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Abstract. The mismatch between the speech of non-native’s and the native language resources used in
training, as well as acoustic and linguistic modelling of pronunciation based on a data-driven approach induce the
challenging task of automatic speech recognition for non-native’s. The existing approaches to overcoming these
difficulties are based on the use of non-native speech resources or multilingual corpora and are proved to be
ineffective. It is necessary to study the specifics of speech psychophysiological mechanisms of bilinguals who use
two or more language systems in communication. This paper shows the results of the experimental phonetic study
of interlingual interference and accent in Russian speech of the native Kabardian-Circassian speakers.
The experimental materials include audio recordings of phonatory reading of a previously prepared list of words.
The preliminary acoustic analysis of the initial formant measurements executed on the non-native Russian speech
of the Kabardian-Circassian speakers showed a systematic deviation of the acoustic patterns of [A] and [O] vowel
allophones in the F1-F2 space. The crucial identification feature of the accent vowel [A] in the speech of male and
female native speakers of the Kabardian-Circassian language is the systematic deviation of its formant characteristics
in space (F1-F2) to the right-up direction from the standard values of the orthoepic norm of the Russian language.
The identification features of vowel [O] in the speech of male speakers are the high variability of the F2 second
formant values and a significant shift of the average value of F2 upwards from the gender-neutral and gender-
specific reference values. For female speakers, the distinctive feature of the Kabardian-Circassian accent is the
localisation of observations to the right by F1 and down by F2 relative to the gender-specific reference in
space (F1-F2). Comparison of vocal systems based on acoustic characteristics allows the authors to assess
objectively the mutual influence of language systems, identify systematic errors in real speech activity, and
reduce the inaccuracy of categorisation based on rather conventional phonetic features of vowels. This research
is aimed at developing methods for modelling the speech of non-native speakers for subsequent use in speech
recognition systems, as well as accent and language identification in conditions of limited linguistic resources.
The experimental data obtained can be useful for further development of contrastive analysis theory, typical
interference pronunciation errors identification, and also contribute to elaboration of theoretical models of
foreign language acquisition.
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Аннотация. Сложность задачи распознавания ненативной речи возникает как следствие несоответ-
ствия между речью неносителей и нативными языковыми ресурсами, используемыми при обучении, а так-
же акустическом и языковом моделировании произношения на основе data-driven approach. Существующие
подходы для решения этой задачи, эксплуатирующие ресурсы ненативной речи или мультилингвальные
корпусы, малоэффективны. Необходимо исследование специфики речевых психофизиологических механиз-
мов билингвов, оперирующих в коммуникации двумя и более языковыми системами. В статье показаны
результаты экспериментально-фонетического исследования межъязыковой интерференции и акцента в рус-
ской речи носителей кабардино-черкесского языка. Материалы эксперимента включают аудиозаписи фона-
ционного чтения предварительно подготовленного списка слов. Предварительный акустический анализ ис-
ходных формантных измерений ненативной русской речи носителей кабардино-черкесского языка на фоне-
тическом уровне показал систематическое отклонение акустических паттернов аллофонов гласных [A] и [O]
в пространстве F1-F2. Установлено, что идентификационно значимым признаком акцентного гласного [А] в
речи мужчин и женщин носителей кабардино-черкесского языка является систематическое отклонение его
формантных характеристик в пространстве F1-F2 вправо-вверх от эталонных значений орфоэпической нормы
русского языка. Классифицирующим признаком акцентного [O] в речи мужчин – это высокая вариатив-
ность значений второй форманты F2 и выраженное отклонение общего среднего по F2 вверх относительно
гендерно нейтрального и гендерно специфицированного эталонов. Определено, что в речи женщин отличи-
тельным признаком кабардино-черкесского акцента служит локализация наблюдений правее по F1 и ниже
по F2 относительно гендерно специфицированного эталона в пространстве F1-F2. Сопоставление вокаличес-
ких систем на основе акустических характеристик позволяет объективно оценить взаимовлияние языковых
систем, обнаружить систематические ошибки реальной речевой деятельности, снизить неточность катего-
ризации на основе довольно условных фонетических признаков гласных. Данное исследование нацелено на
разработку методов моделирования речи неносителей для последующего применения в системах распозна-
вания речи, идентификации языка и акцентов в условиях ограниченности лингвистических ресурсов. Полу-
ченные экспериментальные данные могут быть полезны для продолжения разработки теории контрастивно-
го анализа, выявления типичных интерферированных произносительных ошибок, а также способствовать
дальнейшему развитию теоретических моделей усвоения иностранных языков.

