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Древнерусские церковные песнопения XII–
XVIII веков представлены преимуществен-

но в знаменной форме записи. Проблема 
их перевода в современную нотолинейную форму 
носит дешифровочный характер и в общем случае 
(песнопения раннего и среднего периода) остаётся 
нерешённой [7]. По оценкам, приведённым Б. П. Ку-

тузовым [9], количество известных певческих книг 
(рукописей) превышает тысячу экземпляров, из ко-

торых лишь около половины считаются читаемыми.  

Особый интерес в плане дешифровки представ-

ляют двознаменники, являющиеся своего рода би-

лингвами знаменного распева. Это певческие книги 
конца XVII – начала XVIII столетий, содержащие 
песнопения, записанные параллельно в знаменной 
и нотолинейной форме. Число таких книг невелико 
(порядка десяти, см.: [7]).

В истоках знаменного распева лежит древнегре-

ческое церковное пение на 8 ладов (гласов): дорий-

ский, фригийский и т. д. (так называемая система 
осмогласия). В русском осмогласии понятие гласа 
деформировалось, а средством его мелодической ха-

рактеристики стала выступать система попевок – ос-

новных структурных единиц (СЕ) знаменного рас-

пева. Интерпретация знамени зависит от гласа, типа 
СЕ, в состав которой оно входит, её позиции в тексте 
и ряда других факторов. Характер многозначности 
соответствия «знамя – нота» отражён в построенной 
нами на основе двознаменников электронной азбуке 
знаменного распева [3]. Некоторые знамена, напри-

мер, такие как  («статья закрытая малая») или 
 («статья простая с подвёрткой») имеют до 10 

различных интерпретаций, отличающихся друг от 
друга интервально-ритмическими характеристика-

ми и высотой. Именно с многозначностью соответ-

ствия «знамя – нота» связаны основные проблемы 
дешифровки. 

В XVII веке знамена начинают снабжать степен-

ными и указательными пометами. Первые уточняют 
высоту распева знамени, вторые – особенности его 
распева. Термин «читаемые» относится к пометным 
рукописям, хотя и здесь однозначный результат не га-

рантирован (см.: [1; 2]). Беспометные рукописи XVI 

столетия и более раннего периода практически нечи-

таемы. 

Для устранения неоднозначности можно исполь-

зовать контекст, привлекая такие СЕ, как попевки, 
лица, фиты и др. Однако известные подборки этих 
СЕ (азбуки, кокизники, фитники) малопригодны для 
целей дешифровки из-за формы их представления. 
Так, в подборке В. М. Металлова [10] попевки при-

ведены только в нотолинейной форме, а в подборке  

М. В. Бражникова [8] около половины лиц и фит име-

ют лишь знаменное представление. 
Опираясь на двознаменники, мы предложили но-

вую систему СЕ знаменного распева, основанную на 
выявлении в текстах двознаменников цепочек знамен 
длины L (L=1,2,...), однозначно или почти однознач-

но (с допустимыми отклонениями) интерпретируе-

мых в пределах одного гласа. Цепочки первого типа 
названы внутригласовыми инвариантами (ВИ), а 
второго – квазиинвариантами (КВИ). При всей вари-

ативности знаменного распева в каждом гласе суще-

ствует некоторое количество знамен, то есть цепочек 
длины 1, не меняющих своей интерпретации (см.: 
[3]). Обычно их доля не превышает 10% от размера 
алфавита. 

В ряде наших публикаций [5; 6] описаны сло-

вари ВИ и КВИ, построенные на основе отдельных 
двознаменных Октоихов (этому предшествовала 
объёмная, кропотливая работа по переводу двозна-

менников в цифровую форму; программ распозна-

вания знаменной нотации, насколько нам известно, 
не существует). Получены оценки покрываемости 
контрольных песнопений цепочками из этих сло-

варей. Основным недостатком описанного подхода 
к дешифровке является зависимость понятий ВИ и 
КВИ от объёма и состава исходной  подборки. При 
увеличении её объёма или изменении жанрового 
состава отдельные ВИ могут перейти в категорию 
КВИ, а некоторые КВИ перестают быть таковыми 
(исчезает доминирующая интерпретация). Исполь-

зование ВИ и КВИ уменьшает степень неопределён-

ности в трактовке входящих в них знамен, но не ис-

ключает появления конкурирующих интерпретаций 
у конкретного знамени. 

