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Research on the acoustical psychology of reverberation perception 
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Abstract   It is to review the research on the perception of reverberation in the Communication Acoustics 

Laboratory Communication University of China. The research has been developed in several directions 

including: studies on the semantic meaning of reverberance or the subjective impression of reverberation; the 

preference of reverberance for music listening; the just noticed difference of reverberance; the factor analysis 

of reverberance; and the relationship between the reverberance and the music emotion. The study and the 

discussion on the perceived reverberation are helpful for the further research on the physiological and 

psychological mechanism of the auditory perception in a limited space. 
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1  引言 

混响是在有界空间中存在的声学现象，是一个

物理过程，它一方面可以通过客观参数进行描述和

度量，另一方面通过人的听觉系统而被感知。混响

时间是室内声学中的基本概念和决定室内音质最

重要的参数，传统的混响设计只是进行混响时间的

计算，但在实际中人们发现混响时间并非决定室内

音质的唯一参量。对室内音质的认识主要是通过对

混响的感知来达到的。混响的主观感知是一种复杂

的、综合的感觉，虽然对于“混响感”这一概念仍

然没有一致的、明确的定义，但是几乎所有的研究者
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都认为单一的物理参数无法准确描述厅堂的音质。 

对混响作为一个物理过程的研究已经有上百

年历史了[1]，但是对混响的主观感知机理的研究却

要薄弱得多。主观混响感是在有限空间中听者对声

音的一个整体感觉，具有一定的模糊性，应从整体

上来认识它。在具体的工程和艺术实践中，混响的

设计应该是混响感的设计，而不仅仅局限于混响时

间的设计。要对混响感进行设计，就必须搞清楚混

响感生成的物理心理机理或者是影响因素，找出可

以进行混响设计和评价的定性或定量规律。对混响

感的因素分析和混响感的感知机理的研究目前还

不是很多，基本上都是一些探索性的工作，本文概

括总结了中国传媒大学传播声学研究所近年来对

混响感的感知机理进行初步探索的一些结果。 

2  混响与混响感 

混响时间的研究已有上百年的历史，混响时间

的估算公式从最初的赛宾公式出发，不断有研究者

根据不同的声场情况提出了改进的，或针对特定声

场类型的混响时间的估算公式[2]。混响时间定义为

声源停止发声后，平均声能密度自原始值衰变到其

百万分之一（60 dB）所需要的时间，在扩散声场中

也就是声压级下降 60 dB所需要的时间，对这个定

义百年来一直没有什么争议。虽然如此，但仔细考 

证对混响这一现象的定义，不同的学者之间还是有

一定的差别。Morse对混响（reverberation）的定义

可以追溯到最早在 1936 年所著的《振动与声》一

书[3-4]。Morse对混响的定义其实有两层含义，一是

声源停止后，声音按指数衰减的现象；另一层含义

是快速起伏变化的讲话者（声源）的特征被模糊了

的现象。混响时间的定义是直接基于前一种混响的

定义的。而听者对混响的感知，更多地是通过第二

种现象的。 

主观混响感（reverberance）或混响的主观印象

（subjective impression of reverberation）“是听感上

对室内混响过程的主观感觉，或者是现场直接听音

或重放声的（客观和人工）混响状况给人听觉上的

主观感受”[5]。主观上的混响感的感知并不一定要

以“声源突然关闭”为先决条件，它更多地是通过

Morse 所给出的第二种混响现象的描述所感知的。

由于操作定义的流行，在进行与混响感有关的听感

实验或进行混响感的设计时，受试者和设计者往往

忽略了混响的本质定义，甚至难以理解混响感的确

切含义。为了探究在汉语语境下听者对“混响感”

的语意理解，进行了一项语意调查[6]。一共列出了

16项可能影响主观混响感的因素，如表 1所示，这

些因素的选择主要考虑自然声场的情况，并不特别

涉及由电声系统生成的二次混响和不自然的仿真

混响等。 

表 1  “混响感”语意调查问卷表 

编号 可能影响主观混响感的因素 
对主观混响感影响的程度 

很大 较大 有一些 较小 没有 

1 猝发声在房间中的衰减速率      

2 房间的大小      

3 房间的形状      

4 声源与听音位置的距离      

5 声音的入射方向（前后上下左右）      

6 被声音包围的感觉      

7 感觉到的回声      

8 声音的内容（音乐、语言等）      

9 对声音内容的熟悉程度      

10 对声音音色和内容的偏爱      

11 房间的视觉环境（色彩、画面）      

12 声音的温暖度      

13 声音的浑厚感      

14 声音音量大小      

15 房间里的温湿度（冷暖、干湿）      

16 房间里的空气质量（通风、异味）      
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语意调查首先是对专业人士进行的。调查分别

