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摘要    自达尔文始, 人们就开始探究语言和音乐的进化起源. 迄今为止, 这个问题尚未定论. Science在创刊125

周年之际, 将其列为未来最具挑战的科学问题之一. 从进化角度说, 自然选择应满足3个标准: 人类特殊性、能力

先天性和脑机制的特异性. 本文围绕这3个标准, 对语言和音乐的进化起源进行论述. 在语言方面, 阐述了人类语

言的领域特异性, 个体语言发展理论以及语言进化的脑基础, 并指出未来研究应针对语言进化的争论焦点, 采取

多种技术, 多学科交叉合作进行研究; 在音乐方面, 发现已有音乐心理学研究结果既不能完全支持音乐适应论,

也不能支持非适应论, 未来研究应从音乐能力的不同维度考察音乐进化起源, 并以原始母语为切入点深化音乐与

语言的对比研究.  
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语言和音乐是人类社会的普遍现象, 存在于不同

的民族和文化群体之中. 然而, 从进化视角来看, 语

言和音乐进化的起源是什么? 这个问题至今尚未定

论. 达尔文最早论述了语言和音乐的进化起源, 在他

看来, 语言的演变与不同物种的演变类似, 经历了渐

进变化的过程[1]; 人类的音乐能力是一种被赋予的神

秘能力之一, 音乐源于性选择 [2]. 自达尔文始, 学界

就开始对语言和音乐进化起源的问题展开讨论. 如果

语言和音乐都是人类社会独有的, 对二者进化起源的

探究无疑将为理解人类的进化提供一个独特的视角.  

下文将围绕种系进化、遗传与个体发展等方面分

别对语言和音乐的进化起源进行阐述 . 如果语言和

音乐是自然选择的结果, 那么, 语言或音乐能力必然

是人类独有的, 且先天具备的. 相应地, 大脑必然存

在专门的“语言脑区”或“音乐脑区”[3].  

1  语言与进化 

语言的进化研究主要关注两个问题: 语言是何时

在何地如何起源的? 语言产生之后是如何进化和发展

的? 相应地, 关于语言的起源存在两种观点: 一种观

点认为语言是人类长期进化与自然选择的结果, 遵循

渐进的连续的模式; 另一种观点则认为语言是随着脑

容量的增大在较晚时期迅速出现的, 遵循突发型模式. 

下文将围绕人类语言的领域特异性, 个体语言发展理

论以及语言进化的脑基础阐述语言进化的起源.  

1.1  人类语言的领域特殊性 

在人类的语言出现之前 , 原始人类已经出现了
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类似语言的交流系统 , 称之为前语言起源期 [4,5]. 研

究发现, 与人类相似, 非人灵长类也能使用符号表征

自然界物体, 尽管这种能力较为有限 [6], 例如, 南非

猿 猴 (Australopithecus) 的 警 报 呼 叫 并 不 特 指 蛇

(Dendroaspis polylepis)、鹰(Accipiter trivirgatus)或者豹

子(Panthera pardus)等动物, 但它能引发不同的逃跑

反应 [7]; 黑猩猩 (Pan troglodytes)能够利用手势交

流[8]. 尽管语言起源于口语还是手势尚存在争论, 但

是 , 口语和手势语交流系统的发展为人类语言的产

生奠定了基础[9]. 在前语言起源期, 非人灵长类所具

备的注意 [4,5]、动作模仿以及觉察他人意图的能力 [4]

是语言出现的先决条件.  

