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Abstract. The position of vowels in acoustic space is described using the values of the F1 and F2
formants. The approach is determined by the need to perceptually distinguish neighboring vowels. The area
occupied by a specific vowel is described as a combination of microfields with each microfield formed by a set
of allophone positions of the vowel in question. The results obtained demonstrate that the variability of the
allophone position in the acoustic field can be determined by a number of factors, such as the degree of
prominence and vowel position in the phrase. With this aim vowel positioning in the acoustic space in words
with neutral and emphatic stress was studied. The speech material for analysis comprised the word ‘Stas’
embedded in the carrier phrase ‘Stas ne byl tihoney’ (‘Stas was not quiet’) with the target word occupying
initial, medial and final positions in the phrase; in each position the word was pronounced with neutral and
emphatic stress. F1 and F2 values of the sound [a] in the word ‘Stas’ were extracted with the FFT method using
the Praat software. The Student paired t-test was employed to note the significance of difference between the
first and second formant frequencies of neutrally and emphatically stressed vowels. The analysis revealed
that the vowels uttered with emphatic stress are characterized by an expansion of their acoustic vowel space
by moving off the vowel space center. The displacement occurs either through an increase of F1, a decrease
of F2, or both. A general trend was observed in the impact of phrasal position on vowel formant frequencies.
Though the vowels under neutral stress seemed to display greater response to the phrasal position factor
compared to the emphatically stressed ones, noticeable regularities could not be established due to a high
intradialectal variability of speakers.

Key words: intonation, lexical stress, emphatic stress, neutral stress, inherent vowel duration, speech synthesis.

Citation. Batalin S.V. Variability of Vowels of Different Prominence in Various Phrasal Positions. Vestnik
Volgogradskogo gosudarstvennogo universiteta. Seriya 2. Yazykoznanie [Science  Journal  of  Volgograd  State
University. Linguistics], 2022, vol. 21, no. 5, pp. 29-40. (in Russian). DOI: https://doi.org/10.15688/jvolsu2.2022.5.3

УДК 81’342 Дата поступления статьи: 21.10.2021
ББК 81.051.2 Дата принятия статьи: 16.05.2022

ВАРИАТИВНОСТЬ ГЛАСНЫХ И ЕЕ ЗАВИСИМОСТЬ
ОТ ТИПА УДАРЕНИЯ И ФРАЗОВОЙ ПОЗИЦИИ

Сергей Васильевич Баталин
Волгоградский государственный технический университет, г. Волгоград, Россия

Аннотация. В статье позиция гласных звуков в акустическом пространстве описана через значе-
ния первой и второй формант. Данный подход обусловлен необходимостью перцептивной дифферен-
циации соседних гласных. Область, занимаемая каждым отдельным гласным, охарактеризована как
совокупность микрополей, сформированная набором позиций аллофонов данного гласного. Получен-
ные результаты показывают, что вариативность положения аллофонов внутри акустического поля глас-
ного определяется действием целого ряда факторов. Влияние типа ударения (эмфатическое vs нейт-
ральное) и фразовой позиции (начальная – срединная – конечная) на расположение аллофонов гласно-
го звука [a] представлено на двухформантной координатной плоскости. Выдвинуто и доказано предпо-
ложение, что увеличение перцептивной выделенности приводит к расширению акустического про-
странства гласного, при этом степень и характер смещения аллофонов задаются позицией гласного
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звука в составе фразы. В экспериментальный корпус входят фразы идентичной звуковой структуры с
анализируемым словом Стас, занимающим различные фразовые позиции и произнесенным с нейт-
ральным и эмфатическим ударением. Сопоставление полученных данных выполнено с использовани-
ем двустороннего t-критерия Стьюдента. Описано расширение акустического пространства гласного в
словах с эмфатическим ударением по сравнению со словами с нейтральным ударением с учетом фра-
зовой позиции; отмечена значительная вариативность результатов, обусловленная интрадиалектными
особенностями информантов. Полученные данные могут быть использованы в системах синтеза эмо-
ционально окрашенной речи.

