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文／林歆敏

大家都知道音樂是一種藝術的型態，以一種追求美感的方式存在，在不同的世代與文

化之下，總有各種不同的曲式與風格推陳出新。創作者與演奏、演唱者總是能有令人耳目

一新的發想。不管是單純的聆聽、或是親自演奏樂器，都能夠幫助我們抒發情緒、表達情

感。但你知道音樂裡藏著無數的科學嗎？大腦和音樂之間又有著多少細緻微妙的互動呢？

音樂之所以動人

你是否曾聽著浪漫的歌曲而搖擺身

體？聽著輕快的曲調而手舞足蹈？或是相

反的，在沒有音樂的場合感到氣氛尷尬、

手足無措？即使沒有學習過演奏樂器的方

法或是專門的樂理知識，每個人也都是專

業的音樂聽眾，在選擇音樂方面，我們都

有自己獨特的品味與喜好；而音樂其實是

比語言更早出現的人類互動型態，遠古時

期的人們會模仿動物的叫聲或是運用歌唱

作為溝通與警告他人的方式，在任何有史

可考的過去或現存的人類文化中，音樂都

佔有一席之地。現今的社會我們也習慣有
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音樂的陪伴，人自襁褓中就可以聽見媽媽

溫柔的搖籃曲，到任何聚會的地方也都能

聽見音樂，例如婚喪喜慶的場合或是一頓

浪漫的晚餐。

音樂與大腦

過去的十年間，神經科學家藉由能夠

即時監測腦功能的儀器（例如：fMRI、
PET），讓人類對於理解腦部功能有了重
大的突破。科學家們發覺：當我們的耳朵

接受到音樂、音樂的刺激進入大腦之後，

腦部有多個部位必須參與其中，並且處理

音樂的訊息，音樂裡的不同元素，像是旋

律、節奏、節拍、和聲、音色等等，都會

交由腦部的不同區域處理。旋律的部分會

在上顳葉活動，節奏由小腦和基底核反

應，和聲交由右腦迴處理，音樂所引起的

情感部分則是海馬迴、杏仁核、依核及前

額葉負責，大腦分析音樂之後會再重新組

合成一份完整的音樂體驗，讓我們得以感

受到音樂。節奏會鼓動我們的身體，旋律

和音調則能夠喚醒大腦，節奏和旋律的結

合則會連結小腦（負責控制動作的原始腦

部）和大腦皮質（演化程度最高、最具人

類特質的部位），而大腦執行這些工作的時

間，大概就是從我們聽到音樂、到我們的

腳開始跟著音樂打拍子的那一瞬間（圖1）。

音樂元素的科學

對於一般人來說，在聽到音樂的時

候，通常我們只會考慮到這首歌：我覺得

好聽、或是不好聽；我感到喜歡、或是不

喜歡。但是若要認真的分析並思考組成音

樂的元素，大致上可以分為以下的幾種，

而每一種元素的改變都會對於聆聽者造成

不同的感受：

1. 旋律：由一連串的音所組成，通常也會
是曲子的主題，也就是我們在聽著歌曲

時會跟著吟唱的部分；不同風格的曲子

會有不同的旋律類型，作曲者在創作

時也會有不同的條件規則。人們較容易

記住清楚、可辨識的旋律線條，因此大

部分的流行歌曲都有令人朗朗上口的副

歌，若是在樂曲中不斷重複相同的旋

圖 1. 音樂是人類與生俱來的天賦，即使是小寶寶
也會對音樂有良好的反應喔

圖 2. 旋律是由一連串的音符組成，也是我們在聆
聽歌曲時最容易跟著吟唱的部分
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BINGO

