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ПРЕДСТАВЯНЕ НА ЗНАЧИМОСТТА НА 
АКУСТИЧНИЯ АНАЛИЗ В ЛОГОПЕДИЯТА

ЧРЕЗ ИЗСЛЕДВАНЕ НА СЛУЧАЙ НА 
НАРУШЕНА АРТИКУЛАЦИЯ НА ФОНЕМА /r/

Мартина Димова 
Екатерина Тодорова 

Резюме: Развитието на технологиите дава възможност на специалистите логопеди 
да се възползват от акустични софтуери за анализ на говора и артикулацията. Из-
ползването на акустични анализи в логопедичната диагностика и терапия позволява 
по-задълбочен анализ на различни аспекти на говора, като често се подчертава обек-
тивността на този метод в сравнение с други, по-традиционни такива. В България 
изучаването на акустична фонетика не е широко застъпено в образованието на сту-
дентите по логопедия, съответно не съществува и практика за прилагане на акус-
тични анализи в диагностиката и терапията на говорните нарушения. Статията 
цели да представи теоретичен обзор на възможните приложения на акустичния ана-
лиз за изследване на говора в рамките на логопедичната практика, да опише резулта-
тите от изследване на случай, сравняващ нормативна и ненормативна артикулация 
на фонемата /r/, да обобщи ползите и затрудненията, до които неговото приложение 
може да доведе, и да промотира прилагането на чуждестранни методики за акусти-
чен анализ в българската логопедична практика.
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Abstract: Technological development gives speech-language pathologists an opportunity to 
use acoustic software for the analysis of speech and articulation. The use of acoustic analysis 
in speech-language pathology diagnostics and therapy allows a more in-depth analysis of 
different aspects of speech, as well as it underlines the objectivity of the method, compared 
to other more traditional ones. The study of acoustic phonetics is not widely spread in the 
education of Bulgarian speech-language pathology students, therefore there is no practice 

https://doi.org/10.33919/LPS.24.13.14



126

of implementing acoustic analysis for the diagnostics and therapy of speech disorders. The 
article aims to give a theoretical overview of some possible implementations of acoustic 
analysis of speech in the field of speech-language pathology, to present the results of a case 
study comparing normative and non-normative articulation of the phoneme /r/, to summarize 
the benefits and difficulties this implementation could lead to, and to promote the application 
of foreign methodologies to Bulgarian speech-language therapeutic practice.
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Въведение
Логопедията е интердисциплинарна приложна област, заемаща пространство-

то между медицината, психологията и лингвистиката. Това позволява на логопеда 
да прилага теоретични и практически трактовки от тези три науки. Целите на 
този обмен включват изучаването на аспектите на комуникацията в норма и на-
рушение, създаването на методи за терапевтично въздействие и интервенция и 
преодоляването на атипичното говорно и езиково функциониране в детска и зряла 
възраст (Тодорова, 2013, 13). За да бъдат постигнати тези цели, трябва да се разра-
ботват и прилагат съвременни и обективни методи за диагностика на комуника-
тивните нарушения.

В българската логопедия съществуват дългогодишни традиции, базирани на 
практически опит в изследването на говора и артикулацията. Прилагат се специа-
лизирани протоколи, чиято цел е да ориентират специалиста кои говорни звукове са 
нарушени, какъв е характерът на нарушението и какъв терапевтичен план трябва 
да бъде приложен.

Проблемът на този тип изследователски методи се корени в тяхната су-
бективност, тъй като установяването на нарушението, неговата степен и вид, 
зависят от перцептивната оценка на специалиста. Тази оценка се определя от ня-
колко фактора, сред които могат да бъдат изброени познанията на логопеда за ар-
тикулационните характеристики и слуховото впечатление за звука, развитието 
на професионалния слух на специалиста, както и дългогодишният му опит. Тези уме-
ния трудно се усвояват от младите специалисти, а поради своята субективност 
могат да доведат до редица грешки в процеса на диагностика, а с това и до грешки 
в определянето на терапевтична програма. За да бъдат предотвратени подобни 
проблеми, трябва да се разработват и прилагат съвременни методи за изследване, 
целящи постигането на по-голяма обективност, като например акустичен анализ 
на говора, заимстван от акустичната фонетика.

Важно е да се отбележи, че акустичните характеристики на говорните звукове 
се изучават в теоретичните курсове по фонетика и артикулационни нарушения в 
специалността по логопедия, но тези знания рядко намират практическо приложе-
ние в университетското образование или в специализираните интервенции.

