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Количественные оценки допустимой вариативности  
в задаче нотолинейной реконструкции знаменных песнопений

Работа посвящена исследованию вариативности знаменного роспева, которая оказывает сильное 
влияние на результаты нотолинейной реконструкции знаменных песнопений. Развиваемый 
авторами подход к компьютерной поддержке процесса дешифровки древнерусских знаменных 
песнопений основан на использовании двознаменных певческих рукописей, в которых мелодия 
записана знаменами и нотами с привязкой к старославянскому тексту. Сложность дешифровки 
связана с многозначностью соответствия «знамя – нота», весь спектр которой представлен в 
электронных азбуках знаменного роспева, созданных авторами данной статьи. Отметим, что 
указанная в них количественная информация об интерпретации знамен уникальна и весьма важна 
при дешифровке знаменных песнопений. Было замечено, что даже в одноимённых песнопениях 
одного гласа из разных рукописей один и тот же слог старославянского текста может распеваться 
по-разному, и наоборот, одинаковый роспев может быть записан разными знаменами. Такую 
вариативность на знаменном и нотолинейном уровнях, выявляемую при сравнении одноимённых 
песнопений одного гласа из разных двознаменников, можно отнести к разряду допустимого 
варьирования. Данная работа посвящена количественному и качественному исследованию 
допустимой вариативности. Подчёркивается, что эти результаты взаимосвязаны с оценками 
точности алгоритмов дешифровки, разработанных авторами. 
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П роблема перевода древнерусских 
церковных песнопений в совре-
менное нотное представление 

остаётся актуальной в медиевистике и в на-
стоящее время. Попытки расшифровать эту, 
по словам Д.С. Лихачёва, «молчащую куль-
туру» предпринимались такими выдающи-
мися медиевистами, как М.В. Бражников [5], 
В.М. Металлов [7], а также современными 
медиевистами, например, С.Г. Зверевой [6], 
М.Г. Школьник [11] и др. [1, 8]. 

Работы, связанные с использованием 
компьютера для дешифровки знамен-
ных песнопений, авторы начали по ини-
циативе Шиндина Б.А. (01.01.1942–

10.12.2018) – музыковеда, заслуженного 
деятеля искусств РФ, член-корреспон-
дента САН ВШ (2005), проректора по 
научной работе (1984–2012 гг.) Новоси-
бирской государственной консерватории  
им. М.И. Глинки [3, 10]. 

Сложность дешифровки обусловлена 
многозначностью соответствия «знамя – 
нота» [2]. Знамя может иметь множество 
нотных интерпретаций, отличающихся 
друг от друга интервально-ритмиче-
скими характеристиками и/или высотой. 
И, наоборот, одна и та же нотная интер-
претация может быть записана разными 
знаменами. Весь спектр многозначно-
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сти соответствия «знамя – нота» отра-
жён в построенных авторами электрон-
ных азбуках знаменного роспева [4], до-
ступных на сайте Института математики 
(http://math.nsc.ru/AP/znamena/index.
html). Известные авторские азбуки, на-
пример, В.М. Металлова, Л.Ф. Калашни-
кова и другие (см., например, «Певческие 
азбуки Древней Руси» Д.С. Шабалина [9]) 
не содержат количественной информации 
о вариантах роспева каждого знамени, 
которую можно и следует использовать 
в процессе дешифровки. 

Тематически близкие двознаменники 
в одинаковых гласах содержат значитель-
ное количество «одноимённых» песно-
пений с идентичными старославянскими 
текстами. Однако сопоставление этих 
песнопений друг с другом обнаруживает 
в них значительную вариативность как 
на знаменном, так и нотолинейном уров-
нях. Такая вариативность носит «допусти-
мый» характер. Целью работы является 
получение количественных оценок допу-
стимой вариативности на основе анализа 
одноимённых песнопений одного гласа 
из разных певческих рукописей. Важно 
подчеркнуть, что полученные оценки со-
поставимы с точностью разработанных ав-
торами алгоритмов дешифровки знамен-
ной нотации [14]. 

