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Broummana (Liban), le 03 mai 2017

Avertissement pour la version électronique compléte

Cette these a été soutenue en 2003 : presque 14 ans ont passé depuis, et ma méthodologie tout
comme mes criteres de référencement ont changé. L'orthographe des noms de modes et d’ajnds,
notamment, de méme que la translitération de I’Arabe, ont considérablement évolué entre la thése de

2003 (celle-ci) et mon livre sur les échelles et genres de la musique arabe [Beyhom, 2010].

Plutét que de corriger systématiquement ce qui s’apparente avant tout a des différences de
conception entre deux périodes de temps, jai préféré garder cette version (1.4/2.1 — datant de
novembre 2003/2005), corrigée et légérement améliorée, le plus proche possible de la version

originale, en gardant la méme pagination.

Sur le fond, cependant, le contenu de la thése et les résultats de la recherche restent valables et
continuent de nourrir ma réflexion sur les échelles et éléments scalaires des musiques du monde,

notamment pour 'hypothése sur la formation de ’échelle heptatonique formulée en troisiéme partie.

Les trois volumes initiaux sont ici proposés dans le méme document, les limitations d’une version
papier (volume et poids d'un document A4 avec une page par feuillet) ne s’appliquant pas a une
version électronique. Pour faciliter la lecture, des marque-pages ont été rajoutés pour les subdivisions
essentielles, la structure initiale des documents (en format Word) ne permettant pas une génération

automatique des marque-pages pour tous les titres et sous-titres.

Le premier volume de la thése, composé de 384 pages, comprend trois parties principales, intitulées
successivement « Compréhension du magam », « Etude théorique et statistique » et « Systématique du
magam ». Le deuxiéme volume comporte 296 pages de partitions, citations et graphiques, ainsi que le
programme du CD-R d’accompagnement. Le volume III comporte 196 pages comportant des
références bibliographiques, des documents, des tableaux d’échelles modales, des extraits de
programmes informatiques, un index dédié ainsi que la base de données restreinte des échelles

composées d’intervalles multiples du quart de ton.

Des tables des matiéres figurent au début de chaque volume : la pagination est réinitialisée pour
chaque volume, mais différenciée pour le document pdf en « Vol. I — p » (avec « p » correspondant au

numéro de page dans chaque volume).

Bonne lecture !

Amine Beyhom
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« Ce que les hommes appellent civilisation, c'est l'état actuel des meeurs et ce qu'ils appellent barbarie, ce sont
les états antérieurs »

France (Anatole Francois Thibault, dit Anatole)

« Il nous est donné de fréquenter presque tous les peuples dont la constitution physique, la nourriture, les
maeurs, ’habitat sont normaux, d’examiner leurs instruments de musique et d’entendre les divers genres de
mélodies propres a chacun d’eux. Ils appartiennent, en effet, maintenant, a I’empire arabe »

Sheikh Abu Nagsr Al Farabi

« Tout est relatif »

Un illustre inconnu



— Remerciements

J’ai été soutenu, aidé, guidé ou simplement informé dans ma démarche, dans le cadre de cette
recherche, par plusieurs personnes, ethnomusicologues ou musicologues, musiciens, compositeurs,
enseignants, chercheurs en sciences « dures », assistants bénévoles et amis, auxquels j’exprime ici
ma reconnaissance.

Je voudrais citer plus particuliérement :

e Nidal Abu Samra pour son intérét toujours renouvelé pour le sujet de cette thése et ses
suggestions, ainsi que pour sa participation créative aux enregistrements d’accompagnement,

e mon fils Tolitz Beyhom qui a non seulement supporté stoiquement mes recherches, sur le
"id, des magamat de la musique arabe, mais a méme déclaré les apprécier, ce que en retour
J’apprécie,

e Dominique Cariou pour ses remarques pertinentes (et scientifiques) et son soutien pratique
constant,

e Michel Curtat qui, par ses algorithmes d'identification en nombres premiers et ses contre-
programmations m'a apporté une aide précieuse pour la partie informatique,

e Michel Gébara, dont les contacts dans des pays arabes divers et variés m’ont permis
d’enrichir considérablement ma bibliothéque d’ouvrages précieux (en contenu) et
aujourd’hui quasiment introuvables,

e Niri Iskandar pour un accueil inoubliable a Alep, mais aussi et surtout pour sa culture et
son approche ouverte de la musique arabe,

e Toufic Kerbage pour sa disponibilit¢ a Beyrouth, méme a des heures indues, pour des
discussions souvent passionnées (et érudites, toujours) sur les musiques orientales, ainsi que
pour sa contribution aux enregistrements d’accompagnement,

e Joseph Loueizeh pour la finesse de son écoute et ses encouragements,

e Nicolas Meeus dont I’enseignement a partiellement inspiré ce travail de recherche, et dont le
soutien et ’apport théorique me permettent aujourd’hui de présenter ce mémoire,

e Zad Moultaka qui, par sa musique, ses prises de position et ses exigences musicales
rénovatrices s’est révélé un catalyseur efficace et a contribué a 1’élargissement du sujet de
cette recherche,

e Leila Mroueh qui, par une belle aprés-midi a Londres au printemps de 1’année 2000, a été la
premiére a y croire, et qui n’a pas cessé depuis d’étre un soutien moral efficace,

e Francois Picard qui m’a accueilli au sein de son DEA et m’a aidé¢ tout au long de mes
recherches (y compris, et surtout, par ses critiques) a affuter les outils d’analyse et les
concepts mis au point dans ce mémaoire,

e et enfin Saad Saab qui m’a convaincu que tradition et modernisme sont compatibles tant que
le respect est 1a de part et d’autre, et en qui j’ai découvert un (trés) grand soliste du "ad.

Qu’ils (et elle) acceptent ici mes remerciements.
Je dois par ailleurs beaucoup a feu Bernard Mousalli qui le premier, dans la deuxiéme moiti¢ des
années quatre-vingt, m’a initié a I’écoute des enregistrements de musiques arabes du début du (XX°)

siecle, et qui, surtout, m’a appris a ne pas croire tout ce que je pouvais lire sur la musique arabe, ce
qui m'a amené par extension a ne pas croire tout ce qui pouvait étre écrit sur la musique en général.

Systématique modale Vol. 1, page 4



Table des matieres

VOLUMEI :

> REIMETCICITIENLS ...ttt ettt b e ettt eae et b ettt ee e eb e bt s bt st b et et sttt eb e e b e b st et es e et ebe et e eaenaenne 4
o Table des matiéres S
Description des deux autres VOIUMES de 1 TRESE ...............c.cccoecieviiiiieei ettt ens 15
Résumé du contenu
> ADTEVIALIONS € SIZIES. ...uiiuieuiiitietieiieteet ettt ettt et et et e st et e e bt estesbeeabe et e estesseenta st essesseens e seenseeseenseensensesstenseentensesseensesneansanen
= Abréviations et conventions d’écriture particuliéres 17
» Sigles 18
REfErences de MAGAMAL....................cccoiiiiiiii ittt ettt ettt ea ettt eneeaeaeen 18
INOTILS PFOPDFES ..ottt ettt h ettt s bttt h bt e et e ke e b e bt e et e bt e b e bt eh et eh et e eb e e st e eteen e bt enee 18
FOrmMats d’@NFEQISIFEIMENLS ........c..cceiiiiiieiiei ettt ettt et ettt h e bt ettt ettt et e et ee et eh et e ettt neenee 18
> CONVENTIONS A TOTALION ..eutitieitietieteet ettt ettt ettt et st et e s bt et e sbeea b e bt eatesbeeateebeesbesbeeat e bt enbeestenbeeatenteestenbeententesbeenbesneansenee 19
Correspondances chiffres arabes — chiffres INAIENS ..................ooooe oo, 19
e Document n° 1. : Dénominations et notations des degrés des deux octaves principales en musique
QFADE ..ottt ettt h ettt eh e at ekt nt e e at et e en e et e eat e te st e beeneebeeneens
Tableaun 1. Correspondances entre degrés de la musique occidentale et degrés de la musique arabe....
—  Conventions d’écriture des expressions €N [aNgUE araDE ........cc.evieruirieiieiieieeteie sttt ettt ste st sbe et e teseeesbeeneense e
—  Conventions d’écriture littérale des ajnas (genres tétracordaux) et maqamat (modes) de la musique arabe - écriture
AES NOLES NOMOMYINES ......eveeniieeieiie ittt ete sttt ettt e et et e bt et esseestesbeesaenseeseenseaseessasseansenseessesssenseessensesssensensaessesssansensenssensens 23
e U 1« | <SR R U SRU PRSPPSOt 25
= Lexique : général. 25
v Lexique : systématique modale 26
» Lexique : instruments 28
> GlOSSAUIE AES LEIIMES ATADES ......eeuetiiirtirtetetcetiete ettt e et e teeteete st et et e st ese et e eb e et e e eseeetes e et e s e s ensentenseneeseeb e et easenseneeseeseaseasesennan 30
B 2 N 21 1L o1 U0 0T TSRS SRRPRRTRNE 34
> INTOAUCHION GENETALC .......c.eetieiietieiieieetieteetet ettt et e et e b e e et etesseesbeeseessesseesseesaessesseensassesseessenseassensesssanseassensesssensenssensanen 35
SYSTEMATIOUE MODALE 1" PARTIE : COMPREHENSION DU MAQAM 36
—  Introduction : La « Tradition » €t 1a COMPOSTHON .....cvervieierieierieetese ettt ete e eeebeetaestesseesseesaessessseseessessessnessesseensanes 37
o Caractéristiques du syst¢tme modal de la musique arabe non tempérée 38
> CONSIACTALIONS GENETALES ... .eeuveiieiietietiete ettt et et et e te b e e it e tesseenbe et e estesseenseeseenteseeenseeseenseestenseensensesseenseentansesseensesseanseen
—  « Systémes » d’analyse proposés en étude de la musique arabe contemporaine

= Al Khula'i (1904 - Egypte)
e Document n° 2. : Références a la musique occidentale et utilisation de termes en langue frangaise chez

AVKRUIGTT ...ttt ettt 40
Définition de la « Naghma » (fém. de « Naghm »), du « Lahn », du « Sawt », des « Usiil » (sing. « ASI»)............ 40
e Document n° 3. : Echelle type de la musique arabe selon Al KRUIA T..............o.coccovveoeeeoeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 4]

» Erlanger (1949 - France) 42
Les intervalles caractéristiques de 1a mMUSIQUE Qrabe......................ccccceviiiiiniiiiiiniiiiiniieeeet et 42
Les regles régissant les combinaisons d’intervalles caractériStiQUeSs ..............ccoouevciioiaoeiiioieniiieesee e 42
LE GENIE “AWJ “AFG........oooooeoeeeeeeeeeeeee e
Le mode dans la musique arabe en général
Les genres (al ajnds) constitutifs du mode [0u MAGAM] ................ccccocoiiieiiiiiiiiiieeee e 43
Les éléments essentiels d'un MOAe Arabe ......................ccccoiciiiiiiiiiiiiiiiiiieee et 43
L'ambitus du magam (définition du DIWAN AL ASGSL) .........c.ccvecveieeieiieiecie ettt ese e 43

La composition des gammes
La différenciation des maqgdmdt entre eux ..
Le point de départ (Al MABAQ') ....................ccccoiiiiiiiiiiiiiiiitee ettt
La dominante (Al GRAMMIAZ) .............c.cccooiiiiiiieiee ettt ettt ettt ettt st ettt eaeenee
La sensible [Al HasSGS] ........coooveeveeeeerennn.
Les points d'arrét secondaires (Al Mardkiz) ..
La modulation [transposition] (At-Taswir)....
COMCIUSTON ...tttk e et h ettt s st bttt h e ettt b et ettt e e bttt et en et ane e
» Allawirdi (1949-1950 — Syrie)
e Document n° 4. : Photo-portrait d’Allawirdi, figurant dans le traité de l'auteur ................cccccoevveevecreeiecennannnn. 46
Le genre t3tracordal (Al JIGR)...............c..cooovoeeoeoeeeoeeeeeeeeeeeeeeeee e, 47
Le genre pentacordal (Al "UGA) .............c.cociooiiiiiiiiiiiiiii ittt e 47
e Document n° 5. : Dénominations et correspondances des degrés de 1’échelle de la musique arabe
SCLOM AIIGWIFAL ..ottt ettt ettt ettt ettt e ens 48
L 7S50 (AL BAGIYA) ...ttt b e ettt ettt ettt ae e 49

Systéematique modale Vol. I, page 5



Le petit et le grand Mujannab (Al Mujannab As-Saghir, Al Mujannab Al Kabir)..............ccccccovevevvevvecieneeieneennnn, 49
L’intervalle de disjonction (Al Bu'd Af-TARNIND)...........c.cccooveecueiieiieiieieeie ettt ettt sssessesseessenseens
L’intervalle de disjonction augmenté d’un petit mujannab

L’intervalle médian (Al Bu'd Al AWSAY) ........cccocevevevirvcninanins

L’intervalle [résonant] de quarte (Al Bu'd Ar-Ranndn).

La MOAUIAIION (AT-TATWI).....c.eeeiiiiiiiie ettt ettt b e ettt eh et eee et eaeenbe st e e bt enee

Regles d’assemblage des échelles MOAALES .................ccccoooueiiiiieiiiieeie ettt 50

e Document n° 6. . Tableau comparatif entre les échelles par quart de ton tempéré et par comma

tempere selon AUGWIrdI .............cccovvovieieveiciieiiee

Document n° 7. : Classement des ajnas selon Allawirdi

e Document n° 8. : Assemblage des maqamdt les plus connus selon AUGWIFdL ...............ccoooeeviivieiiiiieiiiieieeee, 53

CONCIUSTON ...ttt ekttt ettt ettt 53

e Document n° 9. : Extrait du commentaire sur le magdm Huzdm (Khuzdm) selon Alawirdi ................cccccooee. 53
= Bachir (1961 — Irak) 54

e Document n° 10. : Altérations préconisées par JAMIl BACKIT ...............ccccoovieioiiiieiiiieie et 54
v Ar-Rajab (1961 - Irak).

AS-SAWE .o e e e e e e e et e et e et e e e et aeeaeaaaeaan

AN-NAGIMA, AN-INGGRI ...ttt ettt et ettt eb ettt et et e b sieens

AILAAT oottt

At-Talkhin [la composition mélodique] .

AL MAGAM ...t

As-Sullam Al Misiqi [I’échelle musicale] ....................cccc.co.....

At-TASWIT [1Q EFPANSPOSITION] ...ttt ettt a e ettt e e et at et e e st e bt e st e seeseebeeneeseeseens

e Document n° 11. : Dénominations des degrés de la musique arabe chez Ar-Rajab.................cccccocevvveiecennnnn. 56

e Document n° 12. : Utilisation de références occidentales pour les altérations chez Ar-Rajab............................ 56

COMCIUSTON ...ttt ettt ettt b e bbbttt ettt bt ese et et e 57
= Jargy (1988, I° édition en 1971 — Suisse, France) 58

Erreur de notation du MAQAM HUZGAM .................c.cccoooueeiiieieeiieieeit ettt ettt ettt st seensesaeessesseeneas 58

e Document n° 13. : Notation et illustration par un exemple noté du maqdm Huzdm chez Jargy ........................... 58
= Salah el Mahdi (Salih Al Mahdi, 1972, Tunisie-France) 58
= Hélou (1972 - Liban) 59

Normalisation des TNLETVALIES.....................ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt 59

Utilisation du mot « maqdam » - définition de l'ambitus bi-0CtAVIANT ...............cccccoeceeiiioiiiiiiieiieeeee e 59

Différenciation des MAGAMAL ................coccvoceii ittt ettt ettt ettt et et et e e etteeae st e teeaeensesseenteeneenes

Discussion sur le NOMbDIe de MAGAMAL.................c.ccceiiieieiieeee ettt ettt ettt ettt eaesseeaeeneenes

Appel a la diminution des modes redondants [doublons]
Appel a une simplification des réegles
Abandon du mabda' (note de départ)

Affirmation, en opposition au réle de la quinte, du réle de la quarte en tant que ghammdz (dominante)................ 60

Restriction du genre (jins) a une quarte « juste » (2 tONS €t AeMI) .............cccocuevueiieoieiiiieii et 60

Standardisation de l'analyse sur une octave par ajnds (genres tétracordaux - refus du maqdm bi-
OCHAVEIANE) ..ottt ettt ettt e e et e e e h e e ekt em e es e e st e et es e st es e s e ee e st e st e s e es e e st entenseeseenbeeneenseeneans 60

e Document n° 14. : Explications par Hélou du principe d'analyse sur maqam bi-octaviant par la

méthode des tétracordes accolés avant ou arriere, ou séparés par un intervalle de jonction (ou de
SEDATALION) ...t ettt ettt e e et e et ea e e s e st e es e eseees e em e e st es e e st e m e e st ee e et e ens e ekt en b e bt ente st es e e beentenneeneans 60

Tableaun 2. Division (ou construction) selon Hélou de 1’échelle magdmale par la méthodes des deux
tétracordes accolés ou séparés par un intervalle de séparation (traduction du document correspondant)
DEINItion At € ZARTF D ..ottt e
Définition du “uqd.........
Exemple d'analyse par ajnds sur une octave
e Document n° 15. : Analyse chez Hélou d'un maqdam par tétracordes séparés par un intervalle de

B LT 1o SRSt 61
e Document n° 16. : Echelle et analyse du maqam “Irdq chez HOIOU ...............co.coooovoeoeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 61
e Document n° 17. : Echelle ascendante et analyse du maqgdam “Irdq chez EFIanger ................ccoooveeeeveveevnnn, 62
Exemples (analyses et partition) en magam Huzdm chez HELOU ........iitiiiiiiinnnennnn. 62
o Document n° 18. : Echelle(1) du magdam Huzam (HEIOW)...................cocovoeeeeeeeeeeeeoeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 62
e Document n° 19. : Echelle(2) du maqam Huzdm (HEIOU)................cccoeviiiiiiiiiniiiiiiiiieiteet e 63
o Document n° 20. : Exemple de muwashshah (extrait) en magam Huzdm (HElow).................ccccoooeveeeeeeeeeeeeennn, 63
COMCIUSTOMN ..ot ettt ettt bt e ekt h bt oo ekt e s e bt e e e bt ebe e eet e bt eseenb e e et eteeseenbeaneeneereens 63
» Touma (R/1996, 1977, Palestine-Allemagne-France) 64
e Document n° 21. : Notation des magqdmadt Huzdm et "Irdq chez TOUMQ .............c.ccccoeviioiioiiiaieiiieieeeeeae. 64
= Silih Al Mahdi (1984— Tunisie) 65
Enumération des « types » de magqdmat — étonnement sur l'utilisation du terme ajnas ..............ccceceevvevveceenennnnne. 65
Utilisation de signes d'altération spécifiques - Notation des genres aux 10 centiemes de ton prés —
caractérisation d'un genre via (notamment) Sa ROte de débUL..................cc.ccooveiieiiiiiieieiieieei et 65
e Document n° 22. : Signes d'altération utilisés par Al MARAL ..................ccccoeveiviieviiiieieiieieeeeie s ennens 65
e Document n° 23. : Notation des “uqiid (genres non-néces. tétracordaux) de la musique arabe chez Al
MARAT ..ottt E b bttt ettt ettt ettt ene s 66

Systématique modale Vol. 1, page 6



NOLALION AU TAGAM "TFAQ ..ottt ettt ettt be e e st et e st enbees s e sbeessenseeteessessaensenseenes
e Document n° 24. : Notation du maqdm "Irdq par Al MQRAT .................ccccoooieiiiiiiiiieieie e
Notations des maqamadt Huzdm, Baydt et NGRAWANA...................cccccoevueeiecieiiiieeiieieeie et
e Document n° 25. : Notation du maqdam Huzdm par Al MaRhdi ...............cccooiiiiiiiiiieiiiieeeteeee e
e Document n° 26. : Notation du maqdam Baydt par Al Mahdl ...............cccccocooioiiiiiiiiieieieieee e
e Document n° 27. : Notation du maqdm Nahawand par Al MaRhdi ................cccoooeviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e,
e Document n® 28. : Echelle générale de la musique arabe selon Al Mahdi .
Caractérisation de l'échelle « générale » de la musique arabe..........................
COMCIUSTON ...ttt ettt h ettt s e bttt b ettt b et et s ettt ettt en e et ene e
» Jabagqji (date de publication-impression récente mais inconnue - Syrie)
e Document n® 29. : Echelle générale de la musique arabe $elon JADAG)T ..................oocovoveoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee,
Plagiat(?) d’AIl MaRdi................c.cccocooiiiiiiiiiiiiiiiiiicit et
Notations du magdm Nahawand
e Document n° 30. : Notation sur une octave du maqdm Nahawand selon Jabagji
e Document n° 31.: Notation sur octave ascendante + octave descendante du maqdm Nahawand
(JABDAGT) ..ottt b ettt h et ettt eaeen
CATMUFES » AU AGAM RAST ..ottt ettt et b ettt ettt et ese et eneenbeeneens
e Document n° 32. : « Armures » du maqdam Rdst par quintes ascendantes selon Jabaqji
Description des magdamat basés sur la note "TIRAQ (AWJ).......co.oovoveeeeeeeieeeeeeeeeeeeee.
e Document n° 33. : Description des maqamdt basés sur la note "Irdq (Jabagji).
Notations paralléles diu MAGAM HUZGAML .................ccccccueieiiaiiaieee ettt ettt ettt et aeenee e eaeenes
e Document n° 34. : Notations paralléles (systemes commatique et « a quart de ton ») du magdm Huzdm
SCLOR JADAGJT ... ettt ettt ettt ettt e se e bt e at e bt ettt n ekt n bt at et st e beeneenennean 72
NOAtionsS du MAGAN BAYGL .......c..ocveeiiiieeieieee ettt ettt ettt ettt et ettt esbe et e sbe e st ebeessesaeesaesbeessessessaensenssenes 73
e Document n° 35. : Notation sur octave ascendante du maqam Baydt selon Jabaqji .................ccccocevvecencrncnn. 73
e Document n° 36. : Notation sur octave ascendante + octave descendante du maqam Baydt selon
Jabagji ......
Conclusion
* Fathi Silih (1994, Egypte-Liban et 1995)
e Document n° 37. : Notation « MAtriCielle » de SALiM...............coowovereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eee e ere e
CONMCIUSTON ..ottt ettt e bttt h bt e h et e bt e ettt e bt et et et sb e e bt eieeteeteens
= Chabrier (France, 1995)
@ Document n° 38. : Genres-modes Selon CHADFIEF ...................cccccociiouiiiiiiiiniiiiiitiiestee et
o Document n° 39. : Echelles et correspondances sur la touche du “iid selon Chabrier-....
e Document n° 40. : Code des altérations utilisées par Chabrier.......................ccocuvu....
e Document n° 41. : Echelles des modes Shad-Araban et Hijaz-Kar selon CRADFier................c.cooeeeeeeeeeeereeen,
= CNSMB (Liban, 1996)
CAFACIEFISTIQUES ...ttt h ettt et h et h et b et e et e bt et e tt et esteenbenbeennenieens
e Document n° 42. : Notations des maqamadt appartenant aux familles sikd et “iraq selon le CNSMB.................... 81
e Document n°43. : Notation du jins kurd selon le CNSMB.............ccccccooiiiiiiniiiiiniiiienitieeeeet et
e Document n° 44. : Processus du « taqrir » pour le magdm Rdst selon le CNSMB ..............cccccevevceeceeniaceneannn,
Le taGrIr € SELECHL M ..o
Comparaison du « taqrir » entre CNSMB et SGlill...............cocovoveoeoeeeeeeeeeeeeen.
o Document n° 45. : Processus du « tagrir » pour le magam Hijiz selon le CNSMB..
Quelques « iNNOVAIONS » At CINSMB .........cccoiiiiiiiiee ettt ettt sttt sttt ebe e
o Document n° 46. : Genre « RiSAr» (CNSMB).......c..oooeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e,
e Document n° 47. : Quelques genres « innovants » (CNSMB) ...........cccocouvimiioiniiiiiiiiieit et
e Document n° 48. : Echelle du mode HiSAr (CNSMB) ...........o.oeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e eseeeeer e
o Document n° 49. : Analyse « modale » du magdam Higar (CNSMB) ............ccocovoeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennes
e Document n® 50. : Analyse du maqam HisGr (EFIARGEr) ...............cocovoveieeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeeeeeeeeeeeeee e
o Document n° 51. : Taqsim en maqam HiSGr (EFIARGEF)..............cooovivoooeeoeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
o Document n° 52. : Analyse « modale » du magdam Higar (HEIOU) ...............coccooeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees
o Document n° 53. : Analyse « modale » du magdam Higdr (AL AMIF).............cocooooeeveeieeeeeeeeeeeeeenn
o Document n° 54. : Extrait(l) du bashraf de Dhaki Muhammad Aghé en magqdm Hisdr (CNSMB)
o Document n° 55. : Extrait(2) du bashraf de Dhaki Muhammad Aghé en magqdm Hisar (CNSMB)
e Document n° 56. : Utilisation du genre bayadt dans un samd'i de ‘Uthmdn Bek en magdm Hisar