在广州和北京的两个专业学术会议上进行。一个会

议是建筑物理专业的会议，一个会议是声频工程的

学术会议，因此被访谈者分为两大专业背景：声频

工程（电声）专业背景，建筑声学专业背景。总共

访谈了百余人，对调查结果按照专业、年龄、性别、

地域等因素分组进行对比分析，以探究不同的专业

背景、性别、地域、偏爱等个人因素是否对混响感

的语意理解也有影响。 

对语意调查结果的分析发现：（1）声频组与建

声组在最重要的前几个因素的排序和权重上有较

明显的差异，如图 1所示；声频组认为房间的大小

最重要，对混响感的影响很大，猝发声源的衰减速

率、房间的形状、听音距离、回声感觉、音量等对

混响感也有较大的影响。而建声组认为只有猝发声

源的衰减速率与房间的大小对混响感有较大的影

响。建声组对混响感的语意因素的理解相对比较保

守和集中；（2）男性组与女性组有一些差异，但不

是太重要，主要体现在对房间形状的感知和对房间

视觉环境的感知上；形状和色彩感知的性别差异看

来要明显一些；（3）南方组与北方组在前四个最

重要的语意因素上有明显差异。南方组认为最重

要的因素是猝发声的衰减速率，但不是很重要，

只是较重要，其次是房间大小、回声感觉、和音

量大小；而北方组认为房间大小很重要，其次较

重要的有声源距离、房间形状、猝发声的衰减速

率、回声感、音量大小等。北方组在混响感的语

意理解上反而比南方组要“细腻”一些；（4）年

长组与年青组有较大差异。年青组对混响感的语

意理解主要集中在猝发声的衰减速率、房间大小、

房间形状上。而年长组所考虑的因素则要多一些、

全面一些。 

 
(a) 声频组                                                   (b) 建声组 

图 1  声频组与建声组语意调查结果比较[6] 

总的看来，对主观混响感有较大影响的语意因

素主要集中在猝发声源的衰减速率、房间的大小、

感觉到的回声、以及声源与听音位置的距离等因素

上。虽然猝发声源的衰减速率可能是最重要的，但

对不同专业背景的人士来看可能会有差别，如从事

声频（电声）技术的专业人员认为房间的大小最重

要，而长期工作生活在北方的专业人士也倾向于更

加重视房间的大小。常听音乐会的人士和青年人对

混响感语意因素的理解要相对集中一些，这实际上

可能反映了两个不同的极端，一个是有丰富的现场

听感经验，以经验知识为主；一个是缺少现场听感

经验，以专业知识为主。 

3  音乐听闻的最佳混响感 

音乐的听闻环境对音乐的感知是有影响的[7]，

不同的音乐所需要的最佳混响时间不一样。Ando

通过对六段音乐片段的信号特征分析和听感偏爱

度实验得出：聆听音乐的最佳混响时间与音乐信号

自相关函数的有效持续时间成 23 倍的关系[8-9,14]。

对这个结论其实是有争议的，音乐听闻的最佳混响

感要求是一个复杂的问题，与音乐的特征、听者的

背景、环境声学条件的细节等都有关系，不大可能

只与音乐信号的某个参数特征成比例关系。 

为了探究中国民族器乐听闻的最佳混响感，对
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10 种乐器所演奏的 90 余首民乐进行了混响处理的

