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合成语音新闻的传播效果评测
——关于语速影响的EEG证据

喻国明 王文轩 冯菲 修利超

摘要

本研究采用脑电（EEG）技术探究不同语速（1.0倍速、1.5倍速）对不同性别受众

使用合成语音新闻产品时的心理感知和脑电的影响。结果显示，女性受众对合成语音新

闻的喜爱度比男性受众更高。当合成语音新闻为1.5倍速时，男性受众的信任度高于女

性；而在1.0倍速时，男性受众的信任度低于女性。此外，EEG结果显示，女性受众在听

合成语音新闻的时候比男性受众的beta波段功率谱密度（power spectral density，PSD）更

大。而且，受众在听合成语音1.5倍速的时候比听1.0倍速时的认知负荷更大、注意力更

集中。这些发现表明喜爱度与语速无关，但与受众性别有关。信任度同时与语速和受众

性别有关。合成语音引发了女性更强的脑电活动。较快的语速引发了受众更多的注意。
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Evaluation of the communication effect of synthetic speech 
news: The EEG evidence of the effect of speech speed

YU Guoming  WANG Wenxuan  FENG Fei  XIU Lichao

Abstract
This study used EEG technology to explore the effects of psychological perception and EEG 

of users of different genders on different speech rate (1.0x and 1.5x) when listening to synthetic 
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speech news. The results showed that the female audience liked the synthetic speech news more 

than the male audience. When the speed of synthetic speech was 1.5 times , the male audience 

trusted more than female ones. At 1.0 time speed, males trusted less than females. In addition, 

EEG results showed that females have a higher power spectral density (PSD) than males while 

listening to synthetic speech. Moreover, the audience had greater cognitive load and concentration 

when they listening to the synthesized speech at 1.5 times speed than when listening to the 

synthesized speech at 1.0 time. These findings suggest that likability is not related to the speed 

of speech, but related to the gender of the audience. Credibility was also related to rate of speech 

and gender of the audience. Synthetic speech triggered greater brain activity in Females. Faster 

speech speed attracted more attention from the audience.
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一、引言
近年来，人工智能发展迅猛，与之相伴随的智能合成语音应用迅速普及，渗透

到人们生活中的方方面面，如智能硬件设备的人机交互界面、视觉障碍人士的辅助

软/硬件、文本信息的语音转换等等。日常接到的销售电话、网购咨询的客服、开

车使用的导航、通勤路上听的新闻等等，都充斥着智能合成语音的身影，有些交互

领域甚至只有合成语音没有真人语音，如汽车导航、智能音箱交互等。

马歇尔·麦克卢汉（Marshall McLuhan）认为，听觉空间是没有中心也没有边

缘的空间，不像严格意义上的视觉空间，视觉空间是目光的延伸和强化，声觉空间

是有机的、不可分割的，是通过各种感官的同步互动而感觉到的空间。随着电子技

合成语音新闻的传播效果评测
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术的发展，人类社会将“重新部落化”，听觉将再次主导人的感知空间（麦克卢

汉，秦格龙，1995/2000：240-241）。“声音符号不仅仅可以唤起受众综合感受的

体验，还具有依赖想象发生的内视能力，声音对听众的刺激，激发了独一无二的内

视能力，把受众导入深层的情感记忆回视、理性思索以及内省情境中。”（孟伟，

2006：21-22）

“媒介即讯息”，意指任何媒介（即人的任何延伸）对个人和社会的任何影

响，都是由于新的尺度产生的；我们的任何一种延伸（或任何一种新的技术），都

要在我们的事务中引进一种新的尺度（麦克卢汉，1964/2000：33）。语音合成及

语音加速技术，某种意义上讲就是“一种尺度”。正如麦奎尔所言：真正的传播革

命最直接的驱动力，一如既往，是技术（麦奎尔，1997/2006：156）。技术的进步

使得合成语音越来越逼近真人，如极高相似度的音色、真假难辨的语音语调，然

而，收听时对“倍速”功能的频繁使用，又用技术扭曲了逼近真人的合成语音。由

于声音传播具有的高弹性接收、低门槛接入、低成本制作等优势，语音产品早已

“飞入寻常百姓家”。人们浸润其中，却对这种技术赋权的媒介——合成语音的影

响知之甚少。那么，长期接受合成、加速的内容产品会对人们的使用体验产生哪些

影响？其作用机制如何？即是本次研究聚焦的主题。

一直以来，人们致力于发现如何操控言语以达到特定的注意、态度、说服及

行动目标，这对于内容产品研发、生产制作、营销推广等具有重大意义。虽然大

量的传播效果研究集中在内容类型或观看时间上，但早在1974年，就有学者提出，

不管内容类别如何，“节目的结构或形式特征”都会对传播效果产生影响（Watt & 

Krulla，1974）。且无论视觉复杂度如何，在音频结构复杂度较高时，平均注意力

得分最高，在商业广告中，听觉复杂度的变化对注意力行为的影响更大，即音频变

化提高那些原本不看电视的人的注意力（Wartella & Ettema，1974）。

（一）LC4MP理论内涵与意义

此后，Lang、Potter、Bolls、Schwartz等学者以及他们的学生开始了一系列媒

介生理心理学实验，实验成果逐渐形成了涵盖内容丰富的LC4MP理论（Limited 

Capacity Model of Motivated Mediated Message Processing），即人类拥有的是一个有

限的、不变的认知资源池，利用这一有限的资源池对信息进行动态的、平行的编码

（encoding），储存（storage）和检索（retrieval）。音频信息的理解涉及到这些过

程的连续和同步进行，信息被不断编码到短期或工作记忆中，进而处理和储存，与

此同时根据新信息的内容检索先前保存的有关信息，进行理解，同时将新的信息

传播学研究
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储存；信息被储存的同时，更新的信息又被编码。由于个体认知资源有限，能够

