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音乐训练对执行功能的影响机制
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广西师范大学，桂林

摘  要｜本文综述了音乐训练对个体心理和认知发展的全面影响，特别强调了早期音乐训练在促进大脑结构和功能方

面的重要作用。研究显示，音乐训练能显著增强挑战性环境下的听觉能力和执行功能，包括抑制控制、工作

记忆和认知灵活性。此外，本文还探讨了音乐训练对特殊人群和老年人执行功能的潜在益处，指出未来研究

的方向应包括制定个性化音乐训练计划和利用先进神经科学技术深化对音乐训练影响的理解。这些发现不仅

为音乐教育和康复实践提供了重要指导，也展现了使用音乐作为提升认知能力和生活质量的有效途径。
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1  引言

近年来，随着神经科学的发展和认知心理学的深入，研究者开始关注音乐训练（Music Training），

不仅是对艺术技能本身的提高，还是对个体的整体认知发展，尤其是对执行功能的潜在正向影响［1］。

执行功能（Executive Function）作为一组控制和调节思维过程的认知能力，对于个体适应环境、完成目

标导向任务，以及社会行为的发展至关重要［2］。因此，探索音乐训练对执行功能的影响及其机制，不

仅能够为我们提供音乐教育的认知和心理基础，还可能为促进认知发展、预防和治疗相关认知障碍提供

新的视角和方法。

在过去的几十年里，众多研究已经指出音乐训练可以促进个体的语言能力、记忆力、注意力，以及

其他非音乐认知能力［3］。尤其在执行功能方面，音乐训练被发现与改善的工作记忆、更高的认知灵活

性和更强的抑制控制能力有关［4］。具体来说，这些能力是学习、解决问题和适应社会环境的基础［5］。

音乐训练通过要求个体进行复杂的感知处理、记忆、协调和创造性思维，可能正是通过这些要求来促进

执行功能的发展。重要的是，音乐训练与执行功能关系的研究能够为音乐教育的价值和重要性提供科学

依据。这种研究有助于家长、教育工作者和政策制定者理解音乐教育，它不仅仅是艺术技能的培养，更
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是一种全面发展个体认知能力和社会适应能力的有效途径。此外，了解音乐训练对执行功能的影响机制，