Ключевые слова: идентификация акцентов, фонетическая интерференция, распознавание речи, рече-
вые базы данных, контрастивный анализ, теория языковых контактов, базы данных нестандартной речи, аку-
стический анализ.
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Введение

Востребованность речевых систем как
удобного интерфейса значительно возросла с до-
стижением высокой эффективности автомати-
ческих систем при решении отдельных задач

распознавания речи [Stolcke et al., 2006; Seide,
Li, Yu, 2011]. Речевые приложения встраивают-
ся в самые разные продукты – от систем есте-
ственно-языкового управления программным и
аппаратным обеспечением до систем биомет-
рии и помощи людям с ограниченными возмож-
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ностями здоровья. В то же время, хотя разра-
ботчики IBM и Microsoft заявили о достижении
человеческого уровня точности [Chen et al., 2006;
Matsoukas et al., 2006; Evermann et al., 2004], од-
нозначно оценить современное состояние иссле-
дований в области автоматического распозна-
вания речи довольно сложно [Lippman, 1997;
Pallett, 2003]. Условия оценки и эффективность
любой системы могут сильно разниться в зави-
симости от параметров, определяющих произ-
водительность, быстродействие и конфигурацию
системы распознавания речи. Почти любая си-
стема при специально подобранных условиях
достигает точности, сравнимой с человеческой.

Прорывные успехи в автоматическом
транскрибировании речи связаны, главным об-
разом, с переходом от использования скрытых
моделей Маркова и гауссовых смесей к приме-
нению двунаправленных рекуррентных сетей
[Stolcke et al., 2006]. Однако данный алгоритм
характеризуется довольно высоким временем
задержки, определяемым длиной высказывания.
При этом, поскольку алгоритмы, понижающие
показатели времени задержки, повышают коли-
чество требуемой вычислительной мощности,
необходимо учитывать целесообразность улуч-
шения точности распознавания речи.

Кроме того, хотя при решении проблемы
автоматической сегментации смешанного
аудиосигнала [Гуртуева, 2020; Das et al., 2020;
Weng et al., 2014; Kristjanson et al., 2006] алго-
ритмы глубокого обучения успешно расщепля-
ют источники звука, они не справляются с за-
дачей масштабирования до большего числа го-
ворящих, а также страдают от переобучения.
Обнадеживают недавние открытия свойств
слуховой репрезентации, открывающие возмож-
ности для разработки ассистивных средств для
людей с нарушениями слуха [Han et al., 2019;
Straetsmans et al., 2022]. Алгоритмы декодиро-
вания слухового внимания разрабатываются с
использованием сетей глубоких аттракторов
(DAN) [Straetmans et al., 2022].

Остается нерешенной и проблема распоз-
навания акцентной речи. По результатам срав-
нительного тестирования работы приложений
S Voice (Samsung) и Dragon Dictation (Nuance)
с использованием образцов акцентной английс-
кой речи носителей китайского языка интернет-
архива The Speech Accent Archive из общего чис-
ла сбоев для первого из указанных программ-

ных продуктов 6,0 % были вызваны речевыми
сбоями, а 75,7 % – акцентной речью, для второ-
го данное соотношение составило 22 % против
54 % соответственно. Для сравнительного ана-
лиза производительности Deep Speech 2 (Baidu)
и человека при решении задачи транскрипции ав-
торы часто цитируемой работы [Amodei et al.,
2016] создали тестовый набор на широкой кол-
лекции данных из общедоступного источника
VoxForge (http://www.voxforge.org) с образцами
из четырех акцентных групп: американо-канад-
ской, европейской, индийской и акцентов стран
Содружества наций (британский, ирландский,
южноафриканский, австралийский и новозелан-
дский акценты). Эффективность на человечес-
ком уровне заметно лучше, чем у моделей Deep
Speech 2, для всех акцентов, кроме индийского
(22,15 % и 22,44 % соответственно). Необходи-
мо отметить, что первичной лингвистической ком-
петенцией стенографов, принимавших участие в
эксперименте, было владение американским ан-
глийским. Возможно, стенографы из соответству-
ющих регионов допустили бы меньше ошибок при
распознавании акцентов родных стран. Кроме
того, человек быстро адаптируется к нестандар-
тной или атипичной речи, в отличие от предвари-
тельно обученной нейронной сети.

Сложность задачи распознавания ненатив-
ной речи возникает как следствие несоответ-
ствия между речью неносителей и нативными
языковыми ресурсами, используемыми при обу-
чении, а также акустическом, языковом и мо-
делировании произношения на основе data-driven
approach [Гуртуева, 2020]. Очевидный способ
преодоления указанных трудностей заключа-
ется в создании информационных ресурсов речи
неносителей. Однако простое увеличение обу-
чающих баз данных затратно и малоэффектив-
но. По разным оценкам в настоящее время на-
считывается около 6–7 тыс. языков. Записать
речь неносителей для каждого из них сложно,
если не невозможно. Например, разработка ре-
чевой системы для английского языка с уче-
том вариатива американских акцентов требу-
ет создания речевого корпуса объемом в пять
тысяч часов. Альтернативным подходом к ре-
шению проблемы учета акцентов является при-
менение мультилингвальных ресурсов для
адаптации речи неносителей с использовани-
ем результатов исследований феномена
«межъязыкового переноса» [Weinreich, 1979].
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На основе многоязычного ресурса и информа-
ции о межъязыковом переносе создается новое
лингвистическое пространство, выровненное с
целевым пространством, которое можно исполь-
зовать для оценки пространства речи неносите-
лей. В зависимости от типа лингвистических
ресурсов, таких как многоязычные акустичес-
кие модели или корпусы, предлагаются разные
методы. Наиболее перспективными разработ-
чики считают методы самоконтролируемого
предварительного обучения, а также методы на
основе i-вектора и глубокой нейронной сети, ос-
нованной на скрытой марковской модели (DNN-
HMM) [Deng, Cao, Ma, 2021; Najafian, Russell,
2020]. Однако эффективность данных методов
вне лабораторных условий остается пока нере-
шенной задачей.