编码、储存和检索的信息存在一个上限，不可能对消息中的所有信息进行编码和

储存，因此需要不断的选择要对哪部分内容进行编码、处理和储存；个体、媒介

和内容都会影响认知资源的分配（Lang，Bolls，Potter & Kawahara，1999；Lang，

Zhou，Schwartz， Bolls & Potter，2000）。

认知资源的调配通过无意识的自动分配和有意识的自主控制来实现。自主控

制的资源分配，受到外部环境（如密切关注的指示或记忆的需要）或媒体用户内

部因素（如兴趣、过往的知识、情感反应等）的影响，主动控制需要个体付出努

力，其资源分配是一个相对长期的过程，发生在几分钟或几小时内，且很难长期

持续，人与人之间差异很大；自动分配则是用户无意识的状态下，自发且不会停

止的反应；LC4MP模型即是聚焦于自动分配处理，探究普遍的、意识控制之外

的反应（Lang，2006；Lang，2017）。自动分配主要包括动机激活（motivational 

activation）和定向反应（corienting response）两种分配机制；人类的动机系统包括

趋近和回避动机，即环境中的机会（如食物、金钱等）和威胁（如具有攻击性的

人或动物、武器等）；定向反应是用于提醒生物体注意环境中新的、异常（相对

环境是新的，但对个体而言，未必是新的）的或具有信号特性（个体之前学到的

重要或相关信息，如电话铃声，自己的名字）刺激的认知机制；当有关动机的或

定向的刺激出现，就会有认知资源被自动分配来处理（Lang，2017）；这种自动分

配的机制响应时间相对较短，在几秒钟内就会发生。

信息的内容和结构特征会引起定向反应和资源自动分配。信息的内容对认知

资源的自动和控制分配都会产生影响，如内容的相关度和难度方面会引发控制分配

机制，内容的情感方面会引发自动资源的分配（Lang，Bolls，Potter & Kawahara，

1999）。媒介呈现信息的结构特征可以引发受众的定向反应和认知资源的自动分

配，视频信息中的结构特征如镜头切换、移动、闪光、声音、特效等，音频中的结

构特征如声音的变化（声音性别变化、音源人变化、声音类别的变化等）、音乐播

放、音效、语速等，都属于可以引发资源自动分配的结构特征。如Thorson和Lang

（1992）的研究发现，视野的突然变化（如电视或电影中的剪辑）会自动引起对注

意力资源的调用。无论注意力集中还是不集中的听众，对广播信息的结构特征变化

都会产生定向反应和认知资源自动分配（Potter et al.，1997）。

（二）研究问题

LC4MP理论将个体大脑中处理媒介信息的“黑箱操作”解剖开来，从生理心

合成语音新闻的传播效果评测
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理学角度呈现受众的媒介信息感知加工。这一理论在国际上获得广泛认可和研究应

用，世界各地的学者不断丰富和细化这一理论，如声音结构对信息加工的影响这一

理论分支，就包括声音速度、声音效果、音源变化等不同方面的研究。目前已有

的研究多集中于语音的注意和记忆，对说服、评价的研究不多，研究对象以视频

居多，聚焦于纯音频的研究很少。这些研究结果发现，快节奏比慢节奏的电视广

告引发了更高的生理唤起（皮肤电导），1同时对信息的态度评价更积极（Bolls，

Muehling & Yoon，2003）。快节奏的广播比慢节奏的广播引发了更高的生理唤起

（皮肤电导），对信息的态度评价更积极、吸引力更高，自我报告的注意力水平也

更高（Potter & Choi，2006）。

这些有关语音结构方面的研究主要是对真人语音的研究，很少有专门针对合成

语音形式特征的研究，且这些基于真人语音的研究结果是否适用于合成语音，不得

而知。与此同时，在新闻传播领域，由于新闻质量的评价不易测量，因此研究者以

更易获得的信任度（credibility）和喜爱度（liking）测量为主。研究人员先后编制了

适用于印刷和在线新闻（Sundar，1999）以及人工智能生成新闻（Clerwall，2014）

的测量指标。研究者还发现在内容的信任度和喜爱度等方面，真人语音与合成语音

对受众的感知影响几乎一样（Nass，Foehr，Brave & Somoza，2001）。然而，这些

研究多为行为实验，很少结合生理实验。此外，前人的诸多研究显示，个体对语音

信息的评价存在性别差异。

鉴于此，本研究基于LC4MP理论，将合成语音作为研究对象，以信任度和喜

爱度作为因变量，将语音结构特征之一的“语速”和受众性别作为自变量进行研

究，进一步丰富LC4MP理论在声音结构——语速方面的研究，同时将这一理论应用

拓展至合成语音领域。

（三）语速影响传播效果的文献回顾

语音信息处理过程中，语速决定了基本韵律元素的变化，其对传播效果的影

响，在理解、劝服、评价等方面已被诸多研究者讨论。

在过去的几十年中，广播电视新闻的播音速度不断加快。一项以中央人民广播

电台《新闻和报纸摘要》节目为对象的调查结果表明，60年代，该节目每分钟播出

185个字；80年代，200-220字；90年代240-260字；2000年以后，每分钟播出250-

270字，最快时达每分钟300多字（谢礼逵，周振玲，2002）。随着声音速度逐渐加

快，人们接受信息、理解信息的能力也在提高。

有实验发现，语速能够影响说服力。较快（226词/分钟，常速的1.18倍）的语

传播学研究
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速会引发年轻人更多的与情感相关和与呈现信息相关的反应，比如产品或品牌想要

