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言语的情绪韵律和情绪语义 

对听觉去信息掩蔽的作用* 

郑  茜 1  张亭亭 1  李  量 2  范  宁 1  杨志刚 1 
(1 河北大学教育学院, 保定 071002) (2 北京大学心理学系, 北京 100871) 

摘  要  言语的情绪信息(情绪性韵律和情绪性语义)具有去听觉掩蔽的作用, 但其去掩蔽的具体机制还不清楚。本

研究通过 2 个实验, 采用主观空间分离范式, 通过操纵掩蔽声类型的方式, 分别探究言语的情绪韵律和情绪语义去

信息掩蔽的机制。结果发现, 情绪韵律在知觉信息掩蔽或者在知觉、认知双重信息掩蔽下, 均具有去掩蔽的作用。

情绪语义在知觉信息掩蔽下不具有去掩蔽的作用, 但在知觉、认知双重信息掩蔽下具有去掩蔽的作用。这些结果

表明, 言语的情绪韵律和情绪语义有着不同的去掩蔽机制。情绪韵律能够优先吸引听者更多的注意, 可以克服掩蔽

声音在知觉上造成的干扰, 但对掩蔽声音在内容上的干扰作用很小。言语的情绪语义能够优先获取听者更多的认

知加工资源, 具有去认知信息掩蔽的作用, 但不具有去知觉信息掩蔽的作用。 

关键词  知觉信息掩蔽, 认知信息掩蔽, 情绪韵律, 情绪语义, 主观空间分离 

分类号  B842 

1  引言 

在日常生活中, 对特定目标说话人声音的加工

常会受到来自于其他声源信息的干扰, 导致对目标

声音加工的困难或失败 , 这种现象称为听觉掩蔽

(auditory masking; Kidd et al., 2005)。已有研究发现, 

听觉掩蔽主要可以分为能量掩蔽和信息掩蔽两种

不同的类型(Arbogast et al., 2002; Brungart, 2001; 

Freyman et al., 2001)。能量掩蔽主要是目标与掩蔽

声音在时间和频率上的重叠所导致的。在特定的时

间窗口内, 目标声音的特定的频率成分在听觉外周

系统(耳蜗和听神经)受到干扰声音的影响, 目标声

和掩蔽声的成分会共同激活耳蜗基底膜上的相同

或邻近区域, 导致目标声音在听觉外周的生理表征

被破坏, 从而导致其后续加工的困难或失败, 因此

能 量 掩 蔽 也 被 称 为 外 周 掩 蔽 (peripheral masking; 

Brungart, 2001; Carlile & Corkhill, 2015; Yang et al., 

2007)。 

然而能量掩蔽并不能解释所有的掩蔽现象。大

量研究表明, 即使在听觉外周没有产生时频重叠的

目标声和掩蔽声进入到听觉中枢系统后, 由于掩蔽

声和目标声在声学属性和语义内容方面的相似性, 

掩蔽声与目标声也会在听觉中枢竞争加工资源, 造

成听者对目标声音加工的困难, 这种掩蔽形式被称

为信息掩蔽(Kidd & Colburn, 2017; Scott & McGettigan, 

2013; Summers & Roberts, 2020; Wilson et al., 2012; 

Yang et al., 2007)。 

然而, 一个显见的事实是, 听力正常的听者在

如“鸡尾酒会”一样的嘈杂环境中, 仍具有相对准确

的识别目标语音的能力, 显示出听觉系统具有很强

的抗掩蔽性。这是由于听者能够利用多种线索帮助

其对目标声音进行追踪, 从而实现对干扰声音的克

服(Cherry, 1953)。例如, 目标声和掩蔽声在空间位

置上的分离(Culling & Mansell, 2013; Glyde et al., 

2013), 对目标声音的熟悉感(Huang et al., 2009; Lu 

et al., 2018), 目标声音的唇读(Wu et al., 2013; Wu 
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et al., 2017)以及情绪信 息等 (Dupuis & Pichora- 

Fuller, 2014; Lu et al., 2018)都被发现具有抗掩蔽的

作用。 

在日常交流中, 说话者的声音通常会带有某种

情绪。这些情绪信息既可能体现在声音的韵律上, 

也 可 能 包 含 在 其 语 义 内 容 中 (Grass et al., 2016; 

Jaspers-Fayer et al., 2012; Mittermeier et al., 2011)。

二者都会对语音的加工过程产生影响。而且与字词

的含义相比, 声音的音调和节奏更能直接地传递情

绪信息(Grass et al., 2016)。 

Dupuis 和 Pichora-Fuller (2014)分别考察年轻

和年老的成年人在噪音背景下(multi-talker babble)

对以 7 种情绪(愤怒, 厌恶, 恐惧, 悲伤, 中性, 开

心, 惊喜)发出的单词的再认准确率。结果发现, 目

标声的情绪韵律确实会影响听者的再认, 以恐惧情

绪发出的项目的再认准确率最高, 其次是以惊喜情

绪发出的项目, 然而, 对以悲伤情绪发出的项目的

再认准确率最低, 其它 3 种情绪再认的准确率相

似。Dupuis 和 Pichora-Fuller 认为听者在噪音中对

不同情绪下发出单词的再认行为表现不同, 可能是

由于情绪声具有明显的可辨别的声学特征。他们根

据先前有关情绪的研究, 对整个情绪声音的响度范

围、持续时间、F0 的平均值和范围进行声学分析。

结果发现 7 种情绪的 F0 平均值和范围(最小值和最

大值之间的差)差异均显著。以恐惧情绪发出的刺

激的 F0 的平均值最高, 以惊喜情绪发出的刺激的

F0 的变化范围最大, 而以中性情绪发出的刺激的

F0 不论是平均值还是范围均最小。这些分析表明声

音韵律的去掩蔽作用可能主要是源于其音高等声学

特征, 较高的音高会优先在知觉上吸引听者的注意。 

然而, 另一方面, 有研究者认为低层的声学特

征并不是导致情绪言语加工优势的唯一原因, 情绪

性信息本身可能为听者提供了一种趋近动机, 使其

能够更好地在背景干扰声中检测特定目标声音的

存在(Gordon & Hibberts, 2011; Johansson, 1997)。在

近期的一项研究中, Lu 等人(2018)在不改变目标声

音声学特点的情况下, 利用经典条件化范式将原本

不具有情绪性的目标声音(中性韵律)与具有显著消

极效价的女性的大声尖叫声匹配, 从而使目标声音

能够诱导出消极情绪。结果发现, 经过情绪条件化

的声音在信息掩蔽释放量上显著大于与中性声音

匹配的声音。这说明即便排除了声学因素的影响后, 

具有情绪性的声音依然具有显著的去掩蔽作用。 

神 经 影 像 学 的 研 究 发 现 颞 上 皮 层 (superior 

temporal cortex regions, STR)是对声音韵律进行表

征的一个关键区域(Bestelmeyer et al., 2014; Ethofer 

et al., 2012; Grandjean et al., 2005)。杏仁核是对与

危险有关的刺激进行加工的中枢结构。大量的研究

表明与中性声音相比, 生气声音会引起更大的 STR

和 杏 仁 核 的 反 应 (Frühholz & Grandjean, 2013; 

