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Abstract: We briefly review several research approaches from a variety of disciplines that could 
contribute to evolutionary linguistics. These disciplines include anthropology and archaeology, 
animal behaviors, genetics, neuroscience, and computer simulation and behavioral experiments. 
Apart from language, they also examine language users, nonhuman primates and other animals, 
human cultures and brains. All these aspects could cast their influences on language evolution. 
Together with a summary of recent contributions in these disciplines, we discuss how these 
multidisciplinary approaches yield important insights on our comprehensive understanding of 
language and its evolution. 
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摘要：本文介绍来自其他学科的、对演化语言学有所贡献的一些研究方法。这些学科包括：人类学和考古学、

动物行为学、基因学、脑科学，及计算机模拟和行为实验。除语言外，这些学科还关注语言使用者、非人灵

长类和其他动物、人类大脑以及文化。所有这些因素都可能对语言演化施加影响。通过简要总结这些学科的

一些最新成果，作者探讨了跨学科研究如何为全面了解语言及其演化提供重要见解。 
关键词：演化语言学；FOXP2 基因；镜像神经元；脑成像；计算机模拟 

 
1、介绍 

作为当代语言学中的复兴学科，演化语

言学  (Evolutionary linguistics) 致力于研究

人类语言何时、何地及如何起源、变化和消

亡[1-3]。诚如最近的专注和评论所示  (见 
[4-14])，演化语言学已成为研究语言和人类

本质的现代科学中的一个新焦点 [15,16]。考

虑到人类语言存在于两个方面，即语言本身 
(如个人习语和群体语言) 和语言使用者 (如
语言生物学机制) [17]，我们把演化语言学的

研究分为两类，分别研究语言本身的演化和

语言生物学机制的演化。 
关于语言本身演化的研究注重具体语

言。相关课题包括：(1) 如何重建不同语言的

历史关系 (如汉藏语系、侗傣和南岛语系的

起源); (2) 不同语言如何在各种社会─文化

条件下变化、接触和竞争 (如中国境内普通

话和少数民族语言的接触和竞争，及由之产

生的混合语)；(3) 语言特性 (如音系特征、

词序或做格系统等) 在不同语言中的表现及

在特定语言内的变化。基于北亚和东南亚的

丰富语料，中国及西方的历史语言学和类型

学学者们已对这些课题做出了突出贡献。这

在第二届遗传进化和语言进化国际会议中已

经充分体现。 
关于语言生物学机制演化的研究关注语

言官能 (用以获得和使用任何一种自然语言

的一套生物机制[18])，而非具体的语言或语
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系。相关课题包括：(1) 语言的生成机制是否

只存在于句法[19]，还是在句法、语义和音系

方面都有独立的组合原则来导致语言的生成

机制[20]；(2) 语言处理能力是由人脑中的特

定语言模块决定的[21,22]，还是从普适的、

起初并非语言特有的认知能力中演变而来的

[23,24]；(3) 语言处理能力如何在儿童中发展

以及儿童如何习得特定的语言结构；(4) 语言

普遍性 (在语言结构和使用上的、普遍存在

于世界上绝大多数但非全部语言中的特性或

原 则 [25]; 如 特 定 的 词 序 、 构 成 性 
(compositionality)和规则性 (regularity)等 )如
何出现、变化和消失。在这些课题中，语言

