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数字技术是通过电子计算机、光缆、通信卫星

等设备，来表达、传输和处理所有信息的技术。在

声乐教学中，采用计算机软件对歌声进行声谱分析

检测，是运用数字技术对声音进行鉴别的一种现代

科学方法，这种方法对于分辨歌唱发声的声音质量

和音准都具有积极、重要的辅助作用。在计算机普

及的时代背景下，声乐教学必须抓住机遇，利用现

有科技成果迅速调整声乐教学模式，提高教学效

率。令人值得欣慰的是：时代赋予了声乐教学工作

者有利的发展契机。我们凭借简单的设备，就可以

使声乐教学变得直观化。例如，首先在百度或其他

任何搜索网站中输入“录音软件”，就可以得到成千

上万的搜索结果。任意打开一个软件，将自己的声

音输入电脑，软件可对形成的声音波形进行分析，

进而直观地判断声音状态。下文中笔者将以数字

技术中的声谱分析技术、录音软件和制谱软件为

例，从声音的位置、咬字及音准的判断等方面详细

阐述它们的功能及作用。

一 正确确定歌者的声部
正确地鉴定声部是至关重要的。在传统声乐

教学中，歌者声部的鉴定常常由医生和教师根据学

生声带的长短、宽厚和共鸣腔体的大小等物理形

状，结合歌唱时的感觉，经过较长时间的认真观察

和实践才能做出判断。这种花费了大量时间和精

力的判断也并非十分准确。有的歌者甚至是学到

了相当好的程度才发现声部确定错误，例如大歌唱

家多明戈、卡鲁索都有这样的经历。因此，只有正

确地判断出歌者的声音类别，找到他们真正的音

色、音质，然后按其特点去训练和发展歌者的声音，

才能使他们在有限的嗓音条件下，发挥出最大的优

点，达到最好的效果。

声学研究结果表明，声道的长度对振动频率有

直接影响，声道越短，振动频率越高；声道越长，振

动频率越低。在确定歌者的声部时，可借助数字技

术，将他们歌唱时声音的振动频率用电脑显示出来

并观察不同声部振动频率的变化，就能在确定声部

时提供正确的帮助。

图1 确定歌者声部

图1中第一行波形是女高音声部，第二行是歌

者的对比波形，可以明显看出，第二行波形振动频

率较低，不属于女高音声部范畴。因此，用录音软

件对歌声进行声部分析，确定歌者声部的方法非常

具体、直观、精确。

二 歌唱状态的调整
传统声乐教学是非常抽象的，不具备直观性。

教师对歌唱状态好坏与否的评价也仅仅停留在个

人的感性理解之上，没有客观的参照物。如果把数

字技术融入传统声乐教学，可以很直观地在电脑上

看到自己的声音状态，接下来对不好的声音进行修

正，达到更好的声音效果。具体做法是：有针对性

地对歌者演唱的声音进行录音，再将几次演唱的声

音加以比较，找出最好的一次歌唱状态，对此进行

波形分析比较，让歌者体会自己在怎样的状态下才

能达到最佳歌唱效果。

例如，在演唱歌曲之前，教师都要对学生进行

“练声”训练，“练声”是把握正确歌唱状态的基本

途径，这时可有选择地把学生没有进入状态前的声

音和进入状态后的声音录下来，进行波形对比分

析。

从电脑屏幕所显示的波形状态可以看出（图
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2），未进入状态前的歌唱共振峰（第一行波形）不明