Ключевые слова: интонация, ударение, эмфатическое ударение, нейтральное ударение, собственная
длительность гласных, синтез речи.
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Введение

При традиционном подходе к анализу
системы гласных звуков характеризуется их
акустическое пространство, в котором взаим-
ное расположение звуков описывается на ос-
нове значений формант F1 и F2. Совокупность
акустических образов формирует образ фо-
немы. Этот процесс, по мнению Дж. Пьер-
хамберт, представляет собой интуитивное
накопление «имплицитных знаний» («implicit
knowledge») [Pierrehumbert, 2016], закодиро-
ванных в инвентаре единиц каждой категории.
Фонологические знания естественным обра-
зом включают в себя перцептивную фонети-
ческую информацию в форме вероятностно-
го распределения в перцептивном простран-
стве [Pierrehumbert, 2003].

Поскольку гласная фонема реализуется в
речи набором аллофонов, то акустическое про-
странство, занимаемое аллофонами той или
иной фонемы, может быть представлено в виде
поля. В соответствии с общепринятой в насто-
ящее время теорией дисперсии Б. Линдблома,
границы акустического пространства, занима-
емого звуками, определяются необходимос-
тью уверенного различения этих звуков для
реализации фонологических контрастов.
В пользу эффективности данного подхода сви-
детельствуют результаты ряда эксперимен-
тальных исследований. Так, по наблюдениям
Д. Реказенса, увеличение акустической вари-
ативности гласного звука сопровождается
сдвигом границ областей, занимаемых в аку-
стическом пространстве соседними гласны-
ми [Recasens, 2021]. Можно с высокой степе-
нью вероятности допустить, что акустичес-

кое пространство каждого гласного не только
имеет внешние границы, но и четко структу-
рировано внутри как совокупность микропо-
лей отдельных аллофонов. Данный тезис под-
держивается тем фактом, что слушающие
демонстрируют высокую точность в диффе-
ренциации гласных не только разных катего-
рий, но и внутри одной категории [Cheng et al.,
2021]. Вероятно, основным принципом орга-
низации акустического поля внутри гласного
является, как и в случае с соседними гласны-
ми, неперекрытие областей отдельных алло-
фонов, в частности аллофонов русских глас-
ных после твердых и мягких согласных, на что
обратил внимание Б.М. Лобанов (подробно
см.: [Lobanov, 1971]).

К настоящему времени, в силу отсут-
ствия полномасштабных исследований со-
ответствия воспринимаемых и акустичес-
ких характеристик звуков речи, остается от-
крытым вопрос о количестве аллофонов, ко-
торые необходимо различать для описания
той или иной гласной фонемы. В этой связи
является показательным количество алло-
фонов, используемых для конкатенативного
синтеза русской речи группой лингвистов
Московского государственного университе-
та: для гласного [а], например, в системе
синтеза речи для варианта 1992 г. макси-
мальное количество аллофонов составляло
50 единиц, а для варианта 1996 г. – 91 еди-
ницу, при этом учитывался только непосред-
ственный фонетический контекст [Захаров,
2000]. Вероятной причиной такой вариатив-
ности, по мнению В.Б. Кузнецова, является
тот факт, что различительные возможности
традиционной спектральной статистической



Science Journal of  VolSU. Linguistics. 2022. Vol. 21. No. 5 31

С.В. Баталин. Вариативность гласных и ее зависимость от типа ударения и фразовой позиции

классификации гласных оказываются недо-
статочными для полной дифференциации
даже небольшого фрагмента системы удар-
ных аллофонов русских гласных [Кузнецов,
2004]. В результате, по замечанию Л.М. За-
харова, количественный и качественный со-
став групп аллофонов приходится опреде-
лять с опорой как на результаты акустичес-
ких наблюдений, так и на опыт создания и
тестирования автоматического синтеза рус-
ской речи [Захаров, 2000].