习得 (婴儿从其所处环境中获得语言的过程

[26]) 已在心理语言学中被广泛研究，但语言

起源 (古代智人所经历的从前语言交流系统

到使用类似现今语言进行交流的过程[24]) 
却被局限于共时标度内。这主要是因为语言

行为很难从化石中提取的事实[18,27]，而且

语言学本身缺乏评价那些基于当前数据来推

论语言演化假说的科学基础[3]。 
为跨越这些局限，语言演化研究只得借

助于语言学以外的其他学科的贡献。换句话

说，演化语言学，尤其是语言起源研究，命

中注定是跨学科的。考虑到这一点，本文概

述了一些可对演化语言学做贡献的学科，包

括人类学和考古学、动物行为学、基因学、

脑科学、计算机模拟和行为实验。对每个学

科，我们讨论其主要假设和研究手段，总结

其最新成果，并评价其如何帮助我们更好的

了解语言及其演化。本综述旨在帮助语言学

家了解这些学科的贡献，并鼓励语言学家与

其他学科感兴趣学者进行合作。只有这样，

我们才能获得可信、可行和足够的对语言及

其演化的认识[16]。  

2、演化语言学中的跨学科研究 
2.1 人类学和考古学 

人类学和考古学学者是第一批试图解释

语言起源的学者。他们普遍认为：(1) 独特的

人类行为，如语言，是由人类特有的生理机

制和解剖结构所决定的；(2) 非语言行为通常

包含语言起源的证据。这些学科的研究通常

从两个方面入手：(1) 分析已灭绝人种的人类

学遗迹，并比较现代人和灭绝人种的解剖结

构，以获得与言语产生有关的骨骼构造是否

存在的证据；(2) 分析考古学遗迹，以获得对

已灭绝人种的认知能力和社会行为的复杂度

的认识。 
虽然通常不接触具体语料，这些学科的

研究可以帮助我们更多了解人类的演化和迁

移、人脑的发展、语言行为和其他个人和群

体行为的关联，及语言在人类中出现的粗略

时间。例如，基于尼安德特人 (与我们的祖

先智人生活在同时代的一个灭绝人种) 的牙

齿化石，Smith 和同事分析了尼安德特人的

生命史[28]。在牙齿的形成过程中，生物周期

会在牙齿珐琅质和本质上体现，形成永久的

成长速率和持续时间的印记。对牙齿化石的

分析可获得比分析骨骼更高的精确度，更好

的辅助研究古代人种的成长和发展。此项研

究表明，尼安德特人的牙齿生成周期长于现

代人，这表明相对较长的儿童期和相对缓慢

的生长周期是智人特有的。同样的，其他的

生物适应过程和社会组织方面也可能是这样

的。这样的一个延长了的儿童期对语言习得

尤为重要。 
通过对古人类头骨化石的系统比较，

Schoenemann 发现从古人类到现代人类，大

脑尺寸的发展有两个趋势，即总体大脑容量

的绝对增长和特殊脑区 (如额叶) 容量的相

对增长[29]。他认为大脑容量的增长和脑区专

门化的程度紧密关联：人脑这些区域相对于

其他物种对应区域的尺寸比例与这些区域所

承担的功能的体现程度成正比。基于语言─
大脑共同演化的理论[30]，他进一步认为概念

理解的复杂性的增加导致了对句法或语法的

需求，这些成分可以帮助进行有效的交流

[31]。 
通过研究已灭绝人种所制造的石器的化

石，D’Errico 分析了制造这些石器所需的打

磨技术[32]。这些技术反应了一个层次化的思

考过程和一个类似于句法的组织系列行为的

能力。这两个方面都体现了制造这些石器的

人种的语言能力。他和同事还分析了来自欧

洲伊伯利亚半岛的尼安德特人使用海贝和矿

物颜料表达符号的行为，并发现这些曾经生

活在欧洲的尼安德特人的这种行为与同时代

的生活在非洲的尼安德特人的相应行为没有
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明显区别[33]。这些发现质疑了语言只在非洲