1. Поиск и выравнивание одноимён-
ных песнопений

Среди имеющихся у авторов и уже за-
кодированных ранее рукописей темати-

чески близкими являются двознаменные 
Октоихи конца XVII ‒ начала XVIII века 
(РНБ, г. СПб, Соловецкое собрание, 
шифры 618/644, 619/647 и QI188), они 
и послужили исходным материалом для 
исследования. Каждое песнопение в них 
представлено знаменным, нотным и ста-
рославянским текстами. 

Рисунок 1 иллюстрирует характер «до-
пустимых» разночтений на мелодическом 
уровне между одноимёнными песнопе-
ниями из одного гласа разных Октоихов. 
В первой строке представлен фрагмент 
песнопения «На стиховне. Слава и ныне. 
Богородичен» (глас 1, 619/647). Во вто-
рой строке – одноимённое песнопение из 
Октоиха 618/644. Можно видеть, что пер-
вым двум нотам соответствуют близкие, 
но формально разные знамена, и, наобо-
рот, пятое и шестое знамена распеваются 
по-разному. Такой аспект многозначности 
может считаться проявлением допусти-
мого варьирования. Дальше пойдёт речь 
о получении количественных оценок варь-
ирования именно такого типа. 

На первом этапе проводится сопостав-
ление старославянских текстов из разных 
певческих рукописей для выявления одно-
имённых песнопений. Далее для каждой 
пары одноимённых песнопений вычисля-
ется редакционное расстояние. Для про-
извольных символьных последователь-
ностей А= a1,a2,…am и В= b1,b2,…bn оно 
определяется как минимальное число до-
пустимых («редакционных») операций, не-

Рис. 1. Сравнение фрагментов песнопений «На стиховне. 
Слава и ныне. Богородичен» из разных Октоихов.
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обходимых для перевода А в В [15]. В ка-
честве редакционных операций обычно 
фигурируют «замена», «вставка» и «устра-
нение» символа. Применительно к знамен-
ным песнопениям эти операции являются 
осмысленными. Замены часто возникают 
в группах близких знамен, например, ка-
дансовых, таких как «статья простая» ( ),  
крыж ( ), «статья с крыжем» ( ) и т. п. 
Сложнораспеваемые знамена могут быть 
заменены конкатенацией более простых, 
так появляются вставки и делеции. 

Для вычисления редакционных рассто-
яний и их аналогов в разных прикладных 
областях (компьютерная лингвистика, мо-
лекулярная биология, теория связи и т. д.) 
разработано множество алгоритмов, ос-
нованных на использовании техники ди-
намического программирования (см., на-
пример, [12, 13]). Под символом в нашем 
случае понимается составная пара: «знамя 
и его интерпретация (цепочка нот)». Опре-
деление и алгоритм вычисления «редакци-
онного» расстояния модифицированы ав-
торами так, чтобы одновременно учиты-
вались оба представления (и знаменное, 
и нотное).

На следующем шаге осуществляется 
попарное выравнивание последователь-
ностей, соответствующих одноимённым 
песнопениям. Смысл выравнивания на 
содержательном уровне состоит в раз-
мещении последовательностей одна под 

другой таким образом, чтобы совпадаю-
щие элементы, по возможности, занимали 
одинаковые позиции и минимизировался 
суммарный отрицательный эффект, соз-
даваемый наличием разночтений (замен, 
вставок и делеций). 

На рисунке 2 приведён пример вы-
равнивания двух фрагментов песнопе-
ния «Антифон второй» первого гласа из 
Октоихов 619/647 и 618/644. В примере 
и далее используется кодировка высоты 
нот ступенями обиходного звукоряда 
GAHcdefgabCD [5], где символ «с» соот-
ветствует ноте «до», а длительности нот 
кодируются символами 1, 2, 2., 4, 4., 8  
(1 – , 2 – , и т.д.). 

Здесь наблюдаем: совпадение на зна-
менном и нотном уровне в шестом, седь-
мом и восьмом компонентах (столбцах); 
замену кадансового знамени (девятый 
столбец); разночтения в четвёртом и пя-
том компонентах на обоих уровнях (и зна-
менном, и нотном); замену роспева двух 
знамен ( и ) роспевом составного зна-
мени «запятой с переводкой» ( ), при-
водящую к «делеции» (второй и третий 
столбцы); а также замену нотной интер-
претации знамени  в первом столбце.

