STRUCTURE TEMPORELLE
DE LA SYLLABE PARLEE ET CHANTEE

«C'est |la destinée de la colorature d’étre comme

un acrobate sur un fil d’acier. Le public attend

anxieusement de voir si vous allez craquer sur telle

ou telle note ou si vous étes capable de terminer

une filatura particulierement difficile, tout comme

le public de cirque regarde attentivement si le

malheureux va rater un saut et tomber».

Amelita Galli-Curci (1882-1963)

n 1991, une communication
présentée au Xll* Congres
International des Sciences

Phonétiques donnait les premiers
résultats d’'une étude portant sur un
corpus* volumineux dont une partie
seulement avait été exploitée.
Depuis, ce travail en attente d’'une
reprise n'avait jamais été publié si ce
n‘est dans les TIPA (publication
interne du Laboratoire Parole et Langage) sous
la forme succincte d’actes de congrés (Scotto di
Carlo et Autesserre, 1992).
Cette nouvelle version entierement remaniée est
une étude comparative de la structure temporelle
de la syllabe en-voix parlée et en voix chantée.
Son but est de déterminer l'existence de la
syllabe chantée remise en cause par certains
auteurs (Germain et Séassau, 1982), d’analyser
la structure temporelle de la syllabe parlée et
chantée, d'étudier les effets du débit* et du
tempo* sur la durée intrinséque des consonnes,
ainsi que sur la durée relative de la consonne
dans la syllabe et enfin, d'évaluer I'élasticité* des
consonnes puis d’en préciser les limites dans la
parole et dans le chant.

* Voir lexique.

CONSTITUTION ET ENREGISTREMENT
DU CORPUS

1. Choix des extraits

Afin de travailler dans une situation expérimen-
tale qui se rapproche le plus possible des
conditions dans lesquelles les artistes lyriques
ont I'habitude de se produire, nous avons choisi
non pas des logatomes* mais des extraits d'opé-
ras chantés en frangais, soit dans la version
originale (Hérodiade de Massenet, Hamlet de
Thomas), soit dans la traduction frangaise (La
Flate Enchantée de Mozart). L'ambitus* des
extraits sélectionnés correspond aux registres
grave, bas médium, médium et haut médium de
chacun des chanteurs.

Les différents airs d'opéra ont été choisis de
maniére a ce que la totalité des phonémes* de
la langue soient représentés. Dans la majorité
des cas, nous avons pu disposer d'un nombre
d'occurrences qui correspond aux fréquences
attestées des phonemes du frangais.

2. Choix des sujets

Les enregistrements ont été effectués par des
chanteurs professionnels. Afin de tenir compte
de la stratégie articulatoire des sujets qui différe

1. VPN = Voix parlée normale - VPR = Voix parlée ralentie - VPA = Voix parlée accélérée.
2. VCN = Voix chantée normale - VCR = Voix chantée ralentie - VCA = Voix chantée accélérée.
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selon les catégories™ vocales, nous avons choisi
pour la premiere série d'enregistrements une
basse noble* et un soprano léger colorature*
dont les tessitures* sont situés aux deux extré-
mités de l'échelle vocale et couvrent a elles
deux I'étendue totale de la voix humaine (de
lag* = 55 Hz* a lag = 1760 Hz). La deuxieme
série d'enregistrements portant sur les varia-
tions contrélées de débit et de tempo a été
réalisée sur un soprano lyrique*.

3. Conditions d'enregistrement
Tous les enregistrements ont été effectués en
chambre anéchoique*.

a) Corpus n°1

Au cours de la premiére série d'enregistre-
ments, on a demandé a la basse noble et au
soprano léger colorature de chanter I'extrait
sélectionné, puis d'en dire le texte.

b) Corpus n°2

Lors de la deuxieme série d'enregistrements, le
soprano lyrique a dit le texte normalement (VPN)',
puis le plus lentement possible (VPR), et enfin le
plus rapidement possible (VPA). On lui a
demandé ensuite de chanter I'extrait correspon-
dant, a la cadence métronométrique, d'abord au
tempo habituel (J = 80) (VCN)?, puis deux fois
plus lentement (J = 40) (VCR) et enfin deux fois
plus vite (4= 160) (VCA).

ANALYSE DU CORPUS
ET TRAITEMENT DES DONNEES

1. Analyse acoustique

Les enregistrements ainsi obtenus ont fait I'objet
d'une transcription phonétique* large et d’'une
analyse acoustique ATFoCi (amplitude / temps /
fréquence fondamentale / courbe d'intensité), ce
type d'analyse fournissant des indices trés fins
pour la segmentation*.

2. Mesure de la durée

Une segmentation manuelle a été réalisée sur
les documents afin d'isoler les voyelles des
consonnes. Le programme Solaris de Robert
Espesser a ensuite effectué des mesures sur la
totalité des réalisations phonétiques segmen-
tées afin de déterminer la durée respective des
voyelles, consonnes et syllabes.



RESULTATS ET DISCUSSION

Les résultats présentés ne sont pas a prendre
comme valeurs de référence absolues, notam-
ment en ce qui concerne la parole pour laquelle
des études systématiques ont été réalisées a
partir de corpus plus étendus, en particulier par
Duez et Nishinuma (Duez, 1987 ; Duez et
Nishinuma, 1986, 1988). Notre but était seule-
ment de disposer d'une base de comparaison
entre la voix parlée et la voix chantée afin de
pouvoir entreprendre ce travail.

1. Durée des voyelles et des consonnes en voix
chantee

Dans le chant, la durée moyenne des voyelles
augmente d'une fagon trés importante (461 %),
alors que la durée moyenne des consonnes di-
minue légerement par rapport a la parole (7 %)
(figure 1). Ceci se retrouve, toutes proportions
gardées, en voix criée ou la durée vocalique est
augmentée de 50 % et la durée consonantique
réduite de 20 % (Rostolland, 1979).

Certains auteurs attribuent ce phénomeéne a I'ef-
fort vocal (Fonagy et Fénagy, 1966 ; Rostolland,
1982 ; Bonnot et Chevrie-Muller, 1991). Il est
toutefois difficile de se référer aux travaux anté-
rieurs car non seulement la notion d’effort vocal
différe selon les auteurs, mais le SPL (Sound
Pressure Level) qui est traditionnellement utilisé
pour le mesurer a été remis en question récem-
ment par des chercheurs suédois qui ont
démontré qu'’il ne joue pas un réle majeur dans
la perception de I'effort vocal (Rundldf, 1996 ;
Traunmdiller, 1997 ; Eriksson et Traunmdiller,
1999), ce qui a amené ces derniers a mettre au
point une méthode de mesure plus fiable de I'ef-
fort vocal qui prend en compte I'aspect perceptif
de celui-ci en intégrant un facteur proxémique*
(Traunmdiller et Eriksson, 2000).

Kallopoulos, quant a lui, a émis I'hypothése
selon laquelle, dans le chant, 'augmentation de
la durée des voyelles et la diminution de la
durée des consonnes seraient liées a la force
articulatoire (Kallopoulos, 2000). Or, d’aprés
une étude antérieure (Scotto di Carlo, 1979),
c'est le phénoméne inverse qui se produit
lorsque la force articulatoire augmente, puis-
qu’on observe pour la voix chantée surarticulée
une légére diminution de la durée vocalique
(14 %) et une forte augmentation de la durée
consonantique (58 %). En outre, en raison des
contraintes d’ouverture et d’aperture®, la force
articulatoire est moins importante dans le chant
que dans la parole ainsi qu’en témoignent les
études palatographiques* réalisées sur des
chanteurs professionnels, ou du grave au
médium, la langue laisse un contact de plus en
plus léger sur le palais, pour ne plus que I'effleu-
rer dans I'aigu (Scotto di Carlo, 1978, 1994).