1 Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, проект №13-07-00400.
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Целью работы является формирование электрон-

ных словарей ВИ и КВИ на утроенном (по сравнению 
с [5; 6]) обучающем материале и оценка эффектив-

ности их использования для целей дешифровки на 
независимом контрольном материале. Предлагаемый  
алгоритм дешифровки учитывает возможность неод-

нозначной интерпретации знамени в составе разных 
ВИ и КВИ. Анализируются случаи отказа от дешиф-

ровки (знамя не покрывается ни одной из цепочек, 
входящих в словари ВИ и КВИ ) и появления ошибки 
(интерпретация знамени отличается от истинной). 

Система обозначений

Знаменные песнопения записаны в диапазоне 
обиходного звукоряда: G, A, H (малой октавы), c, d, 
e, f, g, a, b (первой октавы), C, D (второй октавы). 
Длительности звуков обозначаются следующим об-

разом:  – 1 (целая),  – 2 (половинная),  – 4 

(четвертная),  – 8 (восьмая). Для указания высоты 
и длительности звука используем комбинацию буквы 
и цифры (например, H4 – это четвертная нота «си» 
малой октавы). Знак (*) используется в качестве раз-

делителя между нотолинейными интерпретациями 
разных знамен, а (~) – как символ эквивалентно-

сти, отделяющий знаменную цепочку от её нотоли-

нейного представления (например, запись  ~  
d4c4d2*c4e4 означает, что цепочка из двух знамен, 
стоящая слева от (~), интерпретируется в тексте дво-
знаменника, соответственно, цепочками из трёх и 
двух нот, отделёнными друг от друга знаком (*).

Формирование словарей инвариантов и 
квазиинвариантов 

В нашем распоряжении имеются три двознамен-

ных Октоиха конца XVII – начала XVIII века (РНБ, 
С.-Петербург, Соловецкое собрание, шифры 619/647, 
618/644 и QI188). Каждое песнопение представлено 
знаменным, нотолинейным и стихотворным текстом. 
Число песнопений в разных гласах двух первых Ок-

тоихов варьирует в диапазоне от 25 до 29; для QI188 
этот показатель на треть ниже. Длины песнопений не 
превышают двух-трёх сотен знамен. В качестве кон-

трольного материала использовался двознаменник 
«Праздники» (РНБ, С.-Петербург, Кирилло–Бело-

зерское собрание, шифр 797/1054) и фрагмент двоз-

наменного Ирмология из собрания В. Ф. Одоевского 
(М., РГБ, Ф. 210, №18). 

В основу выделения ВИ и КВИ положены 
следую щие соображения: 

1) элементами словарей ВИ и КВИ могут быть 
лишь цепочки знамен, повторяющиеся в песнопе-

ниях конкретного гласа, так как понятие инвариант-

ности подразумевает сохранение нотолинейной ин-

терпретации (в строгом смысле или с допустимыми 
вариациями) при повторении цепочки. Требование 
повторяемости исключает из рассмотрения однократ-

но встречающиеся цепочки знамен, хотя формально 

они имеют единственную интерпретацию. Это же 
требование в неявной форме ограничивает длины ВИ 

и КВИ, так как с увеличением длин цепочек часто-

та F их встречаемости в гласе  падает. При F<F пор 

цепочка выбывает из рассмотрения. Мы используем 
пороговое значение Fпор= 3  ; 

2) цепочка, составленная из многозначных зна-

мен, может оказаться однозначно или почти одно-

значно интерпретируемой в гласе. Поэтому при 
формировании словарей ВИ и КВИ для конкретного 
гласа должен быть рассмотрен полный спектр цепо-

чек произвольной длины с F ≥ Fпор; 

