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摘 要: 文章①报告了一次在上海音乐学院学生中进行的有关绝对音高感 (AP) 的大规模直接试验研究。

总体的音高辨识成绩很高，并且分值与接受音乐训练的起始年龄呈正相关，接受音乐训练的起始年龄≤5 的学生

在不允许半音误差的情况下正确率为 83%，在接受半音误差的情况下正确率为 90%。白键音高的正确率表现水

平高于黑键音高，这一效应在管弦乐演奏者中比钢琴演奏者表现更为突出; 黑白键效应不归因于早期的钢琴训

练，而是对不同音高 (C，#C，D 等) 辨识的精确度，与这些音在西方调性音乐曲目大样本中出现的频率相关。

音高所处的范围对音高辨识的准确度也有影响，研究表明，由中央 C 开始向上的两个八度的音高辨认准确率高

于中央 C 之下的一个八度。另外，半音误差倾向于向升高的方向，这一证据与之前有人提出的“音高 A 在音高

的辨认和判断中扮演特别的角色”(Athos et al． ，2007) 这一假说相悖。
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一、引 言

绝对音高 (AP: Absolute pitch)，也被称作完

美音感，是一种能够在没有参照音的情况下辨认出

或者给出指定音高的能力。在美国和欧洲，拥有这

种能 力 的 人 极 少， 其 比 例 小 于 万 分 之 一 ( cf．
Bachem，1955)。因为它的稀少性，对于这种能力

的研究倾向于依靠小规模的样本、不正式的报告、

问卷和网络调查，所以很难记录它的有置信度的原

理和特征 (Deutsch，2013)。然而，近期的大规模

直接试验显示，在使用声调语言 ( tone language)

的音乐类学生中间，高绝对音高感的分布是非常广

泛的，这些被试学生包括来自一个中国的音乐院校

(Deutsch et al． ，2006 )、台 湾 ( Lee and Lee，
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2010) 和中国南方 (Peng et al． ，2013) 的音乐训

练学校，以及包括在美国 (Deutsch et al． ，2009)

和澳大利亚墨尔本 (Wilson et al． ，2012) 的音乐

院校就读的能流利使用声调语言的学生。

本次研究在利用了绝对音高感在声调语言使用

者中广泛分布这一条件，对一所中国的音乐院校的

学生以大样本、无自选性的抽样、细密度的数据处

理方式来检测该能力的特性。该实验在上海音乐学

院进行，因为这是一所在西方的调性音乐方面有着

精品课程体系的世界知名音乐院校。测试的问题反

映了被试者的特征: 包括辨认音高集合和八度位置

的精确性，以及在判断错误出现时，错误音高与实

际音高的关系。

之 前 的 研 究， 包 括 大 规 模 的 直 接 试 验

(Deutsch et al． ，2006; Deutsch et al． ，2009; Lee

and Lee，2010; Miyazaki et al． ，2012; Wilson et

al． ，2012; Peng et al． ，2013) 和雇佣更少数量的

被试者或在网络上进行 的 调 查 (Bachem，1948;

Sergeant，1969; Miyazaki，1988; Profita and Bid-

der，1988; Baharloo et al． ，1998; Baharloo et al． ，

2000; Gregersen et al． ，1999，2001; Vanzella and

Schellenberg， 2010; Dooley and Deutsch， 2010，

2011) 显示，绝对音高感的分布情况与早期的音

乐训练有很大关系，这种关系在本次研究中也被

验证。

研究发现，拥有绝对音高感的人在辨认不同

的音高集合时在速度和精确性方面是有差别的。总

体来说，在钢琴键盘上白键所代表的音高 (C，D，

E，F，G，A，B) 在被辨认时比黑键所代表的音

高 ( # C / bD，# D / bE，# F / bG，# G / bA，# A / bB) 的精确

度和 速 度 更 高 ( Sergeant，1969; Carroll，1975;