听感偏爱度试验[10-11]。乐器包括：琵琶、二胡、扬

琴、古琴、古筝、南笛、北笛、巴乌、葫芦丝、箫

等。所选的乐曲基本上都是相应乐器的保留曲目，

或流传非常广泛的曲目。试验的整体思路为选定与

混响感有关的物理参数，对模拟厅堂的脉冲响应进

行控制，将脉冲响应和 90 首民乐片段的干信号卷

积，得到具有不同混响感的实验信号，组织受试人

选择适当的听音方式，进行混响感主观偏爱的实

验，对数据进行统计分析。按通常的做法，在混响

感的实验中只考虑后期混响对混响感的影响，一般

不考虑直达声和早期反射声的影响，或者尽可能避

免直达声和早期反射声的影响。在试验中对脉冲响

应的混响时间 RT、清晰度 C80、初始时延间隙

（Initial-Time-Delay Gap，ITDG）进行控制。根据

前期实验的综合考虑和 Ando 等人的文献，选取了

C80 = 0 dB、ITDG = 30 ms，在实验中固定 SPL 在

78 dB～80 dB。不同混响时间取值的脉冲响应的频

率特性曲线保持平直。在试验时同时要求被试对所

听音乐的情感属性按八类进行选择和标注，这八类

情感属性为： 

Δ 恬静，悠闲，安逸  Δ 无奈，漠然 

Δ 愤怒，激动   Δ 恐慌，惊慌 

Δ 欢快，愉悦   Δ 奋进，向上 

Δ 忧郁，哀伤   Δ 怨恨，悲愤 

不同乐器有不同的最佳混响时间，在这样范围

的混响时间范围内演奏相应的独奏乐器会获得较

好的混响感，从而提高整体的效果。图 2是不同乐

器的最佳混响时间的分布，结果表明扬琴适合在

0.7 s左右的短混响的环境内进行演奏，箫适合在 2 s

左右的较长混响时间内演奏，其他乐器的最佳混响

时间范围相互重叠，平均值在 1.3 s附近。总体来看，

弹拨乐器的最佳混响时间要低于拉弦乐器和吹奏 

 

图 2  按乐器统计的最佳混响时间的分布 

乐器的最佳混响时间。民乐片段的演奏速度对混响

感的影响效果也很明显，如图 3所示。演奏速度较

快的曲目的最佳混响时间范围最短，较慢的曲目的

最佳混响时间范围较长。但是由于民乐的演奏手法

与西乐不同，很多曲目存在着变速，或者速度不统

一的情况，所以情况比较复杂，从实验结果上看不

能单一的从演奏速度上得到较为精确的民乐演奏环

境的最佳混响时间值，还需要参考其他的参数。 

 

图 3  按乐曲的节奏速度统计的最佳混响时间的分布 

图 4是按照乐曲的情感属性进行的最佳混响时

间的统计分布。由于实验中不同情感属性的乐曲的

数目不一样，难以从此结果中看出明显的规律。但

是将乐曲所表达的情感与演奏乐器结合对结果进

行分类，发现情感对独奏乐器混响感还是有一定的

影响。北笛适合演奏欢快愉悦的曲目，箫适合演奏

恬静、悠闲、安逸以及忧郁、哀伤的曲目，扬琴可

用来演奏各种情感的乐曲。快节奏的演奏速度适合

演奏欢快、愉悦的曲目，中速适合演奏恬静、悠闲、

安逸的曲目，慢速适合演奏恬静、悠闲、安逸和忧

郁、哀伤的曲目。 

 

图 4  按乐曲的情感属性统计的最佳混响时间的分布 
（情感属性旁的数字为实验中此类情感的曲目） 

对用来进行实验的民乐的最佳混响时间与其

自相关函数的有效持续时间作相关分析，发现两者

之间并不存在显著的线性关系[12-13]，这与 Ando 等

的结论不符合[14]。对民乐的信号特征进行综合分

析，发现音高特征、节奏特征、Mel 频率倒谱系数

（Mel-Frequency Cepstrum Coefficients，MFCC）等



第 32卷第 2期 孟子厚: 混响感知的听觉心理  

 