进化心理学认为 , 语言的进化并不存在一般的

适应性问题, 人类的语言具有领域特异性, 语言交流

系统与其他动物物种的交流存在3个本质的区别. 首

先, 人类语言交流具有符号象征性. 语言符号是人类

交流共享的符号表征系统 , 个体间的交流依赖于符

号系统, 通过与他人分享注意和意图, 从而达到交流

的目的 [10,11]. 其他物种不会运用语言符号进行交流, 

这主要缘于它们不能分享意图和目的. 其次, 人类语

言的交流具有语法性 . 这种语法性实质上体现了语

言结构, 该结构本身隐含着意义. 人类语法结构的复

杂性是其他物种的交流系统不可比拟的 . 例如 , 

Chomsky(乔姆斯基)[12]认为语法结构包括了表层结

构和深层结构. 从心理语言学的观点来看, 语言结构

包括了单词、单词的形态标识、词序以及语调 /重

音[13], 儿童通过有意识阅读和文化学习[14]、图式化和

类比 [15]、防御和竞争 [16], 以及基于功能的分布式分

析 [17]等机制习得语言 . 这种独特的语法化过程贯穿

在人类语言进化的过程之中. 人与其他物种的第3点

差异体现在人类的语言交流系统具有多样性 , 各类

语言系统在语法结构和构成规则方面完全不同 . 如

果要获得一门语言 , 人类要比其他动物物种学习大

量的语言规则.  

1.2  人类语言能力的先天性: 个体语言的获得与

发展 

根据生物进化论的观点 , 个体的发展会重演整

个动物系统从低级到高级的发展过程 , 因此研究儿

童获得语言及其发展的过程可能会发现人类创造语

言的过程 . 在语言习得方面 , 存在着两类理论趋向: 

一种是以乔姆斯基学派的生成语法理论为出发点 , 

从语言形式的角度研究语言及语言习得; 另一种以

认知功能语言学的研究角度为出发点 , 注重发展变

化空间的儿童中心方法 , 倾向于从功能和应用的角

度来研究语言习得.  

生成语法理论假设儿童天生就具有一套普遍抽

象的语法, 由此得以建构世界上任一种语言. 语言习

得包括两个过程: 先学习语言单词、习惯用语和特殊

结构, 然后将所学到的语言与普遍语法相联系. 普遍

语法具有先天性, 终生保持不变, 即连续性假设 [18]. 

与之相对 , 认知功能语言学认为语言结构来自于语

言的使用 [5,10,19], 语言的本质是符号, 在语言发展的

历史进程中派生出各种语法规则和结构 . 这些语法

规则和结构是通过学习而习得 . 儿童语言发展的早

期阶段尚未建立起类似成人语法的抽象概念和图式, 

他们通过注意的参与理解他人的意图和相应话语的

意义; 通过归类、图式建构、统计学习和类比等方式, 

建立起语言的抽象语法结构 . 这种学习方式体现出

渐进性. 可见, 生成语法理论和认知功能语言学分别

代表先天与后天习得观念 , 但这两种理论都未涉及

儿童如何将话语或语句与交流情境相联系 . 认知发

展领域对儿童如何理解别人的意图做了大量研究 , 

提出了儿童发展的心理理论 , 儿童理解他人错误信

念的能力是心理理论发展的标志.  

遗传学的发展支持人类的语言获得具有先天性, 

与特定的基因有关. 行为遗传学研究发现7号染色体

上的叉头框P2基因(forkhead box P2, FOXP2)基因与

语言遗传缺陷有关. KE家族大约有1/2的家庭成员表

现出语言上的障碍 , 主要表现为不能获得形态句法

学(morphosyntatic)规则 [20], 乔姆斯基学派的理论中

认为FOXP2可能是“语法基因”[21]; 遗传缺陷与发音

和非言语运用也有关[22]. 最近发现KE家族语言障碍

的核心是音韵单元的序列发音[23].  

1.3  语言进化的脑基础 

对人类语言加工脑机制的研究必须考虑哪些核

心计算(core computation)成分是普遍适用的, 哪些成

分存在个体差异 [24]. 在语言加工的神经网络中 , 包

括了背侧通路和腹侧通路. 背侧通路有两条: 一条通

路负责核心句法的计算, 包括了Broadman 44区(BA 

44) 和颞上皮层 (superior temporal cortex, STC) 后

部 [25]; 另一条通路负责语言与感觉运动皮层之间的

交互, 包括了前运动皮层和STC[26]. 腹侧通路所包括
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的脑区与语义加工和理解概念信息密切相关 , 具体

涉及额下皮层的BA 45区和颞叶皮层[27].  

