
现代音乐声学
—一 门 显示 音 乐 与物理 的联 系及 当代科学

、

文化发展特 点 的 交又学科
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现代音乐声学是由传统的音乐声学发展而

来的 传统的音乐声学主要是乐器声学 本文

从科学与艺术结合的角度来阐述

一
、

当代科学
、

文化发展的特点

除了各门学科本身的不断发展
、

深化
、

提

高
、

扩展以外
,

当前的科学
、

文化发展有以 下万

个显著的特点二

一是各种学科的交叉渗透达到了一个新的

阶段 如果说两 门自然科学之间的交叉
,

如生

物物理
、

地球化学等可称之为第一类交叉学科
,

自然科学向社会科学的渗透
,

如数理统计用于

经济学
、

社会学等可称之为第二类交叉学科
,

而

进人本世纪六七十年代以后
,

则是 自然科学
、

技

术科学
、

人文
、

社会科学包括艺术和哲学等各种

「类的学科的交汇和融合
,

这是第三类交叉学

科 当前
,

无数交叉性的新学科如雨后春笋般

出现
,

已经分不清楚是属于 哪种科学的 门类

了 越来越多的跨不同门类学科的专家在一起

合作
,

并且出现了不少兼通两种或多种学科的

专家学者

当代科学发展的第二个特点是主体与客体

的统一
,

而这种统一是以人为中心的 本来
,

不

论是科学
、

技术以至全部文化艺术
,

都是人类所

造
,

为人类所用的 随着人类社会生产力水平

的迅速提高和精神文明的不断进步
,

人们已有

更多的时间和能力
,

在满足不断提高的物质生

活的同时
,

接受更好的教育
,

从事精神文明的创

造
,

获得艺术享受 人们越来越清楚地看到 自

身的价值
“

人是世界上最复杂的真理的结晶
”

马克思

当代科学文化发展的第只个特点是计算机

渗人所有的学科领域

二
、

现代音乐声学的学科基础及学科内容

音乐声学研究音乐声的产生
、

传播
、

接收
,

它的性质以及 与其他物质的相互作用 传统的

音乐声学较多的研究乐器的发声机制及其与声

音质量的关系 随着音乐声范围的扩展
,

计算

机的普及
,

高新技术的发展
,

以及有关音乐的研

究工作的发展
,

现代音乐声学已成为一门包括

有音乐的物理构成
、

音律学
、

乐器声学
、

歌唱发

声的生理和物理规律
、

音乐电声
、

室内音乐声
、

音乐听感的主观评价及其客观基础
、

音乐声的

测量
、

计算机音乐等 内容的新兴学科 这个认

识同国际同行是一致的 它是一 门跨物理学
、

数学
、

音乐
、

生理学
、

心理学
、

电子学技术
、

计算

机技术及美学等
,

包括 自然科学
、

技术科学
、

艺

术
、

哲学等不同门类学科在内的交叉科学 它

正处
一

于不同门类学科
、

主客体的交汇点上
,

突出

体现了现代科学和文化发展的三个特点

当代音乐声学的基础学科
、

分支内容及其

一批周边学科
,

如音乐史
、

物理学史
、

民族民间

音乐
、

音乐美学
、

音乐表演艺术
、

音乐治疗学
、

材

料学
、

测量和统计方法等
,

如图 所示

三
、

现代音乐声学一些主要方面的内容概

要

音乐声学 研究音乐声学
,

有必要把音乐

声的概念重新界定一下 根据听觉的科学发展

至今
,

也从 日本学者和我们 自己 的实验证 明
,

以 上的谐波对音色是有明显影响的 因

此
,

应该认为音乐声包括三个部分 一是传统的

乐音
,

即在物理上振动是周期性的
,

频谱是分列

的
,

主观听感上有一定音高的 二是在音乐中出
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教学与训练 智能科学

音乐治疗学 音乐的听感 计算机音乐 音乐美学

表演艺术 音乐表演 音乐电声 影视声学

音乐史 歌唱声学 室内音乐声 乐器史

垦梦旦包竟竺 丝全 踌东蔺习 乐器声学 洲 仪器

物理学史

科学史

统计方法

工艺学

音乐的物理构成

物理学 数学 音乐学

音乐声的洲 方法

心理学 生理学 美学

电子技术 计算机技术 各种高新技术

音乐声学的分支内容

—基础学科

一周边学科 一一一一

图
一

音乐声学的基础学科
、

分支内容及周边学科

现的
,

没有一定音高的
、

振动是非周期的
、

频谱

是连续的
,

如锣
、

鼓等打击乐器声或一些合成效

果声等
“

噪声
”

