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摘要  音乐和语言是人类独有的杰出能力, 对人类的生存和社会活动具有无可比拟的重要意义. 

长期以来, 语言被认为是一个高度模块化的神经认知系统, 独立于其他复杂的认知能力. 然而, 最

近的研究, 尤其是认知和神经影像学的研究表明音乐和语言在句法加工的各个方面存在大量重叠. 

本文简述了音乐和语言的句法理论, 总结了近年来领域间句法形式、句法认知机制以及句法和意

义的比较研究. 在此基础上, 我们讨论了已有研究成果的重要性以及今后的研究方向. 与语言相

似, 音乐的加工机制涉及大范围的脑区, 探索音乐和语言的句法联系将有助于更深入地认识人类

的认知脑功能. 同时, 研究成果可能在一定程度上为语言能力发展和语言障碍临床治疗的研究提

供借鉴. 
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音乐和语言是人类最重要的两种沟通能力 , 对

人类的生存和社会活动具有无可比拟的意义 . 有研

究表明 , 人类在婴儿期就具有音乐识别和言语韵律

交流的能力[1], 而这种能力是人类的远亲——非人灵

长类动物通过多年的训练也难以达到的. Darwin[2]认

为, 在人类的进化史上, 音乐和言语可能具有相同的

起源 . 人类的原始语言可能是一种介于现代语言和

音乐之间的交流形式, 包含音乐和言语两种成分. 随

着人类社会化程度的提高, 音乐和言语逐渐分化, 朝

着不同的进化方向发展. 

关于音乐和语言的起源与进化问题长期停留在

推测性的思考上. 随着神经科学技术的发展, 人们开

始通过实证研究来了解这两个领域相应的认知机制

和生物学基础. 过去人们一度认为, 语言在大脑中是

高度模块化的组织系统 , 独立于其他的认知能力 [3]. 

音乐和语言的神经心理学研究也表明 , 脑损伤会选

择性损害某一领域的能力 , 但另一个领域的能力完

好无损[4~8]. 然而, 近年来的认知神经科学研究发现, 

语言和音乐在句法加工上存在部分重叠 , 音乐和语

言的关系重新引起了热烈讨论. 

句法是音乐和语言研究中的重要话题 , 它涉及

各个层级结构间独立和相互联系的组织规则 , 以及

这些规则内化到意识中所产生的内隐结构知识 . 音

乐和语言的句法都包含丰富的特征. 首先, 句法依赖

于多种组织形式 , 如时长或音高的组织模式 . 其次, 

句法具有多层级的组织结构 . 高层级水平的结构规

则中, 嵌套着低层级结构的组合规则. 此外, 句法还

与意义具有重要联系 . 对层级或局部句法结构的改

变, 将直接影响意义的表达. 句法作为人类大脑特殊

能力的象征 , 长期以来被认为是领域特殊性的重要

体现 [3,9]. 因此 , 研究句法在领域间的联系 , 对于探

索音乐和语言认知神经机制的关系具有特别的意义. 

音乐和语言的认知神经机制究竟是共享的还是

独立的模块, 目前存在一定争议. 对二者句法加工的

比较将有助于解释这些争议 , 并能够对相关认知机

制的探索以及神经科学的进步产生积极的促进作用. 



 
 
 

 

  2675 

评 述 

一方面 , 句法比较研究有助于了解不同领域中知觉

加工网络的运作方式 , 并为心理语言学和音乐心理

学的研究带来启发. 另一方面, 比较研究是一种重要

的认识手段 , 研究结论能够增强对大脑功能结构的

认识, 揭示人类自身交流能力的本质. 同时, 对音乐

和语言句法关系的探索具有重要的实际意义 . 认知

神经机制的联系有助于解释领域间能力的训练迁移

效应, 并为语言障碍的临床治疗提供借鉴. 

Patel 在其撰写的 Music, Language, and the Brain[10] 

一书中 , 论述了音乐和语言在多个层面的认知和神

经联系 . 本文将以句法的视角讨论音乐和语言在结

构、机制和意义之间的关系, 并根据近期新的研究发

现解释已有理论的不足 . 本文将在简要论述音乐和

语言句法理论的基础上 , 总结和讨论近年来句法组

织形式、句法认知神经机制以及句法与意义的比较研

究. 最后, 探讨已有研究对音乐和语言关系的解释以

及未来的研究方向. 

1  音乐和语言的句法理论 

音乐和语言的句法结构包含丰富的多层级的组

合规则, 并在心理上产生相互联系的知觉网络. 这种

多层级的组织结构均依赖于一定的组织手段 . 音乐

和语言句法的比较 , 既包含二者声音组织手段的比

较 , 也包含层级结构分析和整合所涉及的知觉网络

的比较 . 下文将简要论述音乐和语言句法表征的异

同以及具有代表性的句法认知理论. 

1.1  句法表征的异同 

音乐和语言都以声音来传达信息 , 并在时间维

度上展开. 从声音构成的角度来看, 音乐和语言都是

由音高、时长、音强以及音色等基本要素所构成. 而

且 , 二者句法树都以层级方式组织 . 在音乐和语言 

中 , 元素(如词和音符)都被组合成更高层级的单元 , 

如短语和乐节 , 短语和乐节又进一步被组合成句子

和乐句. 

