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Исследование идентификационной значимости  
нормализованных представлений акцентных гласных русской речи 
носителей кабардино-черкесского языка 
Гуртуева И. А. 

Аннотация. Цель исследования – выявление классифицирующих признаков акцентной русской речи 
для последующего применения в автоматических речевых системах. В настоящей работе представлен 
анализ нормализованных представлений гласных, реализуемых в интерферированной русской речи 
носителей кабардино-черкесского языка, которые были получены на основе z-преобразования (метод 
Лобанова) формантных измерений большого набора токенов гласных, записанных в форме фонацион-
ного чтения предварительно подготовленного списка слов. Результаты вероятностно-статистического 
анализа показали отклонение акустических паттернов аллофонов гласных в пространстве их нормали-
зованных представлений, обладающее достаточной статистической значимостью для использования  
в автоматических системах распознавания ненативной речи, идентификации акцентов/дикторов, 
лингвистической экспертизы или голосовой биометрии. Научная новизна данного исследования за-
ключается в том, что в нем впервые выявлены маркеры достаточной идентификационной значимости 
акцентной русской речи носителей пары языков «кабардино-черкесский/русский» на материале зву-
чащей речи в сравнении с произносительной нормой современного русского языка. 
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A study of the identification significance of normalized representations 
of accented Russian vowels produced by native speakers  
of the Kabardian language 
I. A. Gurtueva 

Abstract. The aim of this study is to identify classifying features of accented Russian speech for subsequent 
application in automatic speech systems. This work presents an analysis of normalized vowel representations 
realized in the interfered Russian speech of native Kabardian speakers, obtained through z-transformation 
(Lobanov's method) of formant measurements from a large set of vowel tokens recorded in the form of pho-
nation reading of a pre-prepared word list. The results of probabilistic-statistical analysis revealed devia-
tions in the acoustic patterns of vowel allophones in the space of their normalized representations, pos-
sessing sufficient statistical significance for use in automatic systems for recognizing non-native speech, 
identifying accents/speakers, linguistic expertise, or voice biometrics. The scientific novelty of this research 
lies in the fact that it is the first to identify markers of sufficient identification significance for accented 
Russian speech produced by speakers of the Kabardian/Russian language pair, based on recorded speech 
material in comparison with the pronunciation norms of contemporary Russian. 

Введение 

Актуальность работы обусловлена необходимостью совершенствования методической базы исследования 
акцентной речи в части разработки и использования количественных методов, в частности, применительно 
к «кавказским» акцентам для последующего применения при разработке речевых систем для ненативных 
пользователей (Mustafa, Darwish, Hefny, 2024). К настоящему времени к решению проблемы учета акцентов 
в автоматических системах распознавания речи сложились два подхода: создание обширных информацион-
ных ресурсов речи неносителей целевого языка для использования при обучении и применение мультилинг-
вальных ресурсов для адаптации речи неносителей с применением результатов исследований феномена 
«межъязыкового переноса». Оба подхода опираются на гипотезу контрастивного анализа, предполагающую, 
что характер ошибок в речи билингвов определяется различиями между языками. Однако первый подход 
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имеет ограничения, связанные с значительными ресурсными затратами. Создание представительного рече-
вого корпуса, учитывающего все многообразие акцентов, требует колоссальных усилий. Например, для учета 
всех акцентов английского языка необходимо составление речевого корпуса объемом пять тысяч часов зву-
чащей речи. Второй подход, использующий результаты теоретического контрастивного анализа, также 
не лишен недостатков. Он не позволяет предсказать произносительные ошибки в речи билингвов с достаточ-
ной точностью, а также оценить степень искажения. Иными словами, не отражает реальной картины речевых 
нарушений, основываясь на теоретических предположениях, а не на эмпирических данных. Рациональным 
решением представляется более глубокое исследование закономерностей интерференционного взаимовлия-
ния языков в ситуации билингвизма и создание лингвистических ресурсов ограниченного объема. 

Настоящее исследование нацелено на изучение фонетической интерференции в речи билингвов и выяв-
ление классифицирующих признаков национально маркированной речи на ограниченном наборе девиант-
ной речи, обладающих достаточной статистической значимостью для последующего использования в авто-
матических системах распознавания ненативной речи, идентификации акцентов. 

Для реализации вышеуказанной цели в рамках настоящей статьи решаются следующие задачи: 
– провести вероятностно-статистический анализ исходных формантных характеристик интерфериро-

ванной русской речи; 
– элиминировать индивидуальную информацию в речевых сообщениях дикторов при сохранении фо-

нематической и регионально-маркированной информации с применением авторского программного обес-
печения для нормировки спектральных измерений; 

– оценить идентификационную значимость формантных характеристик акцентных русских гласных 
и их нормированных представлений. 