产生对受众的吸引力，使用快语速说服效果更佳。而如果劝服目的聚焦于更细节

的，关于产品的理解，那么选用慢速（163词/分钟，常速的0.85倍）语音效果更好2

（Megehee，Dobie & Grant，2003） 。 Jones 、Berry和 Stevens（2007）的合成语音

研究也得出了相似的结论，其测试了正常语速（155词/分钟）和快速语速（178词/

分钟，即1.15倍）3条件下，受众对8种银行产品进行有用性的评价，结果显示较快

的语速会降低参与者的理解度，但不会影响信息的说服力。 

以往的研究还发现，语速影响人们对信息内容的信任、喜爱以及对音源人的评

价。慢语速会降低人们对信息内容的关注和兴趣（Mastropieri，Leinart & Scruggs，

1999）。适度快速的演讲比缓慢的演讲更受欢迎（Murphey，Dobie & Grant，

2003）。一项有关电视购物主持人的语速的研究也发现，语速越快，人们的喜爱

度越高（李维婕，2017）。而一项有关教学语速的研究发现，说话速度较慢（116

词/分钟，常速的的0.67倍）的教学录音，被学生认为不太可信，且教授的内容影

响力也更低，而说话速度中等（172词/分钟，常速）以及较快（213词/分钟，常

速的1.24倍）4的教学录音的可信度和内容影响力却没有明显的差异（Simonds，

Meyer，Quinlan & Hunt，2006）。 Kenta 和 Naomi（2018）的研究也发现，在可靠

性（Reliability）方面，快速（1.2倍速）与常速语音之间差距极其微小。也有研究

发现，相比语速更慢或更快的人，受众评价与自己语速相近的人的能力和社会吸引

力最高（Feldstein，Dohm & Crown，2001）。

语速还影响用户理解语音信息内容。 Rodero（2015）测量了五种不同的语速

（150、170、190、210和230词/分钟）5，在两种信息要素密度（低密度和高密度）

条件下，受众对新闻的感知，结果显示，所有实验参与者对150词/分钟且低密度、

230词/分钟且高密度打分最低，认为最难理解；用户最喜欢170词/分钟和190词/分

钟语速的新闻，认为最正常和容易理解。因为语音速率需要达到一定水平才能激

活并保持受众的注意力，但过快的语速又会引起大脑对其过多认知资源的分配，

从而干扰受众对信息的全面处理。这一结果表明，信息密度不是决定性变量，其

与速度相互作用，语速过快及过慢，受众的感知都比较差，语速适中受众感知最

好。Kallinen和Ravaja（2005）的研究发现，年轻用户认为快速（1.2倍速）新闻更愉

悦、更有趣，老年用户却认为慢速（0.7倍速）新闻更愉快、更有趣、更容易理解。 

Kenta和Naomi（2018）的研究表明，常速和慢速（0.8倍速）比快速（1.2倍速）语

音更容易理解。较低的语速给了人们更多的时间进行认知加工，因此引起人们对于

合成语音新闻的传播效果评测
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广告文本所传达的产品的大量反应，相反，较高的语速引发了更多与信息（广告文

本）相关的反应（Megehee，Dobie & Grant，2003）。

（三）语速影响大脑对信息处理的机制

除了上述外显的影响效果以外，语速的影响还表现为一些内隐的效果，如语速

在人类大脑信息处理过程中的影响。根据LC4MP理论，结构复杂度增加，如节奏6

加快， 语速（语音信息基本韵律元素的变化）加快，个体会自动分配更多的资源

来编码快节奏的消息，与此同时节奏的提升也引发了更高的生理唤起，进而增加了

额外的资源分配（Potter et al.1997）。进一步的研究发现，大学生受众在接收中性

平静的语音信息时，节奏越快生理唤醒（皮肤电导反应频率，SCRs）越高（Lang，

Schwartz，Lee & Angelini，2007）。

（四）受众性别对语速影响具有一定的调节效应

不 同 性 别 受 众 对 声 音 的 认 知 加 工 存 在 差 异 。 两 项 采 用 功 能 磁 共 振 成 像

（functional magnetic resonance imaging，fMRI）的研究发现，在辨别声音语调传达

的情绪时，男性大脑右侧额叶中回（right middle frontal gyrus）表现出更高的激活，

而女性则在左侧颞中后回（LH posterior middle temporal gyrus）表现出更高的激活

（Wildgruber，Pihan，Ackermann，Erb & Grodd，2002）；性别差异体现在大脑的

颞中回（middle temporal gyrus）中部和颞上回（superior temporal gyrus）中部，在

这些区域所控制的语音（如成人男女、老人、小孩录制的单词、句子等）和非语

音（如自然、动物、乐器、工业等声音）的分类识别准确性上，女性比男性更高

（Ahrens，Awwad，Giordano & Belin，2014）。一项识别熟人声音的实验表明，女

性比男性更容易识别出熟悉声音的来源（Skuk & Schweinberger，2013）。声音的副

语言包括音高、语速、节奏、音量、音调以及声带发出的其他声音等，它们共同传

达出说话者的生物和社会相关信息，如性别、年龄、情绪、个性，甚至社会地位等

等。以上研究表明，在没有非语言线索的支撑下，女性依靠副语言线索，就能比男

性更准确的识别声音。

研究还发现，女性受众感知到的说话者速度越快，评价其社会吸引力越低，

男性受众感知到的说话者的语速越快，评价其社会吸引力越高（Feldstein，Dohm & 

Crown，2001）。 Kallinen和Ravaja（2005）的研究显示，男性受众评价快速（1.2倍

速）语音新闻比慢速（0.7倍速）语音新闻对自己更重要，女性受众则认为慢速新闻

更重要；此外，快速新闻引发了男性受众更高的皮肤电导反应，但不同速度新闻对

女性的皮肤电导却没有差异。

传播学研究
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（五）脑电图EEG提升了传播效果测量的客观性和实时性