三是一部分对听感有影响的
“

超

声
”

音乐的物理构成 音乐构成的基础是物理

构成
,

音乐是一种声波
,

其物理要素是频率
、

强

度和时值
,

相应的是 音乐声的音高
、

响度
、

时值

和音色四个主观量 要素 及其在空间和时间上

的组合和运动 音高的距离就是音程
,

音高的

排列构成调式
,

音高的叠合构成和弦
,

音高与时

值构成旋律
,

响度与时值构成拍子或节奏
,

和弦

的连接
、

配器
、

合唱
、

合奏等也无非是这些要素

在时间
、

空间中的运动 音色
、

旋律
、

调式
、

节

奏
、

拍子
、

和弦
、

速度
、

力度
、

曲式及表演的不同
,

构成了不同风格的音乐
,

这些 已经不是简单的

要素的叠加
,

而已经升华到艺术和美的境界

加上人的心理对音乐的感受
,

我们讨论了音乐

的旋律美
、

节奏美
、

和声美
、

动态美
、

整体美等
,

形成了客观的和主观的音乐世界

音律学 音律学研究各种律制 如十二平

均律
,

五度相生律和纯律等 的生律方法
,

以及

音律学研究的理论和实践意义
,

从物理上阐明

音律学的基本问题是非常简单明了的

乐器声学 乐器声学研究乐器的发声理论

以及它们的材料
、

结构
、

工艺和演奏四个要素与

发声质量的关系 乐器的发声理论包括 各种

乐器按发声的物理机制分类
,

弦乐器
、

管乐器
、

簧振乐器
、

膜板振动乐器以及各种民族民间乐

器的发声原理
、

振动模态和声波在乐器中的形

成
、

传播和辐射等问题 乐器的材料性能
、

结构

形状和设计
、

工艺过程以及演奏都会影响它们
’

的声学性质
,

因此会影响其发声的质量 测量

问题是与乐器的声学性质联系在一起的
,

包括

采用 了激光全息
、

电子成像
、

不接触传感器
、

计

算机实时采样

歌唱的声学 歌唱的声学研究人的唱歌的

发声原理
,

包括各音域
、

声部
、

真声及假声等

研究发声的生理机制
,

如何进行科李的训练
,

对

于公认的著名歌唱家的优美的歌声进行分析
,

找出其声学特点进行模仿
,

以及各种特殊的唱

歌技巧的物理模式等 嗓音的保护也在歌唱声

学的范围之内

音乐电声 在音乐电声方面
,

要研究声源
,

电声信号的传播
、

加工和 电声的接收放送 电

声源问题
,

包括声接收器即各种话筒的性质
、

使

用
,

录音技术和磁带
、

电唱机
、

唱片以及广

播电视接收等 从音乐信号变成电信号以后
,

就有传播
,

传播过程中的加工
,

如降噪
、

人工混

响
、

人工延时
、

频响调整即分段滤波
、

增益
,

以至

选择放大
、

功率放大等 最后
,

是从电声信号变

成机械波信号被人耳收听的问题
,

即扬声器
、

耳

机等 卡拉 是一种实际应用

计算机音乐 计算机音乐也可以算作是音

乐声学的一个分支
,

我们把凡是使用数字技术

及 印 中央处理单元
,

或是利用计算机所做

的有关音乐的工作和活动
,

都包括在计算机音

乐的范围里 总体说来
,

现时计算机音乐的内

容有以下几个方面 ①音乐的数字合成
、

数字编

码
、

数字控制及数字演奏
,

如音乐声包括效果声

的数字合成 音乐的数字录音
, 、

和

都属于这类 声音的数字控制
,

音乐喷泉

和色彩音乐等音控也可列入此类 乐器的数字

接 口
,

它是一种用串行方式实时地传

输音乐的定时和控制信息的数字编码及硬件接

卷 期 总 期



口 以音乐电脑或音序器为中心的用 连

接起来的一系列合成器
、

调音台
、

效果器等组成

的音乐电脑系统有时也被人称作 系统
,

国外通称电子音乐演奏系统 ②计算机作曲
、

辅助作曲
、

记谱
、

演奏
,

如 计算机作曲
,

包括随

机作曲
,

按一定作曲规则进行工作的逻辑作曲
,

以及我们向往的未来可能取代一部分作曲家灵

感的智能化作曲 计算机辅助作曲 现时称作

计算机作曲系统或软件都属辅助作曲的范围
,

包括把音乐输入
、

修改
、

显示
、

储存
、

重放或打印

出五线谱或简谱的乐谱来
,

还包括利用音乐
“

元

素
”