3) формировать словари ВИ и КВИ следует на 
основе беспометных текстов. Тогда они будут иметь 
формат «беспометное знамя – нота», единственно 
пригодный для решения задачи дешифровки в общем 
случае (беспометная нотация). Указанные выше Ок-

тоихи содержат пометы, которые следует предвари-

тельно устранить. Это равносильно агрегированию 
алфавита знамен, при котором в одну группу объеди-

няются и обозначаются одним символом все помет-

ные и беспометные варианты конкретного знамени. 
Так, в одну группу будут объединены  («стрела 
мрачная крыжевая с оттяжкой»), она же с указатель-

ной пометой «борзо» ( ) и «тихая» ( ),  

имеющие разные распевы. Предполагается, что в 
словарях ВИ и КВИ «агрегированная стрела» будет 
встречаться в разных контекстах, определяющих тот 
или иной вариант её распева; 

4) В используемом нами приближении цепочка 
знамен трактуется как КВИ, если одна из её интер-

претаций доминирует над остальными по частоте, а 
именно, выполняется соотношение: Fдом / F>1 /2, где 
F – частота встречаемости цепочки в песнопениях 
гласа, Fдом – максимальная из частот встречаемости 
её интерпретаций. Доминирующая интерпретация 
трактуется в дальнейшем как значение КВИ.

Алгоритм формирования словарей ВИ и КВИ для 
произвольного гласа, учитывающий описанные сооб-

ражения, повторяет с небольшими модификациями 
вариант, описанный ранее (см.: [6]). 

Зависимость словарей ВИ и КВИ  
от объёма исходных данных

Словари ВИ [5] и КВИ [6], построенные по от-

дельным Октоихам, при сходстве картины в целом 
демонстрируют заметные отличия по объёму и соста-

ву цепочек знамен. Это можно объяснить различиями 
в числе песнопений, датировке двознаменников (эво-

люционный аспект) и другими факторами. 
В данной работе словари ВИ и КВИ строятся на 

основе всех трёх Октоихов. Можно предполагать, 
что часть КВИ и особенно ВИ будет при этом утеря-

на, однако, возможно также и появление новых ВИ 

и КВИ. В таблице 1 приведены данные об объёмах 
словарей ВИ и КВИ при значениях L= 1 , 2 , ... для 
трёх Октоихов. Представлены лишь гласы 1 и 4 (по 
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остальным картина сходная). Для сравнения указаны анало-

гичные данные по отдельным Октоихам (619/647 – глас 1 и 
618/644 – глас 4). 

Таблица 1. Количество различных ВИ и КВИ длины L ,  

зафиксированное для трёх Октоихов (левая половина таб-
лицы) и одного из них (правая половина)

список ВИ и КВИ для одного Октоиха, 29 со-

хранили свой статус при утроении объёма 
исходных данных. Однако внутри этой груп-

пы ВИ  перешли в разряд 
КВИ (появились трактовки, отсутствующие 
в Октоихе 619/647). Шесть КВИ из 619/647  
( ) при добавлении но-

вых данных потеряли свой статус. Напри-

мер, «статья светлая»  – КВИ в 619/647  
(Fдом / F=123/ 20>1/2) – уже не является КВИ 

для трёх Октоихов (Fдом / F=30/ 63<1/2). 

Из 44 знамен, отнесённых к категории 
(ВИ + КВИ) на материале трёх Октоихов, 15 
ВИ и КВИ фигурируют впервые. Их можно 
разделить на относительно высокочастотные 
(F≥ 34) и низкочастотные (F≤ 8), среднеча-

стотных мало. Знамена первой группы не вош-

ли в словарь КВИ для 619/647, но были близки 
к этому. Добавление нового материала изме-

нило баланс частот и перевело их в категорию 
КВИ. Ко второй группе относятся знамена, 
которые по отдельным двознаменникам чаще 
всего не попадали в словари инвариантов из-
за низкой частоты встречаемости (F< 3). Но 
при объединении двознаменников их суммар-

ная частота уже превысила значение Fпор= 3. 