Одним из важнейших факторов, опреде-
ляющих качество гласного и, следовательно,
возможность формирования аллофонов, явля-
ется степень перцептивной выделенности.
На сегодня особенности изменения значений
формант редуцированных гласных по сравне-
нию с ударными достаточно широко освеще-
ны в литературе: у безударных гласных соот-
ношение значений формантных частот F1 и F2
уменьшается, а сами гласные смещаются к
центру акустического пространства, в то вре-
мя как в случае с ударными гласными соот-
ношение F1 и F2 увеличивается. Данное явле-
ние описано на материале русского языка [Дер-
кач и др., 1983, с. 73; Галунов, 2008]. По наб-
людениям Л.В. Бондарко, безударные гласные,
в отличие от ударных, характеризуются в ос-
новном изменениями форманты F2, значения
которой могут как возрастать, так и умень-
шаться [Бондарко, 1977, с. 148]. С.В. Князев и
Е.В. Грамматчикова отмечают уменьшение
значений первой форманты и увеличение зна-
чений второй форманты в безударных слогах
по сравнению с ударными [Князев, Граммат-
чикова, 2014]. Аналогичные явления обнару-
жены и в других языках, в частности в анг-
лийском [Wedel, Nelson, Sharp, 2018]. Динами-
ка формант может определяться и типом глас-
ного, и степенью его редукции. Так, Л.М. За-
харов отмечает, что в случае с безударным глас-
ным [а] в русском произношении при 1-й степе-
ни редукции происходит движение языка
(весьма незначительное) вперед и вверх.
В терминах акустической фонетики этот про-
цесс описан как (незначительное) смещение
F2 вверх. При 2-й степени редукции гласные
в большей степени смещаются в центр и не-
которые из них ([а], [о], [ы]) перестают раз-
личаться и совпадают в одном звуке [ъ]. Для
других гласных имеются «ограничители»,

препятствующие дальнейшему продвижению к
центру [Захаров, 2000]. С.В. Князев и Е.В. Грам-
матчикова также отмечают различия в дина-
мике F1 и F2 в зависимости от степени ре-
дукции безударных гласных [Князев, Грам-
матчикова, 2014]. Влияние типа гласного на
динамику формант в зависимости от силы
ударения было выявлено и в других языках, в
частности в английском. По наблюдениям
Б. Линдблома, при ударении ядро гласного
характеризуется повышением F2 у гласных
переднего ряда и понижением у гласных зад-
него ряда [Lindblom et al., 2007]. Исследова-
тели констатируют отсутствие различий в ха-
рактере расширения акустического простран-
ства у напряженных и ненапряженных глас-
ных при полном и разговорном стилях произно-
шения [Leung, Jongman, Sereno, 2016; Roesler,
Song, 2018].

Позиция гласного во фразе также может
рассматриваться в качестве фактора, обус-
ловливающего вариативность значений фор-
мант. По результатам, полученным И.И. Ва-
луйцевой и Г.Т. Хутуни на материале русского
языка, изменение значений формант наблю-
дается у гласных в конечной фразовой пози-
ций по сравнению с остальными позициями во
фразе [Валуйцева, Хутуни, 2016]. Л. Рослер и
Дж. Сонг выявили влияние фразовой позиции
на размеры акустического пространства, за-
нимаемого ненапряженными гласными в аме-
риканском варианте английского языка. Эф-
фект наблюдается в срединной фразовой по-
зиции относительно конечной фразовой пози-
ции и достигается за счет уменьшения значе-
ния F1 [Roesler, Song, 2018].

Таким образом, из вышесказанного вы-
текает вывод о том, что позиция гласного в
акустическом пространстве относительно со-
седних гласных, а также размеры акустичес-
кого пространства, занимаемого тем или иным
гласным, могут определяться степенью удар-
ности и фразовой позицией гласного. Целью
данного исследования является оценка влия-
ния различных типов ударения (нейтральное
и эмфатическое), а также фразовой позиции
(начальная – срединная – конечная) на пози-
цию гласных звуков в акустическом простран-
стве. Выполненный выше обзор исследований
по данному вопросу позволяет сделать сле-
дующие предположения:
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– поскольку эмфатическое ударение ха-
рактеризуется большей, по сравнению с нейт-
ральным ударением, перцептивной выделенно-
стью, гласные, произнесенные с эмфатическим
ударением, займут большее акустическое про-
странство, что выразится в смещении этих
гласных от центра акустического простран-
ства, то есть в его расширении;

– позиционный фактор может оказывать
влияние на позицию аллофона гласного в аку-
стическом поле.