本研究在因变量喜爱度和信任度的测量上，采用传统的行为测量方式——量

表。然而量表测评方式是对个体使用产品之后的评估，并不是对个体使用过程中的

评估，且主观性较大，容易受到很多因素的影响。因此越来越多的学者开始尝试采

用生理测量的方式，以弥补量表的不足。近些年来认知神经科学的巨大发展为采用

客观方法测量受众效果提供了一个更为有力的研究工具。与采用心率、肌电、皮肤

电来研究大脑信息加工机制相比，脑电图（electroencephalography，EEG）的测量方

式更为直观精准。对于用户体验来说，EEG技术可以不依赖于个体的行为反应而对

其脑活动进行“内隐”的观察，并且可以在使用产品的过程中对其体验进行评估，

而且造价低廉、方便携带，特别适用于各种使用媒介产品的场景。这对传统的行为

测量手段是一个有力的补充。

一些EEG频段的活动强度和人类的认知、情绪等内在心理活动有着密切的关

系：alpha波是成人意识清醒、身体放松期间EEG的主要频率（Angelakis，Lubar & 

Stathopoulou，2004），其活动越强表明该脑区活动越弱；在复杂和认知要求高的任

务中，alpha 波会下降（Borghini，Astolfi，Vecchiato，Mattia & Babiloni，2014）；

alpha 波的下降还与提高警觉性和注意力有关（Frey，RuhnauP& Weisz，2015）。

此外，beta波与个体精神状态的活跃有关（Khanna & Carmena，2015）；注意力集

中，思维活跃时，beta波增强。theta波的增强与工作记忆的激活有关，任务难度的

增加及任务时间的延长伴随着theta 波段活动的增强（Gevins，Smith，McEvoy & 

Yu，1997）；此外，theta波与情绪唤起呈正相关关系。delta波段为处于无意识状

态、深沉睡眠时的脑波，成年人在极度疲劳和昏睡状态下也会出现。一些EEG指

标也可以体现人脑信息加工特征的某些方面，比如TAR（theta/alpha ratio）与工

作负荷有关；在高度心理工作负荷中，theta功率增加，alpha功率减少，TAR增大 

（Borghini，Astolfi，Vecchiato，Mattia & Babiloni，2012）。TBR（theta/beta ratio）

与注意控制呈负相关关系；在注意力缺陷和多动症人群中较高（Angelidis，Van，

Schakel & Putman，2016）。因此，本研究拟采用EEG技术结合行为评价，通过实验

手段综合考察不同语速条件（1.0倍速、1.5倍速）下，不同性别受众对于合成语音

新闻的用户体验。

二、方法
   （一） 实验参与者

合成语音新闻的传播效果评测
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51位实验参与者（其中女性26人），年龄在18-28岁之间，以在校学生为主，

