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Песня – ключевое звено в системах акустической 
сигнализации многих животных: от кузнечиков до китов



певчие птицы
(в совершенстве)

киты и касатки
(в совершенстве)

попугаи
(в совершенстве)

люди
(в совершенстве)

колибри
(да, но сведений мало)

летучие мыши
(да, но сведений мало)

Чем интересна песня птиц?

Вопреки широкому распространению акустической коммуникации в мире 
животных способности к вокальному обучению встречаются лишь у немногих

ластоногие
(весьма вероятно)

слоны
(весьма вероятно)



Предмет исследований Найдено ссылок (10/08/2015)

Bird song 11 200 000
Bird ecology 49 100 000
Bird migration 3 480 000
Bird behavior 76 090 000
Bird genetics 6 400 000
Bird conservation 9 400 000
Bird origin 77 900 000

Песня птиц в Интернете и в современной орнитологии



Песня птиц в сети наук

Песня птиц

Биоакустика

Эндокринология
и иммунология

Лингвистика
и

психология

Этология 
и поведенческая 

экология

Нейрофизиология
Таксономия

и
микроэволюцияи генетика



Ноам Хомский -
выдающийся 
американский 

лингвист,
публицист, 
философ. 

Профессор  
факультета 

лингвистики и 
философии 

Массачусетского
технологического 

института.

Роберт Беруик -
известный 

американский 
лингвист и 
психолог. 

Профессор 
факультета 

компьютерных 
технологий и 

когнитивных наук 
Массачусетского
технологического 

института.

«Лингвистика встречает биологию»



«Если судить по энергии, размаху, новизне и влиянию его идей, 
Ноам Хомский — возможно, самый важный из живущих сегодня 
интеллектуалов» 

«Нью-Йорк таймс Бук Ревью» 

Языковая компетенция есть уникальная врожденная биологическая 
особенность всех особей вида Homo sapiens.  

Врожденное знание синтаксиса позволяет людям, говорящем на родном 
языке, составлять и понимать бесконечное количество предложений из 

конечного множества слов. 

Все языки мира, включая и жестовый язык глухонемых, строятся на 
основе универсальных правил синтаксиса (генеративной грамматики). 

Их знание присуще всем людям от рождения. 

Ноам Хомский (р. 1928) –
американский лингвист,

публицист, философ. 
Профессор Массачусетского
технологического института.

В 50-х гг. прошлого века 
выступил с идеей о ключевой 

роли врожденных 
механизмов в развитии речи. 

Эта идея шла вразрез с 
доминируюшей в то время 

бихевиористской концепцией.
Последовавшее вслед за этим

широкое распространение 
взглядов Хомского называют 

«хомскинианской 
революцией».

С 1980 по 1992 гг. он был 
самым цитируемым среди 

всех живущих ученых. 

Врожденное знание синтаксиса обеспечивает ребенку быстрое 
вхождение в любую языковую среду или даже в несколько параллельных 

языковых сред (двуязычные дети)



Сходство онтогенеза песни и речи

Врожденные 
нейронные
механизмы

Ассимиляция 
внешних вокальных 

моделей

+

речь

Критический период
песня

СХОДСТВО  ОНТОГЕНЕЗА

Чем привлекательна песня птиц для лингвистов?

ПАРАЛЛЕЛИ С ПРОЦЕССОМ ФОРМИРОВАНИЯ
И ПРИНЦИПАМИ ПОСТРОЕНИЯ 

РЕЧИ 



Чем привлекательна песня птиц для лингвистов?

ПАРАЛЛЕЛИ С ПРОЦЕССОМ ФОРМИРОВАНИЯ
И ПРИНЦИПАМИ ПОСТРОЕНИЯ 

РЕЧИ У ЧЕЛОВЕКА

И живая речь, и письменный текст, и песня птицы 
представляют собой 

иерархически организованную многоуровневую систему 
и включают в себя: 

1) набор элементарных единиц - фонетических (фонемы, 
ноты) или графических (буквы); 

2)  определенные правила их сочетания друг с другом 
(синтаксис)   

СХОДСТВО СТРУКТУРЫ



Что такое синтаксис в песне птиц?

