Definicja fizyczna Spiewu

Profesjonalny glos $piewaczy to ztozony aerodynamiczny proces,
zdeterminowany koniecznos$cia uzyskania maksymalnego poziomu
wyjsciowego gtosu poprzez odpowiednia koordynacje oddychania,
fonacji 1 ksztattowania charakterystyki rezonansowej traktu gtosowego

Muzyczna definicja Spiewu:

Narzad spiewu jest instrumentem muzycznym
(instrument dgty o podwoOjnym ograniczonym stroiku-Drobner)

Zrodlo dzwi¢ku — Struny glosowe
Generator — Strumien powietrza
Amplifikator — Rezonatory nadajace nosnos¢ i brzmienie

Czgs¢ tego instrumentu ma budowe dang przez naturg, budowe niezmienna, ale na wiele
jego parametrow wokalista moze i powinien mie¢ wptyw, tak aby moc zagrac¢ na glosie
jak wirtuoz na instrumencie solowym




Rodzaje glosu ludzkiego

Dla kazdego $piewaka wazne jest okreslenie rodzaju jego glosu.

Podstawowymi wyrdznikami glosu sa skala i barwa, elementem istotnym

Sa ponadto tzw. dzwigki przejsciowe.

Wymienione czynniki pozwalaja doswiadczonemu pedagogowi $piewu jedynie

Za pomoca stuchu zaliczy¢ glos do danej kategorii. Alternatywna metoda w sytuacjach
watpliwych jest badanie laryngoskopowe dtugosci 1 szerokosci strun gtosowych.

Skala glosu Podzial glosow

- glosy nieszkolone — pottorej oktawy . o o
mgskie zenskie dziecigce

- glosy szkolone — do trzech oktaw
Odmiany gtosu (decyduja barwa, sita charakter oraz
Przystosowanie do wykonywania okreslonej muzyki)
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GtOS LUDZKI | JEGO DZIAtANIE

Sopran jest najwyzszy z gloséw, jego skala obejmuje od

h - ¢! do (a®) ¢ - . Dostrzezenie zrdznicowania miedzy

glosami zenskimi (zwlaszcza sopranami) przypadlo na druga

polowe wieku XVIII. W zaleznoéci od barwy glosu, charakteru

i elementow techniki wokalnej rozrézniamy:

©® sopran koloraturowy — glos o duzej leldkosci i ruchliwosci
oraz najwiekszej skali. Uksztaltowany zostal na gruncie mu-
zyki operowej poczatku XIX stulecia (przede wszystkim
w dzielach Donizettiego, Belliniego i Rossiniego);

® sopran liryczny — glos o jasnym zabarwieniu, silny, posia-
dajgcy mozliwosci liryczne;

® sopran dramatyczny — glos o duzej sile brzmienia, niezwy-
kle nos$ny, posiadajgcy ciemng barwe przy typowo soprano-
wej skali. Jego charakter ksztaltowal sie w zwiazku z bu-
dowg obszernych wnetrz teatréw operowych i sal koncerto-
wych, zwiekszaniem skladu orkiestry oraz z wymagajacymi
duzego wolumenu dramatycznymi partiami w operach Ver-
diego i Wagnera (,sopran wagnerowski”).

Mezzosopran — glos o skali od g do a2. Charakteryzuje si¢
ciemng barwa. Oznaczenie mezzosoprano istnialo juz w poczat-
kach XVII wieku (u Viadany). Mezzosopran w odréznieniu od
sopranu i altu postrzegany byl zawsze w wymiarze fizjologicz-
nym (nie formalno-technicznym) jako zréznicowanie rejestru
sopranowego, a pozniej jako glos posredni miedzy sopranem
i altem (niski sopran / wysoki alt).

Kontralt (alt>®) — najnizszy glos zefiski o bardzo ciemnej bar-
wie przypominajacej brzmienie tenorowe. Skala glosu od e do g2.

b) gtosy meskie

Podobnie jak w glosach zenskich, tu takze rozrézniamy trzy
gléwne rodzaje: tenor, baryton i bas, oraz kilka ich odmian.