Miyazaki，1988，1989，1990; Takeuchi and Hulse，

1991，1993; Simpson and Huron， 1994; Marvin

and Brinkman，2000; Vanzella and Schellenberg，

2010; Athos et al． ，2007; Bermudez and Zatorre，

2009; Miyazaki et al． ，2012)。对于这种现象，已

主要有两个颇具说服力的解释: Miyazaki (1989，

1990) 提出，大多数拥有绝对音高感的人，在早

年开始训练时主要使用白键，只将黑键用作简单五

指训练方式中的进阶练习。因此他提出，在绝对音

高判断时的白键优势是由于早期童年的钢琴训练而

造成 的。另 外 一 个 解 释 是 由 Takeuchi and Hulse

(1991，1993) 提 出 的。他 指 出，基 于 普 遍 的 观

察，白键的音高在西方调性音乐中出现频率比黑键

音高要 高，因 此 它 能 被 更 好 地 识 别 ( 同 时 参 照

Simpson and Huron，1994; Marvin and Brinkmann，

2000; Vanzella and Schellenberg，2010)。这两个假

设在本次研究中均被检验，并将所用的音高集合都

考虑在内。

此外，研究发现，音符的辨认与八度的位置有

关。在几个被试规模较小的研究中发现，绝对音感

拥有者在中央八度区域辨识精确度更高 (Bachem，

1948; Ｒakowski，1978; Ｒakowski and Morawska －

Bungeler，1987; Miyazaki，1989 )。在 本 研 究 中，

音高辨识精确度的比较在中央音区的三个八度中进

行: 从中央 C 开始的八度、其向上的一个八度和

向下的一个八度。

更进一步的研究显示，被试者对音高的错误判

断倾向于高出实际音高的方向。在网络调查中，

Athos et al． (2007) 发现，虽然半音误差在升高和

降低的方向上都会出现，但随着年龄的增长越来越

呈现 出 向 升 高 方 向 的 倾 向 ( 同 时 参 照 Ward，

1999)。本次研究，在同时考虑了半音误差和大于

半音误差的情况下，检测了这一有关错误方向的结

果。作为一个相关联的现象，他们发现
#G 经常会

被误判为 A，Athos et al． (2007) 称，因为音乐会

A (440Hz) 经常被用作管弦乐队调音的参照音，

所以 A 的音高集合可能会起到 “知觉磁铁” (Ku-

hl，1991) 的作用，由此扩大了听者知觉中对这个

音的认定范围。这个假设在本研究中也被检测。

二、研究方法

1． 研究步骤

本次对被试者绝对音高的测试与 Deutsch et al，

(Deutsch et al． ，2006; Deutsch et al． ，2009 )，

Dooley 和 Deutsch (2010，2011)，以及 Peng et al．
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( in press) 所作的研究中相同。被听辨的音为分布