Синтаксис - свод правил, регламентирующих 
последовательность исполнения вокальных компонентов, 

принадлежащих данному уровню организации песни

1) отдельные ноты и слоги в составе единичной песни

2) разнотипные песни, исполняемые по ходу вокальной сессии. 



Пение восточного соловья (Luscinia luscinia)
включает шесть уровней организации

1. Ноты – элементарные звуки,
не имеющие разрывов амплитуды

(изображаются на сонограмме
сплошными фигурами) 

2. Слоги – устойчивые комплексы нот,
никогда не исполняемых порознь

3. Фразы – серии одинаковых
нот или слогов

отсчет времени в секундах

ча
ст

от
а

4. Отдельные (единичные ) песни – стереотипные вокальные конструкции, 
состоящие из одиночных нот, слогов и фраз



Фрагмент вокальной сессии восточного соловья (20 песен, 160 с) 



Какие вопросы нас интересуют?

1. Сколько разнотипных вокальных конструкций (типов песен) содержится
в индивидуальных и популяционных репертуарах?

2. Является ли эмиссия типов песен по ходу вокальных сессий 
случайным или детерминированным процессом?

3. Используется ли в процессе пения группирование разных типов песен? 

5. Способны ли птицы копировать друг у друга последовательности 
исполнения разнотипных песен (синтаксические модели) 

и как широко они могут быть распространены в ареале вида? 

4. Стереотипы и импровизации: какой вклад вносят они 
в формирование репертуаров? 



Какие методы мы применяем?
1.  Проводим звукозапись поющих птиц с помощью цифровых рекордеров 

Marantz  и узконаправленных конденсаторных микрофонов Seinnheiser

3. Составляем каталог типов песен для репертуара данной птицы 
или для всей популяции

3.  «Секвенируем» фонограмму – определяем последовательность исполнения 
типов песен по ходу всей записанной вокальной сессии

4. На стадии обработки материалов для поиска стереотипных 
последовательностей типов песен используем кластерный анализ,
матрицы переходных вероятностей, методы теории информации

2. В программе SYRINX переводим последовательность звуков 
в последовательность их визуальных образов (сонограмм)



В основе нашего подхода лежит сравнение вокальных 
систем близкородственных видов:   

Пеночки (Phylloscopus sp.) Соловьи (Luscinia sp.)Камышевки (Acrocephalus sp.)



Песня голосистой пеночки
Phylloscopus [Oreopneuste] schwarzi

Песня бурой пеночки
Phyloscopus [Herbivocula] fuscatus

Между порядком и хаосом: 
два вида пеночек с фонетически сходными песнями

используют совершенно разный синтаксис

Оба вида обычны
в сибирской тайге.

Иногда их можно слышать 
рядом друг с другом.

Ivanitskii, Marova, 2012)



Голосистая пеночкаБурая пеночка

Последовательность исполнения разных типов песен 

16
31

3
16 - одинаковые последовательности

Ivanitskii, Marova, 2012)



Циклическая организация песни
голосистой пеночки

(линейный синтаксис)

Строгая очередность исполнения
до 22-х разнотипных песен в режиме

непрерывной вариативности
(каждый раз исполняется новая песня).
Общая протяженность таких программ 

- до 90 -100 с.

Некоторые песни
повторяются 2-3

раза кряду –
и это всегда одни

и те же песни !



В репертуаре самца
бывает свыше 20 разных 
композиций. Хотя их 
продолжительность
варьирует в широких
пределах, в 
распределении по этому 
признаку отчетливо 
выражен центральный
класс значений –
от 20 до 40 с (63%)  

Корольковая пеночка
(Phylloscopus proregulus) –
одна из самых маленьких

птиц мировой фауны. 

Ее песня является одной 
из самых сложных 
и объединяет два

разных типа синтаксиса
(линейный и комбинаторный).