可以为设计更有效的音乐训练程序提供指导，这些程序不仅能够增强音乐技能，还能够有针对性地提高

执行功能，特别是在儿童和青少年这些处在认知功能发展关键期的个体中。这一领域的研究还可能为认

知障碍的预防和干预提供新策略。例如，对于 ADHD 或老年痴呆等涉及执行功能缺陷的疾病，音乐训练

可能成为一种非药物的治疗手段。

当前综述旨在全面审视并分析三个核心领域：音乐训练本身的性质与范畴、执行功能的认知机制，

以及音乐训练如何通过具体机制影响执行功能。通过细致梳理这些领域的最新研究进展，我们旨在揭示

音乐训练对执行功能影响的深层次机制，进而为音乐教育实践提供科学依据，同时为认知发展和相关认

知障碍的干预策略探索新的可能性。

2  音乐训练的心理机制

在心理学领域内，音乐训练被广泛定义为一个综合性和系统性的过程，其目的在于通过教授音乐理

论知识、乐器演奏技巧、声乐表达能力，以及音乐欣赏等多个方面，全面促进个体的心理发展和认知能

力的提升［6］。这一定义不仅包含了音乐技能的直接学习和提高，还广泛涉及音乐活动对个体心理状态、

情绪调节、社会互动能力乃至大脑结构和功能的积极影响。因此，音乐训练在心理学中的性质与范畴，

既包括音乐作为一种艺术形式的学习和实践，也深入探讨了音乐活动作为一种复杂心理现象和认知刺激

的广泛影响。

音乐训练对大脑结构和功能的显著影响尤其体现在与音乐直接相关的区域，例如听觉皮层、运动区

域，以及与情绪和记忆相关的大脑区域。通过持续和有目的的练习，音乐活动不仅强化了这些区域的神

经连接，而且促进了大脑对新信息的处理能力，从而支持了记忆力、注意力、语言能力和执行功能等认

知能力的全面提升。最近有一项研究为脑可塑性提供了证据，特别强调了早期音乐训练对大脑结构和功

能影响的年龄敏感期［7］。具体来说，这项研究采用了支持向量机模型来深入探究早期训练与晚期训练

音乐家之间在大脑结构上的差异分布模式。通过从小脑和皮质感觉运动区域筛选出特定的兴趣区，随后

运用递归特征消除技术结合交叉验证，成功构建了一个能够最优且精确区分早期和晚期训练音乐家的模

型。一个关键的发现是，相比于七岁以后音乐训练的个体，在七岁前开始训练的个体在音乐技能测试上

表现更好，并且这种差异具体表现在运动皮质区和小脑区域［7］。相关研究为这一结论提供了进一步证据，

小脑对于有节奏的听觉刺激非常敏感，并且小脑在音乐分析过程中扮演着非常重要的角色［8］。这一研

究不仅验证了音乐训练的早期介入对大脑发展具有深远的正面影响，同时也揭示了大脑在特定的发展阶

段对音乐训练特别敏感，从而为理解音乐训练如何促进大脑和行为的成熟提供了新的视角。

此外，研究发现音乐训练能够增强个体在挑战性环境下的听觉能力［6］。该项研究利用功能性磁共

振成像技术发现，相较于非音乐家，音乐家在识别各种信噪比环境下的音节能力更强，这种能力与左侧

下额叶和右侧听觉区域活动更为强烈有关。且多体素模式分析结果显示，在较高 SNR 环境下，音乐家在

双侧听觉和语言运动区域（如前运动皮层）呈现出更加特定的音素表征，而在较低 SNR 环境下，则在左

侧语言运动区域表现出这一特性。音乐训练还提升了听觉和语言运动区域之间的内部及跨半球的功能连

接。研究指出，音乐家在噪声环境下依然具有很强的语言理解能力，这依赖于两个半球中听觉与额前运
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动皮层的更强、更精细的音位表征，以及这些区域间更紧密的功能连接，这些区域分别负责自下而上的