В настоящей работе представлены резуль-
таты экспериментально-фонетического исследо-
вания межъязыковой интерференции и акцента в
русской речи носителей кабардино-черкесского
языка. Был проведен первичный анализ исход-
ных формантных измерений ненативной русской
речи носителей кабардино-черкесского языка на
фонетическом уровне. Предварительный анализ
возможности идентификации акцентов с исполь-
зованием специально созданного ресурса нена-
тивной русской речи [Фонетико-акустический...;
Nagoev et al., 2022] показало систематическое
отклонение акустических паттернов аллофонов
гласных в пространстве F1-F2. Данная работа
нацелена на развитие методов моделирования
речи неносителей для последующего внедрения
в системах распознавания речи, идентификации
языка и акцентов в условиях ограниченности
лингвистических ресурсов. Полученные экспе-
риментальные данные могут быть полезны для
продолжения разработки теории контрастивно-
го акустического анализа вокалических систем
разноструктурных языков, выявлении типичных
интерферированных произносительных ошибок,
а также способствовать дальнейшему разви-
тию теоретических моделей усвоения иностран-
ных языков.

Материалы и методы

Информанты

Для выявления универсальных и специфи-
ческих признаков в интерферированной русской

речи билингвов-носителей кабардино-черкес-
ского и русского языков к записи были пригла-
шены десять информантов – пять мужчин и пять
женщин в возрасте от 21 до 49 лет (средний воз-
раст 33,1 года). Все они – жители Кабардино-
Балкарской Республики. По роду деятельности
все информанты относятся к работникам сфе-
ры высшего образования и науки. 9 дикторов из
10 получили высшее образование в г. Нальчи-
ке (КБР), 1 – в г. Пятигорске (Ставропольский
край). Большинство участников билингвы – но-
сители кабардино-черкесского языка с высоким
уровнем знания русского (n = 2). Одна из учас-
тниц владеет арабским, кабардинским, рус-
ским и английским языками (n = 4). В записи
также участвовала испытуемая, владеющая
английским языком (n = 3).

К участию в эксперименте привлекались
информанты с разными уровнями владения род-
ной речью, поскольку это дает возможность про-
наблюдать эволюцию фонетических ошибок в
речи билингвов. Уровень владения кабардино-
черкесским языком участники оценивали само-
стоятельно при анкетировании перед началом
эксперимента. Усредненная самооценка соста-
вила 3,7 балла по пятибалльной шкале.

Методика подготовки и сбора
языкового материала для базы данных

акустико-фонетического корпуса
акцентной русской речи

Материалы эксперимента включают
аудиозаписи фонационного чтения предвари-
тельно подготовленного списка слов. Лекси-
ческий материал при составлении произноси-
тельного словаря ранее опубликованного про-
екта базы данных [Гуртуева, 2020; Програм-
ма для анализа...; Nagoev et al., 2022; SpecApp]
подбирался с учетом изменения акустичес-
ких паттернов аллофонов под влиянием пози-
ционных и комбинаторных факторов, а также
принимался во внимание фонетический закон
оглушения согласных в конце слов русского
языка. Выбранные лексемы позволяют про-
анализировать контактную аккомодацию, ас-
симиляцию и диссимиляцию шести гласных
русского языка в пяти левых (абсолютное на-
чало слова, после твердых билабиальных / пе-
реднеязычных, среднеязычных / заднеязыч-
ных, некоторых гласных / мягких согласных,
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гласного и) и четырех правых контекстах (пе-
ред паузой, перед твердыми билабиальными /
передне-, заднеязычными, гласными [О], [А], [У],
[Э], [Ы] / мягкими согласными и гласным [И]).
Для исследования позиционной аллофонии глас-
ных в ненативной русской речи словарный
состав сформирован таким образом, что в него
включены следующие позиционные аллофоны:
абсолютная сильная позиция – изолированное
произнесение; первая сильная позиция – удар-
ная позиция в начале слова перед твердым со-
гласным; вторая сильная позиция – любая
ударная позиция; первая слабая позиция – пер-
вый предударный слог или безударная позиция
в абсолютном начале слова; вторая слабая по-
зиция – любое безударное (не первый преду-
дарный или заударный) положение. Таким об-
разом, стимульные слова произносительного
словаря представляют 480 аллофонов шести
гласных русского языка.

Для учета позиционной аллофонии соглас-
ных при проектировании словаря рассматрива-
лись два позиционных аллофона: сильная пози-
ция – в ударном слоге; слабая позиция – в безу-
дарном слоге. Фонетическая комбинаторика
согласных представлена в пяти правых контек-
стах (конец слова, перед глухими / звонкими
согласными, безударными / ударными гласны-
ми). Таким образом, тридцать шесть согласных
фонем представлены 180 аллофонами.