突然起源的假说。 
除与古人类有关的遗迹外，Coupé 和同

事分析了印度尼西亚的 Wallacea 区域在 6万
年前的海平面数据[34]。在此时期，智人通过

跨海航行从这一区域踏上了大洋洲的土地。

这些海平面数据表明要在当时到达大洋洲，

必须进行几次跨海航行，每次至少跨越 90 公

里宽的海面。除预先储备食物食水及建造坚

固的可抵御恶劣情况的木筏外，没有一个成

熟的交流系统指导建造木筏和与其他人交换

意见和意图，这样的跨海壮举是不可能的。

成功的跨海壮举间接表明当时的智人很可能

已经具备了一个类似于语言的成熟的交流系

统。 
人类学和考古学的研究表明：语言演化，

特别是语言起源，是一个长期复杂的生理、

认知和社会发展过程；语言能力可被应用于

其他的、非语言的个体和群体行为并留下印

记；对这些行为的分析能够获得产生语言的

先决条件及语言在何时何地起源的间接证

据。 
2.2 动物行为学 

此学科的研究主要基于比较法[2]：通过

比较人类和其他动物在文化层面上的不同行

为来获得早期人类可能具有的行为和认知能

力[35]。一个广为接受的假设是：既然人类的

生物演化远慢于语言的文化演化，人类和其

他高级哺乳动物在智力上没有本质差别，而

只有程度区别。此学科的研究可分为两类：

(1) 研究人类近亲，即灵长类物种，如猴子、

黑猩猩、倭猩猩、大猩猩和红猩猩，来确定

人类语言能力在这些物种中可能的原始形

式；(2) 研究人类远亲，如蜜蜂和鸣禽，来比

较人类语言和其他动物的交流系统的异同。

主要的研究方法有三种：(1) 野外观察，即在

不过多干扰的情况下对野外动物的行为进行

观测；(2) 野外或实验室实验，即在野外或实

验室中对野外或者捕获的动物进行实验；(3) 
在人类环境下哺育动物，并进行很多人与动

物的交流。 
尽管只针对非人动物和其不那么复杂的

交流系统，此学科的研究可激发我们思考语

言结构是否为语言特有及语言处理能力是否

为人类所特有。例如，Fitch 主张用比较法来

区分与语言有关的机制的同源 (从同一祖先

继承的、相似的机体构造特性，) 和趋同 (不
同祖先的物种独立演化出来的、相似的机体

构造特性)[2]。前者可帮助了解人类具有的、

广泛的、和其他灵长类动物类似的机体特性，

而后者可帮助确定那些独立演化而来的、人

和其他动物共同具有的特性。同样基于比较

法，Hurford 列举了很多动物 (包括鸣禽、狗

和灵长类动物) 都具有的、在认知和语言能

力上的原始形式[36]。他的数据表明，很多非

人动物都具有情景记忆能力，能表示抽象特

性和关系，进行传递性指代，具有简单的“相
似”或“不同”的概念，诸如此类。所有这些都

可被视为是人类语言能力的“种子”。 
通 过 野 外 或 实 验 室 进 行 的 回 播 

(playback) 实验，Zuberbühler 和同事考察了

黛安娜长尾猴[37]、大白鼻长尾猴[38]、坎氏

长尾猴[39] 和倭猩猩[40] 的叫声交流系统 
(如报警叫声和食物叫声)，并发现在这些灵长

类 物 种 中 存 在 很 多 语 言 的 预 适 应 
(preadaptation)，如组合能力、社会感知和意

图共享等。这表明，在最近的灵长类演化历

史中，很小的演化调整已足以让人类产生语

言。此外，通过强化训练，Gentner 和同事成

功让八哥学会区分两种歌声，其中一种具有

ANBN 的结构[41]。此结构类似于人类语言中

的递归结构。这一成果质疑了递归结构是语

言特有结构的观点[42,43]。 
通过让动物适应人类文化环境，

Savage-Rumbaugh 和同事考察了捕获的黑猩

猩和倭猩猩使用手语和词符与人类进行交流

的能力[44]。尽管这些动物的叫声非常有限，

它们能够熟练的运用手语和词符表达想法。

通过一些包含可控刺激的试验，他们还在这

些捕获的动物中发现了很多社会行为，如指

示、共同注意、依次交流和对其他动物想法

的敏感力。除灵长类外，Pepperberg 对一个

叫 Alex 的非洲灰鹦鹉进行了数载的研究。据

报道，Alex 可以和 Pepperberg 进行言语交流，

能够理解简单概念 (如颜色、形状和质地) 和
复杂关系、二阶逻辑，及交流中的角色等[45]。
此项研究颠覆了此前认为只有人类具有这类

高级智力的观点。 
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动物行为学的研究指出，非人动物具有

很多在语义、语用和句法方面的语言能力的