频谱时间分析和自上而下的发音预测与感觉运动整合。这项研究深入揭示了音乐训练如何通过增强大脑

的功能连接性和改善音位表征，提升在噪声环境中的语言理解能力，为音乐训练与认知功能之间的联系

提供了有力的神经科学证据。它不仅强调了音乐训练对提高听觉识别能力的重要性，也为未来在老年人

听力障碍领域的应用研究开辟了新的可能性。

3  执行功能的认知机制

执行功能代表了一组负责监控和控制思维过程的高级认知能力，对于个体适应新环境、解决问题和实

现目标至关重要。这些能力包括计划、工作记忆、注意力控制、抑制控制，以及认知灵活性等［9，10］。执

行功能的三个核心成分是被广泛接受的，即抑制控制、工作记忆和认知灵活性。具体来说，抑制控制涉

及抑制不相关的任务和干扰刺激，工作记忆负责在脑中暂时存储和处理信息，而认知灵活性则是指适应

新规则或环境的能力。

执行功能的测量通常通过一系列标准化的心理和神经心理学测试来进行，如 Stroop 测试、n-back 任

务和威斯康星卡片分类测试，这些测试分别评估个体的抑制控制、工作记忆和认知灵活性。抑制控制

（Inhibitory Control）是执行功能中的一个关键组成部分，它涉及个体对不相关任务的抑制和对干扰刺激

的控制能力［11，12］。这种能力使得个体能够专注于当前任务，忽略无关的信息或刺激，从而提高任务执

行的效率和准确性。抑制控制在日常生活中极为重要，如在充满诱惑的环境中保持自我控制，或在需要

集中注意力的情境下屏蔽分心信息。抑制控制不仅关系到注意力的分配，还涉及情绪调节和冲动控制，

对于社会适应和情绪健康具有重要影响。工作记忆（Working Memory）是另一个核心的执行功能，指的

是在大脑中暂时存储和处理信息的能力［13，14］。这不仅包括保持信息的短暂记忆，还涉及对这些信息的

操纵和更新，以支持复杂的认知任务，如阅读理解、学习、推理和解决问题。工作记忆是认知过程中不

可或缺的一环，它为信息的临时存储提供了一个活跃的“工作空间”，使得个体能够对接收到的信息进

行加工和整合，从而支持更高级的认知活动。认知灵活性（Cognitive Flexibility）涉及个体适应新规则或

环境的能力，它是执行功能中的一个重要方面，反映了思维的灵活性和适应性［15，16］。认知灵活性使得

个体能够在面对变化的情境或任务要求时迅速调整自己的思维模式，从而有效地处理新信息或转换任务。

这种能力对于学习新技能、创造性思维，以及在复杂和不断变化的环境中做出快速决策至关重要。认知

灵活性的高低直接影响个体解决问题的效率、适应新情境的能力，以及创新和创造性表现。

Stroop 测试是一种广泛用于评估个体抑制控制能力的心理学测试。该测试基于 Stroop 效应，即当字

词的含义与它的颜色不一致时，人们在识别墨水颜色的任务中会遇到困难［17］。例如，当“红色”这个

词用绿色墨水打印时，参与者需要说出墨水的颜色（绿色），而不是字词的字面意义（红色）。这项测

试评估的是个体抑制对自动化响应（词语的阅读）的能力，以及在干扰信息存在时保持任务目标的能力。

n-back 任务是一种用来测量工作记忆能力的认知任务。在这项任务中，参与者被要求监视一系列刺激（例

如，字母或数字），并指出当前刺激是否与 n 个位置之前出现的刺激相同［18］。n 的数值可以变化，常

见的有 1-back、2-back 或 3-back 等，随着 n 值的增加，任务难度也相应增加。通过这种方式，n-back

任务能有效评估个体在心智中保持和操纵信息的能力，即工作记忆的容量和处理效率。威斯康星卡片分
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类测试（Wisconsin Card Sorting Test）是评估认知灵活性的一个经典工具，特别是在评估个体适应新规则

或环境的能力方面［19］。在这项测试中，参与者需要根据不同的原则（如颜色、形状或数量）对一系列

卡片进行分类。测试过程中，分类规则会在没有告知的情况下改变，参与者必须通过试错学习来识别新

的分类规则。这一测试主要评估个体的问题解决能力、目标设定、抑制前一个规则的倾向，以及在任务

要求变化时适应新规则的能力。

执行功能受到多种因素的影响，包括遗传、教育背景、社会经济状态和个人生活经历等。近年来，

越多的研究表明音乐训练对执行功能存在显著的正面影响［1，6，7，20-22］。音乐训练不仅要求个体高度集中

注意力，还需要良好的记忆力和同时处理多项任务的能力。长期的音乐训练被发现可以显著提高抑制控

制、工作记忆和认知灵活性。音乐家在执行功能的各项测试中通常表现优于非音乐家，这反映出音乐训

练可能提高了大脑处理信息的效率。此外，通过增强大脑的神经连接和可塑性，音乐训练有助于提升工

作记忆和认知灵活性，从而增强解决问题的能力和适应新任务的速度。

4  音乐训练对执行功能的影响机制

在深入探讨音乐训练如何优化执行功能的过程中，本部分将系统地从三个关键方面进行分析和讨论。

执行功能，作为高级认知过程的核心，包括抑制控制、工作记忆和认知灵活性这三个基本组成部分。每

一部分对于理解个体如何处理和响应环境中的复杂信息至关重要。音乐训练，作为一种复杂的认知活动，

已被广泛认为能够显著影响这些执行功能的发展和优化。

4.1  音乐训练对抑制控制的影响

音乐表演要求音乐家忽略外部无关的干扰，如观众的噪音或其他环境干扰，专注于演奏，这直接训

练了他们的抑制控制能力［23］。此外，音乐创作和即兴演奏中的自我表达需求促进了音乐家在选择音乐

元素（如旋律、和声）时做出快速决策，进一步锻炼了他们的抑制控制。已有研究发现，与非音乐家相

比，长期接受音乐训练的个体在抑制控制任务上表现更优。例如，在 Stroop 测试中，音乐家更能有效抑

制对颜色词义的自动反应，更快速准确地识别墨水颜色。这表明音乐训练可能通过增强大脑的前额叶功

能，改善抑制控制。前额叶是执行功能的关键脑区，负责规划、决策和抑制控制［24］。音乐训练还可能

通过增加大脑结构的灰质量和白质的完整性来影响抑制控制。音乐家的大脑显示出在负责处理音乐、语

言和注意力的区域，如前额叶和顶叶，灰质密度更高，白质路径更加完整。这些结构上的改变可能是抑

制控制能力提高的神经基础［25］。进一步支持音乐训练对抑制控制能力增强作用的证据来自一项脑电研究，

该研究通过细致划分抑制控制为反应抑制和冲突控制两个维度，并利用 Go/No-go 和 Stroop 任务从行为表

现和脑电生理两个层面探讨了音乐训练与抑制控制能力之间的联系及其潜在的认知神经机制［26］。研究

结果显示，在行为层面上，接受音乐训练的个体在 Stroop 任务中表现出的干扰效应显著低于控制组，显

示出更优秀的抑制控制能力；然而，在 Go/No-go 任务中两组之间并未显示出显著差异。在神经电生理层面，

音乐训练组在 Go/No-go 任务中的 N2 和 P3 差异波幅（No-go 减去 Go 条件）显著大于控制组，表明了在

反应抑制任务中音乐训练可能增强了冲突监控和运动抑制的能力；同样，在 Stroop 任务中，音乐训练组

的 N450 差异波幅（不一致减去一致条件）也显著大于控制组，进一步证实了音乐训练增强了冲突控制
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的能力。这些发现从电生理学的角度为音乐训练提高抑制控制能力提供了额外的证据，展示了音乐训练

