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　　　声压级大小对鸟叫声和流水声

恢复性效应的影响
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摘要：　研究４５，５０，５５，６０ｄＢ（Ａ）等４种声压级下的鸟叫声、流水声和安静状态（背景噪声为３８ｄＢ（Ａ））的恢

复性效应．结果表明：声压级大小对鸟叫声和流水声的注意力和心理恢复效果均存在重要影响，４５ｄＢ（Ａ）的

鸟叫声和流水声对心理状态的恢复效果最好，５０ｄＢ（Ａ）的鸟叫声和流水声对注意力表现的恢复效果最好；鸟

叫声、流水声状态（４５，５０ｄＢ（Ａ））与安静状态对比，鸟叫声和流水声的注意力恢复效果和心理恢复效果显著

优于安静状态．此外，在各种声压级下，鸟叫声和流水声的注意力恢复效果和心理恢复效果均无显著差异，在

４５，５０ｄＢ（Ａ）下，鸟叫声的注意力恢复效果和心理恢复效果均略高于流水声．
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　　在环境心理学中，恢复被定义为恢复身体、心理和社会能力的过程，而这些能力在满足日常的适应

需求时已经枯竭了［１］．以往的研究表明，人们暴露于自然公园等恢复性环境中，对心理体验
［２］和认知表

现产生积极影响［３］．目前，学者对恢复性环境的研究更多地考虑视觉因素的影响，而自然环境中的视觉

因素恢复性要优于城市环境中的视觉因素［４］．考虑到人的感知是基于多种感官，学者们开始尝试将恢复

性环境的研究扩展到听觉因素［５６］，并发现鸟叫声、流水声等自然声具有良好的声景恢复性效应［７］，其声

景恢复性显著优于人为噪声环境［８］．

声景恢复性效应有良好的研究意义和应用价值，比如开放式办公室是当前重要且流行的办公风格，

在开放式办公室里经常发现诸如拥挤和噪声等环境问题，使员工更容易身心疲惫和工作效率下降［９１１］．

因此，在开放式办公室中引入恢复性环境将有利于员工的疲劳缓解和效率提升［１２］．基于此，本文主要研

究声压级大小对鸟叫声和流水声的恢复性效应．

１　实验设计

１．１　实验场所及声源材料

实验在华侨大学建筑学院实验大楼内进行，平面图如图１所示．实验室面积为４２．２４ｍ２（６．６ｍ×

图１　实验室平面图（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．１　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙｐｌａｎ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