Материал и методы

Экспериментальное исследование вы-
полнено на материале базового гласного [a],
включенного в идентичный фонетический кон-
текст, в котором варьируется в составе фра-
зы позиция слова с анализируемым гласным:
Стас не был тихоней – Не был Стас тихо-
ней – Не был тихоней Стас. В качестве ин-
формантов были привлечены четверо носите-
лей русского языка с нормативным литера-
турным произношением в возрасте от 25 до
45 лет, двое мужчин и две женщины. Перед
чтением дикторам предъявлялись образцы
звучания фраз с нейтральным и эмфатичес-
ким ударением на анализируемом слове во
всех позициях в составе фразы следующего
микродиалога:

– Стас не был тихоней (ИК-1).
– Кто? Спас?
– Нет, Стас не был тихоней.
Фразы были сгруппированы в 6 серий

(для каждого типа ударения и каждой фразо-
вой позиции) по 10 фраз; каждая серия озву-
чивалась 2 раза, между сериями информанту
предоставлялся короткий отдых. Запись про-
изводилась с использованием микрофона
МД 282, аналоговый сигнал был оцифрован с
частотой 44 100 Гц. Акустический анализ был
выполнен с использованием программы Praat.
Сегментация аллофонов [a] проводилась на
основе спектрограммы и осциллограммы; на
сегментированных участках регистрирова-
лись средние значения формант F1 и F2, авто-
матически рассчитываемые программой.
Было проанализировано 480 реализаций алло-
фона [а], для статистической оценки исполь-
зовался t-критерий Стьюдента.

Результаты и обсуждение

На рисунках 1–4 на двухформантной ко-
ординатной плоскости изображены графики
расположения в акустическом пространстве
вариантов гласного [а], произнесенного с ней-
тральным и эмфатическим ударением и зани-
мающего разные позиции в составе фразы –
начальную, срединную и конечную; значения
F2 и F1 на осях инвертированы для соотнесе-
ния значений первой и второй формант с по-
ложением языка в полости рта. В таблице
представлены средние значения и стандартные
отклонения этих величин у привлеченных к эк-
сперименту информантов. В произнесении дик-
тора БС (см. рис. 1) средние значения форман-
тных частот гласного [а] по выборкам для ней-
трального и эмфатического ударения значимо
различаются в случае F1: значения для нейт-
рального и эмфатического ударения составили
504 и 543 Гц соответственно (p < 0,05). Для F2
статистически достоверных различий между
выборками с нейтральным и эмфатическим
ударением не обнаружено. Таким образом, при
произнесении гласного с эмфатическим уда-
рением наблюдается расширение акустичес-
кого пространства гласного за счет увеличе-
ния значения F1. При произнесении слова с
нейтральным ударением средние значения F1
для начальной, срединной и конечной фразо-
вых позиций составили соответственно 502 Гц,
482 Гц и 530 Гц; для F2 – 1410 Гц, 1360 Гц и
1436 Гц, при этом установленные различия
были статистически достоверными для
смежных фразовых позиций. В артикуляци-
онном плане полученные результаты пока-
зывают, что при перемещении слова с ней-
тральным ударением от начала к середине
фразы язык сдвигается назад и несколько
вверх, а при произнесении слова в конечном
положении язык, по сравнению со средин-
ной фразовой позицией, перемещается вниз
и вперед. При произнесении анализируемо-
го гласного с эмфатическим ударением не
было выявлено статистически достоверных
различий между фразовыми позициями как
для значений F1, так и для F2. В этом слу-
чае язык находился в нижнем положении в
полости рта и практически не перемещался
при изменении позиции анализируемого глас-
ного во фразе.
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Рис. 1. Положение гласного [a] в акустическом пространстве; диктор БС:
н, э – нейтральное / эмфатическое ударение;