A ces hypothéses qui attribuent a I'effort vocal
ou a la force articulatoire le déséquilibre sylla-
bique caractéristique des productions vocales
réalisées dans des conditions extrémes, il
convient d’ajouter une observation qui ne
concerne que la voix chantée et fait intervenir la

3. Afin de donner une idée plus précise de I'amplitude des
mouvements articulatoires dans le chant, nous avons
quantifié le degré d'ouverture buccale a partir de mesures
prises sur des clichés radiographiques de chanteurs pro-
fessionnels. Dans le registre grave, la bouche est 2 fois
plus ouverte que dans la parole ; dans le médium, elle I'est
3 & 4 fois et dans I'aigu 9 a 11 fois.

notion de contrainte esthétique. En effet, dans le
chant, I'abrégement des consonnes est davan-
tage marqué du fait que, si les voyelles constituent
un support mélodique idéal, les consonnes inter-
rompent le continuum sonore, ce qui va amener
les chanteurs a réduire leur durée de maniere a ce
qu'elles nuisent le moins possible a la qualité du
legato* (Scotto di Carlo, 1979). Cet abrégement
consonantique varie également en fonction de la
stratégie articulatoire du chanteur. Il est plus
important pour les voix aigués qui évoluent dans
une zone de fréquences* ol il devient difficile d’ar-
ticuler (Scotto di Carlo, 1994).

Dans une étude comparative entre la voix parlée
et la voix criée, Schulman rappelle les interpré-
tations qui ont été données a I'accroissement
des durées vocaliques (Schulman, 1989) :

a) Théorie mécaniste : la vitesse des organes
articulateurs ne pouvant augmenter proportion-
nellement a I'amplitude du déplacement, les
organes ont besoin de davantage de temps pour
effectuer leurs mouvements (Lindblom, 1967).
b) Théorie communicationniste : les voyelles
sont les sons du langage les plus audibles a
grande distance y compris dans un environne-
ment trés bruyant. Dans la mesure ou ce sont
elles qui véhiculent le plus d'information, elles
sont intentionnellement allongées lorsqu’on crie
(Foénagy et Fonagy, 1966 ; Clark et al., 1987).
La théorie mécaniste de Lindblom semble la
mieux appropriée pour expliquer les phéno-
menes observés en voix chantée ou les organes
effectuent des déplacements beaucoup plus
importants qu’en voix parlée et qu’en voix criée,
ce qui nécessite davantage de temps pour les
réaliser °. Elle permet notamment de rendre
compte de la difficulté éprouvée par le soprano
lyrique lors de I'exécution de I'air de Salomé
(extrait d'Hérodiade de Massenet) en voix chan-
tée accélérée, c’est-a-dire deux fois plus vite
que le tempo habituel pour lequel son débit
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Figure 1. Durée moyenne des voyelles et des
consonnes pour I'ensemble des sujets.

La syllabe chantée présente une augmentation
considérable de la durée moyenne des voyelles
(461 %, soit cinq fois et demi la durée des voyelles
parlées) et une légére diminution de la durée
moyenne des consonnes (7 %). Dans le chant,
l'allongement des voyelles est di au fort
ralentissement du débit syllabique et a I'amplitude
considérable des mouvements articulatoires.
L'abregement des consonnes est lié aux
puissantes contraintes aérodynamiques qu'elles
subissent aussi bien dans la parole que dans le
chant, ce qui explique le faible écart qui sépare les
durées moyennes des consonnes chantées (94 ms)
et des consonnes parlées (101 ms).
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Figure 2. Pourcentage de voyelle et de consonne dans la syllabe
chantée en fonction du tempo, tous sujets confondus.

Les chanteurs (BN = basse noble, SLC = soprano léger colorature et SL
= soprano lyrique) sont classés en fonction de leur débit syllabique qui
varie proportionnellement au tempo. Le soprano lyrique a enregistré le
méme extrait en voix chantée ralentie (VCR), en voix chantée normale

(VCN) et en voix chantée accélérée (VCA).

L'allongement considérable que subit la syllabe chantée entraine une
modification de sa composition. Plus le tempo ralentit, plus la syllabe
s’allonge, plus la proportion de voyelle augmente et plus la proportion de

consonne diminue.
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180 Figure 3. Durée moyenne des différentes classes de consonnes en voix
parlée et chantée pour I'ensemble des sujets.

Dans la parole comme dans le chant, on observe un abrégement des consonnes
sonores par rapport aux consonnes sourdes correspondantes qui est di a de puis-
santes contraintes aérodynamiques de production. Les résultats obtenus pour le [1]
et le [r] chantés s'expliquent par le fait qu'il s'agit de consonnes prolongeables grace
a l'adjonction d'éléments-voyelles (svarabhakti). Ainsi par exemple, le mot « calme »
prononcé [kalama] ou encore les nombreux éléments vocaliques intercalés entre les
closions* du [r] alvéolaire battu que I'on utilise dans le chant. Autrement dit, méme si
les chanteurs donnent l'impression de prolonger les consonnes, en réalité, ils ne font
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Dans le chant,
comme dans la parole,
on constate que la durée des
syllabes, voyelles et consonnes,
augmente au fur et 3 mesure
que le tempo ralentit. Il n'y a
donc pas de traitement
particulier pour la voyelle
et la consonne, mais une
organisation temporelle
de la syllabe différente de celle
que I'on rencontre dans la parole.
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syllabique était de 2,06 syllabes/seconde. La
chanteuse n’a en effet pas réussi a accélérer le
tempo au-dela de 1,23 syllables/seconde (a la
place des 1,03 syllabes/seconde attendues), ce
qui correspond a une compression de la durée
syllabique de 37 % au lieu de 50 %.

Si, dans les conditions de production extrémes,
un allongement considérable des voyelles est
observé par tous les auteurs, la durée des
consonnes fait I'objet de controverses, proba-
blement parce qu'il est difficile de faire la part
entre les phénoménes dus a l'effort vocal et
ceux dus a la force articulatoire, qui peuvent
étre dissociés comme c’est le cas pour le chant
et qui ne produisent pas les mémes effets tem-
porels sur les phonemes (Scotto di Carlo, 1979).

2. Structure temporelle de la syllabe parlée et
chantée

L'allongement considérable que subit la syllabe
chantée entraine une modification de la compo-
sition syllabique : plus la syllabe s'allonge, plus
la proportion de voyelle augmente et plus la pro-
portion de consonne diminue (figure 2). C'est
ainsi que dans notre corpus, pour I'ensemble
des sujets, en voix parlée, 50 % de la durée syl-
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Figure 4. Variations contrélées de débit et de tempo (intra-sujet).

Pour la parole, le méme texte a été dit avec trois débits différents : normal (VPN), ralenti (VPR) et accéléré
(VPA). Pour le chant, I'extrait a été chanté a la cadence métronométrique indiquée sur la partition (VCN :
80 a la noire), puis en doublant le tempo (VCA : 160 a la noire) et enfin en le diminuant de moitié (VCR :
40 a la noire). La durée moyenne des consonnes comme celle des voyelles augmente lorsque le débit et
le tempo ralentissent, mais alors que les durées vocaliques varient dans des proportions importantes, la
durée des consonnes augmente dans une limite réduite.

labique est occupée par les voyelles et 50 % par
les consonnes, alors qu’en voix chantée, les
voyelles occupent 88 % de la durée syllabique
et les consonnes 12 % seulement.

Dans la syllabe parlée, les variations des durées
vocaliques sont liées aux variations des durées
consonantiques. On pourrait se demander si la
syllabe chantée ne serait pas constituée de con-
sonnes de durées figées qui s'opposeraient a
des voyelles de longueurs variables en fonction
du tempo. Or, dans le chant, comme dans la
parole, on constate que la durée des syllabes,
voyelles et consonnes, augmente au fur et a
mesure que le tempo ralentit. Il n'y a donc pas
de traitement particulier pour la voyelle et la
consonne, mais une organisation temporelle de
la syllabe différente de celle que I'on rencontre
dans la parole. En ce qui concerne l'isochronis-
me* syllabique, il est rendu difficile dans le chant
en raison de la durée importante de la voyelle. A
titre indicatif, signalons que dans ce corpus,
pour I'ensemble des sujets, les voyelles chan-
tées sont 7,5 fois plus longues que les voyelles
parlées, mais qu'elles peuvent atteindre des
durées encore plus importantes en fonction du
tempo. Ainsi par exemple, pour le sujet dont le
tempo est le plus lent, les voyelles sont 14 fois
plus longues dans le chant que dans la parole.