６．４ｍ），净高为３．０ｍ．水磨石抹面，轻质塑料板材吊

顶，单面墙开窗，另外三面墙为石灰抹面，并布置适量的

吸声板．使用一台工作站（Ｅ）作为控制台，两个工作台

（Ｒ１和Ｒ２）作为测试位置，两个工作台之间用１．５ｍ高

的隔断隔开．使用位于Ｓ位置（Ｒ１和Ｒ２中心线）的十二

面体球声源（ＰＹＲＩＴＥＳＮ０５０６）播放实验声，通过工作

站控制球声源播放声音的声压级（犔ＳＰ）大小．整个实验

中，保证两个工作台位置上的声级基本一致（最大标准

差０．３５ｄＢ（Ａ））．

为消除非声学参数对实验结果的影响，实验室的热

环境、光环境和空气质量均控制在舒适的范围内．从自

然声中选取两种恢复效果较好且具有代表性的声音作

为恢复性声源，它们分别是鸟叫声和流水声．鸟叫声为

麻雀叫声，有研究表明麻雀叫声具有良好的恢复效果［１３］；而流水声则选取生活中比较常见的溪流声．

在声音素材网（ｈｔｔｐ：∥ａｓｐｘ．ｓｃ．ｃｈｉｎａｚ．ｃｏｍ）中，选取一段时长为２５２ｓ的鸟叫声和一段３０８ｓ的流

水声作为原始音频，将两段音频导入ＡｄｏｂｅＡｕｄｉｔｉｏｎ３．０，剪裁为时长１８０ｓ的实验声．实验中使用电声

设备播放实验声来模拟自然声的情况，这些声音跟印象中自然界听到的鸟叫声和流水声区别不大，被试

者在听到声音后就能辨别出听到的是鸟叫声和流水声．

１．２　任务设计

实验任务包括：压力引导任务、注意力测试任务和声景的心理恢复性感受量表填写．

１）压力引导任务．采用采取口算任务，被试者被要求在５ｍｉｎ内尽可能多地完成１００道算数题，以

诱导压力状态．研究表明，被试者在进行类似特里尔社会应激测试（ＴＳＳＴ）的数字计算后，其注意力水

平有所下降，心理焦虑程度增加．有学者证明这种数字计算是可以有效地诱发被试者的各项应激反

应［１４］，持续集中注意力可以使人产生脑力疲劳［１５１６］．

２）注意力测试任务
［８］．采用数字组合划销法，要求被试者在若干个数字串中，用下划线划出和为

１０的相邻两数的数字组合．在规定时间内，被试准确标识的数字组合的正确个数占总数的比值，作为其

注意力水平的指标．实验要求被试在压力引导后做一次测评，在播放鸟叫声（或流水声）后再做一次内容

相同的测评，通过对比两次测评的结果，求得“差值”，用“差值”来对“恢复性”的程度进行衡量．对于注意

力表现，“差值”为正表示注意力表现提升，差值的绝对值越大，恢复效果越好．

３）心理恢复值．用声景感知恢复量表（ｐｅｒｃｅｉｖｅｄｒｅｓｔｏｒａｔｉｖｅｎｅｓｓｓｏｕｎｄｓｃａｐｅｓｃａｌｅ，ＰＲＳＳ）的得分

来计算，评价均值“３（一般）”表示具有恢复效果，评价均值越大，恢复效果越好．本研究以Ｐａｓｉｎｉ提出的
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声景感知恢复量表作为测试问卷，如表１所示．该量表是在传统恢复性环境量表基础上修改得来，其用

于声景感知恢复程度的有效性已经得到检验［１７１８］．量表以感知恢复的４个特征作为度量维度，每个维度

下设置３～５个问题，共有１３个问题，并采用李克特五级评价，从“很不同意”（１分）到“很同意”（５分），

共分为５个等级．

表１　声景的感知恢复性量表（ＰＲＳＳ量表）

Ｔａｂ．１　Ｐｅｒｃｅｉｖｅｄｒｅｃｏｖｅｒｙｓｏｕｎｄｓｃａｐｅｓｃａｌｅ（ＰＲＳＳｓｃａｌｅ）

序号 问　　　题

１ 我觉得这种声环境很有吸引力

２ 我在这个地方我的注意力被许多有趣的声音所吸引

３ 我陶醉在这个声环境中

４ 当我听到这些声音可以做一些不同于平常的事

５ 这不同于我经常听到的声环境

６ 这个声环境可以避免我受到不必要的干扰

７ 当我听到这些声音时我觉得可以从工作、日常和责任中解脱放松出来

８ 这个声环境很符合我的偏好

９ 我很快就习惯了这类声环境

１０ 听到这些声音妨碍了我想在此地所做的事情（计算心理恢复值时，反向计分）

１１ 我听到的所有声音都属于这里

１２ 我听到的声音似乎与这个地方贴合的很自然

１３ 这的声环境表明这个地方的规模是没有限制的

１．３　实验流程

以自愿报名的形式在华侨大学厦门校区招募２０名在校研究生（１０名男性，１０名女性）进行实验，被

试人员的年龄在２３～２７岁之间（平均值为２４．８岁，标准差为１．３６）．为保证被试人员选取的有效性和

公正性，防止其他因素影响实验测试，选取的参与者听力都正常．在实验前，询问被试的工作生活状态和

压力状态，如果有熬夜、过劳或对声音反感等异常状态，则不允许参加实验．

图２为实验过程．实验共设计９种不同的声学条件，分别为４５，５０，５５和６０ｄＢ（Ａ）的鸟叫声，４５，

５０，５５和６０ｄＢ（Ａ）的流水声，以及安静条件（不播放任何声音，背景噪声约为３８ｄＢ（Ａ））．以上实验流

程重复９次，每次随机播放一种声音条件．

图２　实验流程图

Ｆｉｇ．２　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｆｌｏｗｃｈａｒｔ

被试者进入实验室，先有１０ｍｉｎ时间熟悉环境，然后开展９组实验，分别对应上述９种声音条件

（每组实验使用１种声音条件，顺序随机），每组实验都包含以下５个步骤．

１）进行５ｍｉｎ的口算任务．即压力引导，营造心理压力状态和注意力疲劳状态．

２）生理指标测量．使用腕式血压计测量被试的生理指标，并让被试者完成２ｍｉｎ的注意力表现测

试题，用于反映被试者压力引导后的状态．

３）恢复阶段．被试者在测量初始生理指标和任务表现成绩之后，戴上眼罩，倾听１种声音条件（时

长３ｍｉｎ）．
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４）恢复状态测量．使用腕式血压计测量被试的生理指标，并在２ｍｉｎ内完成注意力表现测试题，