нач, сер, кон – начальная, серединная, конечная фразовые позиции

Fig. 1. Position of the vowel [a] in the acoustic space; speaker BS:
н, э – neutral / emphatic stress; нач, сер, кон – phrase initial, medial, final positions
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Рис. 2. Положение гласного [a] в акустическом пространстве; диктор ХТ:
н, э – нейтральное / эмфатическое ударение;

нач, сер, кон – начальная, серединная, конечная фразовые позиции

Fig. 2. Position of the vowel [a] in the acoustic space; speaker KhT:
н, э – neutral / emphatic stress; нач, сер, кон – phrase initial, medial, final positions
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Рис. 3. Положение гласного [a] в акустическом пространстве; диктор ПА:
н, э – нейтральное / эмфатическое ударение;

нач, сер, кон – начальная, серединная, конечная фразовые позиции

Fig. 3. Position of the vowel [a] in the acoustic space; speaker PA:
н, э – neutral /emphatic stress; нач, сер, кон – phrase initial, medial, final positions
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Рис. 4. Положение гласного [a] в акустическом пространстве; диктор КН:
н, э – нейтральное / эмфатическое ударение;

нач, сер, кон – начальная, серединная, конечная фразовые позиции

Fig. 4. Position of the vowel [a] in the acoustic space; speaker KN:
н, э – neutral / emphatic stress; нач, сер, кон – phrase initial, medial, final positions
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Средние значения M и стандартные отклонения (SD) формант F1 и F2

Mean values M and standard deviations (SD) of the F1 and F2 formants

Дикторы Форманта 
Нейтральное ударение Эмфатическое ударение 

Фразовая позиция Фразовая позиция 
начальная срединная конечная начальная срединная конечная 

БС 

F1, Гц 
M (SD) 

501,50 
(19,91) 

481,90 
(16,86) 

529,50 
(22,67) 

547,10 
(39,55) 

541,60 
(19,29) 

541,30 
(42,89) 

F2, Гц 
M (SD) 

1 409,50 
(13,26) 

1 360,10 
(26,26) 

1 436,30 
(32,64) 

1 403,40 
(24,83) 

1 390,30 
(45,10) 

1 408,20 
(40,55) 

ХТ 

F1, Гц 
M (SD) 

858,70 
(47,11) 

753,90 
(44,70) 

833,30 
(64,06) 

907,90 
(36,09) 

837,20 
(56,60) 

877,00 
(32,15) 

F2, Гц 
M (SD) 

1 754,40 
(41,53) 

142,50 
(40,88) 

1 666,00 
(21,27) 

1 692,90 
(22,49) 

1 618,60 
(35,08) 

1 613,70 
(27,85) 

ПА 

F1, Гц 
M (SD) 

983,20 
(41,42) 

787,60 
(46,30) 

833,90 
(60,83) 

984,40 
(25,12) 

943,70 
(73,08) 

835,90 
(48,77) 

F2, Гц 
M (SD) 

1 377,00 
(37,47) 

1 373,20 
(34,79) 

1 350,20 
(20,84) 

1 388,30 
(22,98) 

1 418,40 
(59,68) 

1 384,20 
(26,91) 

КН 

F1, Гц 
M (SD) 

841,00 
(27,48) 

761,00 
(22,15) 

656,80 
(45,63) 

828,20 
(28,33) 

823,10 
(29,64) 

743,60 
(27,81) 

F2, Гц 
M (SD) 

175,50 
(64,31) 

1 780,90 
(13,54) 

1 807,30 
(30,35) 

1 788,60 
(20,74) 

1 662,70 
(41,33) 

1 656,00 
(64,47) 