3. Durée intrinséque des consonnes

En voix chantée, la durée moyenne des
consonnes est trés proche de celles relevées pour
la voix parlée. Elle se situe entre 75 et 134 ms*
pour la parole et entre 52 et 137 ms pour le chant
avec, pour la voix parlée comme pour la voix
chantée, une durée minimale sur [b, d, g]* et une
durée maximale sur [, s, [] (figure 3).

Dans la parole comme dans le chant, les durées
consonantiques varient en fonction des classes
de consonnes. D'une maniere générale, les
consonnes sourdes* ont des durées supé-
rieures aux consonnes sonores* dont la
production est soumise a de plus fortes
contraintes aérodynamiques. En ce qui concerne
les occlusives™ sonores, ce sont elles qui ont les
durées les plus bréves. Pour en comprendre la
raison, il faut analyser ce qui se passe sur le
plan articulatoire et sur le plan aérodynamique.
Les occlusives sourdes [p], [t], [k] et les occlu-
sives sonores [b], [d], [g] sont caractérisées par
une obstruction totale du tractus vocal*. Les

4. Voir lexique a Valeurs des symboles phonétiques pour
la langue francaise (page 11).



occlusives sonores sont produites avec des
vibrations laryngées, ce qui les différencie des
occlusives sourdes. L'air pulmonaire accumulé
derriere le point d’articulation* pendant la tenue
de la consonne s’échappe avec un bruit d’explo-
sion au moment ou les organes articulateurs se
séparent. Le point d’articulation est déterminé
par la lévre supérieure contre la lévre inférieure
dans le cas de [b], par la pointe de la langue
contre les alvéoles des incisives supérieures
pour [d] et par le dos de la langue contre la par-
tie postérieure du palais pour [g]. Du point de
vue aérodynamique, la fermeture compléte du

Plus on prolonge la tenue
d‘une occlusive sonore,
plus la pression supraglottique
augmente, plus le débit d‘air
transglottique décroft et plus
I'effet Bernouilli est entravé,
ce qui entraine l'arrét des
vibrations laryngées et explique
qu’on ne puisse tenir trés
longtemps ce type de consonnes.

tractus vocal qui caractérise I'émission de ce
type de consonnes a pour effet d'accroitre
momentanément la pression supraglottique™ qui
atteint sa valeur culminante au cours de la tenue
consonantique. Compte tenu des faibles varia-
tions de la pression subglottique*, I'augmentation
de la pression supraglottique entraine une éga-
lisation des pressions au-dessus et au-dessous
de la glotte*. Le débit d'air transglottique*
décroit alors brusquement et tend a s'annuler.
La décroissance du débit transglottique pro-
voque une diminution de l'effet de succion
appelé effet Bernouilli* qui est le moteur princi-
pal du régime de vibration des cordes vocales
(Di Cristo, 1982). Par conséquent, plus on pro-
longe la tenue d’une occlusive sonore, plus la
pression supraglottique augmente, plus le débit
d’air transglottique décroit et plus [leffet
Bernouilli est entravé, ce qui entraine I'arrét des
vibrations laryngées et explique qu’on ne puisse
tenir trés longtemps ce type de consonnes.

De toutes les classes de consonnes, les
constrictives sourdes sont les plus longues en
raison de leur mode de production. En effet,
elles sont réalisées avec une glotte largement
ouverte afin que les cordes vocales ne puissent
entrer en vibration (Ladefoged, 1973). Ceci
expliqgue qu’elles soient plus longues que les
constrictives sonores correspondantes [v], [z], [3],
dont la durée est limitée par les risques de
dévoisement* ainsi que nous venons de le voir.
Par ailleurs, elles sont produites avec un rétré-
cissement important du tractus vocal qui
provoque des turbulences du flux aérien, res-
ponsables des bruits de friction qui les
caractérisent. Or, ce régime de turbulence met
un certain temps a s’établir, d'une part parce
que la pression supraglottique qui est tres faible
a cause de l'ouverture de la glotte ne peut aug-
menter qu’au moment ou le tractus vocal est

partiellement fermé par la constriction et, d’autre
part, parce que I'ajustement de cette constric-
tion et du débit d'air transglottique doit étre
extrémement précis afin que le flux aérien qui
était laminaire* puisse devenir turbulent* en aval
de la constriction. Dés que la zone de constric-
tion est franchie, la pression supraglottique
diminue et le flux aérien, qui ne rencontre alors
aucune résistance importante puisque la glotte
est ouverte et le tractus vocal dégagé, atteint
rapidement une vitesse élevée, de I'ordre de 1000
a 4000 cm/sec selon les données de Catford
(1982). Des contraintes perceptives sont égale-
ment a lorigine de cet allongement. Les
constrictives sourdes nécessitent une certaine
durée pour étre pergues sans ambiguité. Ainsi par
exemple, si on isole un bref segment de 30 ms
dans la tenue d’'un [s], il sera pergu comme un [t].

4. Effets du débit et du tempo sur la durée relative
des consonnes et des voyelles dans la syllabe
La durée moyenne des consonnes comme celle
des voyelles augmente lorsque le débit et le
tempo ralentissent, mais alors que les durées
vocaliques varient dans des proportions impor-
tantes, la durée des consonnes augmente dans
une limite réduite. Les modifications du débit et
du tempo entrainent des modifications de la
durée syllabique qui vont avoir pour effet de
modifier I'équilibre consonne/voyelle a l'intérieur
de la syllabe. Ainsi, plus le débit et le tempo
ralentissent, plus la durée syllabique augmente
et plus la proportion de consonne a l'intérieur de
la syllabe diminue (figure 4).

L'étude controlée du débit et du tempo réalisée
sur le soprano lyrique montre qu’en raison de leur
grande élasticité, les voyelles subissent des
variations temporelles toujours plus importantes
que celles des consonnes. On reléve une excep-
tion cependant, pour la voix parlée accélérée
(VPA) ou les consonnes sont abrégées de 41 %
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par rapport a la voix parlée normale (VPN), alors
que les voyelles ne le sont que de 37 %. L'une
des explications possibles a cet abregement plus
important des consonnes est qu’a ce débit extré-
mement rapide, elles sont nécessairement
sous-articulées. Le débit du soprano lyrique est
en effet de 6,65 syllabes/seconde en VPA contre
3,89 syllabes/seconde en VPN (figure 5).

En ce qui concerne la voix chantée, les varia-
tions temporelles des voyelles sont toujours plus
importantes que celles des consonnes. En effet,
le taux d’expansion est de 76 % pour les voyelles
et de 38 % pour les consonnes. Quant au taux
de compression, il est seulement de 41 % pour
les voyelles et 23 % pour les consonnes, ce qui
indique que la chanteuse a davantage de difficul-
tés a comprimer les phonémes qu’a les dilater et
confirme la théorie mécaniste.

5. Limites supérieures de syllabation et de
vocalisation dans les conditions de représentation
Dans le second corpus, les conditions expéri-
mentales étant assez éloignées des conditions
de spectacle en ce qui concerne la voix chantée
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Figure 5. Taux d’expansion et de compression des voyelles et des consonnes (intra-sujet).
L'étude contrélée du débit et du tempo montre que grace a leur tres grande élasticité, les voyelles ont des
variations temporelles toujours plus importantes que celles des consonnes, a I'exception de la voix parlée
accélérée ou les consonnes sont abrégées de 41 % par rapport a la voix parlée normale, alors que les
voyelles ne le sont que de 37 %. Ceci s’explique par I'extréme rapidité du débit (6,65 syllabes/seconde)
qui entraine une sous-articulation des consonnes. D’autre part, en voix chantée, les valeurs des taux de
compression inférieures a celles des taux d’expansion indiquent que le soprano lyrique a davantage de
difficultés a comprimer les phonémes qu’a les dilater, ce qui est di a l'incompatibilité entre la grande
amplitude des mouvements articulatoires et I'accélération du tempo.
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Figure 6. Valeurs extrémes des classes de consonnes en voix parlée et en voix chantée pour

I'ensemble des sujets.