Grandjean et al., 2005; Sander et al., 2005)。Mothes- 

Lasch 等人(2016)在以前研究的基础上使用功能性

磁共振成像技术(fMRI)探究听觉背景的复杂程度

和注意的聚焦点是否能够调节 STR 和杏仁核对于

情绪韵律的反应。结果发现, 在颞上皮层中部, 情

绪效应会受到听觉背景复杂程度的影响, 在复杂程

度低的条件下, 对生气情绪韵律发出的目标声音的

反应更大; 然而, 在杏仁核和颞上皮层前部, 情绪

效应仅受注意的影响, 只有将注意集中到韵律声音

时, 对生气情绪韵律发出的目标声音反应更大。这

说明了在不同的脑区, 对情绪韵律加工有不同的限

制。这一结果也为情绪韵律具有去听觉掩蔽的作用

提供了神经机制方面的证据。 

另一方面, 言语中所包含的语义情绪信息具有

加工优势, 已经为大量研究所证实(Goh et al., 2016; 

Iwashiro et al., 2013)。例如, Goh 等人使用词汇判断

任务和语义分类任务考察单词语义的情绪效价是

否对单词的再认产生影响。在词汇判断任务中, 要

求听者尽可能快且准确地判断双耳听到的声音是

词还是非词; 在语义分类任务中, 要求听者尽可能

快而准确地判断双耳听到的单词在语义上是具体

的还是抽象的。结果发现：在两个任务中, 与中性

单词相比, 听者对消极语义单词和积极情绪语义单

词的反应都更快。 

此外, Iwashiro 等人(2013)使用具有情绪语义

的单词诱导情绪。除情绪效价(消极、中性、积极)

外, 单词的唤醒度、优势度和词频差异均不显著; 

并且由合成的中性韵律发出单词, 不同效价的单词

的振幅和音高在平均值、方差和范围上差异均不显

著。所有单词的呈现时间和 RMS 相同。使用双耳

分听范式, 左耳呈现消极、中性、积极单词, 右耳

呈现中性单词; 或者相反。要求听者有选择地注意

左耳或者右耳, 并且尽可能快地从屏幕上出现的 4

个单词中选择注意耳所听到的单词。结果表明, 无

论是否将注意集中在消极单词上, 听者在有消极单

词出现时的反应时间均显著长于两耳均呈现中性

单词时的反应时间。这说明不论是在注意还是在非

注意条件下, 听觉呈现的消极情绪词都会占用听者
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更多的加工资源。 

那么言语中所包含的语义情绪信息在有干扰

的环境中是否也具有加工优势, 可以起到去掩蔽的

作用？如果有的话, 其在机制上与情绪韵律线索的

去掩蔽机制是否有所不同？ 

如前所述, 听觉掩蔽中包含着不同的成分, 其

中能量掩蔽不受认知、注意等高级加工的调节, 具

有很强的不可逆性(Wu et al., 2007; Yang et al., 

2007)。因此, 言语的韵律和语义中所包含的情绪信

息的去掩蔽作用很可能是主要作用于信息掩蔽而

非能量掩蔽。但另一方面, 信息掩蔽本身也可能有

不同的发生机制。虽然很长一段时间内它都被当作

一个行李箱词汇, 但近年来已经有越来越多的研究

者指出信息掩蔽中可能存在着不同的成分(杨志刚 

等, 2014; Carlile & Corkhill, 2015; Cooke et al., 

2008; Mattys et al., 2009; Watson, 2005)。比如, 杨志

刚等 (2014)认为信息掩蔽可以分为知觉信息掩蔽

(perceptual informational masking)和认知信息掩蔽

(cognitive informational masking)两种成分。知觉信

息掩蔽是指掩蔽声音与目标声音竞争注意资源所

导致的干扰; 认知信息掩蔽是由掩蔽声音与目标声

音竞争认知/言语加工资源所导致的。考虑到前面所

提出的言语情绪韵律与情绪语义的特性, 是否两种

线索可以对不同的信息掩蔽子成分发挥作用？具

体地说, 具有情绪性韵律的声音能够更好地吸引被

试的注意力 , 使其能够在混合的声音流中被追随 , 

因而有利于克服知觉掩蔽; 而目标声音中所包含的

情绪语义信息则会因其特殊的生态学意义而得到

中枢系统的优先激活, 从而会有助于减少对其的认

知掩蔽。因此, 本研究拟探究言语的情绪韵律和情

绪语义在去知觉信息掩蔽和去认知信息掩蔽中的

作用。从实际意义来看, 在现实的交流场景中, 不

论是情绪韵律还是情绪语义, 都是在交流中经常会

出现的泛语言元素, 了解这元素在交流中的作用和

具体机制, 对于提升日常交流的效能, 以至于开发

更为有效的人工耳蜗算法都有重要的启示。 

已有研究表明, 对于英语和汉语目标语音的再

认, 当背景掩蔽声数量为 2 个时, 造成的信息掩蔽

量最大(Freyman et al., 2004; Freyman et al., 1999; 

Rakerd et al., 2006; Wu et al., 2007)。因此, 本研究

使用两个掩蔽声来模拟“鸡尾酒会”听觉条件。此外, 

时间逆转语句不具有语义可懂度, 仅能够产生知觉

信息掩蔽; 而正序的无意义语句具有一定程度的语

义可懂度, 既可以造成知觉掩蔽, 也可以造成认知

掩蔽。本研究使用这两种语句作为掩蔽材料, 从而

可以对知觉掩蔽与认知掩蔽的作用进行分离。主观

空间分离范式利用优先效应能够使听者主观感知

到目标声和掩蔽声来自不同的位置(虽然实际上目

标声和掩蔽声播放位置相同), 其主要释放信息掩

蔽 , 对 能 量 掩 蔽 影 响 不 大 (Freyman et al., 1999, 

2001)。因而, 本研究引用主观空间分离范式探究情

绪韵律与情绪语义线索去信息掩蔽的机制。 

2  实验 1：情绪韵律的去掩蔽作用 

实验 1 考察情绪韵律的去掩蔽作用。利用知觉

空间分离下多个说话人声音掩蔽范式, 分别在实验

1a 和实验 1b 中考察逆序与正序言语掩蔽条件下目

标言语的情绪韵律的去掩蔽作用。 

2.1  实验 1a：逆序言语掩蔽条件下情绪韵律的

去信息掩蔽作用 

2.1.1  被试 

研究 1a 的被试为 26 名听力正常的河北大学在

校学生, 其中男生 10 人, 女生 16 人。平均年龄为

19.85 ± 2.15 岁。母语为汉语, 右利手。所有被试均通

过纯音听力测试(听力计, Conera, GN OTOMETRICS 

A/S), 具有正常且左右平衡的听力(左右耳相差不

高于 15 dB, 在任何一个频率上不高于 20 dB)。实

验结束后, 获得一定报酬。 

2.1.2  材料和设备 

目标刺激为句法正确的汉语无意义句子(Yang 

et al., 2007), 每个句子都包含 12 个音节。其中包括

三个关键成分：主语、谓语和宾语。这三个成分同

样是三个关键词, 每个关键词由两个音节组成, 如

“他的水道可能停放这个动脉”。实验前由 35 名非

实验被试对词汇(动词: 571、名词: 1091)的效价和唤

醒度进行 9 点评分。动词、名词效价的有效评分者

分别为 26 个和 29 个。所有的词汇材料均来自中文

词汇数据库 (CLD) http://www.chineselexicaldatabase. 