原始形式。不过，我们也要知道，动物心智

与人类心智大不相同。例如，只有人类能够

归纳和创造无限的词汇、概念和事物，随意

组合想法并把不同领域的知识混在一起，记

录真实的和想象的感知经验，及考虑所见所

闻和所感外的事物[46]。 
2.3 基因学 

物种的基因图谱反应了它的生物演化。

基因学的研究基于一个基本假设，即基因型 
(细胞、生命体或个人的基因组成) 决定表现

型 (任何可观察到的生命体特性)。在演化语

言学中，此假设转变为：人类特有的、在基

因 X 上的变化决定了人类特有的表现型 Y 
(如某种语言行为)。除了帮助重建人类发展谱

系外，基因学研究还可以帮助我们确定人类

语言行为的基因基础。此学科的研究手段主

要包括大样本比较、家庭聚合及孪生个体研

究[47]。  
通过比较大样本的人类个体，基因学研

究发现了很多由于人类染色体缺陷导致的疾

病，如威廉姆斯症候群 (WMS) 和唐氏症候

群 (DNS)。罹患这些疾病的人通常伴有很多

认知方面的缺陷，如不能正确处理局部和全

局信息等[48]。有趣的是，尽管其他认知能力

有缺陷，威廉姆斯症候群患者的语言能力和

表现似乎并未受损[49]。这一发现暗示普遍认

知能力和语言发展是分开的。实际上，除词

汇测试方面的表现突出外，威廉姆斯症候群

患者在句法、语态和音系方面并不强于正常

人，他们在空间感知和空间信息语言表达方

面有明显的障碍，而且鲜有证据表明这些患

者的语言能力是被选择性的保留了[50]。 
同样基于大样本比较，基因学研究还发

现了一些负责大脑成长的基因，如 ASPM 和
MIPH。Dediu 和 Ladd 发现，这些基因的等

位基因与声调语言在世界上的分布具有相关

性：那些主要分布声调语言的区域的人，他

们在群体水平上的基因图谱中通常多含有这

些基因的老一些的等位基因[51]。这主要是因

为新一些的等位基因会导致大脑皮层组织的

细微变化，进而影响习得和处理语言声调的

能力。 

基因学科研究中与语言演化有关的最重

要的成果要数是通过对 KE 家族成员的分析

而发现的 FOXP2 基因[52]。Vargha-Khadem
和同事发现，和正常成员相比，具有变异

FOXP2基因的成员在说和理解语言上有明显

缺陷，如不能生成可理解的言语，无法根据

语法处理词汇，以及不能对语法性做除正确

的判断[53]。除人类外，其他脊椎动物，如灵

长类、啮齿类和鸟类，也具有不同版本的

FOXP2 基因。Enard 和同事通过对人类、灵

长类和啮齿类动物的 FOXP2 氨基酸序列的

比较，发现从灵长类到人类，FOXP2 氨基酸

序列经历了2个近期 (小于12万年) 的变化。

这反映了一个对此基因的很强的选择[54]。由
于语言在人类历史上也是最近才出现的，

FOXP2 基因似乎是一个“语言基因”，专为语

言而被选择。语言学家 Jackendoff 和 Pinker 
也认为人类的 FOXP2 基因是独特的，它决定

了记录和发展语言官能的基因机制[55]。最近

的分子遗传研究把人类的 FOXP2 氨基酸序

列复制到老鼠上，并比较了这些“人类化的”
老鼠和其他野生老鼠的习性。此研究表明，

人类化的 FOXP2 基因主要影响老鼠的脑基

底核的神经连接。这表明人类大脑中脑基底

核神经回路的改变对言语演化和语言的出现

尤为重要[56]。 
尽管如此，通过对受影响的和正常的 KE

家族成员，及受影响的成员和其他有类似言

语和语言障碍的失语症患者进行全面的语言

和认知能力的比较，Watkins 和同事发现受影

响的 KE 家族成员对编码测试的表现最为糟

糕 。 此 结 果 对 应 于 一 个 核 心 的 排 序 
(sequencing) 能力上的障碍，此障碍才是导致

言语表现和非言语表现失调的主要原因[57]。
同时，对雀类 FOXP2 基因的研究发现，此基

因可影响鸣禽对鸟声序列的协调[58]；对老 鼠

FOXP2 基因的研究也发现，变异的 FOXP2
基因会导致老鼠大脑中的神经突触失去可塑

性，进而影响其运动学习能力[59]。这些新证

据表明，受影响的 KE 家族成员的言语和语

言障碍主要是由于发展运动学习能力失调导

致的，而且此失调主要体现在负责发声和次

序学习的脑区中。这一观点不要求把语言官

能进行遗传编码，也不认为 FOXP2 基因是专
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门为语言而被选择的。KE 家族成员因为变异