Les consonnes ont une élasticité plus ou moins importante selon leur nature. Dans la parole comme dans
le chant, ce sont [1], [r], [¢] qui ont I'élasticité la plus grande et [b], [d], [g] qui ont I'élasticité la plus réduite
a cause des fortes contraintes aérodynamiques qu'’elles subissent.

L'élasticité exceptionnelle des consonnes liquides [1], [r], [s] provient de leur structure acoustique qui se
rapproche de celle des voyelles, ce qui en fait des consonnes privilégiées dans le chant.

Dans le chant, les variations temporelles
des voyelles sont toujours plus importantes que celles des consonnes.
En effet, le taux d’expansion est de 76 % pour les voyelles et de 38 %
pour les consonnes. Quant au taux de compression, il est seulement
de 41 % pour les voyelles et 23 % pour les consonnes, ce qui indique
que la chanteuse a davantage de difficultés & comprimer
les phonémes qu‘a les dilater et confirme la théorie mécaniste.

ne s’oppose a ce que I'ambitus soit important et
que les vocalises s’étendent jusqu’a 'aigu.

On posséde un excellent exemple de syllabation
sur une seule note (dog) a l'acte Ill du Don
Pasquale de Donizetti, pendant le finale du duo
entre Don Pasquale et le Docteur Malatesta ou
a tour de rdle, la basse puis le baryton chantent
leur texte a une vitesse vertigineuse avant de le
chanter a I'unisson. Dans les trois productions
de Don Pasquale analysées, on trouve respecti-
vement pour la basse et le baryton, qui chantent
évidemment sur le méme tempo, un débit sylla-
bique de 8,34 et 8,70 (Marseille, 1967) ; 7,04 et
7,22 (Florence, 1970) ; 7,52 et 7,42 (Londres,
1982). Le trés léger décalage entre les deux
interprétes (de 1,17 a 4,87 milliéme de seconde)
n’est percu dans aucune des trois productions
car il se situe largement en-deca du seuil d’es-
tompage® (Winckel, 1960).

Comme exemple de syllabation avec ambitus
restreint, nous avons choisi, a I'acte | du Barbier
de Séville de Rossini, le finale du célébre air
d’entrée de Figaro, ou le baryton chante un texte
trés rapidement sur un ambitus qui va de fa#o a
fag. Nous avons analysé trois productions du
Barbier de Séville dans lesquelles le débit sylla-
bique du baryton est de 6,22 (Paris, 1970) ; 6,56
(Lieége, 1968) et 7,64 (Monte Carlo, 1972). A titre
de comparaison, il faut savoir que dans la parole
le débit syllabique moyen est de 5 syllabes par
seconde, un débit lent correspondant a 4 syl-
labes par seconde et un débit rapide a 6 syllabes
par seconde.

En ce qui concerne les exemples de vocalisa-
tion rapide, ils sont trés nombreux dans le
répertoire lyrique. Nous avons distingué deux
grandes catégories de vocalises :

- les vocalises a cappella® qui sont exécutées
apres interruption de l'orchestre ;

- les vocalises que nous appellerons stromentati
par référence aux récitatifs du méme nom et qui
sont exécutées avec accompagnement orchestral.
Les vocalises a cappella sont généralement
chantées par des voix féminines et exécutées
ad libitum* puisqu’a I'origine elles étaient impro-

accélérée, il nous a paru intéressant d’essayer
d’évaluer les limites supérieures du débit sylla-
bique dans les conditions réelles d’une
représentation lyrique. Pour cela, nous avons
sélectionné des enregistrements de spectacles ’:l 340
pris sur le vif et réalisé des analyses acous- 16
tiques des passages exécutés prestissimo*.

L'étude des partitions montre que les composi-

teurs étaient tout a fait conscients des possibilités

vocales de leurs interprétes et qu'ils ont adapté
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Figure 7. Limites d’expansion et de compression des phonemes parlés et chantés.

articulatoires, en choisissant généralement une
note du médium ou quelques notes autour de ce
registre dans lequel I'ouverture buccale est la
plus proche de celle de la voix parlée, avec le
registre grave ;

- ou bien des notes chantées sur une seule
voyelle (vocalisation). Dans ce cas, le phonéme-
type utilisé pour vocaliser est le [a] qui est la
voyelle la plus ouverte du systéme vocalique
dans toutes les langues. L'émission de l'aigu
nécessitant une grande ouverture buccale et les
problémes d'intelligibilité ne se posant plus, rien

Les limites d'élasticité des consonnes (C) sont tres proches en voix parlée (VP) et en voix chantée (VC).
Leur limite de compression est de 16 ms pour la parole comme pour le chant, vraisemblablement parce
que cette valeur correspond a la durée minimale requise pour produire un mouvement articulatoire
satisfaisant sur le plan perceptif. La limite d’expansion des consonnes est de 324 ms pour la voix parlée
et 340 ms pour la voix chantée a cause de puissantes contraintes physiologiques de production. Quant
aux limites de compression des voyelles (V), elles sont également tres proches en voix parlée et en
voix chantée (respectivement 38 et 40 ms), pour des raisons perceptives. En effet, en-dega d’un certain
seuil de durée, l'identité des phonémes est détruite.

5. L'attaque d'un groupe d'instruments est pergue synchrone si toutes les attaques individuelles sont produites a I'inté-
rieur d’un laps de temps de 50 millisecondes. Winckel appelle ce phénoméne « seuil d’estompage » parce que, selon lui,
le systeme auditif atténuerait les Iégers décalages d’attaques entre les instruments d'un méme groupe.
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visées. Elles fournissent ainsi de précieuses
indications sur les possibilités vocales de l'artiste.
Quant aux vocalises stromentati qui sont sou-
mises au tempo imposé par le chef d’orchestre,
elles ne permettent pas d’évaluer les perfor-
mances individuelles, mais sont utiles pour
établir des comparaisons entre les interprétes.
L’analyse acoustique des vocalises repose sur
une cinquantaine d’extraits empruntés a diffé-
rents ouvrages et chantés par différentes
chanteuses. Ces extraits comportent un pour-
centage a peu prés identique de notes liées et
de notes piquées*.

Les vocalises étant réalisées sur une seule
voyelle, la seule fagon d’évaluer I'agilité vocale
de linterpréte est de mesurer le nombre de
notes par seconde. Pour les notes liées, nous
avons obtenu une moyenne de 7,39 notes par
seconde et une fourchette de valeurs qui va de
6,10 a 8,67 et peut atteindre exceptionnellement
10,09 pour quelques rares cantatrices ; cette
derniére valeur semblant étre I'extréme limite
que I'on puisse atteindre. En ce qui concerne les
notes piquées, leur vitesse d’exécution est lége-
rement moins rapide que celle des notes liées
car pour détacher les sons les uns des autres, il
faut, en se servant d’'une musculature différente
(muscles intercostaux) de celle qui est utilisée
pour les notes liées (muscles abdominaux), réa-
liser une succession d’attaques trés rapides
dont I'ajustement laryngé nécessite un certain
laps de temps. La moyenne pour les staccati* est
de 7,02 notes par seconde et la fourchette des
valeurs relevées s’échelonne entre 6,12 et 8,44
pour atteindre 10,04 chez quelques chanteuses.
L’accélération extréme du débit syllabique en
situation de représentation n’est donc possible
que si I'écriture musicale tient compte des
contraintes physiologiques auxquelles sont sou-
mis les interprétes (choix d’un registre moyen,
tessiture restreinte ou note unique pour ménager
le souffle et réduire I'amplitude des mouvements
articulatoires). Quant a la vitesse de vocalisation
(vocalises a cappella), elle peut étre plus ou
moins rapide selon les interprétes dont elle
reflete fidelement I'agilité vocale, ce qui explique
qu’elle fasse partie des critéres d’évaluation de
I'agilit¢ dans les tests odologiques (Scotto di
Carlo, 1990). Enfin, les valeurs trés proches
relevées pour la limite supérieure du débit sylla-
bique en voix parlée (6,50) et en voix chantée
(8,70), pour celle de la vitesse de vocalisation
(8,67) et de la vitesse des staccati (8,44), ainsi
que pour la périodicité du vibrato* non patholo-
gique (7), laissent supposer que la limite
temporelle de ces productions vocales a une
cause commune qui est vraisemblablement due
a l'inertie des effecteurs™.

