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LES INSUFFISANCES DU FEED-BACK AUDITIF

e rétro-contréle ou feed-back auditif est le

seul moyen de contréle de la phonation dans

ses conditions habituelles d'utilisation. Dans
la parole, il semble avoir pour fonction essentielle
d’assurer le contréle des variations de hauteur qui
constituent l'intonation de la phrase, ce qui explique
que les sujets atteints de surdité totale aprés acquisi-
tion du langage perdent trés vite la maitrise de leur
intonation. On peut penser que dans le chant, le feed-
back auditif posseéde la méme fonction, c’est-a-dire
qu'’il permet aux chanteurs de contréler la hauteur des
sons, donc la justesse. En revanche, par sa nature
méme, il ne leur fournit pas un moyen de contréle
fiable de leur émission. En effet, il s'effectue a la fois
par conduction aérienne et par conduction osseuse.

VOIX AERIENNE ET VOIX SOLIDIENNE

n désigne sous le terme de voix aérienne

ce que les artistes lyriques appellent /e

retour, c’est-a-dire la voix pergue unique-
ment par conduction aérienne, la voix solidienne
désignant la voix pergue uniquement par conduction
osseuse.

L’onde sonore émise par le chanteur retourne a
son oreille par conduction aérienne apres avoir été
modifiée par les caractéristiques acoustiques de la
salle dans laquelle il se produit. Selon le temps de
réverbération, le degré de réflexion ou de diffusion

des décors, le coefficient d’absorption des tentures, la
nature du matériau recouvrant les parois et le plancher
de la salle, sa décoration, son taux d’occupation, etc.,
certains harmoniques' de la voix du chanteur vont
étre renforcés, d’autres atténués, ce qui va avoir pour
effet de transformer complétement le timbre de la
voix aérienne.

En méme temps, I'onde sonore qu’'émet le chan-
teur est transmise a son oreille par conduction
osseuse. Les vibrations produites par I'appareil pho-
natoire au cours du chant vont étre transmises au
nerf auditif, soit au niveau de I'oreille moyenne (par
mobilisation de la chaine ossiculaire pour les fré-
quences™? situées au-dessous de 800 Hz*), soit au
niveau de l'oreille interne (par compression des
liquides labyrinthiques pour les fréquences supé-
rieures a 1600 Hz), soit au niveau de l'oreille externe
(par excitation de la membrane tympanique provo-
quée par les vibrations de ['articulation
temporo-mandibulaire). Le timbre de la voix solidien-
ne, trés riche en fréquences graves, restitue au sujet
sa propre voix comme si elle avait été filtrée en
passe-bas, autrement dit, comme si elle avait subi un
filtrage ne laissant passer que les basses fréquences.

Pendant qu’il chante, I'artiste lyrique pergoit donc
en méme temps sa voix aérienne, dont certains har-
moniques * ont été renforcés ou atténués par les
caractéristiques acoustiques de la salle, et sa voix soli-
dienne, dont seuls les harmoniques graves sont
amplifiés. Le timbre de la résultante acoustique pergue
par le chanteur est, par conséquent, différent du
timbre de I'onde sonore émise initialement.

1 Un son complexe est composé d'un fondamental qui est responsable de sa hauteur et de plusieurs harmoniques qui sont responsables de son

timbre.

2 La hauteur d'un son résulte du nombre d'oscillations produites par I'objet vibrant (branches d'un diapason, corde ou anche d'instrument, cordes
vocales, etc...) pendant I'unité de temps. Plus le nombre d'oscillations est élevé, plus le son sera aigu et inversement. Le nombre d'oscillations
par unité de temps, que I'on appelle fréquence, se mesure en Hertz (Hz). Ainsi, par exemple, lorsqu'on dit que le /a du diapason est & 440 Hz,

cela signifie qu'en une seconde ses branches vibrent 440 fois.



LE CHANTEUR ET LES ILLUSIONS D’ACOUSTIQUE

tif pour contréler son émission, selon la

coloration que I'acoustique de la salle va
donner a sa voix aérienne (a laquelle vient se superpo-
ser la couleur spécifique de la voix solidienne), il va étre
abusé par ce timbre qui le surprend et va rectifier son
émission - méme si elle était correcte - en fonction de
ce qu’il entend. Pour préciser les idées, prenons
I'exemple d’'un chanteur ne contrélant son émission que
par feed-back auditif, qui émet un son correctement
placé avec un timbre satisfaisant du point de vue esthé-
tique. Supposons que I'acoustique du théatre dans
lequel il se trouve teinte sa voix de telle sorte qu'il ait
I'impression que le timbre est trop sombre. La conduc-
tion osseuse lui restitue, par ailleurs, une voix
solidienne privée d’harmoniques aigus qui va encore
accentuer cette impression et 'amener a corriger son
émission de maniére a I'éclaircir au maximum. Le résul-
tat pour les auditeurs sera une voix stridente parce que
trop claire, alors que le chanteur sera persuadé d’avoir
retrouvé le vrai timbre de sa voix. On comprend donc
qu'il soit trés difficile de contréler efficacement son
émission en se fiant uniquement au feed-back auditif.

