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摘      要  ： � 劳动号子属传统民间音乐的活态遗存，对应艺术特征过往长期停在民俗描述层面，仍缺系统性技术剖解。要揭开劳动

号子艺术生成的内在规律还有审美价值机制，本文取用音乐形态学分析及声学频谱测量手段，对典型号子的节奏律动

系统、呼应式结构、即兴化旋律手法连同类音色调制技术展开拆解。研究搭出节奏密度系数与声压级动态范围等量化

指标，凭靠频谱对比图同波形图谱明显领唱与和唱的声学差别。结果证实劳动号子的艺术特征扎根于劳动节拍与声学

编码的深层耦合，对应审美价值表现为集体协同里力量感与秩序感的辩证统一，研究成果可直接适配非遗数字化保护

中的声学建模、当代音乐创作的节奏基因移植以及交互式新媒体艺术的声音设计。
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A Study on the Artistic Characteristics and Aesthetic Value of Labor Songs
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Abstract  :  � Labor chants represent a living legacy of traditional folk music; their artistic characteristics have long 

been confined to the realm of folkloric description and have yet to undergo systematic technical 

analysis. To uncover the intrinsic principles governing the artistic creation of labor chants as well as 

the mechanisms underlying their aesthetic value, this study employs musical morphology analysis 

and acoustic spectral measurement techniques to deconstruct typical labor chants—examining their 

rhythmic and dynamic systems, responsive structural patterns, improvisational melodic approaches, 

and harmonic modulation techniques. The research establishes quantitative indicators such as the 

rhythmic density coefficient and the dynamic range of sound pressure level, leveraging spectral 

comparison charts and waveform diagrams to clearly delineate the acoustic differences between 

lead vocal performances and choral singing. The findings demonstrate that the artistic characteristics 

of labor chants are rooted in the deep interplay between labor rhythm and acoustic encoding; their 

aesthetic value manifests as a dialectical unity of a sense of collective synergy and order. These 

research outcomes can be directly applied to acoustic modeling in the digital preservation of intangible 

cultural heritage, to the transplantation of rhythmic "genes" in contemporary music composition, and to 

sound design in interactive new media arts.
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引言

劳动号子属中国传统民间音乐重要门类，跟着集体劳动逐步生成，托着深厚历史文化记忆还有民众生活智慧。漫长时间农耕文明与

航运文明推进过程里，劳动号子凭自身独特艺术形态，能做到组织劳动、协调动作、鼓舞士气、宣泄情感的多类作用，已然成为非物质

文化遗产体系中极有代表性的声音遗产。可长久以来，学术界给到劳动号子的关注，大多落在民俗学阐释还有文学性描述方向，对音乐

本体的系统性技术拆解相对偏弱。现有研究常滞留在曲谱记录与歌词整理层面，没做到深入挖透劳动号子艺术特征的内在生成逻辑。对

着研究空白，要引入音乐形态学与声学分析的技术方式，从节奏律动系统、呼应式结构、音色调制机制等维度对劳动号子铺开精细化查

验，好打破现有研究范式的束缚，给传统民间音乐的理论推进与数字化保护送出新的技术路径。

一、劳动号子的音乐本体艺术特征

（一）基于劳动节拍的节奏律动系统

劳动号子的节奏形态直接源于具体劳动动作的力学特征，

川江船工号子中，平水航行时船工划桨频率稳定在40至50次 /

min，对应号子节奏呈现均匀的二拍子律动 ; 进入险滩急流时划

桨频率提升至70至80次 /min，号子节奏相应压缩为密集的切分

节奏型。打夯号子的节奏则围绕夯锤起落周期展开，夯锤提起阶
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段领唱拖长音调，夯锤下落瞬间和唱发出短促有力的重音，形成

