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ABSTRACT 
In order to analyze the mechanisms 
of fundamental frequency controls, 
the electromyogram (ENG) of four 
laryngeal muscles (Cricothyroid and 
three strap muscles) was recorded, 
as well as the acoustic signal, in 
two subjects (one male, one female) 
producing ascending and descending 
tones (glissandi). The relationship 
between EMG activity patterns and 
frequency variations were des- 
cribed ; in addition, the specific 
patterns related to the glissando's 
beginning and terminal part were 
analyzed. According to the diffe-  
rent vocal events taken into consi- 
deration the ENG patterns of the 
four muscles were compared. 

Les études électromyographiques 
des muscles laryngés corrélées avec 
la fréquence vibratoire sont non- 
breuses ( 2 ,  3 ,  6 ,  1 ) .  Celles con- 
sacrées aux "mouvements" de fré- 
quence sont déjé plus rates de Inéne 
que celles qui considérent parallé- 
lament l'activité de muscles 
intrinséques du larynx et de muscles 
sous-hyoidiens (5) .  

l .  PROEOCOLE EXPERIMENTAL 
Le protocole vocal conporte des va- 
riations de fréquences au cours de 
la réalisation sur la voyelle "O", 
d'une part, de glissandos ascen- 
dant puis descendant, et d'autre 
part descendant puis ascendant 
sans contrainte de hauteur linite 
n1 d '  intensité. La seule contrainte 
inposée aux sujets est le naintien 
de la téte dans une position aussi 
fixe que possible. An cours de nos 
gxpériences, l'activité de A 
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muscles a été enregistrée : 
- 1e cricothyroidien (CT), 1e thy- rd 
rohyoidien (TH), 1e sternothyroi- 
dien (ST) et le Sterno-cleido- 
hyoidien (SCH). 
La technique ENG employée est celle 
décrite par Hirose ( 5 )  utilisant 
des électrodes bipolaires implan- 
tées é l ' a ide  d'aiguilles intra- 
musculaires. Des tests non vocaux 
tels que la déglutition, l'ouver- 
ture de la bouche et l'inclinaison 
de la téte, permettent de vérifier 
l'emplacement des électrodes. Ces 
tests sont répétés plusieurs fois 
au cours de l'enregistrement, afin 
de vérifier 1e maintien en place des 
électrodes. 
Les résultats provenant de deux 
sujets (une fame et unhome) par 
m1 les 6 qui ont participé é l'expé- 
rience ont été retenus pour la 
stabilité des tracés fournis par les 
4 muscles explorés et seront pré- 
sentés i c i .  

2.  RESULTATS ET DISCUSSION 
SON 1 sec.  

g.c.c. 

Fo ' -  Fig. 1b 
Figure 1 : Tracés m6 redressés des 

4 muscles explorés ainsi que le 

signal acoustique, 1e signal élec- 

troglottographique (EGG) et la 
courbe mélodique a )  Glissando 
ascendant et descendant, b)  Glis- 

sando descendant puis ascendant. 

Sujet masculin CT, TH, ST et S C H .  

La courbe mélodique (en has) repré- 

sente 1'évolution de la fréquence 
caractéristique d'un glissando. 

L'activité me semble corrélée é 
plusieurs événements que nous ana- 

lyserons séparément : 1a variation 

de fréquence, 1'1nitialisation at 
l'artét de la vibration. 
Les mesures d'activité ont été 
effectuées sur les signaux redres- 

sés puis intégrés et lissés. 

”T— — V» —. 7 ‘ I 

30““, ‘ . I t }  _ 
jar 

r 

q i ‘  v-s.‘ 
\V-W’W'" ” V .  " L /  \ " N w  /’ w ‘ a w w w  

I. @ M K Y J ‘ m “  L/ N M “  

R I ' W K  . “ M k .  
“'7. ~ ...- “ F ‘ u  " w‘ ~ _ ’  

8:6: lsec. Mw' 

'T” “PPF“’VF ‘ r 
Figure 2 : Glissando ascendant puis 
descendant, sujet masculin, signal 
intégré. 

0n note une activité importante des 
sous-hyoidiens lors de la réali- 
sation dos fréquences les plus 

basses nu déhut at a 1n fin de la 
production, de name qu'une acti- 
vité importance du CT précédant 
1n réalisation des fréquences les 
plus élevées. Les pics d'activité 
nusculaire précédant les points 

d'inféxion de la courbe mélodique 
ont été relevés et moyennés. Pour 

le sujet masculin (DA),  les acti- 

Mités ENG sont moyennées pour des 

Galeurs de F0 inférieures et supé- 
rieures a 200 Hz ,  at inférieures 

et supérieures h 300 Hz pour le 
sujet féminin (AH). 
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Figure 3 : Activités musculaires 

moyennes aux points (1‘ inflexion de 
la courbe mélodique. 

Ces résultats montrent 1' importance 

de 1'activité du CT lors de la réa- 

lisation des fréquences élevées et 

des sous-hyoidiens lors de la réa- 

lisation des fréquences basses. 