com/ (Sun et al., 2018)。选择效价评分为 4.50~5.50, 

唤醒度相对较低的动词(182 个, 评分 ≤ 6.00)和

名词(364 个, 评分 ≤ 3.51)作为中性词构成目标

语句。之后所有目标语句均由同一个年轻女性(C)

以不同情绪韵律(中性、开心)读出并进行录音, 每

句时长为 3 s 左右。录制后的句子由 20 个人(女, 10)

对声音韵律的效价和唤醒度进行 5 点评分。结果表

明, 中性韵律的效价平均分为 1.71 ± 0.23, 唤醒度

为 2.20 ± 0.24; 开心韵律的效价平均分为 4.20 ± 

0.21, 唤醒度为 4.06 ± 0.20。中性韵律和开心韵律
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语句在效价和唤醒度上均差异显著 [效价：F (1, 

180) = 5793.64, p < 0.001; 唤醒度：F (1, 180) = 

3147.26, p < 0.001]。 

掩蔽刺激为 2 个说话人说出的时间逆转的无意

义语句。逆序言语具有与正常言语相反的时间变化

模式, 但是能保留人们嗓音的特征, 同样有谐波和

共振峰结构。将两个女性(A 和 B)读出的句法正确

的汉语无意义句子, 经 Matlab 程序在时间上逆转

后, 按照不同的实验条件进行随机等强度叠加, 形

成 2 个说话人的混合声音。时间逆转言语不具有语

义可懂度, 被认为仅能够产生知觉信息掩蔽(Yang 

et al., 2007)。 

所有声音信号都用声音编辑软件 Adobe Audition

以 22.05 kHz 的采样率数字化, 并形成 16-Bit 的

PCM 波形文件。运用心理学实验软件 Matlab 对实

验使用的刺激进行合成。目标声音在单耳耳机中的

呈现水平为 56 dB, 以目标声的声压级为基准调整

掩蔽声的呈现水平以得到规定的信噪比。 

实验时刺激由 Matlab 呈现。声音刺激由电脑

声卡发出 , 通过双声道耳机(isk, HP-960B)呈现给

被试。目标声和掩蔽声均在左右两个声道中播放, 

在有主观空间分离的条件下, 目标声在右侧声道中

起始的时间领先其在左侧声道中的相同复本 3 ms, 

而掩蔽声在左侧声道中领先其在右侧声道中的相

同复本 3 ms, 如此使得目标声听起来是在右侧声道

中发出, 而掩蔽声在左侧声道中发出, 两者有主观

(知觉的)的空间分离; 在没有主观空间分离的条件

下, 目标和掩蔽声均同时在左右声道发出, 没有时

间延迟。 

2.1.3  设计与程序 

实验采用 2×2×4 的被试内设计。3 个被试内变

量及水平分别为：(1)主观空间分离(有主观空间分

离、无主观空间分离); (2)情绪韵律(中性韵律、开

心韵律); (3)信噪比(−8 dB、−4 dB、0 dB、4 dB)。

每个被试共接受 16 个实验条件, 每个条件下有 11

个 trials。根据主观空间位置关系和情绪韵律条件, 

将所有 trials 分为 4 个 block, 4 个 block 的顺序在不

同的被试间进行完全拉丁方平衡。4 种信噪比水平

在每个 block 中随机化。因变量为被试复述关键词

的正确率。 

被试进入实验室后被要求坐于电脑前, 头与电

脑屏幕平行, 不得随便移动。主试给被试讲解指导

语, 为确保被试能完全理解指导语并能正确跟踪目

标语句, 在正式实验之前被试会接受大约 10 分钟

的练习。练习中首先在安静条件下呈现目标声音, 

让被试熟悉目标声音的音色; 再给出几个练习试次

进行练习。练习阶段使用的语句和正式实验阶段使

用的语句均不同。 

练习之后进入正式实验。被试按下电脑键盘的

空格键开始实验。在每个试次中, 掩蔽声音呈现 1 s

之后, 目标语句呈现, 并和掩蔽声同时结束。被试

在每个试次结束后 , 要尽可能地复述整个目标语

句。实验人员坐在被试旁, 记录被试重复的关键词, 

每个关键词两个音节, 复述对一个音节记一分。被

试完成一个 block 之后, 休息 2 分钟, 再完成下一个

block。整个实验持续大约 40 分钟。实验结束后主试

对被试在每种条件下的识别正确率进行离线计算。 

2.1.4  结果与分析 

首先, 对所有被试在不同条件下识别目标句的

正确率进行均值分析, 描述统计结果见表 1。 
 

表 1  识别目标句的正确率(M ± SD) 

信噪比
(dB) 

无主观空间分离 有主观空间分离 

中性韵律 开心韵律 中性韵律 开心韵律

−8 0.29 ± 0.16 0.39 ± 0.14 0.46 ± 0.19 0.50 ± 0.16

−4 0.55 ± 0.18 0.66 ± 0.15 0.71 ± 0.16 0.71 ± 0.19

−0 0.76 ± 0.16 0.80 ± 0.10 0.87 ± 0.08 0.86 ± 0.09

−4 0.93 ± 0.04 0.90 ± 0.07 0.94 ± 0.04 0.94 ± 0.04

 

对不同实验条件下的识别正确率进行 3 因素的

重复测量方差分析(所有 p 值都经过 Greenhouse- 

Geisser 矫正), 结果表明, 主观空间分离主效应显

著, F (1, 25) = 102.66, p < 0.001, ηp
2 = 0.80, 有主观

空间分离条件下的识别正确率(M = 0.75, 95% CI: 

[0.72, 0.79])高于无主观空间分离条件下的识别正

确率(M = 0.66, 95% CI: [0.62, 0.70])。情绪韵律主效

应显著, F (1, 25) = 6.02, p = 0.02, ηp
2 = 0.19, 开心韵

律条件下的识别正确率(M = 0.72, 95% CI: [0.68, 

0.75])高于中性韵律条件下的识别正确率(M = 0.69, 

95% CI: [0.65, 0.73])。信噪比主效应显著, F (3, 

75) = 314.75, p < 0.001, ηp
2 = 0.93, 随着信噪比的提

高, 识别的准确率也提高, ps < 0.001。 

主观空间分离、情绪韵律和信噪比三者交互作

用显著, F (3, 75) = 3.16, p = 0.041, ηp
2 = 0.11。随后

的简单简单效应分析发现, 在无主观空间分离且信

噪比为−8 dB 或者−4 dB 时, 开心韵律条件下的识

别正确率显著高于中性韵律条件下的识别正确率

(p = 0.001; p = 0.002)。 

为了进一步得到在知觉信息掩蔽下 , 情绪韵 
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律、主观空间分离线索和二者结合时的掩蔽释放量, 

使用 Origin 8.0 软件中的 Logistic 心理测量函数, 对

每个被试在不同实验条件下识别目标语句的正确

率进行拟合, 并计算其在 50%识别正确率时的识别

阈限(Lu et al., 2018)。 

( )

1

1 e x
y   



 

在该函数中, y 是被试能正确识别关键词的概

率, x 是与 y 相对应的信噪比, μ 是指识别目标语句

的正确率为 50%处的信噪比, 即语音识别阈限, σ
是与 μ 对应的斜率。图 1 显示了所有被试平均识别

率的拟合结果。不同主观空间分离和情绪韵律条件

下平均识别阈限结果如图 2 所示。 
 

 
 