Общее количество аллофонов составля-
ет 640. По разным оценкам, общее количе-
ство аллофонов, в зависимости от степени де-
тализации, может колебаться от нескольких
сотен до нескольких десятков тысяч [Lobanov,
Tsirulnik, 2006]. Данное количество контекстов,
определившее число аллофонов, было выбра-
но, поскольку, как показали эксперименталь-
ные исследования [Lobanov, Tsirulnik, 2006],
это – минимально необходимый набор для син-
теза речи, удовлетворяющего критериям раз-
борчивости и естественности.

Объем произносительного словаря со-
ставляет 461 слово (288 слов для репрезента-
ции гласных аллофонов и 173 слова – для со-
гласных). Общий объем реализаций для 10 дик-
торов-носителей кабардино-черкесского язы-
ка составляет 4610 слов.

Продолжительность записи для каждого
диктора составляет около двадцати минут в
зависимости от индивидуального темпа речи.

Обработка полученных фонограмм для подго-
товки к последующему статистическому, пси-
холингвистическому, аудиторскому анализу
включала лексическую сегментацию, аннотацию
и сплошную акустическую разметку.

Методика проведения эксперимента

Эксперимент состоял из чтения предло-
женного списка слов. В целях устранения лек-
сико-грамматической интерференции чтение
было подготовленным. Таким образом, описа-
нию и анализу подлежали фонетические откло-
нения, возникающие в акцентной русской речи
кабардинцев в процессе фонационного чтения.
Перед участниками эксперимента была постав-
лена задача как можно более естественно про-
читать слова. Считалось допустимым вносить
поправки, повторы, если информант не был уве-
рен в правильности произнесения. Все реализа-
ции записывались с помощью встроенного мик-
рофона Realtek High-Definition Audio. Характе-
ристики качества записи в итоговых аудиофай-
лах – 2 канала, 16 bit, 44100 Hz. Запись проводи-
лась в офисных условиях. Зашумленные записи
исключались из последующего анализа.

Результаты и обсуждение

Предварительный акустический анализ

Для измерения акустических характери-
стик аллофонов гласных [А] и [О] при прове-
дении первичного анализа лингвистического
материала, представленного аудиозаписями
русской речи 10 билингвов – носителей кабар-
дино-черкесского (L1) и русского языков (L2),
было выбрано по 22 слова. Отобранные слова
представляют варианты каждой из указанных
фонем в ударных позициях (изолированное про-
изнесение, ударная позиция в начале слова,
любая ударная позиция) в окружении непала-
тализованных и палатализованных смычных,
сонорных, фрикативных согласных, а также
некоторых гласных [Nagoev et al., 2022]. Та-
ким образом, для каждой фонемы было про-
анализировано по 218 токенов. Поскольку ос-
новная акустическая информация о качестве
гласных передается начальными формантами
гласных [Ladefoged, Johnson, 2014], для каж-
дого диктора с помощью программы для ана-
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лиза звучащей речи Praat version 6.3.08
[Boersma, Weenink, 2003] вычислялись сред-
ние значения F1 и F2 в анализируемых речевых
сегментах с использованием функций ‘Get first
formant’ и ‘Get second formant’ (параметры
настройки: метод Бурга, временное окно 25 мс,
частотный диапазон 5500 Гц, число формант 5).
Результаты измерений F1 и F2 в герцах сопос-
тавлялись с известными в специальной науч-
ной литературе акустическими характеристи-
ками тех же гласных нормативной русской речи
[Козлачков, Дворянкин, Бонч-Бруевич, 2016;
Сорокин, Цыплихин, 2004]. Далее каноничес-
кие усредненные формантные значения F1 и F2,
полученные в работе [Козлачков, Дворянкин,
Бонч-Бруевич, 2016], обозначены Reference1,
а эталонные гендерно дифференцированные
значения из работы [Сорокин, Цыплихин, 2004] –
Reference2. Формантные измерения приведе-
ны в таблицах 1–4 и на рисунках 1, 3, 5, 7.
На всех диаграммах по оси абсцисс отмече-
ны значения первой форманты, F1, Гц.; на оси
ординат показаны измерения значений второй
форманты, F2, Гц; km1-km5 указывают отдель-
ные наблюдения дикторов-мужчин; kf1-kf5 ука-
зывают индивидуальные наблюдения дикто-
ров-женщин; km1(mean)-km5(mean)/kf1(mean)-
kf5(mean) – индивидуальные средние дикторов;
Mean – общее среднее по всем дикторам.
На рисунках 2, 4, 6, 8 показано распределение
формантных значений.

Так как гендерные различия в основном
выражаются в характеристиках гласных [Ле-
онов, Макаров, Сорокин, 2009], в данном ис-
следовании женские и мужские голоса рассмат-
риваются отдельно.

Анализ исходных формантных значений
F1 и F2 аллофонов [A]
для мужских голосов

Наблюдаемое распределение аллофо-
нов [А] в пространстве F1-F2 для мужских го-
лосов характеризуется следующими признаками.

1. Средние значения координат (F1-F2)
для всех дикторов близки, для дикторов km1,
km4 и km5 практически совпадают, для ин-
формантов km2 и km3 совпадают по F1.