S i le chanteur n'utilise que son feed-back audi-

Mais si la perception que le chanteur a de sa voix
n'est pas assez fidéle pour lui permettre de la juger
objectivement, il dispose néanmoins d’un autre moyen
pour la controler efficacement : les sensibilités internes
phonatoires (SIP).

LES SIP OU « RESONANCES »

A insi que Tarneaud (1946, 1961) I'a expliqué

dans plusieurs de ses ouvrages, « pendant
le chant, la vibration des cordes vocales
imprime des secousses périodiques aux cartilages
laryngés qui les transmettent au squelette du thorax
par les muscles abaisseurs du larynx et au massif
osseux de la téte par les muscles élévateurs (fig. 1).
C’est sous forme de sensations de vibrations thora-
ciques et faciales que les chanteurs ressentent ces
secousses ». Les artistes lyriques et les professeurs
de chant appellent résonances ces sensibilités internes
phonatoires produites par les vibrations laryngées®.
Lors de I'’émission du grave, le larynx est en posi-
tion basse car les muscles qui le relient a la cage
thoracique sont contractés. En revanche, ceux qui
sont situés au-dessus de lui sont peu sollicités. Par
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Figure 1

Représentation schématique
des principaux muscles assu-
rant la mobilité laryngée dans
la parole et dans le chant
(I'action présumée de chaque
muscle est symbolisée par
une fleche qui indique dans
quelle direction se fait le
mouvement).

Schematic representation of
the main muscles which ensu-
re laryngeal mobility in
speech and singing (the pre-
sumed action of each muscle
is shown as an arrow repre-
senting the direction of
movement).
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3 Dans I'état actuel des recherches, rien ne permettant de connaitre avec certitude la genése physiologique des SIP, nous nous en tenons a I'hy-

pothese traditionnellement admise depuis Von Békésy (1949).
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INSUFFICIENCY OF AUDITORY FEEDBACK

controlling one’s voice under normal

conditions. In speech, its essential function
appears to be to control the variations in pitch which
constitute intonation, a fact which explains why
subjects who become totally deaf after language
acquisition quickly lose control over the intonation of
their speech. One might think that auditory feedback
has the same function in singing, i.e. that it allows
singers to control pitch and thus to produce accurate
notes. But by its very nature, auditory feedback does
not provide a reliable means for controlling emitted
sounds. Feedback for voice control returns to the
singer’s ears via two distinct mediums : the air and
the bones.

q uditory feedback is the only means of

AERIAL VOICE AND OSSEOUS VOICE

The term aerial voice is used here to refer to the
voice perceived exclusively via air conduction. The
term osseous voice is used to refer to the voice
perceived solely through bone conduction.

The sound waves emitted return to the singers’
ears by aerial conduction after having been modified
by the acoustic characteristics of the surroundings in
which they are produced. Various factors, including
reverberation time, the degree of reflection or diffusion
of the stage decor, the absorption coefficient of the
draperies and tapestries, the type of wall and floor
coverings, the room furnishings, and the percentage of
occupation of the auditorium, cause some of the
harmonics ' of the singer’s voice to be reinforced while
others are attenuated. These factors completely
transform the timbre of the aerial voice.

At the same time, the sound wave emitted by the
singer is transmitted to his or her ear through the
skeletal system. The vibrations produced by the
speech apparatus during singing are conducted to the
auditory nerve, either in the middle ear (by movement
of the ossicular chain) for frequencies ? above 800 Hz,
the inner ear (by compression of the cochlear fluids for
frequencies above 1600 Hz), or the outer ear (by
excitation of the tympanic membrane brought about by
the vibration of the temporomandibular joint). Bone
conduction of the osseous voice, very rich in low-
frequency waves, returns the voice to the singer as if

he had gone through a low-pass filter, i.e. as if all
frequencies except low ones had been filtered out.

As they sing, then, lyrical artists simultaneously
perceive their aerial voice, in which certain harmonics are
reinforced or attenuated by the acoustic characteristics of
the room, and their osseous voice, in which only low
frequencies are amplified. The timbre of the acoustic
result perceived by the singer is thus different from the
timbre of the initially emitted sound wave.

SINGERS AND ACOUSTIC ILLUSIONS

Depending on the color given to the voice by the
acoustics in the room (added to the specific color of
the osseous voice), singers who rely only on auditory
feedback for voice control will be misled by the
surprising timbre and will adjust the emission to what
they hear, even in cases when it was in fact correct.