图 1  逆序言语掩蔽下目标关键词的识别率 
 

 
 

图 2  逆序言语掩蔽下的识别阈限 
 

为了分别考察情绪韵律线索和主观空间分离

线索的去掩蔽效应, 参照前人研究(Lu et al., 2018), 

将在无主观空间分离条件下目标语句以中性韵律

发出时的识别阈限减去以开心韵律发出时的识别

阈限, 得到单独的情绪韵律线索的掩蔽释放量; 将

目标语句以中性韵律发出时, 无主观空间分离条件

下的识别阈限减去有主观空间分离条件下的识别

阈限, 得到单独的主观空间分离线索的掩蔽释放量; 

将无主观空间分离且目标语句以中性韵律发出时

的识别阈限减去有主观空间分离且目标以开心韵

律发出时的识别阈限, 得到情绪韵律线索和主观空

间分离线索结合时的掩蔽释放量。 

对所得三种掩蔽释放量进行单因素方差分析, 

结果表明, 听觉线索类型效应显著, F (2, 75) = 6.03, 

p = 0.004。情绪韵律的掩蔽释放量(M = 1.41, 95% 

CI: [0.67, 2.15])显著低于主观空间分离(M = 3.06, 

95% CI: [2.32, 3.80], p = 0.009)和二者结合的掩蔽

释放量(M = 3.42, 95% CI: [2.26, 4.59], p = 0.002); 

但主观空间分离的掩蔽释放量和二者结合的效应

差异不显著, p = 0.557。结果如图 3 所示。 
 

 
 

图 3  不同听觉线索的掩蔽释放量 
注：*p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001, 下同。 

 
综上, 实验 1a 发现, 在逆向言语掩蔽条件下, 

情绪韵律和主观空间分离均具有去知觉信息掩蔽

的作用, 但前者的作用要比后者更小。且情绪韵律

的作用主要是在没有主观空间分离且信噪比比较低

的条件下才显现出来。这可能是由于在知觉条件相

对困难的情况下, 更需要被试利用任何可得的线索

帮助其追踪和识别目标声音。而在相对简单的识别

条件下, 如有空间分离或信噪比相对较高, 主观空

间分离和信噪比线索就已经释放了大量的知觉掩蔽, 

目标语音的情绪韵律作为一种知觉线索的作用就无

从发挥了。接下来的实验 1b 将使用句法正确的正序

无意义语句作为掩蔽材料, 探究情绪韵律在知觉、

认知双重信息掩蔽下, 是否还具有去掩蔽的作用。 

2.2  实验 1b：正序言语掩蔽条件下情绪韵律的

去信息掩蔽作用 

2.2.1  被试 

31 名听力正常的河北大学在校学生参加研究, 
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其中男生 15 人, 女生 16 人。平均年龄为 19.45 ± 

1.39 岁。母语为汉语, 右利手, 并通过纯音听力测

试(听力计, Conera, GN OTOMETRICS A/S)。所有

被试均具有正常且左右平衡的听力(左右耳相差不

高于 15 dB, 在任何一个频率上不高于 20 dB)。实

验结束后, 获得一定报酬。 

2.2.2  材料和设备 

目标刺激同实验 1a, 掩蔽刺激为正序播放的 2

个说话人说出的句法正确的汉语无意义语句。这种

声 音 被 认 为 能 够 产 生 知 觉 、 认 知 双 重 信 息 掩 蔽

(Yang et al., 2007)。实验设备同实验 1a。 

2.2.3  设计和程序 

均同实验 1a。 

2.2.4  实验结果 

使用 SPSS 21.0 软件对所有数据进行统计分析。 

首先, 对所有被试在不同条件下识别目标句的

正确率进行均值分析, 描述统计结果见表 2。 
 

表 2  识别目标句的正确率(M ± SD) 

信噪比(dB) 
无主观空间分离 有主观空间分离 

中性韵律 开心韵律 中性韵律 开心韵律

−8 0.07 ± 0.07 0.18 ± 0.11 0.28 ± 0.18 0.37 ± 0.14

−4 0.22 ± 0.14 0.43 ± 0.15 0.58 ± 0.19 0.63 ± 0.12

0 0.55 ± 0.19 0.67 ± 0.09 0.79 ± 0.13 0.81 ± 0.09

4 0.86 ± 0.12 0.85 ± 0.07 0.90 ± 0.07 0.91 ± 0.06

 

对不同实验条件下的识别正确率进行 3 因素重

复 测 量方 差分 析 (所 有 p 值 都 经过 Greenhouse- 

Geisser 矫正)。结果表明, 主观空间分离主效应显

著, F (1, 30) = 357.27, p < 0.001, ηp
2 = 0.92, 有主观

空间分离条件下的识别正确率(M = 0.66, 95% CI: 

[0.63, 0.69])显著高于无主观空间分离条件下的识

别正确率(M = 0.48, 95% CI: [0.45, 0.51])。情绪韵律

主效应显著, F (1, 30) = 38.15, p < 0.001, ηp
2 = 0.56, 

开心韵律条件下的识别正确率(M = 0.61, 95% CI: 

[0.58, 0.63])高 于 中 性 韵 律 条 件 下 的 识 别 正 确 率

(M = 0.53, 95% CI: [0.49, 0.57])。信噪比主效应显著, 

F (3, 90) = 764.63, p < 0.001, ηp
2 = 0.96, 随着信噪比

的提高, 识别准确率也提高, ps < 0.001。 

主观空间分离、情绪韵律和信噪比三者交互作

用显著, F (3, 90) = 5.21, p = 0.003, ηp
2 = 0.15。简单

简单效应分析发现, 在无主观空间分离且信噪比为

−8 dB、−4 dB 或者 0 dB 时, 开心韵律条件下的识

别正确率显著高于中性韵律条件下的识别正确率, 

ps < 0.001; 在有主观空间分离且信噪比为−8 dB 时,  

开心韵律条件下的识别正确率显著高于中性韵律

条件下的识别正确率, p < 0.001。 

同实验 1a, 将每个被试在不同实验条件下的

识别目标语句的正确率转化为相应的语音识别阈

限。图 4 显示了所有被试平均识别率的拟合结果。

不同主观空间分离和情绪韵律条件下平均识别阈

限结果如图 5 所示。并进而求得在知觉、认知双重

信息掩蔽下, 情绪韵律线索、主观空间分离线索和

二者结合时的掩蔽释放量。 
 

 
 

图 4  正序言语掩蔽下目标关键词识别正确率 
 

 
 

图 5  正序言语掩蔽下的识别阈限 
 

单因素方差分析表明, 听觉线索类型效应显著, 

F (2, 90) = 28.42, p < 0.001。情绪韵律的掩蔽释放量

(M = 2.22, 95% CI: [1.60, 2.83])显著低于主观空间

分离(M = 4.33, 95% CI: [3.68, 4.98], p < 0.001)或二

者结合时的释放量(M = 5.59, 95% CI: [4.90, 6.28], 

p < 0.001); 主观空间分离线索的掩蔽释放量也低

于二者结合的效应, p = 0.007。结果如图 6 所示。 

综上, 实验 1b 发现在正序播放的无意义语句

带来的知觉、认知双重信息掩蔽下, 情绪韵律线索

也具有去掩蔽作用。情绪韵律线索的作用依然受到

主观空间分离和信噪比因素的影响 , 但相比实验

1a, 在较低信噪比条件下, 即使存在主观空间分离,  
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图 6  不同听觉线索的掩蔽释放量 
 