В каждом компоненте выравнивания, 
представленного двумя знаменами и их 
нотными интерпретациями, возможны 
следующие ситуации: совпадают и зна-
мена, и нотные интерпретации (обозначим 

Рис. 2. Фрагмент выравнивания песнопения «Антифон второй» 
(Сол. 619/647 – первая строка; вторая строка – его аналог из Сол. 618/644).
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этот вариант z+n+); совпадают знамена, 
различаются их интерпретации (z+n‒); 
совпадают нотные интерпретации, отли-
чаются знамена (z‒n+); не совпадают ни 
знамена, ни их интерпретации (z‒n‒, сюда 
же включаются позиции выравнивания, 
соответствующие вставкам и делециям). 
Так как в выравнивании используются ре-
альные рукописи, то рассогласования (по-
следние три случая) относятся к категории 
допустимого варьирования.

2. Описание эксперимента и обсужде-
ние его результатов. 

Результаты продемонстрируем на 
примере двознаменных Октоихов 
Сол. 618/644 и Сол. 619/647. Комбинация 
любого из них с Октоихом QI188 даёт со-
поставимые результаты. В эксперименте 
используется по 21 одноимённому песно-
пению для каждого из 8 гласов. 

В выравниваниях роспевов одноимён-
ных песнопений конкретного гласа фик-
сировалось число позиций, относящихся 
к разным ситуациям. Суммарные резуль-
таты по одноимённым песнопениям каж-
дого гласа представлены в таблице 1. 

Из таблицы 1 видно, что (см. строку [z+ 
n+]) большая часть позиций выравниваний 
одноимённых песнопений совпадает как 
на знаменном, так и на нотном уровнях. 
Их доля от общего числа знамен в песно-
пениях каждого гласа в среднем состав-
ляет порядка 70% (см. последнюю строку 
в таблице 1). 

Из возможных типов несоответствий, 
представленных в трёх первых строках 
таблицы 1, во всех гласах (за исключе-
нием восьмого) незначительно домини-
рует вариант (z‒ n+) – совпадение нотных 
интерпретаций у разных знамен (см. вто-
рую строку таблицы 1). Отметим, что на-
ряду с уже упомянутой взаимозаменяемо-
стью кадансовых (статья , крыж , статья 
с крыжем ) знамен при записи половин-
ных нот (особенно e2) часто вместо крюка 
светлого ( ) используется крюк мрач-
ный ( ) или стопица ( ). 

В таблице 2 приведены количествен-
ные данные о наиболее характерных слу-
чаях разночтений в интерпретации отдель-
ных знамен (z+n‒) из выравненных одно-
имённых песнопений гласа 1 в Октоихах 

Таблица 1. Типы и количественные оценки вариативности одноимённых песнопений
Глас 1 Глас 2 Глас 3 Глас 4 Глас 5 Глас 6 Глас 7 Глас 8

z+ n‒ 113 93 81 104 132 156 131 147
z‒ n+ 179 148 169 230 204 165 163 135
z‒ n‒ 130 147 126 163 153 155 149 198
z+ n+ 1136 887 930 1144 1167 931 990 923
сумма 1558 1275 1306 1641 1656 1407 1433 1403
++% 72,9 69,6 71,2 69,7 70,5 66,2 69,1 65,8

Табл. 2. Примеры разночтений в интерпретации отдельных знамен 
из одноимённых песнопений гласа 1

№ Название знамени Знамя z+ n‒ z+ n+ Самые частые замены
619/647 618/644 Кол-во

1 Стопица с очком 22 128 d4H4 d4c4 8
2 Голубчик борзый 14 111 c4e4 d4e4 10
3 Стопица 10 142 d2 e2 7
4 Палка 9 50 f2 e4f4 7
5 Скамеица мрачная 7 20 f4g4 e4g4 5

6 Статья простая  
с подвёрткой 7 41 d8c8H4c4H4

a4g2.
d4H4e4H4

a4g2
2
2
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618/644 и 619/647. В пятом столбце (z+ n+) 
для сравнения указано число «согласован-
ных» позиций выравнивания, в которых 
этому же знамени соответствуют одина-
ковые нотные интерпретации. 

Здесь большинство знамен имеют по 
несколько вариантов замены роспева, 
в таб лице приводятся только самые частые 
с указанием числа их встречаемости. 