23 Okreslenie alt odnosi si¢ do gloséw chéralnych, w gtosach solowych jest
to_kontralt. W Anglii terminem alt okresla sig czesto glos chiopiecy, za$
glos zeriski terminem konfralt.
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Tenor — najwyzszy glos meski o skali od h do ¢2. Do
polowy XVII wieku dominowal wsréd glosow meskich (do
polowy XIX wicku ceniona byla zwlaszcza liryczna jakoé¢ jego
wysokiego rejestru, az do falsetu). Podobnie jak sopran posia-
da odmiany:
® tenor liryezny — glos lekki, ruchliwy o skali od ¢ do ¢
© tenor bohaterski — glos o ciemniejszym zabarwieniu, duze]

nosnosci, glos o duzych mozliwosciach dramatycznych.

Uksztaftowany w drugiej polowie XIX stulecia zwlaszcza na

gruncie partii wagnerowskich (Heldentenor) i verdiowskich

(tenore di forza).

Baryton — glos o skali od G do al. Posiada ciemna barwe,
znaczng sil¢ brzmienia i duzy blask. Ma podobne odmiany jak
tenor (liryczny i bohaterski). Jest glosem o znacznych mozliwo-
§ciach wyrazowych.

Bas — najnizszy glos o bardzo ciemnej barwie i duzej nos-
nosci. Skala od F (C) do el. Okreslenic contratenor bassus po-
jawia si¢ w polowie XV wieku jako glos w konstrukeji polifoni-
cznej podtrzymujacy jej strukture harmoniczng. W dziejach
basu jako glosu solowego znaé staly dualizm migdzy stosowa-
niem go w partiach komicznych (u Mozarta, Paisiella, Rossi-
niego czy Donizettiego) i powaznych, dramatycznych (np. role
Plutona, Charona, Seneki u Monteverdiego czy Tezeusza
u Rameau). Wystepuje w odmianach:
© bas-baryton — glos o skali zblizonej do barytonu, ale o ciem-
nej, basowej barwic;
® basso_cantante (bas $piewny) — glos o migkkim i cieplym
brzmieniu;

® basso buffo (bas komiczny) — glos predestynowany do wyko-
nywania 16l charakterystycznych w operach komicznych,
odznacza si¢ duza ruchliwoscia;

© basso profondo (bas gleboki) — glos, ktérego skala siega
w dét do B kontra i nizej, posiada znaczng sile brzmienia.

We wspolczesnej praktyce wokalnej obserwowaé mozna re-
nesans wysokich glosow meskich. Spo$réd spotykanych okre-
sleft tych rodzajow gloséw najczgstsze to kontratenor. Pojawia



Teorie powstawania glosu

Do wytworzenia mowy i §piewu potrzebne jest wpotistnienie nastgpujacych elementéw:

- mechanizmu drgajacego powodujacego rytmiczne otwieranie si¢ 1 zamykanie glo$ni

- podgtos$nieniowego ci$nienia wydechowego wytwarzajacego podmuch o wysokim ci$nieniu

- przestrzeni rezonansowej klatki piersiowej oraz gardia, jamy ustnej i nosowej, ktore to nadaja dzwickowi barwe

TEORIA MIOELASTYCZNA

W glosie ludzkim struny glosowe wprawiane sa w ruch przez cisnienie podgtosniowe.

Powietrze przechodzac przez zwarte struny pociera je i w ten sposob wprowadza w drgania o okreslonej czestotliwosci.
-> Kluczowe miejsce w tworzeniu glosu przypisane jest migsniom oddechowym i krtaniowym.

TEORIA KIONICZNA (1950 Raoul Husson)

Mowi o neurofizjologicznej istocie zjawiska drgania strun gtosowych. Husson uwazat ze drgania strun gtosowych

Nie zaleza od fali wydychiwanego powietrza ale od pracy kory mézgowej. Drgania strun glosowych wywotane sa

Przez impulsy nerwowe wysytane przez osrodkowy uktad nerwowy. Impuls nerwowy dochodzacy do krtania powoduje

Skorcz, kt ory otwiera szparg gtosni, rozkurcz powoduje natomiast jej zamknigcie, a czgstotliwosé drgan strun glosowych

odpowiada czgstotliwosci impulséw nerwowych. Powietrze wydechowe stanowi jedynie o$rodek rozchodzenia si¢ fali.