To make this phenomenon clearer, let us take the
example of a soprano who can only control her
emission by auditory feedback and who produces an
accurately pitched sound with an artistically pleasing
timbre. Suppose the acoustics in the theater where the
performance takes place taints the voice in such a way
that she hears it as too sombre. Moreover, since the
osseous voice returned via bone conduction is void of
high-pitched harmonics, the “dark tone” impression is
accentuated, causing the singer to correct the emission
in an attempt to “lighten” it. For the listener, the result is
a strident sound because it is excessively light, while
the singer feels she has found the true timbre of her
voice. It is evident that the effective control of one’s
voice solely on the basis of auditory feedback is indeed
very difficult.

However, although a singer’s perception of his or
her voice is not sufficiently reliable to make an
objective judgment, there is another available method
for effective control, which we shall term internal voice
sensitivities (IVS).

IVS OR "RESONANCE"?

As Tarneaud (1946, 1961) explained in several
studies, “during singing, the vibration of the vocal folds
impresses periodic shakes on the laryngeal cartilage
which transmits them to the bones in the thorax via
the laryngeal depressors, and to the bony structures in

1 A complex sound is composed of the fundamental frequency which determines its pitch and several harmonics which determine its timbre.

2 The pitch of a sound produced by a vibrating object (the prongs of a tuning fork, a cord or reed on a musical instrument, the human vocal folds,
etc.) is determined by the number of oscillations of that object per unit of time. The greater the number of oscillations, the higher the pitch, and
inversely. The number of oscillations per second is called the frequency, which is measured in Hertz (abbreviated Hz). For example, when a
tuning fork is said to vibrate at 440 Hz, it means that its prongs are vibrating at a rate of 440 oscillations per second.

3 In the current state of the art, we cannot be sure of the physiological origin of the IVS. We shall therefore adopt the traditional hypothesis,

accepted since Von Békésy (1949).



conséquent, I'énergie vibratoire est communiquée en
forte proportion a la région thoracique, ce qui donne au
chanteur l'illusion que sa voix résonne dans la poitrine.

Pendant I'émission de I'aigu, le larynx est plus ou
moins élevé par rapport a sa position de repos en rai-
son de la contraction plus ou moins importante des
muscles élévateurs. En conséquence, I'énergie vibra-
toire est ressentie dans le massif cranio-facial, d’'ou
I'impression pour le chanteur que sa voix lui résonne
dans la téte.

Ces impressions subjectives sont a I'origine de la
notion de place de la voix, et des expressions voix de
poitrine, résonances de poitrine, voix de téte, réso-
nances de téte, utilisées par les chanteurs et les
professeurs de chant.

LOCALISATION DES SIP

n fonction de la hauteur des sons émis, les

résonances de poitrine et de téte se répar-

tissent le long de [I'axe médian
antéro-postérieur du sujet. La zone des résonances
peut s’étendre du sternum au vertex (fig. 2A) ou se
limiter a la région naso-labiale. Les différences que
I'on observe, selon les chanteurs, dans I'étendue de
cette zone ainsi que dans la localisation de chaque
note, sont liées a la technique vocale utilisée, les tech-
niques a larynx bas favorisant les résonances de
poitrine et les techniques a larynx haut, les réso-
nances de téte. Ainsi, par exemple, chez les sopranos

légers et les sopranos légers coloratures®, catégories
vocales pour lesquelles le pourcentage de céphalisa-
tion* est le plus important en raison de I'utilisation de
techniques vocales a position laryngée haute, les
résonances de téte ont parfois une telle intensité qu'il
arrive a ces chanteuses d’éprouver des éblouisse-
ments et des vertiges.

‘'une des explications possibles a ce phéno-

mene est fournie par la médecine chinoise.

Les sopranos légers et coloratures utilisent
dans le haut médium et I'aigu des résonances de téte
qui s’échelonnent le long du trajet supérieur du Tou
Mo*. A partir de sol4® (784 Hz) situé au niveau du
Shen Ting ou 24 VG (fig. 2B), chaque note a une
localisation précise qui correspond aux points 23, 22,
21 du Tou Mo, le contre-fa (Fa5 = 1397 Hz) des sopra-
nos légers coloratures étant situé a I'emplacement
exact du Baihui ou Paé Roé (20 VG), point extréme-
nent important qui, selon Lebarbier (1975) agit
directement en réflexothérapie sur les centres vitaux
cérébraux et qui de ce fait est peu ou pas utilisé (il est
interdit de puncture par certaines écoles chinoises)
car il peut déclencher une crise comitiale * sévére. |l
en va de méme pour les points 24, 23, 22 et 21 VG
(fig. 2B), qui sont des points a visée essentiellement
neurologique utilisés pour traiter les éblouissements,
les vertiges, les céphalées, les convulsions, I'épi-
lepsie, etc. Il n'est donc pas étonnant que
I’hyper-stimulation de ces points d’acupuncture pro-
voque des malaises chez les sopranos légers.
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Figure 2

Comparaison entre les localisations subjectives des sensibilités internes phonatoires en fonction de la tessiture pour un soprano
léger colorature (A) (d'apres Lilli Lehmann) et le trajet céphalique du Tou Mo ou Vaisseau Gouverneur (B).