在从 C3 (131Hz) 到 B5 (988Hz)① 之间的三个八

度范围内的 36 个音，被试者需连续地听辨并记录

每个音 (如 C，#C，D 等)。为了把相关的音高对判

断的影响减到最小，每一个连续呈现的音符都相隔

超过一个八度。这些音符都是用 Kurzweil K2000 合

成器以 A4 = 440Hz 为基准生成的。它们被分成 3

个实验音组来播放，每组 12 个音; 音与音之间有

4． 25 秒的间隔，每一组之间有 39 秒的暂停。在三

个实验组之前，有一个由 4 个连续出现的音组成的

练习音组。无论是练习音组还是试验音组都是不提

供反馈的。这些音通过一个光盘播放机、电子扩音

器和两个扬声器向被试者播放。
2． 被试

被试由 160 名上海音乐学院的一年级和二年级

学生组成 (48 名男性、112 名女性; 平均年龄 18．
98 岁; 年龄范围: 18 － 23 岁)。他们的学业都集中

在西方调性音乐领域，并且他们的音乐训练都是从

学习西方乐器开始。被试者都是在他们有关西方调

性音乐的必修课上接受的测试。所有该课上的学生

都被邀请参与，并且都同意接受测试。因此，所获

得的数据能代表学习西方调性音乐为主的音乐院校

学生的状况。所有被试者都是声调语言的本土使用

者，并且他们都说普通话。

(三) 研究结果

1． 被试者特性对绝对音高水平的影响

本实验评价了接受音乐训练的起始年龄以及被

试的性别对绝对音高能力的影响。为了检验音乐训

练起始年龄的影响，被试总体被分成了三组: 接受

音乐训练起始年龄≤5 ( 个数 n = 78; 18 位男性，

60 名女性)，年龄在 6 － 9 之间 (n = 57; 14 位男

性，43 位女性)，和年龄≥10 ( n = 25; 16 位男

性，9 位女性)。我们对每一组被试者在允许和不

允许半音误差的两种情况下的平均正确率进行统

计，结果如图 1 所示。可以看出，所有的表现水平

都很高，并且，接受音乐训练的起始年龄对结果有

着巨大的影响。当不允许半音误差时，接受音乐训

练的起始年龄这一变量的影响的显著性非常高 ［F

(2，157) = 47． 84，p ＜ 0． 001］。经过邦费罗尼修

正的事后比较发现，接受音乐训练的起始年龄≤5

组与年龄 6 － 9 组间 的 差 异 有 高 显 著 性 ( p ＜ 0．

01)，这种显著性在年龄≤5 组与年龄≥10 组 (p ＜

0． 001) 和年龄 6 － 9 组与年龄≥10 组之间同样存

在。当允许半音误差时，接受音乐训练的起始年龄

这一变量的影响的显著性也非常高 ［F (2，157)

= 61． 77，p ＜ 0． 001］。经过邦费罗尼修正的事后比

较发现，接受音乐训练的起始年龄≤5 组与年龄 6

－ 9 组间的差异有高显著性 (p ＜ 0． 01)，这种显著

性在年龄≤5 组与年龄≥10 组 ( p ＜ 0． 001) 和年

龄 6 － 9 组与年龄≥10 组之间同样存在。

图 1 不同 (接受音乐训练起始) 年龄组的绝对音高

感测试的平均正确百分率②

我们在每个接受音乐训练的起始年龄组分别测
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②

常见的音高的分组标记法有两种，一种是 Helmholtz Pitch Notation ( 简称 HPN)，其标记由大小写字母加数字组成，如

国际标准音高 (440Hz) 标记为 a1，我国多采用这种标记法。另一种是 Scientific Pitch Notation (简称 SPN)，是国际上

常用的一种记法，其标记全部由大写字母加数字组成，数字全部用下标，如国际标准音高 (440Hz) 标记为 A4，其它

音高依次类推。此文中音高采用 SPN 标记法。
年龄≤5 的被试: n = 78; 年龄 6 － 9: n = 57; 年龄≥10: n = 25。



量了性别对绝对音高感的影响，结果显示，在每种

情况下差异都是不显著的。特别是不允许半音误差

时，性别的影响在接受音乐训练起始年龄≤5 组

［t (76 ) = 0． 42，p ＞ 0． 1］，年 龄 6 － 9 组 ［t

(55) = 0． 87，p ＞ 0． 1］ 和年龄≥10 组 ［t (23)

