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Abstract. This article presents an analysis of works of both Russian and foreign researchers, who deal with
the problem of monozygotic twins identification and study the acoustic features twins’ speech. The article provides
the reader with some information on the concept of acoustics phonetics, gives characteristics of its parameters
including fundamental frequency, formants and the shimmer-effect. Much attention is paid to the description of
conditions under which acoustic characteristics are revealed. The article deals with the investigations which serve
the purpose to look at the main stages of twins (both heterozygotic and monozygotic) speech acquisition in
comparison with those children who were born single. It is stated in the article that the science finds out the main
acoustic parameters valuable for identification of twins such as shimmer values and jitter. The comparison of
different research results reveals conflicting experimental data on the possibility of using acoustic features for
twins identification.

According to the author, a complex approach to studying the acoustics of twins’ speech is the most
prospective. This approach implies the consideration of both segmental and prosodic levels of language, and it can
contribute to a more precise understanding of the studied phenomenon.
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АКУСТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ РЕЧИ БЛИЗНЕЦОВ

Дарья Вячеславовна Вяльцева
Московский государственный лингвистический университет, г. Москва, Российская Федерация

Аннотация. В статье представлен анализ работ отечественных и зарубежных ученых, которые по-
священы проблеме идентификации монозиготных близнецов, осуществляемой, в частности, на основе
акустических признаков их речи. Раскрыто содержание понятия «акустика речи», охарактеризованы ее
параметры: частота основного тона, формант, амплитуда и др. Значительное внимание уделено описа-
нию условий, при которых происходят те или иные изменения акустических характеристик голоса. Пред-
ставлены результаты исследований, в которых установлены особенности развития и основные этапы
становления речи близнецов (гетерозиготных и монозиготных) на фоне речи одиночнорожденных де-
тей. Показано, что в науке выявлены акустические параметры, значимые для идентификации монозигот-
ных близнецов (интенсивность голоса и изменение амплитуды колебаний). В результате сопоставления
результатов исследований, проведенных учеными разных стран, получены противоречивые экспери-
ментальные данные относительно возможности идентификации монозиготных близнецов по акустичес-
ким характеристикам их речи.

Автор считает, что наиболее перспективен комплексный подход к изучению акустики речи близнецов,
предполагающий рассмотрение как сегментного, так и просодического уровней языка и позволяющий уточ-
нить существующие в науке представления о феномене близнецовой речи.
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Введение

На протяжении многих десятилетий в свя-
зи с развитием технологии и систем автомати-
ческого распознавания и синтеза речи в линг-
вистике активно изучаются речевые сигналы
и предпринимаются попытки установления свя-
зи между их акустическими параметрами и фо-
нетическими признаками. Исследование аку-
стических характеристик речевого сигнала
представляет значительную ценность для су-
дебной фонетики, криминалистики, компьютер-
ной обработки речи, для систем распознава-
ния речи и др. [Михайлов, Златоустова, 1987,
с. 127]. Сегодня активно изучаются возмож-
ности использования голоса человека как сред-
ства защиты личной информации, как пароля
для получения доступа к данным, поэтому про-
блема идентификации человека по акустичес-
ким параметрам его голоса становится одной
из актуальных в прикладной науке. Наиболее
интересную группу для исследования представ-
ляют собой близнецы, поскольку, имея одина-
ковые наборы генов, что определяет их схо-
жесть по всем физиологическим параметрам,
они являются разными людьми. Однако рабо-
ты, посвященные распознаванию речи близне-
цов, в настоящее время единичны, а их резуль-
таты противоречивы. Анализ источников и уже
известных данных, предпринятый в статье,
позволяет охарактеризовать имеющиеся дос-
тижения в области распознавания речи близ-
нецов и определить дальнейшие направления в
рассмотрении данной проблемы.

Анализ источников. Акустика

Речевой сигнал представляет собой сиг-
нал квазислучайный, то есть предсказать его
будущие значения можно только с определен-
ной вероятностью. Для анализа его характе-
ристик в науке применяются все известные
методы статистического анализа. При этом
исследуется распределение во времени сле-
дующих величин:

– мгновенных значений и уровней рече-
вого сигнала;

– длительностей непрерывного существо-
вания разных уровней;

– длительностей пауз;
– распределение максимальных уровней

по частоте;
– распределение текущей и средней мощ-

ности;
– спектральной плотности мощности [По-

тапова, 2002, c. 558] .
Знание статистических характеристик

речевых сигналов необходимо для оптималь-
ной организации систем распознавания речи,
создания искусственного интеллекта, для ра-
боты экспертов в сфере судебной фонетики.