6. Elasticité et nature des consonnes

Si les voyelles s’adaptent aux variations de débit
et de tempo en se comprimant ou en se dilatant
aisément, les limites de compression et d’ex-
pansion des consonnes sont restreintes en
raison des fortes contraintes physiologiques
qu’elles subissent. Les consonnes ont une élas-
ticité plus ou moins importante selon leur nature.
Dans la parole comme dans le chant, les occlu-
sives sonores [b], [d] [g] qui subissent les
contraintes aérodynamiques les plus fortes ont
Iélasticité la plus faible (de 39 a 135 ms pour la
parole et de 39 a 78 ms pour le chant). Cette
valeur de 39 ms, commune a la voix parlée et a

la voix chantée, semble étre la limite de com-
pression des occlusives sonores au-dessous de
laquelle on ne peut descendre, méme en voix
chantée accélérée ou la valeur la plus bréve
relevée est égale a 38,85 ms. Quant aux
consonnes vocaliques® [l], [r], [g] dont les
contraintes sont treés faibles, elles présentent
I'élasticité la plus forte (de 34 a 224 ms en voix
parlée et de 18 a 322 ms en voix chantée), ce
qui en fait des phonémes privilégiés dans le
chant (figure 6).

Les consonnes dont la durée et/ou I'élasticité
sont les plus importantes sont généralement les
plus faciles a chanter, car elles ne sont pas sou-
mises a des contraintes physiologiques trop
lourdes. C’est le cas par exemple des liquides™
[1] et [r], ainsi que des nasales* [m] et [n] dont la
structure acoustique trés proche de celle des
voyelles facilite la cantillation*. C'est d’ailleurs
pour cette raison qu’on les utilise spontanément
lorsqu'on chante un air dont on ne connait pas
les paroles (Scotto di Carlo, 1994).

7. Limites d'élasticité des consonnes et des voyelles
Les limites d'élasticité des consonnes sont prati-
quement identiques dans la parole et dans le chant :
limite de compression = 16 ms pour la parole et le
chant, limite d’expansion = 324 ms pour la voix
parlée et 340 ms pour la voix chantée (figure 7).
En ce qui concerne I'expansion des consonnes,
elle est limitée par des contraintes physiolo-
giques de type aérodynamique. En effet, ainsi
gue nous I'avons vu page 5 § 3, une durée trop
importante de la tenue entraine une augmenta-
tion de la pression intra-orale* qui entrave la
vibration des cordes vocales, ce qui aboutit
notamment au dévoisement des occlusives
sonores. Quant aux limites de compression des
consonnes, elles sont dues a des contraintes
physiologiques comme l'inertie des organes arti-
culatoires et a des contraintes perceptives. En
effet, « la limite de compressibilité est impérative
car il faut préserver l'intelligibilité du message qui
dépend du maintien de l'identité du phonéeme,
fondée entre autres sur sa durée : en-dega d’'une
certaine durée, il y a destruction de I'identité du
phonéme » (Duez, 1987).

STRUCTURE
TEMPORELLE
DE LA SYLLABE
PARLEE

ET CHANTEE

Figure 8.

Dans la parole, le voile du palais (en rose) occupe deux positions extrémes : lorsqu'il est soulevé (A), il
se plaque contre la paroi postérieure du pharynx (en rouge) pour empécher l'accés de l'air pulmonaire
(fleches noires) aux fosses nasales ; le son produit ainsi obtenu est appelé oral. Lorsqu'il est abaissé (B),
I'air en provenance des poumons s'échappe a la fois par le nez et par la bouche et le son est appelé nasal.
Dans le chant, on ne peut tenir une voyelle nasale comme [£], [a], [5] ou [e] car en raison de son inertie,
le voile du palais s’affaisse sur le dos de la langue au bout de quelques centiémes de seconde, obstruant
ainsi la cavité buccale (C). Pour éviter que la voyelle nasale devienne un son émis bouche exclue dont le
timbre hypernasalisé est particuliérement inesthétique, les chanteurs utilisent un stratagéme qui consiste
a tenir la voyelle orale correspondante (voyelle articulée de la méme fagon a I'exception du voile qui est
soulevé) et a ne la nasaliser qu’au dernier moment. Les correspondantes orales des voyelles nasales

[€], [d], [5] ou [e3] sont respectivement [e], [a], [2], [ce].



L’expansion des voyelles est trés importante
dans le chant ou physiologiquement elle n’est
limitée que par la tenue de souffle du chanteur
et musicalement par la partition, a I'exception
toutefois des voyelles nasales*. En effet, dans le
chant, on ne peut tenir une voyelle nasale
comme [], [a], [3], [¢¢] car en raison de son iner-
tie, le voile du palais s’affaisse sur le dos de la
langue au bout de quelques centiémes de
seconde, obstruant ainsi la cavité buccale. Pour
éviter que la voyelle nasale devienne un son
émis bouche exclue dont le timbre hypernasalisé
est particulierement inesthétique, les chanteurs
utilisent un stratagéme qui consiste a tenir la
voyelle orale correspondante et a ne la nasaliser
qu'au dernier moment. Les correspondantes
orales des voyelles nasales [£], [d], [5], [¢¢] sont
respectivement [¢], [d], [2], [ee] (figure 8).

Les limites de compression des voyelles sont éga-
lement trés proches en voix parlée et en voix
chantée (respectivement 38 et 40 ms). Les rai-
sons de ces limites de compressibilité sont d’ordre
perceptif, une dilatation excessive des phonémes
étant incompatible avec leur intelligibilité.

CONCLUSION

Dans le chant, l'organisation temporelle de la sylla-
be est différente de celle qui existe dans la parole

et 'on n'observe pas de tendance a l'isochronisme
syllabique. D'autre part, l'allongement syllabique
trés important entraine une maodification de la
durée relative des consonnes et des voyelles a I'in-
térieur de la syllabe, qui a pour effet d'augmenter
le pourcentage des voyelles au détriment de celui
des consonnes. La durée moyenne des
consonnes comme celle des voyelles augmente
lorsque le débit et le tempo ralentissent ; mais alors
que les durées vocaliques varient dans des pro-
portions importantes, la durée des consonnes
augmente dans une limite réduite. Enfin,-en raison
des fortes contraintes physiologiques auxquelles
elles sont soumises, les consonnes chantées ont
une durée intrinséque et une élasticité tres proches
de celles des consonnes parlées.

En ce qui concerne les deux criteres temporels
qui caractérisent la voix chantée, I'allongement
des voyelles est di a un important ralentisse-
ment du tempo inhérent a toute production
musicale, ainsi qu’a une augmentation de la
durée articulatoire liée a I'amplitude considé-
rable des mouvements effectués par les
organes phonatoires. Quant a I'abrégement des
consonnes, il résulte des puissantes contraintes
aérodynamiques qu’elles subissent au niveau
de leur production, mais aussi des contraintes
esthétiques que s’imposent les chanteurs afin
de préserver le legato, un des parametres
essentiels de la musicalité. N.S.D.C.