的 FOXP2 基因而出现语言失调的证据并不

足以支持存在一个被遗传编码的语言官能。 
除 FOXP2 外，基因学研究还在探索导致

其他语言障碍的基因基础。目前的成果都还

不足以说明存在一个生物学机制决定的语言

模块[60]。同时，相比于其他行为，语言行为

很难被精确细致的量化和分类，这也导致了

很难精确定位相关的基因。人类基因型和认

知行为的关联通常是间接的，不能被简单的

归为某个单独基因或基因序列与一组认知能

力的关联。没有哪个单独基因可以解释为什

么人类可以使用特有的语言能力进行交流。

我们只有研究那些在不同器官的不同水平上

起作用的不同基因，才能更好的了解言语和

语言是如何工作的。 
2.4 脑科学 

除基因外，人类的脑神经回路也为人类

行为提供了神经学基础。通过假设不同脑区

负责不同类型的活动，脑科学研究旨在发现

与语言处理能力及其演化有关的神经基础。 
脑科学研究中的一个有趣发现是猴子脑

中的镜像神经元。这些位于猴脑额叶和顶叶

的神经元，在猴子做抓食物的动作，或者当

它看到其他猴子或人类实验员进行类似动作

时都会被激活[61]。跟进实验表明，这些神经

元可以帮助猴子理解动作的意图[62] 和目的

[63]，而且人脑的布鲁卡区也可能存在类似的

神经元[64]。这些成果激发了一个人类镜像神

经系统的观点[65,66]。此观点呼应了语言感

知的肌动理论[67]，并支持了“手势起源说”
的语言起源理论 [65,68]。但是，学者们也提

出了一些质疑，比如 Hickok 认为镜像神经元

只是建立了一个单纯的、巴普洛夫式的条件

反射，或者匹配了一些抽象的、不同于一般

运动-感知系统所能提取的概念[69]，Heyes 
也认为镜像神经元是关联式学习的副产品，

而不是对行为理解的适应性产物[70]。对于 镜

像神经元，我们需要更多研究来探索其对语

言演化是否有用。同时，我们也要进一步研

究语言可否由特殊的大脑连接及其综合功能

所导致的[71,72]。 
现代脑成像技术提供了一个观察人类行

为的新角度。这些技术可以诊视脑受损病人，

也可以记录正常被试在特定语言任务中的神

经表现。两种脑成像技术已被广泛应用：(1) 
脑电图 (EEG，electroencephalography)，通过

置于头皮的电极记录语言或一般认知任务中

特定时间段的大脑反应，来确定这些反应的

时域顺序，并推测其在大脑中的来源；(2) 功
能 核 磁 共 振  (fMRI, function Magnetic 
Resonance Imaging)，通过监测由于脑区神经

活动导致的血氧水平变化来确定负责某些语

言或认知能力的脑区。  
根据“违反式 (violation)”实验设计，即比

较处理正常语言例子和处理有语义或语法不

相容例子的神经反应，脑电研究发现了很多

与语义、句法和词态处理有关的事件相关电

位 (ERPs, event-related potentials)[73]。这些

研究有助于验证已有的语言学理论，甚至为

提出新理论做贡献。例如，在语言学中，将

前置替代和它的先行词结合是一个句法问题

[74,75], 而确定传递语中反身代词的先行词

则不确定是句法还是其他问题。基于一些前

置替代一致 / 不一致的例句  ( 如 “John’s 
brothers like themselves/*himself.”) 和传递语

一致/不一致的例句 (如“John’s brothers like 
Bill and themselves/*Bill and himself.”)，Harris 
和同事在用脑电图比较前置替代句子的神经