При применении акустических методов
в сфере криминалистики необходимо учиты-
вать тот факт, что каждый человек наделен
набором уникальных характеристик, с помо-
щью которых и возможна идентификация го-
ворящего. И одной из таких важных характе-
ристик является голос – способность челове-
ка порождать звуки. С точки зрения акустики
звуки речи обладают физическими парамет-
рами: мощностью, звуковым давлением, час-
тотным спектром, длительностью звучания.

Частотный спектр звуков речи содержит
большое количество гармонических состав-
ляющих, амплитуды которых уменьшаются с
ростом частоты. Как показано в исследова-
ниях Р.К. Потаповой, высота основного тона
(первой гармоники) этого ряда характеризует
собой тип голоса говорящего [Потапова, 2002,
с. 554]. От основной частоты зависит плот-
ность спектральных линий в спектре голоса:
чем длительнее период голосовых колебаний,
тем меньше основная частота, тем чаще рас-
положены спектральные линии. Поэтому в
спектре звуков, произнесенных низким мужс-
ким голосом, плотность линий больше, чем в
спектре тех же звуков в речи детей и жен-
щин. По спектральному составу звуки речи
отличаются друг от друга количеством фор-
мант (обозначение F) и их расположением в
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частотном спектре. Большинство звуков речи
имеет одну или две форманты, что обуслов-
лено участием в образовании этих звуков ос-
новных резонаторов голосового аппарата.
Максимально в отдельных звуках фиксирует-
ся до 6 усиленных частотных областей. Од-
нако далеко не все они являются форманта-
ми. Спектральный состав речи в значитель-
ной степени зависит от пола, возраста и инди-
видуальных особенностей говорящего.

Все указанные выше акустические па-
раметры голоса важны для восприятия. Они
участвуют в передаче информации, необходи-
мой для речевого общения. Наиболее значи-
мую нагрузку, как выявлено В.Г. Михайловым
и Л.В. Златоустовой, имеет частота основно-
го тона, которая определяет воспринимаемую
высоту голоса: чем больше величина этого
показателя, тем выше голос, и наоборот [Ми-
хайлов, Златоустова, 1987, с. 145]. В потоке
речи у одного и того же говорящего основная
частота может значительно меняться, отра-
жая такие важные характеристики речевого
сообщения, как интонация, наличие логичес-
ких ударений и др. Ф. де Брюйне, В. Декос-
тер, А. ван Джийсел и Дж. Веркаммен уста-
новили, что для взрослого человека он состав-
ляет около полутора – двух октав [Speaking
fundamental frequency..., 2002, p. 470].

Голоса разных людей существенно от-
личаются основными частотами. Ведущую
роль в этих различиях играют половые и воз-
растные признаки говорящих. Это легко
объяснимо, так как основная частота голоса
зависит от особенностей голосовых связок,
например их степени упругости, длины и мас-
сы. Несмотря на большую индивидуальную
вариативность базовых частот и границ голо-
сового диапазона, можно выделить их типо-
вые значения с учетом пола и возраста гово-
рящего. Экспериментально установлено, что
для мужских голосов средняя базовая часто-
та равна приблизительно 130 Гц, для женс-
ких – 260 Гц. Для диапазона мужского голоса
типичен интервал 80–200 Гц, для женского –
150–400 Гц, для детских голосов (в сильной
зависимости от возраста) – 200–500 Гц [По-
тапова, 2001, с. 187].

Помимо основного тона, одной из важ-
ных для идентификации человека характери-
стик является тембр голоса, который пред-

ставляет собой своеобразную окрасу звука;
он позволяет отличать один звук от другого,
различать звуки разных лиц, мужскую или
женскую речь. Тембр у каждого человека
строго индивидуален и уникален. Этот факт
особенно важен для криминалистики.

Голос человека, как и отпечатки паль-
цев, уникален и присущ только одному конк-
ретному человеку. Изменения акустических
характеристик голоса могут быть обуслов-
лены эмоциональным состоянием говоряще-
го, окружающими условиями, однако некото-
рые акустические параметры остаются не-
изменными вне зависимости от эмоциональ-
ного состояния говорящего и сопутствующих
факторов.