В рамките на тази статия ще бъде представен метод за акустичен анализ, кой-
то може да бъде приложен в логопедичната практика, ще бъдат очертани ползите 
от изучаването и прилагането му, а също така ще бъдат представени и обсъдени 
данни от изследване, сравняващо двама участници – един с типична артикулация на 
фонема /r/ и втори – с атипична.

Теоретична рамка
Фонетиката е наука, която изучава звуковата система на езика, съставена от 

звукови единици, които се образуват, комбинират и използват според определени 
фонетични правила (Бояджиев, Куцаров и Пенчев, 1999, 12). По дефиниция на Кларк и 
Ялоп (Clark and Yallop, 1995, 1–2) aкустичната фонетика е един от дяловете на фоне-
тиката, който изучава акустичните аспекти на говорните звукове.

От акустична гледна точка, говорните звукове представляват звукови вълни, 
които, от своя страна, са промени във въздушното напрежение, които се разпрос-
траняват във въздушна среда, когато говорим (Тилков и Бояджиев, 2013, 22–23). Тези 
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звукови вълни се възприемат от слуховия орган и се анализират като говорни звуко-
ве с определена сила и височина, както изтъква Ладефогед (Ladefoged, 2005).

Източник на говорните звукове могат да бъдат гласните струни, които вибри-
рат и предизвикват ритмични трептения във въздушната струя, преминаваща 
през тях, и/или шум, поради триенето на въздушната струя в определени стеснени 
места в говорния апарат (при фрикативни съгласни звукове) или освобождаването 
на преграда (при преградни звукове) (Тилков и Бояджиев, 2013).

Говорният апарат притежава собствени трептения, които се усилват или за-
тихват. Усилените честоти образуват зони, наречени форманти. Съвкупността 
от формантите определя формантната структура на звука в спектъра. Спек-
тралните особености на звуковете спомагат за тяхната слухова идентификация 
(Тилков и Бояджиев, 2013, 25–27).

За да бъдат изследвани акустичните характеристики на звуковете, се използ-
ват специални уреди, които преобразуват звуковите колебания в електрически – 
микрофон, сонаграф (Бояджиев, Куцаров и Пенчев, 1999). Спектрограмата показва 
как честотата на говорните звукове се изменя във времето (Neel, 2010). По верти-
калата (ординатата) се отчитат честотите (80–8000 Хц), а по хоризонталата 
(абсцисата) – времетраенето (Тилков и Бояджиев, 2013).

Лоукс (Loakes, 2013, 4) изтъква, че развитията в съвременните технологии поз-
воляват да се записват и съхраняват висококачествени аудиозаписи на персонален 
компютър, което улеснява употребата им. Разработени са компютърни програми 
(например Praat), които позволяват боравенето със спектрограми, формантни кон-
тури и звукови вълни директно чрез компютърно устройство, без нужда от специа-
лизирана апаратура.

Акустичните анализи намират множество приложения в лингвистиката и лого-
педията и спомагат за визуализирането на говорния процес.

Кент и Ким (Kent and Kim, 2018, 360–380) описват някои причини в полза на акус-
тичния анализ:

•	 акустичният сигнал свързва продукцията и перцепцията на говорните зву-
кове;

•	 акустичният сигнал дава информация за говорното поведение на говорещия 
и за начина на възприемане на акустичния сигнал от слушащия;

•	 акустичният анализ се извършва лесно чрез съвременните технологии;
•	 разработени са квантитативни теории за интерпретация на акустичните 

характеристики;
•	 акустичният анализ допълва теоретичната рамка и описанието на говорни-

те звукове.
Бунта и Гос (Bunta and Gósy, 2022) пък подчертават обективността на акус-

тичните анализи, в сравнение с други методи (например транскрипцията), както и 
възможността да се изследват повтарящи се характеристики в говора на пациен-
тите.

Според Маклауд (McLeod, 2012) акустичните технологии позволяват генериране 
на спектрограми, които помагат за визуализацията на говорните звукове. Освен 
това бързото развитие на технологиите е предпоставка за прилагането на акус-
тични софтуери в практиката. Акустичните софтуери стават по-достъпни и лес-
ни за употреба, а много от тях са безплатни и подходящи за ползване на всеки ком-
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пютър. Съществуват много софтуерни програми, подходящи за акустичен анализ, 
например Praat, EMU, SIL Speech Analyzer, SFS, Wave Surfer, Spectrogram (Visualization 
Software LLC), Rave (Cornell Lab of Ornithology), SpeechStation2 (Sensimetrics Corpora-
tion).