(CNSMB).....oooeeieeeeee ettt s etttk ekt et e h e h ekt ekt b e bt e st e et et ekt h b bt a sttt et b ettt eneeeen 89
e Document n° 57. : Rythme Turk Darb (EVIANGET)............c.ccccoceviioiiiiiiiiiiiiiiie sttt 90
e Document n° 58. : Tawshih en magdm Hisdr et rythme Turk Darb (EFIGnger) ...............ccoooeoeoeeoeeeeeeeeeeeeeenn. 90
e Document n° 59. : Signes d’altérations utilisés en musique turque (Signell).............cccocovevvevieveeiiecenieieneennns 91
e Document n° 60. : Echelle générale des degrés en musique turque (Signell) ..............coocoeovovoeeeeeereeeeeeeerereenn, 91
e Document n® 61. : Partition d’une piéce musicale en maqam FHiSGr .............c.cooveovoeooeeeoeeeeeecoeeeeeoeeeee. 92
e Document n° 62. : Echelle du mode Jahdrkd (¢cargdh), paradigme de la musique turque selon Ezgi-

AT (SIGHEIL) ...t ettt ettt et e b et e sttt e e et e st e e he st e e be e st e bt b te e st e he e st e eaeenteebeeraebeenen 93

e Document n® 63. : Valeurs médiane, effectives et pratiques de ’intervalle DUKA - “USHAYRAN (et
autres intervalles similaires) en musique turque selon Signell
Conclusions

Systématique modale Vol. I, page 7



‘Amr 96
e Document n° 64. : Degrés de [’échelle du maqam Kurd-Kawasht ("AMF) ..........cccccoooeviiiiieviiieieiieeeeeieee e, 96
e Document n° 65. : Degrés de [’échelle du maqam AWSRAY ("AME) .........cccooveiiiieiiiieie et 96
e Document n° 66. : Degrés de [’échelle du maqam Baydt ("AME) ............cccoeveioiieeriiieie et 97
e Document n° 67. : Degrés de I’échelle du maqam Baydt sur LA ("AME) .......cccoocoiviiiiiiiiiiiiieeseeeeee e 97
o Document n° 68. : Degrés de I'échelle du magdm Hijaz-Husayni (‘AME) ...........cccooooveeeoreeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeers 97
e Document n° 69. : Degrés de I’échelle du maqam HUzam ("AME) ..........cccooeioiiiiiniiiieniiiieei et 98
e Document n° 70. : Degrés de [’échelle du maqam LAMT ("AME) .........cccoeviiieiiiiiiniiieit et 98
e Document n° 71. : Degrés de I’échelle du maqam Nahawand (‘Amr) ............... .98
e Document n° 72. : Degrés de I’échelle du magqam Shah-War-"Ajam ("Amr) .99
e Document n° 73. : Degrés de I’échelle du maqam Sharaf-Numd ("Amr)........... ...99
e Document n° 74. : Degrés de I’échelle du maqam Siba-Kawasht ("AMF) ...........ccocccvviveiniiniiniinoeniiiiiesieeenens 99
e Document n° 75. : Degrés de I’échelle du maqam Siba-"Ushayran ("AME) ..........cccocevvirvieniinoioiniineninencen 100
e Document n° 76. : Armures équivalentes de maqamat ("AME)...........c.ccoeeeeeueiiieiienieiees e 100
CONMCIUSTOMS ...ttt ettt h ettt h e bt ettt b bt et b et h e sttt es e bttt e b eaean 100
e Document n° 77. : Echelle du ‘uqd « MukhGlif» (AD "AMIFD) .....oooovoooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 100
—  Comparaison a travers l'exemple du magam HUZAM ..........ccooviiiiiiieniiiieiccece ettt teesaenseas 101
Figure n® 1.  Notations du magdam Huzdm par différents QUIEUFS ................ccccccooiioiiieninieiaiiiseeeeeaee e 102
I- Erlanger (magdm Huzdm - ascendant) : 1949............ccccoovoivoeoeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 102
2- Allawirdi (maqdm KRUzdam) : 1949.......ccoooi ittt ettt 102
3-Jargy (mMagqam HUuzdm) 1971 ..........ccccooiiiiiiiioiiiiiiiiiieeeee ettt ettt e 102
4-Al Mahdi 1 (maqdm HOUZAM) : 1972.........ccoeieiiieeeeee ettt eae e 102
5- Hélou, magdam Khuzdam (ou Huzdm) Al Qadhah / ou Sika-Turki : 1972 .......oocvvoooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen.
6- Touma (magdm Houzdm - ascendant) : 1976, R/1996.............ccccevvevennnn..
7- Odeimi (maqdm Houzam) : 1982..........cccociviiiiiiiiiiiiieeee ettt et
8-Al Mahdi 2 (magdm Huzdm ou KRuzam) : 1984 ......cccccevimiioiiiiiiiiiiiiee sttt
9-Jabagji (maqam Sikd [Huzdm]) : RECENT — DATE INCONNUE
10- SGlik (Maqam HUuzam) : 1994 ...........co.ooioeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeee e
11- C.N.SM.B. (maqdm Huzdm) : 1996 ..........cococoiiiiiiiiiiiieeee ettt
12- “Amr (maqdam Huzdm) : 20000.............ccooooeieiieiieieee ettt ettt ettt saeeneas
Figure n®2. Ajnds (par la méthode des 2 tétracordes octaviants) incorporés dans la combinaison
OCHAVIANTE « HUZAMI M ... 105
Figure n® 3.  Ajnds tétracordaux (exhaustif) incorporés dans la combinaison bi-octaviante « Huzam » ....... 105
v Les exemples du magdm Bayit et du maqdm Nahawand
= L7énigme du MAGAM TATGIDAT .....cceeiiiieieeieeieetee sttt ettt et e st et e st e e ta et e e st et e eta e bees s e b e ete e beestenbeeteenseeneenbeeteensenaan
e Document n° 78. : Analyse du maqdam "Ardibar (EVIARGET)............c..ccoccvevueiiecieeieieeiieiees e
e Document n° 79. : Tagsim en maqdm "Ardibar (EFIANGET)..............cc.ccooveiecieiiieiiecieetee s
e Document n° 80. : Analyse du magdam Shawq- Awiir et tagsim (Erlanger)
= Conclusions de 1a PIEMICTE PATLIC........cuerverriertietieierteeteeteete st eteteettesteeseebesteentesseensesseessesseeneeeseensesseansesseensesseensansesssensens
SYSTEMATIQUE MODALE II" PARTIE ; ETUDE THEORIQUE ET STATISTIQUE 111
> AVEIEISSCIMIEIIE ...ttt ettt et h s s h ettt e h e h e sttt a bt h e e H e b bttt s e e et e bt henh et et eseea et be e nenteae 113
= Introduction a la deuxiéme partie 114
o De la pertinence de ’approximation des intervalles utilisés en musiques modales par des intervalles
multiples du 1/4 de ton 115
= Le concept de discrétisation — application aux intervalles de la musique arabe 115
Figure n®4. Tolérances du degré SIKA ...............coccoooiooooooeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 116
Figure n®5. Tolérances du genre Bayat autour du degré SIKA...............cococoviveioooeeeeoeeeeeeeeeeeeeeen. 117
o Détermination du nombre maximum de combinaisons modales au sein de I’échelle de la musique
arabe ramenée au 1/4 de ton approximatif : détermination et filtrage des systémes résultants............ccece.. 119
= Introduction 119
» Exposé mathématique du probléme 119
» Enoncé mathémathique général 119
» Enoncé mathémathique particulier (musique arabe heptatonique) 119
» Enoncé géométrique général. 121
Figure n® 6. Division d’un cercle en intervalles conjoints quelconques (Ni = 7) ........ccccoevceeveneicenieiennannn 121
= Enoncé trigonométrique général 121
Figure n®7. Combinaison d’angles (M0 = 5) ......ccccoveiiiiieiiiieeie ettt aeeseens 121
Le concept de modélisation mathématique 123
Principes de détermination par le calcul informatique de I’ensemble des systémes de hauteurs (combinaisons
intervalliques) au sein de ’échelle de 1a musique modale avec des intervalles approximés en multiples d’un
intervalle de référence - concepts de base d’une méta-théorie de la musique modale 124
» Enoncé du probléme particulier en multiples de demi-ton 124
» Résolution du probléme particulier : 124

Systématique modale Vol. 1, page 8



» Le programme « modes V5 » : fonctionnement, criteres de filtrage des systemes

Lo LT o Tl O 129
Variables du calcul iNfOVMALIQUE .................c.ccueiiiiiiiiiee ettt ettt 129
Discussion sur les variables
Les concepts de systeme, SOUS-SYSIEME €t RYPET-SYSIEME ............ccceeeerueaieeeieiieeeeiesee ettt ae e eneeseeaneas 131
Figure n®8.  Processus de décalage de la tonique du mode majeur .................ccccoccvvvveveniiveniscenieieneane 132
Figure n®9. Processus de décalage de la tonique du mode RASE ..............c.ccoveeueeeevieniacienieieniieiens e 132
Figure n® 10. Représentation schématique des ensembles de systemes musicaux exprimés en quart de
FOT @1 @I AOIMI=LOM ...ttt h e h et h ettt b ettt e et ettt ettt ene

Figure n® 11. Exemple d’arborescence des combinaisons intervalliques
Figure n® 12. Représentation schématique des ensembles de systemes musicaux en fonction des bornes

IR @F IMAX ..ot
Regles de rangement des hyper-systemes, systémes et sous-systemes
Structuration du programme € MOAES VI M.......cccueciiiiieiieeeee ettt ettt ettt eae e ene e
e  Le concept de systemes « redondants » (« R ») et « indépendants » (« NR ») ...c.ccccoverininiiniinincnencrninenenn 139
Systémes redondants et systemes non-redondants (INdEPendants) ............cevvreriririeirieinieieeeee et aes 139
Systémes hyper-redondants et systémes « a transpositions limit€es »................... ....140
Criteres de filtrage des systemes générés par le programme « MOdes VI M.......ccccoeceicieviiniiioiiiiiieniieiieee e 140
®  FIIIC CIMIN M ottt skttt etk b ettt ne 140
Figure n® 13. Représentation schématique des ensembles de systemes musicaux en fonction des critéres
de type MIN — SyStemes REPIALONIGUES .............cceiueeeueeuieieeieeeeet ettt ettt stesteesee bt et e saeeseenseeneeneeeneans 142
Figure n° 14. Représentation schématique des ensembles de systémes musicaux en fonction des critéeres
de type MIN — SYStEMES QUEICONGUES..............cc.ccueeueeeieeiieieeieeieeit ettt sie sttt e saeessesbeestesseesaesseessesseeneans 142
®  FIIIC G IMAK Dttt ettt ettt bttt e h e bt bttt ea et be e ens 142
Figure n® 15. Représentation schématique générale des ensembles de systemes musicaux en fonction
des criteres de type MIN €t MAX ............ccoeeecieieeieieeeeeeee ettt ettt st be et e sseesbesseesaenseeneens 143
e Réflexions sur les filtres et leur COMPIEMENTATILE ........cc.vevvieierieiieieeteieseetere ettt st sre e e sbeeseese e 143
Figure n° 16. Interaction entre critéres positifs et négatifs : conversion de « ET» et de « OU ».................... 144
e  Filtres « Quinte ou quarte justes » (filtres « Sum_quinte » et « SUM_QUATTE ») I .veeverrereerieriierierieeeereeeesieseeens 144
e Document n° 81. : Taqsim (extrait) en magdm Huzdm (Erlanger) ..
e Document n° 82. : Muwashshah en maqdm Huzdm (HEIO)..................co.cocooeeeeoeeeeeeeeeoeeeeeoeeeeeeeeeeeeees
DEfINItiONS COMPIETMEIIAITES ..........cc.eeueeiieeieie ettt ettt ettt et b e ta et e et e st e eseesseeseenteeseesseeseensesseensenseansas

e  Le nombre d’intervalles caractéristiques (N_int_car) — Occurrences d’intervalles
s Conclusion

o Résultats de la génération modale

> INETOAUCTION ..ttt b ettt h bt bt sttt s e bt e bt b e e et bt e b e st e bt e bt e bt sb et et e st e bt eb e b et enene
= SyStEmES PENtAtONIQUES OCLAVIANLS .....ieuvevererertiereetereteteeseestesseestesseessessesssesseesaessesssessessasssesseessenseessesssessessesssesseessensensaensens
v Génération en demi-ton
Tableaun 3. Systémes pentatoniques 0ctaviants €N deMI-TON .........e.erueirieriruerieeirietetet ettt ettt b e ebe e
Figure n® 17. Systéemes pentatoniques indépendants en demi-ton (Imax = 3 - 8)
Figure n° 18. Systemes pentatoniques indépendants en demi-ton (Imin =1 —2, Imax =3 —8) ...c.ccccceeune. 151
* Revue des variables caractéristiques des hyper-systémes a travers une modélisation en demi-ton................cun.... 151
Tableaun 4. Etude et calcul des variables caractéristiques de la modélisation modale sur I’exemple des
systémes pentatoniques en demi-tons, IMIN=1, IMAXT12 .....cc.cciriiriiiiiiii ettt 153
Nota : lecture des grapnigUes ...ttt ittt ittt ettt ettt et ettt et et eeeeaeennn 154

Figure n° 19. Relations entre les parameétres calculés des hyper-systemes et la contenance CT,
imax=12, imin=1, it_maxc=3
Figure n® 20. Résultat graphique de la génération exhaustive de systemes pentatoniques en 1/2 ton —

L 7 b e SRR STSPPRPR 156
Interméde : de quelques caractéristiques tautologiques des systémes octaviants ...... 157
Tableaun 5. Propriétés des sous-systemes octaviants : recherche du nombre de sous-systémes en quinte juste et
comparaison avec les sous-systémes complémentaires décalés a la UINTE .......c.c.eoeverirveueieirininieieiireeeee e 157
Tableaun 6. Propriétés des sous-systémes octaviants : recherche du nombre de sous-systémes en quarte juste et
comparaison avec les sous-systémes complémentaires décalés & 1a qUATLE ...........cccceoerieurieuieniririeiecrenieeeceeee e 158
Tableaun 7. Propriétés des sous-systémes octaviants : recherche du nombre de sous-systémes en quarte ET
QUINEE JUSTES  eteuteuiteuieteit ettt ettt sttt s et st b e e b oo bt b et eb et e s b e st e e et et e ot e b et eh e e eh e s e es e et es e et e st b en e e b et e b et eh et eb et e bt s e st et en et etn 158
» Génération en quart de ton 159
Tableaun 8. Quelques résultats de génération modale de systémes pentatoniques en 1/4 de ton .........ccceveveeeireeerieenenns 159
Figure n® 21. Systémes pentatoniques indépendants en 1/4 de ton (Imin = 1-4)...........ccooovvvvevenvavenreveennnnnn 161
Tableaun 9. Exemples de systémes pentatoniques en 1/4 de ton : extraits de résultats
Tableaun 10. Hyper-systémes générés par la recherche exhaustive de systémes pentatoniques en 1/4 de ton..................... 163
Tableaun 11.  Extrait de résultats du calcul de la recherche exhaustive de systémes pentatoniques en 1/4 de ton............... 164
Tableaun 12.  Hyper-systémes générés par la recherche de systémes pentatoniques en 1/4 de ton, avec imin = 2

(soit un demi-ton) .... .

Tableaun 13.  Extrait de résultats du calcul de la recherche de systémes pentatoniques en 1/4 de ton, imin=2 ................. 166
Tableaun 14. Hyper-systémes générés par la recherche de systémes pentatoniques « réalistes » en 1/4 de ton,
avec imin = 2 (S0it UN demi-ton) €t IIMAX = 0....c.c.eiririiueieiiirieieieiceree ettt ettt ea e e s et s e bbb se e sesesenes 166
Tableaun 15. Etude et calcul des variables caractéristiques de la modélisation modale sur I’exemple des
systémes pentatoniques en 1/4 de ton, IMIN=2, IMAXTO0 ........cceeueueriririeiereiririnieieeetrtrt ettt b ettt se et st bebe et sesesenen 167
Figure n®22. Relations entre les paramétres calculés des hyper-systémes et la contenance CT, imax=6,
ITERT2, T8 THAXCT .ottt ettt ettt ettt e h et e et e s e e bt e ateetees e e st e been e e bt eneenneeneans 167

Systématique modale Vol. 1, page 9



Incidence de la modélisation en 1/4 de ton sur le nombre de sous-systémes en quarte ou quinte justes................ 168
Tableaun 16. Extrait du tableau des variables caractéristiques de la modélisation modale sur I’exemple des

systémes pentatoniques en 1/2 ton, imin=1, imax limité a 3 (représentation en multiples de 1/4 de ton).........c.cececvveerencnne. 168
Figure n® 23. Résultat graphique de la génération de systéemes pentatoniques en 1/4 de ton — imin = 2,
IIAX T 0, Tl TAXC = 5.eoeiieeeie ettt ettt ettt ettt et e et eat e ettt et e e eae e enteeenteeeneeenteeeneeennee e 170
Figure n® 24. Résultat graphique de la génération exhaustive de systéemes pentatoniques en 1/4 de ton,
L 72 b C e SRS PUPSPPSPRN 171
v Conclusion des études sur les systémes pentatoniques 172
Figure n°25. Comparaison des résultats en 1/4 de ton et 1/2 tON..............cccccoveciiiiineiiieiii e 173
Tableaun 17. Extrait du fichier résultat en calcul pentatonique octaviant par demi-ton, imin = 1, imax = 3,
IE IMAXC =3 oottt ettt sttt et ettt ae et e et et e b e st hene e s e Rt s e a e ek e a s e R et e Rt A eR et e st s e st Res e R en s eR et es et et e b e s et eneesenteneneesen 174
Tableaun 18.  Extrait synoptique du fichier résultat en calcul pentatonique octaviant par quart de ton, imin = 2,
IMAX = 0, T IMAXC = 0.ttt ettt ettt ea bt s e b s et s e bbbttt ee bbbt e e b be sttt eaenenes 175
Tableaun 19.  Extrait synoptique du fichier résultat en calcul pentatonique octaviant par demi-ton, imin =
TMAX = 4, T8 INAXC = 31ttt ettt ettt sttt b ettt b bttt et b st a et s e e b bt st st b b s ettt b bbbt eb ettt benen 176
= Systemes heptatoniQUES OCLAVIANTS .......eoveverieuiieieteiteet ettt ettt e ete et et e s tete e eseeseeseetessenseneeseeneeseeseabessenseneeneeseeseseeaseneens 177
= Génération en demi-ton 177
Tableaun 20. Hyper-systémes générés par la recherche exhaustive de systeémes heptatoniques en 1/2 ton, avec
it maxc = 3 : extrait du fichier résultats COITESPONAANT...........ccoeueirieiriiieieieeee ettt e s e s neenes 177
Tableaun 21. Etude et calcul des variables caractéristiques de la modélisation modale sur I’exemple des
systémes heptatoniques en 1/2 ton, imin=1, IMAX=12 .......cccccereiiriririreiiirreecte ettt e 178
Figure n® 26. Relations entre homogénéité et contenance pour systémes heptatoniques exhaustifs en 1/2
IO

Figure n® 27. Systéemes heptatoniques indépendants en demi-ton (Imin =1) — extrait de résultats
Tableaun 22. Six systémes caractéristiques extraits de la modélisation modale exhaustive des systémes

heptatoniques en 1/2 ton, imin=1, imax=12, filtrés chromatiqUement .............c.cocoeueueirririieirnreeeee e 179
Remarque : lecture des graphiques de modes V5.2 ...ttt ittt nieeeeenneeenennnns 179
Etude des résultats graphiques en génération heptatonique en 1/2 ton ................ 180

Figure n°28. Résultat graphique (V5) de la génération de systémes heptatoniques en 1/2 ton, imin=1,