Les courbes d'activité des muscles 

en fonction de l'évolution dyna- 
mique de la fréquence ont été 

réalisées a partir de moyennes e f -  

fectuées sur 34 productions pour 

le sujet féminin AH et 28 pour le 

sujet masculin DA. 
Ces valeurs sont relevées aprés 

élimination des phénoménes d' ini-  
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tialisation et d'arrét de l'énis- 
sion. 

GLISSANDO ASCENDANT SUJET A.H. 
m UIVUE 

b 
l m :- - Lu. 
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. GLISSANDO DESCENDANT SUJET A.H.  Figure 4 : Glissandos ascendant et 
descendant, activités moyennes des muscles. 

1 - L'activité du CT est corrélée avec l'évolution de la fréquence. 2 - Au fur et a mesure que la fré 
quence fondamentale adgnenta, l'activité des sous-hyoidiens d1- minue puis s'accroit a nouveau 
lors de la réalisation des fré- 
quences les plus élevées. ‘ 3 - De néme, les glissandos descen- dants mettent en évidence au cours de la réalisation des fréquences élevées une activité non négligea- ble des sous-hyoidiens. Celle-ci s'accroit considérablement lors de la réalisation des fréquences les plus basses. I l  faut évidemment considérer 1e fait que l'antici- pation de l'activité pour la réa- lisation d'une fréquence donnée est 1ci di f f ic i le  a évaluer. 

L'activité du CT apparait corrélée de naniére relativenent stable avec la fréquence fondanentale (glis- sandos ascendant at descendant sont asses bien sy-étriques). Il n'en 

24 

p'est pas de name pour les sous- hodiens dont l'activité senblo non seulement 1163 a la valeur de la fréquence vibratoire, mic and au sens d'évolution de cells-c1 (la niveau général de l'activité est plus important au cours d'un glissando descendant qu'au cours d'un glissando ascendant). 
Ces deux catégories de muscles as semblent pas agir ic i  suivant des processus dynamiques simplement 
antagonistes. Les sous-hyoidiens 
seraient activés de facon plus 
massive dans les phénoménes descen- dants tandis que l'activité du CT présente un caractére plus toniqu. fidélement corrélé avec l'évolu- 
tion de la fréquence. 
Les pics d'activité musculaire précédant l'attaque ont été anyon- 
nés at regroupés en fonction de 
la hauteur du son an moment de cells-c1 ( c f .  Fig. 1 ) .  
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Figure 5 : Activité EHG moyennée 
lors de l'initialisation de la 
vibration. 

Lora des attaques dans la gravn. l'activité du CT est plus important. 
qua lors de la réalisation de ces némes fréquences en cours d'énis- sion ( c f .  Fig. 4 ) .  De name, lors des attaques aigiies, l'activité doc 
sous-hyoidiens est plus important. 
que lors de la réalisation dc can 
fréquences en cours de production. 
Bien que la fréquence é laquollo u 
produit l'initialisation nit uno influence sur l'anplitude du trac‘ D46 (CT plus actif dens 1n attiquu 
supérieures 5 200 Hz at TB plus 
actif pour den attuu inférim i 200 Hz). 10 puma-tn. d'inituliq sation 101‘“ provoqu. m 3101:.- 
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lisation de l'activité musculaire 
suivant un processus p1ut6t pha- 
sique. 
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Activités EMG moyennées 
lors de l'arrét de l'émission. 
Figure 6 : 

On note i c i  une différence de com- 
portement des deux sujets. Chez AH, 
l'activité lors de l'arrét de 
l'émission demeure liée principa- 
lement a la fréquence vibratoire 
telle qu'on l'observe en cours 
d'émission. Par contre, chez DA, 
les arréts dans l ' a igfi  indiquent 
une forte activité des sous- 
hyoidiens supérieure 5 cells que 
l'on observe en cours de production 
( c f .  Fig .  la) . Ce phénoméne délicat 
é interpréter é partir de deux 
sujets pent étre considéré comma 
une régulation de la fréquence ou 
des mouvements liés a son évolution 
grace a un systéme d'"antagonisme" 
agissant sur les mobilisations 
générales du larynx. 
Ces différentes observations sur 
l'initialisation et l'arrét de 
l'émission mettent en évidence 1e 
caractére phasique de l'activité 
musculaire tandis que la régulation 
de la fréquence en cours d'émission 
est liée A une activité tonique, 
cette distinction est particuliére- 
ment nette au niveau du CT. Les 
différences entre les deux sujets 
semblent liées soit aux durées de 
réalisations des glissandos qui 
sont considérablement pour courtes 
chez le sujet masculin 3011: E l'uti- 
lisation de différents mécanismes 
vibratoires ou registres. 
Dans tous les cas observés, les 
sous-hyoidiens semblent fonctionner 
en synergie. I l  ne faut pas négli- 
ger dans cette interprétation, 1a 

possibilité d 'un  "parasitage" des 
signaux EMG entre eux du fa i t  de la 
proximité des muscles. 
Cette étude confirme l'importance 
de la considération simultanée des 
muscles intrinséques et extrin- 
séques du larynx lors de l'étude 
des variations mélodiques et de la 
distinction des événements mettant 
en jeu des activités musculaires 
de caractére tonique ou phasique. 
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