Наиболее значимыми для идентификации
говорящего являются следующие акустичес-
кие характеристики:

– средний спектр (в диапазоне 80–5600 Гц);
– формантные (квазиформантные) об-

ласти;
– ширина формант;
– локализация формантных максимумов;
– суммарная спектральная энергия

[Voice similarity..., 2001, p. 51].
Внешность говорящего и его антропо-

метрические данные также могут оказывать
значительное влияние на акустические харак-
теристики. Так, в частности, особенности
строения лица (соотношение между длиной
лица и шириной скул) характеризуются, как
правило, такими акустическими параметрами,
как ширина F2 и F3; объем головы – локали-
зацией F2.

Индекс удлиненности тела имеет значи-
мую положительную корреляцию со средним
спектром в области 1500 Гц. Возраст обнару-
живает значимую положительную корреляцию
с низкочастотной областью F0 (70–80 Гц).

Акустические параметры важны для
идентификации человека, и наиболее интерес-
ную группу для исследования, как мы уже
отметили, представляют собой близнецы.

Анализ источников. Речь близнецов

Близнецы в биологии определяются как
дети одной матери, развившиеся в течение
одной беременности и появившиеся на свет
в результате одних родов через непродолжи-
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тельное время друг за другом [Зырянова,
2006, с. 28].

Выделяют два основных типа близнецов:
монозиготные (идентичные); дизиготные (ге-
терозиготные);

Монозиготные близнецы образуются из
одной зиготы, разделившейся на стадии дроб-
ления на две (или более) части. Они облада-
ют одинаковыми генотипами. Монозиготные
идентичные близнецы всегда одного пола и
обладают очень большим портретным сход-
ством [Фридрих, 1985, с. 16].

Дизиготные близнецы развиваются в том
случае, если две яйцеклетки оплодотворены
двумя сперматозоидами. Естественно, дизи-
готные близнецы имеют различные генотипы.
Они похожи друг на друга не более, чем бра-
тья и сестры, так как имеют около 50 % иден-
тичных генов [Лепская, 2013, с. 280].

Речь близнецов, особенно на раннем эта-
пе их развития, имеет особенности. В резуль-
тате экспериментов, проводимых в группах
детей в возрасте от года до трех лет, ученые
выяснили, что первые слова одиночнорожден-
ные дети произносят уже к году, а близнецы
начинают в среднем произносить свои первые
слова в возрасте двух лет и позже. Помимо
этого, учеными была выявлена связь между
зиготностью, полом и развитием речи. Соглас-
но исследованиям, монозиготные дети начи-
нают говорить позже по сравнению с гетеро-
зиготными однополыми детьми (см., напри-
мер: [Mittler, 1970, p. 742]). По данным иссле-
дований, близнецы-мальчики начинают гово-
рить позже, чем близнецы-девочки. Опираясь
на данные, представленные в изученных нами
работах, можно сделать вывод о том, что по
сравнению с одиночнорожденными детьми
среди близнецов случаи задержки в сроках
развития речи встречаются чаще, причем этот
процент выше, во-первых, у монозиготных,
чем у дизиготных близнецов, и, во-вторых, у
мальчиков, чем у девочек.

П. Миттлер, исследуя близнецов возра-
стной группы от 4 до 6 лет, обнаружил за-
держку в языковом развитии по сравнению с
одиночнорожденными детьми в среднем на
6 месяцев [Mittler, 1970, p. 752]. Однако сле-
дует отметить, что данный процесс наблю-
дается исключительно на более ранних эта-
пах овладения языком, ко времени поступле-

ния в начальную школу дети-близнецы в сво-
ем речевом развитии приближаются к нор-
мам онтолингвистики. Однако при сравнении
близнецов и одиночнорожденных детей от-
ставание в развитии фонетических и артику-
ляторных навыков может сохраниться вплоть
до 9 лет, а в некоторых случаях, как отмеча-
ют отечественные ученые, и до 15 лет [Зы-
рянова, 2006, с. 32].

При исследовании речи детей-близнецов
были зафиксированы факты косноязычия (не-
правильное произношения звуков речи, выра-
жающееся в их искажении или замене) не толь-
ко у старших дошкольников-близнецов, но и у
младших школьников [Reznick, 1996, p. 501].

Многие авторы отмечают, что для ре-
чевого развития детей-близнецов, особенно в
раннем онтогенезе, вследствие существова-
ния между ними тесных внутрипарных взаи-
моотношений характерен феномен автоном-
ного, секретного языка, или криптофазии. Об-
ращает на себя внимание и тот факт, что, если
автономный язык у одиночнорожденных де-
тей появляется примерно в 1 год и сравнитель-
но быстро исчезает, уступая место развива-
ющимся формам взрослой речи, то у близне-
цов, как показывают многочисленные иссле-
дования, криптофазия обнаруживается и пос-
ле двух лет, что может свидетельствовать о
задержке речевого развития. По-видимому,
это влечет за собой и бóльшую частоту слу-
чаев косноязычия у детей-близнецов по срав-
нению с одиночнорожденными детьми не
только в дошкольном, но и в школьном возра-
сте (см., например: [Развитие близнецов...,
1996, с. 54]).