Так, знамя  попало в разряд КВИ по трём 
Октоихам с показателями F= 5, Fдом=4, хотя 
в  619/647 оно не представлено, в QI встрети-

лось один раз и только в 618/644 имело статус 
КВИ (F= 4, Fдом=3). Знамена второй группы 
заметно пополняют словари ВИ и КВИ при 
увеличении объёма данных, но эффект от их 
использования при дешифровке невелик из–за 
малой частоты встречаемости. 

Оценка покрываемости контрольных 
песнопений цепочками из словарей  

ВИ и КВИ 

В данной работе словари ВИ и КВИ стро-

ятся на материале трёх Октоихов, а в качестве 
контрольного материала используются двозна-

менники других жанров («Праздники» и «Ир-

мологий»). Для сравнения реконструирован-

ного распева с реальным привлекается только 
их нотолинейная составляющая. 

Покрытие песнопения T = t
1
,t
2
,...t

n
,...t

N
 це-

почками знамен из словарей ВИ и КВИ осу-

ществляем итеративно по L, т.е. сначала ис-

пользуем ВИ и КВИ длины 1, затем длины 2 
и т. д. При L= 1  произвольное знамя t

n
 песно-

пения может быть покрыто единожды, если 
найдётся идентичный ему ВИ или КВИ длины 
1. В таком случае создаём список возможных 
интерпретаций знамени t

n
 и заносим в него 

певческое значение t
n
 из словаря инвариантов. 

При L= 2  знамя t
n
 может быть покрыто дваж-

Глас L
Три двознаменника

Один двознаменник  
Sol 619/647

ВИ + КВИ ВИ КВИ ВИ + КВИ ВИ КВИ
1 1  44  10  34  35  10  25 

1 2 226  93 133 135  66  69 

1 3 319 150 169 135  79  56 

1 4 320 165 155 111  72  39 

1 5 242 136 106  79  58  21 

1 6 168 100  68  57  43  14 

1 7 107  69  38  32  24  8 

1 8  63  44  19  15  12  3 

1 9  27  19  8  5  5  0 

1 10  11  8  3  2  2  0 

Sol 618/644
4 1  38  10  28  30  5  25 

4 2 253  98 155 110  40  70 

4 3 364 182 182 124  49  75 

4 4 342 170 172 108  39  69 

4 5 281 149 132  76  37  39 

4 6 176 102  74  40  26  14 

4 7  96  62  34  23  13  10 

4 8  48  35  13  9  7  2 

4 9  23  18  5  4  4  0 

4 10  14  9  5  2  2  0 

Анализ таблицы 1 показывает, что: 
1) размеры словарей ВИ и КВИ с увеличением объёма 

исходного материала заметно растут за исключением случая   
L= 1 , где результаты  сопоставимы; 

2) словари ВИ и КВИ, построенные по трём двознамен-

никам, достаточно представительны (в сумме порядка полу-

тора тысяч цепочек знамен разной длины в каждом гласе), 
что обеспечивает относительно высокую покрываемость 
дешифруемых песнопений; 

3) длины ВИ и КВИ меняются в диапазоне от 1 до 10 
и более знамен. Средние значения этого диапазона при-

мерно соответствуют длинам попевок. Короткие ВИ и КВИ  

( ) характеризуют наименее вариативные  фрагмен-

ты попевок. Длинные ВИ и КВИ (L≥ 9 ) являются устойчиво 
повторяющимися комбинациями разных СЕ (двух и более 
попевок, тандемного повтора с попевкой и т. п.). 

Поясним, за счёт чего меняется размер словарей ВИ и 
КВИ при увеличении объёма исходных данных. Для про-

стоты ограничимся случаем отдельных знамен (L= 1 ,  

глас 1) и сравним составы словарей ВИ и КВИ, постро-

енных по одному Октоиху (619/647) и по трём. В первом 
случае  словарь ВИ и КВИ длины 1 содержит 35 знамен, 
во втором  – 44 знамени. Из 35 знамен, составляющих 
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ды, если среди ВИ (КВИ) длины 2 найдутся це-