В репертуаре самца
корольковой пеночки может
быть свыше 300 типов нот 

и до 270 типов трелей

Разные типы трелей группируются в 
особые акустические конструкции 

(вокальные композиции), 
организованные на основе 

комбинаторного синтаксиса

Разные композиции по ходу вокальной 
сессии следуют одна за другой в 

определенном порядке, т.е. в 
соответствии 

с линейным синтаксисом

Элементарные вокальные компоненты песни (типы трелей)

(Ivanitskii, Marova, 2012)



Пример пения двух самцов корольковой пеночки. 

Цифрами обозначены 
композиции , состоящие 
из разнотипных трелей

Цветом обозначены 
композиции, принадлежащие 
одной программе

- начало пения

- окончание пения
(Ivanitskii, Marova, 2013)



3) до 5-6 программ исполнения композиций 
общей продолжительностью до 240 с   

2) свыше 20 вокальных композиций, каждая из которых содержит до 10-12 
типов трелей с варьирующим порядком их исполнения;

1) свыше 250 вариантов трелей и других вокальных компонентов, 
образующих элементную базу репертуара;

Таким образом, крошечный мозг корольковой пеночки позволяет ей 
запоминать и воспроизводить:



Соловьев из рода Luscinia sensu lato многие считают 
лучшими певцами Северной Палеарктики

Восточный соловей
Luscinia luscinia

Репертуар одного самца включает от 7 до 14 
(в среднем 10.9 ± 2.3) типов песен. 

Синий соловей
Luscinia cyanus

Репертуар одного самца включает от 7 до 17
(в среднем 11.5 ±2.9) типов песен.

У обоих видов вокальная сессия состоит из стереотипных конструкций – типов песен, 
обычно разделенных четкими паузами.

Темп пения очень медленный. 
Паузы в среднем в 10 раз длиннее самих песен.

Темп пения быстрый. 
Паузы всегда короче самих песен,

Иногда пение становится практически слитным..

Одинаковые песни подряд никогда 
не повторяются.

Одинаковые песни подряд повторяются
регулярно (по 2 – 3 песни).



Последовательность 
исполнения типов песен 

по ходу вокальных сессий
у синего и восточного соловья

восточный соловей синий соловей 

Расположение вокальных сессий 4-х самцов
синего (слева внизу) и 4-х самцов восточного
соловья (справа вверху) в пространстве двух
индексов линейности.

Ивлиева, Иваницкий, Марова, Гашков (в печати)





- порядок исполнения

Пример широкого распространения вокальных программ восточного соловья
в Москве, Московской и Тульской области

Программа А1-А4
исполняется соловьями,

живущими
от Клинско-Дмитровской 
гряды до Тульских засек.
Протяженность ареала 

этой программы -
около 250 км,

«возраст»  > 6 лет. 
Популярность

этой программы
очень высока и постоянна

из года в год

Программа Б1-Б4
исполняется 

только в Москве.
Протяженность 

ареала этой
программы -
около 25 км.

«Возраст»  > 6 лет.
Популярность

этой программы
резко упала.

(Иваницкий, Марова, Антипов, 2013)



Бурый пересмешник (Toxostoma rufum)
во всех сводках неизменно открывает

список видов, обладающих
самыми обширными репертуарами.



Бурый пересмешник – непревзойденный
импровизатор

Число исполненных песен

Ч
ис

ло
 т

ип
ов

 п
ес

ен
1200

200 1800

● Повторно исполнялась 
только треть всех песен,

остальные исполнены 
однократно

● 90% новых песен содержали исключительно
новые компоненты (ноты), которые прежде не

были использованы 

● Свидетельств фиксированного порядка исполнения типов песен
по ходу вокальной сессии не найдено

Boughey, Thompson, 1981

● Бурый пересмешник не обременяет память запоминанием огромного 
количества типов песен и при пении в основном импровизирует



Число исполненных песен

Ч
ис

ло
 т

ип
ов

 п
ес

ен

Калифорнийский пересмешник 
Toxostoma redivivum

(Sashavara, Cody, 2014)



Бурый пересмешник Калифорнийский пересмешник

Не имеет фиксированного
репертуара. Подавляющее 

большинство единичных песен 
представляют собой типичные 

импровизации и исполняются только 
один раз, создавая эффект 

бесконечного разнообразия.
Немногие повторяющиеся песни 

каждый раз исполняются в 
случайном месте.