Argumenty:

- zarowno ludzie jak i zwierzgta posiadaja podobnie zbudowana krtan, a tylko ludzie wyksztatcili mowg

- pacjentowi wszczepiono rurke ktora powietrze omijato krtan, w tej samej chwili dzwigk ustat, a drgania strun gtosowych trwaty
az do chwili zakonczenia wydechu

(1953 Laget) Wykazano, ze czynnos$¢ wiazadet gtlosowych moze powsta¢ dzigki impulsom przekazywanym przez nerwy krtaniowe
bez udziatu pradu powietrza.

TEORIA AERODYNAMICZNA (wspolczesna)
Argumentem podwazajacym teori¢ Hussona bylo eksperymentalne uzyskanie tonu podstawowego z krtani wycigtej ze zwlok.

Cisnienie podglosnieniowe w sposob bierny otwiera i zamyka glos$nig¢ 1 jednoczesnie podraznia zakonczenia nerwowe, ktore
przenosza bodzce do mézgu. Osrodkowy uktad nerwowy wysyta impulsy do nerwow krtaniowych, ktoére pozwalaja koordynowac
pracg krtani. Drgania strun gtosowych sa konsekwencja wspolzawodnictwa migdzy cisnieniem podgtosniowym (rozsuwajacym strur

a sterowanym prze uktad nerwowy skurczem migéni. Napierajacy stup powietrza dzielony jest przez drgajace struny glosowe
na seri¢ rytmicznych podmuchow



Modelowanie oscylacji strun glosowych
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model traktu glosowego:

A4 .

oscylator

1 A

rezonator

Radlatnd spacitum

M

Fraquency

Pobudzenie — (ciSnienie progowe fonacji) 3
5

Strumief powietrza niezb¢dny do méwienia i §piewania
generowany jest przez ciSnienie wywierane na ptucach przez przepong
(ang. diaphragm) 1 mig$nie brzuszne (ang. abdominal muscles)
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Objetos¢ pluc dorostego cztowieka wynosi 6-7 litréw, jednak tylko ok. ranelfar curve o
4-5 litréw moze by¢ uzywanych przy $piewaniu. 2 litry sa zawsze ,Jortnants =
obecne w phucach i stanowia tzw. residualna objgtosé(ok. 2 litry). o m ol
Pozostata objgtosc jest objetoscia oddechowa (ang. tidal volume). Przy x
oddychaniu uzywamy tylko 15% tej objgtosci ale przy wysiltkach takich F
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| | powietrze zalegajace
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powietrze biorace udzial w wymianie gazowej




Parametry tonu krtaniowego

Uac
Ug |
|
T
B T 4

T, przedzial czasu kiedy ci$nienie rosnie (p — ang. positive)
T, przedziatl czasu kiedy ci$nienie spada. (n — ang. negative)
T, przediat czasu kiedy krtan jest otwarta — powietrze przeptywa przez krtan
T dhugos¢ trwania cyklu ( (wartos¢ odpowiedzialna za czest. tonu krtaniowego)
u, sredni poziom cisnienia
u,, maksymalny poziom cis$nienia

Wsp. wypehienia Q0=T0/ T

Wsp. skosu Qs=Tp/ Tn

(skewing quotient)



Widmo tonu krtaniowego
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Fundamental frequency, Fp (Hz)

Czynniki wplywajace na czestotliwos¢ tonu krtaniowego

500 - rozmiar krtani 1 strun glosowych:
- ptacz niemowlaka f; ~ 500 Hz
- dzieci 250 — 400 Hz

- kobiety ok. 200 Hz

- m¢zczyzni ok. 150 Hz
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Krtan - budowa

GLOS LUDZKI | JEGO DLIALANIE

-~ jama krtaniowa
/ migsien

T
naglosnia nalewkowo-nagloniowy

struna rzekoma kieszonka krtaniowa

migsien tarczowy

~kieszonka krtaniowa __—— struna rzekoma

% Rys. 6. Krtarn
chrzgstka e o1t _ struna glosowa - przekrsj
tarczowata i w plaszczyinie
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o Schotta 1997)
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Zwarcie strun (addukcja) (nastawienie gtlosowe) moze by¢ trojakiego rodzaju:

- nastawienie migkkie — struny zblizaja si¢ do siebie 1 drgaja w sposdb swobodny.
Jest to fizjologicznie najbardziej poprawny uklad strun

- nastawienie twarde — struny zbyt mocno napieraja na siebie, przez co drgania sa utrudnione
Stan ten pojawia si¢ podczas twardego atakowania dzwigku (gltosy amatorskie) lub
w stanach ostabienia narzadu gltosowego.