Материалом исследования послужили фонограммы акцентной русской речи носителей кабардино-
черкесского языка (4610 аудиофайлов), записанные в Институте информатики и проблем регионального 
управления Кабардино-балкарского научного центра Российской академии наук (КБНЦ РАН). Звуковой мате-
риал фиксировался с помощью встроенного микрофона Realtek High-Definition Audio. Характеристики каче-
ства записи в итоговых аудиофайлах – 2 канала, 16 bit, 44100Hz. Анализ звучащей речи проводился с помо-
щью программного обеспечения Praat version 6.3.08 (Praat, 2023) (параметры настройки: метод Бурга, вре-
менное окно 25 мс, частотный диапазон 5500 Гц, число формант 5). 

Теоретическую базу настоящего исследования составляют труды отечественных и зарубежных ученых, 
посвященные проблемам билингвизма и лингвистической интерференции, теории контрастивного анализа 
(Щерба, 2004; Швейцер, Никольский, 1978; Розенцвейг, 1972; Карлинский, 1990; Вайнрайх, 1979; Блум-
филд, 2010; Grosjean, 2012), разработке методов и алгоритмов распознавания речи (Галунов, Соловьев, 2004; 
Рабинер, Шафер, 1981; Ронжин, Карпов, Кагиров, 2009; Itakura, 1975). 

В работе использован комплекс различных методов: методы экспериментальной лингвистики (аудиозапись, 
акустический анализ, формантный анализ), вероятностно-статистические методы количественной обработки 
данных, полученных в ходе фонетического исследования, а также метод сравнительно-сопоставительного ана-
лиза фонетических особенностей акцентов с произносительной нормой. 

Практическая значимость работы состоит в том, что выявление количественных характеристик акцент-
ной речи может быть полезным инструментом для исследования проблем перцептивной адаптации в устной 
коммуникации, процессов языковой конвергенции и интерференции фонетических систем при контакте 
носителей разных языков. Полученные результаты содействуют изучению психолингвистических механиз-
мов восприятия речи в пределах вариативной нормы русского языка, а также способствуют развитию теории 
языковой компетенции. Полученные экспериментальные данные могут быть полезны для продолжения раз-
работки теории анализа речевых ошибок. Исследование девиантной речи может также способствовать изу-
чению динамики произносительных норм.  

Обсуждение и результаты 

Современное состояние теории контрастивного анализа 
Гипотеза контрастивного анализа, синтезирующая результаты исследований в области структурной линг-

вистики и поведенческой психологии, была создана в 1950-е годы для предсказания трудностей, с которыми 
сталкиваются учащиеся при изучении нового языка (Lado, 1957). Ключевая идея заключалась в том, что сход-
ства между языками облегчают процесс обучения, а различия – затрудняют. Причем гипотеза контрастивного 
анализа полагала, что источником трудностей в освоении второго языка могут стать и культурные различия.  

Однако в 1970-е годы гипотеза контрастивного анализа подверглась серьезной критике. В первую оче-
редь, ученые отмечали недостаточность ее объяснительной силы. Многочисленные экспериментальные ис-
следования показали, что не все ошибки, возникающие при освоении второго языка, можно объяснить ин-
терферирующим влиянием родного языка. Нормы изучаемого языка искажаются также вследствие универ-
сальных сложностей обучения, различий в индивидуальных когнитивных способностях учащихся. Теория 
контрастивного анализа не рассматривает также роль стратегий и мотивации в обучении, которые могут 
в существенной мере определять скорость и эффективность освоения лингвистических компетенций. 

Скептически рассматривались как теоретические основы теории контрастивного анализа, так и возможности 
ее практического применения. Р. Уордхау (Wardhaugh, 1970) определил практику проведения сопоставительных 
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исследований в рамках гипотезы контрастивного анализа как псевдопроцедуру вследствие неполноты лингви-
стического знания. 

Сегодня гипотеза контрастивного анализа рассматривается как ограниченный, но полезный инструмент 
(Major, 2008). Современные исследователи подчеркивают, что для понимания трудностей изучения языков 
необходим комплексный подход, включающий: междисциплинарные исследования (например, использова-
ние данных нейролингвистики и психолингвистики для изучения языкового восприятия и обработки ин-
формации), динамическую модель билингвизма (дополнение теории сведениями о формировании лингви-
стических компетенций в сознании человека с учетом взаимовлияния языков), корпусные исследования 
и анализ больших данных (выявление не только предсказуемых, но и фактических затруднений с использо-
ванием современных корпусных технологий). 