Comparison between the subjective locations of the internal voice sensitivities as a function of the tessitura, for a coloratura
soprano (A) (taken from Lilli Lehmann) and the cephalic pathway of the Tou Mo meridian (B).

4 Le Méridien du Tou Mo ou Vaisseau Gouverneur débute a I'extrémité du coccyx (1 VG), remonte le long de I'axe médian postérieur pour se ter-
miner sous le frein de la levre supérieure, entre les deux incisives supérieures (28 VG).

5 Afin de faciliter le repérage des notes sans avoir recours a une transcription musicale, les acousticiens de la musique numérotent les octaves
en les affectant d'un chiffre qui permet de les situer dans I'échelle musicale.




the head via the laryngeal elevators (figure 1). Singers
feel these shakes in the form of thoracic and facial
vibrations”. These internal phonatory sensations
produced by laryngeal vibrations are called
“resonance” by singers and teachers of singing.

During singing in the lower register, the larynx is
lowered since the muscles which connect it to the rib
cage are tensed whereas the muscles above the
larynx are not tensed. Consequently, a large
proportion of the vibratory energy is transmitted to the
thoracic area, giving singers the impression that their
voice is resonating in the chest.

During singing in the upper register, the position of
the larynx is raised to varying extents (relative to its
resting position) due to the variable degree of
contraction of the laryngeal elevators. As a result, the
vibratory energy is sensed in the craniofacial bone
structures, and hence singers perceive their voice as
resonating in the head.

These subjective impressions are at the root of the
notions of placement of the voice and of the expressions
chest voice, chest resonance, head voice and head
resonance, used by singers and singing teachers.

LOCATION OF IVS

epending on the pitch of the sounds
Dproduced, the chest and head resonances
are spread along the singer’s anterosuperior
midsagittal plane. The resonance zone can extend from
the sternum to the vertex (figure 2A) or be limited to the
nasolabial region. The differences observed across
singers in the range of this zone, as well as in the
location of the resonance corresponding to each note,
are linked to the singer’s vocal technique. Lowered-
larynx techniques promote chest resonance, while
raised-larynx techniques promote head resonance.
Thus, in light sopranos and coloratura sopranos, for
instance, where there is a high percentage of
cephalization due to the use of raised-larynx vocal
techniques, the head resonance sometimes becomes
so intense that the singer feels dizzy.

One possible explanation of this phenomenon can
be found in Chinese medicine. When singing in the
upper-middle and upper registers, light sopranos and
coloratura sopranos use head resonance which extends
along the upper pathway of the Tou Mo *. Starting at
G5 ° (784 Hz), which is situated at the Shen Ting level
(point 24, figure 2B), each note has a precise location
which corresponds to points 23, 22 and 21 of the Tou
Mo. F6 (1397 Hz), sung by coloratura sopranos, is
located exactly on the Baihui or Paé Roé (point 20), an
extremely important point which according to Lebarbier
(1975) is rarely used because it can trigger a severe
epileptic attack due to its direct reflexotherapeutic action

Voice control in

Opera Singers

upon vital brain centers (this point is prohibited in certain
Chinese acupuncture schools). The same holds true for
points 24, 23, 22 and 21 (figure 2B), which are
essentially neurological points used to treat dizziness,
headaches, convulsions, epilepsy, etc. Hyper-stimulation
of these acupuncture points can therefore lead to a
malaise in light sopranos.

NATURE OF INTERNAL SENSITIVITIES IN SINGING

essentially pallesthetic in the craniofacial bone
structures and in the thorax. They are
essentially kinesthetic in the muscular groups which
participate in singing, which include the postural and
facial muscles and the phonatory muscles per se
(respiratory, laryngeal, tongue, velar, etc.). The most
intense sensations are felt in the abdominal wall and
pelvic area, due to the substantial muscular activity
required for breath control and in the velar area due to
the considerable activity of the velar-pharyngeal
muscles in singing (Scotto Di Carlo & Autesserre,
1987). These sensitivities make singers highly aware
of the muscular movements occurring in these areas.
Finally, it should be noted that internal voice
sensitivities are practically non-existent in the laryngeal
region, except for “light and rare sensations of an
euphoric nature which are generated during high-
volume emission in the upper register” (Husson, 1960).
Teachers of singing pay very close attention to what
their students feel in the larynx, since the laryngeal
sensations are usually ones of hindrance, irritation, or
constriction, all sure signs of poor use of the vocal
apparatus. Hence, Bataille’s general principle that “one
should not feel the voice in the throat any more than
one feels sight in the eye”, or Thooris’ saying that “the
quality of a sound is inversely proportional to the effort
it expends” (both quoted in Tarneaud, 1961).

