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摘  要 

本文综述了音乐加工的脑神经环路机制，围绕音乐感知、情绪诱发与神经可塑性三个核心维度整合了认

知神经科学领域的实证研究。在研究问题上，本文旨在探讨音乐情感感染力的神经生物学基础，并探讨

音乐训练所引发的大脑结构与功能适应性变化及其临床转化潜力。在研究方法上，本文采用文献综述法，

系统梳理并整合了功能磁共振成像(fMRI)、正电子发射断层扫描(PET)、脑电图(EEG)及功能性近红外光

谱(fNIRS)等多模态神经影像技术的实验证据。在研究意义上，本文为深入理解情绪与认知的神经机制提

供了理论依据，并为节律听觉刺激疗法、旋律语调疗法等音乐干预手段在帕金森病、卒中失语及阿尔茨

海默症等神经与精神疾病中的循证应用提供对潜在神经机制的探讨，同时指出跨文化研究与多模态整合

分析是未来研究的重要方向。 
 

关键词 

音乐神经科学，神经可塑性，音乐干预，音乐情绪 
 

 

How Music Shapes the Mind: A Review of 
Neural Circuits in Music Cognition 
Yiming Tie*, Wanxin Zhao 

Faculty of Psychology, Tianjin Normal University, Tianjin 
 
Received: March 13, 2026; accepted: March 31, 2026; published: April 16, 2026 

 
 

 
Abstract 
This article reviews the neural circuit mechanisms underlying music processing, integrating empir-
ical studies from cognitive neuroscience around three core dimensions: music perception, emotion 

 

 

*通讯作者。 

https://www.hanspub.org/journal/ap
https://doi.org/10.12677/ap.2026.164193
https://doi.org/10.12677/ap.2026.164193
https://www.hanspub.org/


铁奕铭，赵莞歆 
 

 

DOI: 10.12677/ap.2026.164193 235 心理学进展 
 

induction, and neural plasticity. Regarding the research questions, this article aims to explore the 
neurobiological basis of musical emotional contagion and to investigate the brain structural and 
functional adaptations induced by musical training, as well as their clinical translation potential. Re-
garding the methods, this article adopts a literature review approach, systematically organizing and 
integrating experimental evidence from multimodal neuroimaging techniques, including functional 
magnetic resonance imaging (fMRI), positron emission tomography (PET), electroencephalography 
(EEG), and functional near-infrared spectroscopy (fNIRS). Regarding the significance, this article pro-
vides a theoretical foundation for a deeper understanding of the neural mechanisms underlying emo-
tion and cognition, and offers a discussion of the potential neural mechanisms underlying evidence-
based applications of musical intervention approaches such as rhythmic auditory stimulation therapy 
and melodic intonation therapy in neurological and psychiatric disorders including Parkinson’s dis-
ease, post-stroke aphasia, and Alzheimer's disease. Additionally, this article highlights cross-cultural 
research and multimodal integrative analysis as important directions for future investigation. 
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1. 研究背景 

音乐是人类社会普遍的文化现象之一，其跨越语言、地域与民族的情感感染力令人着迷。从史前骨

笛到现代交响乐，音乐始终扮演着情感表达与社会联结的核心角色(Zatorre & Salimpoor, 2013)。然而，究

竟是什么神经机制赋予了音乐如此强大的情感力量？这一问题近年来已成为认知神经科学与心理学领域

活跃的研究前沿之一。随着功能磁共振成像(fMRI)、正电子发射断层扫描(PET)、脑电图(EEG)以及功能

性近红外光谱(fNIRS)等神经影像技术的迅速发展，研究者得以前所未有地深入探究音乐加工的脑神经基

础，并积累了大量翔实的实验证据(Curzel et al., 2024)。 
早期的音乐神经科学研究多聚焦于听觉皮层对音高、节奏和音色等基本声学特征的编码机制，试图