背侧通路中的第二条通路连结了STC的听觉感

觉区域与中央前回中的前运动皮层 , 与其他背侧通

路相比, 这条通路在婴儿出生时就存在, 而且终生保

持不变 [28]. 成人的这条背侧通路则与言语的口语重

复密切相关 [26], 婴儿大脑中运动皮层之间的联结与

出生后几个月内的语音学习密切相关 [29,30], 婴儿依

赖这条通路觉察音韵编码规则. BA 44和STC的背侧

联结在儿童7岁时完全发展成熟, 从而为加工复杂的

语言句法结构奠定了脑基础 . 成人所具备的背侧通

路和腹侧通路分别在语言加工中起着至关重要的作

用 , 至于这两个系统之间如何交互作用是下一步研

究的重点[24].  

研究者对于布洛卡区域在语言进化中的作用与

FOXP2基因之间的关系存在争论[9,31]. 在非人灵长类

中语言进化的前起源阶段 , 镜像神经元系统为动物

之间互相理解其运动目的以及模仿行为提供了基础. 

布洛卡区域在口语和手势语中都有激活 , 这与认为

语言是从手部姿势发展而来的观点是一致的 [32~35]. 

研究发现FOXP2和非人灵长类布洛卡区域的镜像神

经元系统相关 [36], 表明布洛卡区域在语言进化中可

能起了一定的作用. 研究者由此认为, 人类进化过程

中选择的基因和增大的布洛卡区域都是为了加工复

杂的语言句法结构. KE家族的发音障碍与布洛卡区

域相关, 因为后者具有发音的功能. 研究者试图教会

大猩猩(Chimpanzees)学会人类语音的尝试未能获得

成功 [37], 但猩猩却能够利用手势 [38]或符号 [39]表达一

些简单的句法 , 句法可能比声音更早地在进化历程

中产生 , 而人类进化中所选择的FOXP2基因可能具

有负责言语发声的功能[38].  

2  音乐与进化 

尽管在达尔文的时代 , 其音乐适应论就已经引

发争议[3], 但是, 直到20世纪音乐进化的问题才重新

引起学界的关注, 尤其在近10年间, 随着认知神经科

学的发展 , 音乐适应论和非适应论再度成为研究的

热点 . 音乐适应论者支持达尔文音乐行为的生物学

起源观点 [40~42]. 其理论主要建立在如下假说上 : 性

选择、母婴交流、群体凝聚力以及节奏相关的奖赏和

情绪系统. 非适应论者认为, 音乐是语言或听觉的附

属品 [43,44]. 其代表人物Pinker[43,44]认为, 从生物学角

度说, 音乐是没有用处的, 它仅是令人愉悦的听觉附

属品. 与Pinker观点不同, Patel[3,45]认为, 尽管大脑没

有存在特定的“音乐脑区”, 但是音乐具有生物学的

意义 , 这是因为 , 音乐行为能影响非音乐的脑功能, 

音乐是一种具有变革意义的发明.  

音乐适应论与非适应论之争尚未结束 , 其核心

差异可能缘于音乐的复杂性 . 音乐加工包含低层级

和高层级两个方面. 前者指要素(如音高、节奏等)的

加工, 后者则指音乐调性、句法、情绪以及意义等方

面的加工[46,47]. 相应地, 人类音乐能力必然分为这两

个层面的加工能力. 下文将结合已有研究成果, 围绕

音乐适应论与非适应论之争 , 从音乐高低层级加工

视角对此进行论证.  

2.1  人类特殊性 

在音高方面, 绝对音高(absolute pitch)与相对音

高(relative pitch)被认为是音高知觉的两种模式 . 绝

对音高者拥有超常的音高命名能力 , 即在没有参照

音的情况下 , 他们可以对孤立的音高进行准确命

名 [48,49]; 而相对音高者则需要参照音才能对音高进

行命名. 相对音高在人类中是普遍存在的, 即便婴儿

都能以这种策略加工旋律[50,51]. 尽管一些鸟类具有较

强的绝对音高感 [52], 然而 , 动物缺乏相对音高感 [53]. 