= 0． 63，p ＞ 0． 1］ 都是不显著的。当允许半音误差

时，性别的影响在年龄≤5 组 ［t (76) = 0． 96，p

＞ 0． 1］，年龄 6 － 9 组 ［t (55) = 0． 26，p ＞ 0． 1］

和年龄≥10 组 ［t (23) = 0． 83，p ＞ 0． 1］ 也都是

不显著的。

由于接受音乐训练的起始年龄≥10 组的表现

水平较低，其余的分析将只在年龄≤9 的被试者中

进行 (n = 135)。

2． 音响刺激的特性对绝对音高水平的影响

(1) 来自音高集合的影响

如上所述，在一些研究中发现，白键比黑键所

代表的音高能更好地被辨识，关于这种现象曾有两

个主要的假设。第一个假设提出，这种影响是早期

的钢琴训练所造成的; 第二个假设提出，这种影响

是因为在西方调性音乐中白键音出现的频率更高。

我们用了几种类型的分析来检测这个问题。首先，

再次验证 (关于黑白键音的) 基本影响: 把所有

音乐训练起始年龄≤9 的被试在白键和黑键音高的

表现进行比较，结果如图 2 所示，可以看到明显的

黑 /白键效应 (错报率都极低，白键的错报率仅低

于黑键 0． 49% )。以接受音乐训练的起始年龄 (≤
5 对应 6 － 9) 为被试间因子，键的音高 ( 黑键对

应白键) 为被试内因子进行重复情况下的方差分

析 (ANOVA)。接受音乐训练的起始年龄 ［F (1，

133) = 12． 6，p = 0． 001］ 和黑白键音高 ［F (1，

133) = 55． 78，p ＜ 0． 001］ 所产生的影响有高显

著性; 这两个因素的交互作用是不显著的 ［F (1，

133) = 2． 84，p ＞ 0． 05］。因此基本的黑白键效应

被验证。

图 2 黑键音高和白键音高的正确率百分比①

为了检测黑白键效应是否能归因于早期的钢琴

训练，不同的乐器学习者被分成两个专业组进行比

较。第一组由在钢琴上开始音乐训练的钢琴专业的

被试者组成，并且他们现在也以钢琴为主修乐器。

第二组由在非键盘乐器上开始音乐训练的管弦系被

试者组成，并且他们现在的主修乐器也为管弦类;

这组由 20 名弦乐演奏者、2 名长笛吹奏者、1 名圆

号吹奏者和 1 名长号吹奏者组成。

被试演奏乐器种类的影响在音乐训练的起始年

龄≤5 组和年龄 6 － 9 组被分别测量，结果如图 3

所示。年龄≤5 组由 20 位钢琴演奏者和 12 位管弦

乐演奏者组成。在该组中，黑 /白键效应有高显著

性 ［F (1，29) = 17． 80，p ＜ 0． 001］，全体被试

在白键上的表现更好 ( 错报率也都极低，白键的

错报率仅低于黑键 0． 45% )。演奏乐器的种类对于

整体的影响是有显著性的 ［F (1，29) = 5． 25，p

＜ 0． 05］，钢琴演奏者正确百分率比管弦乐演奏者

的要高。重要的、且与假设中的期望相反的是，虽

然早期的钢琴训练对于此现象是有影响的，这两个

因素间的交互作用也是有显著性的 ［F (1，29)

= 4． 69，p ＜ 0． 05］，但是，管弦乐演奏者比钢琴演

奏者显示出了更大的黑 /白键效应。年龄 6 － 9 组由
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12 位钢琴演奏者和 13 位管弦乐演奏者组成， ( 在