Таким образом, несмотря на определенную ограниченность контрастивного подхода, в сочетании с анализом 
статистически значимых объемов экспериментального материала он является ценным средством объяснения 
речевых ошибок. В связи с этим теоретическое сопоставление фонемного инвентаря кабардино-черкесского 
и русского языков, выполненное в работе И. А. Гуртуевой (2024a), дополнено акустическими измерениями наблю-
даемых произносительных ошибок акцентной русской речи билингвов, представителей упомянутой пары языков. 

В данной работе исследовалась русская речь носителей кабардино-черкесского (L1) и русского (L2) языков. 
Кабардино-черкесский язык принадлежит к адыгской ветви абхазо-адыгской языковой семьи (Алексеев, 2001). 

В России кабардино-черкесский язык имеет наиболее широкое распространение в Кабардино-Балкарской 
Республике (КБР) и Карачаево-Черкесской Республике (КЧР). Значительное число носителей проживает в Ады-
гее, Краснодарском и Ставропольском краях, а также в Моздокском районе Северной Осетии. Диаспоры ка-
бардино-черкесского языка существуют за пределами России, в первую очередь в странах Ближнего Востока 
(Иордании, Сирии, Саудовской Аравии). Многочисленные общины проживают в Турции, меньшие – в Герма-
нии и США. По данным переписи 2020 года в России 450276 человек владеют кабардинским языком, из них 
89% говорят также и на русском (https://rosstat.gov.ru/vpn/2020/Tom5_Nacionalnyj_sostav_i_vladenie_yazykami). 
Число владеющих кабардинским языком по всему миру достигает 1 628 500 человек. 

В Кабардино-Балкарии и Карачаево-Черкесии кабардинский язык, наряду с русским, имеет статус государ-
ственного. Кабардино-черкесский язык преподается как учебная дисциплина в школах, ранее на нем велось 
обучение в начальных школах сельской местности. В области высшего образования в качестве языка препода-
вания кабардинский язык применяется не часто. В органах республиканской исполнительной власти его ис-
пользование также ограничено. Кабардино-черкесский язык активно употребляется в неофициальном обще-
нии и в спонтанных, нерегламентированных коммуникативных ситуациях. 

В «Атласе языков мира, находящихся под угрозой исчезновения» кабардино-черкесский язык по степени 
жизнеспособности и сохранности классифицируется как уязвимый, то есть большинство детей владеют раз-
говорной речью в ограниченных сферах функционирования (https://web.archive.org/web/20091112100952/ 
http://www.unesco.org/culture/ich/index.php?lg=EN&pg=00142). Методология оценки была разработана спе-
циальной экспертной группой по исчезающим языкам по заказу секции нематериального культурного насле-
дия Организации Объединенных Наций по вопросам образования, науки и культуры (ЮНЕСКО). В соответствии 
с разработанным подходом языки категоризируют по пяти группам (уязвимые, под угрозой, серьезно уязви-
мые, критически уязвимые, вымершие) на основе анализа языковой ситуации с учетом девяти факторов жиз-
неспособности языков. Среди них – абсолютное число носителей языка, доля носителей языка в общей числен-
ности населения, тип и качество документации, наличие материалов для языкового образования и грамотно-
сти, использование в средствах массовой информации, в частности в их новых областях, отношение к языку его 
носителей, а также правительственных и институциональных представителей, изменения в сферах его приме-
нения, политические меры по обеспечению сохранения и развития языка, включая наличие официального ста-
туса. Ключевым фактором является индекс межпоколенческой передачи языка, но самостоятельно ни один из 
выбранных факторов не признается достаточным для определения жизнеспособности языка. 

По расширенной шкале градуированных межпоколенческих нарушений (https://www.lingv.ro/RRL%202% 
202010%20art01Lewis.pdf), которая применяется для оценки статуса языка с точки зрения развития по срав-
нению с исчезновением, статус карачаево-балкарского языка определяется как стабильный, кабардино-
черкесского – как находящийся под угрозой исчезновения, то есть его использование молодым поколением уже 
не является нормой. Эксперты Ethnologue классифицируют жизнеспособность языка по пятиуровневой шкале, 
которая, в первую очередь, ориентирована на количество носителей языка. Данные, рассматриваемые для все-
стороннего понимания статуса каждого языка, не сводятся в единый показатель. Упомянутые системы оценки 
в недостаточной мере классифицируют языки в верхней части шкалы GIDS (https://ich.unesco.org/doc/src/00120-
EN.pdf), где большие весовые коэффициенты приписываются стандартизации и письменному использованию 
языка. Категория остается неопределенной, необходимы системы оценки с более тонким различением статусов 
языков, соответствующие большему разнообразию ситуаций и уровней развития. 