在节奏节拍方面 , 尽管猴子(Zoology)[54]和黑猩猩 [55]

呈现出与音乐同步运动的迹象 , 但是它们的同步运

动并不源自结构性的时间预期或不具有速度灵活

性 [56]. 此外, 动物声音学习激活的神经网络(前脑运

动区-基底神经节-听觉网络)[57]与人类(顶上回-听觉

连接网络)[58]也存在差异.  

在高层级加工方面, 研究发现, 猴子能分辨出旋

律转调 , 但无法分辨出单音及其八度音 [59]; 没有表

现出对协和音程的偏好 [60]. 然而, 在情绪交流方面, 

灵长类动物在幼年就能通过声音频率[61]、时长[62]、强

度 [63]的变化向母亲或同伴表达情绪 , 并诱发相应的

生理变化 [64]. 人类与类人猿在声音情绪加工的相似

性可能缘于二者在情绪表达的共性[65].  

歌唱经常也被认为是论证人类与动物音乐能力

相似性的论据. 的确, 动物(如鸣禽或某些鲸类动物)

通过歌唱吸引异性, 使物种得以繁衍. 然而, 与人类

相比, 动物歌唱具有4个特点: (ⅰ) 限定在雄性动物

中; (ⅱ) 具有季节性, 受到机体生物调控; (ⅲ) 动物

学习歌曲能力受到更多的限制; (ⅳ) 动物歌曲的结
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构不够丰富[3]. 此外, 神经生物学的研究结果也验证

了在歌唱机制上动物与人类的差异[66].  

可见, 在音高与节奏方面, 与人类不同, 动物不

具备相对音高感或内隐的节拍感 , 无法调节节奏的

变化. 动物歌唱与人类歌唱也存在本质的差异. 但就

声音情绪而言 , 类似人类的声音情绪加工能力至少

在类人猿身上得到体现.  

2.2  音乐能力的先天性 

绝对音高是一种特殊的音高知觉能力 . 拥有该

能力被视作可能获得卓越音乐成就的征兆 . 遗传学

研究表明 , 绝对音高在家族成员中汇聚 [67]; 家庭中

有一人拥有绝对音高感 , 其同胞拥有绝对音高感的

比例比普通人高7.8~15.1倍[68]; 8q24.21染色体能够预

测绝对音高能力 [69]. 与绝对音高感相反 , 先天失歌

症(congenital amusia)是一种对音乐音高加工的障碍. 

研究发现 , 先天失歌症者对音高知觉困难可能缘于

遗传 [70,71]. Tan等人 [72]的研究也表明, 音乐知觉、歌

唱、音乐记忆和聆听可能都有相关的基因表达.  

遗传为个体发展提供了前提. 胎儿在6个月就开

始知觉声音 [73], 出生时已具备音乐经验和记忆 [74]; 

新生儿能够知觉时长[75], 并对乐音进行分组[76]; 2个

月婴儿能分辨音高的半音变化 [ 7 7 ] ,  识别出熟悉旋

律[78], 并表现出对协和音程的偏好[60]; 4个月婴儿能

够区分乐器的音色[79], 分辨简单的节奏变化[80]; 6个

月婴儿已经具备相对音高能力 [ 5 0 ] ,  并能识别出调 

外音[81].  

以上研究在一定程度上论证了音乐能力的先天

性. 然而, 如上所述, 先天失歌症存在对音乐音高加

工的障碍 , 一些先天失歌症者还存在对节奏加工的

困难 [82]. 研究发现 , 先天失歌症者的音乐障碍体现

在分辨音高的细微差异 [83~85]、判断旋律轮廓 [83,86]和

不协和和弦 [87]、外显知觉调性和句法结构 [46,88]. 然

而 , 他们可以内隐地加工和弦片段 [89]. 在一项未发

表的研究中, 本课题组发现, 在伴随节奏、强度等声

学线索情况下 , 先天失歌症者可以对音乐意义进行

加工 . 音乐情绪识别的研究 [90]也发现类似的结果 . 

