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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗНАМЕННЫХ ПЕСНОПЕНИЙ  КАК 
ЗНАКОВОЙ СИСТЕМЫ 

И. В. Даньшина 

Московский Государственный технический университет  им. Н.Э. 
Баумана, Москва 

 
This paper shows that the Russian music sources can be represented as a sign system 

and consequently we can carry out their analysis linguistic methods. The search method 
semantic the connected notes is described, and also results of researches on the analysis 
of notes are given. 

 
Введение 
В данной работе изучается одна из знаковых систем, используемых для записи 

музыкальных рукописей ― знаменная нотация.  
Ранее были проведены исследования, которые показали, что знаменную 

нотацию можно сравнивать с естественным языком и, следовательно, приме-нять 
для ее изучения методы компьютерной лингвистики. Это позволяет на-ходить новые 
средства представления и анализа данного вида записи музыки.  

Музыка как знаковая система 
Знаменные песнопения являются одной из большого множества разно-образных 

знаковых систем, которыми люди пользуются в целях коммуника-ции, передавая 
музыкальные сообщения о своих мыслях, чувствах, пережи-ваниях. Знаки в музыке 
(знамена) и образуемую ими знаковую систему изу-чает музыкальная семиотика.  

Исполнитель, «читая» мелодию песнопения, воспринимает как знамена по 
отдельности, так и объединяет их в группы (фразы, «попевки» и т. д.). На-личие 
знаковой иерархии ― мост между «языком» и «мышлением» ― про-цессом 
построения из простых знаковых систем более сложные. В этом за-ключается одни 
из важных признаков языка [Налимов, 1979].  

Знаковая система имеет право называться языком, если она может быть 
интерпретируема на другом языке, который может быть или более богатым по 
своей выразительности, или почему-либо более понятным для определен-ной группы 
людей [Налимов, 1979]. Для знаменной нотации таким языком может являться 
современная запись нот. 

Сложность песнопения в знаменной нотации сопоставима со сложно-стью 
текста в том смысле, что невозможно точно определить какое знамя бу-дет следовать 
за текущим.  

Под лексикой (лексическим составом) семиотической системы знамен-ной 
нотации понимается совокупность всех знамен, используемых для запи-си мелодий. 

Знамя ─ это графическое изображение, используемое для обозначения 
определенной высоты, длительности и характера исполнения.  

Синтаксические связи определяют отношения между знаменами. 
Семантические связи описывают объединение знамен в «попевки» 

(«подвод»+ «ядро») и связь знамен со словами. 
Парадигматические связи описывают связь знамен и нот. 
Под алфавитом знаменной нотации будем список Знамен. Они переда-

ют относительную высоту, длительность, направление мелодии и характер 
исполнения.  

Правила употребления знамен могут быть представлены в виде тезауру-са, 
структура которого представлена на рисунке 1. 
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Рис. 1. Структура тезауруса 

Поиск семантически связанных знамен 
Исходя из того, что музыка представляет собой особый язык, можно 

предполагать, что знаки в этом языке связаны между собой по смыслу. Дан-
ную семантическую связь предлагается определить в терминах семантиче-
ского пространства, предложенного Лоу. Он определяет модель как пятерку 
(A,B,T,S,M), которая интерпретируется на семантическую модель знаменных 
песнопений следующим образом: 

B ― ряд слов (b1...bD), входящих в песнопение. D ― размерность век-
торного пространства.  

T ― набор знамен (t1...tn) 
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A ― функция, которая используется для определения частоты cо-
возникновения знамен и слов таким образом, чтобы каждое знамя было 
представлено вектором  

  
где  ― набор целевых знамен 
A может быть тождественной функцией (так, чтобы заключительный 

вектор содержал простое количество cо-возникновений), но часто использу-
ется более сложная функция. A называют лексической функцией ассоциации 
или функцией взвешивания. 

S ― мера подобия, которая определяет для каждой пары векторов дей-
ствительное число, обозначающее «семантическое подобие».  

М ― математическое преобразование, которое преобразует одно семан-
тическое пространство в другое, например, уменьшая его размерность. М 
может сохранять оригинальное пространство, но часто математическое пре-
образование оказывается полезным для того, чтобы уменьшить разрежен-
ность данных и понизить шум. 

Экземпляром такой модели может быть модель векторного пространства. 
Модель векторного пространства. В качестве экземпляра представ-

ленной формальной модели в данной работе рассматривается модель век-
торного пространства, в которой каждое слово в языке отображается в точку 
в реальном конечномерном векторном пространстве. 

Модель векторного пространства ― одна из наиболее широко исполь-
зуемых моделей для выявления семантического подобия между элементами 
(в данном случае, знаменами и словами). Она позволяет выразить меру «се-
мантической близости» между знаменами и словами с точки зрения про-
странственного расстояния.  

Знамена представляются в виде векторов признаков (различных контек-
стах слов) в многомерном Евклидовом пространстве. Применяя подходящие 
меры подобия, можно непосредственно вычислить сходство между различ-
ными знаменами и словами. 