почки, совпадающие с биграммами tn-1 tn и tn tn+1 

песнопения. В этом случае пополняем список 
возможных интерпретаций знамени t

n
 его зна-

чениями в составе указанных выше биграмм-

ных инвариантов. 
При L≥ 3 на каждой итерации имеем не 

более чем L  возможностей покрытия знамени 
t
n
 цепочками ВИ и КВИ длины L . Продолжаем 

пополнять список возможных интерпретаций 
знамени t

n
 вплоть до исчерпания словарей ВИ 

и КВИ для данного гласа. Из множества полу-

ченных певческих значений для t
n
 выбираем 

самое частое. При равенстве голосов фиксиру-

ем случайным образом любой вариант. 
По итогам описанной процедуры каждое 

знамя в песнопении либо получает единствен-

ную интерпретацию, хотя и не всегда правиль-

ную, либо не покрывается ни одной из цепочек 
словарей ВИ и КВИ. Сравнение результатов 
реконструкции с реальным нотолинейным 
текстом позволяет оценить количество пра-

вильно интерпретированных знамен (n+) и 
число знамен, трактовка которых отличается 
от истинной n

–
). Коэффициент покрытия пес-

нопения цепочками из словарей ВИ и КВИ 

мы определяем тогда как отношение k=n+ /N, 

где N – число знамен в песнопении (0≤k≤ 1). 
Коэффициент покрытия гласа, представленно-

го группой контрольных песнопений, можно 
определить либо как среднее коэффициентов 
покрытия отдельных песнопений, либо в виде 
отношения , где  – суммарное чис-

ло знамен, правильно интерпретированных во 
всех песнопениях гласа, а  – суммарная дли-

на песнопений. Показатель  характеризует 
эффективность использования словарей ВИ и 
КВИ для дешифровки беспометных песнопений.  

Нами проведено три эксперимента для 
оценки покрываемости контрольных песно-

пений цепочками ВИ и КВИ из словарей, по-

строенных по трём Октоихам. В первом экс-

перименте разделение данных, используемых 
для обучения и контроля, осуществлялось с 
помощью процедуры «скользящего контроля». 
Суть её состоит в следующем: 

– объединяем песнопения i-го гласа (1≤ i≤ 8) 
из трёх Октоихов в одну группу T

i
=T

i1
,T

i2
,...; 

– удаляем песнопение T
i1
, а по оставшимся 

строим словари ВИ и КВИ ; 

– вычисляем коэффициент покрытия k
i1
 

удалённого песнопения T
i1
, используя постро-

енные словари; 
– возвращаем T

i1
 в исходную подборку, 

удаляем следующее песнопение T
i2
 и повторя-

ем процесс до исчерпания всех ni песнопений 
i - й группы; 

– вычисляем усреднённый показатель покрываемости 
песнопений i - го гласа: .

В таблице 2 приведены усреднённые оценки покрыва-

емости песнопений каждого гласа, полученные в режиме 
«скользящего контроля» для четырёх случаев: «а» (первая 
строка) – обучение и контроль проводятся на материале 
трёх Октоихов; «б», «в», и «г» (строки 2, 3, 4) – аналогич-

ные данные, полученные при обучении и контроле по каж-

дому Октоиху  отдельно (соответственно, 619/647, 618/644 
и QI188). Нетрудно видеть, что при обучении на полном ма-

териале (строка «а») показатели покрываемости в среднем 
выше, чем при обучении и контроле по отдельным Октои-

хам. Словари ВИ и КВИ, используемые в случае «а», более 
универсальны и применимы даже к песнопениям других 
жанров, тогда как словари, характеризующие случаи «б», 
«в», «г» – узконаправленные. Если обучение проводить на 
одном Октоихе, а на контроль предъявить другой, показате-

ли снижаются примерно на 10%. Снижение показателей в 
случае «в» по сравнению с «б» можно объяснить различием 
в датировке Октоихов (около полувека). Наихудшие показа-

тели в случае «г» объясняются малым объёмом материала 
обучения (на треть меньше, чем в «б» и «в»). 