In singing, the internal voice sensitivities are

LEARNING TO SING AND THE ACQUISITION OF IVS

of what Tarneaud terms “phono-resonant

tuning” : to produce a sufficiently strong
sound without having to furnish too great an effort, the
resonance cavities, i.e. the pharyngeal cavity and the
buccal cavity, must be tuned to the laryngeal sound.
Tuning is achieved by modifying the shape and thus
the volume of these resonators. Giving the high
degree of damping ° of the pharyngeal and buccal
cavities, each mode of emission has a corresponding
specific resonator shape and volume. This means that
for singing in the lower register, the volume of the
pharyngeal-buccal resonator will amplify certain

T he basic principle governing singing consists

4 The meridian of the Tou Mo begins at the end of the coccyx (point 1), moves up along the posterior midsagittal plane, and ends at the upper lip

between the two upper middle incisors (point 28).

5 To avoid having to rely on musical transcription when referring to the notes in the scale, music acousticians number the octaves.
6 A resonance cavity is said to have a high degree of damping if it resonates for sounds whose frequency is relatively far away from its

resonance frequency.



S lt\tf ue.

Céphalisation : utilisation des résonances
de téte.

Conmitial : (du latin comitium = comice) rela-
tif a I'épilepsie (a I'époque romaine, les
comices se séparaient lorsqu'il y survenait
une attaque d'épilepsie, d'ou I'origine de
I'adjectif).

Etendue vocale : ensemble des notes que
peut émettre un sujet, de l'infra-grave au
suraigu (cf tessiture).

Fréquence : dans un phénoméne pério-
dique, nombre d'oscillations ou de
vibrations par unité de temps (cf. note 2).

Fréquence de résonance : fréquence préci-
se a laquelle une cavité entre en
résonance.

Harmonique : chacun des éléments qui
composent un son (cf note 1).

Hertz : unité de mesure de la fréquence.

Kinesthésique (sensibilité) : sensation qui
donne des renseignements sur les contrac-
tions musculaires, les mouvements
exécutés, I'effort fourni et la place qu'occu-
pent les membres a chaque instant.
(Garnier & Delamare)

Mode d'émission : fagon dont un son est
émis (voix de poitrine, voix mixte, voix de
téte ou voix de fausset - cf. registre).

Pallesthésique (sensibilité) : sensation
éveillée par une vibration.

Pelvien : (du latin pelvis = bassin) relatif au
bassin.

Proprioceptive (sensibilité) : terme générique
regroupant les sensations d'origine muscu-
laire, osseuse, tendineuse ou articulaire.

Registre : fraction de I'échelle vocale qui
correspond au grave, au médium et a l'aigu
(cf. mode d'émission).

Résonateur : cavité qui renforce un son.

Son laryngé : voix a |'état brut, telle qu'elle
se présente a la sortie des cordes vocales
avant de passer dans les différentes cavi-
tés de résonance.

Soprano léger colorature : voix de femme
la plus aigué.

Tessiture : ensemble des notes que peut
émettre un sujet avec le maximum de

facilité. (cf. étendue vocale)

NATURE DES SENSIBILITES INTERNES DANS LE CHANT

ans le chant, les sensibilités internes sont essentiellement de nature

pallesthésique * au niveau du massif cranio-facial et du thorax et de

nature kinesthésique * au niveau de tous les groupes musculaires qui
interviennent pendant le chant, depuis les muscles posturaux et faciaux
jusqu’aux muscles phonatoires proprement dits (muscles respiratoires, laryn-
gés, linguaux, vélaires, etc...). Les sensibilités les plus intenses sont ressenties
au niveau de la sangle abdominale et de la musculature pelvienne *, a cause du
travail musculaire intense nécessité par le contréle du souffle, et au niveau du
voile du palais en raison de I'importance du travail accompli par la musculature
vélo-pharyngée (Scotto Di Carlo & Autesserre, 1987), ce qui donne aux chan-
teurs une conscience trés nette des mouvements musculaires effectués dans
ces différentes régions.