情绪韵律线索依然具有去掩蔽作用。这可能是因为

正序播放的无意义语句除了会导致知觉掩蔽外, 还

会有因语义可懂度所带来的认知掩蔽。更多的掩蔽

量也就留下了更大的掩蔽释放空间, 在信噪比较低

的条件下, 即使存在主观空间分离因素, 目标声的

情绪韵律依然可以帮助听者更好地加工目标声音, 

从而带来一定程度的掩蔽释放。然而, 当听觉任务

过于简单时, 情绪韵律线索就不再有效了。 

2.3  实验 1a 和实验 1b 结果的对比分析 

为了探究在单纯知觉掩蔽下和在知觉、认知双

重信息掩蔽下不同线索的去掩蔽效应是否存在差

异, 分别将实验 1a 中情绪韵律、主观空间分离和二

者结合时的掩蔽释放量与实验 1b 所求得的相应掩

蔽释放量进行独立样本 t 检验。结果表明, (1)对于

情绪韵律线索, 在知觉信息掩蔽下的掩蔽释放量和

在知觉、认知双重掩蔽下的掩蔽释放量尽管存在差

异, 但没有达到 0.05 的显著性水平, t (55) = −1.75, 

p = 0.086; (2)对于主观空间分离线索, 在知觉信息

掩蔽下的掩蔽释放量显著小于在知觉、认知双重信

息掩蔽下的掩蔽释放量, t (55) = −2.66, p = 0.010, 

95% CI: [−2.23, −0.32]; (3)当情绪韵律和主观空间

分离线索结合时, 在知觉掩蔽下的掩蔽释放量和在

知觉与认知信息掩蔽下的掩蔽释放量差异显著 , t 

(55) = −3.41, p = 0.001, 95% CI: [−3.43, −0.89]。结

果如图 7 所示。 

这些结果表明单纯的情绪韵律线索主要对知

觉信息掩蔽有效; 主观空间分离因素既有去知觉掩

蔽, 也有去认知掩蔽的作用。有趣的是, 情绪韵律

线索和主观空间分离结合时也具有去认知信息掩

蔽的作用, 这可能是由于主观空间分离线索在起主

要作用。 

 
 

图 7  实验 1a 和实验 1b 去掩蔽量结果对比 

 

3  实验 2：情绪语义的去掩蔽作用 

实验 2 考察目标声音中所包含关键词的情绪性

语义在时间逆转(实验 2a)和正序(实验 2b)言语掩蔽

条件下的去掩蔽作用。 

3.1  实验 2a：逆序言语掩蔽条件下情绪语义的

去信息掩蔽作用 

3.1.1  被试 

31 名听力正常的河北大学在校学生参加实验, 

其中男生 14 人, 女生 17 人。平均年龄为 19.16 ± 

1.59 岁。母语为汉语, 右利手, 并通过纯音听力测

试(听力计, Conera, GN OTOMETRICS A/S), 具有

正常且左右平衡的听力(左右耳相差不高于 15 dB, 

在任何一个频率上不高于 20 dB)。实验结束后, 获

得一定报酬。在数据分析阶段剔除一名数据异常的

被试, 有 30 名被试的数据进入最后的统计分析。 

3.1.2  材料和设备 

目标刺激为由一个特定说话人读出的汉语无

意义语句, 但与实验 1 相比在两个方面存在差异。

首先, 实验二中所有目标语句都为中性情绪韵律。

其次, 在实验二中的积极语义条件下, 无意义语句

的主语、谓语和宾语成分均具有积极情绪效价, 如

“那些情侣可能爱慕这些别墅”。中性语义条件则与

实验 1 中相同。具体地, 选择在实验 1a 中词汇效价

评定时评分为 4.50~5.50, 唤醒度相对较低的动词

(107 个 , 评分  ≤  3.20)和名词(214 个 , 评分  ≤ 

2.69)作为中性词; 评分为 5.80~9.00, 唤醒度相对

较高的动词(107 个, 评分 ≥ 5.26)和名词(214 个, 

评分 ≥ 4.23)作为积极情绪词。对所有动词和名词

的效价和唤醒度的评分进行分析。结果如表 3 所示。 

分析表明, 积极效价动词与中性效价动词在效

价和唤醒度上差异显著{效价：t (287) = −42.00, p <  
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表 3  动词和名词的效价和唤醒度(M ± SD) 

情绪语义 
动词 名词 

效价 唤醒度 效价 唤醒度 

中性 5.07 ± 0.19 3.26 ± 0.62 5.03 ± 0.14 2.62 ± 0.33

积极 6.79 ± 0.40 5.99 ± 0.52 6.46 ± 0.32 5.06 ± 0.53

 
0.001, 95% CI: [−1.80, −1.64]; 唤醒度：t (287) = 

−38.38, p < 0.001, 95% CI: [−2.87, −2.59]}。积极效

价名词与中性效价名词在效价和唤醒度上差异也

均显著{效价：t (576) = −61.43, p < 0.001, 95% CI: 

[−1.48, −1.39]; 唤醒度：t (576) = −60.49, p < 0.001, 

95% CI: [−2.51, −2.35]}。 

为了确保实验 2 中不同情绪语义的句子在韵律

上保持一致, 由 23 名和 20 名未参与实验的被试分

别对中性和积极语义条件下目标句的韵律效价和

唤醒度进行评分, 结果发现, 在感知声音韵律的效

价上, 情绪语义效应不显著, t (212) = 1.53, p = 

0.127, 95% CI: [−0.00, 0.03]; 在感知声音韵律的唤

醒度上, 情绪语义效应也不显著 t (212) = 0.46, p = 

0.650, 95% CI: [−0.05, 0.08]。 

掩蔽刺激为 2 个说话人说出的时间逆转的无意

义语句(Yang et al., 2007), 与实验 1a 相同。实验设

备同实验 1a。 

3.1.3  设计和程序 

实验采用 2×2×4 的被试内设计。3 个被试内变

量及水平分别为：(1)主观空间分离(有主观空间分

离、无主观空间分离); (2)情绪语义内容(中性效价、

积极效价); (3)信噪比(4 dB、0 dB、−4 dB、−8 dB)。

每个被试共接受 16 个实验条件, 每个条件下有 11

个 trials。根据主观空间位置关系和语义条件, 将所

有 trials 分为 4 个 block, 4 个 block 的顺序在不同的

被试间进行完全拉丁方平衡。4 种信噪比水平在每

个 block 中随机化。因变量为被试复述关键词的正

确率。 

程序同实验 1a。 

3.1.4  实验结果 

使用 SPSS 21.0 软件对所有数据进行统计分析。 

首先, 对所有被试在不同条件下识别目标句的

正确率进行均值分析, 描述统计结果见表 4。 

对不同实验条件下的识别正确率进行 3 因素的

重复测量方差分析(所有 p 值都经过 Greenhouse- 

Geisser 矫正)。结果表明, 主观空间分离主效应显

著, F (1, 29) = 118.51, p < 0.001, ηp
2 = 0.80, 在主观

空间分离条件下的识别正确率(M = 0.77, 95% CI:  