写出具有一定风格
、

曲式的背景音乐和进行

自动伴奏
、

配器等 计算机记谱
、

读谱
,

机械手演

奏 ③用计算机做音乐的分析
、

研究
,

如 音乐

的作品分析 可以有音程分析
、

调式分析
、

节奏

分析
、

模式识别
、

动态分析等 用计算机作音乐

的理论研究 用计算机作音乐的实验研究和探

索 包括用计算机进行各种谱分析
,

包络分析
,

波形分析
,

瞬态分析
,

制作二维
、

三维声图等 可

以用音乐工作站代替许多仪器 长时间的功率

谱扩
”

谱包括 谱 也属此项 计算声学 ④

计算机音乐教学 利用计算机的图象
、

文字
、

谱

表
、

动画
、

发声并举以及人机对话的特点
,

可以

大大促进音乐教育的普及
,

提高国民的音乐素

质 ⑤计算机音乐作品 指用计算机特有的音

乐语言或表现手法创作的音乐作品 由于利用

了计算机
,

可以做到有无比丰富的音色
,

任意变

化的节奏
,

按程序交换交叠的序列
,

极细分的微

分音
,

非常快速的旋律进行
,

无限长的长音
,

随

心移动的声像
,

令人
“

耳花缭乱
”

的装饰音等等
,

这些都是常规乐器所不能达到的 多媒体及

的发展也是上述一些 内容的综合和应

用

室内音乐声 包括音乐厅
、

歌剧院以及汽

车
、

居室等场地内的声场分布
,

混响效果
,

声源

位置
、

居室形状
、

反射及吸声条件对声学效果的

影响等

音乐的主观听感 研究人耳对音乐声的接

收阑值
,

如音高
、

声强
、

音高差
、

声强差
、

音高建

立时间
、

声的延时
、

声的掩蔽等 这些都是与音

高 频率 , 响度 声强
,

时值 时间 , 音色
,

接收

者不同的文化音乐水平
、

年龄
、

性别
、

地区
、

民族

及收听环境等有关的 对于音色的描述
、

区分

以及不同听感的客观基础
,

也是 目前人们不断

探索的问题 另外
,

对于音乐的主观评价方法

也属此列 音乐对脑电波的影响也是 目前被关

注的

四
、

发展现代音乐声学这门学科的意义

音乐声学这门学科同我们每个人的 日常生

活有着非常密切的联系
,

了解了这方面的知识
,

可以更有利于我们理解音乐
,

学习音乐
,

使用音

响设备
,

参与音乐活动
,

享受音乐带给我们的喜

悦
,

提高我们整个民族的音乐鉴赏力和文化素

质

研究音乐声学
,

对于发展音乐有很大的理

论和实际意义 真正弄清楚乐器和 唱歌发声

的本质和过程
,

远非 目前简单的声学理论 可

以说明的 我国人 民对于音乐听感的一些基

础资料还是基本空 白 研究音乐声学还有利

于乐器的改进
,

电声设备及 电子合成器 的提

高
、

改型
,

更加科学地训练歌唱
,

制订更加合

理 的乐器标准
、

歌舞厅声学规范
、

调 律规程

等
,

这也将带来很大的经济效益 研究音乐声

学
,

对于探索科学与艺术关系的规律来说也

是一个很重要的接合点

我 国早在数十年前
,

就有有关音乐声学的

研究
,

主要是围绕乐器声学和 中国民族乐器做

了些工作 年
,

上海交通大学
、

上海音乐

学院联合建立了计算机音乐研究室 年
,

北京大学物理系建立 了音乐声学与计算机音乐

研究室
,

年和 年在李政道先生的倡

导和支持下召开 了两次全国音乐物理
、

音乐心

理研讨会
,

成立了全国音乐物理
、

音乐心理学术

联络组
,

并筹备成立全国音乐声学与计算机音

乐学会 李政道先生 已把音乐声学列人他负责

的
“

现代物理学若干重大前沿课题
”

项 目予以支

持 我国历史悠久
,

绚烂的民族民间音乐
、

乐器

和地方戏曲为我们的音乐声学研究提供了广阔

而 丰厚的文化资源 我国在这门学科上是大有

可为的
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