Si les voyelles s'adaptent aux variations de débit et de tempo en se
comprimant ou en se dilatant aisément, les limites de compression et
d’expansion des consonnes sont restreintes en raison des fortes
contraintes physiologiques qu’elles subissent.

RESUME

Dans le chant, l'organisation temporelle de la syllabe
est différente de celle qui existe dans la parole et il
n'y a pas de tendance a lisochronisme syllabique.
L'allongement trés important que subit la syllabe
chantée entraine une modification de la durée
relative des consonnes et des voyelles a l'intérieur de
la syllabe, ce qui a pour effet d'augmenter la
proportion de voyelles et de diminuer la proportion de
consonnes. Enfin, |'élasticité des consonnes
chantées est pratiquement identique a celle des
consonnes parlées, en raison de contraintes
physiologiques trés puissantes.

MoTs CLES : voix ; chant ; syllabe.

Temporal Structure of the Syllabe

in Singing and Speech

The temporal organization of the syllable is different in
singing and speech. In singing, there is no tendency to
attain syllabic isochrony. Moreover, the syllable
undergoes substantial lengthening in singing, which
leads to an increase in the relative duration of vowels
and a decrease in the relative duration of consonants.
Also, due to strong physiological constraints, the
temporal flexibility of sung consonants is practically
identical to that of spoken ones.

KEY WORDS: voice, singing; syllabe.
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LEXIQUE

A cappella (Chanter —) : Chanter sans accompa-
gnement instrumental.

Ad libitum : Expression latine utilisée en musique
qui signifie au choix, a volonté.

Ambitus : Etendue totale d'une composition, de la
note la plus grave a la note la plus aigué.

Amplitude du vibrato : Intervalle musical compris
entre les valeurs extrémes du son vibré.

Anéchoique (Chambre —) : Etymologiquement
« chambre sans écho ». Chambre insonorisée
appelée aussi « chambre sourde » dans laquelle
les spécialistes de la voix et de la parole effec-
tuent des enregistrements de locuteurs* ou de
chanteurs qui sont de tres grande qualité car
dépourvus de bruits parasites.

Aperture : Lors de l'articulation d'une voyelle ou de
certaines consonnes constrictives*, distance
entre la langue et la volte palatine au point de
resserrement maximum.

Appoggiature : L'appoggiature est constituée par
une note tres bréve précédant a un intervalle de
seconde* la note principale a laquelle elle est lie.

Basse noble ou basse profonde : Voix d’homme
la plus grave. Elle est sépulcrale. Sa tessiture”
est comprise entre lag* ou sig et dog.

Bernouilli (Effet —) : La loi de Bernouilli, du nom
du mathématicien suisse Daniel Bernouilli (1700-
1782) fondateur de I'hydrodynamique, définit la
relation entre vitesse (énergie cinétique) et pres-
sion (variation d'énergie potentielle) dans
I'écoulement d'un fluide dont le principe est la
conservation de I'énergie. Ce phénomene phy-
sique a des applications dans divers domaines,
dont la physiologie de la phonation ou il est impli-
qué dans la vibration des cordes vocales. En
effet, au cours de la phonation, les cordes
vocales se rapprochent pour se mettre en posi-
tion de fermeture. Lorsque la pression de I'air
expiratoire appelée pression subglottique* se
heurte a I'obstacle formé par les cordes vocales
fermées, elle augmente et contraint le bord libre
des cordes vocales a s'écarter légérement pour
laisser passer une petite bouffée d’air. Dés que
cette bouffée d'air est libérée, les bords libres des
cordes vocales se rapprochent de nouveau, en rai-
son de la diminution de la pression subglottique.
Or, la diminution de la pression subglottique
entraine une augmentation du débit d’air trans-
glottique* ce qui crée une dépression dans son
sillage et provoque I'aspiration de la muqueuse
des cordes vocales, parachevant ainsi leur fer-
meture. C'est ce dernier phénoméne qui est
appelé effet Bernouilli.

Cadence : Passage de virtuosité réservé a un
soliste. Jusqu’au xix® siécle, les cadences étaient
improvisées. La tradition s’est perpétuée de nos
jours lorsque la cadence est mentionnée explici-
tement sur la partition ou lorsqu’elle est annoncée
par une septieme de dominante (accord majeur
avec septieme mineure, placé sur le cinquiéme
degré d’'une gamme).

Cantillation (du latin populaire cantillare = fredon-
ner) : 1. Action de chanter a mi-voix sans articuler
les paroles mais en utilisant des syllabes de
substitution. 2. Récitatif liturgique.

Catégories vocales : Les chanteurs sont classés
selon leur type de voix en six grandes catégories
vocales qui sont, en allant des voix aigués vers
les voix graves : soprano, mezzo-soprano et
contralto pour les femmes et ténor, baryton,
basse pour les hommes. Ces six catégories de
base sont fondées sur la tessiture* de la voix. Des
sous-catégories se sont avérées nécessaires
pour classer les voix des chanteurs d’opéra en
fonction de leur timbre, de leur puissance vocale
et de leur emploi. En France, on utilise pres de 90
termes pour désigner les différents types de voix.

Closion : Série d'occlusions (fermetures) trés
bréves séparées les unes des autres par de
courts éléments vocaliques lors de la réalisation
du « r* » « roulé » ou « grasseyé ».

Colorature : A I'origine terme générique désignant
les fioritures*. Par extension, virtuosité dans le
chant et voix d'une grande agilité.

Consonnes : La classification articulatoire des
consonnes du frangais se fait en fonction des cri-
teres suivants :

1. Le mode d'articulation
Selon que le son a été produit par la fermeture ou
le rétrécissement du tractus vocal*, on distingue :
- les occlusives ou explosives
. sourdes ou non voisées [p], [t], [k]
. sonores ou voisées [b], [d], [g], [m], [n], [n]
- les constrictives ou fricatives
. sourdes ou non voisées [f], [s, [/l
. sonores ou voisées [v], [z], [3], [1], [r]
2. Le lieu d'articulation
Selon la localisation de I'articulation, on distingue :
- les labiales [p], [b], [m], [f], [v]
- les dentales [t], [d], [n], [1], [s], [z]
- les palatales [k], [g], [n]. 1], [5]
- les uvulaires [r], [8].

Consonnes constrictives : Consonnes réalisées
avec un resserrement du tractus vocal, comme

1], (s, U, [¥1, [z], (31, [, [R].
Consonnes liquides : Consonnes [1] et [r], [r], [&].

Consonnes nasales : Consonnes réalisées avec
le voile du palais abaissé, comme [m], [n], [n].

Consonnes sonores ou consonnes Vvoisées* :
Consonnes émises avec une vibration des
cordes vocales comme [b], [d], [g], [V], [z], [3] par
opposition aux consonnes sourdes ou dévoisées
pour lesquelles les cordes vocales ne vibrent pas

comme [p], [], [K], [£], [s], []-

Consonnes sourdes ou consonnes dévoisées” :
Consonnes émises sans vibration des cordes
vocales comme [p], [t], [k], [f], [s], .

Consonnes vocaliques : Consonnes dont la
structure acoustique rappelle celle des voyelles
comme les consonnes nasales* et liquides™.

Corpus : Ensemble de documents collectés pour
servir de base a I'étude d'un phénomeéne donné.

Débit d’air transglottique : Quantité d’air pulmo-
naire qui s’écoule a travers la glotte® pendant
I'unité de temps.

Débit syllabique : En phonétique, vitesse d’élocution
mesurée par le nombre de syllabes par seconde.

Degré : Les notes de la gamme constituent ce que
I'on appelle des degrés.

STRUCTURE
TEMPORELLE
DE LA SYLLABE
PARLEE

ET CHANTEE

L'accélération extréme du débit
syllabique en situation de
représentation n‘est possible que
si I'écriture musicale tient
compte des contraintes
physiologiques auxquelles sont
soumis les interprétes
(choix d’un registre moyen,
tessiture restreinte
ou note unique pour ménager
le souffle et réduire I'amplitude
des mouvements articulatoires).