85

特征可能与民乐听闻环境的最佳混响时间有关。最

佳混响时间可能与民乐片断的音高强度、以及提取

出来的MFCC系数有某种函数关系。虽然现在还很

难说清音高强度和MFCC系数的物理意义，以及二

者是如何并影响最佳混响时间的，但可以确定民乐

听闻的最佳混响时间可能是由多个信号特征参数

共同作用决定的，其中每个特征参量的物理意义以

及每个特征参量对影响最佳混响时间的程度需要

进一步深入的研究。 

4  混响感的差别阈限 

关于混响的差别阈限，大部分文献都引用

Serephim（1958）[15]的实验结果。Karjalainen（2001）

等人[16]和 Niaounakis（2002）[17]等人也做过此方面

的研究。Seraphim首次对混响时间的差别阈限进行

测量，素材是 800～1600 Hz的倍频程噪声，发现当

混响时间大于 0.6 s时，相对差别阈限大约是 4%，

而对于较短的混响时间，其相对差别阈限值有所增

加，当混响时间为 0.2 s时，达到 12%。Karjalainen

研究脉冲信号和语音信号的混响时间差别阈限，发

现相对差别阈限在 10%以内。Niaounakis对 5段西

方音乐进行实验，相对差别阈限为 4.5%～9.5%。这

些结果很相似，混响时间的相对差别阈限均在 5%～

10%，但是这些结果都是用西方音乐、语音和无意

义信号对西方受试人测得的。 

工程实践和科研中所引用的混响时间的相对

差别阈限在 5%～10%之间，这个依据基本上都是源

自 Seraphim 的测量结果。在 Seraphim 的实验中受

试人被要求判断指数衰减的窄带噪声信号从起始

衰减到本底噪声水平的时间，混响时间的大小是根

据指数衰减的比率来获得的，实验方法是恒定刺激

法，得到的是 75%的差别阈限。严格地来讲，在这

样的实验设计下受试人判断的是物理定义上的“噪

声混响时间”的时长的差别阈限，这与人们通常对

不同的听音环境的主观混响感的差别阈限有本质

区别。文献[18]以 19～23岁的本科生为受试人，测

量白噪声时长的差别阈限。采用的信号是两端截止

的白噪声，实验方法是恒定刺激法，噪声信号的长

度范围为 0.3 s～8 s，得到的 75%的差别阈限范围是

在 5%～9%，与 Seraphim的实验结果是在一个范围

内，说明了 Seraphim根据“混响时间”的物理定义

所设计的实验，其实是对噪声时长差别阈限的测

量，而不是对主观混响感差别阈限的测量。虽然

Seraphim 的实验中对噪声结尾的判断是根据其衰

减到本底噪声为线索的，但它的实质与对两端截止

的噪声时长的判断是一致的。在实际的混响设计中

需要考虑的是由音乐信号所表现出的主观混响感

的差别阈限，需要强调混响传递给听众的主观感觉

的差别阈限，因此提出“主观混响感”的差别阈限

这个概念。考虑到混响的感知可能与听音人群和音

乐内容有关，所以用中国民族器乐为素材测量了主

观混响感的差别阈限，并在此基础上分析了影响实

验结果的因素[19-21]。 

选取了三件乐器的三首曲目作为实验素材，包

括琵琶曲《彩云追月》、二胡曲《闲居吟》、笛曲《五

梆子》。三件乐器代表了弹拨乐器、拉弦乐器、吹奏

乐器。参加试验的受试包括三组不同的人群：有经

验的音响技师 9人（年龄 28～52岁）、音响工程专业

学生 15人（年龄 19～21岁）、普通学生 10人（年龄

22～24岁），受试人均听力正常。表 2是测量结果。 

通过对实验结果的观察可以发现：实际测得的

混响感的差别阈限（绝对值）随着混响时间的增长

基本呈线性趋势增长。以民族器乐为素材、以中国

人为受试人的混响感的差别阈限大约在 25%～30%

之间，这与 Seraphim所测得的 5%的“混响时间” 

表 2  主观混响感的差别阈限 

受试人 乐器 
在不同混响时间上的相对差别阈限 

平均值 
1 s 2 s 3 s 4 s 

音响技师 琵琶 34.5% 22.5% 23.3% 26.3% 26.7% 

普通学生 
琵琶 39.0% 22.5% 21.2% 23.1% 26.5% 

二胡 33.0% 25.8% 25.2% 27.8% 28.0% 

音响工程专业学生 

琵琶 32.0% 25.3% 26.2% 26.1% 27.4% 

二胡 31.5% 27.8% 26.3% 24.3% 27.5% 

笛子 27.0% 28.5% 26.8% 25.1% 26.9% 

平均值 32.8% 25.4% 24.9% 25.1% 27.1%  
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的差别阈限有显著的不同；对大部分实验结果，1 s