该组中) 黑 /白键效应有高显著性 ［F (1，23) =

12． 56，p ＜ 0． 01］; 然而，演奏者的乐器种类的影

响 ［F (1，23) = 0． 02，p ＞ 0． 1］ 以及这两个变

量间的影响 ［F (1，23) = 0． 46，p ＞ 0． 1］ 是无

显著性的。从这些分析中我们可以概括出，黑 /白

键效应不能被早期的钢琴训练所解释 ( 即早期的

钢琴训练不能比学习其他乐器更强地导致黑 /白键

效应)。

图 3 接受音乐训练的起始年龄≤5 和年龄在 6 － 9 被

试的黑键和白键音高辨识正确率 (百分比)①

另一个被检验的假设是: 黑 /白键效应是由白

键的音高在西方调性音乐中的高出现率所造成的。

在所有接受音乐训练起始年龄≤9 的被试者中，把

每一个音集合的正确率百分比分开统计。在 Barlow

和 Morgenstern 的音乐主题电子词典中 (Barlow and

Morgenstern’s Electronic Dictionary of Musical

Themes) (2008)，这些音出现的百分比率与每个

音集合的出现次数是有相互关系的。合成图显示在

图 4 中。音符的辨识精确度与不同音集合的出现频

率有着显著性相互关系 (Ｒ2 = 0． 6489; p ＜ 0． 01)。

这一发现尤其与上海音乐学院学生的西方调性音乐

课程中所包含的全部曲目有明显的关系，虽然这些

曲目主要来源于西方调性音乐，但与西方音乐院校

不同的是，也较多的来源于俄罗斯和中国。因此这

一发现也为黑 /白键效应源于不同的音高集合的出

现频率提供了更多的证据。

图 4 绝对音感测试中每个音高集合的正确率与曲目

大样本中的出现次数的线性关系②

(2) 来自八度位置的影响

如上所述，在一些小样本的研究中发现，拥有

绝对音高的人在辨识中央八度的音时精确度更高。

为了检测八度位置对于所有接受音乐训练起始年龄

≤9 的被试者的影响，我们分开计算了 ( 被试者

在) 三个八度中的每一个八度的、以及允许和不

允许半音误差两种情况下的绝对音高能力。这三个

八度分别是: C3 － B3 (F0 = 131 － 245Hz); C4 － B4

(F0 = 262 － 494Hz)，and C5 － B5 ( F0 = 523 －

988Hz)。如图 5 所示。在不允许半音误差的情况

下，在中央八度和其上的一个八度中的表现水平大

致相同，在中央八度的向下一个八度中表现水平较

低。以接受音乐训练起始年龄 (≤5 对应 6 － 9)

为被试间因子，八度范围 ( 较低，中央，较高)

为被试内因子进行重复情况下的方差分析 (ANO-

VA)。来自接受音乐训练起始年龄的影响有高显著

性 ［F (1，133) = 12． 29，p = 0． 001］，八度范围

的影响也有高显著性 ［F (2，266) = 25． 40，p ＜
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这份数据分别显示了两种专业群体的被试。钢琴演奏者: 专业为钢琴，在钢琴上开始音乐训练并且目前的主修乐器是

钢琴。管弦乐演奏者: 在管弦乐器上开始音乐训练并且目前的主修乐器也是同类的乐器。
由于是对每个音高集合的统计，等音 (enharmonically equvalent notes) ( 例如，# F 和

bG) 被等值处理。数据来自接受音

乐训练起始年龄≤9 的所有被试者。



0． 001］; 然而，开始接受音乐训练的年龄与八度

范围的交互作用无显著性 ［F (2，266) = 1． 44，

p ＞ 0． 1］。经过邦费罗尼修正的事后比较发现，在

较低和中央八度间的 (辨识) 差异有高显著性 (p

＜ 0． 001)，并且在较低和较高八度间的 ( 辨识)

差异也有高显著性 (p ＜ 0． 001); 然而，在中央和

较高八度间的 ( 辨识) 差异无显著性 ( p ＞ 0． 1)。

在允许半音误差的情况下，来自接受音乐训练起始

年龄的影响也有高显著性 ［F (1，133) = 12． 13，

p = 0． 001］，八 度 范 围 的 影 响 也 有 高 显 著 性 ［F

(2，266) = 17． 67，p ＜ 0． 001］; 然而，接受音乐

训练起始年龄与八度范围的交互作用无显著性 ［F

(2，266) = 1． 34，p ＞ 0． 1］。在较低和中央八度

间的 (辨识) 差异有高显著性 (p ＜ 0． 001)，并且

在较低和较高八度间的 ( 辨识) 差异也有高显著

性 (p ＜ 0． 001); 然而，在中央和较高八度间的

(辨识) 差异无显著性 ( p ＞ 0． 1)。 ( 在本次试验

中) 这些由八度范围带来的影响与之前已有的小

规模被试研究的结果是相似的。我们可以推测，与

音高集合所带来的影响相似，它们是由于在不同音

高范围内出现频率不同而造成的。计算西方调性音

乐曲目大样本中每个音在不同八度中出现的频率是

探索这一推论的一种方法。

图 5 不同八度位置的绝对音高平均正确百分率①

3． 音符辨识错误的特征

我们接下来通过被辨识的音和真实音的差距，

来考虑当发生辨别错误时音符辨别的特性。首先我

们选择所有音乐训练起始年龄≤9 的被试，将其在

辨别白键音高和黑键音高时所辨别出的音高与真实

音高的关系分开统计。如图 6 所示，在绝大多数的

应答中，(被试) 所辨别出的音与真实的音是相同

的。这就像图 1 中所期望的那样，它显示了这一部

分被试者很高的表现水平。接下来出现的最多的错

误种类是与真实的音高相差一个半音———通常被定

义为半音误差; 再接下来一种最多的应答种类是与

真实的音高相差两个半音; 与真实音高相差 3 个、

4 个或 5 个半音的应答是非常少的。

图 6 所辨识的音高与真实音高距离在总体中所占的

百分比②

为了检测判断的音高和真实音高的距离之间是

否相关，我们对其展开双因素方差分析，取升高和

降低方向误差的平均水平，并以真实音所代表的键

的种类 (黑 /白键) 和真实音高与判断音高的距离

(距离为零时也被计入) 作为影响因素。真实音高

的键的种类 (黑 /白键) ［F (1，134) = 52． 83，p

＜ 0． 001］ 和真实音高与判断音高的距离 ［F (5，

134) = 43． 95，p ＜ 0． 001］ 都有高显著性。这两

个因素间的相互作用也有高显著性 ［F (5，670)
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①