Значительная доля импровизаций 
сочетается с использованием  

множества стереотипных песен, 
повторяемых по ходу пения 

многократно.
Такие повторяющиеся песни обычно 

сгруппированы в несколько 
кластеров («малых миров») и обычно 

исполняются  вместе.



Частота исполнений разных типов песен четырьмя самцами бурой пеночки

При объеме индивидуального 
репертуара > 60-70 типов песен

у каждого самца имеется
< 10 «любимых» вариантов, 

которые исполняются 
намного чаще прочих

(черные столбики), 
и множество типов песен,
которые были исполнены

только один раз
(оранжевые столбики).

(Ivanitskii, Marova, 2012)



Исполнение новых типов песен по ходу вокальных сессий 
4-х самцов бурой пеночки

Число песен, исполненных от начала сессии

Ч
ис

ло
 н

ов
ы

х 
ти

по
в 

пе
се

н

суммарно новых типов песен

типов песен, исполненных > 1 раза

(Ivanitskii, Marova, 2012)



Линейный синтаксис:
все типы песен всегда исполняются в одной и той же
очередности, что ведет к циклической организации 

репертуара  

Легко ли запомнить порядок следования
20-25 «слов» - бессмысленных, но с точки 

зрения фонетики русского языка приемлемых?
Голосистая пеночка аналогичную задачу 

(на своем «языке») решает успешно.



Комбинаторный синтаксис: 
все типы песен исполняются в случайном порядке.

Трудно ли выучить около 80 разных 
слов и затем повторять их в 

случайном порядке несколько часов 
кряду? Спросите у бурой пеночки.



Группирование:
разные типы песен

ассоциированы
в группировки 

фиксированного
состава.

Психологи полагают, что 
запомнить длинный 

список слов легче, если 
предварительно 

разделить его на группы 

Песни из одной 
группировки по ходу

пения чаще 
исполняются

вместе друг с другом
нежели с песнями из
других группировок.

Группа 1 Группа 2

Группа 3



Линейный 
синтаксис

на всех 
уровнях

Типы песен
ассоциированы 

в группы

В английском языке смысл
фразы зависит от порядка

слов



В русском языке 
смысл многих

простых предложений 
не зависит от порядка слов

Комбинаторный 
синтаксис

на всех уровнях

Типы песен
ассоциированы 

в группы

(по Hultch, Todt, 1998)



Типы песен 
ассоциированы

в группы

Разный синтаксис
на разных уровнях

организации
песни



Предмет исследований Найдено ссылок 10/08/2015

Avian song syntax 673 000

Avian song evolution 409 000

Avian song genetics 405 000

Avian song physiology 366 000

Avian song neurology 395 000

Avian song ontogeny 211 000

Avian song dialects 205 000

Avian song adaptations 353 000

Изучение синтаксиса песни в центре внимания



В 1822 году французский лингвист 
Жан Франсуа Шамполион

подобрал ключи к раскрытию этой тайны

Иероглифическая письменность древнего Египта оставалась 
загадкой для европейцев более 2500 лет



В 1952 году советский лингвист 
Юрий Кнорозов разгадал 

и этот секрет

Над разгадкой письменности древних майя 
европейцы бились более 500 лет



Noam Chomsky -
an outstanding American linguist,

whose ideas render now 
stimulating influence 

on researches of avian song

В настоящее время, акустические тексты птиц продолжают волновать 
орнитологов, этологов, биоакустиков и лингвистов.  

Кому из них суждено открыть их тайну?

From birdsong to the origin of language?



Спасибо за внимание!

Фото А.Зародова