Тип билингвизма информантов, принимавших участие в настоящем экспериментальном исследовании, 
по условиям возникновения может быть определен как естественный, по возрасту приобретения – как ран-
ний. Поскольку с рождения и до младшего школьного возраста в семейном кругу ребенок слышит родные 
языки (кабардино-черкесский или карачаево-балкарский), а по телевидению, на детских площадках, в мага-
зинах и поликлиниках – русский, переходы между языками осуществляются с легкостью. На раннем этапе 
речевого развития кабардино-черкесский и русский языки используются постоянно, но по объему воздей-
ствия преобладает национальный. С младшего дошкольного возраста сфера использования русского языка 
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начинает расширяться (детские сады, учебные заведения, социальные и профессиональные отношения и т. п.), 
что приводит к тому, что дети начинают использовать родной и русский языки в зависимости от коммуника-
тивных задач: родной – для бытового общения, русский – для социальной сферы. Компетенции в русском 
языке возрастают, и в большинстве случаев родной язык вытесняется. Выяснение вопросов о том, к какому 
типу билингвизма можно отнести население КБР по виду речевой деятельности и умений – репродуктивному 
или продуктивному, – а также по степени владения – субординативному или координативному – требует бо-
лее тщательного анализа и выходит за пределы данного исследования. Все участники эксперимента в профес-
сиональной сфере используют русский язык. Знание родного оценивалось информантами при анкетировании 
самостоятельно. Однако его оценка в значительной степени зависит от саморефлексии, искажающейся влия-
нием таких факторов, как, например, отношение человека к родному языку или интервьюеру и т. д. Отметим, 
что к участию в эксперименте приглашались исключительно те, кто впервые заговорил на родном языке. 
Это решение было обусловлено тем, что первый язык оказывает значимое влияние на формирование нейронных 
структур головного мозга, вызывая долговременное искажение слухового восприятия (Kuhl, 1991). Хотя по 
результатам новейших исследований родной язык с достаточной прочностью усваивается к 12 годам – при-
знаки языковой аттриции после указанного возраста обратимы (Schmid, 2009, p. 80), фонологическая система 
наиболее устойчива к утрате. Билингвы, освоившие родной язык в раннем возрасте и утратившие его в зре-
лом, сохраняют способность различать и произносить его звуки, что, вероятно, связано с ранним развитием. 

 
Сопоставительный анализ нормализованных представлений эталонных и акцентных русских гласных 

В работе И. А. Гуртуевой и М. В. Каменского (2024) был проведен анализ исходных измерений средних 
значений двух первых формант токенов ударных гласных акцентной речи носителей кабардино-
черкесского языка в сопоставлении с соответствующими спектральными характеристиками орфоэпической 
русской речи (Сорокин, 2004; Козлачков, 2016). Рассматривались аллофоны шести ударных гласных [А], [О], 
[У], [Э], [И], [Ы] в фонетических контекстах, образованных непалатализованными и палатализованными 
смычными, сонорными, фрикативными согласными, а также некоторыми гласными, на материале акцент-
ной речи десяти билингвов-носителей кабардино-черкесского (L1) и русского языков (L2). Статистический 
анализ первичных данных показал, что для того, чтобы на основе спектральных характеристик уверенно 
идентифицировать акцентную речь, необходимо избавиться от микросоциолингвистических параметров 
в ней (Гуртуева, Каменский, 2024). 

С этой целью исходные спектральные характеристики (Гц) стимульных гласных русской речи группы 
дикторов, говорящих с кабардино-черкесским акцентом, были преобразованы методом Лобанова (z-оценка 
формантных значений) (Lobanov, 1971): 

𝐹𝑡𝑖𝐿 = 𝐹𝑡𝑖−𝜇𝑡𝑖
𝛿𝑡𝑖

 , 

где 𝜇𝑡𝑖 – среднее 𝐹𝑖 по всем гласным t, 
𝛿𝑡𝑖 – стандартное отклонение 𝜇𝑡𝑖. 
Метод, предложенный Лобановым (Lobanov, 1971), был использован в настоящем исследовании, так как по ре-

зультатам оценки 11 подобных процедур данный подход был признан наиболее эффективным для минимизации 
индивидуальной вариативности речевого сообщения при сохранении фонематической и социолингвистической 
информации (Adank, Smits, van Hout, 2004).  