Таблица 2. Оценки покрываемости песнопений цепочка-

ми из словарей ВИ и КВИ («скользящий контроль»; F≥ 3,  
Fдом / F>1 /2)

Гласы 1 2 3 4 5 6 7 8 

«a» 0,786 0,701 0,744 0,730 0,735 0,685 0,801 0,725 

«б» 0,730 0,654 0,705 0,720 0,753 0,665 0,815 0,709 

«в» 0,729 0,610 0,690 0,635 0,702 0,608 0,780 0,647 

«г» 0,654 0,565 0,671 0,587 0,618 0,583 0,643 0,638 

Гласы 1 2 3 4 5 6 7 8 

«a» 0,690 0,518 0,726 0,652 0,603 0,546 0,602 0,543

«б» 0,653 0,485 0,712 0,629 0,589 0,491 0,586 0,511

«в» 0,592 0,447 0,641 0,520 0,539 0,411 0,504 0,367

«г» 0,463 0,287 0,554 0,309 0,393 0,305 0,403 0,271

Во втором эксперименте в качестве контрольного мате-

риала использован двознаменник «Праздники». Результаты 
приведены в таблице 3. 

Коэффициент покрытия гласа оценивался отношением 
. Показатели строки «а»  вновь выше показателей 

остальных строк. Однако в целом результаты из таблицы 
3 несколько уступают аналогичным данным из таблицы 2. 
Это объясняется тем, что новый материал не связан с обу-

чающим (при «скользящем контроле» такая связь частично 
сохранялась). 

Таблица 3. Оценки покрываемости контрольных песнопе-

ний (Праздники) цепочками из словарей ВИ и КВИ, постро-

енных на материале Октоихов
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В третьем эксперименте контрольный 
материал был представлен 22 песнопениями 
первого гласа Ирмология. Коэффициент по-

крываемости этих песнопений инвариантами 
первого гласа, полученными на материале 
трёх Октоихов, составил 0,687. 

Обсуждение результатов 

1) Словари ВИ и КВИ, построенные на 
основе трёх Октоихов, достаточно представи-

тельны и в состоянии обеспечить дешифруе-

мость независимого контрольного материала, 
близкую в среднем к 60–70% даже при отсут-

ствии помет у знамен. Анализ покрываемости 
отдельных песнопений выявил редкие анома-

лии – песнопения с коэффициентами покры-

тия порядка 0,2 и ниже. Причинами подобных 
аномалий могут быть: неверно указанная гла-

совая принадлежность песнопения (оно пло-

хо дешифруется по словарю «собственного» 
гласа, но гораздо лучше по словарю друго-

го); наличие большого количества лиц и фит 

в песнопении (разводы лиц и фит «рядовым» 
знаменем не всегда стандартны); неоговари-

ваемые звуковысотные переносы отдельных 
фрагментов мелодии. 

2) Контрольный двознаменник КБ 
797/1054 («Праздники») в основном состав-

ляют стихиры. Они значительно отличаются 
от стихир в Октоихах сложностью и развито-

стью распева, вариативностью, широтой ди-

намического диапазона. Так, биграмма ,  

часто встречающаяся в тандемном варианте  
(  ~ e2*d1* e2*d1) в песнопениях гла-

са 4 (КБ), представлена в том же гласе всех 
Октоихов всего 4 раза, не образует тандем-

ных вхождений и имеет доминирующую ин-

терпретацию c2*H1, отличную от e2*d1. Как 
следствие, данная цепочка в песнопениях гла-

са 4 (КБ) интерпретирована неверно. Из этого 
следует, что кроме настройки на конкретный 
глас желательна настройка и на конкретный 
жанр. 

3) Ошибочно трактуемые знамена часто 
располагаются между попевочными структу-

рами. Среди таких «связующих» знамен много 
высокочастотных:   и др. Порой они 
образуют тандемно повторяющиеся структу-

ры, однако им не всегда соответствует ното-

линейный повтор, что приводит к ошибкам. 
Знамена, не покрытые ни одним ВИ или КВИ, 

являются низкочастотными (F<Fпор), либо не 
имеют доминирующей интерпретации. Одна-

ко иногда удаётся восстановить их певческое 
значение, прибегая к электронной азбуке [3], 
либо используя общеизвестные правила зна-

менной нотации [7]. 