但是, 语言和音乐的句法结构具有显著差异. 语

言句法树的每一个节点都具有语法范畴 , 比如名词

或形容词短语, 音乐中没有类似的语法范畴. 语言句

法还常常依靠多种手段来编码成分间的依存关系 , 

比如一致性、格、反身性、首语重复法、省略以及长

距离依存性等 , 在词的内部还有更进一步的形态句

法, 比如词缀结构等. 音乐句法中找不到能够与之对

应的匹配物[11]. 

语言和音乐的句法都包含特定的语法规则 , 但

语法功能不同. 语言中有主语、谓语、宾语等语法功

能, 西方调式音乐中有主和弦、属和弦、下属和弦等

和声功能. 然而, 语言的语法功能不能等同于音乐中

的和声功能 , 主语与主和弦所传达的功能概念具有

显著差别. 

音乐和语言句法所依赖的组织形式既存在相似

性, 又相互区别. 音乐和语言的节奏都以时间长短对

比作为句法的时长模式 , 旋律和语调都是依据音高

在一定时间维度上的变化模式 , 并以突显的音高事

件作为组合线索 [10]. 但是 , 音乐中的时长模式往往

包含具有严格周期规律的节拍 , 旋律在稳定的音高

音程上构建并具有调式特征 , 这都是语言句法所缺

乏的形式特征. 此外, 和声、复调结构是音乐中常见

的句法组织形式 , 而语言句法中缺乏类似的音高纵

向组合关系. 

1.2  句法的认知模型 

音乐句法认知涉及听者如何对音乐层级进行分

析和整合. Lerdahl 和 Jackendoff[9]在调性音乐的生成

理论(generative theory of tonal music, GTTM)中, 提

出了与语言句法类似的音乐结构树状模型. 其中, 时

程还原树指示相关事件(比如调式旋律中的主音与经

过音)之间的结构重要性, 从而区分出重要结构与装

饰性事件的层级关系 ; 延长还原树指示某一事件相

对于其他相关事件而产生的紧张或放松关系 , 局部

的紧张或放松运动往往嵌入在更高层级的运动之中. 

GTTM 模型在调性音高空间(tonal pitch space theory, 

TPS)理论 [12]中得到进一步阐述 . 该理论认为音高是

音乐感知的核心. 以和弦为例, 任意的两个和弦之间

存在一定的心理距离, 这个距离可以计算. 和声距离

能直接影响音乐序列中此消彼长的音高感知 , 并进

而产生紧张度的体验 . 这表明听者是以层级加工方

式来感知音乐传达的情绪意义. 

语言句法认知涉及长时记忆中的语言结构知识, 

以及为了建立知觉连贯性而对这些知识进行加工的

过程 . 较有代表性的句法认知模型是以联结主义理

论为基础的依存位置理论(dependency locality theory, 

DLT)[13,14]和预期理论[15,16]. DLT 认为句法整合的代

价受位置的影响 , 每一个新引入的单词需要与它所

依存的先前单词相联结. 当联结的距离较远, 则需要
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较多的整合资源, 并导致句子整合困难. 根据联结距

离长度和加工代价的关系, DLT 既可以解释由句子语

法复杂性产生的加工差异 , 也可以解释句法歧义句

的解释偏好. 预期理论则认为, 整合难度取决于出现

的词是否符合句法范畴的预期 . 在句子的即时理解

过程中, 当出现的单词不符合首选的句法范畴, 加工

资源将重新分配以适应新的结构解释. DLT 和预期理

论分别适用于解释不同的句子加工效应. 

音乐和语言句法的认知理论都强调句法整合与

认知资源的联系. 音乐句法的 GTTM 和 TPS 模型强

调了层级结构对比与音乐知觉的关系 . 当出现离调

和弦 , 或是出现与当前语境调性距离较远的音高事

件, 进行知觉整合所需要的加工代价就会提高. 这是

因为离调和弦或调性距离远的音符在联结网络中的

激活水平低, 对这些项目表征进行快速激活, 需要较

多的整合资源. 对于语言句法的 DLT 和预期理论来

说 , 尽管它们各自强调依存位置和句法范畴预期对

整合加工的影响 , 但是二者都假设困难的句法整合

会消耗建构结构表征的加工资源 . 因为依存距离远

的单词或是改变首选结构解释 , 都必须激活之前语

境中的项目, 而这些项目的激活程度已经逐渐降低. 

基于此, Patel 等人[10,17,18]提出了音乐和语言句法加工

比较的理论模型——“句法整合资源共享假设”(shared 

syntactic integration resource hypothesis, SSIRH). 该理

论认为 , 虽然音乐和语言在句法表征上具有很大差

异 , 但二者对句法结构进行整合的认知机制是相同

的. 他假设提供句法整合资源的大脑网络是“资源网

络”, 音乐和语言激活表征结构并进行整合的脑区和

认知资源存在重叠. 