反应时监测到了 P600 (在被试看到反身代词

后 600 毫秒左右，其脑电图出现一个正向事

件电位)，而在比较传递语句子的神经反应时

监测到了 P300 (在被试看到反身代词后 300
毫秒左右，其脑电图出现一个正向事件电

位)[76]。这些结果明确了处理前置替代需要

一个句法处理，而处理传递语则可能涉及与

语义有关的语用或者叙述处理。 
通过比较预设条件下的大脑反应，功能

核磁共振研究发现，人类大脑的布鲁卡区、

前扣带皮层和其他额叶区域都对语言处理有

重要的协调作用[77][78]。其他研究也发现，

一些原来认为是专门处理语言的脑区 (如布

鲁卡区和韦尼克区) 也负责一些非语言活

动，如处理音乐  [79] 及协调视觉和手动

[68]，此外，言语的神经基础与其他包含表达

语言的身体部分的非语言活动的神经基础也

有重合[80]。  
脑科学研究区分了不同类型的语言处理
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活动，启发我们重新考虑人类语言的独特性

及语言与非语言活动的关联。需要注意的是，

尽管某些脑区重点负责某些语言活动，语言

与其他认知行为一样是一个全脑功能，需要

多脑区共同协调，而且这些脑区也可能负责

其他活动。如果过分强调“一对一”的语言功

能与某些脑区的特定关联，会让我们重蹈 18
世纪颅相学的覆辙。  
2.5 计算机模拟和行为实验 

演化语言学中的计算机模拟来起源于人

工智能和计算机科学。它可被视为是用计算

机程序表达的假说或理论[81]，而其模拟结果

可被视为是对这些假说或理论的实证[82]。演
化语言学中的行为实验来自于心理学实验，

与后者不同，这些实验主要研究社会─文化因

素对语言演化的作用及成熟的交流系统是如

何产生的[83,84]。尽管最近才被引入到演化

语言学的研究中，模拟仿真和行为实验在近

年来的发展非常迅速。 
一些计算机模拟使用人工神经网络 

(artificial neural networks，ANN) 来模拟语言

习得和处理。这个简单的统计学习机制在某

种程度上可以模拟人类大脑中的神经构建。

在 ANN 中，神经节点被分层组织。输入层节

点接受和处理输入，并把其输出传到隐藏层

节点，后者再把它们的输出传到输出层节点。

语言知识以权重形式存储在跨层的连接上，

这些权重被随机初始化，并在训练过程中调

整。在训练中，网络的输出与预期的输出进

行比较，其差值被反向传回网络，并根据反

向传播算法 (back-propagation algorithm) 对
连接权重进行调整，以便使网络的输出进一

步接近预期的输出。这一过程在训练中不断

重复以逐步提高 ANN 的表现。 
基于一类特殊的人工神经网络，即简单

重复网络 (simple recurrent network，SRN)，
Reali 和 Christiansen 证明[85]，统计信息，

如训练句子中的词间转移概率  (transitive 
probability)，足以解决助词倒位问题[86,87]，
即把含有从句的陈述句，如 “The little boy 
who isi crying isj hurt.” (isi 是从句助词，而 isj 
是主句助词)，变成疑问句时，要把哪个助词