Проиллюстрируем реально возникающие ситуации. 
Ниже приведены результаты дешифровки фрагмента песно-

пения 4-го гласа из КБ 797/1054 (стихира: «Веселяся прииме 
Захарие...») (схема 1). Использованы словари ВИ и КВИ, по-

строенные по трём Октоихам. Фрагмент начинается с 11-й 
позиции  и продолжен с 20-й. Каждая строка двознаменного 
текста – это последовательность знамен, ниже  – их певче-

ские значения. Знамена помечены сверху одним из трёх сим-

волов: «+» означает, что знамя интерпретировано правильно; 
«?» – знамя интерпретировано неверно (ошибочная трактов-

ка приведена ниже истинного значения); «-» – знамя не по-

крыто ни одним ВИ или КВИ. Поясним случаи, помеченные 
знаками (?)  и (-). Знамя в позиции 12 интерпретируется с по-

мощью КВИ (  ~ d4e4d4c4*H4c4d4e4*e4d1) как e4d1, 

что близко к истинному значению (e4d2). Необходимую по-

правку можно было бы сделать, обратившись к В. М. Ме-

таллову [10], где цепочка H4c4d4e4*e4d2 представлена в 4-м 
гласе как попевка «дербица малая», знаменный эквивалент 
которой, в соответствии с [4], имеет вид . Знамя  

(поз. 15) интерпретировано нами как g4f4, что соответству-

ет стандартному движению мелодической линии на секунду 
вниз. Истинная же интерпретация (g4e4) предписывает не-

типичный скачок вниз на терцию. Таким образом избегают 
повторения звука (f4) при переходе к следующему знамени. 
На эту особенность знаменного распева указывается при 
описании азбуки на сайте «Дьячье око». Соответствующую 
коррекцию легко ввести в алгоритм дешифровки. 

Цепочка  (поз. 18, 19) интерпретируется ошибочно 
(g4a4*g1) по сравнению с истинным значением (f4g4*a1). 

Отметим два несоответствия. Первое: «статья светлая»  
( ) обычно указывает на мелодическую вершину, здесь же 
это не так (уровень «g» ниже уровня «a»). Второе несоот-

ветствие: обычно «голубчик борзый» ( ) интерпретируется 
двумя четвертными в восходящем движении и чаще всего 
подводит к следующему за ним знамени «снизу», оставаясь 
на ступень ниже первой ноты в распеве этого знамени (см.: 
[2]). В ошибочной версии всё наоборот.

 

Схема 1 

Как видим, интерпретация «статьи светлой» в позиции 
19 вызывает сомнения, в связи с чем нужно изменить трак-

товку этого знамени. Возможны  два варианта: a1 и f1 (они 
фигурируют в электронной азбуке [3], но уступают доми-

нирующему инварианту g1). Выбор f1 в качестве истинного 
значения  лишь осложнит ситуацию. Остаётся значение a1. 

Оно и определяет правильную интерпретацию  перед  : 

это f4g4  – подвод «снизу» к a1.  

Переходя к позиции 24, отмечаем, что истинная интер-

претация (e2d2) знамени  на ступень выше восстановлен-

ного значения (d2c2), что, по-видимому, допустимо, но нару-
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шает поступенный характер движения звуковысотной 
линии вниз, а затем вверх (g4f4*e2d2*e4f4g4...), ти-

пичный для знаменного распева. Знамя  (поз. 
25) не покрыто ни одним КВИ. Оно встречается во 
всех трёх Октоихах 34 раза, но не имеет доминиру-

ющей интерпретации (наиболее частые трактовки – 
e4f4g4e4 и f4g4a4g4 – встретились каждая по 10 раз). 
В комбинации со своими соседями ( ) 

знамя не встретилось в Октоихах ни разу. С равными 
основаниями можно использовать любую из указан-

ных выше трактовок. 
Анализ ошибок и отказов от дешифровки пока-

зывает, что: 
а) ошибки часто носят характер «допустимого 

варьирования». Случаев радикального искажения но-

толинейной структуры не отмечено; 
б) в ряде случаев учёт специфических особен-

ностей знаменного распева позволяет внести необхо-

димые поправки в результаты дешифровки, получен-

ные в рамках используемого подхода; 
в) существенную роль играет жанровая принад-

лежность песнопений. Построение словарей инвари-

антов отдельно по разным жанрам может устранить 
некоторые типы ошибок; 

г) следует уделить особое внимание специфиче-

ским СЕ знаменного распева, таким как фиты, лица, 
тандемные повторы. Ввиду более редкой встречаемо-

сти, чем попевки, и высокой вариативности, они не 
всегда фиксируются в словарях инвариантов. 