此外 , 音乐和语言句法还可能共享其他认知机

制. 比如, 在一定序列中, 音乐和语言都能根据句法

规则对即将出现的词或和弦进行预测 . 对语言信息

的预测可以发生在多种水平上, 比如对韵律、语义、

语用等信息的预测 . 这其中也包括对即将出现的层

级结构进行句法范畴预测[19,20]. 同样的, 对习惯西方

调性音乐的听众来说 , 即使他们没有受过音乐训练

也能内隐地学习和声功能知识. 根据这些内隐知识, 

他们能够在一定的和声序列中 , 对即将出现的和声

功能进行预测 [21~23]. 因此 , 对即将出现的句法结构

产生预期的认知机制很可能为音乐和语言所共享 . 

这其中的差异可能在于 , 对音乐中较复杂的层级结

构信息(如奏鸣曲式)的结构预测, 可能需要额外的音

乐训练才能达到. 相对于音乐来说, 对语言篇章层级

结构的预期更容易实现 , 这可能与语言所具有的明

确语义性有关. 

2  音乐和语言句法的认知加工 

近年来 , 音乐和语言句法加工的比较研究取得

了丰富的成果. 一方面, 音乐和语言具有相似的句法

组织形式 , 许多研究对这些相似性结构的认知加工

进行比较. 另一方面, 对于那些具有领域特殊性的句

法组织形式, 也有研究考察其潜在认知机制的联系. 

比如 , 同时考察语言句子和音乐和声序列的认知加

工等. 另外, 音乐和语言的意义依赖于特定的句法结

构形式. 通过比较音乐句法与语言语义的关系、音乐

意义和语言语义的关系, 能够进一步探索两个领域在

形式与意义之间的联系. 下文将论述这 3 类研究的主

要发现, 及其对音乐和语言句法关系的解释. 

2.1  句法组织形式的比较 

(ⅰ) 节奏和节拍的比较 .  音乐和语言都以节

奏、重音的组合作为声音构成的时长模式, 只是音乐

的时长模式包含更严格的周期性规律 . 一些研究对

比了音乐和语言中的节奏对比模式和分组, 发现这 2

个领域在时长特征上存在重要联系. 

通过计算标准化成对变异指数(normalized pair-

wise variability index, nPVI), 可以考察音乐节奏和语

言中相邻元音间时长差异的关系. 有研究发现, 英国

和法国古典音乐作品中的节奏模式与各自母语(英语

或法语)语言中的节奏模式具有显著的相关性 [24,25]. 

这一发现也在其他音乐文化中得到验证 [26], 说明音

乐家在进行音乐创作时很可能受到母语韵律特征的

影响. 为了进一步验证这一观点, 有研究考察了人们

是否能够辨别英国和法国歌曲中的节奏差异 [27]. 他

们发现, 当歌词被去掉, 被试依然能够根据节奏信息

分辨出歌曲的国别 , 说明音乐节奏和语言节奏韵律

之间存在关联. 

除此之外, 音乐和语言中都存在分组(grouping)

这一基本的时长知觉现象 . 基于短语和乐句分组的

研究揭示出二者的神经关联 . 事件相关电位(event- 

related potential, ERP)的多项研究表明, 口语中的语

调短语边界和阅读中的逗号都能诱发特定的 ERP 成

分终止正漂移(closure positive shift, CPS), 这种成分

主要反映的是语言中韵律层级结构的终止 [28~30]. 在
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汉语句子中, 不同层级韵律边界所诱发的 CPS 在潜

伏期和波幅上具有差异 [31]. 而且 , 这种边界的认知

加工机制在语篇水平上也存在 . 在中国诗歌的韵律

加工中[32], 对韵律短语、语调短语和语段等各个层级

韵律边界的加工均能诱发 CPS. 而且, 其波幅和潜伏

期与层级有关, 高层级的边界所诱发的 CPS 具有更

长的潜伏期, 反映了对边界前信息的整合加工. 

在音乐乐句边界加工的研究中 , 也发现了类似

的脑电成分 . Knösche 等人 [33] 采用联合脑电图

(electroencephalography, EEG) 和脑磁图成像 (mag- 

netoencephalography, MEG)技术研究了音乐乐句边

界的认知机制 , 发现乐句边界所诱发的 ERP 成分

mCPS (music CPS)在波幅和脑地形图上都与语言中

语调短语边界诱发的 CPS 相类似, 表明人们对音乐

和语言短语边界有相似的加工过程. 不过, 与语言相

比, mCPS 在一定程度上受到音乐训练的影响[34,35]. 音

乐中的 mCPS 是否与语言中 CPS 一样, 是否在不同韵

律层级边界的加工中有不同表现, 值得进一步研究. 

节奏对比模式和分组的比较研究揭示出音乐和

语言时长模式的关联, 但是, 目前的研究仅是初步的

探索 . 音乐和语言时长组织模式的联系仍然有大量

问题需要考察. 比如, 对于分组来说, 目前的研究还

难以确证音乐和语言共享边界认知机制. 一方面, 语

言中研究 CPS 的范式与音乐中诱发 mCPS 的范式具

有差异 , 有必要系统考察音乐和语言分组的认知机

制与相关声学参数之间的联系, 并进行对比. 另一方

面, 已有研究发现语言 CPS与音乐 mCPS在潜伏期上

具有差异 [33], 这其中的潜在原因和机制可能反映音

乐和语言的领域特异性 . 揭示二者加工关联的最好

途径, 是进行基于被试内设计的研究, 考察被试在同

时进行音乐和语言结构边界加工时的神经机制. 