2. Наибольшее расстояние между инди-
видуальными средними дикторов составляет
около 50 Гц по F1 и 150 Гц по F2.

3. Расстояние между Reference2 и об-
щим средним значением по F1 в 2 раза превы-
шает максимальное расстояние между инди-
видуальными средними дикторов.

4. Все индивидуальные средние дикторов
находятся выше Reference2  как по F1, так и
по F2; также все средние значения находятся
выше Reference1 по F2 и не ниже по F1. Более
того, все наблюдения были выше Reference2
по F1 и всего 11 % (13 из 109) были ниже по F2.

5. Разброс формантных значений для всех
дикторов характеризуется небольшим стандар-
тным отклонением, равным 48,01 для F1, и
127,64 для F2. Коэффициенты вариации по F1 и
F2 равны 7,8 и 9,6 % соответственно.

6. 61,5 % наблюдений находятся выше
Reference2 на расстоянии 100 Гц и более по F2;
95,4 % – выше на 50 Гц и более по F1. Средние
значения всех дикторов находятся на расстоя-
нии более 2 стандартных отклонений по F1,
более 1 стандартного отклонения по F2.

Акустический анализ приведенных на рисун-
ке 1 формантных измерений интерферированного
гласного [A] в речи мужчин позволяет сделать
вывод о том, что отклонение F1 и F2 от значений
гендерно дифференцированного эталона Reference2
устойчиво и значительно выражено. Характерной
особенностью кабардино-черкесского акцента яв-
ляется систематическое отклонение формантных
характеристик фонемы [A] в пространстве (F1-F2)
вправо-вверх. При сопоставлении с каноническим
усредненным отклонение по F2 выражено значи-
мо, по F1 – менее значимо. Для определения ак-
цента удобнее использовать Reference2.

Анализ исходных формантных значений
F1 и F2 аллофонов [A]
для женских голосов

Наблюдаемое распределение аллофо-
нов [А] в пространстве F1-F2 для женских голо-
сов характеризуется следующими признаками.

1. Значения отдельных наблюдений
(F1- F2) для всех дикторов-женщин довольно
близки, варьируются около собственных ин-
дивидуальных средних в диапазоне 100 Гц
(от 41,11 до 141,32 Гц) по F1, по F2 – в диапа-
зоне 150 Гц (от 67,21 до 206,15 Гц).

2. Наибольшее расстояние между инди-
видуальными средними информанток состав-
ляет около 140 Гц по F1 и 200 Гц по F2.
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3. Максимальное отклонение индиви-
дуального среднего (kf1) от среднего по
всем наблюдениям по F1 составляет 80 Гц.
При этом Reference2 находится на расстоянии
193 Гц от общего среднего, то есть в 2,4 раза
дальше.

4. Все индивидуальные средние дикторов-
женщин находятся выше и эталона Reference2,
и Reference1 как по F1, так и по F2. Более того,
все наблюдения были выше эталона Reference2
по F1 и всего 2 из 110 были ниже по F2.

5. Разброс значений формант для всех
билингвов-женщин характеризуется незначи-
тельным стандартным отклонением, равным
87 Гц для F1, и 133 Гц – для F2. Коэффициенты
вариации по F1 и F2 равны 11,9  и 8,9 % соот-
ветственно.

6. 86,4 % наблюдений находятся выше
эталона Reference2 на расстоянии 100 Гц и
более по F1, 98,2 % – выше на 100 Гц и более
по F2. По F1 средние значения всех дикторов
находятся на расстоянии более 1 стандарт-
ного отклонения от эталона, причем для четы-
рех из пяти дикторов – на расстоянии более
2 стандартных отклонений. По F2 все средние
значения находятся на расстоянии от эталона,
превышающем два стандартных отклонения.

Формантные измерения акцентного глас-
ного [A] в речи женщин, показанные на ри-
сунке 3, демонстрируют отклонение аналогич-
ное наблюдениям, полученным для мужских
голосов. Акустические признаки локализуют-
ся правее и выше обоих эталонных значений.
При сопоставлении с Reference2 наблюдает-
ся смещение, обладающее большей иденти-
фикационной значимостью.

Анализ исходных данных F1 и F2

аллофонов [O] для мужских голосов

Наблюдаемое распределение аллофо-
нов [О] в пространстве F1-F2 для мужских голо-
сов характеризуется следующими признаками.

1. Индивидуальные средние формантных
значений F1 смещены вправо, но находятся в
пределах одного стандартного отклонения от
обоих эталонов.

2. Наибольшее расстояние между инди-
видуальными средними дикторов составляет
около 70 Гц по F1 (то есть более одного стан-
дартного отклонения) и более 300 Гц по F2.

Заметим, что значение коэффициента вариа-
ции для F2 очень велико (32 %), что подтвер-
ждает визуально наблюдаемый большой раз-
брос значений по F2.

3. Максимальное отклонение индивиду-
ального среднего от общего среднего по F2
составляет 202,06 Гц. При этом эталонное
значение Reference1 находится на расстоянии
409,52 Гц от общего среднего, то есть значи-
тельно дальше (более чем в два раза). Таким
образом, данное отклонение можно считать ус-
тойчивым и выраженным признаком акцента.