Итак, в работе рассматривается одна из наиболее 
известных и по сей день актуальных проблем музы-

кальной медиевистики, связанная с нотолинейной ре-

конструкцией древнерусских знаменных песнопений. 
Развиваемый авторами статьи компьютерно-ориенти-

рованный подход к её решению основан на исполь-

зовании двознаменников конца XVII – начала XVIII 
веков. Акцент делается на выявлении внутригласовых 
инвариантов и квазиинвариантов знаменного распева, 
то есть цепочек знамен, характеризующихся наиболь-

шей устойчивостью распева в пределах конкретного 
гласа. Основным достоинством подхода является его 
ориентация на беспометную нотацию. 

На достаточно объёмном обучающем материале  
построены электронные словари ВИ и КВИ для всех 
8 гласов знаменного распева, исследована зависи-

мость их размеров и состава от объёма обучающей 
выборки. Предложен и реализован алгоритм оцени-

вания покрываемости (фактически дешифруемости) 
песнопений цепочками знамен из построенных сло-

варей. Эксперименты на независимом контрольном 
материале показали, что даже без привлечения до-

полнительной информации словари ВИ и КВИ в со-

стоянии обеспечить в среднем  60–70%-ю дешифруе-

мость по гласам. Детальный разбор ошибок говорит 
о том, что часть из них носит характер допустимой 
вариативности, а некоторые могут быть устранены с 
привлечением дополнительной информации о струк-

турной организации знаменного распева. 
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Авторы развивают новый компьютерно-ориентированный 
подход к решению проблемы нотолинейной реконструкции 
(дешифровки) древнерусских знаменных песнопений. Он 
основан на выявлении в текстах двознаменников цепочек 
знамен, однозначно или с допустимыми отклонениями ин-

терпретируемых в конкретном гласе. Разработан алгоритм 
выделения и использования таких цепочек для целей де-

шифровки. На объёмном обучающем материале построены 
в формате «знамя – нота» электронные словари инвариантов 

и квазиинвариантов для всех 8 гласов двознаменного рас-

пева. Эксперименты на контрольном материале показали, 
что уже на данном этапе электронные словари в состоянии 
обеспечить в среднем 60–70%-ю дешифруемость по гласам. 
Основным достоинством подхода является его ориентация на 
общий случай беспометной нотации.

Ключевые слова: двознаменники, нотолинейная рекон-

струкция, беспометная нотация, внутригласовые инвариан-

ты, электронный словарь знаменного распева

The authors develop a new computer-based approach towards 

solving the problem of staff-notation reconstruction (deciphering) 

of early Russian znamenny chants. It is based on disclosing in the 

texts of Dvoyeznamenniks of chains of signs, univocal or with 

admissible deviations in interpretations in a concrete glas (chant). 

The algorithm of extraction and utilization of such chains for the 

aim of deciphering musical manuscripts is developed. On the basis 

of an extensive study material there are electronic dictionaries 

for invariants and quasi-invariants constructed in the format of 

“znamya (sign) – note” for all 8 glasy of the dvoyeznamenny 

chant. Experiments with the test materials have shown that already 

at the present stage electronic dictionaries are already capable of 

providing for an average of 60-70% of deciphering of the glasy. 
The main merit of this approach is its directedness towards the 

general case of non-pitch notation found in znamenny chant.

Keywords: Dvoyeznamenniks, staff-notation reconstruction, 

non-pitch notation indication, inner-glas invariants, electronic 

dictionary of the znamenny chant
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