表 4  识别目标句的正确率(M ± SD) 

信噪比(dB)
无主观空间分离 有主观空间分离 

中性语义 积极语义 中性语义 积极语义

−8 0.37 ± 0.12 0.35 ± 0.11 0.51 ± 0.16 0.52 ± 0.17

−4 0.58 ± 0.15 0.63 ± 0.12 0.73 ± 0.10 0.74 ± 0.11

0 0.83 ± 0.06 0.85 ± 0.09 0.87 ± 0.07 0.90 ± 0.06

4 0.93 ± 0.05 0.93 ± 0.05 0.94 ± 0.04 0.94 ± 0.05

 

[0.74, 0.80])高于在无主观空间分离条件下的识别

正确率(M = 0.69, 95%, CI: [0.66, 0.71])。情绪语义

主效应不显著, F (1, 29) = 2.60, p = 0.117。信噪比主

效应显著, F (3, 87) = 509.62, p < 0.001, ηp
2 = 0.95; 

随着信噪比的提高, 识别准确率也提高, ps < 0.001。 

主观空间分离和情绪语义交互作用不显著, F 

(1, 29) = 0.00, p = 0.989。主观空间分离和信噪比交

互作用显著, F (3, 87) = 36.28, p < 0.001, ηp
2 = 0.56。

简单效应分析发现, 当信噪比为−8 dB、−4 dB 或者

0 dB 时, 在有主观空间分离条件下的识别正确率显

著高于无主观空间分离条件下的识别正确率(SNR

为−8 dB 或者−4 dB 时, ps < 0.001; SNR 为 0 dB 时, 

p = 0.001)。情绪语义和信噪比交互作用不显著, F 

(3, 87) = 1.53, p = 0.22。三者交互作用不显著, F (3, 

87) = 1.13, p = 0.336。 

同实验 1a, 将每个被试在不同实验条件下识

别目标语句的正确率转化为相应的语音识别阈限。

图 8 显示了所有被试平均识别率的拟合结果。不同

主观空间分离和情绪语义条件下的平均识别阈限

结果如图 9 所示。实验 2a 进而求得在知觉信息掩

蔽下, 情绪语义、主观空间分离线索和二者结合时

的掩蔽释放量。 

单因素方差分析表明, 听觉线索类型效应显著,  

 

 
 

图 8  逆序言语掩蔽下的目标关键词识别正确率 
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图 9  逆序言语掩蔽下的识别阈限 
 

F (2, 87) = 20.44, p < 0.001。情绪语义的掩蔽释放量

(M = 0.11, 95% CI: [−0.67, 0.88])显著低于主观空间

分离(M = 2.84, 95% CI: [2.05, 3.63], p < 0.001)和二

者结合的掩蔽释放量 (M = 2.97, 95% CI: [2.36, 

3.58], p < 0.001), 但主观空间分离的掩蔽释放量和

二者结合的效应差异不显著, p = 0.796。结果如图

10 所示。 

 

 
 

图 10  不同线索的掩蔽释放量 

 
综上, 实验 2a 发现在知觉信息掩蔽下, 情绪语

义线索本身不具有去掩蔽的作用, 并且与空间线索

和听觉任务难度均没有交互作用。那在知觉、认知

双重信息掩蔽下 , 情绪语义是否具有去掩蔽的作

用？实验 2b 将对其进行探究。 

3.2  实验 2b：正序言语掩蔽条件下情绪语义的

去信息掩蔽作用 

3.2.1  被试 

27 名听力正常的河北大学在校学生参加实验, 

其中男生 10 人, 女生 17 人。平均年龄为 19.67 ± 

1.75 岁。母语为汉语, 右利手, 并通过纯音听力测

试(听力计, Conera, GN OTOMETRICS A/S), 具有

正常且左右平衡的听力(左右耳相差不高于 15 dB, 

在任何一个频率上不高于 20 dB)。实验结束后, 获

得一定报酬。 

3.2.2  材料和设备 

目标刺激同实验 2a; 掩蔽刺激为正序播放的 2

个说话人说出的句法正确的汉语无意义语句(Yang 

et al., 2007)。实验设备同实验 1a。 

3.2.3  设计和程序 

均同实验 2a。 

3.2.4  实验结果 

使用 SPSS 21.0 软件对所有数据进行统计分析。 

首先, 对所有被试在不同条件下识别目标句的

正确率进行均值分析, 描述统计结果如表 5。 
 

表 5  识别目标句的正确率(M ± SD) 

信噪比(dB)
无主观空间分离 有主观空间分离 

中性语义 积极语义 中性语义 积极语义

−8 0.06 ± 0.06 0.09 ± 0.06 0.27 ± 0.18 0.33 ± 0.18

−4 0.27 ± 0.11 0.32 ± 0.13 0.58 ± 0.15 0.64 ± 0.16

0 0.65 ± 0.10 0.74 ± 0.11 0.84 ± 0.08 0.88 ± 0.06

4 0.90 ± 0.05 0.93 ± 0.05 0.95 ± 0.04 0.95 ± 0.03

 

对不同实验条件下的识别正确率进行 3 因素的

重复测量方差分析(所有 p 值都经过 Greenhouse- 

Geisser 矫正)。结果表明, 主观空间分离主效应显

著, F (1, 26) = 177.11, p < 0.001, ηp
2 = 0.87, 在主观

空间分离条件下的识别正确率(M = 0.68, 95% CI: 

[0.65, 0.71])高于在无主观空间分离条件下的识别

正确率(M = 0.50, 95% CI: [0.48, 0.52])。情绪语义主

效应显著, F (1, 26) = 19.55, p < 0.001, ηp
2 = 0.43, 在

积极语义条件下的识别正确率(M = 0.61, 95% CI: 

[0.58, 0.64])高于中性语义条件下的识别正确率(M = 

0.57, 95% CI: [0.54, 0.59])。信噪比主效应显著, F (3, 

78) = 1131.78, p < 0.001, ηp
2 = 0.98; 随着信噪比的

提高, 识别准确率也提高, ps < 0.001。 

主观空间分离和情绪语义交互作用不显著, F 

(1, 26) = 0.27, p = 0.611。主观空间分离和信噪比交互

作用显著, F (3, 78) = 46.52, p < 0.001, ηp
2 = 0.641。简

单效应分析发现, 不管信噪比的大小, 无主观空间

分离条件下的识别正确率均显著低于有主观空间

分离条件下的识别正确率, ps < 0.001; 但不同信噪

比条件下知觉空间分离所带来的效应量有较大差

异, 信噪比从−8 dB 增加到 4 dB 条件时, Cohen’s d

值分别为 1.29、1.99、1.35 和 0.54。情绪语义和信
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噪比交互作用不显著, F (3, 78) = 2.41, p = 0.077。三

因素交互作用不显著, F (3, 78) = 1.88, p = 0.143。 

进一步将每个被试在不同实验条件下识别目

标语句的正确率转化为相应的语音识别阈限。图 11

显示了所有被试平均识别率的拟合结果。不同主观

空间分离和情绪语义条件下平均识别阈限结果如

图 12 所示。 

 

 
 

图 11  正序言语掩蔽下的目标关键词识别正确率 

 

 
 