长拍与短拍的交替节奏单元。撬石号子因劳动强度极大，节奏呈

现明显的加速度特征，起始段每2s 出现一次重音，随着石块松动

逐渐缩短至每1s 一次。从技术层面看，领唱部分采用自由散板处

理，节拍时值随呼吸与劳动状态浮动，和唱部分则保持严格的规

整拍点，2种节奏形态在同一时间轴上形成复合叠加。

（二）呼应式结构与音色调制技术

一领众和的呼应结构本质上是一套完整的声学调制系统，领

唱者承担信号发射功能，其音色需具备足够的频谱宽度与高频能

量，才能在嘈杂的劳动环境中穿透噪声传递指令。实测显示优

秀号头的发音基频集中在300至500Hz 区间，泛音列可延伸至

4000Hz 以上，高频分量比普通说话高出8至10dB。和唱群体则

形成低频共振腔效应，众人齐声应答时基频集中在80至150Hz，

声波叠加后产生相位干涉，形成覆盖广阔空间的低频声场。不同

工种号子的呼应与答时间间隔存在显著差异，表1展示了3种典型

工种号子的实测数据。

表1 不同工种号子（打夯、拉纤、搬运）的“呼 - 应”时间间隔统计表

工种类型 领唱时长 (s) 和唱时长 (s) 呼应间隔 (s)