另外 , 节拍重音是今后考察音乐和语言时长组

织关系的另一个方向 . 语言中周期性的节拍规律不

明显 , 但是韵律结构中重音的使用与语言句法具有

重要联系. 同样的, 音乐表演中重音等表现手段的使

用与音乐层级结构有关 . 考察重音在言语韵律和音

乐表演中的加工机制 , 可以进一步说明音乐和语言

句法组织形式的关联. 

(ⅱ) 旋律和语调的比较.  旋律和语调都通过音

高在时间维度上的变化加以实现 , 它们分别是音乐

和语言句法所依赖的组织形式 . 有研究考察了不同

语言中语调变化特点是否在音乐作品的旋律创作中

有所反映 [25]. 通过对英国和法国音乐作品中的音程

变化模式进行统计 , 他们发现音乐旋律中音程变化

模式的差异, 能够反映出语言音高模式之间的差异. 

这说明, 日常口语韵律模式的内隐学习, 可能对音乐

创作中的旋律模式产生影响. 

旋律和语调关系的研究进展有不少是从先天失

歌症(congenital amusia, 下文简称失歌症)的研究中

获得的. 失歌症主要表现为音乐音高加工的障碍, 唱

歌跑调 , 并且无法对音乐旋律进行再认或辨别 [36]. 

这种障碍既不归因于脑损伤、听觉丧失、认知或社会

情感的错乱, 也不缘于缺少与音乐的接触(如音乐训

练、音乐听赏活动等)[37]. 神经心理学研究表明, 失歌

症者的语言知觉能力是正常的 [36,38]. 但是近期研究

发现 , 英语和法语为母语的失歌症者对句子语调的

分辨与正常人相比存在一定障碍[39,40]. 而且, 以声调

语言为母语的语言经验不能弥补这种障碍 . 无论是

对音乐旋律轮廓的加工 [41], 还是对语调 [41] 或声

调 [42,43]的加工 , 以汉语为母语失歌症者的表现都弱

于控制组 , 说明失歌症者对旋律和语调的知觉均存

在缺陷. 

旋律和语调分别是音乐和语言音高模式的体现. 

旋律和语调在句法形式上是否具有联系 , 关键在于

考察二者音高事件的组合关系. 不过, 已有失歌症研

究只涉及了音高知觉 , 与音高的组织模式并无太大

关联. 语调和旋律的知觉障碍联系, 可能仅仅基于二

者依赖共同的声学加工. 对这一问题的确证, 还需要

更多的后续研究. 

尽管人们都认为旋律和语调具有种种联系 , 而

且研究表明母语韵律中的音高模式可以影响器乐音

乐的旋律创作 , 但是这种音程关系对比的统计也仅

能说明二者存在相关. 因此, 目前的研究还不足以表

明, 音乐和语言中音高模式的加工是相同的. 如果考

察旋律和语调结构在正常人大脑中的加工方式及其

关系 , 将可以更直接地说明两个领域的句法组织系

统是否存在重合. 

2.2  句法加工的认知神经机制 

音乐和语言在句法表征上具有很大差异 , 但是

有研究对比了差异性结构(语句和音乐和声)的句法

加工 , 发现音乐和语言在认知机制上存在潜在联

系 [17]. 音乐和语言都存在多层次的结构 , 并依据一

定的规则来引导元素组合成具有层级关系、能够传递
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一定意义的序列结构 . 可能有多种机制参与了这一

认知加工过程, 并为音乐和语言领域所共享. 已有研

究在一定程度上支持了这一观点 , 其中包括正常人

对音乐和语言结构加工的研究, 以及 Broca 失语症病

人句法加工的神经机制研究.  

(ⅰ ) 正常人对音乐和语言句法的加工 .  Patel

等人 [17]最早采用电生理方法比较音乐和语言的句法

加工 . 他们发现和弦序列中的调外和弦能够诱发

ERP 成分 P600s, 这与语句中句法不一致单词所诱发

的成分相类似 , 暗示句法加工的某些方面可能为这

两个领域所共享 . 该研究的发现在很大程度上鼓舞

了后来考察音乐和语言结构的被试内研究 . 如果音

乐和语言句法加工具有相同的认知机制 , 那么在认

知资源有限的情况下, 二者的句法加工将互相干扰. 

有两项行为实验支持了这一推论. Fedorenko 等人[44]

发现, 当音乐和语言同时产生句法整合困难时, 被试

在语言理解任务中的准确率就会下降. 在 Slevc 等

人 [45]的研究中, 当音乐和语言句法同时产生违反时, 

被试在自控速阅读范式下的阅读速度变慢 . 控制实

验说明, 这种效应确实源于对句法结构的加工, 而不

是由声学参数改变而导致的. 

另外 , 有研究通过电生理方法考察音乐和语言

句法的同步加工 . 这类实验首先基于对句法加工

ERP 成分的研究. 先前单独对语言和音乐进行的研

究显示 , 语言句法加工与左侧前负波 (left anterior 

negativity, LAN)有关 , 其中也包括分离出来的早期

左侧前负波(early left anterior negativity, ELAN)[46]. 

LAN 是在形态句法违反的情况下在 300~500 ms 出现

的负波, 它主要反映了语言句法的整合. ELAN 是在

短语结构违反(包括词类违反)情况下在 100~300 ms

之间出现的负波 . 而音乐句法加工则与早期右侧前

负波(early right anterior negativity, ERAN)有关 [47]. 