Исследуя речь близнецов и одиночнорож-
денных детей старших возрастных групп (8–
16 лет), ученые не выявили между ними су-
щественных отличий. Тенденция к отставанию
речевого развития наиболее ярко выражена у
детей-близнецов в начальной школе, к девя-
тилетнему возрасту близнецы в своем рече-
вом развитии нагоняют сверстников [Лепская,
2013, с. 123]. Однако, по утверждению неко-
торых авторов (см., например: [Loakes, 2006,
р. 694]), отставание близнецов в развитии ре-
чевой сферы может сохраниться вплоть до
окончания пубертатного периода, при этом у
девочек из близнецовых пар это отставание
менее заметно, чем у мальчиков.



Science Journal of  VolSU. Linguistics. 2017. Vol. 16. No. 3 231

Д.В. Вяльцева. Акустические особенности речи близнецов

Имеющиеся работы, в которых речь
близнецов и одиночнорожденных детей изу-
чается в акустическом аспекте, позволяют
выявить некоторые отличия между ними. Со-
гласно исследованиям Е.Е. Ляксо, гласнопо-
добные звуки одиночнорожденных детей в воз-
расте 1–3 месяцев характеризуются высоки-
ми значениями частоты основного тона (ЧОТ,
F0) и частот двух первых формант (F1 и F2).
Тенденция к снижению ЧОТ наблюдается со
второго полугодия жизни детей. У детей близ-
нецов значение ЧОТ снижается к возрасту
одного года. Длительность гласноподобных
звуков в вокализациях одиночнорожденных
детей первого полугодия жизни значимо выше,
чем близнецов. На третьем году жизни оди-
ночнорожденных детей формируется удар-
ность гласного. Длительность ударного глас-
ного больше, чем безударного для всех глас-
ных. У близнецовых пар данная тенденция
наблюдается ближе к четырем годам [Ляк-
со, Григорьев, 2013, с. 1102].

Несмотря на значительные акустичес-
кие различия, в речи близнецов и одиночно-
рожденных детей все же можно выделить не-
которые общие тенденции. Формантные час-
тоты гласных из слов дизиготных близнецов
на протяжении первых шести лет жизни отли-
чаются высокими значениями, большой вари-
ативностью и нелинейным изменением, такие
же данные были получены и по одиночнорож-
денным детям. В целом как у близнецовых
пар, так и у обычных детей наблюдается сни-
жение значений формант F1 и F2 к шести го-
дам. Начиная с возраста старших дошколь-
ников, ученые не фиксируют принципиальных
отличий в акустических характеристиках речи
близнецов и одиночнорожденных детей (см.:
[Ляксо, Григорьев, 2013, с. 1101]).

Все акустические характеристики ус-
тной речи постепенно оформляются в про-
цессе речевого онтогенеза и становятся до-
статочно стабильными и индивидуальными
у взрослого человека. У мальчиков период
становления голоса заканчивается к 19 го-
дам, у девочек – к 17 [Михайлов, Златоус-
това, 1987, с. 124].

Как уже было отмечено, речь близнецов
представляет собой важную для науки и прак-
тики область исследования. Дизиготные близ-
нецы, являясь братьями или сестрами, обла-

дают разными генотипами, монозиготные
близнецы, которые, как утверждают многие
ученые, наделены одинаковыми наборами
ДНК. У идентичных близнецов по некоторым
характеристикам похожи отпечатки пальцев:
совпадают тип шаблона, количество линий,
однако детальный рисунок все же отличает-
ся [Voice similarity..., 2001, p. 52]. Логично пред-
положить, что близнецы, развившиеся из од-
ной материнской яйцеклетки и имеющие со-
ответственно одинаковый набор генов, долж-
ны обладать сходными умственными способ-
ностями и характером. Иными словами, по
внешнему, внутреннему и психологическому
состоянию монозиготные близнецы должны
быть схожи. Однако при рассмотрении речи
близнецов в аспекте акустики среди зарубеж-
ных ученых возникают два противоречащих
друг друга мнения.