这些研究暗示着先天失歌症者对音乐情绪意义加工

可能不存在困难.  

可见, 人类对音乐低层级的要素加工(如音高、

节奏等)可能生来就存在差异, 但在音乐情绪和意义

等高层级加工方面, 音乐能力可能是普遍存在的. 后

者也可以从跨文化研究中获得支持 [91,92], 即音响的

声学线索可能对音乐高层级加工造成影响[93].  

2.3  音乐脑机制的特异性 

如果存在专门的音乐脑区 , 则音乐适应论就得

到支持 . 尽管针对脑损伤病人和正常人的研究都发

现与音乐加工相关的脑区, 例如, 颞上沟负责旋律加

工 [94]; 颞上回负责节奏加工 [95]; 左侧额下回负责音

高记忆 [96]、音乐句法 [97]和情绪 [98], 但这些相关均不

能说明音乐脑机制的特异性. 因此, 有研究从绝对音

高视角探究专门的“音乐脑区”, 如颞平面[99], 双侧颞

上回、左侧额下回和右侧缘上回[100]以及颞叶结构的

特异性连接 [101], 然而 , 近年研究发现 , 绝对音高的

形成与音乐训练相关[102], 且这种能力可能与音乐加

工无关 [103]. 因此, 绝对音高研究仍不能验证音乐脑

机制的特异性.  

如果失歌症的音高障碍是先天具有的 [71], 则可

能存在特异性的音乐脑区. 研究发现, 失歌症者大脑

右侧额下回与听觉皮层连接异常[104,105]、左侧颞上沟

和额下回 [106]也出现异常, 但研究还发现, 无论在音

高层面[86,107], 还是在韵律理解层面上[108,109], 失歌症

者在音乐和语言加工上都存在障碍, 由此难以确证, 

失歌症者的异常脑区属于音乐加工独有的 , 还是与

语言加工共享的.   

3  总结与展望 

语言进化的研究得到了语言学、生物学、遗传学、

人类学、认知科学、神经科学、心理学等多个领域研

究者的关注[4,5,110], 采取多种技术进行多学科交叉研

究将是探索语言进化起源的有效途径. 同时, 研究方

法的多样化也是未来研究的趋势, 例如, 计算建模方

法[5,111], 脑成像方法[24]等. 此外, 由于心理学多个分

支的研究都涉及语言的进化起源 , 其研究成果必然

对语言进化的探究具有积极的推动作用.  

另一方面, 从音乐进化来看, 以上论据既不能完

全支持音乐适应论 , 也不能完全论证音乐的非适应

论. 本研究认为, 由于音乐结构的复杂性, 且各要素

加工之间并不完全存在相关 , 人类的音乐能力必然

体现出多样化的特点, 因此, 音乐进化研究应从音乐

能力的不同维度出发进行探究, 例如, 哪些音乐能力

可能体现出自然选择的结果? 哪些音乐能力则体现

出非适应论的观点?  
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音乐是否与语言共享特定的脑机制? 这是语言与

音乐对比研究的核心问题, 也是判断音乐进化起源的

重要标准[3]. 目前存在两种观点: 模块化观点和资源

共享框架理论. 模块化观点认为, 大脑对音乐和语言

的加工是分离的[112,113]. 该理论建立在脑损伤病人音

乐和语言加工研究的基础上. 从知觉层面说, 脑损伤

导致病人失去语言识别能力, 但音乐知觉能力仍然完

好[114]; 或病人失去对音乐的知觉能力, 但仍保留正常

的语言识别能力[115]. 从产生角度来说, 失语症病人可

以歌唱熟悉的歌曲或学习新的曲调, 但无法以歌唱或

说话形式表达歌词[116], 或病人失去歌唱能力, 但是言

语产生能力是正常的 [117]. 相反 , 资源共享框架理

论 [3,118]则依赖于正常人对音乐和语言句法的加工研

究[119~121], 认为音乐与语言共享特定的神经机制.  