的相对差别阈限比 1 s 以上的差别阈限都要大；不

同的受试人群体对实验结果有一定的影响，三组受

试人的结果的差异应该与他们所受到的知识背景

和技能训练有关系；对同一组受试人来说，实验所

用的器乐不同，混响时间的差别阈限也不完全相

同，但是对民族器乐没有特别喜好的一般受试人来

说，实验中所采用的乐器和乐曲对混响时间差别阈

限的影响不大。 

5  混响感的因素分析 

主观混响感的构成要素主要来自三类：声音要

素、空间因素和艺术元素，如图 5所示。声音的感

知要素就是声音的长度、强度、和高度。具体到客

观声学参量，就是混响时间的长度、感知声音的声

压级、以及声音的频率成分或音色。空间因素是指

混响感知的空间结构诸要素，包括空间体积的大

小、与声源之间的相对感知距离的远近、反射和散

射声的结构、以及房间的体型结构等。空间感知因

素中有一维感知因素，也有三维（立体）感知要素。

但其中一维感知要素是最基础性的要素，也是构成

三维要素的核心和基础。一般地，一维要素表现为

单声道感知时的空间因素，三维要素表现为立体声

（或双耳）感知时的空间要素。鉴于三维要素研究

时的空间变量较多，实验比较复杂。所以一般对混

响感的因素分析都从一维感知出发。艺术元素也指

声音的内容要素，这对混响的感知也起着重要的影

响，但是对这方面的认识目前还不十分的深入和全 

 

图 5  主观混响感的生成因素 

面。从艺术创作和期望效果来说，混响感是可以作

为一个艺术创作要素参与声音艺术作品的创作。语

言艺术和音乐艺术所要求的混响环境是不一样的。

即使对音乐来讲，节奏、旋律、曲式等的不同，对

混响的要求也是不一样的。某种特定的情感表现，

在不同的混响条件下，其感知或表现的效果也是不

一样的。声音艺术是有民族文化烙印的，具有特定

的人文精神，在中国民族音乐中以花鸟为母题的音

乐和以企仙为母题的音乐，其所表现的意境和与之

相关的混响感知明显是不同的。 

对混响感的生成因素的研究是在实验室模拟

条件下进行，但这并不影响研究结果对实际应用的

指导意义。在实验室条件下，通过大量的主观听感

实验，分别探究每个单一因素对混响感知的定性或

定量规律[22-29]。在实际感知中，不同因素之间可能

会相互影响，这个是需要在更深层次上研究的问

题。在实验中所用的场景有实测的场景也有用仿真

软件生成的场景。主观听感实验的受试者以在校大

学生为主，音乐素材以民乐为主。以下给出的是混

响感的部分因素的实验结果。 

(1) 混响时间与混响感 

混响感与混响时间基本上满足单调的指数函

数关系。图 6是一例主观混响感与混响时间关系的

测试结果[22-23]。此例是在不改变房间参数和听音位

置只改变吸声量的情况下，调节混响时间从 0.6 s

到 6.0 s，得到 28个混响时间不同的房间脉冲响应。

将笛曲《春到湘江》的干信号，分别与 28 个房间

脉冲响应进行卷积，模拟不同混响时间时的听音情

况。将混响时间为 1.5 s的乐段作为参考信号，并定

义它的混响感为 1，由尺度估计法要求被试判断相

对参考信号的混响感强度。 

 

图 6  空间因素不变时主观混响感与混响时间的关系 

(2) 声音强度与混响感 

图 7 是混响时间为 2 s 时声音强度与主观混响
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感关系的实验结果[26]，图中的纵坐标是以对数格式

给出的混响感级（dB）。随着音乐声的声压级不断

增加，混响感随之增强。但是这种变化趋势不是固

定的，而是在某一个声压级范围内到达一个最大

值。每种乐器曲目的混响感随声压级逐渐变化的趋

势并不一致，这可能是因为不同乐器的音色也会对

混响感有所影响。 

 

图 7  混响时间为 2 s时主观混响感与声音强度的关系 

(3) 声音频率对混响感的影响 

声音频率对混响感的影响包括声音本身的频

率特征、混响时间的频率特征，以及这两者之间的

补偿设计等。图 8是对带限噪声的连续混响感的感

知实验结果[27]。带限噪声的连续混响感并不受到混

响时间的影响，而是与频率相关，带限噪声的中心

频率越低，混响的主观感知越强，混响感与频率成

负相关[27,29]。 

 

图 8  带限噪声的频率与连续混响感的关系 
（频率轴按对数标度） 

(4) 空间结构与混响感的设计 

混响时间的设计只需要考虑房间的总容积和

总吸声量，混响时间与房间的总容积成正比与总吸

声量成反比。但是主观混响感的与空间结构的关系

就要复杂得多。图 9 到图 14 是在混响感的因素分

析实验中得到的混响感与不同的空间参数或反映

空间结构的变量之间的关系[22,24-25]。这些实验结果

可以作为在混响感的设计中对空间结构进行设计

的定性参考依据。 

 