与认知功能提升之间的直接联系。

综上所述，这些研究一致表明，音乐训练不仅能够提升个体的抑制控制能力，还可能通过促进大脑

前额叶功能的增强和结构的改变，以及增强大脑不同区域间的协调作用，来实现这一点。这些发现强调

了音乐训练在促进认知功能发展方面的潜在价值，为未来的教育和治疗实践提供了重要的指导。

4.2  音乐训练对工作记忆的影响

音乐训练要求音乐家记忆大量乐谱信息，并在演奏过程中即时处理及回忆这些信息。这种持续的认

知活动促进了工作记忆的发展。听觉短时记忆（auditory short-term memory，aSTM）是理解随时间展开的

听觉信息的基本能力。当前的研究支持音乐和言语 aSTM 部分共享网络的观点［27］。这一发现的证据主

要来自三个方面：首先，健康参与者的行为研究揭示了非音乐家与音乐家之间的差异，尤其是在音乐家

群体中，对音乐信息的记忆能力明显优于非音乐家。其次，先天性失乐症患者的研究发现了选择性的音

高 aSTM 缺陷，这进一步证实了音乐 aSTM 的特异性。最后，脑损伤患者的案例研究通过双重解离现象，

展示了音乐与言语信息处理在大脑中可能依赖不同的网络。这些研究结果表明，尽管音乐训练显著提高

了个体对音乐信息的处理能力，同时也可能影响了言语信息的处理。这种影响反映在音乐家在处理言语

信息时，可能利用了他们在音乐训练中发展起来的相同或类似的认知和神经机制。因此，这不仅强调了

音乐训练在提升特定认知能力方面的作用，而且也突出了音乐和言语在认知和神经层面上的交叉和互动，

进一步证实了音乐和言语处理之间的部分重叠和特异性。未来的研究需要对比相同感知维度（如音高）

在不同材料（如音乐和言语）中的 aSTM，以及更深入地探索言语和音乐在 aSTM 的不同组成部分（即编

码、保持和检索）中共享和独特的机制，以便更全面地理解音乐训练如何影响和改善听觉短时记忆能力。

4.3  音乐训练对认知灵活性的影响

音乐训练，作为一种复杂的多模态活动，不仅要求执行精确的手部协调和听觉处理，还需要即时

的记忆回顾和创造性思维。因此，探讨音乐训练如何通过各种机制影响认知灵活性，不仅有助于我们

更好地理解音乐对人类大脑的影响，也为提升个体的认知功能提供了可能的途径。有研究对音乐家与

非音乐家在执行功能方面的表现进行了比较。通过对 63 名音乐家和 64 名非音乐家（分别包括 63 名男

性和 64 名女性）的认知处理速度以及认知灵活性的测试，研究发现音乐家相较于非音乐家有着显著更

好的表现［28］。

另有研究旨在分析认知灵活性和抑制过程在乐谱即兴演奏的流畅度和准确性中的不同贡献，特别是

在乐谱即兴演奏任务难度不同的条件下。研究结果揭示，在乐谱即兴演奏任务的高难度条件下，认知灵

活性显著贡献于流畅度，而抗干扰能力显著贡献于准确性［29］。这表明音乐训练不仅能够提高个体在特

定任务中的表现，还能够在较为复杂和挑战性的情境下增强其认知灵活性和抗干扰能力。这些能力的提

升反映了音乐训练对大脑功能和结构的积极影响，进一步证明了音乐教育在促进认知发展方面的重要价

值。通过深入理解音乐训练如何塑造和改进这些关键的认知功能，我们可以更有效地设计教育和康复程

序，以利用音乐作为提升个体认知能力和整体生活质量的工具。
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5  小结与展望