В произнесении диктора ХТ (см. рис. 2)
значения F1 и F2 по выборке гласных с нейт-
ральным ударением статистически достовер-
но (p < 0,05) отличались от соответствующих
значений выборки гласных, произнесенных с
эмфатическим ударением: средние значения
F1 и F2 для нейтрального ударения составили
815 Гц и 1689 Гц, для эмфатического – 874 и
1641 Гц соответственно. Таким образом, при
произнесении гласного с эмфатическим уда-
рением наблюдается смещение гласных от
центра акустического пространства за счет
движения языка вниз и несколько назад. Из
представленных на рисунке 2 графиков вид-
но, что положение языка также меняется в
зависимости от места ударного гласного в
составе фразы. В случае F1 статистически
достоверные различия были выявлены толь-
ко при сопоставлении значений анализируемо-
го гласного в срединной позиции, с одной сто-
роны, и начальной и конечной фразовых пози-
циях – с другой (p < 0,05). Значения F2 глас-
ного в начальной фразовой позиции статисти-
чески достоверно отличались от гласных в се-
редине и конце фразы. Аналогичное соотно-
шение формантных частот наблюдалось и в
случае произнесения анализируемого гласно-
го с эмфатическим ударением. В артикуляци-
онном плане это означает, что при произнесе-
нии гласных диктор ХТ реализует сходные
схемы положения языка в зависимости от

фразовой позиции гласного: при расположении
гласного в середине и конце фразы язык оття-
нут назад и несколько приподнят по сравне-
нию с артикуляцией гласного в начале фразы,
независимо от типа ударения.

В произношении диктора ПА (см. рис. 3)
наблюдались статистически достоверные раз-
личия (р < 0,05) в значениях частот F1 и F2
между выборками гласных с нейтральным и
эмфатическим ударением; средние значения
составили для нейтрального ударения 868 Гц
и 1367 Гц, для эмфатического – 921 Гц и
1397 Гц соответственно. Таким образом, глас-
ные с нейтральным ударением расположены
дальше от центра акустического пространства
в горизонтальной плоскости по сравнению с
гласными, произнесенными с эмфатическим
ударением. Более высокое среднее значение
F1 в выборке гласных с эмфатическим уда-
рением свидетельствует о большем смеще-
нии языка вниз по сравнению с гласными с
нейтральным ударением, однако данный ре-
зультат, судя по графикам, достигается за счет
значительного понижения значения F1 гласного
с эмфатическим ударением в середине фра-
зы. Таким образом, в речи диктора ПА рас-
ширение акустического пространства гласных
с эмфатическим ударением не происходит.
Фактор позиции оказывает статистически
достоверное влияние на F1 гласного с нейт-
ральным ударением в начальной позиции по
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сравнению со срединной и конечной фразовы-
ми позициями (р < 0,05). Это означает, что при
произнесении ударного гласного в начале фра-
зы язык находится ниже в полости рта по
сравнению с артикуляцией гласных в середи-
не и конце фразы. Статистически достовер-
ных различий в значениях F2 для гласных с
нейтральным ударением в различных фразо-
вых позициях зафиксировано не было. Не-
сколько иная картина наблюдается в случае
произнесения гласных с эмфатическим уда-
рением. Значения F1 гласного в конечной фра-
зовой позиции статистически достоверно от-
личаются от соответствующих значений в
начале и середине фразы, то есть произнесе-
ние гласного в конечной фразовой позиции со-
провождается движением языка вверх. Что
касается значений F2, то статистически дос-
товерных различий в значениях форманты в
зависимости от позиции в этом случае выяв-
лено не было.

У диктора КН (см. рис. 4) средние зна-
чения F1 (753 Гц) и F2 (1771 Гц) в выборке с
нейтральным ударением статистически дос-
товерно отличаются от соответствующих зна-
чений (799 Гц и 1702 Гц) в выборке с эмфати-
ческим ударением (р < 0,05). Таким образом,
при произнесении гласного с эмфатическим
ударением происходит расширение акустичес-
кого пространства, которое достигается за
счет движения языка вниз и назад по сравне-
нию с положением языка при артикуляции глас-
ных с нейтральным ударением. Позиция глас-
ного в составе фразы статистически досто-
верно определяла степень подъема языка в
случае нейтрального ударения: спинка языка
поднималась по мере перемещения анализи-
руемого гласного от начала к концу фразы, это
отразилось в понижении значений F1 (р < 0,05).
Что касается ряда гласного, то статистичес-
ки достоверные отличия по степени продви-
нутости языка были выявлены между началь-
ной позицией, с одной стороны, и срединной и
конечной фразовым позициями – с другой: при
произнесении гласного в середине и конце фра-
зы язык несколько продвигался вперед по
сравнению с положением в начальной фразо-
вой позиции. В случае с эмфатическим уда-
рением статистически достоверные отличия
были зарегистрированы только для конечной
фразовой позиции, характеризующейся пони-

жением F1 и, следовательно, подъемом язы-
ка. Значение F2 в начальной фразовой пози-
ции статистически достоверно отличалось от
значений в середине и конце фразы (р < 0,05),
что указывает на относительную продвину-
тость языка вперед в этом случае.