IMAXTI2, T THAXC = 3.ttt ettt ettt ettt a ettt sb e bt ettt en e bt et e n et e ne et e enn 181

Figure n°29. Résultat graphique (V5.2) de la génération de systemes heptatoniques en 1/2 ton, imin=1,

IMAX=12, It TNAXC = 3 (SYSTEMIES) ....eeneeeee ettt ettt ettt ettt eat e ste et e eseensesseeeaeeneeseeneans 183
Figure n° 30. Occurrences d’intervalles (V5.2) pour les sous-systémes heptatoniques en 1/2 ton,
imin=1, imax=12, it MAXC = 3 (SOUS-SYSIEMES) .........cververerreererreeiresreetesseessesseestessesssesseessasesssanseeseesseeseans 184
Figure n® 31. Résultat graphique (V5.2) de la génération de systemes heptatoniques en 1/2 ton, imin=1,
ITAXT3, B8 TAXC = 3ttt ettt ettt ettt ettt ettt en 185
Figure n® 32. Occurrences d’intervalles (V5.2) pour les sous-systémes heptatoniques en 1/2 ton,
IMIN=1, TMAXT3, Gt MAXC = 3ottt ettt et b e ettt e st e bt et eaeebeeneeneeneens 186
Figure n° 33. Résultat graphique (V5.2) de la génération de systemes heptatoniques en 1/2 ton, imin=1,
IAXT2, T8 TAXCT 2. cie oottt ettt ettt e e e ettt et e ea e et e bt et e e ne e et e et e nnt e et e nte et en 187
Figure n® 34. Occurrences d’intervalles (V5.2) pour les sous-systémes heptatoniques en 1/2 ton,
IMIN=1, IMAXT2, G TAXCT2 c..oeiue oottt ettt e et et e et et e ent e e s aeeease e seeenseesnseenseeenaeenneees 187
= Génération en quart de ton 188
Tableaun 23.  Extrait synoptique du fichier résultats correspondant a la génération modale quasi-exhaustive avec
IMIN=2, TMAXT24, T INAXC =5 I 1iueiteieierieiietet ettt ettt ettt s et et e e et et et et ea s es e s eaesses e et en et eneseseebeneeseneeseneesensesenseseasenesneneasen 189
Tableaun 24. Hyper-systémes correspondant a la génération modale quasi-exhaustive avec imin=2, imax=24 ....190
Tableaun 25. Hyper-systémes correspondant a la génération modale réaliste avec imin=2, imax=6, it_ maxc =5 ............. 190
Tableaun 26. Extrait synoptique du fichier résultats correspondant a la génération modale restreinte (données
réalistes) avec IMin=2, iIMaX=0, it IMAXC =5 I ....cccectreireieerieterteterteeete ettt te e ete s se st e st ssesesaesesseseeses e beseeseneesenseseneesensesenee 191
Tableaun 27.  Systémes heptatoniques en 1/4 de ton (it_MAaXC = IMAX) ....cc.eerreirrerirerieirieireeeeteeeseeie ettt ebe s snene 192
Figure n® 35. Systéemes heptatoniques indépendants en 1/4 de ton (générations intermédiaires avec
TIEI = 1) et h ekt h bt ettt h bt ettt e bt eh ettt ente bt enee 192
Figure n° 36. Systemes heptatoniques indépendants en 1/4 de ton (générations intermédiaires avec
TIII = 2) et h ettt h ettt n bt a b ekt s e e bt a bt st et e eae et e ereenteeneenes 193
Etude des résultats graphiques en génération heptatonique en 1/4 de ton ............. 193
Tableaun 28. Sous-systemes heptatoniques en 1/4 de ton avec critéres de filtrage renforcés, sans intervalles
constitutifs de 170rdre des 5/4 de 0N .........c.ccuiiiiiiiiiiiiiic e 194
Figure n®37. Résultat graphique (V5.2) de la génération de systemes heptatoniques en 1/4 de ton,
IMIN=2, TMAXT24, T8 THAXC = 6ottt ettt ettt ettt et ee ettt e bt et eneeeeens 196
Figure n® 38. Occurrences d’intervalles (V5.2) pour les sous-systemes heptatoniques en 1/4 de ton,
IMIN=2, IMAXT24, T8 AXC = 0ottt ettt et ettt e et e et et e et e nnt e e e e s neeennee e 197
Figure n® 39. Résultat graphique (V5.2) de la génération de systemes heptatoniques en 1/4 de ton,
IMIN=2, IMAXT24, T8 AXC = 5 euoiieeeeie oottt ettt et ettt e et et e et et e enteenaaeenseesnaeenneens 198
Figure n® 40. Occurrences d’intervalles (V5.2) pour les sous-systemes heptatoniques en 1/4 de ton,
IMIN=2, TMAXT24, T8 TIAXC = 5 ..oouiiiiiiiiiieiet ettt ettt ettt st b et ens 199
Figure n®41. Résultat graphique (V5.2) de la génération de systemes heptatoniques en 1/4 de ton,
IMIN=2, TAXT0, T8 AXCT0 ..ottt ettt ettt e e bt et e ettt e bt e st e bt ebe e bt eseeaeeneebeeneenenneans 200
Figure n®42. Occurrences d’intervalles (V5.2) pour les sous-systemes heptatoniques en 1/4 de ton,
IMIN=2, IMAXTO0, T8 TIAXCTO ..ottt ettt e e e e b e e et et e et et e et e s et e e e e nneenneenn 201
Figure n®43. Résultat graphique (V5.2) de la génération de systemes heptatoniques en 1/4 de ton,
IMIN=2, IMAXTO0, T TAXCTS c.eoeiiii ettt ettt et e et et e e nt e e st e ente et e enseesnseenseesnneenneenes 202
Figure n® 44. Occurrences d’intervalles (V5.2) pour les sous-systemes heptatoniques en 1/4 de ton,
IMIN=2, TMAXT0, G IAXCTS .ottt ettt ettt ettt b et ens 203

Systématique modale Vol. 1, page 10



Figure n®45. Résultat graphique (V5.2) de la génération de systemes heptatoniques en 1/4 de ton,

IMIN=2, IMAXTA, G TAXCTA .o oottt ettt et e et et e e st et e et e taeenteennseenseeenneenneenes 204

Figure n°®46. Occurrences d’intervalles (V5.2) pour les sous-systemes heptatoniques en 1/4 de ton,
IMINZ2, TMAXTA, G AXCT .ottt ettt ettt ettt st en 204
» Conclusion des études sur les systémes heptatoniques 205

Tableaun 29. Générations (systémes heptatoniques) avec filtres sur 3 intervalles mini (umin a 1/2 ton, imin =
172 ton, IMaX = 1,5 101, 2,0 TONS) ..eueveuirieririeiieieieteietetetesteseete s tesesteseesesteseseesessesessesessesesseneeseseeseseesensesensesensesenseseseseasenseseneasan
Tableaun 30. Générations (systemes heptatoniques) avec filtres sur 3 intervalles mini (complément de courbes) .. .
Tableau synoptique des graphiques pour les systemes heptatoniques (rappel)................ccccoceioeeciiceevoenciancnceaens
Figure n®47. Comparaison des résultats en générations de systemes heptatoniques indépendants (1/4

€F /2 TOM) oottt ettt h e n e bt h e st e bt ene et e st e bt enteeneeneebeeneenneeneen 208
—  Systémes quelconques octaviants et lo-go : recherche d’optimum de genération...........c.ceecuevieierierieneneenieneeie e 209
» Génération en demi-ton 209
SV StEeMES OC LAV IANE S vttt ittt it et et et e ettt et ettt ettt e e 209
Figure n®48. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/2 ton, nil=1, ni2=12, imin=1, imax=12,
it maxc = 3 ; page 1 : SYSIEMES €f SOUS-SYSTEMES ..........ccoevuerueeeereeaeeaieeeeseeeieeseeeeeseesteaseestesesseeneeaneenseeneans 210
Figure n®49. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/2 ton, nil=1, ni2=12, imin=1, imax=12,
it maxc = 3 ; page 2 : Systemes et SOUS-SYSIEMES UNILAITES ............ccueriueeruieseeaieeseeeneeesaeesseesaeeseesaeaseeans 211
Figure n° 50. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) pour la génération modale en 1/2 ton, nil=1I,
ni2=12, imin=1, imax=12, it maxc = 3 ; page 3 : Systémes et sous-systémes D_QQ .........c.cccecervuerieriun. 212
Exposé des résultats synoptiques graphiques pour la génération modale exhaustive................ccccoocvvveniiavencnnnn. 213
Interprétation des résultats et premieres observations sur la génération modale exhaustive..................cc.cco.c..... 213
Exposé des résultats synoptiques graphiques pour d’autres générations modales .................cccccuceeeeeceeveenennane. 214
Tableaun 31. Nombre d’hyper-systémes de la génération octaviante en demi-ton pour un nombre d’intervalles
Variable et IMAaX VATIADIE ..........coiiuiiiiiiiiiicice bbbttt 215
Tableaun 32. Hyper-systémes de la génération exhaustive octaviante en demi-ton pour un nombre d’intervalles
VATIADIE et bbbkt h ettt bbb bttt b ke b ettt b sttt enene 215
Interméde : systemes a transpositions limitées en multiples de demi-ton.................ccoccoevveceeiievieieecieneeieieeenn 217
Tableaun 33.  Sous-systemes a transpositions limitées ou hyper-redondants (tous sous-systémes identiques) de
la génération exhaustive en demi-ton pour un nombre d’intervalles QUEICONGUE ...........c.ceeririrueucuirininieieieerereeeeeree e 218
Figure n® 51. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) pour la multi-génération modale en 1/2 ton,
nil=1, ni2=12, imin=1, imax=4, it_maxc = 3 ; page I : systémes et SOUS-SYSIEMES.............ccervverererreernnn 221
Figure n®52. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) pour la multi-génération modale en 1/2 ton,
nil=1, ni2=12, imin=1, imax=4, it maxc = 3 ; page 2 : systémes et SOUS-SyStemes UNitaires..................... 222

Figure n® 53. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/2 ton, nil=1, ni2=12, imin=1, imax=4,
it_maxc = 3 ; page 3 : sous-systemes D_QQ
Figure n° 54. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) pour la multi-génération modale en 1/2 ton,

nil=1, ni2=12, imin=1, imax=3, it maxc = 3 ; page 1 : Systémes et SOUS-SYSIEMES..............ceverveveercereran. 224
Figure n®55. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) pour la multi-génération modale en 1/2 ton,
nil=1, ni2=12, imin=1, imax=3, it_maxc = 3 ; page 2 : systémes et Sous-systemes unitaires..................... 225
Figure n® 56. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/2 ton, nil=1, ni2=12, imin=1, imax=3,
it maxc = 3 ; page 3 : Sous-systemes D Q) ........ccociuvuiriiiiiiiiiiiiiiee e 226
Figure n®57. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) pour la multi-génération modale en 1/2 ton,
nil=1, ni2=12, imin=1, imax=2, it maxc =2 ; page I : Systémes et SOUS-SYSIEMES..............cccererveerceren. 227
Figure n® 58. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) pour la multi-génération modale en 1/2 ton,
nil=1, ni2=12, imin=1, imax=2, it maxc = 2 ; page 2 : systémes et SOUS-SyStemes Unitaires..................... 228
Figure n® 59. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/2 ton, nil=1, ni2=12, imin=1, imax=2,
it maxc =2 ; page 3 : SOUS-SYSteMeS D Q) ........cceeiieiiiaieeie ettt 229
SYSERMES L0 =00 vttt ittt ittt ittt et e e, 230
SYSIEICS L0 ..ottt ettt ettt e a ettt h ettt nt e eat e heest e bt ntete st et eneenneereens 230
Tableaun 34. Nombre d’hyper-systémes des générations multi-modales lo (sum_init=11-10) et octaviantes en
demi-ton pour un nombre d’intervalles variable, IMaX = 3 .......coiiriiiiiieee et 230

Tableaun 35. Hyper-systtmes de la multi-génération lo (sum_init=11) en demi-ton pour un nombre
d’intervalles variable
Tableaun 36.
variable
Systemes go
Tableaun 37. Nombre d’hyper-systémes des générations go (sum_init=13-14) et octaviants en demi-ton pour un

nombre d’intervalles variable, IMAX = 3 .......occiviiiieiiicieieeeet ettt a et et e b e sessesteeseeseeseessessensensessesseebeeseeaeesneneenen 232
Tableaun 38. Hyper-systtmes de la multi-génération go (sum_init=13) en demi-ton pour un nombre
A’ INLETVALLES VATIADIE ..ottt 232
Tableaun 39. Hyper-systtmes de la multi-génération go (sum_init=14) en demi-ton pour un nombre
d’intervalles variable ...233
Conclusion pour les multi-générations modales en demi-ton.......................... ettt reenes 235
Figure n° 60. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/2 ton, nil=1, ni2=12, imin=1, imax=3,
it maxc = 3, sum_init= 11 ; page 1 : SYSIEMES [0..........ccccccueviriiriiiiiiiiieiitieet ettt 236
Figure n® 61. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/2 ton, nil=1, ni2=12, imin=1, imax=3,
it maxc = 3, sum_init= 11 ; page 2 : SYSIEMES [0..........cccoeoueiiiiiiiiieii ettt 237
Figure n® 62. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/2 ton, nil=1, ni2=12, imin=1, imax=3,
it maxc = 3, sum_init= 11 ; page 3 : SYSIEMES [0..........cccocvueiieieiieieei ettt 238
Figure n® 63. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/2 ton, nil=1, ni2=12, imin=1, imax=3,
it maxc =3, sum_init= 10 ; page 1 : SYSIEMES [0.........c..ccocceviecieiieaieeiieiesieeieeie et eaesaeeneans 239

Systématique modale Vol. I, page 11



Figure n° 64. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/2 ton,
it maxc = 3, sum_init= 10 ; page 2 : SYSIEMES [0........c..ccoccerieieriaieeiieiesie et eee sttt sae s sseeneens
Figure n° 65. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/2 ton,
it maxc = 3, sum_init= 10 ; page 3 : SYSIEMES [0..........ccccccueviiiiniiiiiiiieiitiee ettt
Figure n® 66. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/2 ton,
it maxc = 3, sum_init= 13 ; page 1 : SYSIEMES O.........coeieeruieiieiiiieee ettt ettt
Figure n® 67. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/2 ton,
it_ maxc = 3, sum_init= 13 ; paGe 2 : SYSIEMES QO.........cceieeeeeeieseeeiieeieeeeseeeteeee et eee st ete et eae e aneeeneesseeneans
Figure n° 68. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/2 ton,
it maxc =3, Sum_init= 13 ; PAZE 3 : SYSIEMES GO........cccueereereieeieeeeeee et ete e stee et e te st e e e naeennee e
Figure n° 69. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/2 ton,
it maxc = 3, sum_init= 14 ; page 1 : SYSIEMES O.........ccceecuevuiriiriiiiiieieiteeieeit ettt
Figure n° 70. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/2 ton,
it_ maxc = 3, sum_init= 14 ; page 2 : SYSIEMNES O.........creieeriaiiesieaiieee ettt ettt ettt eaeens
Figure n® 71. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/2 ton,
it_ maxc = 3, sum_init= 14 ; page 3 : SYSIEMES O.......c.cceieeseeeieeieeiieee ettt ettt ae st enee e e neeeneens
= Génération en quart de ton
SV StEeMES OC LAV AN S vttt ittt it et et et et ettt e et et ettt e
Génération modale exRAUSTIVE (TMAXT24) ........c.cccuiouiiieieie ettt ettt ettt sttt e e st eneenaeeneas
Génération modale imax=8§ .............cccccovvvevceiveecennne.
Génération modale réaliste 1 (imax=6, it_maxc=5)...
Génération modale réaliste 2 (IMAX=Il_MAXCT0)..........ccocceeeeeireieieeieeieeieete e eteeste st ese et essesaeessesseassesseessesseeseas
Génération modale IMAx=4 (it_MAXCTA)........ccccoriiiiiiee ittt
Evolutions des occurrences d'intervalles.................ccoowovveveeeveeennne.
Evolutions du nombre d’hyper-systémes : comparaison avec 1/2 ton
Tableaun 40. Nombre d’hyper-systémes de la génération octaviante en quart de ton et en demi-ton pour un
nombre d’intervalles variable et imax Variable...........c.cocooiiiiiiiiiiiicee e 249
Tableaun 41. Hyper-systétmes de la génération exhaustive octaviante en quart de ton pour un nombre
d’intervalles variable

SV St RIMES L O= g0 4ttt ittt et et ettt e et ettt e e ettt

Figure n®72. Résultats synoptiques et graphiques (V5.2) en 1/4 de ton, nil=1, ni2=12, imin=2,

imax=24, it maxc =5 ; page 1 : SYStEMeS €t SOUS-SYSIEMES .........c..cueruievuereaieseeeiesieeiieneeeeesaeeeenaeeeenieeeeens 254
Figure n® 73. Résultats synoptiques et graphiques (V5.2) en 1/4 de ton, nil=I1, ni2=12, imin=2,

imax=24, it_ maxc =5 ; page 2 : Systemes et SOUS-SYSLEMES UNILAITES .............ccvereerereanieeeieeenieaieenieeaeeens 255
Figure n° 74. Résultats synoptiques et graphiques (V5.2) pour la génération modale en 1/4 de ton,

nil=1, ni2=12, imin=2, imax=24, it maxc = 5 ; page 3 : Systéemes et sous-systemes D_QQ............c......... 256
Figure n®75. Résultats synoptiques et graphiques (V5.2) en 1/4 de ton, nil=I, ni2=12, imin=2,

imax=38, it maxc =5 ; page 1 : SYStemes et SOUS-SYSIEMES ..........ccccuererseerueaieaiiaienieaieenieeeenieseeee e neeens 257
Figure n® 76. Résultats synoptiques et graphiques (V5.2) en 1/4 de ton, nil=1, ni2=12, imin=2,

imax=8, it maxc =5 ; page 2 : Systémes et SOUS-SYSIEMES UNILAIFES ...........ccceecveveereaeerariaeeieeeeneeeieneeeneens 258
Figure n® 77. Résultats synoptiques et graphiques (V5.2) pour la génération modale en 1/4 de ton,

nil=1, ni2=12, imin=2, imax=8, it_maxc =5 ; page 3 : Systemes et sous-systemes D_QQ....................... 259
Figure n°78. Résultats synoptiques et graphiques (V5.2) en 1/4 de ton, nil=1, ni2=12, imin=2,

imax=6, it maxc =5 ; page 1 : SYStemes et SOUS-SYSIEMES ...........ccccerirruerireueniaienieseenie et sieeie e 260
Figure n°79. Résultats synoptiques et graphiques (V5.2) en 1/4 de ton, nil=1, ni2=12, imin=2,

imax=6, it maxc =5 ; page 2 : Systémes et SOUS-SYSIEMES UNTLAIFES ...........ccceeeereereaeeariaienieaeenieeienieeaeens 261
Figure n° 80. Résultats synoptiques et graphiques (V5.2) pour la génération modale en 1/4 de ton,

nil=1, ni2=12, imin=2, imax=06, it_maxc = 5 ; page 3 : Systémes et sous-systemes D_QQ..............c......... 262
Figure n® 81. Résultats synoptiques et graphiques (V5.2) en 1/4 de ton, nil=1, ni2=12, imin=2,

imax=06, it maxc = 6 ; page 1 : SySIEMes €t SOUS-SYSIETNES .............ccveriuerreeseraieeeseeanieeseeenseesaeaseeseesnaeeans 263
Figure n® 82. Résultats synoptiques et graphiques (V5.2) en 1/4 de ton, nil=I1, ni2=12, imin=2,

imax=6, it maxc = 6 ; page 2 : Systémes et SOUS-SYSIEMES UNILAIFES ............ccecervuireroeiniaierieneenieeienienieens 264
Figure n° 83. Résultats synoptiques et graphiques (V5.2) pour la génération modale en 1/4 de ton,

nil=1, ni2=12, imin=2, imax=6, it_maxc = 6 ; page 3 : Systemes et sous-systemes D_QQ..........c.c........... 265
Figure n® 84. Résultats synoptiques et graphiques (V5.2) en 1/4 de ton, nil=I, ni2=12, imin=2,

imax=4, it maxc =4 ; page 1 : SYStEMes et SOUS-SYSIEMES ..........coecueeeeseereaeeaeieeeneeaneeneeeeeeaeseaneeeeenseseeens 266
Figure n® 85. Résultats synoptiques et graphiques (V5.2) en 1/4 de ton, nil=1, ni2=12, imin=2,

imax=4, it maxc =4 ; page 2 : Systémes et SOUS-SYSIEMES UNILAIIES ............c..cecuerieeeseeaierareesireanieesieeanieenns 267
Figure n® 86. Résultats synoptiques et graphiques (V5.2) pour la génération modale en 1/4 de ton,

nil=1, ni2=12, imin=2, imax=4, it maxc =4 ; page 3 : Systemes et sous-systemes D_QQ..........c..cc..c...... 268
Figure n° 87. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/4 de ton, nil=1, ni2=12, imin=2, imax=6,

it_ maxc =5, sum_init= 22 ; page 1 : SYSIEMES [0..........cccocoueiiiiiiiiiiiieest ettt 269
Figure n° 88. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/4 de ton, nil=1, ni2=12, imin=2, imax=6,

it_ maxc =5, sum_init= 22 ; page 2 : SYSIEMES [0.........c.cccoccueiieiiiiiieii ettt 270
Figure n® 89. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/4 de ton, nil=1, ni2=12, imin=2, imax=6,

it_ maxc =5, sum_init= 22 ; page 3 : SYSIEMES [0........c..ccvecuevieieiiiieeieie sttt ee ettt enaens 271

Figure n° 90. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/4 de ton, nil=1, ni2=12, imin=2, imax=6,
it_maxc =5, sum_init= 20, page 1 : systemes lo
Figure n® 91. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/4 de ton, nil=1, ni2=12, imin=2, imax=6,
it_ maxc =5, sum_init= 20 ; page 2 : SYSIEMES [0..........cccocoueiiiiiiiiiieii ettt 273