②

C3 － B3 (F0 = 131 – 245Hz); C4 － B4 (F0 = 262 – 494Hz)，和 C5 － B5 (F0 = 523 – 988Hz)。数据来自音乐训练起始

年龄≤9 的所有被试者。
数据来自音乐训练起始年龄≤9 的所有被试者。



=10． 81，p ＜ 0． 001］，表示黑键音高被错认成白键

音高的趋势比白键音高被错认成黑键音高的趋势更

强。

经过邦费罗尼修正的事后比较联合显示，无论

对于黑键还是白键音高，其真实音高与判断音高的

距离对于一个半音与两个半音之间和两个半音与三

个半音之间差异的影响有显著性 (p ＜ 0． 001)。然

而，对于三个与四个半音之间 (p ＞ 0． 1)、四个与

五个半音之间 (p ＞ 0． 1) 和五个与六个半音之间

(p ＞ 0． 1) 差异的影响无显著性。更进一步地经过

邦费罗尼修正的事后比较显示，当仅分析白键音高

时，真实音高与判断音高的距离对于一个半音与两

个半音之间 (p = 0． 05) 和两个半音与三个半音之

间 (p ＜ 0． 001) 差异的影响有显著性，然而，对

于三个与四个半音之间 (p ＞ 0． 1)、四个与五个半

音之间 (p ＞ 0． 05) 和五个与六个半音之间 ( p ＞

0． 1) 差异的影响无显著性。当仅分析黑键音高

时，真实音高与判断音高的距离对于一个半音与两

个半音之间 (p ＜ 0． 001) 和两个半音与三个半音

之间 (p = 0． 05) 差异的影响有显著性，然而，对

于三个与四个半音之间 (p ＞ 0． 1)、四个与五个半

音之间 (p ＞ 0． 1) 和五个与六个半音之间 ( p ＞

0. 1) 差异的影响无显著性。以上研究表明，当辨

识错误发生时，辨识出的音高倾向于与真实音高相

近，这是符合直觉预期的，但这一结果至今尚未正

式成立。

我们接下来探索辨别误差是否有偏升高方向或

者降低方向的趋势。为了检验应答的各错误方向

(升高或降低的方向) 的比率是否有显著性差异，

对其展开双因素方差分析，只考虑半音误差，以键

的种类 (黑 /白键) 和错误的方向 (升高或降低的

方向) 作为影响因素。就像预期的那样，黑键与

白键之 间 的 差 异 有 高 显 著 性 ［F ( 1，134 ) =

31. 59，p ＜ 0． 001］，同时黑键的错误更多。偏升高

方向和偏降低方向误差之间的比较也有高显著性

［F (1，134) = 6． 97，p ＜ 0． 01］，偏升高方向的

误差更多。事后比较显示，对于黑键音高，偏升高

方向和偏降低方向误差之间的差异有显著性 (p ＜

0. 05)。对于白键音高，这种差异显示出了无显著

性的趋向 (p = 0． 09); 这里的缺乏显著性可以归

因于 (在判断中) 白键音高误差数极少。

我们接下来 ( 通过数据) 研究了偏升高方向

或偏降低方向的趋势是否限于半音误差，或者它倾

向于所辨识的音与真实音的距离更大的误差。为了

探索这一现象，对距离为 2、3、4、5 个半音的误

差展开双因素方差分析，还是以键的种类 ( 黑 /白

键) 和错误的方向 ( 偏升高方向或偏降低方向)