模块化观点与资源共享框架理论的问题还在讨

论之中. Patel[45]认为, 模块化观点所倡导的分离是缘

于储存在长时记忆中的音乐或语言的知识具有特异

性 , 但对这些知识或表征的加工却是共享的 . 的确, 

不论是基因研究[122], 还是认知机制的研究[123], 都发

现音乐与语言加工的交集 , 由此很难判断究竟音乐

是语言的附属品, 还是语言是音乐的附属品. 音乐与

言语加工的共享也许正印证了达尔文关于音乐与言

语起源的原始母语假说[2]. 未来研究有必要对原始母

语假说进行验证.   
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Language, as well as music, is ubiquity across cultures. The evolutionary origins of language and music have been 
studied since Charles Darwin’s day. According to Darwin, human bodies and brains have been shaped by natural 
selection for language and music, and musical abilities must be ranked among the most mysterious with which endowed. 
However, whether language and music are targets of natural selection still remains uncertain. If language and music are 
unique to human society, exploring the evolutionary origins of language and music would be helpful to shed light on 
human evolution. 

From an evolutionary perspective, Patel argues that adaptationist theory of music should meet criteria: human- 
specificity, innateness, and domain-specificity. Analogously, the theory of “natural selection for language” should satisfy 
these three criteria. Based on these, we reviewed the existing psychological literature on language and music to clarify 
the evolutionary origins of language and music.  

The uniqueness of speech to humans is indisputable, but the question of how it came to be in humans and no other 
animal remains a source of contention. The development of simple speech and sign language provides basis for the 
origins of human speech. There are three distinct properties between human and other animal's communication system. 
Human speech is a system of symbols, and the communication among people is completed by joint attention and sharing 
intentions. Human Language bears grammatical structures and there are diverse language systems with distinct 
grammatical rules all over the world. From the perspectives of language acquisition and development, researchers 
proposed two theoretical frameworks to interpret the acquisition of human speech: Theory of Generative Grammar and 
Theory of Cognitive Functional Linguistics. Behavioral genetics study found that a gene Forkhead box P2 is related to a 
specific language deficits, reflecting that the innateness of human language. Study in cognitive neuroscience of language 
indicates that different pathways connecting frontal and temporal cortex. The dorsal pathway from the posterior portion 
of Broca’s area to the superior seems to be of particular importance for high-order language functions, and this pathway 
probably is crucial for the evolution of human language.  

In the past decade, advances in musical cognitive and neuroscientific research have leaded to renew interest in the 
debate of adaptationist and nonadaptationist theories of music. Proponents of the adaptationist theory of music support 
the biological origins of music proposed by Darwin. In contrast, Proponents of the nonadaptationist theory of music 
consider music as a technology or “transformative invention” that has important consequences for human culture and 
biology, or “auditory cheesecake”—a mere pleasure-producing substance. To address the evolutionary origins of music, 
we reviewed the existing literature from a perspective of both a high and low-level music processing. The current 
findings revealed that although animals are unable to perceive pitch and rhythm, unlike human, they have comparable 
processing of vocal emotion with human. Genetic and developmental studies also suggest that there may be individual 
difference on low-level music processing, but the capacities for music emotion and meaning may be ubiquity in human. 
Moreover, it is hard to verify there is brain areas or networks specialized for music since whether or not music and 
language share neural resources is still uncertain. 

Taken together, further investigation on evolutionary language needs interdisciplinary collaborations and new 
methodologies (e.g., computational modeling). On the other hand, the current findings on music psychology would not 
provide sufficient evidence to support adaptationist or nonadaptationist view of music. A multidimensional perspective 
on musical processing is needed to further clarify the evolutionary origin of music. Moreover, protolanguage would 
provide a new way to further explore the processing of language and music. 
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