STRUCTURE
TEMPORELLE
DE LA SYLLABE
PARLEE

ET CHANTEE

Dévoisé : Phonéme produit sans vibration des
cordes vocales (synonyme : sourd).

Diacritique (signe —) : Signe (point, virgule,
cédille, accent, tilde) qui se place au-dessus, au-
dessous ou a c6té d’'un symbole afin d’y ajouter
des informations sur la prononciation du locuteur.

Effecteur : Organe situé au terme d’un circuit ner-
veux, qui entre en activit¢ en réponse a un
stimulus.

Elasticité : Terme générique désignant la com-
pression ou l'expansion temporelle que subissent
les phonémes* en fonction du débit* (pour la
parole) ou du tempo* (pour le chant).

Fioriture : Ornements* ajoutés par les chanteurs a
la ligne mélodique dans le but de I'embellir.
Jusqu’a la premiere partie du xix® siécle, les orne-
ments étaient écrits par les compositeurs mais les
fioritures étaient improvisées par les chanteurs.

Fréquence : Dans un phénomeéne périodique,
nombre d'oscillations ou de vibrations par unité
de temps.

Glotte : Espace compris entre les cordes vocales.

Hertz (Hz) : Unité de mesure de la fréquence* ou
hauteur d'un son.

Idiosyncrasie : (du grec idios = qui appartient en
propre a quelqu’un ou a quelque chose et sunkra-
sis = état physique, constitution)

1. En médecine, fagon qu’a chaque individu de
réagir a un agent étranger (médicament ou pro-
duit toxique pour I'organisme).

2. En éthologie, maniere d'étre particuliére a
chaque individu qui I'améne a avoir des réactions
et des comportement qui lui sont propres.

Isochronisme syllabique : Loi phonétique selon
laquelle, en francais, les syllabes tendent a étre
de durées égales. Par exemple, si dans une syl-
labe on allonge la voyelle, la consonne sera
raccourcie et inversement, de maniére a conser-
ver |'équilibre syllabique qui donne a notre langue
son rythme particulier.

Lag : Voir a Numérotation des octaves.

Laminaire (Régime d’écoulement —) : Un écoule-
ment est dit /aminaire ou lamellaire lorsque les
particules qui constituent le liquide ont des vitesses
paralléles (antonyme : turbulent*). C’est la valeur
du nombre de Reynolds* qui permet de caractéri-
ser le régime d’écoulement d’un fluide.

Legato : Passage d'un son a un autre sans inter-
ruption de la ligne mélodique ni altération de
l'intensité (antonyme : staccato*).

Locuteur : En linguistique, on désigne ainsi la per-
sonne qui parle, par opposition a l'auditeur ou a
l'interlocuteur dans les situations de communication.

Logatome : Séquence de phonemes* dépourvue de
signification (en anglais : nonsense sequences).

ms : Abréviation de milliseconde (milliéme de seconde),
unité de durée utilisée pour I'étude de la parole.

Nombre de Reynolds : Voir a Reynolds.

Notes piquées : Notes bréves, détachées les unes
des autres avec rapidité et précision (synonyme :
staccato*).

Numérotation des octaves : Afin de faciliter le
repérage des notes sans avoir recours a une
transcription musicale, les acousticiens numéro-
tent les octaves en les affectant d'un chiffre qui
permet de les situer dans I'échelle musicale.
L'octave dans laquelle se situe le la du diapason
est l'octave 3.

Occlusives : Voir a Consonnes.

Ornement : Terme générique désignant les embel-
lissements apportés a la mélodie par des figures
adjointes aux notes principales qui la composent.
(Les traits®, les trilles*, les appoggiatures* sont
des ornements). (Cf. Fioriture.)

Palatographie : Ensemble des techniques utilisées
en phonétique expérimentale pour déterminer les
zones de contact entre la langue et le palais pen-
dant l'articulation des sons du langage. Les
principales techniques utilisées sont :

- La palatographie directe, qui consiste a badi-
geonner la langue du sujet avec une pate
composée d'un mélange de noir végétal, de
cacao et de glycérine et a lui faire articuler le son
a étudier avant d'en photographier la trace sur le
palais a l'aide d'un jeu de miroirs.

- La palatographie indirecte, dans laquelle on utilise
une fine plaque d'acrylate prépolymérisé appelée
« palais artificiel ». Obtenue a partir du moulage de
I'arcade dentaire supérieure, cette plaque recouvre
entierement la volte palatine et s'arréte générale-
ment au niveau du collet des dents. Aprés avoir
enduit la langue du suijet et lui avoir fait prononcer
le segment phonique a étudier, on retire la plaque
palatine pour la photographier.

- La palatographie dynamique ou électropalatogra-
phie, enfin, permet d'étudier non plus des syllabes
isolées comme c'était le cas dans les deux tech-
niques précédentes en raison des risques de
superposition d'empreintes, mais des séquences
entiéres de parole continue, grace a un systéme de
micro-contacts disposés sur la plaque palatine et
reliés a un enregistreur ou un ordinateur.

Périodicité du vibrato* : Nombre de modulations
de fréquence par unité de temps.

Phonéme : Unité phonique minimale & fonction
distinctive dans une langue donnée. Les
consonnes [p] et [b] sont des phonémes en fran-
cais puisqu'elles permettent de distinguer des
mots comme « peau » et « beau », « pont » et
« bon » ou « pas » et « bas » dont I'environne-
ment phonique est par ailleurs identique.

Point d'articulation : Dans la réalisation des
occlusives®, point de contact entre les organes
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articulateurs (entre la langue et les incisives
supérieures par exemple pour [t] et [d] ou entre la
lévre supérieure et la levre inférieure pour [p] et
[b] ou encore entre le dos de la langue et le voile
du palais pour [k] et [g]).

Pression intra-orale : Ce terme est employé dans
des sens différents selon les auteurs :
1. Pression qui se trouve a l'intérieur de la cavité
buccale.
2. Pression qui régne dans la cavité comprise
entre la glotte* et le point d'articulation*
(synonyme de pression supraglottique 2*).

Pression subglottique : Pression qui régne au-
dessous des cordes vocales.

Pression supraglottique : Ce terme est employé
dans des sens différents selon les auteurs :
1. Pression qui se trouve au-dessus des cordes
vocales.
2. Pression qui régne dans la cavité comprise
entre la glotte* et le point d'articulation* (synony-
me de pression intra-orale 2*).

Prestissimo : Indication de tempo* utilisée en
musique pour désigner un mouvement trés rapide.

Proxémie : Terme créé en 1966 par E.T. Hall, qui
désigne « I'ensemble des observations et théories
concernant l'usage que I'nomme fait de I'espace en
tant que produit culturel spécifique. La proxémie
est assimilable a une dialectique de la distance ».
Dans cet article, le terme de proxémie est utilisé
pour désigner la distance qui sépare le locuteur*
de son interlocuteur. Il s’agit d’'un facteur impor-
tant dans la production vocale puisque le locuteur
adapte son émission en fonction de la distance a
laquelle se trouve son interlocuteur, mais égale-
ment en fonction du type de discours (confidence,
conversation amicale, discours professionnel,
discours politique).

R : La consonne « r » peut étre réalisée de diffé-
rentes fagons. Les plus courantes sont :
- le [r] dit « roulé » (vibrante apico-alvéolaire) qui
est produit par la vibration de la pointe de la langue
contre les alvéoles des incisives supérieures ;
- le [r] dit « grasseyé » (vibrante dorso-uvulaire),
produit par la vibration de la luette contre la par-
tie postérieure du dos de la langue ;
- le [g] dit « usuel » (constrictive dorso-uvulaire)
pour lequel I'air pulmonaire traverse avec un bruit
de friction le passage tres étroit aménagé entre le
dos de la langue et le voile du palais. En frangais,
il s'agit de variantes individuelles ou régionales
d'un méme phoneme*, autrement dit, le fait de
prononcer un mot avec un « r roulé », un « r gras-
seyé » ou un « r usuel » ne change pas son sens.
Il existe des langues dans lesquelles ces diffé-
rentes articulations de « r » sont des phonémes
distincts et ou par conséquent un mot change de
signification selon qu'il est prononcé avec un «r »
roulé, grasseyé ou usuel.