用于反映被试者在倾听实验声后的注意力状态；在完成测试题后对该声音进行ＰＲＳＳ量表打分，以反映

受试者当时的心理状态．

５）休息阶段．５ｍｉｎ休息，在此期间，播放轻柔的瑜伽音乐，辅助参与者的生理、心理、注意力表现

状态恢复到正常水平．

２　实验结果与分析

实验中对脉搏、血压等生理指标进行了测试，但这些指标在各种声音条件下声景恢复前后的结果变

化很小且无明显规律，不再详细阐述．下文将重点分析各种声级条件下的注意力恢复效果和心理恢复效

果．为了更好地表达实验数据的意义，对注意力表现和心理状态这两个指标的实验结果进行描述．

１）注意力恢复值（Δ犃狋）＝犃狋
２
－犃狋

１
．其中，犃狋

１
，犃狋

２
分别为实验声播放前、后的数字组合划销题得分

的百分率．Δ犃狋＞０表示恢复性效应为正，Δ犃狋＝０表示恢复性效应为零，Δ犃狋＜０表示恢复性效应为负．

２）心理恢复值（ＰＲ）．ＰＲ值为ＰＲＳＳ量表的得分，０≤ＰＲ＜３表示恢复性效应为负，ＰＲ＝３表示恢

复性效应为零，ＰＲ＞３表示恢复性效应为正．

２．１　鸟叫声的恢复性效应

４种声压级鸟叫声下的注意力恢复值测试结果，如图３所示．图３中：犔ＳＰ为声压级；Δ犃狋为注意力

恢复值．同时，运用重复测量方差分析对不同声压级下的注意力恢复值进行差异性检验．

从图３可知：４５，５０和５５ｄＢ（Ａ）下鸟叫声的注意力恢复性效应为正，而６０ｄＢ（Ａ）下鸟叫声的注意

力恢复性效应为负．各种声压级鸟叫声下注意力恢复值的评价均值得分差异性均具有统计学意义（犘＜

０．０１）．对于注意力恢复的程度，各声压级下鸟叫声的排序为：５０ｄＢ（Ａ）＞４５ｄＢ（Ａ）＞５５ｄＢ（Ａ）＞６０

ｄＢ（Ａ）．说明，５０ｄＢ（Ａ）的鸟叫声注意力恢复程度最高，恢复效果最好．

４种声压级鸟叫声下的心理恢复值测试结果，如图４所示．图４中：犔ＳＰ为声压级；ＰＲ为心理恢复

值．同时，运用重复测量方差分析对不同声压级下的心理恢复值进行差异性检验．

从图４可知：各种声压级下鸟叫声的心理恢复性效应均为正，不同声压级鸟叫声下心理恢复值的评

价均值得分差异性具有统计学意义（犘＜０．０１）．对于心理恢复程度而言，各声压级下鸟叫声的排序为：

４５ｄＢ（Ａ）＞５０ｄＢ（Ａ）＞５５ｄＢ（Ａ）＞６０ｄＢ（Ａ）．说明，４５ｄＢ（Ａ）的鸟叫声心理恢复程度最高，恢复效果

最好．

图３　不同声压级鸟叫声下的注意力恢复值　　　　　　　图４　不同声压级鸟叫声下的心理恢复值

Ｆｉｇ．３　Ａｔｔｅｎｔｉｏｎｒｅｃｏｖｅｒｙｖａｌｕｅｕｎｄｅｒ　　　　　　　　　Ｆｉｇ．４　Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｃｏｖｅｒｙｖａｌｕｅｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｕｎｄｐｒｅｓｓｕｒｅｌｅｖｅｌｓｏｆｂｉｒｄｓｏｕｎｄ　　　　　　　　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｕｎｄｐｒｅｓｓｕｒｅｌｅｖｅｌｓｏｆｂｉｒｄｓｏｕｎｄ