图 12  正序言语掩蔽下的识别阈限 
 

进一步求得情绪语义、主观空间分离线索和二

者结合时的掩蔽释放量。对其进行单因素方差分析

(由于方差不齐性, 进行 Welch 方差分析)。结果表

明不同线索条件下去掩蔽量差异显著, F (2, 48.94) 

= 35.70, p < 0.001, 积极语义去掩蔽量(M = 0.80, 

95% CI: [0.26, 1.35])低于主观空间分离(M = 3.75, 

95% CI: [2.84, 4.66], p < 0.001)和主观空间分离与

积极语义的结合(M = 4.56, 95% CI: [3.70, 5.41], p < 

0.001); 主观空间分离和积极语义与主观空间分离

的结合差异不显著, p = 0.387。结果如图 13 所示。 

综上, 实验 2b 发现在知觉、认知双重信息掩蔽 
 

 
 

图 13  不同线索的掩蔽释放量 

 
下, 情绪语义会起到较小但显著的去掩蔽作用。但

同实验 2a 一样, 情绪语义线索不受空间线索和听

觉任务难度的影响。 

3.3  实验 2a 和实验 2b 结果对比分析 

实验 2a 结果表明在知觉信息掩蔽下, 情绪语

义不具有去掩蔽的作用, 而主观空间分离和主观空

间分离与情绪语义结合时均具有去掩蔽的作用; 实

验 2b 结果表明在知觉、认知双重信息掩蔽下, 情绪

语义、主观空间分离和两者的结合均具有去掩蔽的

作用。因此, 可以认为情绪语义不具有去知觉信息

掩蔽的作用, 但具有去认知信息掩蔽的作用。之后

分别将实验 2a 所求得的情绪语义、主观空间分离

以及二者结合时的掩蔽释放量与实验 2b 所求得的

情绪语义、主观空间分离和二者结合时的掩蔽释放

量进行独立样本 t 检验。 

结果表明, (1)情绪语义线索在知觉信息掩蔽下

的掩蔽释放量与在知觉和认知信息掩蔽下的掩蔽

释放量无显著差异, t (55) = −1.48, p = 0.144, 95% 

CI: [−1.64, 0.25]; (2)主观空间分离线索在知觉信息

掩蔽下的掩蔽释放量与知觉和认知双重掩蔽下的

掩蔽释放量差异不显著, t (55) = −1.55, p = 0.13, 

95% CI: [−2.09, 0.27]; (3)当主观空间分离与积极语

义线索结合时, 在知觉信息掩蔽下的掩蔽释放量和

在知觉和认知双重掩蔽下的掩蔽释放量差异显著, t 

(55) = −3.10, p = 0.003, 95% CI: [−2.61, −0.56]。结

果如图 14 所示。 

4  总讨论 

4.1  言语的情绪韵律去听觉信息掩蔽的机制 

实验 1 和实验 2 分别考察了目标言语的情绪韵

律与情绪语义信息在去信息掩蔽中的作用。实验 1a 
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图 14  实验 2a 和实验 2b 去掩蔽量结果对比 

 
和实验 1b 结果的对比分析表明, 言语的情绪韵律

具有去知觉信息掩蔽的作用, 但对认知信息掩蔽作

用很小。这能够进一步解释 Dupuis 和 Pichora-Fuller 

(2014)研究的结果。根据听觉注意理论, 听者能够 

通过一些声学特点将复杂的听觉输入分解成独立

的听觉客体, 不同的听觉客体会竞争注意资源以主

导听觉知觉。因为有情绪韵律的言语具有更为特殊

的 声 学 特 征 , 例 如 , 音 高 的 平 均 值 和 范 围 较 高

(Dupuis & Pichora-Fuller, 2014), 能够为优先感知

和注意的分配提供线索, 所以能够在复杂的听觉场

景中获得加工优势(Asutay & Västfjäll, 2014; Fritz 

et al., 2007; Shinn-Cunningham, 2008), 起到去知觉

信息掩蔽的作用。这种去掩蔽的作用在很大程度上

是独立于目标言语的内容的, 可以认为是一种前认

知过程。 

吴超等人(2013)认为掩蔽环境下的言语感知依

赖于两个过程。其中之一是客体的内在特征即信号

的频谱−时间结构, 它能够帮助个体对客体信号进

行分流, 以形成对客体的印象。因此, 情绪韵律可

能以其独特的频谱−时间结构, 优先促进听者对情

绪韵律印象的形成, 从而更好地感知目标言语, 起

到去掩蔽的作用。 

然而另一方面, 正如引言部分所提到的, 言语

的情绪信息不一定非要以声学特征的变化为载体, 

经过消极情绪条件化的声音即便在声学特征上与

经过中性情绪条件化的声音没有任何区别, 依然可

以起到一定的去掩蔽作用(Lu et al., 2018)。本研究 1

中通过操纵说话者的情绪韵律观察到的去掩蔽作

用是否全部是声学因素所致, 还是还包含了声学特

征之外的其他效应(如动机因素), 本研究的结果并

不能在这两种可能性间作出区分。后续的研究可以

考虑这一问题。 

本实验结果也能够解释 Brungart (2001)发现的

目标声和掩蔽声说话人的声音特点影响对目标声 

音识别的现象。例如, 与所有声音的性别相同时相

比, 当说话者性别不同时, 识别正确率更高; 与目

标声和掩蔽声由同一人发出时相比, 当声音由性别

相同的不同说话者发出时, 识别正确率更高。这种

现象可能是由于当目标声和掩蔽声在声学特征上

有差别时, 目标声音能够优先吸引更多的注意, 从

而 达 到 了 去 知 觉 信 息 掩 蔽 作 用 的 效 果 。 此 外 , 

Brungart 等人(2001)发现, 在有 3 或 4 个声音源的听

觉环境中 , 当目标掩蔽比(TMR, 目标声和每一个

掩蔽声的强度之比)接近 0 dB 时, 与所有声音均由

相同性别发出时产生的信息掩蔽量相比, 一个掩蔽

声和其它声音(目标声和另外的掩蔽声)由不同性别

发出时产生的信息掩蔽量更多。这可能是因为当目

标声和其它掩蔽声声学特征相同时, 仅一个掩蔽声

的声学特征不同, 其容易优先吸引更多的注意, 进

而增加了知觉信息掩蔽。 

4.2  言语的情绪语义去听觉信息掩蔽的机制 

实验 2b 的结果首次证明了情绪语义具有去信

息掩蔽的作用。而且, 综合实验 2a 和实验 2b 的结

果发现 , 情绪语义不具有去知觉信息掩蔽的作用 , 

仅具有去认知信息掩蔽的作用。因为情绪反应系统

组 织 是 由 欲 望 和 防 御 两 个 基 本 的 动 机 系 统 组 成

(Lang et al., 1997; Lang & Bradley, 2010), 对于一个

积极刺激的快速反应可能将获得奖赏的可能性最

大化。此外, 从生物进化的角度, 人们为了生存和

快速适应环境会对于具有威胁的和有利于维持生

命的环境进行快速侦探。因此, 具有积极语义的目

标声音会优先占据更多的认知加工资源, 从而可以

在有语义信息干扰的情况下得到一定程度的优先

加工。 

Grimm 等人(2012)的研究使用 2-back 任务发现, 

视觉呈现的具有情绪性的单词能够激活与工作记

忆加工过程有关的外侧前额叶区(lateral prefrontal 

cortex, Hampson et al., 2010)。此外, Song 等人(2017)