律，更可以讓人加深印象。小朋友們喜歡

的兒歌，大多具有旋律重複的特色，例

如：BINGO（https://www.youtube.com/
watch?v=9mmF8zOlh_g）（編按：請掃描

同頁 qr-code， 點選播放本影片）（圖 2）。
2. 節奏：意指一系列音符持續的時間，在
五線譜上我們會以二分音符、四分音

符、八分音符、十六分音符等來表現節

奏的進行與變化，當然休止符也是節奏

的一部分。曲子中的節奏若是持續維持

相同型態，會讓人感覺呆板無趣、了無

新意，甚至讓人昏昏欲睡，但若節奏不

斷的改變，又會讓人覺得無法預期，產

生不安全感甚至開始焦慮；所以作曲者

在拿捏節奏的變化部分也至關重要（圖

3）。
3. 和聲：數個音高同時出現稱為和聲，一
般可以分為和諧和不和諧兩種。不過這

樣的概念也會因為時下所流行的音樂趨

勢不同而略有改變，通常使用大調的

和聲會讓人覺得歡愉、比較陽光，而小

調的和聲則是會讓人覺得悲傷、引人沉

思。和聲之中充滿了數學，音程之間的

關係會用數字表現、和聲的級數也會用

數字代替，人們對於和聲該如何進行會

有所預期，當和聲沒有照著標準進行時

（例如：I級 -IV級 -V級 -回到 I級），即
使沒有受過音樂的訓練，我們的大腦也

能夠輕易的判別出來（圖 4）。
4. 音色：音色是聲音的特色，而聲音是因
著物體的震動所產生的，物體震動時會

產生基音與泛音，泛音的變化造就了每

種樂器的獨特音色。即使以相同的音

量吹奏同一個音高，我們也能夠輕易分

辨小喇叭與長笛的不同。當然人的聲音

也有音色的差別，有些時候我們甚至可

以從音色判斷說話者的情緒或是健康狀

況。不同的音色會帶給聆聽者不同的感

受，例如在音樂劇「歌劇魅影」中所使

用的管風琴（https://www.youtube.com/
watch?v=-JaeBxYCI9k）（編按：請掃描

同頁 qr-code， 點選播放本影片），充滿

豐富的音效並帶來震撼感，若是將演奏

的樂器換成長笛，想必效果定是大打折

扣（圖 5，頁 8）。

圖 3. 節奏通常較無音高變化，但對聆聽者帶來的
影響也不容小覷

圖 4. 和諧的和聲可以讓聆聽者感到舒服

歌劇魅影
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5. 速度：聽到一首樂曲時，我們可能會立
刻跟隨著曲子用腳打拍子、跳舞或是踏

步，這些動作所表現的便是曲子的速

度，通常使用每分鐘多少拍（beats per 
minute，BPM）作為量度單位。通常
速度快的曲子會令人有振奮、激昂的感

覺；相反的，速度慢的曲子則會讓人感

到放鬆及舒緩。這樣的分類當然過於簡

化，但卻能夠適用於許多的文化及個人

對音樂的感受。

6. 音量：與音的振幅大小相關，是指人耳
對於所聽到的聲音大小強弱的主觀感

受，通常使用分貝作為測量的單位。有

些人喜歡大聲地播放音樂（像是演唱會

中的音量），可能是因為這樣可以讓聽覺

系統達到飽和，並活化神經元，使大腦

進入一種與平時不同的興奮狀態，讓人

亢奮，當然也有人不喜歡這麼做。

運用音樂獲得改變

腦造影的研究發現，不論是純粹聆聽

音樂、或從事音樂表演與創作，皆會活化

各種與情緒、回饋、認知、感覺與動作相

關的腦部區域，甚至強化這些腦區之間的

連結（詳見文末「延伸閱讀」）；因為具有

這樣的功能，音樂能幫助神經系統從損傷

中逐漸復原。既然音樂能夠對我們造成如

此大的影響，學會使用音樂幫助自己便能

達到事半功倍的成效，下列幾項與音樂相

關的活動，是我們可以考慮嘗試的：

1. 歌唱：當我們憑記憶哼唱歌曲時，通常
我們哼唱的速度與原曲速度的偏差值不

會超過百分之四，意思是原曲的拍子若

是每分鐘一百拍，那我們隨意哼唱時的

速度大約介於每分鐘 96拍至 104拍之
間，這項神奇的能力來自於我們的小腦

及大腦基底核，幫助我們記住與音樂同

步的「設定值」。從事失智症音樂治療

31年的布納（Sten Bunne）曾說：「一
開口唱歌，就有正面力量，這是吃藥發

生不了的。」歌唱能夠引發的好處包含：

•  人體是天然的共鳴箱，藉由肺部功能
的運行、身體肌肉的合作以及音高、

節奏變化，歌唱可以幫助人體達到類

似體內按摩的功效。

•  唱歌時大腦會釋放出一種名為催產素的
賀爾蒙，幫助增進人與人之間的情感。

•  唱歌讓人減輕壓力，幫助增強免疫
力；加州大學研究人員發現，唱詩班

的成員在每次排練後，免疫球蛋白 A
（IgA）含量會大幅升高。

圖 5. 不同的樂器具有不同的音色，人類的大腦可
以輕易地分辨出來
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•  唱歌時需要具備足夠的肺活量，因此
時常歌唱可以幫助擴大肺活量並提高