ERAN 是由离调和弦或调外音符[48]所诱发的在 100~ 

350 ms 内的负波. 

在此基础上, Koelsch 等人[49,50]发现, 大脑对音

乐和语言句法的加工并不是简单的相加式 , 而是交

互的: 当句法不一致单词伴随着调外的和弦时, 诱发

的 LAN 明显变小, 好像诱发 LAN 和 ERAN 的加工在

争夺相同的神经资源 . 通过对音乐和语言句法加工

的神经元振荡进行时频分析 [51], 可以发现二者的神

经元活动在低频段振荡中存在重叠 , 进一步证实了

SSIRH 的句法理论. 

SSIRH 理论主要关注句法结构整合的认知机制, 

然而有部分研究发现并不能由 SSIRH 理论来解释. 

颅内 EEG 研究表明, ERAN 和 ELAN 的神经元在双侧

颞上回和左侧额下回存在部分重叠 [52]. 由于 ELAN

反映的是语言句法的早期建立阶段 [46], 即句法整合

之前的加工阶段 , 因此实验中采用的局部短语结构

的违反仅体现为局部结构范畴预期的违反 , 说明音

乐和语言的重叠关系也表现在对句法结构范畴进行

预期的机制. 

不过, 目前的研究结果仍存在矛盾. Maidhof 和

Koelsch[53]采用了与之前同类 ERP 研究相似的实验范

式, 将语言刺激的形态句法违反改为短语结构违反, 

实验发现无论在何种注意分配条件下 ELAN 和

ERAN均不存在显著的交互效应. 研究暗示了音乐和

语言在句法加工的早期阶段可能是独立的加工机制, 

也暗示了二者并不共享对结构信息进行预期的认知

资源. 不过, 该研究的音乐和语言实验材料均是采用

了听觉呈现 , 不排除语言语调的音高变化会对音乐

和声的知觉产生影响 , 因此该问题还有待进一步的

考证. 

已有研究发现句法加工重叠可能包含多种认知

机制, 比如层级结构的整合与预期. 但值得注意的是, 

在句法加工过程中 , 许多相关的认知机制并不是独

立发挥作用. 比如, 在先前的行为[44,45]和电生理[49,50]

实验中 , 花园路径句或者句法形态违反的句子既存

在句法预期的违反, 同时也引起句法整合的困难. 在

音乐材料的设计中 , 已有研究往往在和声序列的末

尾处引入拿波里和弦 [49,50]. 这种做法不仅引起局部

和声期待的违反(因为拿波里和弦从不接在属和弦之

后), 同时也引起层级句法整合的困难(拿波里和弦处

于和声终止的位置). 因此 , 今后的研究应注重考察

相关机制的独立作用及其相互间的关系 , 这将有助

于深化音乐和语言的句法加工比较. 另外, 最好考察

不同文化中句法的一般认知机制 , 而不仅仅局限于

某个时期某种音乐或语言文化的句法特点. 

(ⅱ) Broca失语症的句法加工.  近年来, MEG研

究发现音乐句法加工的脑区位于左侧额下回(inferior 

frontal gyrus, IFG) Broca 区和对应的右侧区域, 只是

右侧优势大于左侧[54,55]. 而 Broca 区已经被确认是负

责语言句法加工的区域. 因此, 左半球 Broca 区负责

着语言和音乐结构的双重加工. 同样的, 功能核磁共

振成像(functional magnetic resonance imaging, fMRI)
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研究发现 , 当呈现不规则的音乐句法 [56~59]或是呈现

语言句法错误的句子[60~62]时, 大脑 IFG 区域和颞上

回前部(anterior superior temporal gyrus, aSTG)区域会

产生双侧的激活. 其中, 音乐句法加工呈现右侧偏侧

化, 而语言句法加工在左侧占据主导优势. 这些发现

说明, 音乐和语言句法加工在大脑的额叶-颞叶区域

存在重叠 , 尤其是在语言的优势左半球的相应区域

存在重叠. 但是, 由于 MEG 和 fMRI 技术的弱点, 以

上的发现仅能说明句法加工涉及这些脑区 , 而无法

证明这些脑区是音乐和语言句法加工的必要条件 . 

因此, 有 Broca 失语症研究考察了左侧 IFG 和左侧

aSTG 对音乐和语言句法加工的影响. 

Patel 等人[63]采用句子-图片匹配任务, 对 12 名

Broca 失语症病人的语言句法加工能力进行测试. 结

果发现, 失语症病人的表现明显比控制组差, 表明他

们存在语言句法理解的缺陷. 在此基础上, 该研究考

察了这组被试的音乐句法加工能力 , 发现他们对音

乐和声结构异常的检测弱于控制组, 说明 Broca 失语

症病人的音乐和语言句法加工能力存在一定关联 . 

然而 , 该研究的被试左侧大脑损伤部位不尽相同 ,  

其中有些并不包含 Broca 区或额叶区域[63], 因此难以

证实相关脑区对于音乐和语言句法加工都是不可或

缺的. 