厘清音乐知觉的初级神经表征(Koelsch, 2018)。进入 21 世纪以来，随着研究视野的拓展，学界逐渐认识

到音乐加工并非局限于听觉通路，而是动员了涵盖感知、认知、情绪和运动等多个系统的广泛神经网络。

具体而言，音乐能够激活边缘系统与奖赏环路，引发多巴胺的释放，产生强烈的愉悦感；同时，音乐还

与记忆、注意、语言等高级认知功能密切相关，其神经基础在一定程度上与语言加工网络存在显著交叠

(Lui, 2024)。此外，长期的音乐训练可导致大脑结构与功能的可塑性变化，为神经康复领域的临床应用提

供了重要依据(Zaatar et al., 2024)。 
从心理学视角来看，音乐神经环路的研究具有多重理论与实践意义。第一，在情绪心理学层面，音

乐是能够可控、可重复地诱发强烈情绪反应的实验刺激，因而成为研究情绪神经机制的理想工具(Koelsch, 
2014)。研究表明，音乐诱发的情绪能够调节杏仁核、伏隔核、海马、岛叶、扣带回皮层及眶额皮层等情

绪核心脑区的活动，为情绪的脑神经基础提供了直接证据(Koelsch, 2020)。第二，在认知神经科学层面，

音乐加工涉及工作记忆和注意资源分配等认知过程，有助于深化对人类认知架构的理解(Salimpoor et al., 
2015)。第三，从转化医学的角度，系统阐明音乐—脑神经环路的作用机制，是推动音乐干预在阿尔茨海

默症、帕金森病、抑郁症及卒中康复等临床情境中科学化应用的关键前提(Zaatar et al., 2024)。 
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2. 音乐感知的神经基础 

音乐感知是脑神经系统对复杂声学信号进行多层次解析的过程，其核心在于听觉皮层的层级加工，

并延伸至涵盖运动、视觉和认知系统的多感觉整合网络。听觉皮层位于颞叶上回，按照“核心–带–周

带”的层级架构对声音信息进行由简至繁的加工。初级听觉皮层(位于 Heschl 回)实现音调拓扑映射，即

不同频率的声音在皮层空间上呈现有序排列，而音调拓扑映射的组织在最新的 fMRI 研究中已得到系统

性梳理(Saenz & Langers, 2014)。在初级皮层以外，次级和高级听觉区域对旋律轮廓、节奏结构和和声关

系进行更为抽象的编码。Zatorre & Salimpoor (2013)提出，沿颞叶向前延伸的“腹侧流”(Ventral Stream)
主要负责音高模式与旋律识别，而“背侧流”(Dorsal Stream)则整合空间与时序信息(Zatorre & Salimpoor, 
2013)，支持节奏加工与运动规划，这一双流模型为音乐感知提供了系统性的神经解剖学框架。 

在具体的声学维度编码方面，不同的听觉特征对应着相互区分的皮层加工机制。关于音乐与语音的

皮层分离问题，Norman-Haignere 等(2015)对人类听觉皮层的 fMRI 反应进行了无假设的体素分解分析，

发现音乐和语音分别被编码在非初级听觉皮层的两个独立区域(Norman-Haignere et al., 2015)，二者的选择

性响应并不能仅凭标准声学特征加以解释，提示听觉皮层中存在专门处理音乐整体性特征的神经群体。

在节奏加工方面，大脑对音乐节拍的神经追踪机制已在脑电图(EEG)研究中得到直接验证：Nozaradan 等

(2011)记录了被试在聆听音乐节拍并想象二拍子或三拍子时的 EEG，发现节拍频率诱发了与之精确调谐

的持续性周期性 EEG 响应，节拍意象还在相应拍子频率处产生了额外响应，为神经振荡对节拍与节拍型

的锁相提供了证据(Nozaradan et al., 2011)。基底神经节和小脑在聆听音乐时同样被激活，提示节拍感知与

运动系统之间存在天然的神经耦合，这也是音乐引发律动感的重要神经基础(Koelsch, 2014)。 
音乐感知并非孤立于听觉通路之内，而是与视觉、运动和认知系统深度整合。Curzel 等(2024)对 59