肺部的呼吸功能。

•  唱歌能夠幫助轉換情緒、趕走憂鬱、
抒解壓力；可以演唱與當下情緒相符

的歌曲，讓自己感受到被理解、被認

同，也可以演唱歡愉的歌曲，幫助自

己回復到愉悅的狀態。

•  歌唱時若有搭配歌詞，可以訓練自己
的發音咬字，也可以鍛鍊記憶能力。

 　　筆者曾帶領許多失智症長者的音樂
治療樂齡團體，發覺長輩們時常會忘記

自己的姓名、地址，也想不起自己是否

吃過早餐，但是只要一聽到歌曲的前

奏，便能夠一字不漏的唱完〈小城故

事〉、〈月亮代表我的心〉或是〈快樂的

出航〉，這便是音樂帶來的魔力（圖 6）。
2. 演奏樂器：從前的人說「學音樂的孩子
不會變壞」，但現在的父母更在意的是

「學音樂的孩子更聰明」！其實並不是指

學習音樂讓我們變聰明了，而是說有學

過音樂的自己會比沒有學過音樂的自己

更聰明！演奏樂器對我們的幫助有那

些呢？

•  感覺情緒：在音樂的世界裡，存在
著許多的情緒表現，只會把音符彈

對但卻無法表達情緒、像機器人般

演奏的音樂絕對不會是好聽的音

樂，作曲者們會使用非常多的表情

術語來幫助演奏者理解樂曲的表現

企圖，例如：如歌的（Cantabile）、
哀傷的（Dolente）、熱情的（Appas-
sionato）等等，因此演奏樂器可以幫
助人們增加對於情緒的理解能力，

