(ms) 

内倾 
M 205.17 200.36 209.13 

SD 28.61 35.85 39.65 

外倾 
M 193.91 221.84 217.94 

SD 40.18 34.35 44.94 

平均瞳孔大小(mm) 

内倾 
M 821.48 743.00 793.32 

SD 263.64 226.28 241.12 

外倾 
M 787.07 721.21 757.55 

SD 175.58 178.11 186.12 
 

方式和学生类型的交互作用显著，F(2,50) = 31.290，p < 0.001。进一步进行简单效应分析发现，在无音乐、

先导音乐和背景音乐下，内倾大学生和外倾大学生的注视次数存在显著性差异，ps < 0.001。进一步简单

效应分析表明，外倾大学生与内倾大学生在无音乐、先导音乐和背景音乐下的注视次数均存在显著差异，

且内倾大学生的总注视次数均显著高于外倾大学生。 
不同音乐呈现方式对平均注视时间的影响差异不显著，F(2,50) = 2.439，p = 0.095，学生类型对平均

注视时间的影响差异不显著，F(1,50) = 0.844，p = 0.363。音乐呈现方式和学生类型的交互作用不显著，

F(2,50) = 3.399，p = 0.058。 
不同音乐呈现方式在平均瞳孔大小的差异显著，F(2,50) = 27.981，p < 0.001。表现在先导音乐、背景

音乐下被试的平均瞳孔大小显著小于无音乐。学生类型在平均注视时间的差异不显著，F(1,50) = 0.275，
p = 0.602。音乐呈现方式与学生类型的交互作用不显著，F(2,50) = 0.314，p = 0.698。 

4. 讨论 

本研究讨论了不同音乐呈现方式和学生类型对篇章阅读的影响。结果显示，内倾大学生与外倾大学

生在无音乐、先导音乐、背景音乐三种音乐呈现方式下均存在显著差异。表现为，在三种音乐呈现方式

下，内倾大学生的总阅读时间更长，总注视次数更多，平均瞳孔大小更大。同时相对于无音乐下，背景

音乐、先导音乐促进了被试的阅读过程。表现为，相对于无音乐条件下，背景音乐、先导音乐下的总阅

读时间更短，总注视次数更少，平均瞳孔大小更小。其中，先导音乐的总阅读时间最短，总注视时间最

短，平均瞳孔大小最小。 
本研究发现，背景音乐、先导音乐促进了被试的阅读过程，这与前人的研究结果是一致的(Taheri et al., 
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2022; 秦建平，2015；任艳娜，徐文轩，2019)，背景音乐以及先导音乐通过改变个体的生理激活水平，

从而提高个体的唤醒水平，以此提高阅读效率。在被试完成阅读任务时，先导音乐和背景音乐都会改变

大脑的唤醒水平，因此先导音乐和背景音乐都对被试的语篇阅读的信息加工过程起到了促进作用。根据

认知资源有限理论，由于背景音乐中所包含的信息也会传入大脑，并经过大脑的知觉加工，在被试信息

加工过程中占用了一定的认知资源，从而导致被试在信息加工过程中认知资源相对不足，因此背景音乐

在促进被试信息加工方面的效果不如先导音乐。先导音乐的播放可以提高学生的唤醒水平，进而促进学

生信息加工的效率。由此，学校可通过在课间播放音乐从而使学生唤醒水平提高，进而提高学生处理任

务的效率。 
数据结果表明内倾大学生不论在哪种音乐呈现方式下总注视时间、总注视次数、平均瞳孔大小都显

著高于外倾大学生，这与以往研究一致(Lim et al., 2022; 范明惠等，2016)。内倾者较外倾者具有更低的

最佳唤醒水平，内倾者比外倾者需要更少的外界刺激就可以达到个体的最佳唤醒水平，因此在先导音乐

和背景音乐下，外倾大学生达到了最佳唤醒水平，而对于内倾大学生而言，外界刺激是过度的，因此导

致了内倾大学生在信息加工过程的认知负荷显著高于外倾大学生。在无音乐下，内倾大学生更倾向于理

性来全面搜索信息从而做出选择，而外倾大学生在做出选择时更倾向于直觉，所以内倾者在相同条件下

会花费更多的时间做出选择。因此，在面对内倾人格学生时，尽量避免让内倾学生在背景音乐下学习，

提醒内倾学生在课下学习时尽量不听音乐，以减少在学习时背景音乐带来更多的认知负荷。而面对外倾

人格学生时，在课下可适当边听音乐边学习以提高外倾学生的唤醒水平，从而提高外倾学生信息加工的

效率，以便更好地完成作业任务。 

5. 结论 

相较于无音乐下，背景音乐、先导音乐促进了被试的阅读。在三种不同音乐呈现方式下，内倾大学

生的认知负荷均显著高于外倾大学生。 
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