Il faut signaler enfin que les sensibilités internes sont pratiquement inexis-
tantes dans la région laryngée, exception faite des « sensibilités légéres et
diffuses, de caractére euphorique, qui y prennent naissance lors de I'émission
de l'aigu a grande puissance » (Husson, 1960). C’est pour cette raison que les
professeurs de chant sont trés attentifs a ce que leurs éléves peuvent ressentir
au niveau du larynx, car il s’agit généralement d’une sensation de géne, de
cuisson ou de constriction qui dénonce toujours une mauvaise utilisation de
I'appareil vocal. D’ou le précepte énoncé par Bataille selon lequel « on ne doit
pas sentir davantage la voix dans la gorge que la vue dans I'oeil », ou encore
celui de Thooris pour lequel « la qualité du son est en raison inverse de I'effort
qu'il coGte » (cités in Tarneaud, 1961).

L’APPRENTISSAGE DU CHANT ET L’ACQUISITION DES SIP

e principe de base qui régit le chant est constitué par ce que Tarneaud

appelait « I'accord phono-résonantiel » : pour émettre un son assez

puissant sans avoir a fournir de trop gros efforts, il suffit d’accorder les
cavités de résonance, c’est-a-dire la cavité pharyngale et la cavité buccale sur
le son laryngé * en modifiant leur forme et par conséquent leur volume. Compte
tenu du fort amortissement ¢ des cavités de résonance pharyngale et buccale, a
chaque mode d’émission * correspond une forme et un volume spécifiques des
résonateurs *. Ce qui signifie que lorsqu’on chante dans le registre * grave, le
résonateur pharyngo-buccal va avoir un certain volume qui va renforcer une
série d’harmoniques du son laryngé, ce qui donnera un timbre caractéristique a
ce mode d’émission : le timbre de la voix de poitrine. Lorsqu’on chante dans la
médium, le résonateur pharyngo-buccal va avoir un volume différent qui va ren-
forcer une autre série d’harmoniques du son laryngé et donner par conséquent
un autre timbre a ce mode d’émission : celui de la voix mixte. Dans l'aigu, la
cavité pharyngo-buccale aura un volume encore différent qui renforcera une
nouvelle série d’harmoniques du son laryngé, ce qui donnera a ce mode d’émis-
sion le timbre caractéristique de la voix de téte. Pour avoir une voix homogéne
du grave a l'aigu, autrement dit pour atténuer les différences de timbres spéci-
fiques a chaque mode d’émission, il faut que I'accomodation des cavités de
résonance se fasse progressivement sur 'ensemble de la tessiture * et pas seu-
lement au moment du passage, c’est-a-dire au moment de la transition d’un
mode d’émission a l'autre.

Le réle du professeur de chant va consister, dans un premier temps, a faire
mémoriser a I'éleve les formes caractéristiques de la cavité pharyngo-buccale
pour chacun des trois registres avant de lui enseigner la maniéere d’accomoder
progressivement ses résonateurs pour passer d’'un registre a l'autre, apprentis-
sage qui met surtout en jeu la mémoire kinesthésique, c’est-a-dire la mémoire
des mouvements musculaires.

L’étape suivante va faire appel plus directement a la mémoire pallesthé-
sique, c’est-a-dire la mémoire de la localisation des vibrations les plus intenses
ressenties au cours du chant. Elle consiste a apprendre a I'éléve a affiner ses
sensibilités internes et a localiser avec précision chacune des notes de sa tessi-
ture, selon le schéma corporel qui correspond a la technique qu'il utilise et a la
catégorie vocale a laquelle il appartient. C’est par I'oreille seule que le profes-
seur va guider 'éléve et lui apprendre a associer une image auditive a une
sensibilité interne. (Suite page 12)

6 On dit qu'une cavité de résonance a un fort amortissement lorsqu'elle résonne pour des sons assez
éloignés de sa fréquence de résonance.



harmonics in the laryngeal sound. This will give the
mode of emission its characteristic timbre: the head
voice timbre. In middle register singing, the
pharyngeal-buccal resonator will have a different
volume such that another series of harmonics will be
reinforced, resulting in the characteristic timbre for this
emission mode: the mixed voice timbre. In the upper
register, the pharyngeal-buccal cavity will have still
another volume, thereby amplifying a different series
of harmonics and generating the timbre specific to this
mode of emission: the head voice timbre.

To achieve a homogeneous voice in all registers, in
other words, to attenuate the differences between the
specific timbres of each emission mode, the resonance
cavities must be adjusted gradually throughout the
singer’s tessitura, and not just during the passagio or
transition from one emission mode to the next.

he singing teacher’s initial role is to have

students memorize the characteristic shapes of
the pharyngeal-buccal cavity for each of the three
registers. From there, the students can be taught how
to gradually adjust the resonators as they shift from one
register to the next, a task which mainly calls upon
kinesthetic memory (memory for muscular
movements).

The next step relies more directly on pallesthetic
memory (memory for the location of the most intense
vibrating sensations experienced during singing). This
step involves teaching students how to refine their
sensitivity to proprioceptive voice feedback and
accurately locate each note in their tessitura in
accordance with their corporal schema, as defined by
the vocal category and vocal technique used. The
teacher must guide the students solely by ear,
teaching them to associate an auditory image with an
internal sensation. This practice, which is a reflex
conditioning technique, allows the student over a long-
term learning period (which can vary between 2 or 6
years depending on the individual) to develop the
kinesthetic-pallesthetic memory required for the control
of the vocal emission.