为了更有效地探究音乐和语言句法加工的神经

基础, Sammler 等人[64]考察了 6 名左侧 IFG 受损以及

7 名左侧 aSTG 受损病人的音乐句法加工. 研究结果

发现, 与健康的控制组相比, 左侧 aSTG 损伤的病人

表现出完好的音乐句法加工能力 . 与此相反 , 左侧

IFG 受损的病人在 ERAN 的头皮分布上存在异常, 并

且在音乐句法加工的行为检测上显示出少许障碍 , 

甚至有一个左侧 IFG 损伤的被试没能引发 ERAN 效

应. 这些结果说明, 左侧 IFG区域(Broca区)负责一般

性句法加工, 是音乐和语言句法加工的先决条件. 

音乐和语言句法神经机制的重叠关系 , 增强了

人们对音乐和语言关系以及认知脑功能的认识 . 音

乐和语言句法加工在左侧 IFG 和 aSTG 存在重叠, 而

且左侧 IFG 是一般性句法加工的必要条件, 这一发

现是对模块化观点的重要挑战. 但是, 音乐和语言句

法在何种程度上共享加工脑区 , 以及相关脑区在句

法加工中的作用仍不明确 . 研究虽然表明左侧 IFG

是音乐和语言句法加工的重要区域 , 但该区域的无

损可能并不是音乐句法加工的充分条件, 因为 ERAN

波幅和总体行为表现在组间并无显著差异 [64]. 该结

果暗示, 相对应的右侧 IFG 脑区可能在音乐句法加

工中发挥更重要的作用. 而且, 音乐和语言句法加工

的重叠脑区可能不局限于左侧 IFG 区域, 右侧 IFG 以

及 STG 后部等也可能负责一般性句法加工. 今后对

顶叶和颞叶后部脑区句法认知功能的进一步考察 , 

将有助于深化大脑功能结构的研究. 

对句法认知神经机制的进一步探索具有重要的

实际意义 . 句法认知机制的联系与领域间能力关系

具有一定相关 . 对某个领域句法加工的熟悉性的提

高, 包括与句法相关的认知能力敏感性的提高, 可能

形成对另一个领域的训练迁移效应. 因此, 相关研究

对儿童语言发展具有一定的启示意义. 而且, 研究可

能在一定程度上为语言障碍治疗提供借鉴 . 音乐领

域句法加工熟悉性的提高可能有助于语言句法知觉

网络的构建, 而语言句法认知网络的提高或恢复, 能

够使属于低激活水平的语言表征更快地得到激活 . 

这种基于句法的领域间认知能力的相互影响 , 可能

是言语障碍临床治疗的潜在机理 . 今后对正常人和

Broca 失语症者的句法认知神经机制研究, 将有利于

发展更高效和更有针对性的音乐治疗. 

2.3  句法和意义 

意义的研究与句法研究密不可分 , 音乐和语言

的意义表达都依赖于相应的句法结构. 在语言中, 相

同的词语改变词序将会引起语言意义的变化 . 音乐

缺少外显的表达明确语义的符号 , 因此音乐意义更

是依赖于音乐句法结构 . 句法和意义之间关系的研

究是句法研究的延伸 , 不但有助于说明音乐和语言

在结构上的联系 , 而且对其他领域的研究也有一定

意义. 近年来, 有研究分别考察了音乐句法和语言语

义的加工关系 , 以及音乐自身结构意义与语义性的

关联 . 相关结论有助于解释心理语言学中语义和句

法加工的关系 , 对音乐的形式与内容等美学问题也

有一定启发. 

(ⅰ) 音乐句法和语言语义.  句法分析是语言理

解的重要过程. 在心理语言学研究中, 句法加工是否

优先于语义加工是长期争论不休的话题 . 德语和法

语的几项 ERP 研究发现, 当词类句法与语义同时发

生违反 , 反映词汇语义整合的 N400 成分就会消

失 [65~68], 暗示句法加工的困难将会阻断语义信息的

整合. 而某些研究则发现, 结合句法和语义违反的加
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工中仍会出现 N400 语义效应[69~74], 暗示句法和语义

加工在句子理解中具有一定独立性 . 这些研究结论

的矛盾, 可能与实验材料所反映的加工阶段、实验任

务以及语言系统等方面的差异有关. 

音乐和语言在一定程度上共享句法认知资源 , 

那么音乐句法是否能够影响语言语义的加工? 有研

究考察了被试对音乐句法和语言语义的同步加

工[49,50], 即同时呈现和声序列以及语言句子. 研究发

现, ERAN 以及 N400 效应在双重违反条件下不受影

响 , 表明二者并不存在交互作用 . 行为实验也表明, 

被试在理解包含低期待语义词的句子时 , 任务表现

并不受同时呈现的句法不一致和弦的影响 [45], 进一

步证实了之前的结论 . 这些研究暗示了音乐句法和

语言语义是独立的加工过程. 但是, 当使用相似的实

验材料进行 EEG 时频分析, 研究者发现语义加工的

神经元活动在较晚阶段受到音乐句法影响而有所降

低 [51]. 也有行为研究发现 , 语言的语义启动效应会

受到同时呈现的和声句法的调节[75]. 