项以音乐为主要刺激的 fNIRS 研究进行的系统综述指出，前额叶皮层在音乐认知过程中持续被激活，提

示工作记忆与注意资源的自上而下调控在音乐感知中不可或缺(Curzel et al., 2024)。观看演奏者肢体动作

可显著增强听众对音乐情绪的感知，这一现象涉及颞–顶联合区和镜像神经元系统的参与。此外，音乐

节拍诱发的自发律动体验激活了补充运动区(SMA)和基底神经节，揭示了听觉–运动耦合在音乐感知愉

悦中的核心地位(Koelsch, 2014)。综上，音乐感知的神经加工是一个跨越初级听觉皮层、联合皮层与皮层

下结构的多层次整合过程，为后续情绪加工与认知高级加工奠定了神经解剖学基础。 

3. 音乐情绪的神经环路 

音乐具有强大的情绪唤起能力，能够诱发从宁到强烈的情感状态。边缘系统是音乐情绪加工的核心

神经基础，杏仁核、海马、扣带回与伏隔核均在音乐诱发情绪时被显著激活。神经影像研究表明，音乐

能够调节杏仁核、伏隔核、下丘脑、海马、岛叶、扣带回皮层及眶额皮层等脑区的活动。Koelsch (2014)
将音乐情绪诱发的神经机制概括为三条并行路径：经由丘脑–杏仁核通路的情绪评估；经由皮层–海马

回路的记忆与情境评价；以及经由前额叶–眶额皮层的认知调控，三条通路共同决定了个体对特定音乐

情绪反应的性质与强度(Koelsch, 2014)。 
奖赏环路在音乐愉悦体验中发挥关键作用。Salimpoor 等(2011)采用 PET 结合放射性配体示踪技术，

发现音乐聆听在情绪高度唤起时诱发了纹状体区域的内源性多巴胺释放；同时，利用 fMRI 对多巴胺释

放的时间动态进行追踪，发现了功能性分离：尾状核在高峰情绪反应的预期阶段更为活跃，而伏隔核则

在高峰情绪体验阶段参与更多(Salimpoor et al., 2011)。这种“预期–兑现”的双相多巴胺模式表明，音乐

对奖赏回路的激活与其诱发的预期和预期违反密切相关，从神经化学层面揭示了音乐作为抽象奖赏刺激

的生物学地位。 
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Salimpoor 等(2013)进一步运用 fMRI 探究了音乐首次被聆听时，产生奖赏的神经过程，发现中脑边

缘纹状体区域的活跃程度是预测听众是否愿意为从未听过的音乐付费的最佳指标；而听觉皮层、杏仁核

和腹内侧前额叶等区域的活动虽在价值评估时增强，但奖赏价值的预测关键在于这些区域与伏隔核的功

能连接随奖赏价值增加而增强(Salimpoor et al., 2013)。这一结果表明，音乐的情感力量源于听觉皮层对音

乐结构特征的精细编码与纹状体奖赏评估系统之间的协同激活，二者之间的功能连接是音乐奖赏产生的

神经基础。 
在音乐情绪的个体差异方面，音乐快感缺乏症提供了理解音乐奖赏神经机制的独特视角。Mas-Herrero

等(2014)基于巴塞罗那音乐奖赏问卷(BMRQ)对大样本人群的研究发现，约 5.6%的健康个体对音乐奖赏表

现出特异性低敏感，但其对金钱等其他奖赏的反应完全正常，听觉感知能力也未受损，表明存在音乐奖

赏的特异性快感缺乏现象。Mas-Herrero 等(2014)进一步通过神经影像验证，在无抑郁或无广泛性快感缺

乏的健康个体中发现了一组对愉悦音乐的行为评分减低、自主神经反应缺失但听觉感知能力正常的人群，

其对金钱奖赏的行为与生理反应均被保留，表明对音乐的低敏感性并非源于奖赏网络的整体功能低下

(Mas-Herrero et al., 2014)。后续的神经影像研究进一步证实，音乐快感缺乏者在聆听音乐时伏隔核激活显

著减弱，提供了听觉–纹状体功能连接断裂是音乐情绪反应个体差异的神经基础这一证据。综合来看，

音乐情绪的神经环路是一个以边缘系统和奖赏回路为核心、由个体神经解剖学差异调控的多层次系统。 

4. 音乐的神经可塑性与应用 

神经可塑性是指大脑在经验与学习驱动下发生结构与功能适应性改变的能力。音乐训练因涉及长期、

感觉、精细化的神经加工要求，被视为研究经验依赖性神经可塑性的模型。在大脑结构层面，Schlaug 等

(1995)对职业音乐家与非音乐家的研究发现，早期接受音乐训练的音乐家的胼胝体前部体积显著更大，且

差异在 7 岁前开始训练的音乐家中尤为突出，表明早期音乐教育具有关键期，对大脑双侧半球运动整合

回路的结构发育具有不可替代的影响(Schlaug et al., 1995)。此外，音乐家的初级听觉皮层灰质体积更大，

右侧颞平面不对称性增强，反映了长期音高辨别训练导致的听觉皮层特异性扩展(Schneider et al., 2002)。
小脑与前运动皮层的灰质增加，在音乐家群体中与长期精细运动技能训练密切相关。 