Според Нийл (Neel, 2010, 18–23) съществуват следните възможни приложения на 
акустичните анализи, като например акустичен анализ на вокали (с цел редуциране 
на чуждестранен акцент на пациенти с майчин език, различен от английския, както 
и при пациенти с нарушения на слуха) и акустичен анализ на консонанти (също с 
цел редуциране на чуждестранен акцент или усвояване на различни особености на 
английския език: подходящ период на озвучаване (voice onset time) на преградните 
консонанти, правилна артикулация на английските фрикативи /s/ и /ʃ/ и на сонор-
ния консонант /r/ при по-големи деца с нарушена артикулация или при пациенти с 
втори език английски). Същата авторка цитира и други употреби на акустичния 
анализ, например придобиване на правилна скорост на диадохокинеза, измерване на 
броя на срички в секунда в спонтанна реч, изследване на разпределението и продъл-
жителността на паузите в изказванията, изследване на различни характеристи-
ки на гласа (височина, диапазон, интонация, интензитет, дрезгавост, придихание) и 
времетраенето на говорни единици.

Бунта и Гос (Bunta and Gósy, 2022) коментират още възможни употреби, позо-
вавайки се на изследвания на други автори, които включват оценка на говорните 
процеси при различни нозологии – афазия (Baum et al., 1990; Marquardt et al., 1995; Haley 
et al., 2001; Niziolek and Kiran, 2018; Verhaegen et al., 2020, цит. в Bunta and Gósy, 2022), 
артикулационни нарушения (Tyler et al., 1990; Munson et al., 2003; Kent et al., 2009; Mac-
rae et al., 2010; Kim and Stoel-Gammon, 2012; Kent and Rountrey, 2020, цит. в Bunta and 
Gósy, 2022), кохлеарно имплантиране при нарушен слух (Richardson et al., 1993; Uchan-
ski and Geers, 2003; Liker et al., 2007; Bunta et al., 2016; Li et al., 2017; Sosa and Bunta, 2019, 
цит. в Bunta and Gósy, 2022), чуждестранен акцент и билингвизъм (Bunta and Ingram, 
2007; Franklin et al., 2008; Fabiano-Smith and Bunta, 2012; Procter et al., 2015, цит. в Bun-
ta and Gósy, 2022).

Въпреки многобройните приложения на акустичния анализ в логопедичната 
практика, методът се свързва и с някои ограничения. Кент и Рийд (Kent and Reed, 
2002) описват някои от тях – вариативността на говорната продукция в зависи-
мост от говорещия и ситуативния контекст, качеството на използваното обо-
рудване, комплексността на говорния звук, затрудненията в интерпретацията на 
акустичните данни, нуждата от специализирано обучение.

Метод
Емпиричното изследване включва двама участници, назовани в текста с тех-

ните инициали с цел запазване на анонимността им. Информация за тях е помес-
тена в табл. 1. Изследваните са на една и съща възраст, от противоположен пол. 
Единият от тях, К. Р., е без особености на артикулацията и говорния апарат. М. Т. 
демонстрира специфично артикулационно нарушение от мономорфен тип, включ-
ващо частичен билабиален ламбдацизъм в твърда позиция и ротацизъм, чийто вид 
ще бъде конкретизиран в рамките на статията.
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ИНИЦИАЛИ ВЪЗРАСТ ПОЛ НАРУШ. 
(ДА/НЕ) ВИД ГОВ. АПАРАТ 

(ОСОБЕНОСТИ)

К. Р. 29 М не - не

М. Т. 29 Ж да ротацизъм
ламбдацизъм да

Табл. 1. Информация за участниците в изследването

Изследването е базирано на „Протокол за оценка на артикулацията на деца в 
предучилищна и начална училищна възраст“ (Тодорова, 2013, 113–126), адаптиран 
според настоящите цели. Участниците бяха помолени да отговорят на кратко ин-
тервю с въпроси за тяхното говорно и езиково развитие, да продуцират изолирана 
артикулация на изследваната фонема, както и да прочетат стимулен материал – 
срички, думи и изречения с фонема /r/ с различна позиционна разпределеност и в раз-
личен лингвистичен контекст.

В тази статия ще бъде разгледана артикулацията на изолираната фонема /r/ у 
двамата изследвани. Това ограничение се налага поради съображения за място, а и е 
породено от хипотезата, потвърдена и от останалата част от емпиричния мате-
риал, че данните за изолираната артикулация могат да предвидят и характеристи-
ките в други, по-сложни контексти.

Резултати

Акустични данни за изолираната артикулация на звук /r/ при двамата участници 
са поместени в табл. 2. С помощта на вградените възможности на софтуера Praat 
(Boersma and and Weenink, 2024) са измерени стойности за времетраене, брой вибра-
ции, интензитет и честота на първите три форманта. Установено бе наличието 
или липсата на шум по спектъра, а също и на подготовка на говорните органи за 
артикулация. Дадена е оценка дали произношението може да се счита за нарушено 
и какъв вид е то.