作为影响因素。还是像预期的那样，黑键与白键之

间的差异有高显著性 ［F (1，134) = 7． 99，p ＜

0． 01］，同时黑键的错误更多。然而，偏升高方向

和偏降低方向误差之间的比较无显著性 ［F (1，

134) = 1． 25，p ＞ 0． 1］。这显示偏升高方向和偏

降低方向的误差仅限于半音误差。

我们再接下来探索了音高集合 A 在音高辨别

中 扮 演 “知 觉 磁 铁”的 假 设 ( Athos et al． ，

2007)。如果这一假设是正确的，那么
#G 应该更多

被错误地辨识为 A，而不是 G，以及
# A 应该更多

被错误地辨识为 A，而不是 B。在这里发现，当正

确的音高是
#G 时，它被误认成 A 的概率是 7． 9%，

与此同时它被误认成 G 的概率是 6． 17%。这种方

向上的差异是符合知觉磁铁假设的预期的，虽然这

个差异没有显著性 ［t (134) = 0． 89，p ＞ 0． 1］。

然而，当正确的音高是
#A 时，它被误认成 A 的概

率是 3． 21%，与此同时它被误认为 B 的概率比这

要大很多，为 12． 59%。将
#A 误认为 B 而不是 A 的

趋势有高显著性 ［t (134) = 4． 25，p ＜ 0. 001］，

这与知觉磁铁的假设相悖。因此这一结果可以说明

音符误判的总体趋势是偏高一个半音。

四、讨论

在本次对绝对音高能力的测试研究中，总体正

确率水平非常高，与之前的对于声调语言使用者的

大规模直接试验的结果是一致的，这些试验曾在中

国北京的中央音乐学院 (Deutsch et al． ，2006)、

国立台湾师范大学的接受过音乐训练的学生 (Lee
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and Lee，2010) 以及中国南部的四个大学的音乐

系 (Peng et al． ，2013) 进行，也曾在非声调语言

使用 环 境 内 的 美 国 南 加 州 大 学 桑 顿 音 乐 学 院

(Deutsch et al． ，2009)、澳大利亚墨尔本的音乐家

(Wilson et al． ，2012) 中选取声调语言使用者参

与。这 与 在 伊 士 曼 音 乐 学 院 ( Deutsch et al． ，

2006)、美国南加州大学桑顿音乐学院 (Deutsch et

al． ，2009) 和波兰的弗里德里克·肖邦音乐大学

(Miyazaki et al． ，2012) 对非声调语言使用者测试

中，其绝对音感普遍低的状况形成了对比。在日本

的新泻大学，人们使用的是音高重音语言 ( pitch

accent language)，其音乐专业学生绝对音感分布率

虽然比声调语言使用者中的分布要低 (Miyazaki et

al． ，2012)，但比非声调语言者要高。

之前的研究也验证了绝对音感的分布与接受音

乐训练的起始年龄之间具有极强的联系，这一结果

已经由 Deutsch 在大规模的直接测试 (Deutsch et

al． ，2006; Deutsch et al． ，2009)，以 及 Lee and

Lee (2010); Miyazaki et al． (2012); Wilson et al．

(2012); Peng et al． (2013) 的其他小规模被试研

究或网络调查中获得。 (Bachem，1948; Sergeant，

1969; Miyazaki，1988; Profita and Bidder，1988;

Baharloo et al． ，1998; Baharloo et al． ，2000; Gre-

gersen et al． ，1999，2001; Vanzella and Schellen-

berg，2010; Dooley and Deutsch，2010，2011。)

如图 3 所示，初学乐器为钢琴的被试者的整体

表现比初学乐器是其他乐器的被试者要高，因为试

验中刺激因素是钢琴音，钢琴演奏者的这一优势可

以归因于与钢琴音高的更多接触，然而这一解释是

不能完全确定的。对于绝对音感的研究，大多主要

围绕钢琴演奏者 ( cf． Miyazaki，1989) 或以钢琴

演奏者为最大的乐器演奏者组进行 ( cf． Lee and

Lee，2010)，很少针对不同乐器组的演奏者 ( 绝

对音高的) 分布状况而展开。在一次网络调查研

究 (Vanzella and Schellenberg，2010) 中发现，在

音乐训练的起始年龄 ＞ 7 的被试中，在钢琴上开始

音乐训练的被试其固定音高成绩优于在其他乐器上

开始音乐训练的被试，尽管采用不同 ( 于钢琴)