右利手，无精神、神经疾病史及家族史（如癫痫等），实验时无头部外伤，实验前

一周内未服用精神兴奋类药物或影响中枢神经功能的其他药物。参与者在实验之前

填写中文版贝克焦虑量表（Beck Anxiety Inventory，BAI）、贝克抑郁量表（Beck 

Depression Inventory，BDI）和积极消极情绪量表（The Positive and Negative Affect 

Scale，PANAS）对其情绪状态进行考察，参与者没有表现出临床上的焦虑和抑郁

症状，各组量表的得分如“表1”所示。所有实验参与者实验前均签署了知情同意

书，实验后获得一定数额的报酬。

随机分成4组，2组男生，2组女生。第一组由12名男性组成，收听1.0倍速的合

成语音新闻，第二组由13名男性组成，收听1.5倍速合成语音新闻。第三组包含13名

女性，收听1.0倍速的合成语音新闻，第四组由13名女性组成，收听1.5倍速的合成

语音新闻。

（二）实验材料

实验语音材料共有4种条件，每种条件下都包含1段练习语音和7段正式语音，

共32段语音新闻，正式语音新闻每段包含的字数在614-764之间，练习语音新闻字

数为405字，长度为1分28秒。所选新闻内容控制信息类别，取材自传统媒体已经发

布的新闻，均为非热点新闻，题材包括经济和科技两方面，没有明显的男女偏好内

容（如美妆、体育等），也没有明显的专业深度。以降低信息难度和内容相关性对

个体认知资源控制分配的影响（Lang，Bolls，Potter & Kawahara，1999），或影响

忽略不计，且未做二次编辑加工。将初选的12篇文章分发给15位新闻传播领域的老

师、博士、硕士生，并让他们判断情感偏向，最终选取8篇情感偏向为中性且无争

议的文章，作为本实验材料。以往的研究表明，唤起情绪的内容（积极和消极）

比平静的内容需要更多的认知资源来处理（Lang，Dhillon & Dong，1995；Lang，

Newhagen & Reeves，1996），因此内容情感的中性化可以降低对认知资源自动分

表1： 四组参与者BAI、BDI和PANAS得分情况（M ± SD）

分组情况
合成语音1.0倍速（N = 25） 合成语音1.5倍速（N = 26）

男（N = 12） 女（N = 13） 男（N = 13） 女（N = 13）

BAI 30.92 ± 6.762 30.15 ± 7.819 28.62 ± 4.805 32.77 ± 10.035

BDI 13.00 ± 10.549 9.62 ± 5.738 8.77 ± 6.954 12.23 ± 10.426

PANAS
积极情绪 32.42 ± 5.435 32.62 ± 5.026 30.92 ± 6.512 29.54 ± 7.720

消极情绪 22.33 ± 5.678 20.85 ± 7.448 17.92 ± 6.048 21.08 ± 6.626

传播学研究
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配的影响，或者影响忽略不计，语音录制选用科大讯飞7的智能合成技术，得到合成

语音1.0倍速（即常速，270-290字/分钟）的音频，然后进行加速处理，得到1.5倍

速（405-435字/分钟）的音频。

实验量表总结Meyer（1988）、Newhagen和Nass（1989）、Sundar（1999）、

Clerwall（2014）、Graefe（Graefe，Haim，Haarmann & Brosius，2018）等人的新

闻、语音实验，筛选出其中一些测试项目，作为本研究可信度和喜爱度测量指标：

可信度：公正的（fair）、无偏的（unbiased）、准确的（accurate）、清楚的

（clear） 、值得信赖的（trustworthy）、可靠（reliable）、可信的（believable）、

客观的（object）、权威的（authoritative）。

喜爱度：有趣的（interesting）、令人享受的（enjoyable）、有娱乐性的

（entertaining）、令人愉悦的（pleasing）、生动的（vivid）、写得好（well-

written）、令人厌烦的（boring）、转发（repost）、分享（share）。

（三）实验程序 

实验参与者端坐于电脑前，在静息5分钟后，开始收听电脑扬声器外放的合成

语音新闻，第一段为语音新闻练习版，接下来为正式版，为排除因实验材料顺序

产生的干扰问题，每段材料出现的顺序预设为随机排序，每段新闻播放完毕后，

填写信任度和喜好度评分表。在收听新闻阶段同步采集EEG信号。可信度与喜爱度

评分表采用9点评分表的形式，实验参与者被要求在1（一点儿也不）到9（非常）

的范围内评价语音新闻的可信度和喜爱度，其中令人厌烦的（boring）一项为反向

计分。

（四）数据处理和分析 

对实验参与者的可信度与喜爱度评分分别进行平均。分数越高，表明可信度、

喜爱度越高。脑电数据采用Cognionics Quick-30 32导无线干电极脑电设备记录，

采样率为1000 Hz，按照10-20系统排列电极位置。DC记录，前额接地，0-100 Hz

带宽。参考电极为左侧乳突，离线分析时转化为双侧乳突平均参考，实验参与者

在安静、无干扰的实验室内完成实验。采集数据后，使用EEGLAB 14.1.1进行离线

分析，手动去除漂移较大的EEG，并使用独立成分分析（Independence Component 

Analyse， ICA）剔除眨眼、扫视、头动等伪迹。得到干净的数据后，选取F3、Fz、

F4、C3、Cz、C4、 P3、Pz、P4这9个电极点的数据进行离线分析。通过快速傅里

叶变换（Fast Fourier Trans-form，FFT）（Hanning 窗函数，1s宽度和50%交迭比）

提取alpha、beta、delta、theta波段在9个电极点上的功率谱密度值（Power Spectral 

合成语音新闻的传播效果评测
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Density， PSD），以及快慢波比率的数值（theta/beta ratio，TBR；theta/alpha 

ratio，TAR），为了进行归一化，对这些PSD数值取自然对数，然后计算9个电极的

PSD平均数。采用SPSS 23.0进行统计分析。 

    

三、结果
（一）行为实验结果

行为实验中各组被试的信任度和喜爱度分数如“表2”所示。

1.喜爱度

对喜爱度分数采用两因素方差分析（two-way ANOVA）进行统计，其中声

音速度是组间因素，受众性别也是组间因素。结果发现：声音速度的主效应不显

著（F （1，47）= 1.337，p = 0.253，η2P = 0.028），受众性别的主效应显著（F 

（1，47） = 4.627， p = 0.037，η2P = 0.090），女性受众对语音新闻的喜爱度（M 

= 4.935）比男性受众（M = 4.502）要高。声音速度和受众性别的交互效应不显著

（F （1，47）= 0.280，p = 0.599，η2P = 0.006）。

2.信任度

对信任度分数采用两因素方差分析（two-way ANOVA）进行统计，其中声音

速度是组间因素，受众性别也是组间因素。结果发现：声音速度的主效应不显著

（F （1，47）= 2.085， p = 0.155，η2P = 0.042），受众性别的主效应不显著（F 

（1，47）= 0.011，p = 0.918，η2P = 0.0002）。声音速度和受众性别的交互效应

显著（F （1，47）= 8.217，p = 0.006，η2P = 0.149），进一步进行简单效应分析

发现，在合成语音新闻为1.5倍速时，男性受众的信任度（M = 7.620）高于女性受

众信任度（M = 6.631）；当合成语音新闻为1.0倍速时，男性受众的信任度（M = 

6.185）低于女性受众信任度（M = 7.104）。

（二）脑电实验结果

脑电实验中各组被试的各个波段EEG强度和快慢波比率如“表3”所示。

表2：两种声音速度在不同受众性别条件下的喜爱度和信任度分数（M ± SD）

声音速度 合成1.0倍速（N = 25） 合成1.5倍速（N = 26）

受众性别 男（N = 12） 女（N = 13） 男（N = 13） 女（N = 13）

喜爱度 4.332 ± 0.746 4.872 ± 0.456 4.672 ± 0.744 4.999 ± 0.869

信任度 6.185 ± 1.256 7.104 ± 1.152 7.620 ± 1.185 6.631 ± 1.153

传播学研究
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采用两因素方差分析（two-way ANOVA）分别对各个波段的脑电数据功率谱