Reynolds (Nombre de —) : Osborne Reynolds
(1842-1912), physicien britannique qui a étudié
I'hydraulique et I'hydrodynamique avant de se
consacrer a la dynamique des fluides. Il a travaillé
sur les changements de régime des écoulements
et a démontré que le parametre qui permet de
déterminer si I'écoulement est laminaire* ou tur-
bulent* est un nombre sans dimension que I'on a
appelé nombre de Reynolds (Re) et qui est donné

par la relation :
p.v.D
Re= —
n



ou p = masse volumique du fluide, v = vitesse moyenne du fluide, D = diamétre
de la conduite, n = la viscosité dynamique du fluide.
Si Re < 2000 le régime est laminaire,
si 2000 < Re < 3000, le régime est intermédiaire,
si Re > 3000, le régime est turbulent.

Seconde : Intervalle musical de deux degrés* conjoints (ex : do-ré).

Segmentation : En phonétique acoustique, procédé manuel ou informatique qui
consiste a délimiter les voyelles et les consonnes dans le continuum sonore.

Soprano léger colorature* : Voix de femme la plus aigué et la plus acroba-
tique dont la tessiture* est comprise entre la2 ou do3 et ré5 ou la5.

Soprano lyrique : Voix plus expressive et plus puissante mais moins apte a
vocaliser* que le soprano léger colorature*. Sa tessiture* va de do3 a do#5.

Staccato : Succession de notes bréves, émises avec rapidité et précision en les
détachant les unes des autres. Les notes émises de la sorte sont appelées notes
piquées* et familiérement cocottes par les artistes lyriques (antonyme : legato*).

Tempo : En musique, mouvement ou vitesse a laquelle on exécute une oeuvre.

Tessiture : Ensemble des notes qu'un chanteur peut émettre avec le maxi-
mum de facilité.

Tractus vocal : Partie supérieure de I'appareil phonatoire située entre les
cordes vocales et les |évres (synonyme : conduit vocal).

Trait : Succession rapide de notes.

Transcription phonétique : Transcription des sons d’une langue a l'aide de

symboles les représentant individuellement (a chaque son correspond un
seul symbole). Les symboles utilisés ont été élaborés et codifiés par
I'International Phonetic Association (IPA) et constituent I'alphabet phonétique
international (API). L'AP| est constitué de caractéres essentiellement
empruntés aux alphabets grec et latin, mais aussi de caractéres spéciale-
ment créés et de signes diacritiques*. (Cf. Valeur des symboles phonétiques
pour la langue frangaise.)
Il existe deux types de transcription phonétique : la transcription large dans
laquelle la séquence verbale est transcrite selon les normes en usage dans
la prononciation standard de la langue concernée et la transcription phoné-
tique étroite qui note avec une grande précision les variantes dialectales ou
idiosyncratiques* du locuteur.

Trille : Battement rapide et prolongé de deux notes contigués sur un intervalle
n'excédant pas un ton.

Turbulent (Régime d’écoulement —) : Un écoulement est dit turbulent ou
tourbillonnaire lorsque les vitesses des particules qui constituent le liquide ne
sont plus paralléles (antonyme : laminaire*). C’est la valeur du nombre de
Reynolds* qui permet de caractériser le régime d’écoulement d’un liquide.

Valeur des symboles phonétiques pour la langue francgaise : Les symboles
phonétiques utilisés pour transcrire les sons de chaque langue sont codifiés
par I'International Phonetic Association (IPA) et constituent I'alphabet phoné-
tique international (API). La liste ci-dessous indique pour chaque symbole du
frangais le son qu'il représente a travers différentes graphies.

1. Voyelles

[i] = six, lys [e] = ému, aimer, peiner [¢] = meére, étre, paire
[a] = patte [a] = pate [o] = pot, beau

[o] = port [u] = loup [y] = élu

[e] = peu [ce] = peur, ceuf [2] = petit, cheval

[¢] = pin, bain, sein [a] = banc, menthe [5] = pont

[¢¢] = brun

2. Consonnes

[p] = pinson [t] = ténor [k] = car, quand, écho, képi
[b] = baryton [d] = diva [g] = gai, guérir

[f] = forét, philtre [s] = soprano [r] = chance, schéma
[v] = voix [z] = zébre, rose [3] = jaune, gens

[1] = liberté [¥] = rossignol [m] = mascotte

[n] = nuage [n] = agneau [n] = smoking

3. Semi-voyelles

[j] = pied [y] = puis [w] = oui

Vibrato : Le vibrato de la voix chantée est caractérisé par des variations pério-
diques de fréquence et d'intensité qui peuvent étre synchrones ou en
opposition de phase. Il résulte d'un parfait équilibre entre les différentes coor-
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dinations musculaires nécessaires a l'exécution du geste vocal, ce qui
explique qu'on ne le trouve que dans les voix travaillées et que toute
manoeuvre vocale défectueuse ait un retentissement sur sa qualité. Il se
détériore en cas de mauvaise utilisation de I'appareil phonatoire et avec I'age.
Les parameétres principalement atteints sont I'amplitude* et la périodicité*.

Vocaliser : Chanter une série de notes sur la méme voyelle.

Voisé : Phonéme produit avec une vibration des cordes vocales (synonyme :
sonore).

Voyelles : La classification articulatoire des voyelles du frangais se fait selon
plusieurs critéres.
1. La nasalisation
Selon que le voile du palais est relevé ou abaissé, on distingue :
- les voyelles orales réalisées avec le voile du palais appliqué contre la paroi
postérieure du pharynx, pour lesquelles I'air pulmonaire sort uniquement par
la cavité buccale ;
- les voyelles nasales réalisées avec le voile du palais abaissé, pour les-
quelles I'air expiré passe a la fois par la cavité buccale et les fosses nasales,
comme [£], [d], [3] ou [c].
2. Le lieu darticulation
Selon la localisation de la masse linguale, on distingue :
- les voyelles antérieures [i], [e], [e], [y], [e], [ce], [a], [¢] ;
- et les voyelles postérieures [u], [o], [>], [d], [5], [d].
3. L'aperture
En fonction de la distance entre la langue et la vo(ite palatine, on distingue :
- les voyelles fermées [i], [e], [y], [e], [u], [0] ;
- et les voyelles ouvertes [¢], [5], [a], [ee], [£], [a], [5], [c2].
4. La labialisation
Selon le degré de projection des lévres, on distingue :
- les voyelles labiales ou arrondies [y], [e], [u], [e], [0], [2], [3], [] ;
- les voyelles étirées ou non-arrondies [i], [e], [€], [£].

Voyelles nasales : Voir a Voyelles.

LE LA DE CECILIA

« La voix est I'instrument le plus ancien que
I'on connaisse. L'évolution des orchestres qui
utilisent des instruments modernes a été
beaucoup plus rapide que celle des possibilités
de 'homme. Aujourd’hui, le Philharmonique de
Berlin utilise un la au diapason de 448 ! Ce qui
me convient, c’est chanter aux alentours de
430 : ce que fait Harnoncourt avec le
Concertus musicum, c’est une sorte de
compromis néoclassique. Dans le disque, nous
avons opté pour unla a 415. »

« Cecilia Bartoli : “Nul ne peut arréter l'art’, Le Figaro,

12/09/2005, propos recueillis par Jean-Louis Validire.

Cecilia Bartoli. Photo extraite de son album Opera proibita, DECCA 475 6924.