Systéematique modale Vol. 1, page 12



Figure n® 92. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/4 de ton, nil=1, ni2=12, imin=2, imax=6,

it maxc =5, sum_init= 20 ; page 3 : SYSIEMES [0........c..ccoccevieiieiiaieeieieseeeie et eie sttt ese e eaesaeenaens 274
Figure n° 93. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/4 de ton, nil=1, ni2=12, imin=2, imax=6,
it maxc =5, sum_init= 26 ; page 1 : SYSIEMES O.........cccercueruiriiriiiiiiiieiesieeieete ettt 275
Figure n° 94. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/4 de ton, nil=1, ni2=12, imin=2, imax=6,
it_ maxc =5, sum_init= 26 ; page 2 : SYSIEMEOS O.........crueieesueaiiesieaieeeteeieeste ettt ettt et ae st seeeneens 276
Figure n® 95. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/4 de ton, nil=1, ni2=12, imin=2, imax=6,
it_ maxc =5, sum_init= 26 ; pAGe 3 : SYSIEMES QO.......c.cceeeesuiaieeseeeieeeeeeieseeeieeee et esee st eee et aseeseeeeeneeseeeneens 277
Figure n° 96. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/4 de ton, nil=1, ni2=12, imin=2, imax=6,
it maxc =35, sum_init= 28 ; pAZE 1 : SYSIEMES O........cccueereeriieiieeeeeee et eete et ee et e teeteesnee e e aeeneee e 278
Figure n° 97. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/4 de ton, nil=1, ni2=12, imin=2, imax=6,
it maxc =5, sum_init= 28 ; pAZE 2 : SYSIEMES ZO.........cruereeruiriieriisieeeieeeeeie ettt ettt 279
Figure n° 98. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/4 de ton, nil=1, ni2=12, imin=2, imax=6,
it maxc =5, sum_init= 28 ; page 3 : SYStMeS GO.......c.ccoevevereruennenne.
Figure n® 99. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/4 de ton, nil=1, ni2=12, imin=2, imax=24,
it_ maxc =5, sum_init= 28 ; pAZE 1 : SYSIEMES O.......c.cceieeseieieesieeiieeee ettt ettt eneeseeeneens 281
Figure n° 100. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/4 de ton, nil=1, ni2=12, imin=2, imax=24,
it maxc =35, sum_init= 28 ; PAZE 2 : SYSIEMES GO........cccueereeerieeeeieaeeeeiee st eiee st estee st e tae st esnaeanseesnseanseeans 282
Figure n° 101. Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/4 de ton, nil=1, ni2=12, imin=2, imax=24,
it maxc =5, sum_init= 28 ; PAZE 3 > SYSIEMES O.........cruereiruiriiiriiiiieeiieeeete ettt ettt 283
—  Discussion sur les résultats de 1a dEUXICME PATTIC .......ecvieierierieieeiieiese et ete et e eeete e e s e eseesaesseesbesseessesseensensesssensens 284
= Conclusions de 1a AEUXICINE PATTIC ......ccververeieriieierieiteeteettesteseetesteetesseeseesseesaesesseesseasaessesseensesssessesseessessesssesseesensessaensens 286
SYSTEMATIOUE MODALE 111" PARTIE : SYSTEMATIOUE DU MAQAM 287
= Préambule 288
= Introduction 289
o Approche systématique du maqim : échelles ou genres? 290
—  Tableaux des genres et échelles modales de 12 MUSIQUE ATaADE .........ccvevieeiiriieiieriieieceere et esae e 290
v Genres de la musique arabe : tricordes, tétracordes, pentacordes ou hexacordes? 290
» Tableau synoptique des genres de la musique arabe 291
» Tableaux synoptiques des échelles modales de la musique arabe. 292
La présentation synoptique ...ttt i e e e e e 292
Rangement des ECRelles ittt ittt ittt ettt ettt ettt e e e e e 293
Identification des échelles : description du processus d’inclusion des échelles
sur 1l’exemple du MOde HiJAzZ-KAT « vttt et teee et ttee e ettt e et e et eeiaaeeennnn 293
o Document n° 83. : Analyse du maqdam Hijaz-Kar et taqsim (EFlanger) ................cocooeeeoevereereereeeeeeeeeeeresnn 294
—  Echelles modales de la musique arabe et NOtation RS ............cc.covivuoiviiereieeeeeeeiesiee e seennens 295
= Echelles modales octaviantes : insertion globale dans le réservoir modal des modes modélisables en
multiples de quart de ton 296
Tableaun 42. Hyper-systémes de la BDD Iestreinte ...........cccocvviiiiiiiiiiiiiiiniiiiccceccsecccceeenenaes ..296
Tableaun 43. Répartition des échelles modales de la musique arabe dans les hyper-systémes octaviants... 297
—  Ebauche de conceptualisation des échelles modales de 1a musique arabe ...........ccceoveoieiririnineieeecee e 298
Figure n° 102. Notation occidentale de |’échelle modale (0,16,13,3,4433424), manquante au sein du
Systeme Modal COTTESPONAANL .................cciiueiiiiiii ettt ettt ettt et aeean 300
—  Approche systématique du systéme de construction modale par genres adjacents ou diSjoints..........ceceeeeerenierieencnennnne 301
» Assemblage d’échelles modales. 301
Le principe de redondanCe ...ttt ittt ittt ittt ittt ettt ittt e 301
Génération d’échelles modales : ALLAWITrdI ... ..ttt it ittt ittt ittt iiiiiinnnnnn 302

Application du principe de redondance a une génération d’échelles modales par
assemblage de tétracordes : programme informatique de générations d’échelles

T T = T = 302

Base de données des genres combinés Par SGLiR..................ccocoooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 303

Extrait de fichier résultat de la génération modale par assemblage des 4 genres utilisés par RY7117, 3, 303

Tableaun 44.  Ajouts et corrections a la représentation matricielle de SAlIN.........cooeoireiiriiiiiiieieeeeeene 306

Base de données réduite des genres traditionnels en multiples de demi-ton, en quarte juste...................c..ccoeu.... 307
Extrait de fichier résultat de la génération modale par assemblage de genres traditionnels en quarte

Juste, en Multiples de demMi-tOM................ccccuuiiiiiiiiiiiii e 307
Extrait de fichier résultat de la génération modale par assemblage des 125 genres de la BDD exhaustive

(2/4 = 6/4) ittt 309

= L’assemblage de genres en tant que méthode de détection des échelles modales a caractére traditionneil............ 312

Détection des genres « traditionnels » de la musique arabe : premiére approche ...... 312
Tableaun 45. Fréquence d’utilisation des genres de la musique arabe dans les échelles modales référencées de la

B D ettt h b e h e ekttt b st h et e h et b e bt n et ea et ea et enes 313

Criteres de « traditionnalité » des genres (tétracordaux) de la musique arabe. 314

Figure n° 103. Placement du genre awj-dard sur la touche du “ud .................. 315

e Document n° 84. : Placements de la main sur la touche du d ...............cccccoceeviiciiiiniiininiiiiiiiecec e, 316

Figure n° 104. Placement du mode Hijaz-Kar (1° octave) sur la touche du “id (tonique “IRAQ)...................... 318

o Document n° 85. : Notation du mode AWj-Ara (EFIAnger)..................cooovoeeeeeeeeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeee e 318

o Document n° 86. : Notation d’un extrait de « Ayin-I-Sherifi » interprété par Cinugen Tanrikorur.................... 319
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e Document n° 87. : Mesure de l'intervalle « Augmented second » (seconde augmentée) en musique
FUFQUE (SIQIEIL) ...ttt ettt et ettt h ettt bt nt e teen bttt e st taeebeentereeneens
Tableaun 46.  Genres a caractere traditionnel renforcé .
Base de données réduite des genres traditionnels attestés a critére traditionnel renforcé...................ccccocceeeeni..
Base de données réduite des sous-systémes répondant a des critéres traditionnels renforces...........................
Tableaun 47. Ebauche de premiére série d’échelles modales des « maqamat potentiels » de la musique arabe..
—  Quelques autres applications de la systématique modale dans le domaine du Magqam ...........cccoevveverieneeiieniencenieneeieene
= Critéres de « parenté » : ou des relations « familiales » en musique arabe
Figure n® 104b. Changement de doigté sur la touche du “id, entre systeme du mode Baydt et systeme du

mode Rdst 326

» Recherche de parenté par systémes 327

» Recherche de parenté par genres 328

Figure n° 105. Relations croisées détectées entre quelques genres de la musique arabe........................c......... 329

» Recherche de parenté dans la BDD restreinte des sous-systémes 330
Extrait (1) de fichier résultat de la recherche de parenté pour la combinaison « Baydt»

(0,16,10,4,3344244) ..ottt bttt 330
Extrait (2) de fichier résultat de la recherche de parenté pour la combinaison « Baydty»

(0,16,10,4,3344244) ..ot 331

» Passage des sous-systéemes de la base de données au crible des critéres traditionnels implicites ou explicites ..... 333

Extrait de fichier résultat du tri des sous-systéemes de la base de données restreinte selon des critéres
traditionnels renforcés : complément d’échelles modales potentielles de la musique arabe

> PremiCres CONCIUSIONS ........euiviiuerieiiiiieirietet ettt ettt ettt ettt n bbbt be b nn et e b e e
* Analyse de « Il Bahr Biyidhaq » de Sayid Darwish

Figure n° 105b. Partition de « Il Bahr Biyidhaq » de Sayid Darwish ...................cccooveoreooeereeieeeeeeeeeeeeeen.

= Des critéres de quarte ou quinte « justes » en musique arabe

Figure n° 106. Notation occidentale du maqdm Huzdm : rappel...............ccccccoueveiieviiiaieiieieseeeee e

Figure n° 107. Partition de « Marmar Zamdni », traditionnel arrangé par Toufic Succar

Figure n°® 108. Notation occidentale du maqam Sikd-Hijaz, alternative proposée par I'auteur a 1'échelle

AUIMOAE AWJ-AFG ... 341
Figure n° 109. Notation occidentale du systéeme modal (0,15,35,2433534) a priori non-utilisé en
TMUSiques arabes trAAdItIONNEIIES..................cccccueviiiiiiiii ettt 341
CONCLUSIONS 342
> RECAPITULALIT ...ttt e a ettt et h et a e a e Rt Rt b et et e st e n e bt ehe e b et et e st ene et e ebenbeneneene 343

1° partie : Connaissance du magam 343

2¢ partie : Systématique modale 344

3¢ partie : SyStématique du MAGANM ...................c..c.ccooveueeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 346

3 P OISPECLIVES ..ttt ettt e h et bt a bt bt et b e e a b e bt e a b bt e a e e bt a et eh e e n b e bt ea b e bt ea b e bt eat e bt ent et e ebeenteas 348
> COMCIUSIONS ..ottt ettt ettt b et e bt et e s bt ea e e bt e st e s bt eat e bt e et e bt es e e b e em e e ebeembeebeesbe bt emt e bt eabenbeentenbesbeeneens 350
BIBLIOGRAPHIE-DISCOGRAPHIE 351
> INETOAUCTION -ttt et ettt et e e s e h e bt e bt st e s e st e st e st e bt e bt e e et b e s em s e st e st es e ebeebe b et e st enteteebenneneneane 352
> BIBLIOGRAPHIE........cotiiieieitee ettt ettt h ettt s st e bt e b et e b e st e st e st et e b e et e b emeeneeseeseabeebe st eneeneeseebessenseneans 353
» Bibliographie d’auteurs en langue arabe 353

» Bibliographie : autres langues 358
Générale musique arabe et MUSTIQUES ASSOCIEES .............cc.eceieeeueeieiesie et eee st esee sttt e steeteetesteeseeseeeeeseeseesseenean 358

TRESES, DEA, MIATIFISES ... e e et 362

MUSEGUE © QUEFS.........ooeeeeee ettt ettt et e st e et e e bt e et e e s st e smteens e e emseeeseeense e seeenseesnseanseenseeenseanns 363

DOMQINES COMMEOXES ..ottt ettt ettt ettt et sttt ettt eae s 365

e  Histoire, sociologie, politique, philosophie, arts ... ..365

®  SCICNCES Cf MAtNEMATIQUES. .. ccuvietieeieitieiieeteete st ete st ee e steetteteettebeeseesbeeteessesseensesseenteseensaseestenseensansessnensesneesenen 366

—  Entretiens et interviews avec les compositeurs et/ou musicologues (chronologique et par interlocuteur)...........cccecveneennen. 367
> DISCOGRAPHIE ...ttt ettt ettt sttt ettt ae e a et b ettt e et e bt e bt sae st et et eatebeebenaennentens 368
» Musique arabe ou assimilée 368

» Autres 373

INDEX 378
INAEX AES TNOMLS PFOPFES ..ottt ettt ettt ettt et e sttt e b e e st e s e ess e beeasesseesseeseessenseessenseanean 379

Index des noms de MOdesS, GENFES €F MOLES.............cccuiueriiieriiiiiieee ettt ettt 382

Nota : le Volume I contient 384 pages.
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Description des deux autres volumes de la thése

VOLUME II :

Annexes de la I° et II° parties.

[pour la table des matiéres, se reporter au début du deuxiéme volume]

Le volume II comporte 296 pages de partitions, citations et graphiques, ainsi que le programme du CD-R
d'accompagnement.

Sommaire :

Annexes de la premiére partie :

1.
2.

Partitions en maqam Hisar-Basalik (p. 9)
Citations choisies de Al Farabi et de Ibn Sina (p. 21)

Annexes de la deuxieme partie : Résultats, extraits de fichiers, représentations graphiques

1.
2.
3.

Systémes pentatoniques octaviants (p. 30)
Systemes heptatoniques octaviants (p. 41)
Systeémes quelconques octaviants et lo-go : recherche d'optimum (p. 117)

Programme du CD-R d'accompagnement : p. 294

VYoLUME III :

Annexes de la III° partie.

[pour la table des matiéres, se reporter au début du troisiéme volume]

Le volume III comporte 196 pages comportant des références bibliographiques, des documents, des
tableaux d’échelles modales, des extraits de programmes informatiques, un index dédié ainsi que la base de
données restreinte des échelles composées d’intervalles multiples du quart de ton.

Sommaire :

Annexes de la troisiéme partie :

1.

B

Ajnas — genres de la musique arabe :
¢ Sources et références (p. 6)
¢ Tableau synoptique (p. 7)
+ Addendum : pentacordes en quinte juste (p. 12)
Classement des échelles modales de la musique arabe par la méthode RS :
¢ Sources et références (p. 15)
¢+ Tableaux synoptiques (p. 33)
Index dédié pour les modes et genres des tableaux synoptiques (p. 68)
Programmes informatiques et extraits de fichiers résultats (p. 73)
BDD des sous-systémes octaviants (p. 113)
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Résumé du contenu

Mémoire en trois volumes :

I. Corps du mémoire de thése en trois parties :

1. Compréhension du magam
2. Etude théorique et statistique
3. Systématique du magam

II. Annexes de la I° et II° parties.

III. Annexes de la III° partie.

Matériel d’accompagnement :

1. Un CD-R d’exemples audio,

2. Un feuillet de commentaires des variables et deux fiches cartonnées de référence rapide
pour les graphiques de la 2° partie (« modes » V5 et V5.2), numérotés de I a IIL.

Pagination cumulée des trois volumes :

876 + I1I pages.
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— Abréviations et sigles

= Abréviations et conventions d’écriture particuliéres

[ ... ]:les parenthéses « carrées » (« [ » et « ] ») sont utilisées au sein d’une citation pour insérer un commentaire de
I’auteur de ce mémoire, une référence particuliére, une traduction ou encore le terme original correspondant a cette
traduction. Dans le cas de citation d'un numéro de page (par exemple [p. 58]), ces signes indiquent que, dans le texte
original, la phrase (ou le paragraphe) se prolonge a la page suivante (n° de page donné entre [ ]).

[c-r] : compte-rendu

_2, 3 :indique le type d’un ‘uqd (_3 == tricorde, 4 == tétracorde == jins, etc.)

_NC : non commercialisé, concerne un enregistrement n’existant pas, a priori, dans le commerce, et faisant partie de
la collection personnelle de I’auteur de ce mémoire.

Par exemple: CD-R NC correspond a un enregistrement sur support compact disque enregistrable, non
commercialisé selon les informations de I’auteur

~ : utilisé pour la répétition d’un nom propre

coll. : collection ou série

dir. : sous la direction de

dist. : distribution

éd. : éditions, éditeur

enr. : enregistrement

fém. : féminin

hyp. : hypothétique (utilisé dans les tableaux synoptiques — Volume IIT)

in : in (dans)

mas. : masculin

MICR : Module Informatique de Calcul et de Recherhe

néces. : « nécessairement »

néol. : néologisme de l'auteur (AB)

p. : page, pages

pl. : pluriel

R/ : réimpression, « reprint », réédition (suivi de I'année de ~)

RC : notation par contenu intervallique — voir lexique et introduction a la deuxiéme partie du Volume I

RS : notation par suite d’intervalles — voir lexique et introduction a la deuxiéme partie du Volume I

réf. : référence

t. : tome

sing. : singulier

v. : version — s’applique a une version de programme informatique

vol. : volume
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Sigles

AIMP : Archives Internationales de musique populaire (Geneve)

AM. : Analyse Musicale (Revue ~, Paris)

BNF : Bibliothéque Nationale de France

CEDE]J : Centre d’études et de documentation du journalisme

CEMO : Centre d’étude des musiques orientales (Paris)

CFAF : Chinese Folk Arts Foundation (Taiwan)

CNRS : Centre National de la Recherche Scientifique

CNSMB : Conservatoire National Supérieur de musique de Beyrouth

INA : Institut National de I’ Audiovisuel (Bry-sur-Marne)

NGMI : « The New Grove - Dictionary of Musical Instruments », S. Sadie (¢d.), London, Macmillan, 1984, 3
volumes.

NG : « The New Grove - Dictionary of Music and Musicians », S. Sadie (éd.), London, Macmillan, 2001, 29
volumes.

Références de magamat

(Voir Annexes de la troisiéme partie)

Noms Propres

A.B. ou (A.B.) ou (AB) : Amine Beyhom, utilis¢ pour souligner, aux c6tés d’une citation ou autre, que c’est un
commentaire de 1’auteur du présent mémoire — par exemple : une phrase citée et soulignée dans le texte sera signalée
comme telle (ou pas du tout), mais si c’est moi qui souligne, une note du style « souligné par I’auteur (AB) »
confirme que ¢’est bien moi-méme qui souligne, et non pas 1’auteur de la phrase citée.

B. & S.ou (B. & S.) ou B & S : référence ou remarque tirée du, ou relative au, livre de Bouhey et Seffer'

S.S. ou (S.S.) ou (SS) : Saad Saab, utilisé pour souligner un commentaire ou une information donnés par cet
enseignant au CNSMB

T.K. ou (T.K.) ou (TK) : Toufic Kerbage, utilisé pour souligner, aux c6tés d’une citation ou autre, que c’est un
commentaire ou une explication de ce musicologue

Formats d’enregistrements

33T : disque noir 33 tours

45T : disque noir 45 tours

78T : disque noir 78 tours

CD : compact disque

CD-R : compact disque enregistrable

DAT : « Digital Audio Tape »

K7 : cassette audio

! Bouhey, Alain et Seffer, Yochk’o : « Gammes et musiques (927 gammes, 96 modes, 94 riffs) pour saxophones et hautbois », Henry Lemoine, Paris,

1995.
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— Conventions de notation

Pour la notation en « quarts », j’ai utilisé la notation actuellement la plus usuelle dans les pays arabes (Machreq), soit :
-4 : pour une note demi-bémolisée (abaisse une note de 40 a 60 cents?), (ou db — soit SI® = Slfmw').
4 :pour une note demi-diésée, (hausse une note de 40 a 60 cents), (ou dd — soit S[¥ == gdemi-diése)
Dans la partie consacrée a I'exposition du systéme de classement de maqamat que je préconise, je décris (entre autres) un
systéme (je le note) par sa note de départ et par une suite de chiffres correspondant aux multiples (parfois « corrigés ») de
1/4 de ton des intervalles caractéristiques du maqam (voir notation RS dans le lexique). La « correction » se fait a 'aide
de signes « + » ou « - » suivant I’intervalle, en indice, soit par exemple pour le systéme-maqam Hijaz-Kar 276242762 en
notation relative en multiples de quart de ton (RS) « corrigée » : ici, les signes + et — correspondent a un comma
(approximativement) en plus et en moins’.

Les conventions de notation turques (au comma prés, en bémol ou en diése) ne sont pas utilisées, mais explicitées dans le
texte quand cela m’a semblé nécessaire a la compréhension du sujet, par exemple pour certains auteurs, dont Allawirdi et
Jabaqji* (Syrie), Al Mahdi® (Tunisie) et Chabrier (France), qui utilisent les commas (sous différentes formes) et/ou les
centiémes de ton (ou encore les cents) comme unités secondaires ou méme principales de mesure des intervalles
musicaux : les précisions apportées par ces auteurs sont soulignées a chaque fois que cela m'est apparu utile pour la
compréhension du texte ; je n’ai pas non plus utilisé d’armure a la clef, pour des raisons de cohérence : I’armure est
utilisée actuellement dans les pays arabes suivant des régles de la musique tonale, inadaptées a la musique du maqam et
méne a des contorsions (« bécarrisation », « demi-bémolisation ») dont certaines sont exposées en premiére partie de
mémoire — en [’absence d’usage différencié et adapté (ou pour le moins codifi€é) de ’armure, j’ai préféré donc,
momentanément, m’abstenir.

Pour référence, je fais figurer plus bas les dénominations (en arabe) et notations des notes des deux octaves principales
en musique arabe traditionnelle, tirées de 1’ouvrage de Sélim Hélou sur la théorie musicale (Document n°1 ainsi que la
traduction en francais en Tableau n°1) : ces dénominations sont toujours utilisées en musique arabe (Mashreq), méme si
la tendance serait de nommer toute note « tempérée » par son équivalent (francais) en Occident.

Sur ces documents ressort particuliérement bien la contradiction apparente entre I'utilisation des termes « TIK » et
« NIM » (qui, utilisés devant une note, équivalent respectivement a la hausser et a la baisser — d’un quart de ton a peu
prés) figurant dans le glossaire. Cette contradiction n’en est une que de par le fait que la notation occidentale est venue
tardivement a la musique arabe : en effet, un « TIK-HIJAZ » ne peut étre qu'un HIJAZ (soit un FA* ou un SOL®) haussé
d’un quart de ton (a peu prés), ce qui se passerait de commentaires si la notation occidentale ne s’était mise de la partie ;
dans ce cas, nous nous retrouvons avec le paradoxe apparent d’une note « haussée » d’un quart de ton, mais notée en
demi-bémol (en I’occurrence SOL%™bémehy

Comme préalable, je fais figurer ci-dessous les équivalences entres chiffres arabes et chiffres indiens :

Equivalences chiffres arabes — chiffres indiens

1 5==2¢ 9=—=1 13="\" 17 =\ 21 =")
2= == 10 ==\ 14=="¢ 18 =)\ 22 ==Y
3=r == 11=1\) 15="° 19 =14 23 =="¥
4= == 12=17Y 16 =1 20 =="" etc.