显，声音力度弱；进入状态后的共振峰（第二行波

形）明显且规则，声响力度较强。在此基础上，可以

认真体会造成这两种波形差异的原因，如口腔未充

分打开，气息不足等。也可将优秀歌唱家的演唱片

段进行剪辑，使歌者在模仿、对比中建立正确的声

音概念。

图2 练声对比

三 歌唱音准的修正
良好的歌唱状态、美妙的音色固然可以为声音

训练增添色彩，但最重要的是把握好歌唱时的“音

准”。在特定的音区中，歌者常会因声音的位置、气

息等原因造成音准问题，此时教师往往会以钢琴作

为辅助工具来训练音准，这种方式有有利之处，也

有不利之处。有利之处在于它可以随时纠正学生

的音准问题，不利之处在于钢琴自身的音准取决于

调律师水平的高低。这些不利因素或多或少地阻

碍歌者建立良好的音准，因此利用律学原理，借助

数字技术提高内心音准是更为可行的。

“音准”是乐音音高的标准问题。音准的精确

性是较难把握的，因为音程中的音分值是非常微小

的，这就要求歌者将十二平均律、五度相生律、纯律

的优点加以比较分析，根据不同的练声曲，确立运

用不同律制进行演唱，更详尽地对声乐作品进行深

层次的数理审美要求，在内心确定音律的尺度。以

发声练习为例，发声训练通常以自然声区为基础，

有五度以内的练声和八度甚至八度以上的练声曲，

不论音阶的跨度大小，级进中的音阶一定符合某种

律制标准，只是为了更好地体现审美要求，更倾向

于某一种律制。要想可视地体现出复杂的音律现

象，可把制谱软件和录音软件结合，使用播放和录

音功能，将三律以音阶的形式进行比较：

十二平均律音阶：

五度相生律音阶：

纯律音阶：

从以上对三种律制的比较可以看出，十二平均

律的小二度音程为100音分（cent），大二度音程为

200音分，纯四度音程为500音分，纯八度音程1200

音分。可见十二平均律是彻底的等比律制，半音均

等、离调与转调极为方便是该律制的最大优点，但

这种极为平均的音阶进行，歌唱时也显得稍微平

淡，与其他两种律制相比缺乏歌唱的美感。

这条练声曲是音阶式的级进，为了训练声音的

流畅性，适合用十二平均律的律制关系演唱，因为

此律制之间的半音完全等比。

五度相生律的特征在于114音分的古代大半音

和90音分的古代小半音。因此发声数理规范的主

要目的是掌握这两种音程。练唱时可把C大调的

si—do（90音分的古代小半音）唱得窄一些，C大调

的do—#do（114音分的古代大半音）唱得宽一些。

这就能造成旋律运动的强烈倾向感。

此条练声曲适合用五度相生律的生律方法进

行演唱，在演唱过程中，头脑中要有纯五度的音程

大小，声带、身体要给予适当的配合，在唱c1时，意识

中立刻反应g1的高度，唱到g1时，内心还能感受到c1

的延续。

纯律的特点是大三度音程间的音分值为386，

可使和声的运动更加丰满和谐。具体操作可借助

数字软件进行音频对比，最终确立内心音准。

这条练声曲由上行大三度进行到下行大三度

的跳跃，明显感觉到可以运用纯律的大三度音阶

（386cent）来演唱。只是身体各共鸣腔体要充分打

开，气息深沉，保证大三度音程的数理精确性。

总之，发声训练需要明确三律的音高标准，精

确的数理依据可以在理论上对音准进行规范，但

在歌者的演唱中，唱出来的音不可能精确到都符

合某一种音律，甚至可以说，歌者根本做不到自觉

地以某种律制去规范自己的演唱行为。但如果事
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先对声乐作品进行律制分析，使歌者有意识地使