移到句首，即 “Isj the little boy who isi crying 
hurt?” (即把主句助词移到句首，而不是句中

的第一个助词，因为它在从句中)。其他研究

进一步表明，SRN 还可以把词汇组织成层级

的语义结构，习得名─动或名─动─名句子的

语法关系，处理复杂的、含有多层关系从句

的结构中的主谓一致等[88-91]。所有这些表

明：(1) 语言习得与其他类型的学习没有本质

区别；(2) 个体与环境交流的普遍机制也可以

用来解释语言习得[92]；(3) 基于统计和提示

信息的普遍学习机制可以从有限的语言材料

中归纳出足够的语言知识[93-95]，此点反驳

了刺激匮乏假设 (the poverty of the stimulus, 
即语言学习一定是基于普遍语法的、天生的

限制，因为学习者的输入是如此的不一致和

不完整，不足以使其习得语法；助词倒位问

题是这一假设的一个经典版本。另见[96-98] 
的讨论)[92]。最新的研究还说明，那些符合

处理限制和普遍学习机制的语言形式会被容

易的习得并在人群中迅速扩散[99]。 
其他模拟仿真研究引入多个体系统 

(multi-agent system[100])，将语言使用者模拟

为人工个体。这些个体具有一些预设的或可

演化的能力来处理语言材料。个体可以彼此

交流以习得或更新其语言知识。语言知识多

用不同的语言规则或人工神经网络表示，它

们可帮助个体表达语义和理解语句。通过调

整交流模式或个体身份，这类模拟还可引入

社会─文化因素，并探讨其对语言演化的作

用。 
通过多个体模型和特定的语言规则，

Steels 进行了一系列关于语言演化的模拟仿

真研究，其中每个研究包含一个特定的语言

游戏 (language game[101])。这些游戏要求个

体使用某种语言特性或结构 (如颜色词汇、

语态语体等) 来完成交流。为成功进行交流，

个体招募了一些必要的功能，并逐步发展出

相应的语言特性或结构。招募机制本身和所

招募的功能都不是语言特有的。这些研究验

证了基于招募机制的语言演化理论[102]。此

理论认为语言的起源和演化是通过招募 
(recruit) 相关的认知功能来服务符号交流完

成的。 
除上述语言特性和结构外，Kirby 通过

重复学习模型 (iterated learning，通过观察别

人的行为来学习，而这些行为本身也是用同
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样的方式学到的) 探索了一个重要的语言普