- nastawienie chuchajace — struny glosowe na cze$ci swojej powierzchni nie stykaja si¢ za soba, a
cze$¢ powietrza przechodzi swobodnie nie zmieniajac si¢ na falg akustyczng i
dotacza do dzwigku jako szum -> Objaw patologiczny - bezgtos

Rys. 12. Jama
krtani (cyt. za
Boenninghaus

1997)

7 Chrzastka rozkowata

__ Chrzastka
nalewkowata

przestrzen
nadgltosniowa

szpara glosni

chrzastka b

: przestrzen
tarczowata 5

>~ struna glosowa chrzastka __________ podgto$niowa

. g pierScieniowata

Funkcje krtani — oddechowa, obronna, fonacyjna



Metoda kontroli cze¢stotliwosci tonu krtaniowego

- zmiana dhugosci strun glosowych
- zmiana napigcia strun glosowych
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Rezonatory traktu glosowego -

Rezonatory
cztowieka (cyt. za
Sobierajska 1972}

-2atoka czolowa
)”
/  ,atoka klinowa

/ podniebienie migkkie
+ -~ rakoficzone jeryczkiem

|- gardto géme
Il - gardio srednie

Il - gardlo dolne % “jeayk

“‘} 5
i ™ dolna warga
Wi * dolne zehy

‘s, naglosnia

A — jama glosowa
B — jama ustna
C - jama gardlowa

““—ah " wigzadla glosowe

“*tchawica

Fizjologia narzadu mowy 1 §piewu:  Schemat zastepczy traktu gtosowego:
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Rezonatory — amplifikatorami dzwi¢ku

Resonare (tac) — ,,odbrzmiewac”. Jesli fala dzwigkowa na swojej drodze napotka ciato sprezyste to pod wplywem
jej impulséw zostanie ono wprowadzone w drgania o tej samej czgstotliwosci.

W akustyce istnieja dwa rodzaj rezonansu ze wzgledu na wlasciwosci ciat rezonujacych:
REZONANS WYMUSZONY - amplifikator nie posiada konkretnej czgstotliwosci swoich drgan (drgan wlasnych)
1 przyjmuje drgania zrédta dzwigku -> wspdibrzmienie
-> drgajace chrzastki -> tarczowate, nalewkowate, pierscieniowate 1 nagtosnia
-> kos$ci mostka, obojczyka i1 zeber
REZONANS SWOBODNY - amplifikator posiada z natury okreslona czg¢stotliwos¢ drgan i zaczyna drgac pod
wplywem fali tylko wtedy gdy ta ma taka sama czgstotliwos¢
-> komory rezonansowe
a) rezonatory dolne (piersiowe)
- jama podglo$niowa, tchawica oskrzela, klatka piersiowa (150-400 Hz)
b) rezonatory gorne (rezonatory glowowe — nasada)
- maja duze mozliwosci przestrajania ksztattu
( jedynie zatoki przynosowe i jama nosowa majq trwatly ksztatt)

Kolejne rezonatory gorne:

Krtan — rura zamknigta z jednej strony przez zwarte struny gtosowe. Istnieja kieszonki krtaniowe,
mate rezonatory, ktore sa ruchome 1 zmieniajac ksztatt w znaczacy sposob wptywaja na barwe dzwigku
Ruchy krtani zmieniaja barwe dzwigku, przez zmiang rezonansu 1 silny wplyw na proporcje 1 pojemnos¢
innych rezonatorow.

Gardto — 13-15 cm dlugosci, szerokos¢ w okolicy kosci gnykowej jest najwicksza (4-5 cm).
W czasie fonacji niezwykle wazne jest zamknigcie przewodu nosowego

Jama glosowa — jej parametry wptywaja na dwa pierwsze formanty -> tworza samogloski

Jama nosowa — ma parametry uwarunkowane anatomicznie -> zatoki -> mate komory -> rezonans 3000-5000 Hz



Formanty

1) Formanty niskie odpowiedzialne za artykulacje¢ glosek
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ZaleznoS$¢ rodzaju samogloski od wartosci formantow F1 i F2