Два знамени, для которых должно быть вычислено семантическое по-
добие, представляются как векторы различных контекстов слов.  

Для достижения наилучших результатов, необходимо правильно вы-
брать способ вычисления весов. Схема вычисления веса каждого знамени со-
стоит из локального взвешивания, глобального взвешивания и нормализа-
ции. Вес знамени определяется как A=LijGiNj; где Lij ― локальный вес зна-
мени i для слова j, Gi ― глобальный вес знамени i, а Nj коэффициент норма-
лизации для слова j.  

Локальный вес ― сколько раз знамя появляется вместе данным словом, 
глобальный вес ― сколько раз знамя появляется в некотором контексте 
(предложении, песнопении, книге), а коэффициент нормализации компенси-
рует различия в длине слов. 

Для вычисления локальных коэффициентов принято допущение, что 
знамена с более высокой частотой для конкретного слова соответствуют ему 
больше, чем другие знамена. 
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В результате получается матрица  размера ., где n ― число це-
левых знамен Т. Пример такой матрицы представлен на рисунке 2. 

 

 
Рис. 2. Матрица  

Зададим порог sp такой, что если Sij> sp, то знамена будет считать семан-
тически близкими. 

Если sp=0,7, то: 

В результате можно сделать вывод, что для знамени  семантически 

близки  и , для знамени  ―  

для
, для . 

Разделение знамен на базовые и производные. 
Все знамена можно разделить на базовые и производные. Производные 

образуются путем добавления к базовому знамени дополнительных элемен-
тов. Всего выявлено 14 основных знамен, каждое из которых имеет вариа-
ции, в силу того, что знамя может иметь различные пометы и признаки. 

Частотный анализ знамен показал, что все знамена можно разделить на 
4 группы по числу повторений. Они представлены в таблице 1. В третьей и 
четвертой колонке приведены по 6 наиболее частотных или характерных 
знамен. 
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Табл. 1. Распределение знамен на 4 группы 
 

№ 
группы 

Число повто-
рений каж-

дого знамени 

Количество 
знамен в 
группе 

Базовые 
знамена 
группы 

Примеры 
Знамя Название 

 
1 1000–3000 6  

 
 Голубчик 
 Стопица 

 Стопица 
с очком  

2 500–1000 7 M 
D 
d 
 
 

 Палка 
 Крюк  

светлый 
 Статья 

закрытая  
3 150–500 30  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Стрела 
 Рог 
 Статья 
 Чашка 
 Крюк  

мрачный 
 Скамейца 
 Запятая 
 Сложитие  

4 1–150 323  
 
 

 Параклит 
 Переводка 
 Стрела  

 

Соответствие пометы и признака. Запись мелодии с помощью знамен 
отличается от записи современными нотами на пяти линейках тем, что знамя 
не определяет высоту звуков [Протоиерей Борис Николаев. Знаменный рас-
пев и крюковая нотация как основа русского православного церковного пе-
ния]. Для этой цели используются специальные знаки, которые называются 
«киноварные» или «тушевые» пометы. Они записываюстя буквами в соот-
ветствии со своим названием, например, м ― "мрачно", п ― "повыше", в ― 
"высоко". 
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Соответствие помет высоте звука представлено на рисунке 3. 

 
Рис. 3. Соответствие помет высоте звука 

Если знамя обозначает несколько звуков, то помета указывает на самый 
верхний звук знамени. Также для обозначения высоты звуков использова-
лись «тушевые признаки» использовались для обозначения высоты звуков в 
знаменной нотации. Они были разработаны московским теоретиком второй 
половины XVII в. Александром Мезенцем и предназначались для замены 
киноварных помет, но по ряду причин крюковая нотация с признаками не 
получила самостоятельного применения и использовалась как дополнение к 
пометам. 

Помимо помет, обозначающих высоту звуков, используются пометы, 
поясняющие характер исполнения («указательные пометы»).  

Было проведено исследование, в ходе которого проверялось соответствие 
помет и признаков. Пример результата исследования для знамени «Статья»: 

 

Пометы Знамя Без пометы н м с г в п 

 
188 6 125 7 45 4 13 

 

81 8 3 196 – 72 14 

 
187 168 – 6 5 9 157 

 

Таким образом было выявлено расхождение с соответствием, отмечен-
ным в литературе и представленным на рисунке 3. Этот факт будет изучаться 
в дальнейшем.  

Заключение 
В данной работе показано, что знаменные песнопения можно предста-

вить в виде знаковой системы и поэтому мы можем проводить их анализ 
лингвистическими методами. Описав векторную модель семантического 
пространства знаменных песнопений, удалось найти семантически связан-
ные знамена.  

Также для проведения дальнейших исследований было проведено раз-
деление знамен базовые и производные.  

Исследование соответствия помет и признаков показало, что необходи-
мо продолжать исследования в этом направлении, т.к. четкого и строгого со-
ответствия, описанного в теории, не обнаружилось. 
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