Таким образом, характерным признаком
исследуемого акцентного [O] в речи мужчин
является высокая дисперсия по значениям
второй форманты, F2. Отклонение общего
среднего по F2 вверх устойчиво и достаточно
выражено. Для решения задачи обнаружения
акцента эффективнее использовать значение
Reference1 в качестве эталона нормативного
гласного [O]. Наблюдаемое среднее отклоне-
ние интерферированного [O] от обоих эталон-
ных значений по F1 не превышает стандартно-
го отклонения, поэтому может использоваться
лишь как вспомогательный индикатор при иден-
тификации исследуемого акцента.

Анализ исходных формантных значений
F1 и F2 аллофонов [О]
для женских голосов

Наблюдаемое распределение аллофо-
нов [О] в пространстве F1-F2 для женских голо-
сов характеризуется следующими признаками.

1. Средние значения координат (F1-F2) для
всех дикторов-женщин довольно близки, варь-
ируются в диапазоне около 40 Гц (отклонения
индивидуальных средних от общего среднего
по всем дикторам составляет от 0,07 до
39,04 Гц, то есть от 0 до 8,0 %) по F1, по F2 –
в диапазоне 158,65 Гц (от 888,53 до 1076,79 Гц).

2. Наибольшее расстояние между инди-
видуальными средними дикторов-женщин со-
ставляет около 65 Гц по F1 и 200 Гц по F2, то
есть находится в пределах одного стандарт-
ного отклонения как по F1, так и по F2. В то же
время соотношение между стандартным от-
клонением и средним значением для F1 (12 %)
значительно меньше, чем для F2 (21 %), что
подтверждает визуально наблюдаемый боль-
ший разброс значений по F2.
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3. Все индивидуальные средние дикторов-
женщин находятся выше эталона Reference2
по F1 и ниже по F2.

4. Максимальное отклонение индивидуаль-
ного среднего (kf1) от среднего по всем наблю-
дениям по F1 составляет 39,74 Гц. При этом эта-
лонное значение находится на расстоянии
57,76 Гц от общего среднего, то есть незначитель-
но дальше. Следует заметить, что следующее
по значению отклонение индивидуального сред-
него составляет всего 25,28 Гц, то есть более чем
в два раза ниже.

5. Что касается F2, то максимальное от-
клонение индивидуального среднего (kf1) от
среднего по всем наблюдениям составляет
108,69 Гц. При этом эталонное значение F2 на-
ходится на расстоянии 231,9 Гц от общего сред-
него, то есть значительно дальше, более, чем
в два раза. Это позволяет сделать вывод, что
отклонение по F2 является более надежной ха-
рактеристикой для идентификации акцентного
гласного [O].

6. 83,6 % наблюдений находятся правее эта-
лона по F1, 88,2 % – ниже по F2. По F1 средние
значения четырех из пяти дикторов находятся на
расстоянии около 1 стандартного отклонения от
эталона, по F2 средние значения трех из пяти дик-
торов находятся на расстоянии значительно бо-
лее 1 стандартного отклонения.

Таким образом, индивидуальные средние
дикторов-женщин локализованы в простран-
стве (F1-F2) правее F1 и ниже F2 относительно
эталона Reference2 на расстоянии, позволяю-
щем использовать данное положение в каче-
стве идентифицирующего признака. Отклоне-
ние общего среднего по F1 от эталонного зна-
чения Reference2 можно рассматривать в ка-
честве значимого идентифицирующего призна-
ка. Однако более надежной характеристикой
для обнаружения акцентного [O] в речи жен-
щин является отклонение по F2.

Заключение

Первичный акустический анализ линг-
вистического материала продемонстрировал

возможность обнаружения отличительных
признаков интерферированной русской речи
билингвов, носителей кабардино-черкесско-
го языка.

Дискриминативным признаком акцентно-
го гласного [А] в речи носителей кабардино-
черкесского языка является систематическое
отклонение его формантных характеристик в
пространстве (F1, F2) вправо-вверх от эталон-
ных значений орфоэпической нормы. Наблю-
даемое отклонение усредненных формантных
наблюдений устойчиво и обладает высокой
степенью идентификационной значимости. Для
обнаружения акцента эффективнее использо-
вать Reference2.

Идентифицирующим признаком исследу-
емого акцентного [O] в речи билингвов-муж-
чин являются, во-первых, высокая вариатив-
ность значений второй форманты, F2; во-вто-
рых, выраженное отклонение общего среднего
по F2 вверх относительно обоих эталонов. От-
клонение по F1 может служить лишь в каче-
стве второстепенного индикатора принадлеж-
ности данному акценту. При проведении линг-
вистической экспертизы более оптимально ис-
пользование значения Reference1 в качестве
эталона гласного [O]. В речи билингвов-жен-
щин идентифицирующим признаком кабарди-
но-черкесского акцента является локализация
наблюдений в IV квадранте относительно эта-
лона Reference2 в пространстве (F1-F2), то есть
правее по F1 и ниже по F2.