密度（PSD）以及TBR、TAR指标进行了统计分析。其中声音速度是组间因素，受

众性别也是组间因素。

delta 波段PSD结果显示：声音速度的主效应不显著（F （1，47）= 0.947， p 

= 0.335， η2P = 0.020），受众性别的主效应不显著（F （1， 47） = 0.323， p = 

0.573， η2P = 0.007）。声音速度和受众性别的交互效应不显著（F （1， 47） = 

0.105， p = 0.748， η2P = 0.002）。

theta 波段PSD结果显示：声音速度的主效应不显著（F （1， 47） = 2.426， 

p = 0.126， η2P = 0.049）。受众性别的主效应不显著（F （1， 47） = 3.721， p 

= 0.060，η2P = 0.073）。声音速度和受众性别的交互效应不显著（F （1， 47） = 

0.277， p = 0.601，η2P = 0.006）。

alpha波段PSD结果显示：声音速度的主效应不显著（F （1， 47） = 2.937， p 

= 0.093，η2P = 0.059）。受众性别的主效应不显著（F （1， 47） = 2.649， p = 

0.110，η2P = 0.053）。声音速度和受众性别的交互效应不显著（F （1， 47） = 

0.387， p = 0.537，η2P = 0.008）。

beta波段PSD结果显示：声音速度的主效应不显著（F （1， 47） = 1.848， 

p = 0.180，η2P = 0.038）。受众性别的主效应显著（F （1， 47） = 5.496， p = 

0.023，η2P = 0.105），女性受众（M = 0.475）在听合成语音新闻的时候相比男性

受众（M = -0.417）beta波段强度更大。声音速度和受众性别的交互效应不显著（F 

（1， 47） = 0.299， p = 0.587，η2P = 0.006）。

TBR结果显示：声音速度的主效应不显著（F （1， 43） = 0.0003， p = 

0.987，η2P = < 0.001），受众性别的主效应不显著（F （1， 47） = 0.004， p = 

表3：不同语速及受众性别条件下各波段的PSD数值和TBR、TAR指标（M ± SD）

声音速度 合成语音1.0倍速（N = 25） 合成语音1.5倍速（N = 26）

受众性别 男（N = 12） 女（N = 13） 男（N = 13） 女（N = 13）

deltaPSD 3.228 ± 0.652 3.561 ± 2.263 2.985 ± 0.774 3.076 ± 0.929

thetaPSD 1.364 ± 0.360 2.249 ± 2.323 0.992 ± 0.510 1.497 ± 0.841 

alphaPSD 1.068 ± 0.436 1.887 ± 2.238 0.670 ± 0.625 1.036 ± 0.020

betaPSD -0.261 ± 0.281 0.837 ± 2.304 -0.570 ± 0.493 0.113 ± 1.255

TBR 4.532 ± 1.871 3.649 ± 2.270 3.719 ± 4.667 4.491 ± 2.562 

TAR 1.297 ± 0.249 1.269 ± 0.194 1.523 ± 0.484  1.448 ± 0.269 

合成语音新闻的传播效果评测
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0.949，η2P = < 0.001）。声音速度和受众性别的交互效应不显著（F （1， 47） = 