使用情绪 Stroop 任务发现, 与中性刺激相比, 具有

情绪特征的刺激干扰与任务有关信息的加工过程, 

产生认知冲突时 (Mathews, 1990; LeDoux, 2000), 

会 激 活 外 侧 前 额 叶 区 , 尤 其 是 背 外 侧 前 额 叶

(dorsolateal prefrontal cortex, DLPEC) 和 额 下 回

(inferior frontal gyrus, IFG)。这些结果都意味着情
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绪性刺激能够优先占据更多的认知资源。那么, 与

中性语义相比, 具有情绪语义的声音在有干扰声的

背景下, 是否也能够激活外侧前额叶区, 未来的研

究可以使用 fMRI 技术对其进行探究。 

实验 2a 结果表明在不具语义可懂度的时间逆

转语句的干扰下, 情绪语义不具有释放掩蔽的作用; 

实验 2b 结果表明在句法正确的无意义语句的干扰

下, 情绪语义具有释放掩蔽的作用。这与实验 1 显

示出完全不同的结果模式。这很可能是由于实验 2b

中的掩蔽材料尽管在整体结构上是无意义语句, 但

是从词汇水平来看仍然是有意义的, 因而会对目标

语音造成额外的认知掩蔽。而因为目标声音中的关

键词包含的情绪性信息 , 具有一定的语义突显性 , 

因而能够获得一定程度的优先加工, 从而表现出小

幅的抗掩蔽性。 

4.3  言语的情绪信息和主观空间分离结合时去

听觉信息掩蔽的机制 

主观空间分离是去听觉掩蔽的主要线索之一。

本实验结果表明主观空间分离具有去信息掩蔽的

作用 , 并且大于情绪线索的作用 , 这与 Lu 等人

(2018)的研究结果一致。实验 1a 和实验 2a 结果均

表明主观空间分离具有去知觉信息掩蔽的作用。 

情绪信息和主观空间分离线索结合时既具有

去知觉信息掩蔽的作用又具有去认知信息掩蔽的

作用。正序和逆序的句子有很大的差别, 不仅在语

义上, 在声学特征上也有一定的差别(Rhebergen et 

al., 2005)。Rhebergen 等人的研究发现, 对于说荷兰

语的听者, 与正序的瑞典语的相比, 掩蔽声为时间

逆转的瑞典语时听者的识别阈限提高了 2.3 dB。这

说明了在排除语义可懂度的影响下, 与正序语句相

比, 时间逆转的语句会造成更大的知觉信息掩蔽。

因此, 与不具语义可懂度的时间逆转语句相比, 在

句法正确的无意义语句的干扰下, 知觉信息的掩蔽

量可能会减小。然而语义信息和知觉信息可能存在

交互作用, 这也许会增加知觉信息掩蔽的效果, 但

对于这个问题, 目前还缺乏相关的研究能够直接回

答。因此 , 情绪韵律和主观空间分离线索结合时 , 

在不具语义可懂度的时间逆转语句的干扰下的掩

蔽释放量与在句法正确的无意义语句的干扰下的

掩蔽释放量差异显著, 这更能说明两个线索结合时

去认知信息掩蔽的作用。 

在去知觉信息掩蔽量上, 情绪韵律与主观空间

分离线索结合时的作用和单独的主观空间分离线

索的作用差异不显著。这可能是由于主观空间分离

线索优先使听者注意目标声音, 抵抗了掩蔽声在知

觉上的干扰, 导致目标声音的情绪韵律不起作用。

同样地, 空间线索能够使目标声音优先占据更多的

加工资源, 导致在知觉、认知双重掩蔽下情绪语义

线索的掩蔽释放量和情绪语义与主观空间分离线

索结合时的效应没有显著差别。 

5  结论 

本研究通过 2 个实验分别探究了言语的情绪韵

律和情绪语义去信息掩蔽的具体机制。实验结果表

明, 言语的情绪韵律能够优先吸引听者更多的注意, 

主要对知觉信息掩蔽起作用。言语的情绪语义能够

优先获取听者更多和内容加工相关的高级认知加

工资源, 具有去认知信息掩蔽的作用, 而不具有去

知觉信息掩蔽的作用。言语的情绪韵律和情绪语义

去信息掩蔽的认知心理机制不同。 
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Abstract 
In daily communication, a speaker's voice usually carries a particular emotion. Emotional information is 

transmitted in two ways: prosody and the semantic content of speech. Previous studies have found that 

emotional prosody has the effect of releasing auditory masking. The purpose of the present study is a), to test 

whether the emotional semantic content also has the effect of releasing speech from informational masking, and 

if so, b) to explore what is the difference between the role of emotional prosody and emotional content in 

releasing informational masking. 
This study consisted of two experiments, each divided into two sub-experiments. A perceived spatial 

separation paradigm was adopted in all experiments to separate the effects of informational masking from that of 

energetic masking. Experiment 1 explored the mechanism of emotional prosody in the unmasking of 

informational masking. A complete within-subject design of 2 (perceived spatial separation: no, have) × 2 

(emotional prosody: neutral, happy) × 4 (signal-to-noise ratio: −8 dB, −4 dB, 0 dB, 4 dB) was adopted in both 

sub-experiments. Experiment 1a employed time- reversed sentences with no semantic intelligibility as masking 

sounds (with presumed only perceptual informational masking). Experiment 1b used syntactically correct 

nonsense sentences as masking sounds (with both perceptual and cognitive informational masking). Experiment 

2 also contained two sub-experiments; it aimed to examine the role of the emotional semantics of speech in 

releasing informational masking. A complete within-subject design of 2 (perceived spatial separation: no, have) 

× 2 (emotional semantics: neutral, positive) × 4 (signal-to-noise ratio: −8 dB, −4 dB, 0 dB, 4 dB) was adopted in 

both sub-experiments. Experiment 2a employed time- reversed sentences with no semantic intelligibility as 

masking sounds. Experiment 2b used syntactically correct nonsense sentences as masking sounds. 
Experiment 1a showed that the accuracy of recognition of the target sentence uttered in emotional prosody 

was significantly higher than that of the target sentence uttered in neutral prosody. Experiment 1b showed that 
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the accuracy of recognition of the target sentence uttered in emotional prosody was significantly higher than that 

of the target sentence uttered in neutral prosody. There was a marginally significant difference between the 

results of Experiment 1a and Experiment 1b. Experiment 2a showed no significant difference in recognition 

accuracy between target sentences with emotional semantics and those with neutral semantics. Experiment 2b 

showed that the recognition accuracy of target sentences with emotional semantics was significantly higher than 

that of target sentences with neutral semantics. The study found no significant difference between Experiments 

2a and 2b. 
In conclusion, the results of the present study suggest that the mechanisms of emotional prosody and 

emotional semantics is different in releasing speech from informational masking. Emotional prosody of speech 

can preferentially attract more attention from listeners and reduce perceptual informational masking, but it only 

has a minor effect on releasing cognitive informational masking. The emotional semantics of speech can 

preferentially occupy more cognitive processing resources of listeners. Hence, it can reduce the cognitive 

informational masking; however, it fails to release the perceptual informational masking. 

Key words  perceptual informational masking, cognitive informational masking, emotional prosody, emotional 

semantics, perceived spatial separation 
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