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Isomorphisme cognitif entre rythmes et hauteurs
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?



Isomorphisme cognitif entre rythmes et hauteurs

J. Pressing, “Cognitive isomorphisms between pitch and rhythm in world musics: West Africa, the Balkans and 
Western tonality”, Studies in Music, 17, 1983, p. 38-61

cy
cl
ic
pe
rm
ut
at
io
ns

2212221



Etude systématique des gammes et des rythmes
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Etude systématique des gammes et des rythmes
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Modèles géométriques des rythmes afro-cubains
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Systématique modale dans la musique arabe

Musurgia Xl/4 (2004) 

Systématique modale : 
. génération et classement d'échelles 
modales 

Amine BEYHOM* 

Principes de base de la systématique modale 
Les principes de base de la systématique modale découlent d'une étude des théo-

ries modernes du maqam effectuée en thèse de doctorat' : les résultats de cette étude 
mènent à la conclusion d'une adéquation du système de représentation des échelles 
de la musique modale sur une trame-grille de 24 quarts de ton2 • Les principes de base 
de la théorie tiennent en quelques points dont certains sont détaillés dans la suite de 
cet article : 

• La systématique modale a pour but premier le classement des échelles, réelles 
(attestées) ou potentielles, de la musique modale représentées comme des 
suites d'intervalles (<< représentation par suite », ou «RS »). Dans ses appli-
cations, cette théorie permet de vérifier la conformité de ces échelles à des cri-
tères musicaux inspirés d'une tradition musicale donnée. 

• La systématique modale se fonde sur le principe d'un intervalle PGCD (Plus 
Grand Commun Diviseur) : les autres intervalles sont considérés comme des 
multiples (approximatifs) de cet intervalle de base. 

* Docteur en musique et musicologie, associé au CRLM (Paris Sorbonne). 
1 Amine BEYHOM , Systématique modale , thèse de doctorat en trois volumes , Université de Paris 

Sorbonne, 2003. 
2 Pour une revue des concepts de base de la musique arabe et de la notation par quarts de ton, voir 

R. d'Erlanger, La musique arabe , Tome V, Essai de codification des règles usuelles de la musique arabe 
moderne - Échelle générale des sons - Système modal, Paris, Librairie orientaliste Paul Geuthner, 1949. 

A. Bayhom, « Systématique modale : génération et classement d’échelles modales », Musurgia XI/4, 2004
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modale utilise, pour des raisons de cohérences, la notation explicite des intervalles 
dans la deuxième définition ci-dessus (notation RS). Nous pouvons, à partir de cet 
ensemble explicite d'intervalles rangés du plus petit au plus grand et que nous appel-
lerons désormais hyper-système, générer tous les systèmes distincts (non redondants) 
composables avec ces intervalles; toujours sur l'exemple de l'hyper-système du sys-
tème majeur, nous pouvons générer en tout et pour tout les trois systèmes distincts 
suivants: 

(2244444), (2 4 2 4 4 4 4) et (2 4 4 2 444), 

Les autres permutations d'intervalles génèrent des systèmes identiques à l'un des 
trois systèmes ci-dessus (redondants) - notre système majeur est ici en troisième 
position et représenté sur un degré de départ si (mode de si), cette échelle minimi-
sant la valeur entière de la représentation par suite d'intervalles (notation RS) conca-
ténés'4. Il est aisé de se rendre compte que ces trois systèmes musicaux peuvent géné-
rer un total de vingt-et-une échelles par rotation des intervalles (ou par décalage de 
la tonique pour les échelles modales), à raison de sept échelles « secondaires» (appe-
lées désormais sous-systèmes) par système, et numérotées de un à sept selon le sché-
ma de la figure 2, qui reprend le processus pour le mode de si bi-octaviant, repré-
senté ici comme paradigme du système majeur. 

si (1 ,2442444) 

sol (6,4424424) 

mi (4,2444244) 

do (2 ,4424442) 