FI = 125 Hz

- F1 1 F2 maleja wraz ze zwigkszeniem dtugosci przewodu gltosowego (cechy osobnicze) "
- F1 1 F2 maleja gdy zaokraglamy usta a rosna gdy je rozszerzamy '
- zawg¢zenie ust obniza F1 a zwigksza F2

- zawezenie ust zwicksza F1, obniza F2

- dla wysokich dzwigkow cz.formantu nie moze by¢ mniejsz niz czgstotliwosé podstawm'
dzwigku

Amoe hode T3




2) Formanty wysokie odpowiedzialne za barwe
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zmienno$¢ w zalezno$ci od pojemosci rezonatora nadkrtaniowego



Przykladowe wlasciwosci formantu Spiewaczego

Mniejszy rozrzut w amplitudzie formantu Spiewanego dla glosow meskich ( przyktadowo: +- 4dB dla r6znych
spiewakdw, +-16dB dla roznych samogtosek, 9-14 dB dla r6znych czgstotliwosci podstawowych) niz dla zenskich
(przyktadowo: +-24 dB dla r6znych $piewaczek, +-23 dB dla réznych rodzajéw $piewu, 30 dB dla r6znych
glosnosci). Ogodlnie mozna stwierdzi¢ ze dla mezczyzn wielkos$ci formantow sa mniej zmienne niz dla kobiet.
Zalezno$¢ wielko$ci formantu od rodzaju Spiewanej samogtloski (najmniejszy dla samogtoski ,,u”)
Zmniejszanie si¢ amplitudy formantu przy wzro$cie czgstotliwosci fonacji; wlasciwos¢ ta moze by¢ wytlumaczona
jako efekt istnienia charakterystyk czg¢stotliwosciowych generatora krtaniowego
Male zréznicowanie wielkosci formantu dla niskich czgstotliwosci fonacji (220 1 392 Hz)
Zaleznos¢ wielkosci formantu od poziomu dzwigku w dB nie zawsze jest liniowa (szczegdlnie dla gloski ,,y”). Od
pewnej glosnosci amplituda zaczyna rosnac szybciej niz wzrost poziomu dzwicku w dB.
Glosy altowe dla tych samych wartos$ci poziomu dzwigku maja najwyzszy poziom formantu $piewaczego,
wigkszy nawet w porownaniu z glosami meskimi, podczas gdy gtosy sopranowe 1 mezzosopranowe
maja formant $rednio o 20 dB mniejszy niz alty. Swiadczy to o tym, ze formant $piewaczy jest cechg
$piewu ale nie zawsze jego najbardziej charakterystycznym elementem.



Opracowywanie i optymalizacja wektora opisu glosu Spiewaczego:

sygnal
akustyczny | ekstrakcja

| 4
parametrow

Ekstrakcja parametrow:

—

ortogonalny
analiza opis sygnahi

statystyczna

Akwizycja —* Segmentacja —* Parametryzacja




Metody rozrozniania Spiewakow szkolonych od amatorow

Parametry dynamiczne Parametry statyczne

- sposOb wibracji

- sposob modulacji amplitudy

- minimalizacja zmiennos$ci brzmieniowe;j

- stabilno$¢ czestotliwosci fonacji dla réznych
czestotliwosci dzwicku

- umiejetnos¢ szybkiej zmiany czgstotliwosci

- amplituda formantu §piewaczego

- stosunek energii harmonicznych
do szumu

- badanie rozkladu czestotliwosciows
prazkéw w widmie

Parametry OFF-line

-dolny 1 gbérny limit czgstotliwosci podstawowe;j

- zakres dynamiczny dzwigku

- badanie stabilnosci czestotliwosci formantow wyzszych

- badanie ,,pami¢ci migsniowej” - czyli automatycznego
systemu sensorowego umozliwiajacego szybkie ustawienie
napigcia migsni krtani bez odstuchu §piewanego dzwigku



Metody dyskryminacji mowy i Spiewu:

- detekcja ,,formantu Spiewaczego” - analiza formantowosci
(pozycja i wartos¢ formantu F3 (2500 - 3000 Hz))

- analiza dzwig¢cznosci

b liczba _segmentow _dzwiecznych

liczha segmentow

- analiza zmiennosci momentow widmowych w czasie
- analiza zmiennosci cz¢stotliwosci podstawowej tonu krtaniowego
- analiza modulacji cz¢stotliwosci (analiza vibrato)