打夯号子 1.8-2.2 0.6-0.8 0.1-0.2

拉纤号子 3.5-4.5 1.0-1.5 0.3-0.5

搬运号子 2.0-2.8 0.8-1.2 0.2-0.3

打夯号子的呼应间隔最短，和唱紧接领唱尾音切入，形成连

续不断的声流，这与夯锤快速连续作业的劳动节奏相匹配。拉纤

号子的呼应间隔最长，领唱拖腔可达4s 以上，和唱应答也相应延

长，适应纤夫在激流中缓慢移动的步伐。

（三）非对称性与即兴化的旋律发展手法

劳动号子的旋律发展遵循与西方音乐截然不同的逻辑，其核

心规则来源于当地方言的声调走向。四川方言的阴平、阳平、上

声、去声4种声调对应特定的音高曲线，号头在演唱时将歌词声调

直接映射为旋律线条的升降幅度。川江船工号子中上声字对应上

行3至5度的滑音，去声字对应下行4至6度的甩腔，声调旋律化

处理使号子与当地方言形成高度同构关系。旋律的非方整性表现

为乐句长度不固定，一句号子可能包含3拍、5拍或7拍，完全取

决于劳动动作的实际周期与气息控制 [1]。即兴装饰音的处理是号

头个人技艺的核心体现，上滑音从主音向上滑动2至4度后迅速回

落，下滑音从主音向下滑动3至5度后收束，颤音的波动频率控制

在4至6次 /s，与人体肌肉的自然颤动频率一致。这些装饰音不是

随意添加的修饰，而是服务于具体的劳动功能。上滑音常用于领

唱起句，起到提振精神、集中注意力的信号作用 ; 下滑音多用于

和唱结尾，配合肌肉放松的动作完成能量释放 ; 颤音出现在持续

长音处，帮助维持气息稳定并掩盖体力消耗带来的音准偏移。

二、劳动号子审美价值的生成机制

（一）力量感与秩序感的声学编码

劳动号子的审美冲击力首先来源于声学层面的力量编码，现

场实测数据显示，川江船工号子中领唱爆发瞬间的声压级峰值可

达110dB SPL，和唱群体齐声应答时声压级维持在95至105dB 

SPL 区间，领唱与和唱之间的声压级落差形成明显的动态起伏。

这种声压级的周期性跃升与回落直接作用于人体的听觉感知系

统，高强度声压刺激前庭器官引发交感神经兴奋，心率加快、血

压升高，产生生理层面的振奋反应。重复性的合唱段落以固定的

时间间隔重复出现，声压级波形呈现高度一致的包络形状，相邻

周期之间的声压级差异不超过3dB。

节拍周期的稳定性通过时序分析仪测量得出，打夯号子和唱

段落的节拍间隔标准差小于0.05s，拉纤号子因水流干扰标准差略

大但仍控制在0.1s 以内 [2]。精确的时间秩序在大脑中形成稳定的

节拍预期，听觉皮层与运动皮层的耦合强度随之增加，身体不由

自主地跟随节拍产生同步摆动。力量感与秩序感在声学层面相互

支撑，高强度的声压级提供了能量基础，稳定的节拍周期将这股

能量约束在可控的轨道内运行，形成有序爆发的审美体验。

（二）情感投射与符号化叙事功能

劳动号子的情感传达依赖一套高度符号化的声学编码系统，

程式化套语如“嗨呀”“嘿咗”“哟嗬”并非随意填充的语气词，

其声学参数经过长期劳动实践的筛选固化下来。“嗨呀”的元音 /

a/ 开口度最大，共振峰 F1位于800Hz 附近，F2位于1300Hz 附

近，声能集中在低频区域，产生开阔、舒展的听觉质感，适合表

达昂扬向上的激励情绪。“嘿咗”的辅音 /h/ 带有较强气流摩擦，

元音 /e/ 的共振峰 F1约500Hz、F2约1800Hz，能量向中高频偏

移，音色短促有力，对应发力瞬间的紧张感。“哟嗬”的双音节结

构形成先低后高的音调走向，前半部分气息蓄积后半部分突然释

放，模拟克服阻力后的解脱感。《黄河船夫曲》的领唱部分“你

晓得天下黄河几十几道湾哎”采用上扬的语调，音高从 A3升至

C4，声压级从85dB 攀升至102dB，配合长拖腔营造出辽阔苍茫的

情感基调。

和唱部分“几十几道湾”以齐唱形式重复，音高下降至 G3，

声压级稳定在90dB 左右，形成集体确认的仪式感。音色与情感的

映射关系建立在声学特征与生理反应的对应之上，高亢音色对应

高频能量占比超过30% 的频谱特征，激活听觉皮层中与警觉相关

的区域；低沉音色对应基频低于150Hz 且低频能量占比超过60%

的频谱特征，激活副交感神经促进放松。号头在演唱过程中根据

劳动情境切换音色模式，逆水行舟时采用高亢音色比例占70% 以

上的策略，平水航行时转为低沉音色主导，情感投射的方向随声

学参数的改变而实时调整。

（三）协同劳作中的审美共同体建构

劳动号子的集体审美体验建立在神经层面的同步机制之上，

功能性近红外光谱成像实验表明，当多人共同演唱号子时，参与

者的前额叶皮层氧合血红蛋白浓度变化曲线呈现高度一致性，互

相关函数峰值超过0.8，远高于各自独立演唱时的0.3[3]。神经同步

现象源于大脑镜像神经元系统的激活，听觉皮层接收到同伴的歌

声信号后，镜像神经元自动模拟发声动作的运动程序，运动前区

皮层与布罗卡区的激活强度与演唱者本人发声时接近。同步发声

还导致参与者的心率变异性趋于一致，心电信号的相位同步指数

从静息状态的0.2上升至合唱状态的0.75以上。
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呼吸节律的同步更为明显，和唱段落要求参与者在相同的时