Сопоставление вокалических систем на
основе формантных характеристик позволяет
объективно оценить степень и качество интер-
ферирующего взаимовлияния языковых систем,
выявить систематические ошибки реальной
речевой деятельности, снизить неточность ка-
тегоризации на основе довольно условных фо-
нетических признаков гласных. Объективный
анализ с использованием акустических призна-
ков позволяет эмпирически обосновать и допол-
нить перцептивные теории усвоения языка, из-
бавиться от экспертной субъективности в оцен-
ках акцентной речи, что принципиально важно
при проведении лингвистической экспертизы.
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ПРИЛОЖЕНИЕ

Таблица 1. Канонические, гендерно-специфические эталонные (Reference1, Reference2
соответственно) и измеренные формантные значения нормативного и ненормативно-
го гласного [A] русской речи билингвов-мужчин *, Гц

Table 1. Canonical, gender-specific reference (Reference1, Reference2, respectively) and measured
formant values of the normative and non-normative vowel [A] in the Russian speech of male
bilinguals *, Hz

Показатель F1 F2 
Индивидуальные измерения 

km1 медиана 
km1 среднее 
km1 SD 

592,09 
592,14 
40,39 

1263,31 
1288,13 
108,22 

km2 медиана 
km2 среднее 
km2 SD 

648,94 
647,64 
35,98 

1437,00 
1439,60 
110,92 

km3 медиана 
km3 среднее 
km3 SD 

649,40 
644,34 
54,81 

1277,97 
1264,44 
120,02 

km4 медиана 
km4 среднее 
km4 SD 

577,44 
599,43 
47,63 

1342,02 
1349,82 
111,06 

km5 медиана 
km5 среднее 
km5 SD 

600,39 
600,13 
26,98 

1339,80 
1328,11 
120,65 

Общие измерения 
Медиана 610,50 1330,51 
Общее среднее 616,73 1334,02 
SD 48,01 127,64 
Maxнаблюдение 736,04 1731,22 
Minнаблюдение 503,31 1024,73 
Reference1 600 1200 
Reference2 500 1180 
 

Примечание. Количество наблюдений – 109. * –  L1 – кабардино-черкесский язык; L2 – русский язык.
Note. Number of observations – 109. * – L1 – Kabardian-Circassian language; L2 – Russian language.
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Таблица 2. Канонические, гендерно специфические эталонные (Reference1, Reference2
соответственно) и измеренные формантные значения нормативного и ненормативно-
го гласного [A] русской речи билингвов-женщин *, Гц

Table 2. Canonical, gender-specific reference (Reference1, Reference2, respectively) and
measured formant values of the normative and non-normative vowel [A] in the Russian speech
of female bilinguals *, Hz

Показатель F1 F2 
Индивидуальные измерения 

kf1 медиана 
kf1 среднее 
kf1 SD 

647,13 
653,67 
113,38 

1437,52 
1448,23 
143,56 

kf2 медиана 
kf2 среднее 
kf2 SD 

794,39 
794,99 
40,84 

1417,34 
1430,12 
110,30 

kf3 медиана 
kf3 среднее 
kf3 SD 

746,01 
753,88 
61,08 

1548,16 
1549,88 
78,65 

kf4 медиана 
kf4 среднее 
kf4 SD 

704,89 
715,09 
91,24 

1609,09 
1617,09 
91,44 

kf5 медиана 
kf5 среднее 
kf5 SD 

748,30 
748,51 
37,23 

1401,59 
1410,94 
108,13 

Общие измерения 
Медиана 742,56 1496,95 
Общее среднее 733,23 1491,25 
SD 87,38 133,00 
Maxнаблюдение 943,40 1815,95 
Minнаблюдение 415,53 1210,78 
Reference1 600 1200 
Reference2 540 1140 
 

Примечание. Количество наблюдений – 110. * –  L1 – кабардино-черкесский язык; L2 – русский язык.
Note. Number of observations – 110. * – L1 – Kabardian-Circassian language; L2 – Russian language.
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Таблица 3. Канонические, гендерно специфические эталонные (Reference1, Reference2
соответственно) и измеренные формантные значения нормативного и ненормативно-
го гласного [O] русской речи билингвов-мужчин *, Гц

Table 3. Canonical, gender-specific reference (Reference1, Reference2, respectively) and
measured formant values of the normative and non-normative vowel [O] in the Russian speech
of male bilinguals *, Hz

Показатель F1 F2 
Индивидуальные измерения 

km1 медиана 
km1 среднее 
km1 SD 

483,06 
484,64 
43,43 

1370,20 
1351,09 
261,31 

km2 медиана 
km2 среднее 
km2 SD 

430,04 
437,41 
52,88 

994,48 
1123,38 
335,1147 

km3 медиана 
km3 среднее 
km3 SD 

455,14 
485,20 
72,13 

992,28 
1074,10 
480,85 

km4 медиана 
km4 среднее 
km4 SD 

491,08 
507,12 
56,90 

1380,55 
1411,58 
358,02 

km5 медиана 
km5 среднее 
km5 SD 

465,38 
451,00 
71,25 

986,35 
1087,44 
371,52 

Общие измерения 
Медиана 466,77 1142,23 
Среднее 473,08 1209,52 
SD 64,44 388,74 
Maxнаблюдение 681,71 2270,77 
Minнаблюдение 353,93 646,37 
Reference1 450 800 
Reference2 380 1090 
 