Для построения нормированных значений эталонной речи были использованы данные, опубликованные 
в работе О. Д. Черепановой (2019). Нормализованные представления исследуемых акцентных и эталонных 
гласных представлены в общем пространстве на Рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1. Усредненные позиции нормализованных гласных акцентной и эталонной речи  
в пространстве произносительных признаков F1F2 (кабардино-черкесский акцент). 
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Для количественной оценки индивидуального разброса формантных характеристик по каждой гласной были 
рассчитаны средние стандартные отклонения по нормированным значениям для отдельных гласных и средние 
величины стандартных отклонений по всем гласным в целом. На этой основе были рассчитаны оценки относи-
тельной величины разброса по отдельным гласным 𝛿𝑆𝑡𝐷𝐹1𝑣  и 𝛿𝑆𝑡𝐷𝐹1𝑣 . В Таблице 1 приведены количественные 
оценки отклонений нормализованных представлений интерферированных русских гласных от соответствующих 
представлений эталонных. 
 

Таблица 1. Показатели разброса значений нормализованных представлений для кабардино-черкесской акцентной речи 
 

Фонема 𝛿𝑆𝑡𝐷𝐹1 𝛿𝑆𝑡𝐷𝐹2 
А 0,9898 1,0301 
Э 0,8909 0,6647 
И 1,3340 1,0258 
O 0,9603 1,0939 
У 1,3973 1,5287 
Ы 0,4278 0,6568 
Общее среднее по гласным 0,2423 0,2346 

 
Как показывают вычисления, акцентные гласные можно разделить на три группы: значительно отклоняю-

щиеся, умеренно отклоняющиеся от эталонов и совпадающие с нормативным произношением. В первую группу 
входят гласные [А] (находится на расстоянии более трех стандартных отклонений по F1) и [Ы] (находится на рас-
стоянии более двух стандартных отклонений по F1 и более одного стандартного отклонения по F2), для которых 
вероятность идентификации составляет более 98,5%. Во вторую группу – гласная [Э], которая находится на рас-
стоянии более двух стандартных отклонений по F2 (вероятность обнаружения более 95%). Позиции интерфери-
рованных и эталонных гласных [И], [У] и [О] не превышают одного стандартного отклонения. Таким образом, 
акцентные гласные русской речи носителей кабардино-черкесского языка можно надежно идентифицировать. 

Для краткости на Рисунке 2 сопоставлены акцентная и эталонная гласные [А] в пространстве нормализо-
ванных представлений (градиентом выделены области, удаленные от среднего значения на 1-3 StD). 

 

 
 

Рисунок 2. Сопоставление акцентной и эталонной гласных [А]  
в пространстве нормализованных представлений. 

 
Средняя позиция акцентной гласной русской речи носителей кабардино-черкесского языка находится 

на расстоянии более 3 стандартных отклонений от эталонного значения 𝐹1А в пространстве нормализован-
ных признаков и менее 1 стандартного отклонения от эталонного значения 𝐹2А. 
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русской речи носителей кабардино-черкесского языка продемонстрировал возможность надежного обнару-
жения соответствующего акцента. Нормализованные представления гласных характеризуются устойчивым 
систематическим отклонением достаточной идентификационной значимости. 

Заключение 

Искажения орфоэпических норм русской речи при производстве гласных носителями кабардино-черкесского 
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фику данного акцента. Предварительный анализ результатов эмпирического исследования подтверждает тезис 
гипотезы контрастивного анализа о переносе норм родных языков на целевой при его освоении. Вероятностно-
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статистический анализ формантных измерений в сопоставлении с соответствующими признаками эталонно-
го произношения показал возможность надежной классификации спектральных параметров интерфериро-
ванной русской речи билингвов, представителей исследуемой пары языков. 

Нормализованные представления гласных, полученные на основе преобразования исходных формантных из-
мерений методом Лобанова для исключения индивидуальной вариативности при сохранении фонематической 
идентичности и национально-специфических признаков, также характеризуются устойчивым систематиче-
ским отклонением достаточной идентификационной значимости. Данные сведения могут быть использова-
ны для моделирования произношения при разработке систем распознавания ненативной речи, идентифика-
ции акцентов и языков.  

В качестве перспектив исследования можно назвать проведение контрастивных исследований просодии 
и интонации с учетом реальных нарушений в речи билингвов. Многообещающим представляется обращение 
к изучению взаимодействия других малоисследованных языков в сопоставлении с русским. Актуальным ви-
дится также исследование проблем межъязыковой интерференции с привлечением современных знаний 
в области когнитивной лингвистики, нейро- и психолингвистики. 
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