5.1  小结

音乐训练被认为是一种全面的心理和认知发展过程，它通过教授音乐理论、乐器演奏技巧、声乐表

达能力和音乐欣赏等方面，对个体的心理状态、情绪调节、社会互动能力，以及大脑结构和功能产生积

极影响。研究表明，早期音乐训练对大脑结构和功能的影响显示出年龄敏感期，提示音乐训练的早期介

入对大脑发展具有深远的正面影响。音乐训练还被发现能够增强挑战性环境下的听觉能力，显示音乐家

在处理复杂听觉信息方面相比非音乐家具有更强的能力。这种提升与音乐家大脑中特定区域活动的增强

有关，进一步揭示了音乐训练如何通过增强大脑功能连接性和改善音位表征来提升语言理解能力。重要

的是，在执行功能方面，音乐训练对于抑制控制、工作记忆和认知灵活性的提升尤为显著。音乐表演要

求高度的集中注意力和快速决策，这直接训练了音乐家的抑制控制能力，研究发现音乐家在抑制控制任

务上表现优于非音乐家。音乐训练还要求记忆和即时处理大量乐谱信息，促进了工作记忆的发展。此外，

音乐训练通过提升认知灵活性，增强了个体在复杂和挑战性情境下的表现能力。

由此可见，音乐训练不仅是学习音乐技能的过程，更是一种全面提升个体心理和认知能力的有效途

径。通过增强抑制控制、工作记忆和认知灵活性，音乐训练展示了对个体大脑功能和结构的积极影响，

为音乐教育在促进认知发展方面的重要价值提供了强有力的支持。这些发现为设计教育和康复程序提供

了宝贵的指导，展示了利用音乐作为提升认知能力和生活质量的潜在工具的可能性。

5.2  未来展望

随着对音乐训练与执行功能关联性研究的不断深入，未来的研究方向将更加注重于探索音乐训练对

特殊人群和老年人执行功能的影响。这一研究领域的扩展不仅有助于深化我们对音乐训练影响认知功能

机制的理解，也为设计针对性的音乐教育和康复计划提供了科学依据。特殊人群，如患有神经发育障碍

的儿童和青少年，以及面临认知衰退风险的老年人，都可能从音乐训练中获益，改善其执行功能，从而

提升生活质量和社会适应能力。

第一，音乐训练的多模态特性，如节奏感、旋律理解、和声感知，以及乐器操作技能，可以作为刺

激这些儿童和青少年大脑发展的有效工具。这种训练方式尤其对于那些面临自闭症谱系障碍、注意力缺

陷、多动障碍，以及其他各类学习障碍的年轻人来说，可能具有重要的正面影响。通过对音乐的学习和

实践，不仅可以增强大脑的神经网络连接性，还可以在很大程度上改善他们的注意力控制能力、记忆力，

以及情绪调节能力，从而促进整体的心理健康和认知发展。针对未来的研究方向，应着重于深入探究音

乐训练如何具体影响这些特殊儿童的执行功能，重点关注其对工作记忆、抑制控制和认知灵活性的潜在

改善效果。同时，鉴于每位患者都有其独特的病理特征和认知能力差异，定制化的音乐训练方案的开发

与应用将成为研究的一大重点。这意味着未来的研究工作不仅要针对音乐训练的普遍效果，还要考虑如

何根据每个个体的具体情况调整训练内容，以期达到最佳的教育和治疗效果。

第二，音乐训练对老年人执行功能的未来研究应该关注于如何通过创新和系统的方法，利用音乐活

动来改善和维持老年人的认知健康。随着年龄的增长，执行功能往往会出现衰退。音乐训练，凭借其独
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特的结构性和情感性，提供了一种潜在的干预方式，旨在减缓这些认知下降的趋势。未来研究应该侧重

于量化音乐训练对改善老年人执行功能的效果，包括通过参与乐器演奏、歌唱和节奏练习等多样化音乐

活动来激发大脑的不同区域，从而促进神经可塑性和认知功能的保持。此外，研究还应探索个性化音乐

训练计划对于不同认知能力水平老年人的具体益处，以及这些训练如何影响老年人的日常生活功能和生

活质量。通过运用先进的神经科学技术，如功能性磁共振成像和电生理测量，未来研究可以深入了解音

乐训练如何在脑网络和行为水平上产生积极影响。这些研究成果将为开发基于音乐的干预措施提供科学

依据，帮助老年人保持和提升认知能力，进而提高他们的生活质量和独立生活能力。
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The Mechanism of the Impact of Music Training on Executive 
Functions

Feng Mengjie

Guangxi Normal University, Guilin

Abstract: This article reviews the comprehensive impact of music training on individual psychological 
and cognitive development, with a special emphasis on the significant role of early music training in 
promoting brain structure and function. Research indicates that music training can significantly enhance 
auditory abilities and executive functions, including inhibitory control, working memory, and cognitive 
flexibility, in challenging environments. Additionally, the paper explores the potential benefits of music 
training for specific populations and the elderly regarding their executive functions, suggesting future 
research directions should include developing personalized music training programs and utilizing 
advanced neuroscience technologies to deepen the understanding of music training’s effects. These 
findings not only provide important guidance for music education and rehabilitation practices but also 
demonstrate the effectiveness of using music as a means to improve cognitive abilities and quality of life.
Key words: Music training; Inhibitory control; Working memory; Cognitive flexibility