间点吸气与呼气，胸廓运动的相关系数可达0.9。生理指标的同步

化反过来强化了心理层面的归属感，催产素分泌水平在合唱结束

后15分钟内比基线值升高25%，神经肽与信任感和亲社会行为密

切相关。劳动号子的审美共同体不是抽象的概念集合，而是由具

体的神经回路和内分泌信号支撑的生理现实。号头通过调整领唱

的节奏和音高来控制群体的同步精度，快板号子中领唱提前0.2s

给出预备信号，和唱群体在0.1s 误差范围内完成同步切入，这

种毫秒级的协同精度在重复数百次后形成牢固的神经连接。仪式

感的产生源于同步行为的重复性积累，每次和唱都是一次神经活

动的共振放大，长期参与的劳动者对特定号子段落形成条件反射

式的生理反应，听到领唱起句即自动进入预激活状态，心跳、呼

吸、肌肉张力同步调整至最佳配合模式。

三、劳动号子艺术特征的现代应用与技术重构

（一）数字化保护与声学建模

濒危号子的数字化保护依托数字音频工作站构建完整技术

链路，田野录音阶段采用24bit/96kHz 规格采集，信噪比需达到

60dB 以上以保留号头声纹的细节层次。原始录音导入工作站后，

借助 AI 降噪算法可将信噪比提升至38dB，破损音频片段通过音

频修复模型实现92% 的精准拼接。声场还原环节运用卷积混响

技术，核心在于获取原始劳动空间的脉冲响应，在峡谷、江面等

典型场景中激发瞬时冲击声，记录空间对冲击的完整回声序列，

该脉冲响应构成空间的 " 声音指纹 "[4]。将号子干声与脉冲响应进

行卷积运算，即可重现号子在原始声场中的听感。物理建模合成

技术进一步摆脱了对录音样本的单纯依赖，依据号子基频200至

400Hz、泛音列延伸至4000Hz 的声学特征参数，建立声带振动、

气流激励与口腔滤波的数学模型，输入劳动强度参数即可实时合

成对应状态的号子声音，川江号子声学建模技术流程见图1。

图1 川江号子声学建模技术流程图

（二）节奏基因在当代音乐创作中的移植

劳动号子的非对称节奏型与呼应结构为当代作曲提供了独特

的节奏基因库，以《船工号子》为参照，该作品在吸收川江船夫

号子音乐素材的基础上，将平水、见滩、上滩、拼命、下滩五个

段落连缀成完整戏剧结构，速度从慢板渐次推进至急板，节拍在

4/4与2/4之间切换，节奏疏密对比强烈。技术移植的第一步是将

号子节奏骨架转化为 MIDI 序列，以打夯号子为例，夯锤下落瞬间

的重音映射为 MIDI 音符力度120至127的 kick 事件，领唱拖腔映

射为军鼓鬼音 ghost note，和唱齐应映射为军鼓重音 snare hit，

单位节拍密度2.8拍/秒的参数直接决定鼓组pattern的网格划分。

该 MIDI 种子数据可导入算法作曲系统作为马尔可夫链的初始状态

转移矩阵，生成具备号子韵律特征的衍生节奏段落。

（三）交互式新媒体艺术中的跨媒介转化

劳动号子与 VR/AR 及体感交互技术的融合催生了 " 以身体演

奏历史 " 的沉浸式审美体验，系统架构以动作捕捉模块、音频引擎

模块与反馈输出模块为核心，参与者做出划桨、拉纤、打夯等虚

拟劳动动作，惯性测量单元捕捉肢体运动轨迹，姿态数据实时映

射为号子片段的触发信号与音色调制参数，关键性能参数如下表2

所示。

表2 交互式号子体验系统的核心技术参数与模块构成表

模块名称 核心指标 参数值

动作捕捉 姿态信号采样率 ≥20Hz

动作捕捉 单方向角度自由度平均误差 ≤10°

动作捕捉 位姿计算响应时间 ≤1000ms

音频引擎 音频反馈延时 ≤1000ms

力反馈装置 反馈力强度范围 0.1-10N

动作捕捉系统的姿态信号采样率不低于20Hz， 单方向角

度自由度平均误差控制在10°以内，位姿计算响应时间不超过

1000ms。音频引擎的反馈延时不超过1000ms，否则参与者会因

动作与声音的脱节产生眩晕感。力反馈装置输出0.1至10N 的可调

力度，模拟夯锤下落的冲击与纤绳绷紧的张力 [5]。全身32个追踪

点的6自由度运动数据经由蓝牙5.0或2.4GHz 专有协议传输，端

到端延迟低于20ms，确保划桨动作与号子和唱的毫秒级同步。三

峡博物馆已采用 VR 技术结合 AI 生成的江水环境音效，让观众置

身川江险滩体验号子的震撼力量，验证了该技术路径的文化传播

价值。

四、结语

本文以音乐本体分析切入，明出劳动号子艺术特征根植劳动

节拍跟声学编码的深度耦合，节奏律动系统直接对应劳动动作的

力学周期，呼应式结构搭就高低频配合的声学调制网络，非对称

旋律发展手法取源方言声调跟即兴装饰音的组合规则。研究成果

可直接用在非遗数字化保护的标准制定、当代音乐创作的素材开

发以及文旅融合场景内的沉浸式体验设计，给传统声音遗产的技

术转化搭出可操作的分析框架与方法论基础。
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