As long as this kinesthetic-pallesthetic memory
has not been acquired, i.e. as long as only auditory
memory is used, student singers are unable to judge

Résumé - Pour contrler leur voix, les artistes lyriques dispo-
sent non seulement du feed-back auditif, mais également du
feed-back proprioceptif que constituent les sensibilités
internes phonatoires (SIP). Les SIP, qui sont essentiellement
de nature pallesthésique (vibratoire) et kinesthésique (muscu-
laire), fournissent aux chanteurs des points de repéres précis
et des moyens de contrdle de leur émission plus fiables que
le feed-back auditif qui subit d'importantes modifications en
fonction de I'acoustique des salles.

Summary - To control their voice, singers rely not only on
auditory feedback but also on proprioceptive feedback
supplied by internal voice sensitivities (IVS). IVS which are
essentially pallesthetic (vibratory) and kinesthetic (muscular)
provide singers with precise landmarks for controlling their
emission. This means of control is more reliable than auditory
feedback in which the voice is substantially modified by the
acoustics of the environment.

Voice control in

Opera Singers

their own production whenever the acoustic conditions
under which they are accustomed to singing are
modified. Hence, the importance of internal
sensitivities in voice control. Teachers of singing -who
are indeed totally aware of this problem- generally ask
beginners not to sing at home. Vocal work done alone
in acoustic surroundings that differ from the ones
students are used to during singing lessons results in
faulty habits which are difficult to correct.

AUDITORY MEMORY OR PROPRIOCEPTIVE
MEMORY?

All singers do not use their auditory memory and
their proprioceptive memory in the same way.

When proprioceptive memory is the predominant
type of memory used, the singer adapts spontaneously
to the acoustics of the surroundings, being guided by
internal voice sensitivities which are not directly
dependent upon auditory feedback.

When auditory memory predominates (which is
often the case with young singers making their debut
on stage), emission problems are numerous, since, as
we have seen, modifications in the singers’ auditory
feedback resulting from the acoustics in the theater
prevent them from effectively controlling their voice.

ACCURACY CONTROL AND VOCAL EMISSION
CONTROL

Control of one’s voice in singing depends both on
auditory feedback, whose primary function appears to
be control of pitch accuracy, and proprioceptive
feedback, which plays a determining role in the control
of the vocal emission. The latter allows singers to
place their voice by providing landmarks and
extremely precise control devices.

Thus, the ongoing assessment of internal voice
sensitivities, through which singers become aware of
their phonatory effort, allows them to judge the quality
of the emission, and to a great extent, adapt it to the
current singing conditions.

N.S.D. C.
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L'auto-contrdle de la voix
chez les artistes lyriques

(Suite de la page 10)

Cette pratique, qui reléve du conditionnement des
réflexes, va permettre a I'éleve d’acquérir au terme
d’un long apprentissage (qui peut varier de deux a six
ans selon les individus) une mémoire proprioceptive * :
la mémoire kinési-pallesthésique indispensable au
contréle de I'’émission vocale.

Tant que cette mémoire kinési-pallesthésique n’est
pas acquise, autrement dit tant que la mémoire auditive
est seule a étre utilisée, les éléves sont absolument
incapables de juger leur propre production dés que les
conditions acoustiques dans lesquelles ils ont I'habitu-
de de chanter sont modifiées, ce qui prouve
I'importance des sensibilités internes dans I'auto-
contréle de I'émission. Les professeurs de chant qui
sont d’ailleurs tout a fait conscients de ce probléme,
demandent généralement a leurs éléves débutants de
ne pas chanter chez eux, car le travail vocal qu’ils
accomplissent seuls, dans un environnement acous-
tique différent de celui auquel ils sont habitués pendant
les cours, entraine nécessairement des défauts qu'il est
difficile de corriger par la suite.

MEMOIRE AUDITIVE OU MEMOIRE PROPRIOCEPTIVE ?

ous les chanteurs n’utilisent pas de la méme
fagon leur mémoire auditive d’une part, et leur
mémoire proprioceptive d’autre part.

Lorsque la mémoire proprioceptive est prédominan-
te, 'adaptation du chanteur a I'acoustique de la salle se
fait spontanément dans la mesure ou I'émission vocale,
guidée par les sensibilités internes, n’est pas sous la
dépendance directe du rétro-contréle auditif.