Le tableau qui suit permet de retrouver les équivalences entre degrés de la musique arabe et degrés de la musique
occidentale : les dénominations de Khula'i® ont été rajoutées, et le degré MAHUR replacé sur S,

2 Rappelons que le cent équivaut a 1/100 de demi-ton « exact ». Les « centiémes » cités plus loin (utilisés par Salifi Al Mahdi entre autres, et abordés
dans la suite du mémoire) sont équivalents a deux cents.

3 Plus précisement, dans cette notation, un « + » indique un intervalle agrandi (jusqu'a un comma — de Holder, par exemple), et, corollairement, un « — »
mdlque un intervalle diminué (idem).

Jabaqjl *Abdur-Rahman : « Al Mawsi'a Al Misigiya - Majmirat Al Basharif was-Sama'iyat wal-Langhayat fil Watan Al "Arabi » en 3 volumes, Dar At-
Tura h Al Misiqi, Alep,1983
° Mahdl (Al~), $al|n « Al Miasiqa Al "Arabiya fi Masiratuha Al Mutawasila », Dar Ash-Sharq Al "Arabi, Alep, 1999.

% Khula'i (Al ~), Muhammad Kamil : « Kitabu-I-Misiqi Ash-Shargi », Maktabat Ad-Dar Al "Arabiya lil Kitab, Le Caire, 1904 - R/1993.
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" Hélou, Sélim : « Al Masiqa An-Nazariya (La musique théorique) », 2° édition, Dar Al Flayat, Beyrouth R/1972, p. 69.
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Tableau n° 1.

Correspondances entre degrés de la musique occidentale et degrés de la musique arabe

Correspondances entre degrés de la musique occidentale et degrés de la musique arabe

- s s No

N° Note Degr?‘correspcv)ndant en Degré correspovndant en deuxiéme Note
premiére octave (basse) octave (haute) (+24)
ct. A AB- -YiKA AB- A ou -TUTI ct.

(o) SOL NAWA / JAWAB-AL-YiKA | JAWAB-NAWA ou RAMAL-TUTI SOL (o)
24 SoL® TIK-HIJAZ JAWAB-TIK-HIJAZ soL® 24
23 FA*/SsoOL® HIJAZ /SIBA JAWAB-HIJAZ FA*/SOL® 23
22 FA¥ NIM-HIJAZ / ARABA’ JAWAB-NIM-HIJAZ FA¥ 22
21 FA JAHARKA MAHURAN FA 21
20 MI% /FA® TIK-BUSALIK TIK-HUSAYNi-SHAD MI¥ /FA® 20
19 MI BUSALIK HUSAYNI-SHAD MI 19
18 MI® SIKA BUZURK MI® 18
17 RE*/ MI® KURD ZAWAL / SUNBULA RE*/ MI® 17
16 RE# NiM-KURD NiM-ZAWAL — NIM-SUNBULA RE% 16
15 RE DUKA MUHAYAR RE 15
14 RE® TIK-ZIRKULA TIK-SHAH-NAZ RE® 14
13 DO*/RE® ZIRKULA SHAH-NAZ DO*/RE® 13
12 DO% NIM-ZIRKULA NIM-SHAH-NAZ (KUNNAZ) DO% 12
11 DO RAST KARDAN DO 11
10 S1¥/DO® TIK-KAWASHT TIK-NAHAFT / TIK-MAHUR S1%/DO® 10
9 SI KAWASHT NAHAFT / MAHUR SI 9
8 SI® ‘TRAQ AWJ SI® 8
7 LA*/SI® QARAR-'AJAM "AJAM LA*/SI® 7
6 LA% QARAR-NIM-'AJAM NIM-'AJAM LA% 6
5 LA "USHAYRAN HUSAYNI LA 5
4 LA® QARAR-TIK-HISAR TIK-HISAR LA® 4
3 SOL* /LA® QARAR-HISAR HISAR / SHURI SOL* /LA® 3
2 soL* QARAR-NIM-HISAR NIM-HISAR soL* 2
1 SOL YIKA NAWA SOL 1

Systématique modale Vol. I, page 21




— Conventions d’écriture des expressions en langue arabe

Jai essayé dans ce mémoire d’unifier les transcriptions des noms de modes (maqamat) et de tétracordes (ajnés) de la
musique arabe, ainsi que les transcriptions des noms propres ; les transcriptions tirées de références ont été gardées telles
quelles, avec citation de la référence et de I’auteur : ’index des noms propres, en fin de mémoire, essaye de tenir compte
des différentes orthographes ; l'index des noms de magamat, a la fin des tableaux synoptiques en Annexes, est précédé
d'un tableau d'équivalences pour certaines dénominations.

Pour le reste, j’ai adopté le systéme suivant pour les transcriptions :

e Les voyelles longues sont signalées par un accent circonflexe.

e Lesonraclé (&) est représenté par le signe « * » suivi ou non d’une voyelle.

e Le «h»de Ahmad ({) est transcrit a I’aide du signe « H » ou « h » (ce qui donne Ahmad).

e La lettre « q » correspond a une prononciation accentuée et plus dure (LB) que le « k » (S ), le « th » (‘—’)
correspond au « th » anglais de « thick ».

e Le «y» (%) de « Mayas » est transcrit systématiquement comme un «y ». Cette derniére voyelle est
utilisée de préférence au « 1 » pour les redoublements (« chadda », ou « * », ici surmontée d’une voyelle
courte « a ») comme dans « haya » (allez, allons).

e Le son «ou» («tout», «s») est transcrit par la voyelle « u», généralement surmontée d’un accent
circonflexe (voyelle longue).

e Let«dur» (=) est transcrit par « t » (majuscule == T), différent du (C.—1 ), transcrit par « t ».

e Les«dur» (=) est transcrit par « § » (majuscule == §), différent du (), transcrit par « s ».

e Led«dur» (U= ) est transcrit par « d » « (majuscule == D), différent du (<), transcrit par « § ».

o Lez«dur»( = ) est transcrit par « z » (majuscule == Z), différent du ( ) ) , transcrit par « z ».

e La «hamza» (amorce de voyelle ou « ¢ ») est représentée par un «’» (par exemple « A’mal » -
« j'espére », différent de « A'mal » - « je travaille »). Le méme caractére « ’ » sert a transcrire la « hamza »
en fin de mot (« Naba’ » == nouvelle), mais n'est pas repris en début de mot (Awj au lieu de *Awj).

e Le«chy frar.lc;ais (u-:;‘ ) est systématiquement transcrit en « sh ».

e Le «dhél » (2), équivalent au « th » dans le « thee » anglais, est transcrit en « dh »,

e Les «r» sont roulés en langue arabe, mais cette langue comporte une consonne ( & ) trés proche du « 1 »
parisien, transcrite par « gh » (comme dans « zaghrada »).

e Le son correspondant au « ch » allemand durci (prononciation du nord de I'Allemagne — « C ») est
transcrit par « kh » (Al Khalifa).

e Les «n» sont tous prononcés, y compris en fin de mot (« ﬁayrén »).

e Les consonnes « solaires » sont redoublées (comme dans « Ash-Shams » - « Le soleil ») plutot que d’étre
précédées de I’article « Al » (le, la ou les).

e Les « s » se prononcent toujours comme des « s », et non pas comme des « z » (« Hasan »).

Enfin, les « t » de fin de mot ne sont retranscrits que s’ils se prononcent effectivement en langue arabe classique, dont la
prononciation, commune a tous les pays arabes, a été adoptée pour toute la translitération : les initiales de noms propres
sont bien évidemment en majuscules, de noms communs en majuscules pour une premicre citation, en minuscules
ultérieurement, les adjectifs sont en minuscules (mais pas dans les titres d’ouvrages) d’ou « Kitab Al Musiqi Al Kabir »
(titre de livre) mais « Al Bu'd Ar-Rannén » (1° définition d’un intervalle) et « Al Bu'd Ar-rannén » (citation ultérieure du
méme intervalle).

Par ailleurs, les noms de genres, maqamat et degrés sont généralement écrits sans le « 1» de fin (quand il existe, par
exemple « Bayat » au lieu de « Bayati », « Shawq-'Awur » au lieu de « Shawqi-'Awur », etc.) : ces lettres sont parfois
sous-entendues dans la prononciation usuelle, d’ou aussi « Bayat-Sultdn » et pas « Bayat-Sultdni» (ou « Bayati-
Sultani »). Les exceptions (Hijaz — Hijazi, Shiir — Shirf) servent & différencier qualitativement des modes chez un méme
auteur (qu'il présente comme différents)®. Certaines équivalences d'écriture sont présentées avant l'index en Volume IIL.

Remarque : certaines lettres « spéciales » (h, H, etc.) ont imposé, pour certaines pages, une typographie avec des insertions de blancs
pour éviter des problemes d'impression (chevauchement de lettres).

8 Ainsi que tous les adjectifs désignant une nationalité, ethnie, appartenance, comme par exemple « “Arabf » (arabe) ou « Turki » (turc).
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— Conventions d’écriture littérale des ajnis (genres tétracordaux) et maqgamat (modes) de la musique arabe -
écriture des notes homonymes

Remarque : genre hijaz == 262, genre sikd == 344, genre rast == 433, genre huzdm == 342, genre kawasht == 243, ‘uqd (genre
non-nécessairement tétracordal) nakriz == 4262 en notation RS, SIKA == Mpdemibémol p fT == DO.

Un « jins » est considéré comme un genre tétracordal’, s’inscrivant en général dans une suite linéaire (parfois imbriquée)
de genres formant une échelle modale (d'un magam de la musique arabe, d'un dastgah d’Iran, etc.) : le terme générique
« genre » sera utilisé pour les tétracordes, et le terme générique « ‘uqd » (pl. « 'uqid ») pour les tri-tétra-penta-hexa-
(etc.)cordes.

Par convention, la description de I’échelle de base d’un maqam, par exemple pour le magam Rast (DO, 4334433 en
notation RS — représentation par suite d’intervalles), peut étre formulée comme un genre rast sur DO suivi par un
deuxiéme genre rast sur SOL ; I’« écriture » de cette échelle, en notation linéaire par genres, équivaudrait a :

(DO) rast 4 +4 rast 4,

équivalente a (DO, 4334433) en notation RS.

Comme autre exemple, Salih Al Mahdi'® note le maqam Huzam comme suit,

sikah 3 hijaz 4ensol rist_4enDo

sikah 3

équivalant a (SIKA, 3426243 ,34) en notation RS.

La description littérale par ‘uqid (genres non-nécessairement tétracordaux) sera :
(SIKA) sika 3 hijaz_4 rast 4 -3 sika 3

ou le « -3 » correspond a un « recul » de 3/4 de ton sur I’échelle ascendante.

Une description par genres normalisés (tétracordaux) serait
(SIKA) huzam 4 -2 hijaz 4 rast 4 +3

une autre description, normalisée a I’octave, pourrait étre
(SIKA) huzam 4 +6 kawasht 4.

Cette notation littérale reproduit le processus de description de I’échelle d’un magam en usage au Liban et en Syrie'’, qui
considére un maqam comme une succession de genres sur des notes nommeées (tarkib) — dans le cas du maqam Huzam,
les différences dans les descriptions correspondent aux perceptions différentes par chaque musicien des particularités du
maqam, ou reflétent des prises de position théoriques (et/ou politiques) servant de postulat a I’auteur.

2 voir « Glossaire ».

1% yoir « Comparaison a travers I'exemple du magam Huzam », p. 101.

' ce type de description est généralisé ou accessible aux musiciens de la région, et utilisé dans d’autres pays arabes, du moins par les théoriciens :
Signell [Signell, Karl L. : « Contemporary Turkish Makam Practice », The Garland Encyclopedia of World Music, « The Middle East », 2002, p. 47-58, et
Signell, Karl L. - « MAKAM — modal practice in turkish art music », Seattle, Asian Music publica ions, 1977, 151+49 p., R/ New York, Da Capo Press,
1986] et Marcus [Scott, Marcus : « The Eastern Arab System of Melodic Modes in Theory and Practice », The Garland Encyclopedia of World Music,

« The Middle East », 2002, p. 33-44] citent extensivement cette maniére de décrire le mode en, respectivement, Turquie et Egypte ; Al Mahdi (Tunisie)
I'utilise aussi pour ses descriptions comme nous le verrons en 1° partie.
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Les deux derniéres versions du maqgam Huzam seraient décrites en notation RS de la maniére suivante :
(SIKA) (34(2)62)43

et
(SIKA) 342[6]243, le 6 entre parenthéses carrées correspondant a I’intervalle de disjonction'”.

Par ailleurs, et pour différencier un magam ramené a son échelle type du genre tétracordal du méme nom, les magamat
seront écrits avec une majuscule, les genres avec une minuscule, d’ou :
magam Rast == RAST (échelle type DO, 4334433)
genre tétracordal (ou jins) rast == rast 4 == rast (433) == rast.
Les notes homonymes sont écrites entiérement en majuscules, indépendamment du fait qu’elles correspondent a des
hauteurs absolues (ce qui n’est jamais le cas en musiques traditionnelles, par extension modales) ou & des hauteurs
relatives, d’ou :
note RAST == RAST ou (RAST) — équivalent au DO (relatif) de la notation occidentale.
Le tableau complet pour la description du terme « rast » sera donc :
1. RAST ==note RAST
2. Rést ==maqgam Rast — échelle type == (DO) rast 4 +4 rast 4 == rast +4 rast
3. rast == "uqd tétracordal rast == rast 4
Plus particulierement pour les genres : un ‘uqd (élément scalaire quelconque) sera obligatoirement représenté avec sa

contenance (par exemple pour le nakriz pentacordal — 4262 : nakriz_5) tandis qu’un genre «jins » (ou genre, ou ‘uqd
tétracordal) pourra étre reproduit sans mention de la contenance (rast == rast_4, par exemple).

"2 L'intervalle de disjonction [tanini ] équivaut en principe a un ton (« majeur »), mais, comme nous le verrons en premiére partie, certains auteurs ont
systématiquement étendu ce concept au quatriéme intervalle d'une échelle modale heptatonique.
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— Lexique

Les termes utilisés pour la description des modes semblent étre & ce jour plutdt ambigus : la différence entre mode,
échelle, gamme, ton, aspect, etc., a fait ’objet de séances de recherches du Groupe de Recherche en Ethnomusicologie
de Paris IV - Sorbonne, sous la direction de Frangois Picard. Je reprend dans ce lexique (entre guillemets) certaines
définitions ou explications basées sur des systémes de « hauteur » (notation par hauteur) : j’y adjoins d’autres définitions
ou équivalences, inspirées par le travail théorique effectué¢ sur la génération d’échelles modales, et basées sur des
systémes de « combinaisons ordonnées » (notation par suite d’intervalles ou RS), ainsi que les différentes catégories de
rangement des instruments de musique en fonction de leur capacité a reproduire des intervalles arbitraires.

«  Lexique : général

Accordage :  action d’accorder un instrument — le systéme de notes (cordes a vide, fondamentale d’un tuyau
sonore, etc.) résultant de cette action d’accorder. « Le systéme d’accordage est également appelé « tempérament » ....
L’acte de tempérer n’est qu’un cas particulier de I’obtention d’un systéme d’accordage ». Les systémes d’accordage
peuvent pré-déterminer des préférences dans l’utilisation de systémes combinatoires ordonnés (sous-systémes), par
exemple pour le "Gd, pour lequel I’accordage en quartes successives pré-détermine des systémes riches en quartes ainsi
que des transpositions a la quarte juste.

Aspect : une des formes que peut prendre une échelle en décalant la note de référence. « Un concept
intermédiaire entre échelle et mode est celui d’aspect, qui correspond au décalage de la note de référence de 1’échelle . Ce
terme est emprunté au vocabulaire du pentatonisme selon Brailoiu. Ce concept est souvent appelé « ton » ou « mode »,
termes dont on a besoin par ailleurs » : I’aspect, dans ce mémoire, correspond au sous-systéme d’intervalles rangés.

Echelle : ensemble fini de notes caractérisé par une succession d’intervalles. La notion d’échelle est
équivalente a la notion de systéme (intervallique).

Echelle modale : échelle débutant sur une hauteur (tonique, qarir) déterminée au sein d’un systéme
modal ; cette hauteur (tonique, « qarar » de la musique arabe) a généralement une valeur relative.

Ensemble des hauteurs : « ensemble de notes nécessaires a I’exécution d’une musique particuliéere. Ce concept
recoit souvent le nom d'« échelle », mais cet ensemble est souvent beaucoup plus large et leur nombre dans un systéme
musical donné (la musique arabe, la musique hindoustanie...) » n’est limité que par 1’accordage (ou par la tradition).
Dans une musique non tempérée idéale (pas de limitations imposées par la facture de 1’instrument), I’ensemble des
hauteurs peut étre infini (ou indéterminé) : il n’est quantifiable que par le pouvoir de discrimination du sens de 1’écoute
de ’auditeur, et dépend de I’exécution de cette musique par le musicien.

Gamme : «La gamme (pitch set) est un ensemble discret de notes caractérisé par une succession
d’intervalles. Une gamme de douze sons, une gamme pentatonique, une gamme par tons, une gamme diatonique (par
définition : sept notes dans les rapports des touches blanches du piano) existe indépendamment du tempérament. La
gamme est caractérisée par un arrangement d’intervalles. Elle est par définition relative. La notion de gamme (gamma)
correspond dans beaucoup de cultures a écriture musicale (Europe, Chine, Inde, mais pas seulement) a un ensemble de
noms de notes : do ré mi fa sol la si/ gong shang jue zhi yu / sa ré ga ma pa dha ni ». Le concept de gamme n’est (de
maniére générale) pas utilisé dans ce mémoire : il est remplacé par celui d’échelle.

Mode : dans une acception restreinte du terme, le mode est une structuration d'une échelle en suite ordonnée
d'intervalles, généralement octaviante, sur une tonique modale (qariar en musique arabe) donnée et avec des
appuis identifiés — cette définition correspond a celle d’échelle modale a laquelle il faut rajouter des mécanismes
internes (appuis) de formulation mélodique ; une acception plus englobante du concept de mode permet de prendre en
compte les différentes transformations possibles ou imposées (généralement par une tradition musicale), souvent
temporaires, de 1’échelle modale, ainsi que des modulations modales (modulation vers une autre échelle modale)
intervenant simultanément ou non avec des décalages de la tonique et/ou des appuis ; il faut noter aussi que certaines
conceptions du mode font intervenir le rythme ou la métrique. Par ailleurs, le mode peut étre associé, selon la culture, le
contexte (y compris musical) ou I’époque, a un ethos particulier.

Octaviant (ou Non-~) : (pour les systémes heptatoniques) formant (ou ne formant pas) I'octave en huit degrés ou

sept intervalles. Se dit d'une échelle dont le huitéme degré a (ou n'a pas) une fréquence double (théoriquement) de son
premier degré. Plus généralement, dont les degrés (ou la suite d'intervalles) forment (ou ne forment pas) I'octave.
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Quintoyant (ou quartoyant) : en quinte (ou en quarte) juste.

Systéeme de hauteurs : structuration type d’un espace sonore octaviant, par intervalles ou par leurs bornes
(« hauteurs ») — Discrétisation de cet espace sonore continu (en le fractionnant en intervalles). Exemples : le pentatonique
anhémitonique, le diatonique, le chromatique, I’équidistant sous ses différentes formes, et la discrétisation par 24
intervalles de quart de ton.

Ton: «Le ton (key) indique la note de départ de la gamme, en valeur absolue. Notons que cette « valeur absolue »
ne I’est qu’en référence a un diapason lui-méme variable »

Transposition modale : dans une acception pratique de ces termes, et compte tenu de la définition du mode (et des
restrictions apportées a une transposition pour un mode non tempéré), une transposition modale est une transposition
d’une suite de notes dans un systéme d’accordage précis (le "0d par exemple): ces termes équivalent a une
simplification (comme beaucoup de termes musicaux), ou réduction, de la réalit¢ - dans le cadre des musiques non
tempérées, plus particuliérement la musique arabe, un Hijaz (sur) RE ne « sonnera » pas comme un Hijaz (sur) DO ; rien
n’empéche, par contre, d’exécuter un Hijaz RE dans 1’esprit d’un Hijaz DO (ou de faire exécuter les deux modes sur
synthétiseur) — dans ce dernier cas, et sauf références absolues de hauteur de la part de I’auditeur, le Hijaz DO
« sonnera » quasiment comme un Hijaz RE. Remarque : dans une musique non tempérée, une transposition a 1’octave,
indépendamment de 1’accordage ou de la structure d’un instrument musical, peut voir la composition d’un systéme
transposé se modifier 1égeérement : la perception d’une échelle modale transposée (a 1’octave ou autre) peut changer, de
méme que les intervalles constitutifs de ce systéme peuvent légérement varier en fonction de I’esthétique musicale de
I’instrumentiste ou, éventuellement, de la perception de cette échelle modale par les auditeurs. On utilisera donc le terme
« transposition » pour une reproduction « exacte » d’une suite de notes décalées par rapport aux notes originales, et les
termes « transposition modale » pour une reproduction approchée (en général a quelques cents prés) de ces notes en
musique modale.

-  Lexique : systématique modale

Conformation — CF (systématique modale) : rapport du nombre d’intervalles centraux contenus dans un systéme sur
le nombre total d’intervalles formant le systéme, selon la formule CF = N(IC) / NI. La conformation dépend du
nombre d’intervalles centraux que contient I’hyper-systéme : plus le systéme en contient, plus il est « conforme » - pour
le systétme Rast par exemple (DO, 4334433 - en notation RS), I’intervalle central étant le 3 (quarts de ton), la
conformation est égale a 4/7.

Contenance — CT (systématique modale) : capacité d’un hyper-systéme a générer des systémes et sous-systémes :
dépend généralement des dispersion, homogénéité et conformation intervalliques — a ne pas confondre avec le concept
d’hyper-systéme comme indicateur de contenant intervallique (équivalent a la notation RC).

Continu(e) (systématique modale) : se dit d’un milieu réel (en I’occurrence 1’ensemble des hauteurs).