２．２　流水声的恢复性效应

４种声压级的流水声下的注意力恢复值测试结果，如图５所示．图５中：犔ＳＰ为声压级；Δ犃狋为注意

力恢复值．同时，运用重复测量方差分析对不同声压级下的注意力恢复值进行差异性检验．

从图５可知：４５，５０ｄＢ（Ａ）下流水声的注意力恢复效应为正，５５ｄＢ（Ａ）下流水声的注意力恢复效应

为零，６０ｄＢ（Ａ）下流水声的注意力恢复效应为负．不同声压级流水声下注意力恢复值（Δ犃狋＜０）的评价

均值得分差异性具有统计学意义（犘＜０．０１）．对于注意力恢复的程度，各声压级下的流水声的排序为：
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５０ｄＢ（Ａ）＞４５ｄＢ（Ａ）＞５５ｄＢ（Ａ）＞６０ｄＢ（Ａ）．说明，５０ｄＢ（Ａ）的流水声注意力恢复程度最高，恢复效

果最好．

４种声压级的流水声下的心理恢复值（ＰＲ）测试结果，如图６所示．图６中：犔ＳＰ为声压级；ＰＲ为心

理恢复值．同时，运用重复测量方差分析对不同声压级下的心理恢复值进行差异性检验．

从图６可知：各种声压级下流水声的心理恢复效应均为正，不同声压级流水声下心理恢复值（ＰＲ）

的评价均值得分差异性具有统计学意义（犘＜０．０５）．对于心理状态的恢复程度，各声压级下的流水声的

排序为：４５ｄＢ（Ａ）＞５５ｄＢ（Ａ）＞５０ｄＢ（Ａ）＞６０ｄＢ（Ａ）．说明，４５ｄＢ（Ａ）的流水声心理恢复程度最高，恢

复效果最好．

图５　不同声压级流水声下的注意力恢复值　　　　　　　图６　不同声压级流水声下的心理恢复值

　Ｆｉｇ．５　Ａｔｔｅｎｔｉｏｎｒｅｃｏｖｅｒｙｖａｌｕｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　　　　Ｆｉｇ．６　Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｃｏｖｅｒｙｖａｌｕｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｏｕｎｄｐｒｅｓｓｕｒｅｌｅｖｅｌｓｏｆｗａｔｅｒｓｏｕｎｄ　　　　　　　　　ｓｏｕｎｄｐｒｅｓｓｕｒｅｌｅｖｅｌｓｏｆｗａｔｅｒｓｏｕｎｄ

２．３　鸟叫声和流水声的恢复性效应对比

运用配对样本Ｔ检验对鸟叫声和流水声的注意力恢复值（Δ犃狋＜０）进行差异性分析，结果如图７所

示．图７中：犔ＳＰ为声压级；Δ犃狋为注意力恢复值．

从图７可知：鸟叫声和流水声在６０ｄＢ（Ａ）下的注意力恢复效应为负；鸟叫声在４５，５０，５５ｄＢ（Ａ）下

的注意力恢复效果优于流水声．鸟叫声和流水声在同种声压级下的注意力恢复值（Δ犃狋＜０）差异均不

具有统计学意义（犘＞０．０５）．

运用配对样本Ｔ检验对鸟叫声和流水声的心理恢复值进行差异性分析，结果如图８所示．图８中：

犔ＳＰ为声压级；ＰＲ为心理恢复值．

从图８可知：可以看出：在４种声压级下，鸟叫声和流水声的心理恢复效应都为正；在４５，５０ｄＢ（Ａ）

下，鸟叫声的心理恢复效应优于流水声．鸟叫声和流水声的心理恢复值（ＰＲ）差异均不具有统计学意义

（犘＞０．０５）．在５５，６０ｄＢ（Ａ）下，流水声的心理恢复效应优于鸟叫声，但鸟叫声和流水声的心理恢复值

（ＰＲ）差异均不具有统计学意义（犘＞０．０５）．

　　图７　鸟叫声和流水声在同种声压级下　　　　　　　　　图８　鸟叫声和流水声在同种声压级下

　　的注意力表现差异性分析　　　　　　　　　　　　的心理状态差异性分析

Ｆｉｇ．７　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｔｔｅｎｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　　　Ｆｉｇ．８　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｅ

　ｂｅｔｗｅｅｎｂｉｒｄｓｏｕｎｄａｎｄｗａｔｅｒｓｏｕｎｄ　　　　　　　　　ｂｅｔｗｅｅｎｂｉｒｄｓｏｕｎｄａｎｄｗａｔｅｒｓｏｕｎｄ

　ｕｎｄｅｒｓａｍｅｓｏｕｎｄｐｒｅｓｓｕｒｅｌｅｖｅｌ　　　　　　　　　　　ｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｓｏｕｎｄｐｒｅｓｓｕｒｅｌｅｖｅｌ
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２．４　鸟叫声和流水声与安静条件对比

前文已经提到，鸟叫声和流水声在４５ｄＢ下心理恢复效果最佳，在５０ｄＢ下注意力恢复效果最佳．

运用重复测量方差分析对安静状态与４５，５０ｄＢ下的鸟叫声和流水声的恢复性效应进行差异性分析，结

果如图９，１０所示．图９，１０中：犔ＳＰ为声压级；Δ犃狋为注意力恢复值；ＰＲ为心理恢复值；．

从图９可知：在４５ｄＢ下，鸟叫声和流水声的注意力恢复效果显著高于安静状态（犘＜０．０１），其中

安静状态下注意力状态与恢复前状态差异甚微，说明安静条件下的恢复效果相对较差（虽然恢复值略小

于０，但仍属于正常波动范围）；在５０ｄＢ下，鸟叫声和流水声的注意力恢复效果显著高于安静状态（犘＜

０．０１）．

从图１０可知：在４５ｄＢ下，鸟叫声和流水声的心理恢复效果显著高于安静状态（犘＜０．０１）；在５０

ｄＢ下，鸟叫声和流水声的心理恢复效果显著高于安静状态（犘＜０．０１）．

图９　安静状态与鸟叫声和流水声　　　　　　　　　图１０　安静状态与鸟叫声和流水声

注意力恢复效果的差异性分析　　　　　　　　　　　心理恢复效果的差异性分析

Ｆｉｇ．９　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｔｔｅｎｔｉｏｎ　　　　　　　Ｆｉｇ．１０　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ

ｒｅｃｏｖｅｒｙｅｆｆｅｃｔａｍｏｎｇｑｕｉｅｔｓｔａｔｅ，　　　　　　　　　ｒｅｃｏｖｅｒｙｅｆｆｅｃｔａｍｏｎｇｑｕｉｅｔｓｔａｔｅ，

ｂｉｒｄｓｏｕｎｄａｎｄｗａｔｅｒｓｏｕｎｄ　　　　　　　　　　　　　　ｂｉｒｄｓｏｕｎｄａｎｄｗａｔｅｒｓｏｕｎｄ

３　结论

文中分析了声压级大小对鸟叫声和流水声恢复性效应的影响，主要研究了４种声压级（４５，５０，５５

和６０ｄＢ（Ａ））下的鸟叫声、流水声，以及安静状态（背景噪声为３８ｄＢ（Ａ））的恢复性效应，得出如下３点

主要结论．

１）声压级大小对鸟叫声和流水声的注意力和心理恢复效果均存在重要影响．４５ｄＢ（Ａ）的鸟叫声

和流水声对心理状态的恢复效果最好，５０ｄＢ（Ａ）的鸟叫声和流水声对注意力表现的恢复效果最好．

２）播放鸟叫声、流水声状态（４５，５０ｄＢ（Ａ））与安静状态对比，鸟叫声和流水声的注意力恢复效果和

心理恢复效果显著优于安静状态．

３）对比鸟叫声和流水声发现，在各种声压级下，鸟叫声和流水声的注意力恢复效果和心理恢复效

果均无显著差异，在实际应用中二者均可采用．其中，在４５和５０ｄＢ（Ａ）下，鸟叫声的注意力恢复效果和

心理恢复效果均略高于流水声，值得推荐．

试验选择了２０个研究生作为研究对象，在人员类型上有待作全面细致的选择．文中只选择了自然

声作为声源对象，在声音种类的研究上也有待进一步完善和充实．
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