К.Р. М.Т.
t (S) 1,2 0,05

БР. ВИБРАЦИИ 26 1
I (DB) 72,89 60,75

F1 (HZ) 544,19 555,98
F2 (HZ) 1453,26 1456,19
F3 (HZ) 2503,347 2806,08
ШУМ не да

ПОДГОТОВКА не да
НАРУШЕНИЕ не да

ВИД НАРУШЕНИЕ 
(СИМВОЛ)

[r] [ɾ]

Табл. 2. Акустични данни за артикулация на изолирана фонема /r/
у двамата участници
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Първо ще бъдат представени характеристиките на нормативната продук-
ция на звука, а именно тази на К. Р., чиято спектрограма се намира на фиг. 1 (вля-
во). Говорният звук е алвеолен, вибрантен, сонорен съгласен звук, чийто символ в 
Международната фонетична азбука (МФА) е [r]. Артикулацията съвпада напълно с 
типичната за българската книжовна норма, а именно: по място на учленение зву-
кът е алвеолен, а по начин на учленение – вибрантен. Артикулацията се отличава 
с мигновено редуване на преграда-проход-преграда, което създава впечатление за 
вибрация.

От акустична гледна точка продукцията на К. Р. се характеризира с по-дълго 
времетраене (t) – от 1,2 сек. за съответното произношение и 26 вибрации. Средни-
ят интензитет (I) на звука се отличава с по-високи стойности – 72,89 dB. Стой-
ностите на първите три форманта (F1, F2, F3) по спектъра се намират в диапазона 
544,19 Hz за F1 (първи формант), 1453,26 Hz за F2 (втори формант) и 2503,347 Hz за F3 
(трети формант). Спектърът на нормативната фонема се характеризира с ясно 
изразени форманти и с наличие на вокалност и консонантност.

 

Фиг. 1: Спектрограми на продукцията на участниците. Вляво – алвеолен, 
вибрантен, сонорен съгласен звук [r] в изолация (К. Р.). Вдясно – алвеолен, 

едноударен съгласен звук в изолация (М. Т.)

На фиг. 1 (вдясно) е представена спектрограма на звука, артикулиран от М. Т. Ха-
рактеристиките на говорния звук са следните – алвеолен едноударен съгласен звук 
със символ в МФА [ɾ]. В артикулационно отношение звукът се определя от своето 
алвеолно място на учленение и еднократното приближаване на върха на езика към 
алвеолите.

Разглежданият съгласен звук се намира в спектрограмата вдясно на фиг. 1. Той 
се характеризира с кратко времетраене от 0,05 сек. и невъзможност за удължа-
ване. Броят на вибрациите е малък – една вибрация за дадено произношение. Това 
потвърждава първоначалната хипотеза за ненормативна продукция на звук /r/ от 
типа на алвеолния едноударен съгласен. Средната стойност на интензитета на 
звука е 60,75 dB и съответно е по-ниска, сравнено с нормативната продукция при К. 
Р. Това също потвърждава част от дефиницията на едноударното [ɾ], при което се 
очаква по-нисък интензитет в началото и края на звука. Влияние върху интензите-
та може да окаже и по-слабата артикулационна сила, причинена от нагаждането на 
артикулационните органи към нужната артикулационна поза.
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Формантите в спектъра на едноударното [ɾ] пък се проявяват в следните ди-
апазони – 555,98 Hz за F1, 1456,19 Hz за F2 и 2806,08 за F3. Стойностите на F1 и F2 
на едноударното са по-ниски от тези на вибрантното, но F3 при едноударното е 
по-висок. Спектърът на едноударното [ɾ] се характеризира с наличие на повече шум, 
като това се проявява най-вече при високите честоти на спектъра.

Друга особеност, забелязана при анализа на спектрограмата на едноударното 
[ɾ], е наличието на два вокоидни сегмента, намиращи се преди и след звука. Вокоидът 
е говорен звук, който притежава характеристики, наподобяващи тези на гласни-
те звукове, но не изпълнява същата функция (Ladefoged, 2006). Двата сегмента са с 
кратко времетраене, имат ясно изразени форманти и наподобяват междинна сред-
на гласна [ə] по слухово впечатление.