2 4 4 2 4 4 4 2 4 4 2 

s i (1 ,2442444) 

ré (3,4244424) 

fa (5,4442442) 

la (7 ,4244244) 

Figure 2 : Processus de décalage de la tonique du mode de si, 
génératrice de l'échelle du mode de do 

4 4 4 

14 La concaténation du système majeur sur degré do donnerait le nombre entier 4424442, plus grand 
que 2442444 : la présente convention de rangement a été adoptée pour assurer une cohérence systéma-
tique du rangement des échelles - une représentation par maximisation du nombre entier résultant de la 
concaténation, ou toute autre convention , aurait également été possible. Il faut aussi se rappeler que la 
présente convention ne se limite pas au système décimal: dans le cas d'intervalles multiples du quart de 
ton plus grands que deux tons et un quart de ton (représentés par deux chiffres décimaux et dont la valeur 
est plus grande que 9), la concaténation se fait sur la base d ' un système dont le chiffre le plus grand équi-
vaut au nombre de quarts de ton contenus dans le plus grand intervalle utilisé . 
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* . 'l'. • • . . • • 

Figure 5 : Notation du mode Bayât (avec de la musique arabe 

. { . • • 
Figure 6 : Notation du mode Râst de la musique arabe 

• • 

Figure 7 : Notation octaviante usuelle du mode de la musique arabe 

• • 

Figure 8: Notation usuelle du de la musique arabe24 

Conclusions 
La systématique modale est une théorie alternative de la modalité qui permet un 

classement inédit et exhaustif des échelles modales attestées ou potentielles de la 
musique modale, sur la base d'une grille composée de vingt-quatre quarts de ton: la 
structuration des échelles en hyper-systèmes (indicateurs de contenance des 
échelles), systèmes (échelle-type générant un certain nombre d'échelles - cinq pour 
le pentatonisme, sept pour l'heptatonisme, etc. - secondaires) et sous-systèmes (qui 
peuvent être assimilés à des échelles modales dès la fixation d'un degré de départ, 
d'une note de repos ou encore d'une tonique pour chaque échelle) permet un repéra-
ge cohérent et unique d'une échelle quelconque déduite, par exemple, d'une trans-
cription ou d ' un manuel théorique, ainsi que son rangement dans une base de don-
nées exhaustive. Une première étude méta-statistique basée sur la contenance inter-
vallique (hyper-système) permet à ce stade de dégager des informations nouvelles 

24 Rappelons ici que ces notations n' indiquent qu ' une possibilité d 'échelle, en général principale, 
dans un panel de transformations scalaires défini par la tradition. 
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Mathémusique : chaîne youtube de Paul Lascabettes

è https://www.youtube.com/@mathemusique
è https://mathemusique.gitlab.io/rhythm-circle/

• Musique et géométrie : une introduction aux représentations géométriques des 
structures musicales (rythmes, gammes, accords)

• Rythmes Euclidiens ou les ensembles bien repartis (Maximally Even Sets)
• Arbres rythmiques : comment représenter les structures rythmiques complexes dans la 

pop (et dans les Beatles en particulier)
• Analyse rythmique de la chanson "Here Comes The Sun" des Beatles

P. Lascabettes (COSMOS Team, Ircam)

https://www.youtube.com/@mathemusique
https://mathemusique.gitlab.io/rhythm-circle/


Rythmes ‘bien repartis’ dans les musiques traditionnelles

G. T. Toussaint, The Euclidean algorithm generates traditional musical rhythms, Proceedings of BRIDGES: 
Mathematical Connections in Art, Music, and Science, Banff, Alberta, Canada, 2005, pp. 47–56.