自己唱出的音高符合某种音准规范，这样的演唱

虽与平时唱出的音高仅仅相差十几音分，但唱出

的作品是具有“音律美”的。例如：歌曲《昭君出

塞》适合运用五度相生律演唱，这样会产生强烈的

旋律倾向感。

四 咬字归韵的纠正
声乐是音乐与语言完美结合的艺术，准确的语

言表达可以使歌唱具有感染力。因此，在歌唱中要

注意字头、字腹和字尾的发声状态。字头是字的起

音，它发音的着力点在唇、齿、舌、牙、喉等处，歌唱

时字头咬得太重不好听；咬得太轻，变成了音包字、

字音含糊；如着力点不对，就会变成另外的字音、字

义了。因此，字头在一个字中的时值应极短，否则

会阻碍声音的传导，喉头也会受影响而加重负担，

但如忽略了字头，字就咬不清。字腹是组成一个字

的母音部分，是任何字不可缺少的，需要引长的部

分，是声音中最能发挥共鸣作用、最有响度、最有穿

透力的部分，歌唱中这部分要张得长而稳，才能将

字吐准、吐清。字尾是字的收音归韵部分，是字的

终了和归宿，不能忽视，必须交待清楚。如“台”

（tai）若不收尾就成了“ta”、老（lao）若不收尾就成了

“la”、先（xian）若不收尾归韵就成了“xie”。但字尾

所占的时值是很短的，要在字腹引长到最后才收

尾、归韵。

例如，《昭君出塞》的开头处于女高音的高声区

（1=B），“别家园，出雄关”一句中的“别”，后半部分

“慷慨越千年”中的“年”，都容易造成归韵时间长的

错误，从而拖长音符的时值，影响乐曲的表达，造成

字音的模糊。这时可以运用波形分析文件显示字

头、字腹、字尾三部分的长度比例，细致观察波形图

像，纠正发音错误。

图3 咬字对比

歌曲最后部分的高潮“越千年”一句中的“年”，

当歌者唱到小字二组的a时，既要想状态又要想归

韵，再加上对高音的恐惧心理，音高容易偏低。此

时，教师可将音高不准的波形裁剪出来，先指出问

题，然后修正音高，树立听觉上的准确，再告诉学生

应将歌唱状态做细致的调整，如气息不够，咽腔打

开不够，声音位置偏低等，会让学生很容易看到问

题所在，再进行第二遍练习，将会达到事半功倍的

效果。通过对这些直观波形状态的比较分析，有利

于帮助歌者找到良好的声音位置和正确的声音概

念，抓住练习中出现的瞬间灵感，获得较强的歌唱

记忆。

五 歌唱情感的调动
歌唱情感的表达与个人生活经验、音乐感觉息

息相关，要准确深刻地表现好歌曲的内涵，必须先

要研究曲作者的生平，创作的时代背景、风格特点，

通过对这些方面深入细致的分析，才能达到对歌词

的内容有深刻的理解，做到“未成曲调先有情”。在

声乐教学中，由于学生自身理解能力的高低，都可

能对教师传递的信息产生误解或达不到令人满意

的效果。借助数字技术，可以很直观地传达对作品

的理解和感受。以歌曲《长征》为例，这是一首以毛

泽东诗词改编的歌曲，从歌词中我们可以感受到长

征途中的艰难困苦，体验到红军战胜无数困难，最

终取得长征伟大胜利的喜悦。然而，我们对长征的

体验只是表面，只是感受到诗词的大体思想情感，

而通过数字技术搜索到和这首歌相关的所有信息，

可以帮助歌者更深刻地了解和体验诗词的思想内

涵。再如洗星海的《保卫黄河》，通过观看演唱录

像，使学生从形象色彩、音乐旋律等视觉和听觉方

面，身临其境地感受到磅礴的气势和中国人民奋起

斗争的英雄形象，从心灵深处受到了情感的启发和

调动。

最后，利用录音功能和声谱分析技术，有利于

歌者对自己的学习效果有一个正确的认识。在声

乐学习中，随着学习的深入，掌握一定的声乐技巧

必然会有一定的困难，尽管仍然严格按老师的要求

进行训练，但总是收效甚微，这是声乐学习的一个

阶段，在这一阶段经常有人会中断学习。如果利用

上述软件，为学生建立声乐学习电子档案，在学习

的每个阶段进行对比，认识到自己的进步和下一步

有待解决的问题，可以使学生正确认识自己的学习

效果，树立学习声乐的信心。
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