已有研究在实验结果上存在一定矛盾 , 这可能

是实验设计的差异造成的 . 未来的研究可以比较外

显和内隐两种不同任务条件 , 以及跨通道和同通道

两种不同刺激呈现方式对实验结果的影响 . 虽然目

前涉及音乐句法和语言语义加工关系的研究不多 , 

但进一步考察二者关系仍十分必要. 尽管 SSIRH 和

预期共享理论是基于句法结构加工而提出的 , 但是

不排除音乐句法与语言语义加工之间也存在类似的

认知机制联系 . 目前 , 心理语言学的许多理论模型 , 

都难以解释句法和语义研究中的结论 . 通过考察音

乐和语言的句法联系以及相关机制的作用 , 有助于

启发心理语言学的进一步研究. 值得一提的是, 汉语

缺乏印欧语言中的性、数、格、时态等外显的句法形

态特征 , 因此语义在汉语句子加工中具有一定特殊

性 [72~74]. 在汉语背景下对音乐句法和语言语义关系

的继续探讨将具有重要意义. 

(ⅱ) 音乐结构的语义性.  从汉斯立克的自律论

与晚期浪漫主义情感论的美学之争开始 , 音乐形式

和内容的关系便不断处于争辩之中. 和语言相比, 音

乐缺少外显的表达明确语义的符号 . 非语义性也因

此成为了音乐领域特殊性的重要体现. 然而, 近几年

的研究结果表明 , 音乐意义可能和语义性具有一定

联系. 实验证据主要来自于对音乐结构的 N400 启动

效应的研究 , 以及对音乐结构本身诱发的认知成分

N5(或 N500)的研究. 

N400 最初发现于语言研究中, 它与语义信息加

工有关 , 特别是与概念加工和词汇通达有关 [76,77]. 

Koelsch 等人[78]通过经典的语义启动研究范式发现, 

当音乐启动刺激与词汇探测刺激语义不一致时 , 出

现典型的 N400 启动效应. 引发的 N400 成分在潜伏

期、波幅以及头皮分布上都与语言条件下引发的

N400 效应一致. 先前的语言研究表明, N400 受到语

言语义契合程度的影响 [79]. 因此该研究说明 , 音乐

和语言都能够启动词汇语义概念的表征 , 并且能够

诱发反映语义加工的脑电指标. 

在 Koelsch 等人[78]研究的基础上, 研究者发现孤

立的和弦 [80]或音调 [81]都能够启动概念意义的表征 , 

并且能够根据与先前呈现的句子、单词或音调 [82]的

语义契合度而引发 N400 效应. 有研究者提出, 基于

启动的意义研究反映的是音乐外在的意义 , 即与世

界知识相联系的意义[83]. 根据 Meyer 的理论[21], 研

究者将这种音乐外在的意义分为 3 类: 形象性的、指

引性的以及象征性的 [83]. 对于特定音乐结构反映的

是何种意义, 还需要通过实验进一步界定. 

音乐所引发的 N400 效应说明, 音乐可能与语言

学意义具有一定联系. 但是, 目前的研究还不足以确

证这一点. 已有研究主要通过启动范式引发 N400 效

应 . 这种效应也可以在面部表情和图片 [77]、环境音

响 [84~86]以及气味 [87]等刺激的研究中发现. 目前的研

究只是初步地探索了音乐结构对语义概念的启动 , 

这是由相关实验范式的局限所造成的 . 未来的研究

如果能通过合理的实验方法 , 考察音乐层级结构的

不同组织对意义的不同表达 , 那么将大大拓展音乐

句法和意义(语义)的研究. 

此外, 有 ERP 研究发现, N5 是与音乐本身结构

意义有关的认知成分 [88~90]. 已有研究发现 , 音乐句

法不规则的和弦序列在 ERAN 之后还引发了 N5, 其

振幅比规则和弦所引发的 N5 振幅更大, 暗示该和弦

连接在和声整合上的认知负荷增大. 因此 N5 被认为

是反映和声整合的相关神经机制[89,91]. 

Steinbeis 和 Koelsch[50]考察了音乐意义加工(以

N5 为指标)与语言语义加工(以 N400 为指标)的关系. 

结果发现, 反映音乐和声整合的 N5 效应受到语言中

单词语义完型率条件的影响 . 在单词为低完型率的

条件下, N5 的振幅变小, 表明 N5 效应受到语言语义

加工的影响. 该结果说明, N5 与 N400 成分应该是反
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映相同或相似的认知机制 , 否则二者不会出现交互

作用. 

考察上述研究中 N5 效应的特点, 可以发现它与

反映语言语义加工的 N400 存在以下联系: (1) N5 随

着和声关系的建立而逐渐减弱 [89]. 与此相似 , Van 

Petten 和 Kutas[92]发现句子中不同位置的开放类词所

引发的 N400 不同, 当位于句末时, N400 的效应最小. 

(2) 当出现句法不一致和声时, N5 效应达到最大, 说

明 N5 的波幅反映了和声整合中认知负荷的增大[89], 

这与 N400 反映词汇语义整合是类似的. (3) N5 效应

的引发不需要注意资源的参与 [47], 这与通过启动范

式所发现的 N400 效应是一致的. 这些结论说明, N5

可能与 N400 类似 , 反映语义或意义的加工 . 根据

Meyer[21]对音乐内在意义的描述, Koelsch[83]认为, N5

效应与音乐本身的结构有关 , 不需要与长时记忆中

的世界知识产生联系 , 所以它很可能反映了音乐内

在的意义加工. 