‘Rythmes Bien Repartis’ dans les musiques traditionnelles

RBR(2,3) = [x . x]  (Swing tumbao, Cueca)

RBR(3,4) = [x . x x] (Cumbia, Calypso, Khalif-e-saghil)

RBR(2,5) = [x . x . .]  (Khafif-e-ramal)

RBR(3,5) = [x . x . x]  (rythme traditionnel roumain)

RBR(5,6) = [x . x x x x] (York-Samai)

RBR(3,7) = [x . x . x . .] (Ruchenitza)

RBR(4,7) = [x . x . x . x] (Ruchenitza)

RBR(5,7) = [x . x x . x x] (Nawakhat)

RBR(3,8) = [x . . x . . x .] è ?
RBR(5,8) = [x . x x . x x .] è ?
RBR(7,8) = [x . x x x x x x] (Bendir Tuareg)

RBR(4,9) = [x . x . x . x . .] (Aksak Turquie)

RBR(5,9) = [x . x . x . x . x] (Agsag-Samai)

RBR(4,11)=[x . . x . . x . . x .]
RBR(5,11)=[x . x . x . x . x . .]



‘Rythmes Bien Repartis’ dans les musiques traditionnelles

RBR(5,12) = [x . . x . x . . x . x .]      è ?
RBR(7,12) = [x . x x . x . x x . x .]    è ?
RBR(5,16) = [x . . x . . x . . x . . x . . . .]   è ?
RBR(7,16) = [x . . x . x . x . . x . x . x .]   (Samba Brésil)

RBR(9,16) = [x. x x . x . x . x x . x . x .]  (Ngbaka-Maibo)



è https://mathemusique.gitlab.io/rhythm-circle/

https://mathemusique.gitlab.io/rhythm-circle/


Un sujet d’examen (3 mars 2023, groupe 1)

 

 Nom :                                             Prénom : 

 

2 

3) Dans les études systématiques des gammes et des rythmes présentées dans le cours, nous avons 
SURSRVp G¶XWLOLVHU XQH UHSUpVHQWaWLRQ cLUcXOaLUH GLYLVaQW OH cHUcOH HQ 96 SaUWLHV, KLVWRLUH GH SRXYRLU 
représenter des gammes et de rythmes ayant une périodicité éJaOH j 12, 16 RX 24.  RaSSHORQV TX¶XQ 
rythme ou une gamme sont « symétriques ª TXaQG VHV SRLQWV G¶aWWaTXHV RX VHV QRWHV VRQW GLVWULbXp(H)V 
GH IaoRQ VLPLOaLUH aXWRXU G¶XQ a[H GH V\PpWULH (cRPPH Oa JaPPH GLaWRQLTXH, GRQW OHV QRWHV VRQW 
distribuées de façon sLPLOaLUH aXWRXU GH O¶a[H GH V\PpWULH GX ré). Rappelons aussi que la gamme 
cRPSOpPHQWaLUH G¶XQH JaPPH GRQQpH HVW cHOOH TXL cRQWLHQW WRXWHV OHV QRWHV GX WRWaO cKURPaWLTXH TXL QH 
sont pas présentes dans la gamme initiale. Par exemple, la gamme pentatonique est la gamme 
complémentaire de la gamme diatonique.   
 
Considérons l¶XQH GHV JaPPHV GLVcXWpHV SaU JHII PUHVVLQJ GaQV VRQ aUWLcOH VXU O¶LVRPRUSKLVPH cRJQLWLI 
entre hauteurs et rythmes. Elle est constituée des notes suivantes {do, ré, mib, fa, solb, lab, sib} et 
correspond au rythme « Ashanti ª TXH O¶RQ UHWURXYH au Ghana. 
 