Дискусия
Първоначалните впечатления, базирани на слухова перцепция за продукцията на 

двамата участници, бяха потвърдени. К. Р. няма артикулационни нарушения, а из-
следваният звук при него съвпада с нормативите на българския език – т.е. алвеолен, 
вибрантен, сонорен съгласен звук, [r]. М. Т. има специфично артикулационно наруше-
ние от мономорфен тип (частичен билабиален ламбдацизъм в твърда позиция и ро-
тацизъм). Ротацизмът се характеризира с устойчиви грешки от типа изопачаване, 
като продуцираният звук е определен като алвеолен, едноударен консонант (тап/
флап), [ɾ].

В акустичен план алвеолният, едноударен консонант се характеризира с нали-
чието на едноударно, бързо движение на върха на езика към алвеолите. Забелязва 
се по-кратко времетраeне, невъзможност за удължаване на звука и по-малък брой 
вибрации, за разлика от нормативната артикулация. Отбелязва се и по-голямо на-
личие на шум в спектъра на едноударния вариант, сравнено с вибранта. Средните 
стойности на интензитета са по-ниски от тези на нормативния звук.

Отбелязани бяха по-ниски честоти на F1 и F2 на едноударния звук, но по-високи 
честоти на F3, сравнено с вибранта. Важно е да се спомене, че слуховото разпозна-
ване на съгласните звукове не се определя от отделните стойности на форманти-
те, а от съотношението между тях.

Установено беше и наличието на вокоид на междинна средна гласна [ə], намиращ 
се преди и след едноударното [ɾ]. Тези два сегмента са кратки по времетраене и 
имат ясно изразени форманти, подобни на тези, които се забелязват в спектрите 
на гласните звукове. Тяхното наличие прави почти невъзможно добиването на из-
цяло изолирано произношение на звука. Началният сегмент може да бъде разгледан 
като подготовка на говорния апарат за реализиране на движението, осигуряваща 
необходимото време на артикулационните органи да заемат нужната позиция за 
генериране на едноударния консонант. Последващият вокоиден сегмент може да 
бъде обяснен с естественото затруднение при опит за изолирано изговаряне на 
звукове от едноударния тип (tap/flap), особено без специализирано обучение. Това е 
така, тъй като в устната реч говорните звукове не се изговарят като отделни 
сегменти, а представляват постоянен поток. Тези звукове по дефиниция се харак-
теризират с едно докосване на езика до алвеолите, и подобно на преградните, се 
определят като кратки и не могат да бъдат удължавани. Вмъкването на допълни-
телен вокоид, последващ [ɾ], спомага за по-ясния изговор на звука.
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В този случай акустичният анализ помага да потвърди и впоследствие да обяс-
ни слуховите впечатления на специалиста, като предостави обективни данни за 
характеристиките на звуковата вълна и за разпределението на формантите по 
спектъра. Всеки носител на езика притежава вродена способност да игнорира ня-
кои грешки в процеса на езикова изява в полза на езиковото разбиране. Прилагане-
то на акустичен анализ като допълнителен инструмент в процеса на диагностика 
може да ограничи допускането на подобни грешки от специалиста.

Необходимо е да бъде проведено допълнително изследване, което да провери 
дали вокоидът е задължителна характеристика на едноударната алвеолна съгласна 
(що се касае до българските фонетика и фонология, както и българската логопедич-
на трактовка), или е демонстрация на индивидуална говорна характеристика.

Заключение
Аксустичните анализи могат да бъдат от полза на логопеда в диагностиката и 

терапията на комуникативните нарушения чрез визуализиране на говорния поток. 
Те могат да служат като полезен инструмент, използван паралелно със стандарт-
ните методи за диагностика и интервенция на нарушенията в артикулацията.

Съвременните технологии позволяват акустичните анализи да се извършват 
сравнително лесно и бързо с помощта на компютърни софтуери, персонални компю-
три и компютърна периферия (микрофон, слушалки). С развитието на технологии-
те тези методи стават по-малко инвазивни, по-достъпни и по-информативни. 

Прилагането на акустичния анализ може да спомогне за въвеждането на обек-
тивни критерии в оценката на артикулацията; то може да се опре на вече същест-
вуващи чуждестранни изследвания и теоретични трактовки за акустичните ана-
лизи, които могат да бъдат отправна точка за развитието на български такива. 

За да могат да бъдат приложени акустичните анализи в практиката на логопе-
да, трябва да бъдат постигнати няколко цели, а именно: да се допълни теоретич-
ната рамка на артикулационните нарушения с акустични характеристики; да се 
въведат теоретични курсове по акустична фонетика в бакалавърските и магис-
търските програми по логопедия; да се въведат практически занятия по акустич-
на фонетика, по време на които студентите да имат възможност да изследват 
собствен и чужд говор чрез акустичен софтуер; да се представят по лесен и разби-
раем начин акустичните анализи, за да бъдат използвани в логопедичната работа. 
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