Discret(e) (systématique modale) : se dit d’une valeur continue morcelée en unités élémentaires approximativement égales a
des valeurs réelles — Dans le cas de la génération modale, la discrétisation consiste en le morcellement de I’octave en
unités élémentaires de valeur 1/4 de (ou 1/2) ton, et en ’assignation a un intervalle d’un nombre qui le caractérise ;
I’intervalle de 3/4 de ton équivaut a la valeur discréte de I’intervalle réel utilisé en musiques modales, avec une tolérance
qui, pour ce cas précis, est de ’ordre du comma (la tolérance vaut ici la moitié de la valeur de 1’unité minimale choisie
pour la discrétisation).

Dispersion intervallique absolue — DIA (systématique modale): capacité absolue d’un systéme a contenir des
intervalles de grandeur différente (intervalles caractéristiques) — rapport du nombre d’intervalles caractéristiques
contenus dans un systéme sur le nombre d’intervalles caractéristiques total, suivant la formule DIA = NIC(S) /
NIC(A) : par exemple en hyper-systémes octaviants, la dispersion de I’hyper-systéme 2244444 (en intervalles multiples
du quart de ton, équivalent a 20500) qui contient deux types d’intervalles (le 1/2 ton et le ton) est égale a 2/24 et plus
petite que celle de I’hyper-systéme 2224446 (équivalent a 30301) qui contient trois types d’intervalles, et dont la DIA
équivaut a 3/24.

Dispersion intervallique relative — DIR (systématique modale): capacité relative d’un systéme a contenir des
intervalles de grandeur différente (intervalles caractéristiques) — rapport du nombre d’intervalles caractéristiques

Systématique modale Vol. 1, page 26



contenus dans un systéme sur le nombre d’intervalles caractéristiques total dans le sous-ensemble considéré par la
génération systématique, suivant la formule DIR = NIC(S) / NIC(R) : par exemple en hyper-systémes octaviants, et
pour des intervalles caractéristiques compris entre le demi-ton et le ton et demi (soit les intervalles de 2, 3, 4, 5, 6 quarts
de ton), la dispersion de I’hyper-systéme 2244444 (en intervalles multiples du quart de ton, équivalent a 20500) qui
contient deux types d’intervalles (le 1/2 ton et le ton) est égale a 2/5 et plus petite que celle de ’hyper-systeme 2224446
(équivalent a 30301) qui contient trois types d’intervalles, et dont la DIA équivaut a 3/5.

Fréquence d’occurrence d’intervalles (systématique modale) : fréquence d’occurrence des intervalles caractéristiques
d’un hyper-systéme dans les systémes et sous-systémes dont il est le paradigme ; ce concept est différent de celui de
la représentation par contenu.

Homogénéité — H (systématique modale) : capacité d’un systéme (en général) a contenir des intervalles répartis de
maniére homogéne. Rapport du nombre total d’intervalles caractéristiques contenus dans un systéme sur le
nombre maximum d’occurrences d’un intervalle caractéristique dans ce systéme, selon la formule H = NIC(S) /
NO™" . Caractérise la répartition des intervalles caractéristiques au sein d’un (hyper-)systéme : I’hyper-systéme 2233455
(équivalent a 22120) dont les occurrences sont de 0 a 2 intervalles par systéme (H = 4/2 == 2) est plus homogene que
I’hyper-systéme 2234445 (équivalent a 21310) dont les occurrences sont de 0 a 3 (H =4/3 = 1,3333...), ce dernier étant
aussi homogene que 1’hyper-systéme 2333445 (équivalent a 13210), mais pas aussi conforme (conformations respectives
2/7, 1/7 et 3/7). [Cette définition est temporaire, et ne s'applique pas a tous les hyper-systémes]

Hyper-systéme d’intervalles (systématique modale) : ensemble rangé des intervalles qui, combinés entre eux, génerent
une série de systémes (ordonnés) caractéristiques de cet ensemble. Dans un hyper-systéme, les intervalles sont rangés
du plus petit au plus grand (de gauche a droite) : un hyper-systéme est aussi défini par sa dispersion (nombre d’intervalles
caractéristiques qu’il contient), par sa fréquence d’intervalles (nombre d’occurrences de chaque intervalle caractéristique
au sein de ’hyper-systéme) ainsi que par sa contenance (nombre de systémes générables au sein de I’hyper-systéme), son
homogénéité (qui dépend de ses intervalles caractéristiques minimum et maximum), sa conformité (qui dépend de la
fréquence d’occurrence de I’intervalle central dans sa suite d’intervalles caractéristiques) et sa progression (réguliére ou
irréguliére). La contenance dépend généralement de la dispersion de 1’hyper-systéme (voir exposé théorique sur la
génération de modes). La notation RS d’un hyper-systéme correspond a une indication sur le contenu intervallique des
sous-systémes et systémes correspondants (générés par I'hyper-systéme). Dénommé désormais hyper-systeme dans la
suite de ce mémoire.

Intervalles caractéristiques (systématique modale) : intervalles constitutifs d’un systéme (sous-~ ou hyper-~ inclus)
sans prise en compte du nombre d’occurrences au sein du systéme : par exemple, les intervalles caractéristiques du
systéme majeur occidental 4424442 (en notation en multiples de 1/4 de ton), généré par I’hyper-systéme 2244444, sont 2
et 4 (soit le demi-ton et le ton).

Intervalle central (systématique modale) : intervalle qui, pour un nombre d’intervalles (systémes penta, hepta ou
autres) et une somme (octaviante, lo ou go) donnés, a le plus grand nombre d’occurrences dans les systémes
générables par un (ou des) hyper-systéme(s) : pour le cas particulier des systémes octaviants en multiples de 1/4 de
ton, et avec des intervalles pouvant prendre des valeurs allant du demi-ton au ton et demi, cet intervalle est le 3/4 de ton.

Progression intervallique — PI (systématique modale) : rapport du nombre d’intervalles caractéristiques d’un systéme
sur le nombre d’intervalles pouvant exister, en multiples d’un intervalle de base, entre ’intervalle minimal et
I’intervalle maximal contenus dans ce systéme, selon la formule PI = NIC(S) / N™. Réguliére (et égale a un) si les
différents intervalles caractéristiques d’un systéme se suivent a une unité (en général le quart de ton ou le demi-ton) pres,
de plus en plus irréguliére (et plus petite que un) avec 1’augmentation du nombre d’intervalles « manquants ». Pour les
systémes 4424442 et 4262262 par exemple, les progressions intervalliques sont respectivement égales a 2/3 et 3/5
(systémes a progression irréguliére, le deuxiéme étant « plus » irrégulier), alors que pour le systeme 4352433, la
progression intervallique (4/4 == 1) est « réguliére ».

RC - Représentation par contenu (systématique modale) : méthode de représentation d’un systéme (en général) par
comptage du nombre d’occurrences d’un intervalle caractéristique au sein de ce systéme : par exemple, pour le
(sous)-systéme majeur occidental 4424442, la représentation par contenu équivaut a 20500, soit deux intervalles de la
valeur d’un 1/2 ton, zéro intervalle de la valeur de 3/4 de ton, 5 intervalles de la valeur d’un ton, zéro intervalles de la
valeur de 5/4 de ton et zéro intervalle de la valeur de 1 ton et 1/2. La notation RC correspond a la notation RS des hyper-
systémes, en ce sens que tous les deux sont des indicateurs de contenu intervallique. Pour plus de commodité, référencée
comme « RC » par la suite.

RS - Représentation par succession d’intervalles (systématique modale) : méthode de représentation d’un systéme (en

général) par reproduction successive des intervalles utilisés dans 1’échelle ; pour le systéme majeur occidental, la RS
(utilisé désormais de préférence a « représentation par succession d’intervalles ») donne, en multiples de quart de ton,
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4424442, soit 1 ton, 1 ton, 1/2 ton, 1 ton, 1 ton, 1 ton et 1/2 ton. C’est le genre de représentation (notation) qui sera utilisé
le plus souvent dans ce mémoire.

Sous-systéme d’intervalles (systématique modale) : aspect d’un systéme d’intervalles (obtenu par décalage de la note de
référence). Dénommé désormais sous-systeme dans la suite de ce mémoire.

Sous-systéme modal (systématique modale) : aspect d’un systéme modal — équivalent a « échelle modale » dans le lexique
général.

Suite ordonnée d’intervalles (systématique modale) : suite d’intervalles caractéristique d’une échelle modale — cette
suite (ou combinaison) peut étre octaviante ou non.

Systéme d’intervalles (systématique modale) : combinaison ordonnée d’intervalles musicaux, sans référence a des
hauteurs absolues. La notion de systéme est équivalente a celle d’échelle . Dénommé désormais systéme dans la suite de
ce mémoire.

Systéme go (systématique modale) : ou systéeme (musical) plus Grand que I’Octave (en anglais « Greater than the
Octave »), terme créé par I’auteur et utilisé dans les recherches théoriques sur la systématique modale — tout
systéme non octaviant dont la somme des intervalles consécutifs est plus grande que I’octave (> 1200 cents, en
pratique > 24 quarts de ton).

Systéme lo (systématique modale): ou systéme (musical) plus Limité que I’Octave (en anglais « Less than the
Octave »), terme créé par ’auteur et utilisé dans les recherches théoriques sur la systématique modale — tout
systéme non octaviant dont la somme des intervalles consécutifs est plus petite que I’octave (< 1200 cents, en
pratique < 24 quarts de ton).

Systémes logo (systématique modale) : [ou «lo-go »] I’ensemble des systémes musicaux non octaviants, terme créé par
I’auteur.

Systéme modal (systématique modale) : systéme d’une musique traditionnelle formé de (ou générant des) sous-systémes
(ou échelles) modaux (modales), par décalage régulier de la tonique sur des degrés successifs.

Systéme modal direct (systématique modale) : tout systéme modal identifié au sein d’une tradition modale peut constituer
un systéme modal direct par rapport (relativement) a un autre systéme modal, défini comme paralléle, ce dernier résultant
d’une série de modulations cohérentes (modification de deux ou de plusieurs intervalles qui réapparait pour tous les — ou
un certain nombre de — sous-systémes, et seulement si ces modulations existent) — par définition, un systéme modal direct
est un systéme modal parall¢le de ses propres systémes paralléles (le systéme modal paralléle devient, dans ce dernier
cas, un systéme direct, soit le systéme de référence).

Systéme modal paralléle (systématique modale) : tout systéme modal, identifié au sein d’une tradition modale, qui résulte
d’une série de modulations cohérentes (modification de deux ou de plusieurs intervalles qui réapparait pour tous les — ou
un certain nombre de — sous-systémes) appliquées a un autre systéme modal choisi comme référence — par définition, un
systéme modal paralléle est un systéme modal direct de ses propres systémes directs (le systéme modal paralléle devient
la référence, donc un systéme direct, et le systeme direct devient un systeme paralléle). De maniére générale, un
ensemble de systémes résultant de modulations cohérentes est un ensemble de systéemes paralléles entre eux, et
paralléles au systéme modal défini arbitrairement comme principal (direct).

= Lexique : instruments

Continus (instruments) : une des catégories générales de classification des instruments de musique - le terme
s’applique aux instruments de musique capable de reproduire, dans le cours d’une exécution standard, des
variations illimitées (ou limitées seulement par la définition auditive de D’oreille) dans les intervalles utilisés. Le
trombone a coulisse et le violon sont des représentants types de cette catégorie.

Discrets (instruments): une des catégories générales de classification des instruments de musique - le terme
s’applique aux instruments de musique capables de reproduire, dans le cours d’une exécution standard, des notes
avec des intervalles fixés a I’avance soit par ’accordage, soit par la structure méme de I’instrument (son
organologie). Dans cette catégorie se retrouvent tous les instruments a clavier, ou encore les flltes et les instruments a
vent a clapets ou encore les instruments a cordes frettés.
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Mono-continus (instruments) : subdivision des instruments continus dans laquelle sont rangés les instruments
monodiques continus - exemple, le trombone a coulisse.

Multi-continus (instruments) : subdivision des instruments continus dans laquelle sont rangés les instruments
polyphoniques continus - exemples, le violon ou le "id.

Semi-continus (instruments) : une des catégories de classification des instruments de musique ; le terme s’applique
aux instruments de musique aux intervalles préfixés mais capable de reproduire, dans le cours d’une exécution
standard, des variations continues'’ des intervalles utilisés - Le kaval (Bulgarie) est un représentant type de cette
catégorie, dans la subdivision « mono » .

Semi-discrets (instruments) : une des catégories de classification des instruments de musique ; le terme s’applique
aux instruments de musique aux intervalles préfixés mais capable de reproduire, dans le cours d’une exécution
préparée, uniquement des variations discrétes des intervalles utilisés - les instruments a cordes avec frettes mobiles
et les claviers arrangeurs avec possibilité de variation des hauteurs de notes en « un seul bouton » sont caractéristiques
des instruments multi-semi-discrets'.

'3 Variation continue : variation limitée par la définition de I'oreille uniquement ; le positionnement des doigts sur les orifices du kaval sont de I'ordre du
continu, dans un ambitus déterminé, ce qui permet au musicien de jouer, pratiquement, n'importe quelle note (dans I'ambitus — la tessiture — de son
instrument).

' Mais un clavier arrangeur (ou syn hétiseur) peut devenir un instrument (mono-)semi-continu s’il est équipé d’'une molette midi affectée a la hauteur de
la note jouée, ou encore d’'une pédale dédiée affectée de méme.
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— Glossaire des termes arabes

Ce glossaire est formé des mots qui m’ont paru indispensables, ou intéressants, pour le suivi de I’exposé : certains termes
sont reconnus par divers enseignants, compositeurs ou musiciens dans différents pays arabes, d’autres sont utilisés dans
I'une ou l'autre région de la zone du maqam, d’autres encore ont été créés pour pallier une déficience dans la description
ou dans le classement des maqamat. Ces derniers cas sont soulignés avec mention de la référence. les explications étant
en italique. Les mots masculins sont en couleur noire, les féminins en bleu. Les termes dont je ne connais pas, a ce jour,
le genre, sont doublement soulignés ; les définitions sujettes a caution (par exemple sous l'entrée « Intiqal ») sont barrées.

Comme derniére remarque, le lecteur voudra bien prendre en compte I’existence de différences dans les dénominations,
que ce soit d’un pays arabe a un autre, ou selon la période historique, ou encore d’un auteur a un autre : ce glossaire
s’applique donc, a ce jour, exclusivement au contenu de ce mémoire.

Dénomination Traduction et/ou Explication

IRAQ - 'Irdq - "irdq | Note de la musique arabe correspondant. sur I'échelle générale de la musique occidentale. a
un SI%™*®°l (3 peu prés — la note "'TIRAQ correspond 2 un AWJ a l'octave inférieure) —

Magam 'Irdq — genre "irdq (343)

"Uqd (pl.'Uqid) Tri-, tétra- ou pentacorde (« arcade », « collier ») — élément scalaire

Un des termes servant a nommer (décrire) les occidentaux. L'origine date (au moins) des
croisades, mais le terme est encore parfois utilisé, notamment pour souligner l'altérité (par
exemple Sélim Hélou)

Afranj

Alatji Terme utilisé par I’auteur (A.B.) pour désigner un praticien professionnel d'un instrument
de musique arabe

Awsat (intervalle) « médian » (ou moyen) : tierce « neutre » (384 cents, rapport de corde 3° / 2")

AWJ — Awj - awj Note de la musique arabe correspondant, sur I'échelle générale de la musique occidentale, a
un SI¥™ %m0l (3 peu prés — la note AWJ correspond a un "IRAQ 4 I'octave supérieure)

Magam Awj — genre awj (343)

Bagiya « reste » : intervalle équivalent au limma pythagoricien
Bu'd intervalle
Zahir Degrés supplémentaires (deux ou trois) précédant au grave le qarar, et formant un genre

dont le dernier est la limite aigué. Souvent « touchés » pour (avant) la qafla (cadence
finale) ; ce procédé est rapporté par Hélou comme comparable a « Finir dans le Tone »"° en
musique occidentale

Diwan Al Asasi

Octave fondamentale d'un mode (1° des deux octaves traditionnelles — octave basse - en
musique arabe), appelé « Ash-Shuhaj Al A'zam » par Al Farabi

Ghammaz « qui cligne de I'oeil » : dominante d'un mode. Peut étre (E.) a la tierce ou a la quarte de la
tonique (qarar) — selon Hélou, uniquement a la quarte ou a la quinte
Hassis Extension par l'auteur (A.B.) du concept de sensible d'un mode : note précédant le gardar

(tonique) et pouvant étre a un demi-ton, 3/4 de ton ou a un ton au dessous du qardr, et
souvent « touchée » (« malmiisa ») avant la qafla (cadence finale du mode). Fait souvent
partie du Zahir.

Remarque : si I’'on considére que la sensible est la note la plus « faible » d’un mode, on
peut parfois considérer qu’elle ne précéde pas (pour une échelle ascendante)
nécessairement le qardr, mais peut le suivre (par exemple, pour un mode de Hijdz-Kar en
DO — ou tout simplement un genre hijaz, la sensible pourrait étre le RE®, plus « faible » que
le - ou « équivalente » au - sn'e

HIJAZ — Hijaz -

hijaz

Note de la musique arabe, équivalente au FA” ou SOL" occidentaux.
Magqam Hijaz - genre hijaz équivalent a 2/4, 6/4, 2/4 de ton (ou 262 en notation RS)
Remarque : d'autres notations sont possibles pour ce genre

Tjtima (pl. Ijtima'at)

« réunion », association de notes jouées simultanément (Erlanger)

'8 Hélou, op. cit., p. 78, note n° 4 : en francais (?) dans le texte.
18 Cette réflexion m'a été suggérée par Nidal Abu Samra, musicien libanais et enseignant au CNSMB, au cours d’'un entretien le 7/05/01 - il faut signaler
aussi des sensibles a la tierce inférieure, ou tout autre degré que le compositeur utilise musicalement comme sensible (S.S.).
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Intigal

« déplacement » : de «intaqala», se déplacer: modulation (appelé aussi Talwin au

Maghreb'’, et Tanwi® [« variation »] par Allawirdi'®).

Selon le CNSMB, les modulations sont de quatre types :

1. Modulation principale de type 1: remplacement dune ou de plusieurs notes du
maqam, qui meéne a un changement du maqam et au déplacement du pivot sur une
nouvelle note — Transposition - Taswir

2. Modulation principale de type 2 : modulation modale avec changement de tonique
- Tahwir
3. Modulation secondaire de type 1: « décalage » — déplacement de la note pivot

(tonique — qarar) — devrait étre appelé « Tagrir » — voir ce mot plus bas

4. Modulation secondaire de type 2 : modulation modale sur une méme note pivot,

qui existe sous quatre formes :
a. Tazyin (changement momentané d'une des notes du maqam ou du jins,
menant a une modulation passagére)
b. Taghir (modulation modale en conservant la méme tonique)

N maqam) o o e
Remarque : selon la définition du tanwi' par Allawirdi, 'intiqgdl décrit ci-dessus ne
concerne que la « modulation liée » ou de premier type qu’il conditionne au retour au mode
principal : la modulation de deuxiéme type ou « modulation absolue » comporte plusieurs
modulations successives du premier type pour aboutir finalement au mode principal, et la
modulation de troisiéme tvpe ou « modulation non-liée » est une combinaison des deux
premiers types.

Iqtiran (pl. Iqtiranat)

« accouplement » de sons selon Erlanger

Ittifaq « accord » (sens littéral du terme)

JAWAB Premiére réplique a l'octave supérieure d’une note (qarar). Al Farabi le nommait « Siyah » ;
Erlanger I'utilise dans son sens de réplique a I’octave de la tonique ou « JAWAB-AL-
QARAR » (d'oui : le AWJ est le jawab du "TRAQ — voir Document n° 1)

Jawabat Notes ajoutées a l'aigu (au-dessus du JAWAB-AL-QARAR) dans un mode de la musique

(pl. de Jawab)

arabe

Jins (pl. ajnas)

ou « formules de division des parcours de quarte ou de quinte » (E) — « Genre » de la
musique grecque ancienne. Le jins est, en général, un tétracorde. Si c’est un tricorde ou un
pentacorde, il est appelé un "uqd (genre non néces. tétracordal - CNSMB), le jins étant alors
un cas particulier du ‘uqd et composé de trois intervalles conjoints - Une définition serait :
‘ugd _formé_de_trois_intervalles conjoints. Le terme « genre » est employé de maniére
générale dans ce mémoire comme équivalent de tétracorde : dans le cas de tri- ou penta-
cordes, la contenance du genre est précisée, ou le terme « ‘uqd » utilisé a la place de
« genre » (ou jins)

Kabir

« grand »

Lahn (pl. alhén)

(CNSMB) : « suite de phrases musicales disposées par le compositeur de maniére a
exprimer un état [d'ame] précis »*°

Lams, Lamasa

«toucher», «a touché»: le fait de toucher (jouer «en passant») des notes
complémentaires ou secondaires du mode, sans s'y attarder

Mabda' Point (degré) de départ d'un mode
Madrasa (pl. .

Madiris) Ecole

Maqam mode de la musique arabe

Ci-suit la définition d'Erlanger :

« En tenant compte de ces définitions, voici, d'aprés I'enseignement des maitres modernes,
les éléments essentiels d'un mode musical arabe :

1° L'ambitus ou I'étendue de 1'échelle modale.

2° Les genres constitutifs de la gamme (a/-ajnds)

3° Le point de départ (al-mabda)

4° Les point d'arrét momentanés ou secondaires, passagers (al-mardkiz).

5° Le point de repos final ou tonique (al-gardr). »**

'7 Selon Mejri, Mohammed : « La musique classique arabe du Mashreq au XX® siécle et ses rapports avec I'Occident », Paris IV, juin 1998.

voir « La modulation (At-Tanwi’) » dans le sous-chapitre « Allawirdi (1949-1950 — Syrie) » in « Caractéristiques du systtme modal de la musique
arabe non tempérée : « Systémes » d’analyse proposés en étude de la musique arabe contemporaine » plus loin.
'® Gholmieh, Walid / Kerbage, Toufic / Farah, Antoun : « Nazariyat Al Misiga Ash-Sharqi “Arabiya », CNSMB, Beyrouth, 1996, p. 33. La Bi-Tonalité et le
Poly-Tonalisme n'ont évidemment rien a faire dans cette table et auraient da figurer a part dans le manuel du conservatoire, puisqu'elles expriment en
fait un point de vue polyphonique et modemisant sur la Musique Arabe. De plus, la définition donnée par le CNSMB implique une utilisation
« simultanée » de deux ajnas différents ou plus.
2 ibid., p. 7, traduction de 'auteur (AB).
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A cette définition, il faudrait rajouter le processus de mouvement (Tawr An-Naghma ou
Sayr Al "Amal) et les régles de modulation (Intigdl), appelés chemin(ement)s mélodiques
dans cette these.