0.931， p = 0.340，η2P = 0.019）。

TAR结果显示：声音速度的主效应显著（F （1， 47） = 5.094， p = 0.029， 

η2P = 0.098），受众在听合成语音1.5倍速的时候（M = 1.486）比听合成语音1.0

倍速的时候（M = 1.283）的TAR更大。受众性别的主效应不显著（F （1， 47） 

= 0.329， p = 0.569， η2P = 0.007）。声音速度和受众性别的交互效应不显著（F 

（1， 47） = 0.067， p = 0.796，η2P = 0.001）。

四、讨论
本研究试图探究不同语速条件（1.0倍速、1.5倍速）下，不同性别受众对于合

成语音新闻的用户体验。行为实验结果发现，女性受众对合成语音新闻的喜爱度比

男性受众更高。受众对合成语音新闻的喜爱度与速度无关。合成语音新闻为1.5倍速

时，男性受众的信任度高于女性受众信任度。当合成语音新闻为1.0倍速时，男性受

众的信任度低于女性受众信任度。脑电结果显示，女性受众在听合成语音新闻的时

候相比男性受众的beta波段更强。男女受众在两种速度条件下，delta、theta、alpha

波段的强度以及TBR差异不大。受众在听合成语音1.5倍速的时候比听合成语音1.0

倍速时的TAR更大。

（一）喜爱度与脑电指标

喜爱度的研究发现，女性比男性对合成语音的喜爱度更高。脑电结果显示，女

性受众在听合成语音新闻的时候相比男性受众的beta波段强度更大，语音速度对beta

波没有影响。  

这与Nass的发现不一致，该研究发现，女性对于合成语音的感觉更不舒适

（Nass，Robles，Heenan，Bienstock & Treinen，2003）。可能是因为当时的实验是

在2003年进行的，限于当时的语音合成技术，合成出来的语音还较为机械，比如奇

怪的音调、不合时宜的停顿等等，而本文采用的合成语音技术是最新的合成技术，

也更逼近真人，所以给人不适感减小。

语音中包含丰富的副语言线索，如“停顿”，某种程度上代表了标点符号、

情感表达、评价等。“语调”作为引起听众感觉的决定性韵律元素，其升降曲线和

平均音高往往传达着情绪情感（Rodero，2011）。而女性对合成语音中的副语言线

索感知天生比较敏感。Ahrens等人（2014）发现大脑在识别真人语音方面存在性别

差异。女性的识别能力更强，更准确（Ahrens，Awwad，Giordano & Belin，2014；
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Skuk & Schweinberger，2013）。这两项研究均使用了功能磁共振成像（fMRI）技

术，发现男女受众对声音的感知加工会激活大脑的不同区域。本实验使用了EEG

的测量方式，发现女性受众在听合成语音新闻时比男性受众的beta波段更强。以往

研究发现，beta波的活动反映了因刺激处理过程导致的任务或者状态的激活反应

（Barry，Clarke，Johnstone，Magee & Rushby，2008），注意力集中，思维活跃

时，beta波增强。这表明在倾听的过程中，女性确实比男性投入了更多的注意资

源，合成语音中不熟悉的语音语调、韵律、停顿等副语言线索更容易被女性注意

到；或者男性在听的过程中，开始时注意到了合成语音，之后则可能更关注内容本

身；而女性则在开始时注意到合成语音播放，之后则可能更多注意合成语音本身。

那么全程听下来，女性比男性对合成语音印象更深刻，对它的技术更感到惊喜。此

外，女性用户比男性更青睐语音输入，搜狗智能语音输入大数据显示，女性用户占

比62%，可见女性对合成语音接受度更高（人民网，2018）。以上这些可能是导致

女性更喜欢合成语音的原因。

李维婕（2017）的研究发现，相对于慢速和常速的广告而言，人们对快语速

的广告喜爱度更高。此外，Potter和 Choi（2006）的研究也显示，相比慢节奏的广

播，受众对快节奏的广播信息评价更积极、吸引力更高。上述研究均与本研究结果

不一致，本研究发现，受众对合成语音新闻的喜爱度与速度无关。可能的原因是

Potter和李维婕的实验音频主要是商业广告，人们听广告和听新闻的目的和感受不

一样：听广告时，人们大多数时间处于被动接受，想要快速听完，了解它的大概意

思即可，或者根本不想了解，所以越快越好；而听新闻则是主动选择，除了了解大

概意思，有时候还想听更多的细节，消化理解新闻数字背后的内容，所以并不是越

快越好。

（二）信任度与脑电指标

信任度方面，当合成语音新闻为1.5倍速时，男性受众的信任度高于女性受

众。当合成语音新闻为1.0倍速时，女性受众的信任度高于男性受众。以往研究发

现，男性受众评价快速新闻更重要，女性评价慢速新闻更重要（Kallinen & Ravaja，

2005）。本研究的结果与这一发现比较相似。原因可能是基于性别刻板印象和社会

角色期待，女性往往将舒缓、平和等顺从性的特质与自己联系在一起，男性往往将

快速、高效等主导性的特质与自己联系在一起。且女性听众比男性听众对与自己相

似语速的说话者评价更高（Feldstein，Dohm & Crown，2001），因而女性更信任与

她相似的常速（1.0倍速）语音，男性更信任与他相似的快速（1.5倍速）语音。
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脑电结果显示，男女受众在两种速度条件下，delta、theta、alpha波段的强度以