Три первых знамени ( , , ) в таб-
лице 2 относятся к категории наиболее 
высокочастотных единиц знаменного  
роспева. Им соответствуют и наиболее вы-
сокие показатели «числа разночтений». 
Наблюдается корреляция между частотой 
встречаемости знамени и стабильностью 
его роспева: чем выше частота, тем менее 
стабилен роспев. Однако есть и исклю-
чения: высокой стабильностью обладает 
«статья простая» ( ) – доминирующий ка-
дансовый элемент в структурах попевоч-
ного типа. В его роспеве в разных Октои-
хах отмечено лишь одно разночтение при  
68 совпадениях. Достаточно стабильный 
роспев в гласе 1 имеют многие среднечас-
тотные знамена, такие как «статья свет-
лая» ( ), «статья закрытая малая ( ), 
подчашие мрачное ( ), запятая с кры-
жем ( ) и др. 

По результатам обработки остальных 
гласов для каждого из них также выде-
лены лидирующие по числу разночтений 
(нестабильные по роспеву) знамена. Ана-
лиз этих данных приводит к следующим 
выводам:

– наиболее часто разночтения возни-
кают при трактовке стопицы с очком ( ).  
В большинстве случаев вариативность 
в роспеве знамени связана с изменением 
интервальной структуры (например, за-
мена нисходящей терции на нисходящую 
секунду);

– на втором месте по числу разночте-
ний фигурирует «скамеица мрачная»  
( ) или она же с оттяжкой ( ). Здесь 

вариативность чаще проявляется в замене 
восходящей секунды на восходящую тер-
цию, но встречается и замена роспева 
двумя звуками на один звук. Разночтения 
неоднократно возникают также и при трак-
товке «змийцы со статьёй» ( ) (гласы 3, 
4, 7) и чашки ( );

– большинство допустимых разночте-
ний, независимо от того, связаны ли они 
с изменением интервальной или ритми-
ческой структуры, носят «минимальный» 
характер. Это изменение либо интервала 
(например, f4g4 – e4g4; g2.e4 – g2.d4), 
либо длительности (например, f4 – f2; 
d2.c4 – d1d2c2); 

– среди «нестабильных» знамен мало 
«одногласостепенных», то есть состоящих 
из одного звука;

– просматривается неслучайная связь 
между гласами 2 и 6, фиксируемая одина-
ковой заменой роспева (d2c4 – d2.c4) «ска-
мейцы с оттяжкой» ( ). Для других пар 
параллельных гласов (1 и 5, 3 и 7, 4 и 8) 
столь явных связей не наблюдается.

Итак, тематически близкие церковные 
певческие книги, в частности, Октоихи 
конца XVII – начала XVIII века, содер-
жат значительное количество «одноимён-
ных» песнопений. Они демонстрируют 
значительную вариативность на знамен-
ном и нотолинейном уровнях, которая, 
очевидно, носит «допустимый» характер. 
Целью работы являлось получение коли-
чественных оценок «допустимой» вари-
ативности. В закодированных вручную 
Октоихах выбраны одноимённые песно-
пения одного гласа (каждого из восьми); 
разработана и реализована схема попар-
ного сравнения («выравнивания») одно-
имённых песнопений с использованием 
техники динамического программирова-
ния; выделены компоненты выравнива-
ния с разночтениями на знаменном и/или 
нотолинейном уровне; получены коли-
чественные оценки вариативности. 
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Показано, что при выравнивании од-
ноимённых песнопений наблюдается 
сов падение на обоих (знаменном и нот-
ном) уровнях примерно у 70% позиций. 
Приблизительно такую же точность де-
монстрируют алгоритмы дешифровки 
беспометной нотации, разработанные ав-
торами [14]. Соответственно, число раз-
ночтений между реконструированными 
и реальными песнопениями сопоставимо 

с числом разночтений между одноимён-
ными песнопениями из исходных рукопи-
сей. Это позволяет высказать предполо-
жение, что большинство отклонений ре-
конструированного текста от реального 
можно отнести к разряду допустимого 
варьирования.

Работа выполнена при поддержке про-
граммы фундаментальных научных иссле-
дований РАН, проект № FWNF-2022-0015.
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