Selon le CNSMB, le mot « Magam » est identique au mot « Naghm »22.

Cler écrit que le mot makam, « originellement, signifie « place », « rang »*, tandis que
Hélou précise que 'une des significations du terme serait « I’estrade sur laquelle monte le
poéte [Sha'ir] ou le chanteur pendant le chant ou la déclamation »**.

Remarque : Le maqdm irakien se distingue par sa structure consistant en une suite de modes
apparentés et joués selon des conventions (événementielles et contenu poétique) pré-établies.

Appelé selon Mejri Tab'au Maghreb, Sawt dans les pays arabes du Golfe, Awaz ou Janib a
I’époque d’Al-Kindi, Lahn, Sad, ou Suba’ ou Tunayna du temps de As-Safadi, et défini par
lui comme « forme musicale a structure modale »*

Magamien ou
N
magamal (fém. :
magimienne ou
magamsile)

« néologisme » de I’auteur (A.B.) : qui s’applique au maqdm, ou qui s’en inspire. Relatif au
magam

Markaz Point d'arrét secondaire, momentané, passager, du processus du mouvement mélodique
(pl. Marakiz) (Tawr An-Naghma)
Mu allaq « suspendu » : se dit d'un genre quand un arrét secondaire est effectué sur sa note aigué

Mujannab (Al ~)

Intervalle de la musique arabe, généralement suivi d'un adjectif — Al Mujannab As-Saghir
(le petit Mujannab) équivaut a un apotomé (demi-ton « majeur »), Al Mujannab Al Kabir
équivaut a un dilimma (ton « mineur »)

Mula’amat At-Tartib

« Consonant(e)s » (Erlanger)

Munafarat At-Tartib

« Dissonant(e)s » (Erlanger)

Naghm (mas. de
Naghma)

Selon le CNSMB: équivalent au mot maqam™ - Hélou l'utilise dans l'acception
« moderne » occidentale du terme « mode » (ou échelle modale), ce qui semble étre une
différenciation pertinente ; Salih I'utilise dans le sens de « intervalle d'un ton »

Naghma (pl. :
Angham)

Mode de la musique arabe : suite de sons liés par des rapports mélodiques déterminés et
régis par un mouvement déterminé (Erlanger) — le CNSMB limite la naghma a une tonique
et a des combinaisons d'intervalles conjoints. non nécessairement octaviants. ce qui semble
correspondre le glus au terme”’ — Hélou considére que naghma et magam sont des termes
interchangeables®, Jabagji utilise le terme pour différencier un magam « secondaire »
(naghma) d'un maqam « principal » (maqam), et Ar-Rajab considére que la Naghma est un
son, et le naghm équivaudrait a « gamme » ou « aspect » (voir Lexique).

A ce stade, je proposerais de définir la_« Naghma » comme une échelle modale (voir
lexique)

Nagqis

« diminué » (sens musical), « défectif », « manquant » ou « incomplet » (sens littéral)

Utilisé devant un nom de note, le terme sert a indiquer que cette note « nimisée » précéde la
note non-« nimisée » dans I’ordre ascendant de la gamme, a un intervalle d’un quart de ton
a peu prés. Abaisse une note d'un quart de ton a peu prés (convention de notation : c'est la
note précédente — basse — qui est demi-diésée : par exemple, un « NIM-ZIRKULA » se note
comme un RAST - DO 1° octave - demi-diésé)”.

Qafla

Cadence finale d'un mode (finale sur la tonique), parfois caractérisée par un zahir

Qarar (ou Mustagqir)

Point de repos final du mode, tonique (modale). appelé Mustaqir par Hélou. Al Farabi le
nommait le « Shuhaj », Mejri le nomme Aséas

Qararat

(pl. de Qarar)

Notes ajoutées au grave (au dessous du qarar) dans un mode de la musique arabe

RAST — Rést - rast

Note de la musique arabe, équivalente au DO de la musique occidentale.
Maqam « paradigme » de la musique arabe non tempérée comportant les notes
intermédiaires (par rapport au mode majeur occidental) STIKA et AWJ (MI=-bémel o gydemi-

bémoly . Jéchelle principale de ce mode, correspondant a la combinaison intervallique
4334433 (intervalles ramenés au multiple de quart de ton) — genre (433) du méme nom .
RannaP intervalle) « résonant » - quarte juste . Egalement nommé « Al Bu'd bil Arba’ »
(Al Bu'd Ar—)

2! Erlanger, Rodolphe d', op. cit., p. 100.

2 Gholmieh, Walid e.a., op. cit., p. 7.

2 Cler, Jérome : « Musiques de Turquie », Actes Sud / Cité de la Musique, Paris, 2000, + CD, p. 63.
24 Hélou, op. cit., p. 78, note de bas de page n°1 — traduction de 'auteur (AB).

2 Mejri, Mohamed, op. cit., p. 526-528.

25 Gholmieh, Walid e.a., op. cit., p. 7.

27 idem.

28 Helou, Sélim, op. cit., p. 71. Voir aussi extraits en 1° partie. i

2l existe des exceptions a cette régle, par exemple pour le SI de la 1° octave (KAWASHT) dont le « TIK-KAWASHT » se note indifféremment comme
un Sl demi-diésé ou comme un DO demi-bémolisé.

*0 Mejri, Mohamed, op. cit., p. 526.
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Saghir

petit

Sayr Al "Amal

Voir Tawr An-Naghma

SIKA — Sika - sika

Troisiéme note du mode Rast en DO, correspondant a un MI“™><="

Magam du méme nom en musique arabe — genre sika (344)

(a peu prés)

Sullum Al Magam

Combinaison d'intervalles conjoints, caractéristique d'un mode donné de la musique arabe :
ici équivalent a « Sullum An-Naghma » (« échelle d'un mode » pour I'équivalent occidental)

Sullum An-Naghma

Combinaison d'intervalles conjoints, caractéristique d'un mode donné de la musique arabe :
utilisé ici indifféremment avec « Sullum Al Magam »

Ta dil (pl. Ta dilat)

« modification » : remplacement d'une ou de plusieurs notes au sein d'un maqam — est
utilisé dans la majorité des modulations modales, sauf dans le Taswir (transposition)

Ta’akhi « Parenté » (synonyme d’accord selon Al Farabi)

Tab" (pl. Tubii’) Dénomination du maqgam en Afrique du Nord (voir « Magam »)

Tabayun « Altérité » (E., extrapolation A.B.)

Tahrir « Formule mélodique servant de prélude »°' : terme utilisé surtout pour le maqam irakien

Tahwir Modulation modale avec déplacement de la note pivot (qarar == tonique) — (T.K.) — soit
modulation modale + transposition (processus)

Tanafur Discordance (E.) : « dissonance »

Tanini (intervalle) de disjonction : dans les théories inspirées du systéme pythagoricien équivalent
a un ton « majeur » de rapport 9/8 ; dans certaines théories contemporaines du maqam, le
quatriéme intervalle d'une échelle modale.

Tanwi terme générique pour les modulations, utilisé par Allawirdi dans un sens plus large que
I’intiqal (voir ce terme)

Taqrir Selon mes conclusions (a ce stade), ce mot devrait étre employé pour décrire le processus

de décalage — passage d’une tonique a une autre de l'échelle d'un mode sans changement
des intervalles (équivalent au systéme de modulation Jazz qui, sur une méme gamme, passe
de I'lonien (DO) au Dorien (RE) au Phrygien (MI) au Lydien (FA) au Myxolydien (SOL) a
I'Eolien (LA) et au Locrien (SI), sans changement de gamme et sans transposition).
Changement d’aspect au sein d’un systéme de hauteurs relatif ou fixe

Tagsim (pl. Taqasim)

Selon Chabrier”, « Improvisation modale instrumentale solo dans les musiques arabe, de
I'Tran, de la Turquie et dans les musiques assimilées... ». « Istikhbar » au Maghreb, selon
Mejri

Tarkib (pl. Tarkibit | « emboitement », processus de combinaison linéaire de différents ajnas pour en créer une

ou Tarikib) échelle maqamale (cefte définition est différente de celle d’Ibn Sina, qui semble affirmer
que les Tarkibdt sont un procédé général de « mélange » des sons). Le pluriel « tardkib »
est utilisé par Erlanger et par Ar-Rajab**

Taslim Fin de I’interprétation d’un maqam — on « remet », dans le sens ou le chanteur « retourne »

au magam du début dans une suite maqamienne

Tartib (pl. Tartibat)

« rangement », combinaison des sons (d’E.)

Taswir

Transposition d'une gamme modale sur un autre degré que la tonique habituelle,
transposition modale (processus)

Tawr An-Naghma

Processus du mouvement mélodique au sein d'un mode (aussi « As-Sayr fil *Amal »)

Tazyin (pl. Tazyinat)

« Omementation » : remplacement trés momentané d'une note par une autre menant a une
modulation passagére. Voir Intigal

x

IIK Utilisé devant un nom de note, ce terme sert a indiquer que cette note « tikisée » suit la note
« non-tikisée » dans I’ordre ascendant de la gamme, a un intervalle d’un quart de ton a peu
prés. Hausse une note d'un quart de ton a peu prés (convention d'écriture : c'est la note
suivante — haute — qui est demi-bémolisée ; par exemple, le « TIK-ZIRKULA » se note
comme un DUKA [RE 1° octave] demi-bémolisé)>

Za'id « augmenté » (sens musical), « supplémentaire » (sens littéral)

;:::z:‘:g tgpl- « Appogiature » ou « Orementation » - Arabesque

31 Jargy, Simon : « La musique arabe », Paris, P.U.F., Que sais-je N°1436, R/1988,1971, p. 92.
2 Chabrier, Jean-Claude : « Abbasside » ; « Arabe (musique) », « Arabo-andalou », « Dastgah », « Iran », « Irak », « Islam », « Liban », « Magam »,
« Tagsim », « °Ud », in M. VIGNAL, Larousse de la musique, Paris, Larousse, 2 vol., 1982.

*3In Mejri, Mohamed,

. cit., p. 143.

* voir Rajab (Ar—~), Al Haj Hashim Muhammad : « Al Magam Al ‘Iraqi », Maktabat Al Muthanna, Bagdad, 1961.
3 Voir Document n° 1 : Dénomination et notation des notes des deux octaves principales en Musique Arabe (Hélou).
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— Avant-propos

A la base de toute recherche se trouve toujours un questionnement qui détermine la direction et les
développements éventuels que prendra une thése : le raisonnement introduit dans cet ouvrage s’écarte
suffisamment de la musicologie traditionnelle pour justifier un expos¢ préalable des questions, parfois naives
ou méme simplistes, qui sous-tendent la trame de fond de ce mémoire.

La premicre de ces questions pourrait étre le pourquoi de la prééminence de la gamme heptatonique dans les
musiques du monde, plus particuliérement dans les musiques du bassin méditerranéen (zone du magam et, par
extension, de la tonalité).

Une autre question pourrait concerner 1’utilisation de systémes de hauteurs absolues pour décrire la musique
(notation occidentale entre autres), de préférence a des systémes d’intervalles relatifs.

Une troisiéme et, pour cette énumération, derniére question pourrait concerner le pourquoi de 1’abandon
généralisé de la modalité (et de la mélodie) au profit de la verticalité, et ce dans un processus qui s’étend de
plus en plus a des musiques modales, non tempérées, et généralement non-occidentales.

Enfin, rappelons que cette these, si elle porte le titre de « systématique modale », est surtout centrée sur la
musique du maqam, ainsi que, partiellement, sur la musique occidentale : I’existence méme de la musique
arabe a permis les développements théoriques, a fortiori pratiques, de cette recherche ; la référence aux
schémas musicaux de la musique tonale dans les musiques actuelles (du monde) fait qu’une étude comparée
est parfois incontournable.

Systématique modale Vol. 1, page 34



— Introduction générale

Il y a deux ans (cela semble loin) je proposais, en mémoire de DEA’®, des méthodes différentes, sinon
exhaustives, de classement et de description des magamat en particulier et des modes en général, basées sur
I’é¢tude des théories existantes par ailleurs dans la littérature et leur extrapolation : ces méthodes se devaient
d’étre affinées et regroupées en un ensemble cohérent permettant leur utilisation a des fins d’analyse générale
des modes musicaux — c’est ’ambition de ce mémoire de thése que de proposer cet ensemble d’outils
d’analyse et de rangement des modes ; a cette fin, le mémoire est divisé en trois parties principales :

e La premicére partic (« COMPREHENSION DU MAQAM ») consiste en une étude critique des méthodes
d’analyse de la musique arabe contemporaine selon les auteurs de divers pays.

e En deuxiéme partie (« ETUDE THEORIQUE ET STATISTIQUE ») est exposée la méthode générale de
génération et de rangement de systémes musicaux en suites ordonnées d’intervalles discrets multiples
d’une fraction minimale (plus particulierement le quart de ton) ainsi que le développement de cette
méthode par des études statistiques sur le type de systémes musicaux générés et leurs intervalles
constitutifs. Cette premicre étude théorique permet de suggérer de nouvelles réponses a des questions
anciennes (dont certaines de celles posées dans I'avant-propos), mais aussi d’effectuer des
rapprochements entre musiques non tempérées et leur cousine, la tempérée occidentale.

e La troisiéme partie (« SYSTEMATIQUE DU MAQAM ») nous méne plus en avant dans le domaine du
maqam, a travers sa structuration en genres et ses modulations, et essaye de faire une premicre
synthése entre les deux premiéres parties: elle consiste en une analyse théorique des échelles
générables par combinaisons des ajnas (genres tétracordaux) de la musique arabe entre eux, en un
rangement des maqamat et de leurs variations (sous forme d'échelles modales) au sein de la base de
données créée a 1’aide des outils mis au point en deuxiéme partie, et en des développements
théoriques et pratiques permis par la méthode générale de la systématique modale ; cette synthese,
comme le lecteur pourra s’en rendre compte, ne pouvait étre que partielle du fait de I’existence de
pans entiers d’applications pratiques de la méthode (dont certains exposés dans la conclusion
générale) qui nécessitent un investissement allant bien au-dela du cadre d'une thése.

Le nombre de magamat (et surtout le nombre de dénominations différentes pour des maqamat quasi-
équivalents — et parfois simplement redondants) de la musique arabe étant considérable, un index spécifique
est proposé au lecteur en Annexes, ces derniéres comportant aussi les tableaux de classement des genres de la
musique arabe et des magamat selon la méthode préconisée par I’auteur de la présente ; le relevé systématique
de la totalité des sous-systémes générables par la méthode exposée en deuxiéme partie®’ figure aussi dans ces
Annexes.

Enfin, la mise au point des outils de génération d’échelles modales et d’investigation statistique et théorique
des résultats (2° partie) a nécessité 1’utilisation de mathématiques appliquées et, surtout, d’une bonne dose de
programmation informatique : j’ai essayé de regrouper les descriptions purement informatiques au sein de
paragraphes dédiés, tout en incluant des transitions pour permettre au lecteur « non initié¢ » de conserver le fil
du raisonnement.

% Beyhom, Amine : « Perspectives d'évolution du concept de magdm dans la musique arabe contemporaine — Projections », DEA, Paris 1V, octobre
2001.

% Dans un ambitus d'intervalles allant du demi-ton au ton et demi : la raison d'étre de cette limitation est due, comme le lecteur pourra s’en rendre
compte en deuxieme parie, a la structuration de la musique modale heptatonique et sa composition intervallique, mais aussi au fait qu'un relevé
exhaustif non borné aurait nécessité a lui seul un nombre de pages dépassant le total utilisé pour cette thése, ce qui, au vu de la non-pertinence des
échelles supplémentaires générées, n’était pas justifié.
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SYSTEMATIQUE MODALE 1" PARTIE :
COMPREHENSION DU MAQAM
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— Introduction : La « Tradition » et la composition

En quoi la « Tradition » peut-elle constituer un probléme culturel? En quoi la composition le peut-elle aussi?
Ces deux questions, qui peuvent paraitre sans importance, sont en fait au coeur du probléme généralisé des
musiques arabes d’aujourd’hui : en reprenant la conception du magam chez Erlanger, qui résume assez bien les
idées véhiculées par les traditionalistes de nos jours, nous nous rendons compte que 1’idée maitresse de cette
conception reste la modulation, au sens large du terme, ou intigal.

Or P’intigal a eu tendance a se figer dans des formules pré-établies, codifiées au point de fixer les genres
utilisables ainsi que leur succession, la note de départ (mabda’), ainsi que le qardr (tonique, ou note de
référence) : la musique arabe traditionnelle est supposée ne pas sortir de ce cadre rigide, et devient, par la force
des choses, une succession de clichés. L’improvisation et la liberté de création intrinseques au tagsim
deviennent de ce fait caduques et se réduisent a des variations tellement infimes qu’elles sont, en pratique,
Inexistantes.

La liberté dans la tradition ne peut se faire que si, dans cette invitation au voyage qu’est le maqam, le musicien
nous ameéne a découvrir des paysages nouveaux, surprenants, dérangeants : c’est cette capacité de surprendre
l'auditeur, alors que le chemin nous semblait familier, qui fait la force d’un bon 4latji** (ou d’un bon chanteur).
C’est lui notre guide, a chaque écoute, ¢’est lui qui se risque dans des chemins de traverse et nous améne en de
nouveaux lieux, ou nous ramene a notre point de départ.

Or cette liberté de création, sujet de controverses déja aux temps des califes, devient inexistante de nos jours, les
traditionalistes s’étant arcboutés sur leur terrain, par réaction a une perte hypothétique d’identité si I’on change
ne serait-ce qu’une note aux sacro-saints cheminements magamiens. Cette perte de la liberté de création a été
accentuée par la tendance a I’occidentalisation et par I’influence de la musique turque, par 1’inflation du nombre
d’instrumentistes dans les orchestres de musique arabe des conservatoires, ainsi que par la vague de
compositions en musique arabe contemporaine ne laissant aucune place a 1’improvisation, a moins qu’elle ne
soit stéréotypée et fixée d’avance™.

Comment innover dans la tradition? Existe-t-il des chemins propres a la musique arabe que celle-ci peut encore
prendre alors que le sentiment d’impuissance (ou d'admiration) face a la « perfection » de la musique
occidentale (tonale) écrase les musiciens arabes? Ou les pousse dans leurs retranchements en une attitude figée
de « résistance a 1’envahisseur »?

Avant de pouvoir répondre a ces questions, qui me semblent cruciales pour 1’avenir de cette musique, il est
indispensable de comprendre comment les musiciens arabes aujourd’hui sentent et analysent leur musique, en
quoi ils se reconnaissent (ou s’identifient) et la reconnaissent (idem) a travers ces analyses.

Une premiére mise a plat (critique) des concepts, explicites ou implicites, sous-tendant cette musique m’a
semblé étre le point de départ évident de cette démarche.

% |nstrumentiste.
% & moins que, comme me le déclarait un compositeur de musique arabe contemporaine récemment, I'on ne préfére éviter 'improvisation car elle serait en
tout état de cause stéréotypée.
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Caractéristiques du systeme modal de la musique arabe non tempérée

— Considérations générales

Ce que beaucoup d’auteurs ont omis de signaler dans leurs ouvrages, c¢’est qu’il existe pratiquement autant de
musiques arabes qu’il existe de musiciens (praticiens de musique arabe), et que les opinions exprimées dans ces
livres, et décrites parfois en tant que vérités absolues, sont généralement des opinions personnelles « qui
n’engagent que I’auteur », ou qui ne « devraient ... ».

Les versions abondent pour un méme concept, les références différent d’un pays a 1’autre, voire d’un musicien a
I’autre. Le nombre de maqamat est tantdt de 10, de 40, de 95, de 119, de 400 ou de plusieurs milliers (ou infini),
alors que le nombre de genres (tétracordes constitutifs d’une gamme) est extrémement réduit (une dizaine chez
la majorité des auteurs, 25 dans le manuel du CNSMB*). Un méme magidm peut avoir des dizaines de
dénominations différentes, encore une fois selon le pays (ou méme la région dans un méme pays) ou 1’alatji
(instrumentiste), ou différer d'un autre par sa note de début (Ile mabda', a ne pas confondre avec la tonique —
« qarar »*") ou par une variation infime du cheminement de la mélodie.

Commentant ce dernier probléme, Sélim Hélou écrivait en 1972* que « /s/i nous examinons minutieusement les
différences existantes entre les magamdt qui se ressemblent, nous ne voyons pas de différences énormes qui
nous obligent a utiliser ces [différentes] dénominations et en voici un exemple :

Le maqdm Nahawand, n'est-il pas le méme que le magam Biisalik et le Farah-Faza et le Sultan-Yika (ou « Mali-
Sultin » comme ['appellent les Turcs)? Et est-ce que la différence entre le Hijaz-Kar, le Shah-Naz, le Shad-
‘Arabdn, le Siiz-Dil et le Awj-Ard impose a I'Art de multiplier ces noms et de les appliquer a tout « mouvement »
d'ornementation [« zakhrafa »] ou de transposition [« taswir »] ou de modulation [« intigdl »] »*.

Par ailleurs, le Congrés du Caire, grande messe trés politique*, a échoué sur plus d’un plan, en particulier en ce
qui concerne le tempérament utilisé (ou a utiliser) en musique arabe ainsi que le classement ou tout
simplement la définition des magamat : le vocabulaire méme de description de la musique arabe (sans parler des
transcriptions) est controversé, d’ou la nécessité de mettre au point un (des) glossaire(s) comme préalable a

toute recherche.

Mais s’il y a un domaine dans lequel on risque, & mon avis, de se perdre a coup sir, ¢’est bien le domaine de
I’analyse « magamienne » : ajnas, awazat, ‘uqid, tri-, tétra- et pentacordes accolés ou séparés ou méme s’entre-
chevauchant, échelles différentes selon les auteurs, mouvement et traitements idem. L’analyse maqgamienne est
probablement le révélateur principal des contradictions d’une musique arabe coincée entre la tradition figée et le
désir de réforme d’une partie des musiciens.