也能在演奏的過程中感受到自己的

情緒、或是覺察自己對於不同情緒

的看法。現代人時常被繁瑣的事務

叨擾，或是被快速的生活節奏淹

沒，而忽略了自己的感受，因此感

覺情緒對於現代人來說是很重要的

練習。

•  鍛鍊大腦：演奏樂器的人在外表上
看起來或許很冷靜、沉著，一邊閱

讀著樂譜、一邊做出精準且熟練的

動作，但其實演奏樂器的過程就如

同是大腦的全區運動，需要身體複

雜的協調性，牽涉到大腦數個區域

的運作及合作，包括基本的小腦和

腦幹、處理感覺與運動的額葉後區

與頂葉，以及主宰規劃能力的前額

葉，當然也別忘記處理聽覺（聽演

奏出的聲音）和處理視覺（讀譜）

的區塊；音樂也能加強大腦的邏輯

思考，「因為美好的音樂都是有邏輯

的」，這些腦部功能加強之後，也可

以順勢應用在別的活動上。

圖 6. 一開口唱歌就能夠替我們帶來正面的力量



科學讀書會本月專題
森棚教官的
數學題

教學現場

10 音樂中的科學機密 •音樂之所以動人

•  感官知覺與肢體協調：演奏樂器
時會用到人們多重的感官知覺，

例如，使用視覺讀譜、理解之後運

用協調的肢體動作表現出音樂，同

時使用聽覺聆聽樂器的聲響、聽見

有誤的聲音需要及時調整自己的肢

體動作或是手勢，以便修正不完美

的部分；需要使用到大肌肉，也能

用到末稍神經，演奏樂器的過程不

但可以幫助我們增加敏銳度與協調

性，更能幫助感官知覺的整合。

•  培養與人合作的能力：學習演奏樂
器者多少都會有與別人共同演出的

經驗，不管是參與樂團的合奏表

演、或是獨奏時與伴奏協同，和指

導老師之間的關係也是一種合作的

型態；在這樣不斷重複磨合的過程

中，可以增加與人互動的經驗、訓

練社交技巧及培養社交能力，在現

今少子化的社會中，這是一項重要

的學習。

•  增進學習能力：帕博瑞 -克拉克
（Alexandra Parbery-Clark）博士在
經歷了一連串的音樂與大腦研究之

後說：「如果一個孩子在三、四歲時

就開始上音樂課，他學到的不僅是

聽音能力，在注意力和記憶力方面

也會得到相應的鍛鍊─這兩種能力

是可以轉換為學習能力的。」

 　　在音樂治療的經驗中，有許多肢體
不協調的孩子，可以藉由治療過程中即

興的樂器演奏幫助練習肢體的靈活度與

協調性，接著再延伸自我的能力至一般

日常的生活中（例如自行拿水杯喝水、

使用湯匙叉子）。有興趣的朋友可以參

考影片 Joshua and Barry: Music Thera-
py with a partially sighted boy who has 

圖 7. 位於松德精神科診所的音樂治療室，即興玩
奏樂器可以替我們帶來許多的幫助（圖片來

源：本文作者提供）

cerebral palsy（https://www.youtube.
com/watch?v=DUIzmpsbwzM）（編按：

請掃描同頁 qr-code， 點選播放本影片），

其中對於音樂治療過程及個案的進步都

有完整的追蹤及介紹（圖 7）。
3. 聆聽音樂：聆聽音樂對人們來說是一件
再簡單不過的事情了，不論是打開音

響、使用手機或是播放CD，都可以及時
的得到音樂。在許多自然的情境下，我

們也會有音樂的陪伴，例如：行車間、

逛街時、園遊會等等。有研究顯示，愈

是喜歡音樂的人，愈容易藉由聆聽音樂

幫助自己；但若是想要運用聆聽來幫助

我們，則必須對音樂有更多的了解，我

們可以簡單的將音樂區分為兩種：激勵

性的音樂和鎮定性的音樂，接著便可以

視個人的需求來選擇適當的音樂。

•  激勵性的音樂具有幾種特色：(1)重
音清晰的節奏、(2)速度較快（或
是速度漸快）、(3)音強變化較大、
(4)旋律線抑揚有致、(5)帶斷奏、

Joshua and 
Barry
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和 (6)強調不和諧的感覺。這類型
的音樂會引起我們的生理反應，像

是：(1)脈搏加速、(2)呼吸變快、
(3)增加橫紋肌收縮、(4)瞳孔放
大、(5)增高皮膚電阻、和 (6)情
緒較為激動；通常在夜店播放的

音樂，便是屬於此一類型的，例

如：Keri Hilson的 Get Your Money 
Up（https://www.youtube.com/
watch?v=CpRKefMjnYg）（編按：請

掃描同頁 qr-code， 點選播放本影片）。

當我們聆聽激勵性音樂時，會感覺

很有衝勁、較為亢奮也較有活力，

但同時情緒的起伏也會比較劇烈，

聆聽過久可能會變得較易與人發生

衝突，須特別注意。

•  鎮定型的音樂則恰恰相反，它們具
有 1.不帶重音的節奏、2.速度通
常是中等或是偏慢、3.音強變化不
大、4.大多充滿了圓滑奏、5.旋
律輕柔、和 6.音樂進行和諧，例
如約翰‧帕赫貝爾的 D大調卡農
（https://www.youtube.com/watch?v 
=qVn2YGvIv0w）（編按：請掃描同

林歆敏
 天主教輔仁大學音樂系音樂治療課程講師、松德精
神科診所音樂治療師

Get Your 
Money Up

D大調卡農

頁 qr-code， 點選播放本影片）。這

類型的音樂會讓我們產生：1.脈搏
減緩、2.呼吸變慢、3.鬆弛橫紋肌
收縮、4.瞳孔縮小、和 5.皮膚電
阻降低等等鎮定的生理效果。通常

在一些抒壓的場所會使用鎮定型的

音樂，幫助人們放鬆並且感覺沉穩

（圖 8）。

結語

近期有愈來愈多的研究證據顯示，音

樂對於腦部神經及心理發展皆有益處。

2013年由德國社會經濟小組（German 
Socio-Economic Panel）所發表的研究提
出：「學習音樂所能提高的認知與非認知方

面的表現，是學習體育、戲劇和舞蹈的兩

倍之多」。該研究更指出，接受音樂陪伴

的孩子「有更好的認知能力、學習成績、

責任心和企圖心，個性也較為開朗」。當

然音樂對人的影響不僅限於發展中的兒

童，成人也可以試試在日常生活中增添音

樂的情趣，美好的音樂不僅可以幫助減

壓，還可以影響我們的神經系統、提高我

們的免疫力，進而達到養生保健的功效呢！

延伸閱讀

“Does musical training help kids do 
better in school?”網址：https://vector.chil-
drenshospital.org/2014/06/does-musical-
training-help-kids-do-better-in-school/

圖 8. 隨時隨地、有需要時都可以讓音樂陪伴我們