及TBR差异不大；受众在听合成语音1.5倍速的时候比听1.0倍速时的TAR更大，性

别对TAR没有影响。以往的研究发现，快节奏的广播引发了更高的生理唤起（如皮

肤电导），听众自我报告的注意力水平也更高（Potter & Choi2006）。本实验的结

果表明，快语速的合成语音新闻确实引发了受众更高的生理唤起，表现为脑电TAR

指标的上升。TAR（theta/alpha ratio）指标被认为与认知负荷有关，这一指标越

大，表明认知负荷越大。Antonenko 等人（2010）的研究发现，当被试睁开眼睛开

始执行心算任务时，alpha波明显受到抑制，随着任务难度的增加，alpha活动减少，

theta波活动增加，TAR变大。本实验中，随着语速的加快，人们在一定时间内处理

的内容也越多，认知负荷增大。theta 波上升和alpha波下降还被视为“注意加工指

数”，其与电视收视率具有较大相关性，研究表明电视节目必须吸引和维持观众的

注意力，才能留住观众（Avgusta et al. ，2019）。 据此推测，语速加快导致TAR指

标上升，意味着引发了更多注意力资源的分配，验证了LC4MP理论。

综上所述，LC4MP理论中信息结构特征的变化——结构复杂度增加——语速

加快，引发了认知资源的自动分配（Lang，Chung et al，2002），这一论点与本实

验结果一致。受众性别对TAR指标没有影响。与此同时，信任度评价同时受到语音

速度和受众性别的影响，男性更信任快速语音，女性更信任常速语音，这一结果可

能更多的受到社会传统性别观念和自我角色期待的影响。此外，女性比男性beta波

更强、喜爱度评价更高，表明女性对合成语音的关注更多，喜爱度评价及beta波均

不受语音速度影响。

除此之外，以往LC4MP理论下的研究聚焦于对信息的理解、记忆、说服、评

价等方面，而在有关说服和评价的研究中，很少有人将喜爱度和信任度这两个衡量

新闻传播效果的关键指标单独进行测量。很多时候这两个指标被合并到一起测量，

而本研究的结果显示二者之间的影响机制大相径庭：喜爱度与语速无关，信任度则

与语速有关，这两者还都存在较明显的性别差异。这些发现都提示应该把喜爱度和

信任度区分对待，尽管在直觉上我们可能认为对某一对象的喜爱度越高就越有可能

对它产生信任感，但实际上二者之间有着微妙的差别，受众对喜爱度与信任度评价

是相互独立的，不能一概而论。

此外，基于LC4MP理论的研究很少聚焦受众性别，本实验发现就合成语音新

闻的感知体验而言，性别差异不但表现在行为评价层面，还表现在不同脑电波的唤

起层面。语速和性别的影响在脑电EEG层面是相互独立的。需要指出的是，限于实
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验法本身的特点，这些发现仅适用于本次实验的材料类型和受众类型，其他场景下

的传播和目标受众是否适用，仍然有待更多的研究和实践去检验。

总而言之，以上结果从外显的行为态度到内隐的神经机制层面表明了语速和受

众性别对合成语音传播效果的影响。本研究的理论价值在于将国际上获得广泛认可

和研究应用，但在国内新闻传播领域很少有人研究的LC4MP理论，应用至中文媒

介，进一步拓展至合成语音领域，同时引入受众性别变量，丰富了LC4MP理论框架

下语音结构特征之一——语速的研究，展现出了性别变量对脑电结果及行为态度的

影响，为日后相关研究提供了更多可待开发的议题线索。值得注意的是，由于不同

性别受众对声音的敏感度不同，细分受众群体仍然是有必要且有价值的，未来有关

声音的研究，需要将受众性别作为调节变量，以便更好的观察自变量的影响效果。

本研究的现实意义，体现在实验研究层面和实际应用层面。

合成语音及人工智能发展日新月异，技术参数变化巨大，十几年前、甚至几年

前的合成语音实验所得结果，未必适用于今，需要重新勘测，而本研究所用音频材

料是我国现阶段智能合成语音技术背景下生成的。且就我们所知，本研究属于较早

开始使用脑电技术实验的方法考察合成语音新闻用户体验的研究，EEG的测量方式

能够更实时精准的记录反应了个体大脑对现今智能语音技术赋能下的音频新闻及快

语速的感知加工机制，实现了传播效果研究领域，从当前对社会、群体、个体的研

究，纵向拓展到对个体感知的研究；从当前传媒产业宏观的研究细化到对产业元素

构成之一——“声音”的聚焦研究。将传播效果测量推至有科学数据支撑的行为、

态度之前的认知领域（喻国明，王文轩，冯菲，2019）。本实验既是对前人研究的

对比和延伸，又是结合当下最新技术的实验素材和测量方法，因此所得结果具有实

验研究层面的现实意义。

实际应用层面的现实意义主要体现在，内容产品生产者可以参考以上研究结

论，基于不同的传播目的和受众群体，开发更有针对性的媒介产品。具体在设计和

开发合成语音产品时，如果是类似于本实验验的素材——中性情感的新闻内容，则

可以推测男性更信任快语速，女性更信任慢语速；如果为了吸引受众注意，可以适

当加快语速，以激发受众更高的TAR指标。针对女性的内容传播可以更广泛的采用

合成语音呈现，因为女性对合成语音的喜爱度更高一些。

最后，智能语音接口在居家（如智能音箱、智能家居）、出行（如汽车导航

系统）、资讯（如虚拟主播）和生活助手（如Siri、微软小冰）等领域不断拓展延

伸，而这一领域理论较为欠缺，相关领域学者有必要关注这一主题，不断丰富和完
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善这一领域的基础理论。本研究在具体的个人变量方面，仅仅使用了性别这一人口

特征，未来的研究可以拓展到受众的人格特质（如外向、内向、人格类型）、年

龄、学历等；与此同时在实验材料方面，也可以拓展到不同内容主题的广告、不同

情感倾向的故事短文、不同学科的教学内容等；此外，在实验情境方面也可以更大

范围的拓展，如驾驶情境、购物决策情境、学习情境等，以此来细致入微地考察用

户对合成语音传播感知的不同体验，进而验证模型假设、构建理论范式，为技术发

展提供更多理论指导和实践助益。

（致谢：感谢科大讯飞股份有限公司的技术支持与帮助。感谢北师大新闻学院

刘彧晗、冯婉茹、林瑾、陈雪娇、余冰玥、邱璐、王俨蓉等硕士对本实验给予的帮

助。）

（责任编辑：张一虹）

注释 [Notes]

1.  皮肤电导（skin conductance）被认为是自主神经系统激活的一个指标。

2.  英语语音的速度。

3.  英语语音的速度

4.  英语教学的语速。

5.  这里速度为西班牙语的语音速度。

6.  节奏（pacing）被定义为某个具体的已知的、可以引发定向反应让受众注意力集中的结

构特征出现的次数（Lang，Bolls，Potter & Kawahara，1999）。

7.  安徽科大讯飞股份有限公司成立于1999年，是亚太地区知名的智能语音和人工智能上市

企业，长期从事语音及语言、自然语言理解、机器学习推理及自主学习等核心技术研究

并保持了国际前沿技术水平。
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