图 9  每座容积与混响感的关系 

 

图 10  平均吸声系数与混响感的关系 

 

图 11  房间体形对混响感的影响 

 

图 12  反射声方向对混响感的影响 
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(a) 明晰度 D50与混响感                                   (b) 脉冲的能量中心 Ts与混响感 

图 13  房间脉冲响应参数与混响感的关系 

 

图 14  三个厅堂中听音距离与混响感的关系 

混响时间与总的房间容积成正比，但是主观混

响感与每座容积成正比，这反映了每个听众席得到

的“音乐空间”对主观混响感的影响很密切。平均

吸声系数反映了房间的空间结构的“凹凸”程度，

同样的总吸声量下，房间表面的“凹凸”程度越大，

平均吸声系数越小，混响感越大，但是按理论计算

的混响时间是不变的。总体上来说矩形结构的房间

比非矩形结构的房间能营造出更强的混响感，因

为矩形房间能提供更多的侧向反射声。两侧来的

反射声比前后方向的反射声能提供更强的混响

感。声音的接收点在房间中的具体位置会直接影

响到感知点处的房间脉冲响应函数的结构和相对

的感知距离，这些结构参数对混响感也有影响，

在实际的听众席的布局设计中也应该考虑这些因

素的影响。 

6  混响与音乐情感感知 

声音的内容和其所表现的艺术内涵对混响感

也是有影响的，同时混响条件也影响着对声音艺术

作品的情感感知[30-34]。对舞台表演的混响效果设

计，也应该考虑到声音的内容。一般来说，语声比

音乐更容易感觉到混响感[24]。图 15为 90首民乐在

相同的混响时间下所感觉到的混响感[22]，可见音乐

的内容，包括音色和情感表现，对混响感的感知都

有明显的影响。图 16是 90首民乐在各自的最佳混

响时间处理下的混响感[22]，说明音乐的最佳混响感

应该也是与音乐的内容相关的。 

 

图 15  混响时间为 1.3 s时 90首民乐片段的混响感排序 

 

图 16  最佳混响时间下 90首民乐片段的混响感 
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图 17 和图 18 分别是在相同的混响时间处理

下，“愉快”和“神圣”两种不同的情感尺度的变

化对主观混响感感知的影响，可以看出对不同类型

的情感，其情感程度的强弱对混响感的感知影响有

可能是完全相反的。一般的规律是：随着“愉快感”

的增加，混响感的感知会下降，然后趋于稳定。而

随着“神圣”感的增加，混响感的感知也一致性地

增加。图 19是混响处理对“悲伤感”感知的影响，

随着对作品的混响处理的增加，“悲伤感”先增加，

在 3～4 s 之间达到极值，然后逐渐下降。图 20 是

混响处理对“闲适感”的影响，随着对作品混响处

理的增加，“闲适感”逐渐下降并趋于平缓。 

 

图 17  “愉快”程度对混响感的影响 

 

图 18  “神圣”程度对混响感的影响 

 

图 19  混响处理对“悲伤”感的影响 

 

 

图 20  混响处理对“闲适”感的影响 

7  总结 

有界空间里的混响是一个物理过程，对这个物

理过程的描述也不是简单的一个混响时间所能完

成的，完整地描述这个物理过程需要从多个方面来

看。所以当考虑到声音是被人所感知的时候，主观

混响感也就是一个复杂的需要多因素分析和描述

的听觉生理和心理问题。混响的设计在人们对声学

规律所知甚少的年代是一门经验艺术，有了混响时

间的理论后又习惯于把它作为一门纯粹的工程技

术。从以人为本和听觉关怀的角度出发，混响设计

应该是人所体验到的混响感的设计，而不是简单的

混响时间的设计。 

鉴于我们目前对主观混响感的认知机理的了

解其实并不深入，完全凭借科学和技术手段对混响

感进行设计往往还是无从下手，所以混响设计在目

前还是应该让它回归到科技艺术的层面来。为了了

解混响感这个问题的复杂性和多面性，本文综述了

我们近年来对混响感知的一些研究工作，这些工作

大多也是探索性的，结论不一定准确，而且肯定有

一些争议。但是相信这些工作对进一步的研究是有

启发的。 
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