Примечание. Количество наблюдений – 109. * –  L1 – кабардино-черкесский язык; L2 – русский язык.
Note. Number of observations – 109. * – L1 – Kabardian-Circassian language; L2 – Russian language.
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Таблица 4. Канонические, гендерно специфические эталонные (Reference1, Reference2
соответственно) и измеренные формантные значения нормативного и ненормативно-
го гласного [O] русской речи билингвов-женщин *, Гц

Table 4. Canonical, gender-specific reference (Reference1, Reference2, respectively) and
measured formant values of the normative and non-normative vowel [O] in the Russian speech
of females-bilinguals *, Hz

Показатель F1 F2 
Индивидуальные измерения 

kf1 медиана 
kf1 среднее 
kf1 SD 

457,48 
448,02 
49,34 

1042,98 
1076,79 
177,06 

kf2 медиана 
kf2 среднее 
kf2 SD 

494,91 
513,04 
76,86 

886,38 
946,31 
194,05 

kf3 медиана 
kf3 среднее 
kf3 SD 

505,04 
502,43 
49,06 

848,77 
888,53 
103,88 

kf4 медиана 
kf4 среднее 
kf4 SD 

482,18 
487,64 
51,67 

959,47 
1030,23 
307,14 

kf5 медиана 
kf5 среднее 
kf5 SD 

472,88 
487,69 
63,22 

864,37 
898,63 
125,32 

Общие измерения 
Медиана 487,42 907,36 
Среднее 487,76 968,10 
SD 62,02 205,15 
Maxнаблюдение 766,24 2105,79 
Minнаблюдение 305,72 755,19 
Reference1 450 800 
Reference2 430 1200 
 

Примечание. Количество наблюдений – 110. * –  L1 – кабардино-черкесский язык; L2 – русский язык.
Note. Number of observations – 110. * – L1 – Kabardian-Circassian language; L2 – Russian language.
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Рис. 1. Формантные значения аллофонов гласного [A] в речи мужчин,
владеющих кабардино-черкесским (L1) и русским (L2) языками

Fig. 1. Formants values of the vowel [A] in the male bilinguals’ speech
(L1 – Kabardian-Circassian language, L2 – Russian language)
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а

б
Рис. 2. Распределение значений первой форманты (а) и второй форманты (б)

для акцентного [A] речи дикторов-мужчин (L1 – кабардино-черкесский язык, L2 – русский язык)
Fig. 2. Distribution for values of the first (а) and second (б) formants for the accented [A]

in the speech of male speakers (L1 – Kabardian-Circassian language, L2 – Russian language)
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Рис. 3. Формантные значения аллофонов гласного [A] в речи женщин,
владеющих кабардино-черкесским (L1) и русским (L2) языками

Fig. 3. Formants values of the vowel [A] in the females-bilinguals speech
(L1 – Kabardian-Circassian language, L2 – Russian language)
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а

б
Рис. 4. Распределение значений первой форманты (а) и второй форманты для акцентного (б) [А]

в речи дикторов-женщин (L1 – кабардино-черкесский язык, L2 – русский язык)
Fig. 4. Distribution for values of the first (а) and second (б) formants for the accented [A]

in the speech of female speakers (L1 – Kabardian-Circassian language, L2 – Russian language)
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Рис. 5. Формантные значения аллофонов гласного [О] в речи мужчин,
владеющих кабардино-черкесским (L1) и русским (L2) языками.

Fig. 5. Formants values of the vowel [O] in the male bilinguals’ speech
(L1 – Kabardian-Circassian language, L2 – Russian language)



136

МЕЖКУЛЬТУРНАЯ КОММУНИКАЦИЯ

Вестник ВолГУ. Серия 2, Языкознание. 2024. Т. 23. № 4

а

 

0%

1%

2%

3%

4%

5%

6%

650 800 950 1100 1250 1400 1550 1700 1850 2000 2150

б
Рис. 6. Распределение значений первой форманты (а) и второй форманты (б) для акцентного [O]

в речи дикторов-мужчин (L1 – кабардино-черкесский язык, L2 – русский язык)
Fig. 6. Distribution for values of the first (а) and second (б) formants for the accented [О]

in the speech of male speakers (L1 – Kabardian-Circassian language, L2 – Russian language)
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Рис. 7. Формантные значения аллофонов гласного [О] в речи женщин,
владеющих кабардино-черкесским (L1) и русским (L2) языками

Fig. 7. Formants values of the vowel [O] in the females-bilinguals speech
(L1 – Kabardian-Circassian language, L2 – Russian language)
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Рис. 8. Распределение значений первой форманты (а) и второй форманты (б) для акцентного [O]

в речи дикторов-женщин (L1 – кабардино-черкесский язык, L2 – русский язык)
Fig. 8. Distribution for values of the first (а) and second (б) formants for the accented [О]

in the speech of female speakers (L1 – Kabardian-Circassian language, L2 – Russian language)
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