- Représenter la gamme/rythme et son complémentaire dans les deux cercles ci-dessous  
- Trouver leurs structures intervallaires respectives  
 

Cercle pour le rythme Ashanti Cercle pour le rythme complémentaire 
 

  
 
Structure intervallaire : (__, __, __, __, __, __, __)        Structure intervallaire : (__, __, __, __, __)    
 
Répondre aux questions suivantes (justifiez votre réponse) : 
 
1. Est-ce que la gamme est symétrique ? 
««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««« 
2. Est-ce que la gamme est un ensemble bien reparti (ME-set) ? 
««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««« 
3. Est-cH TXH Oa JaPPH SRVVqGH Oa SURSULpWp G¶LPSaULWp U\WKPLTXH ? 
««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««« 
4. Est-ce que la gamme complémentaire est symétrique ? 
««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««« 
5. Est-ce que la gamme complémentaire est un ensemble bien reparti (ME-set) ? 
««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««« 
6. Est-cH TXH Oa JaPPH cRPSOpPHQWaLUH SRVVqGH Oa SURSULpWp G¶LPSaULWp U\WKPLTXH 
««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««« 
 



Un sujet d’examen (3 mars 2023, groupe 2)

 

 Nom :                                             Prénom : 

 

2 

3) Dans les études systématiques des gammes et des rythmes présentées dans le cours, nous avons 
SURSRVp G¶XWLOLVHU XQH UHSUpVHQWaWLRQ cLUcXOaLUH GLYLVaQW OH cHUcOH HQ 96 SaUWLHV, KLVWRLUH GH SRXYRLU 
représenter des gammes et de rythmes ayant une périodicité éJaOH j 12, 16 RX 24.  RaSSHORQV TX¶XQ 
rythme ou une gamme sont « symétriques ª TXaQG VHV SRLQWV G¶aWWaTXHV RX VHV QRWHV VRQW GLVWULbXp(H)V 
GH IaoRQ VLPLOaLUH aXWRXU G¶XQ a[H GH V\PpWULH (cRPPH Oa JaPPH GLaWRQLTXH, GRQW OHV QRWHV VRQW 
distribuées de façon sLPLOaLUH aXWRXU GH O¶a[H GH V\PpWULH GX ré). Rappelons aussi que la gamme 
cRPSOpPHQWaLUH G¶XQH JaPPH GRQQpH HVW cHOOH TXL cRQWLHQW WRXWHV OHV QRWHV GX WRWaO cKURPaWLTXH TXL QH 
sont pas présentes dans la gamme initiale. Par exemple, la gamme pentatonique est la gamme 
complémentaire de la gamme diatonique.   
 
Considérons l¶XQH GHV JaPPHV GLVcXWpHV SaU JHII PUHVVLQJ GaQV VRQ aUWLcOH VXU O¶LVRPRUSKLVPH cRJQLWLI 
entre hauteurs et rythmes. Elle est constituée des notes suivantes {do, ré, ré#, mi, fa#, sol, la} et 
correspond au rythme « Akan ª TXH O¶RQ UHWURXYH au Ghana. 
 
- Représenter la gamme/rythme et son complémentaire dans les deux cercles ci-dessous  
- Trouver leurs structures intervallaires respectives  
 

Cercle pour le rythme Akan Cercle pour le rythme complémentaire 
 

  
 
Structure intervallaire : (__, __, __, __, __, __, __)        Structure intervallaire : (__, __, __, __, __)    
 
Répondre aux questions suivantes (justifiez votre réponse) : 
 
1. Est-ce que la gamme est symétrique ? 
««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««« 
2. Est-ce que la gamme est un ensemble bien reparti (ME-set) ? 
««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««« 
3. Est-cH TXH Oa JaPPH SRVVqGH Oa SURSULpWp G¶LPSaULWp U\WKPLTXH ? 
««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««« 
4. Est-ce que la gamme complémentaire est symétrique ? 
««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««« 
5. Est-ce que la gamme complémentaire est un ensemble bien reparti (ME-set) ? 
««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««« 
6. Est-cH TXH Oa JaPPH cRPSOpPHQWaLUH SRVVqGH Oa SURSULpWp G¶LPSaULWp U\WKPLTXH 
««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««« 
 