在功能可塑性方面，Kraus & Chandrasekaran (2010)系统综述了音乐训练对整个听觉系统的影响，表

明音乐家的脑干听觉诱发电位(ABR)对音高变化、声音起始时间及谐波复合体的皮下编码显著优于非音

乐家，优势在噪声环境下稳定(Kraus & Chandrasekaran, 2010)，说明音乐训练对听觉信号准确度的改善不

局限于大脑皮层，而是贯穿从外周到中枢的整个听觉系统。此外，音乐训练还与认知功能的提升相关：

具有音乐训练背景的儿童在语音、阅读流畅性和工作记忆方面均表现更优，神经层面体现为颞叶语言区

对语音刺激的更强反应，揭示了音乐训练对语言加工网络的“转化效应”(Strait & Kraus, 2014)。 
在临床应用方面，音乐干预的神经机制已在部分神经与精神疾病中得到验证。在帕金森病(PD)领域，

Thaut 等(1996)在随机对照试验中系统验证了节律听觉刺激疗法(Rhythmic Auditory Stimulation, RAS)的临

床效果：以与患者步频相近的节拍音乐作为外部节律，可显著改善 PD 患者的步速、步幅和步频(Thaut et 
al., 1996)。 

在卒中康复领域，旋律语调疗法(Melodic Intonation Therapy, MIT)是治疗非流利性失语的重要方法。

Norton 等(2009)的研究证实，经过 MIT 训练后，非流利性失语患者右侧弓状束的白质纤维重组(Norton et 
al., 2009)，表明 MIT 通过强化右半球语言网络的功能代偿来帮助患者恢复语言表达能力，为音乐干预促

进卒中后神经重塑提供了直接的神经影像学证据。 
在阿尔茨海默症(AD)领域，Jacobsen 等(2015)研究证实，旋律记忆依赖的内侧前额叶皮层(mPFC)是

AD 发病进程中受损相对较晚的区域，对熟悉歌曲的旋律记忆往往仍保持相对完整(Jacobsen et al., 2015)。
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基于此，音乐聆听被引入 AD 的非药物干预体系，研究显示其能够缓解过激行为并短暂改善情绪与认知

表现(Koelsch, 2014)。综合上述证据，系统阐明音乐神经可塑性的层次机制，为未来个体化精准音乐治疗

方案的研发指明了方向。 

5. 局限与展望 

现有音乐神经科学研究在方法与内容层面均存在值得正视的局限。现有研究的被试群体高度同质化，

多以西方文化背景的成年人为主，跨文化、跨年龄段的比较研究仍较为匮乏。在样本量方面，许多神经

影像研究样本偏小，可重复性问题近年来也引发了学界的反思。 
展望未来，多模态神经成像技术的整合、大样本跨文化研究的开展以及人工智能辅助分析方法的引

入，将为深化音乐神经科学研究提供新的方法论支撑。在临床层面，结合个体神经表型的音乐干预研究，

以及音乐与神经反馈技术的交叉应用。在音乐奖赏机制方面，现有模型主要依托多巴胺系统对愉悦性音

乐体验的神经基础作出解释，然而由悲伤音乐所诱发的复杂审美体验——即个体在感知到负性情绪内容

的同时仍获得审美愉悦——是否能够纳入同一理论框架之内，目前尚无充分的证据。在方法层面，多模

态神经成像技术的整合与大样本跨文化数据的积累，将为上述问题的深入探讨提供更为可靠的方法论基

础；人工智能辅助分析方法的引入，亦有助于从复杂神经信号中提取更具个体差异敏感性的特征。在临

床转化层面，结合个体神经表型的精准化音乐干预研究以及音乐与神经反馈技术的交叉应用，有望逐步

充实音乐治疗的循证依据，推动其在干预体系中获得更为严格的科学评估，但这一过程必然是渐进的，

仍面临从实验室证据到临床应用之间的多重转化挑战。 
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