Lorsque c’est la mémoire auditive qui domine (ce
qui est trés souvent le cas des jeunes artistes lyriques
qui font leurs débuts sur scéne), les problémes d’émis-
sion sont nombreux parce que, comme nous I'avons
vu, les modifications qu’opeére 'acoustique du théatre
sur le feed-back auditif des chanteurs les empéchent
de contréler efficacement leur voix.

CONTROLE DE JUSTESSE ET CONTROLE DE
L’EMISSION

lyriques dépend a la fois du feed-back auditif

qui semble avoir pour fonction essentielle le
contréle de justesse, et du feed-back proprioceptif qui
joue un réle déterminant dans le contréle de I'émission
puisqu’il permet aux chanteurs de placer leur voix en
leur fournissant des points de repére et des moyens de
contréle extrémement précis.

C’est par I'appréciation permanente de I'ensemble
des sensibilités internes que les chanteurs prennent
conscience de leur effort phonatoire, qu’ils jugent la
qualité de leur émission et que, dans une large mesu-
re, ils peuvent I'adapter aux besoins et aux
circonstances.

I 'auto-contréle de la voix chez les artistes

N.S.D.C.

Quand la grosseur compense la longueur
[...] Les vibrations de la voix, c'est-a-dire en définitive
les ouvertures rythmées de la glotte pendant la phona-
tion sont commandées « coup par coup » par des
salves périodiques d'influx moteurs tombant sur les
cordes vocales, la fréquence de ces salves imposant
celle des mouvements des cordes vocales, et par
conséquent celle de la voix.

La propriété du récurrent [... est] de pouvoir conduire
des salves d'influx sur des fréquences aussi élevées
que des fréquences phonatoires, et surtout aussi
longues et aussi souvent répétées.|...]

On sait que le récurrent gauche qui passe sous la cros-
se aortique est plus long que le récurrent droit de 10 cm
environ. Les influx gauches devraient alors atteindre la
corde vocale gauche environ 2/1000 de seconde aprés
que les influx droits atteignent la corde droite. Sur un
son de 250 cycles (Ut 3 environ), cette différence est
d'une demi-période, on devrait voir la corde droite
s'écarter de la ligne glottique médiane quand la gauche
s'en rapproche, et inversement. Ce qui n'est pas.

C'est alors que Mme Jelena Krmpotic, professeur
d'anatomie a la Faculté de Médecine de Zagreb, mon-
tra dans un trés brillant travail publié en 1957, que les
axones moteurs du récurrent gauche sont plus gros
que ceux du récurrent droit, la différence étant de
1,9/1000 de millimetre en moyenne. Comme la vitesse
de propagation des influx dans un axone croit avec
son diameétre (de 6 m par seconde pour chaque
1/1000 mm environ), on voit que la différence des
calibres compense exactement la différence des lon-
gueurs et assure la simultanéité de l'arrivée des influx
récurrentiels droits et gauches sur les cordes vocales.
Poursuivant cette intéressante étude, Mme Jelena
Krmpotic montra en outre que cette différence de
calibre n'existe ni chez le nouveau-né, ni chez I'adulte
sourd-muet de naissance et non-parlant : elle résulte
donc d'une organogénése fonctionnelle et constitue un
phénoméne d'une rare importance.

HUSSON, La voix chantée, Gauthier-Villars, 1960.

Renata Tebaldi

- On ne trouve plus aujourd'hui de voix comme la
votre, c'est-a-dire de grands sopranos verdiens. A quoi
attribuez-vous ce phénomeéne ?

- Je pense que la cause en est la montée du diapason,
qui est aujourd'hui quasiment plus haut d'un ton que
celui pour lequel les compositeurs avaient écrit. Tous
les musiciens, qu'ils soient chanteurs ou instrumen-
tistes, travaillent pour obtenir un « passage » et
lorsqu'ils arrivent en concert, ce « passage » est plus
haut parce que le diapason a monté. Ce sont les enre-
gistrements qui sont en grande partie responsables de
cela, parce que les chefs, pour y obtenir le son le plus
brillant, ont fait couper les anches des instruments a
vent, ont raccourci les cordes des violons, etc. Mais on
ne peut pas couper les cordes vocales des chanteurs
et ceux-ci sont obligés de s'adapter, ce qui donne une
fatigue supplémentaire et un son qui n'a plus rien de
naturel. [...] Récemment a Crémone, au Musée
Stradivarius, on s'est rendu compte que si on essayait
de jouer avec le diapason d'aujourd'hui sur un instru-
ment d'époque, on risquait de le casser tellement il
fallait le tendre. Du coup, l'interprétation méme de la
musique en est changée. [...] Et c'est la méme chose
pour le chant : plus la voix est sollicitée vers le haut,
plus elle s'étrangle, plus elle perd en ampleur et en

naturel et surtout plus elle se fatigue vite.
Renata Tebaldi, propos recueillis par Patrick Scemana, Classic, n° 9, juillet-aott 1991.