通过以上的对比可以发现, 音乐中 N5 效应和句

法结构之间的关系, 与语言中 N400 效应和结构的关

系具有很强的一致性. N5 和 N400 效应都与句法结构

的位置效应有关 , 并且都容易在句法结构不规则的

情况下出现. 可以推论, N5 和 N400 可能反映相似的

认知过程, 或许 N5 是 N400 的延迟出现. N5 的头皮

分布主要是在额叶区域[83], 比 N400 的典型头皮分布

更靠前, 暗示 N5 与 N400 有不同的神经发生源. 然而, 

N5的神经发生源至今没有定论, 这是因为 N5常常伴

随 ERAN 产生, 因此二者的神经发生源难以区分. 有

研究者推测 N5 的神经发生源可能包括了额叶和颞叶

的联合区域[83]. 无论是考察 N5 的认知成分, 还是追

溯其神经发生源, 都需要进一步的研究探索. 

3  总结与展望 

总之, 句法加工的比较研究已经取得重要进展, 

相关成果大大深化了音乐和语言的对比研究 . 虽然

音乐和语言在句法表征上存在差异 , 但二者的认知

加工过程存在多方面的联系 . 音乐和语言不但在句

法组织形式上存在认知联系 , 而且在句法认知机制

和功能脑区上存在重叠 . 音乐句法与语言语义的联

系 , 更进一步揭示出这两个领域在形式和意义上的

关联. 

近期, 研究者将 SSIRH 理论进一步发展为资源-

共享框架(resource-sharing framework)理论 [93]. 该理

论认为音乐和语言的表征存在诸多方面的差异 , 但

是二者的加工机制以及负责加工的脑区和神经资源

是共享的. 然而, 模块化观点认为, 音乐能力部分依

赖于特定的神经加工过程 , 音乐和语言的知觉和活

动(比如, 歌唱和言语)包含了多种的加工成分, 这些

成分既可以看作是执行高度特殊计算的模块 , 也可

以说是特殊领域加工所独有的特性 [94,95]. 资源-共享

框架在承认领域间表征差异的同时 , 强调了二者认

知机制的联系 , 而模块化理论更多地基于神经心理

学的研究结果. 已有研究表明, 音乐和语言的句法加

工在诸多方面共享认知神经资源. 对 Broca 失语症的

研究 , 也揭示出音乐和语言句法能力并不是完全分

离, 研究结论倾向于支持资源-共享框架. 

但是 , 目前的句法比较研究仍存在许多尚未解

决的问题 . 音乐和语言句法加工所共享的机制仍难

以证实, 这主要由于不同机制在研究中存在混淆. 在

句法加工过程中 , 有多种认知机制参与了多层级结

构的知觉加工. 其中, 某些认知机制可能是音乐和语

言领域所特有的 , 比如对层级结构的整合以及对结

构范畴的预期. 某些机制具有领域一般性, 它们参与

了各种认知功能的活动, 如注意和工作记忆. 已发现

的句法加工重叠可能是由多种机制协同作用所引起, 

未来研究最好对相关机制加以控制和区分. 另外, 音

乐和语言的时长、音高模式是否在大脑中有相似的加

工过程? 音乐和语言句法的神经机制在多大程度上

重叠和分离? 相关脑区在句法加工中发挥何种作用? 

这些问题都值得进一步探讨. 

音乐和语言是人类在进化过程中产生的两个独

有的声音系统, 探讨二者认知神经加工网络的联系, 

对各个领域的研究都具有重要意义. 西方国家从 20

世纪 90 年代开始探索音乐、语言和认知神经之间的

关系, 对于中国科学界来说, 对该领域的研究直到近

几年才出现. 如今, 跨文化跨学科的研究已经成为科

学探索的前沿趋势 , 这为中国在该领域的发展提供

了很好的机会 . 如果科学研究仅仅关注某一时期某

一文化中的语言或音乐特征 , 那么就难以发现人类

信息交流能力中更为普遍的一般性规律 . 中国具有

源远流长的传统音乐文化和丰富的声调语言 , 这些

都为音乐和语言认知加工的比较研究提供了优越的

基础. 相信在不远的将来, 会有更多中国的研究者投

入该领域的研究工作 , 从音乐和语言的对比研究出

发, 揭开人类脑神经机制的神秘面纱. 
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Music and language: Comparative studies of syntactic cognition 
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Music and language are both excellent abilities unique to humans, and they make great significance to human survival and social 
activities. Language has long been known as a highly modular neurocognitive system independent of other complex cognitive abilities. 
However, recent researches, especially cognitive and neuroimaging studies have shown substantive overlaps in the syntactic processing 
of music and language in many aspects. In this article, we first describe the theories of musical and linguistic syntax briefly, and then 
summarize the recent comparative researches of syntactic forms, syntactic mechnisms, and the relation between syntax and meaning. 
On this basis, we discuss the significance of research findings and suggest the future study directions. Like language, the processing 
mechanisms of music engage a wide range of the brain. Exploring the syntactic relevance of music and language will help to further 
understand the cognitive functions of human brain. Moreover, the findings may provide evidence for the studies of linguistic 
developing competence and clinical practice in language disorders to a certain extent. 
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