遍性，即构成性(compositionality，复杂的表

达的意思取决于此表达的成分的意思和这些

成分的组合方式)，的起源[103]。在重复学习

模型中，个体被链成一串，每个个体代表一

代中的语言使用者。每个个体只能从学习串

中其前面的个体，并教授其后面的个体。每

个个体具有一些学习能力来获得一些语法和

词汇规则，用以表达具有谓词结构的一些意

思。在模拟中，串中第一个个体使用一套整

体信号系统来表达意思，每个意思对应于一

个整合的、不可分的信号。此个体把它创造

的意思─信号传输给下面的个体，后者通过其

学习能力从这些对中归纳出语言知识，并把

根据这些知识创造意思─信号对继续传输给

下面的个体以供学习。此过程不断重复，类

似于不同代个体间的语言习得。有趣的是，

当在这样的文化交流中加入传输瓶颈 
(transmission bottleneck，即学习者不能从教

授者那里接收到全部的意思─信号对) 时，这

个人工语言在传输中开始发生变化 (从整体

性变成为构成性，即用一套词汇和组合词汇

的规则来表达意思) 来适应这个传输瓶颈

[104]；换句话说，在没有先验的、倾向于构

成性知识的情况下，文化传播的传输瓶颈也

可以导致一个构成性语言的出现。此项研究

强调了文化传播对语言演化的作用。后来的

模拟仿真进一步探讨了不同形态的文化传播

对语言起源和变化的作用[105]。  
基于这个重复学习模式，Kirby 和同事还

设计了一些行为实验[83]：他们让一串人类被

试中的第一个人学习一套由随机信号组成的

整体性信号系统。此被试试着记下这套系统，

并复述给下一个被试。此过程在一串被试中

不断重复。与模拟结果类似，最初的随机语

言不仅变的有结构了，而且变得更容易被学

习。这个语言甚至可以准确表达那些没有出

现在学习例子中的意思。这些实验不仅支持

了模拟结果，还激发了一个“无设计者的设

计”(design without a designer view，语言是使

用者无意识的设计经过文化传播累计的结果) 
的语言演化理论[106]。 

除这些实验外，Galantucci 设计了一个

行为实验来探讨交流系统的产生[107]。在此

实验中，两个被试试图将其控制的虚拟个体

移到一个共同的虚拟房间。为达此目的，被

试要使用一个交流渠道来交流，但这个交流

渠道屏蔽了已有的交流方式，如言语和书面

语。尽管如此，在一系列的尝试之后，被试

逐渐发展出了一套可靠的交流系统，用以交

换位置和移动等用以达成特定目的的信息。

除表面上的不同处，这个新产生的交流系统

和人类语言在很多方面都很相似，如都是约

定俗成的、构成性的、简略的和可扩展的。

此实验对我们研究人类交流系统的起源和演

化，以及这些系统具有哪些特性都有启示作

用。最新的实验还表明，可靠的交流系统甚

至可以在没有预先指定交流渠道的条件下产

生[108]。 
计算机模拟和行为实验可有效研究语言

演化和交流系统出现等问题，合理的再现语

言结构、使用者和社会─文化环境上的复杂

性，并能说明特定的、一小批假设是否足以

产生语言的基本方面，或者某些因素对语言

或人类的演化是否具有关键作用[109]。所有

这些可以把语言学理论从描述性的转化为解

释、探索性的[110]。这两种研究已逐步成为

很多语言演化会议的重要主题[10-12]。 

3、讨论及结论 
如上所示，很多学科可以帮助我们了解

语言及其演化；它们的研究手段可以拓宽我

们的视野，而且相比语言学本身的研究，这

些学科的成果可以提供更加丰富的对于语言

及其演化的知识。例如，脑科学研究揭示了

语言行为背后的复杂的大脑神经机制及语言

和非语言行为的紧密联系；基因学帮助我们

超越了历史语言学的时间限制；动物行为的

比较数据帮助我们建立了人类语言特有行为

和动物一般行为间的联系；模拟仿真可以重

现语言演化的主要阶段，让我们在短时间内

经历过去几十、几百万年的演化。所有这些

对于演化语言学来说都是必须的。 
同时，这些学科也有其各自不可避免的

局限。对于人类学和考古学，仅依靠古人类

遗迹来估算 1、2 百万年前的交流系统是个什

么样子及早期人类具有哪些特征是很困难

的。缺乏足够证据经常导致相互竞争的理论，

而验证这些理论需要其他方法。对于动物行
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为学，我们只能用我们的想法去解释动物的

表现。除动物模型外，我们还需要其他“实验

温床”来了解动物中语言能力的原始形式如

何逐渐进入人类语言和交流系统。对于基因

学，找到足够多的具有某种特定语言障碍的

病人是很困难的，而且缺乏足够的受影响个

体也限制了基因学研究排查起作用的基因。

对于脑科学，脑成像技术还面临很多技术瓶

颈和伦理局限[111]，而且设计一个脑科学实

验能够完全排除不相关因素而只保留所关心

的特定语言行为也是很困难的。对于计算机

模拟，直接比较模拟结果和实证数据，尤其

是语言起源的数据，通常是不可能的，而且

任何对参数设置、编程，或者结果分析的忽

视都可能导致预期的模拟结果与实际的模拟

结果不匹配，或者某些重要的现象被忽视的

错误[112]。除一般局限外，针对 SRN 还有一

些具体批评，如它不能明确表达句法歧义

[60,113]。对于行为实验，如何限制被试不去

使用已有的语言知识有时是个棘手的课题。

最后，对于这些学科的关于语言处理和演化

的研究，语言学的指导是不可或缺的。 
所有这些表明，任何单一学科都不可能

获得对语言演化的全面认识。有鉴于此，我

们只能从跨学科角度对语言演化进行研究。

在实际中，我们不仅要关注那些描述具体语

言现象和提出现象成因猜想的语言学研究，

还要关注其他学科的研究，这些研究有助于

确定表面现象背后的机制，揭示这些机制的

演化轨迹，并分析预测这些机制的可能结果。

只有这样，我们才能验证所提出的理论，并

且获得一个比较全面的对这些现象的认识。

跨学科角度可以借鉴不同学科的丰富知识，

协调表面上相反的观点，提供新的研究角度，

并剔除那些仅在单一学科构架下合理的解

释。这样的一个跨学科角度可以获得足够和

全面的对语言学问题的解释 [13]。只有语言

学家从过去的传统问题和固有方法中跳出

来，开始关注具有认知、社会和科学意义的

问题，并采纳其他学科的方法来研究语言问

题，这样一个跨学科研究才会对语言学界发

挥重要作用[16]。可以预见，未来的演化语言

学研究将会集中于三个方面：(1) 研究语言本

身的研究，侧重于多样性和变化；(2) 从跨学

科角度研究语言官能的演化；(3) 研究语言在

大脑中的形态及大脑对语言的处理。这三个

方面将会帮助我们最终全面了解人类认知的

本质和人类语言的演化。 
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