Как было сказано выше, акустические
характеристики голоса человека обусловле-
ны антропометрическими особенностями:
длиной голосового тракта, плотностью и эла-
стичностью голосовых связок и др. Особен-
ности образования голосового потока у иден-
тичных близнецов одинаковы. Исходя из это-
го можно предположить, что и акустические
характеристики у монозиготных близнецов
будут одинаковы.

Это предположение подтверждается в
ходе ряда экспериментов, проведенных индий-
скими учеными в 2013 г.: установлено, что,
несмотря на уникальность голоса, речь моло-
дых людей в возрасте 17–22 лет имеет значи-
тельное сходство, которое препятствует иден-
тификации их как двух разных говорящих
[Kong et al., 2010, p. 2155]. Такие акустичес-
кие параметры, как частота основного тона,
распределение формант, у монозиготных близ-
нецов также схожи. Аэродинамические изме-
рения и измерения качества воспринимаемой
речи подтвердили, что речь идентичных близ-
нецов имеет схожие показатели по ряду пара-
метров, следовательно, голос нельзя рассмат-
ривать как инструмент идентификации гово-
рящего.

Однако результаты, полученные в ходе
экспериментов, целью которых было выяв-
ление различий в голосах идентичных близ-
нецов, доказывают, что, как и отпечатки
пальцев, голос уникален даже у людей, кото-
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рые имеют одинаковый набор ДНК. Именно
по этой причине для идентификации близне-
цов возможно использование не только отпе-
чатков и рисунка ладоней, но и голоса, а имен-
но его акустических параметров [Loakes,
2006, p. 694].

В ходе исследований, проведенных в
британском Университете Лидса, также было
подтверждено, что голоса монозиготных
близнецов значительно различаются в силу
уникальных характеристик. Акустические
исследования показали, что, несмотря на
сходства, в голосах большинства идентичных
близнецов старше 17 лет можно обнаружить
различия.

Для выявления таких различий учеными
был проведен эксперимент, в котором приняли
участие 15 пар двадцатилетних идентичных
близнецов. Информантам предлагались стиму-
лы в виде звука /а/, произносимого парами близ-
нецов с привычной для них интонацией и ин-
тенсивностью голоса. Перед испытуемыми
стояла задача определить, произносится звук
одним человеком либо разными людьми. Аку-
стический анализ данных проводился с помо-
щью программы PRAAT, основное внимание
уделялось следующим параметрам:

– частота основного тона;
– вариативность периода последователь-

ных голосовых импульсов (так называемый
джиттер-эффект);

– изменение амплитуды (шиммер-эффект);
– распределение формантных частот.
В результате эксперимента монозигот-

ных близнецов идентифицировали 80,27 % ин-
формантов [Whiteside, Rixon, 2000, p. 940].
Статистический анализ акустических пара-
метров показал, что для идентификации иден-
тичных близнецов важными являются интен-
сивность голоса и изменение амплитуды ко-
лебаний, а не частота основного тона, вариа-
тивность периода последовательных голосо-
вых импульсов, первая и вторая форманты.
Таким образом, данные, полученные в ходе
экспериментов в британском университете,
и их интерпретация убеждают в том, что в
силу генетической одинаковости монозигот-
ных близнецов их речь обнаруживает схожие
показатели по ряду акустических парамет-
ров. Вследствие этого около 20 % информан-
тов сочли, что звуки произносятся одним че-

ловеком, однако большинство участников эк-
сперимента подтвердили, что речь монози-
готных близнецов имеет свои отличительные
черты, идентифицировав звуки как произне-
сенные разными людьми.

Заключение

Речь близнецов, в особенности ее акус-
тический аспект, является малоизученной
областью. Отечественная лингвистика пред-
ставлена единичными работами, посвященны-
ми изучению речи близнецов. Зарубежная
лингвистика нацелена на изучение сегмент-
ного уровня языка, в частности на исследова-
ние произношения гласных и гласноподобных
звуков. Недостаточное количество работ, по-
священных данной проблематике, не позволя-
ет сделать однозначных выводов о том, мож-
но ли рассматривать голос монозиготных
близнецов как инструмент идентификации го-
ворящего.

Следовательно, необходимо дальней-
шее глубокое и детальное изучение речи
близнецов, в частности рассмотрение не
только гласных, но и согласных звуков. Наи-
более перспективным является комплексный
подход к решению задач, стоящих перед аку-
стикой речи близнецов, а именно исследова-
ние как сегментного, так и просодического
уровней языка, что поможет уточнить суще-
ствующие в науке представления о феноме-
не близнецовой речи.
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