的音色。在之前的研究中，当接受音乐训练的起始

年龄≤5 的钢琴演奏者的表现比其他乐器演奏者要

高，但在音乐训练起始年龄 6 － 9 岁的情况下就不

是这样。将这两个研究放在一起看的话可以指出，

早期钢琴训练对于拥有绝对音高感有小优势。这一

优势也许是在于，因为在钢琴键盘上的每一个键在

敲击时都会产生特定的音高，并且这些音高在钢琴

键盘从左到右的顺序是单调递增的。作为比较，演

奏小提琴需要演奏者寻找弦上的合适位置来发出正

确的音高，以及 ( 在小提琴上) 大多数音高产生

的方式是多种的; 音高产生的模糊复杂性在其他非

键盘乐器中也存在。也有可能因为钢琴的音色，这

一音色的尖锐刺激也许尤其有利于绝对音高感的持

有。与此结果相似，对于钢琴和其他乐器的演奏

者，钢琴音色的音高比其他乐器音色的音高都更容

易被 辨 认 (Marvin and Brinkman，2000; Vanzella

and Schellenberg，2010)。

在白键较之于黑键的优势方面，也验证了其他

研究中运用多种范式得到的研究成果 ( Sergeant，

1969; Carroll， 1975; Miyazaki， 1988， 1989，

1990; Takeuchi and Hulse，1991，1993; Simpson

and Huron，1994; Marvin and Brinkman， 2000;

Vanzella and Schellenberg， 2010; Athos et al． ，

2007; Bermudez and Zatorre， 2009; Miyazaki et

al． ，2012)。就像之前描述的那样，本研究中的黑

/白键效应不能归因于早期的钢琴训练，因为在管

弦乐演奏者身上发现了比钢琴演奏者更大的黑白键

效应; 然而，在本研究中发现，这一现象与西方调

性音乐 大 样 本 中 不 同 音 高 集 合 的 出 现 频 率 有 相

关性。

瓦德 (Ward，1999) 的论证以及阿陀斯等人

的 (Athos et al． ，2007) 网络实验得出的 “半音

误差有向升高方向的倾向”这一结论，在本研究

中也被重新验证; 然而，这种倾向仅限于半音误差

而不支持大于半音的误差。同时，本次研究发现与

A 音 (在音高辨别中) 扮演知觉磁铁的假说相悖

的结果，并进一步证明音符误判的总体趋势是偏高

一个半音。
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值得注 意 的 是，虽 然 所 使 用 的 音 高 (A4 =

440Hz) 被认为是标准音高，但是世界范围内不同

的管弦乐队经常用的音高是与之有细微差别的。因

此，可能有一些误判是被音高的这种轻微差别所影

响的。

总之，本次大规模研究验证了之前所提出的某

些结论，比如在声调语言使用者中绝对音感的高分

布率，绝对音感与早期开始音乐训练的年龄的联

系，白键较之于黑键音高更高的表现水平，八度范

围的影响，以及半音误差的偏升高方向趋势。这些

结论也提供了与黑 /白键效应假设相反的证据: 本

研究发现，管弦乐演奏者中的这一效应比钢琴演奏

者更强，显示了这一效应不能归因于早期的钢琴训

练。更进一步地，辨识不同音高集合的精确度与它

们在西方调性音乐大样本中的出现频率有相关性，

这说明黑 /白键效应可以归因于白键音高的出现频

率比黑键更高。另外，本研究的发现，与音符 A

扮演知觉磁铁的这一假设是不一致的是，音高辨识

中的错误趋势是偏升高方向的。希望对于绝对音感

分布广泛人群能进行更多大规模的研究，以使我们

对这一迷人的现象有更多的了解。

作者附言: 感谢乐竟泓 (Jinghong Le) 对被试

进行的测试工作; 同时感谢大卫·休伦 (David

Huron) 从 巴 洛 (Barlow) 和 莫 根 斯 坦 (Morgen-

stern，2008) 所提供的从古典音乐全部曲目大样本

中统计的每个音高集合的出现频数。
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