Полученные результаты свидетельству-
ют о существовании статистически достовер-
ных расхождений в средних значениях первой
и второй формант между выборкой гласных,
произнесенных с нейтральным и эмфатичес-
ким ударением; исключение составили значе-
ния F2 в речи диктора БС. Хотя величина и
направление смещения гласных в акустичес-
ком пространстве в значительной степени оп-
ределяются интрадиалектными особенностя-
ми, тем не менее можно говорить о существо-
вании определенной тенденции в соотношении
значений формант. Так, у двух информантов
гласные с эмфатическим ударением были
смещены дальше от центра акустического
пространства, чем гласные с нейтральным
ударением, как по оси F1, так и по оси F2.
У двух других дикторов смещение гласных с
эмфатическим ударением от центра акусти-
ческого пространства наблюдалось только по
одной из осей. Результаты проведенного ис-
следования хорошо коррелируют с имеющи-
мися в литературе данными о расширении аку-
стического пространства гласных, произнесен-
ных с эмфатическим ударением, в частности,
в английском языке [Lindblom et al., 2007]. Кро-
ме того, выявленные тенденции согласуются
с существующими представлениями о дина-
мике изменения акустического пространства
гласных в зависимости от степени их ударно-
сти / безударности как различных сторон еди-
ного процесса [Gahl, Baayen, 2019].

Результаты выполненного эксперимента
также свидетельствуют об изменениях вели-
чин F1 и F2 в зависимости от фразовой пози-
ции, однако четко описать характер измене-
ний не представляется возможным, посколь-
ку они разнонаправлены и различаются по
степени выраженности. Определенные зако-
номерности в этом случае могут быть про-
слежены при усреднении данных без учета
направления и количественных характеристик
изменений значений F1 и F2 в речи четырех
дикторов (см. рис. 5). Как следует из пред-
ставленных на рисунке данных, наибольшие
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различия наблюдаются при сопоставлении
изменений значений F1 и F2 гласных с нейт-
ральным ударением в начале и середине фра-
зы. Изменения значений формант в осталь-
ных позициях во фразе нерегулярны как в слу-
чае гласных с нейтральным, так и в случае с
эмфатическим ударением. Таким образом, эк-
спериментальные данные не подтверждают
выводы, сделанные на основе результатов, по-
лученных для ненапряженных гласных англий-
ского [Roesler, Song, 2018] и русского языков
[Валуйцева, Хутуни, 2016].

Выводы

1. Тип ударения – нейтральное или эм-
фатическое – оказывает статистически дос-
товерное влияние на положение гласного в аку-
стическом пространстве.

2. Произнесение гласного с эмфати-
ческим ударением сопровождается расши-
рением акустического пространства глас-
ного по сравнению с гласными с нейтраль-
ным ударением.

3. Смещение гласных с эмфатическим
ударением от центра акустического простран-
ства может происходить в результате увели-
чения значения F1, уменьшения значения F2,
а также одновременного изменения значений
обеих формант.

4. Позиция гласного в составе фразы ока-
зывает влияние на значения формант F1 и F2
в случае произнесения анализируемого глас-
ного как с нейтральным, так и с эмфатичес-
ким ударением.

5. Взаимное расположение гласных на
двухформантной координатной плоскости в
значительной степени определяется междик-
торскими различиями.

6. Наибольшее количество расхождений
в значениях F1 и F2 обнаруживают гласные с
нейтральным ударением, занимающие началь-
ную и срединную фразовые позиции.
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