40 Conservatoire National Supérieur de Musique de Beyrouth.

« Le point de départ du mouvement mélodique d'un mode correspond parfois a la tonique, autrement dit le degré sur lequel s'effectue le repos final, mais
souvent les deux degrés different », in Erlanger, op. cit., t. V, p. 107.
4 déja en 1949 Allawirdi (voir plus loin) s’insurgeait contre la pratique « traditionnelle » du magam et fixait des régles simplifi€ées pour I'exécution
magamienne.
3 Hélou, op. cit., p. 74.
** Voir, entre autres, [Qassim Hassan, Sheherazade (dir.) : « Musique arabe - Le Congrés du Caire de 1932 », CEDEJ, Le Caire 1992].
5 Le probléme (entre autres) de la note « SIKA » (MI demi-bémol) est archi-connu : plus bas que le MI*®™ ™' « exact » dans certains magamat en Egypte
et au Liban, a un comma (théoriquement) plus bas que le Ml en Turquie, et entre les deux en Syrie et au Liban (voir deuxiéme partie).
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— « Systémes » d’analyse proposés en étude de la musique arabe contemporaine

Je me suis basé pour la description des systémes d'analyses en musique arabe contemporaine sur plusieurs
ouvrages, dont trois me paraissent assez caractéristiques du processus d'évolution de la description de cette
musique, et qui sont les ouvrages d'Erlanger [Erlanger, Rodolphe d’ : « La musique arabe» en 6 tomes,
Librairie orientaliste Paul Geuthner, Paris, Tome V : « Essai de codification des régles usuelles de la musique
arabe moderne — Echelle générale des sons — Systéme modal », (1949)], de Hélou [Hélou, Sélim : « Al Miisigd
An-Nazariya (La musique théorique) », 2° édition, Dar Al Hayat, Beyrouth R/1972], et du Conservatoire
National Supérieur de Musique de Beyrouth [Gholmieh, Walid / Kerbage, Toufic / Farah, Antoun : « Nazariydt
Al Misigd Ash-Sharqi "Arabiya », CNSMB, Beyrouth, 1996].

Ces trois premiers ouvrages sont commentés et comparés dans la suite de cette premicre partie (pour ce qui
concerne I'analyse magamienne), les autres ouvrages sont cités pour mémoire et situation chronologique avant
tout ; l'article de Fathi Salih est une introduction a une systématisation rationnelle du classement des maqamat
ainsi qu'a mon propos sur les méthodes d'analyse en systématique modale : d’autres ouvrages, tels le livre
d’Allawirdi*® ou la thése de J.-C. Chabrier®” sont des traités exhaustifs et théoriques sur la musique arabe qui
s’écartent des *canons* imposés par le Congrés du Caire (1932): leurs écrits, qui constituent une mine
d’informations et de propositions, sont également pris en compte dans cette étude.

Enfin, j’ai essayé de commenter aussi peu que possible les citations des différents auteurs™, pour laisser le
lecteur tirer lui-méme ses conclusions : la discussion générale sur les critéres caractérisant la musique arabe
s’appuie sur cette étude des systémes d’analyse de la musique arabe, et est reprise et discutée plus en avant au fil
de I’avancement (la lecture) de ce mémoire.

6 Allawirdi, Mikha'il : « Falsafat Al Masiqa Ash-Sharqiya fi Asrér Al Fan Al "Arabi », éd. Ibn Zayddn, 2° édition, probablement 1949.

4" Chabrier (Charbonnier-~), Jean-Claude : « Analyses de musiques traditionnelles — Identification de systémes acoustiques, scalaires, modaux et
instrumentaux. Représentation morpho-mélodique, structuro-modale et du langage instrumental », Doctorat d'Etat, 2 vol., 1000 p., Paris IV, 1995.

“8 4 'exception notable du manuel du Conservatoire National Supérieur de Musique de Beyrouth (CNSMB).
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« Al Khula'i (1904 - Egypte)”

Le livre de Al Khula'1 est une des premicres tentatives contemporaines de vulgarisation de la musique arabe (« orientale »),
et un livre écrit avant tout par un musicien, ce qui nous donne un point de vue privilégié sur cette musique. Il consiste en un
bref descriptif des caractéristiques de la musique arabe et de son histoire, un descriptif de différents instruments ainsi que
des biographies de différents compositeurs et musiciens connus. Pas de bibliographie, mais des références (peu nombreuses
et imprécises) in texto a des livres ou des auteurs contemporains ou anciens, ou encore a des « sages » non nommgs.

A cette époque, déja, Khula'i fait référence a la musique classique occidentale (tonale)™ en comparant des magamat aux
modes majeur et mineur (voir ci-dessous) et en utilisant des termes en caractéres latins (ici en frangais), deux traits que
nous retrouverons chez beaucoup d’auteurs en langue arabe.

C (83 gt ) J,.a‘l _V( L2 ’Y\;,'ol: ) Sol majeur ;b Jye (Je3l)
PR N C"‘ PP SPEN PN 1 PRSI SR PRI PR O S PSLD I
L o & b i Aol 55 26 Jall oda Doy 35 gl ok g A — - Bk
iy B gY s 550 0 Olandly G Sl s Jeaid byl gl e — 1y
i e S et (1205 ) (lar b ko Ll i oy — )
—( ¢ oA 1) — SOL majeur ; izl Jyw — 53135, J1 K 335 o 35 )

.(_.\;(c;»y‘)d,,‘l

o  Document n° 2. : Références a la musique occidentale et utilisation de termes en langue francaise chez Al
Khula 7!

Khula'1 donne quelques définitions, dont :

Définition de la « Naghma » (fém. de « Naghm »), du « Lahn », du « Sawt », des « Usiil » (sing. « Asl»)

« An-Naghma - Le son chanté », « Al-Lahn — ce qui est construit avec des « anghdm » dans des proportions de hauteur
prédéterminées (et [la naghma] est au lahn ce que les lettres sont a la parole) — puis ces anghdm sont rangées de maniére
mesurée [rythmée] — c'est-a-dire que le lahn se construit sur un des rythmes que nous citerons plus loin », « Ag-Sawt — [le
son] », « Al Usill — correspondent a des [rythmes] régles de chant de maniére a permettre aux chanteurs quand ils
déclament de concert de ne pas précéder ou retarder I'un [sur] I’autre, mais qu’ils chantent tous comme un seul [...] Et
avec [tout] ce qui vient d’étre cité nous avons le chant »”.

Khula'l nous parle aussi du nombre de magamat dans la musique arabe et nous affirme que « leur nombre est de 28
maqgamat selon ce qu’en ont décideé les [musicologues] ... », sans bien slir mentionner ces « savants dans cet art » (les
musicologues dans ma traduction) qui auraient affirmé cela. Par ailleurs, Khula'1 nous livre une description quantitative de
I’échelle type (Rést) de la musique arabe en précisant qu’elle est formée d’intervalles « grands » ou « petits », les grands
intervalles équivalant & un ton, les petits a 3/4 de ton (voir document suivant).

9 Khula'7 (Al ~), Muhammad Kamil : « Kitabu-I-Misiqi Ash-Sharqi », Maktabat Ad-Dar Al “Arabiya lil Kitab, Le Caire, 1904 - R/1993.

0 Selon Chabrier, op. cit., p. 188, Khula'i serait le premier a avoir envisagé « la mise en place d’'un enseignement a l'occidentale avec solfége,
organologie, etc. ».

5" Khula'i, ibid., p. 41.

2 ibid., p. 7.
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KARDAN 8
AWJ 7
HUSAYNI 6
NAWA 5
JAHARKA 4
SIKA 3
DUKA 2
RAST 1

Document n° 3. : Echelle type de la musique arabe selon Al Khula'i”

L’auteur décrit (p.41-44) pas moins de 33 maqamat ainsi que de nombreuses variantes, et cite par ailleurs des références
d’auteurs majoritairement turcs pour d’autres maqamat encore : dans le descriptif des modes, Khula'i fait ressortir des
intervalles de 1/4 et de 5/4 de ton, inusités chez la majorité des autres auteurs et qui conduisent a des incohérences
évoquées pour le processus de rangement systématique des magamat (tableaux en Annexe) — ces intervalles sont ramenés
presque systématiquement (et respectivement) au 1/2 ton et aux 6/4 de ton chez les autres auteurs (a part Erlanger — voir
plus loin)™, surtout pour I’intervalle de 1/4 de ton, généralement non-reconnu dans la théorie contemporaine de la musique

arabe.

3 ibid., p. 29.

54 Voir aussi « L’énigme du magam "Ardibar » plus loin dans ce chapitre ainsi que les explications sur le genre awj-ara en troisi€me partie.
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«  Erlanger (1949 - France)

Le livre du baron d'Erlanger (qu'on ne présente plus) suscite toujours mon admiration de par son coté exhaustif, et de par le
souci du détail et de la précision apporté par l'auteur aux relevés des différents maqamat de la musique arabe ainsi qu'a la
description des caractéristiques de la musique arabe en général. 11 est vrai que des erreurs de détail parsément les six tomes
du livre (dont plusieurs relevées par des auteurs tels Guettat et d'autres), y compris dans les traductions ; il est vrai aussi que
le manque d'une table des matiéres détaillées, ou d'un index des noms de magamat ou de genres ne facilite pas la
consultation de son livre : je n'en demeure pas moins convaincu que c'est un des rares ouvrages de référence indispensables,
et consultable, de préférence, a tout moment et a toutes doses.

Dans le tome cinq (voir plus haut), plus spécialement consacré a une description minutieuse des caractéristiques de la
musique arabe, nous pouvons relever les passages suivants, qui contiennent l'essence des explications d'Erlanger,
notamment sur :

Les intervalles caractéristiques de la musique arabe
« Il ne faut pas moins de cing intervalles différents pour reproduire les genres aujourd’hui en faveur en musique arabe.
En dehors du ton et du demi-ton de notre musique occidentale, les musiciens arabes reconnaissent, en effet :
1. un intervalle plus petit que le ton mais plus grand que le demi-ton ;
2. un autre équivalant a un ton et demi ;
3. et un autre plus petit que ce dernier, mais plus grand que le ton ...
... Tous les musiciens sont d’accord quant a la valeur relative de ces intervalles, valeur qui ressort nettement de leur
expression en quarts de ton. Mais il est rare de rencontrer plusieurs musiciens pour accorder a certains de ces intervalles
un rapport absolu, toujours le méme quelle que soit la combinaison mélodique ou on le rencontre. Ces divergences qui
séparent les musiciens arabes et les mettent aux prises chaque fois qu’ils cherchent a déterminer en commun [’intonation
exacte des degrés de leur échelle musicale, sont dues parfois au phénomeéne si connu de I’attraction mélodique....
Malgré ces divergeances [sic] on peut cependant attribuer aux cing intervalles mélodiques employés en musique arabe les
rapports suivants :
1. L’intervalle de 2/4 de ton correspond soit au demi-ton mineur de la gamme pythagorique (limma : 243/256)
soit au demi-ton majeur de la gamme naturelle (15/16).
2. L’intervalle de 3/4 de ton peut étre identifié avec le rapport 11/12 de I’échelle des aliquotes.
3. Lintervalle de 4/4 de ton correspond soit au ton majeur ou pythagorique de rapport 8/9, soit au ton mineur
de la gamme dite naturelle, de rapport 9/10.
4. L’intervalle de 5/4 de ton rappelle le ton maxime des aristoxeniens composé de cing dicsis et que les
pythagoriciens identifient arbitrairement avec le rapport 7/8.
5. Enfin, l'intervalle de 6/4 de ton correspond au rapport 5/6 de 1’échelle des aliquotes. C’est la tierce mineure
naturelle ou seconde augmentée de la musique auropéenne »”>

Les régles régissant les combinaisons d’intervalles caractéristiques
1.« Une combinaison d’intervalles ne doit jamais débuter au grave par un intervalle de demi-ton suivi d 'un autre
de 'ordre des 3/4 de ton.
2. L’intervalle de 3/4 de ton et celui de 6/4, ne doivent jamais se faire suite au début d 'une formule mélodique.
3. Ne jamais commencer une succession mélodique par un ton entier suivi d’un intervalle de 6/4 ou, inversement
par un intervalle de 6/4 suivi d’un ton entier »°.

Dans son énumération des genres (terme générique sous lequel I’auteur range les tricordes, tétracordes et les pentacordes)
découlant de ces régles de combinaison des intervalles, Erlanger distingue, en X° position, le genre « ‘Awj ‘Ard » et le
définit comme étant composé des intervalles 3/4, 6/4, 1/4, ou 3/4, 6/4, 2/4, (soit 361 ou 362 en notation RS) et précise que :

Le genre ‘Awj ‘Ari

«3/4, 6/4, 1/4 »
ou

3/4, 6/4, 2/4 »
« Ce genre ressemble de par la proportion et 'ordre de disposition de ses intervalles au genre Hijazi (n°8) [262(4) en
notation RS]. Il n’en differe que par la valeur des deux petits intervalles placés de part et d’autre de [’intervalle
caractéristique qui a la méme valeur dans les deux genres, celle d’une seconde augmentée. Cette différence est une
conséquence du phénoméne de lattraction : le genre et le mode ‘Awj ‘Ard ne se jouent, en effet, que sur le « si®" ™"y
ils doivent méme leur nom a cette particularité (‘Awj == si®"**""). Pour que le premier intervalle de cette succession ait

la valeur d’un demi-ton comme dans le genre Hijizi, le deuxiéme degré devrait étre un « do » diminué d’un 1/4 de ton

o Erlanger, op. cit., p. 73-75.
* ibid., p. 75.
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environ, un « do” ». Le «do» naturel ’emporte, cependant sur ce « do» abaissé, parce qu’il est en relation
harmonique avec le « sol » qui est la dominante du mode ‘Awj ‘Ard, le pivot de son mouvement mélodique.

Le genre ‘Awj ‘Ard est, d’autre part, caractérisé par 'imprécision de son degré aigu ; ce dernier est d’ordinaire un
« mi®meml) e relation de quarte avec le degré initial (si"""™) ; mais il est parfois remplacé par un « mi» naturel
comme dans le mode Rawnag-Numa (n° 25), et dans ce cas, le genre dépasse [’étendue d’une quarte exacte.

Lexécution du genre ‘Awj ‘Ard est trés délicate, a cause des dissonances fort difficiles a éviter ; aussi cette succession
meélodique est-elle trés rarement employée ; les rares artistes arabes qui [’emploient sont formés a I’école des musiciens

57
turcs » .

Remarquons ici que I’intervalle de 1/4 de ton, non répertorié parmi les intervalles caractéristiques de la musique arabe par
Erlanger, est pour l'auteur le résultat du « phénomene de I’attraction ». Erlanger cite d’ailleurs le genre bahar-shiirak (p. 95,
82 en notation RS) qu’il considére comme caractéristique de la gamme pentatonique arabe (berbéres et Afrique du Nord en
général) que les musiciens citadins rejetteraient — ce genre se retrouve chez Hélou sous la forme 382 (notation RS)*® et est
appelé turaf® : mais ni I'un ni I'autre des deux auteurs ne décrit de magam comportant ce genre tri-ou tétra-cordal.

Erlanger poursuit par ses définitions du mode en musique arabe :

Le mode dans la musique arabe en général

«L'échelle géneérale des sons de la musique arabe est susceptible de donner naissance a une infinité de gammes
particulieres caractérisées chacune par les rapports et l'ordre de disposition des intervalles qui la composent. Les sons qui
composent chacune de ces gammes constituent la substance matérielle d'une mélodie particuliere,; les rapports des
intervalles qui séparent ces sons dans leur suite naturelle constituent la forme physique de cette matiére ; et le processus
du mouvement a travers l'échelle dont ces sons forment les degrés, constitue le principe de vie qui anime cette forme.
Chacune de ces gammes composées d'une suite de sons liés par des rapports mélodiques déterminés et régis par un
mouvement déterminé, constitue pour les musiciens arabes de nos jours un mode spécial, une nagmah »*.

Les genres (al ajnds) constitutifs du mode [ou magim]
« La nature et la disposition des intervalles constitutifs d'une gamme modale (sullum an-nagmah) arabe sont déterminés
par les genres (al-ajnds), ou formules de division des parcours de quarte ou de quinte »*'.

Les éléments essentiels d'un mode arabe

« En tenant compte de ces définitions, voici, d'aprés ['enseignement des maitres modernes, les éléments essentiels d'un
mode musical arabe :

1° L'ambitus ou l'étendue de l'échelle modale.

2° Les genres constitutifs de la gamme (al-ajnas).

3° Le point de départ (al-mabdd).

4° Les point d'arrét momentanés ou secondaires, passagers (al-mardkiz).

5° Le point de repos final ou tonique (al-qardr). »*

L'ambitus du maqdam (définition du Diwdn Al Asdsi)

« Les sons essentiels d'une mélodie arabe se meuvent généralement dans l'espace compris entre la tonique modale (qardr)
et la premiere réplique a l'octave (jawdb) de cette note. Beaucoup de notes dépassent, cependant, les limites de cette octave
fondamentale, soit au grave, soit a l'aigu, soit dans les deux sens a la fois. Quoique ces sons surajoutés ne constituent pas
une partie essentielle de la gamme modale, le mode leur doit parfois un peu de son caractére distinctif. »”

La composition des gammes
« Les gammes simples sont celles dont les tétracordes ou les pentacordes sont divisés selon une méme formule,
autrement dit celles qui sont composées d'une seule variété de genre. Les gammes composées sont constituées par des
mélanges (tardkib, pl. de tarkib) de genres »**.

" ibid., p. 89-90. Les difficultés d’exécution du genre (et du mode) awj-ara sont aussi diles (et cela est sous-entendu chez d’Erlanger) & I'accordage du “(id
et a la prééminence du mode Rast — I'échelle du Rést est tellement ancrée chez tout musicien arabe qu'il est difficile d’exécuter un genre hijaz (262 en
notation RS) a partir de la note AWJ ; en effet, les degrés & jouer seraient dans ce dernier cas le AWJ, le TIK-NAHAFT (DO%™™) |e NIM-ZAWAL
(RE®™) ‘et le degré BUZURK (« réponse » du SIKA ou MI“™™™), |es deux degrés intermédiaires étant d'usage trés limité en musique arabe
traditionnelle : & part I'attraction vers le DO bécarre, I'exécution du RE®™¥ (3 Ioctave inférieure) se fait au plus prés du sillet, position (touche)
relativement malaisée et nécessitant une pression accrue du doigt pour éviter un étouffement de la note ; ce point est développé en troisi€me partie.

% 38 en notation RS selon le musicologue Toufic Kerbage.

%9 Voir tableau des ajnas en Annexe.

% ibid., p. 99.

" idem.

ibid., p. 100.

% idem.

& idem.
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La différenciation des maqdamdt entre eux

« 1l est, en effet, des modes dont les genres principaux sont identiques et qui ne difféerent que par la nature de leur

modulations » ©.

Le point de départ (Al Mabda')
« Le point de départ du mouvement mélodique d'un mode correspond parfois a la tonique, autrement dit le degré sur
lequel s'effectue le repos final, mais souvent les deux degrés different »®°,
et
« Le musicien qui commencerait sa composition par un autre degré commettrait une faute artistique qui lui attirerait les
critiques des professionnels. Il risque, en effet, dans certains cas, de faire perdre a un mode une de ses principales
caractéristiques »°".

La dominante (Al Ghammdz)

« La dominante d'un mode arabe est généralement la quinte de sa tonique, autrement dit de sa premiére note au grave ;
mais elle est parfois aussi sa quarte ou sa tierce. Dans ces deux derniers cas, cependant, l'échelle modale n'est pas
considérée comme commengant par sa premiére note, sa tonique, mais d un ou deux degrés plus bas vers le grave »*.

La sensible [Al Hassds]”
« La tonique d'un mode arabe est souvent précédée au grave d'une note qui rappelle la sensible des gammes européennes,
avec cette différence qu'elle n'est pas obligatoirement a un demi-ton de la tonique »”".

Le mot « zahir », utilisé par Erlanger comme synonyme de « sensible », doit étre considéré avec précaution : sur la méme
page, ’auteur définit le zahir comme un « groupe homogene [de degrés], un genre auxiliaire dont la tonique du mode serait
la note aigué ».

Les points d'arrét secondaires (Al Mardkiz)

« En dehors de la tonique, la gamme d'un mode arabe comporte d'autres points d'arrét [...]. Il s'agit des notes initiales des
genres qui composent la gamme modale. Ces notes [...] constituent pour ainsi dire des toniques secondaires. [...] Lorsque
l'arrét s'effectue sur la note aigué du genre, qui correspond parfois a la dominante du mode, le genre est dit suspendu
(mu’allag), cet arrét ne donnant pas l'impression du repos »”.

La modulation [transposition] (At-Taswir)

« Les musiciens arabes [ ...] ne reconnaissent, cependant, a la hauteur absolue des sons aucune influence sur le caractere
propre du mode [...] Cette opération (tagwir) est cependant fort délicate, - étant donné le morcellement de l'échelle
musicale arabe en menus intervalles inégaux [...] Pour éviter ces difficultés on se borne généralement a des transpositions
a la quarte ou a la quinte qui sont relativement plus faciles »”*.

% ibid., p. 104.
% ibid., p. 105. Nous remarquons ici une possible confusion dans la traduction, le pluriel de tarkib semblant étre tarkibat, et non pas « tarékib » [terme que
d’Erlanger reprend a plusieurs reprises dans ses explications] ou encore« tarakkubat » ; Ar-Rajab (voir plus loin) utilise aussi le terme « tarakib » pour
désigner les emboitements de modes.

idem.
% ibid., p. 106.

° Le concept de hassas (littéralement : « sensible ») ne semble étre apparu que postérieurement a Erlanger (sous réserves) avec les rapprochements
effectués par Allawirdi (et peut-étre Chalfoun) avec la musique occidentale (et repris par Hélou et d’autres) — le plus important, ici, est la citation par
Erlanger de ce degré de I'échelle qui « ne dépend souvent que de la fantaisie du compositeur » (p. 108), et qui peut étre place a 2, 3, voire 4 x 1/4 de ton
du qaréar (note de repos) du magam — voir la définition du hassas dans le glossaire.
ibid., p. 107.

" ibid., p. 108.
" ibid., p. 110.
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Conclusion

Les définitions données par Erlanger correspondent généralement aux définitions traditionnelles utilisées aujourd'hui
encore en musique arabe : remarquons que le maqam est déja défini comme s'étendant sur un ambitus d'une octave, bien
que les « sons surajoutés » lui donnent parfois « un peu de son caractere distinctif », et que le magam *traditionnel® n'est
pas seulement défini par les cinq caractéristiques qu'Erlanger cite en page 100 mais aussi par les modulations qui sont,
traditionnellement, partie prenante du mode (et qu’Erlanger reprend dans les descriptions de chaque maqam). Erlanger a
par ailleurs longuement abordé le probléme des diverses échelles générales proposées pour la musique arabe, et précise que
les intervalles qu’il reproduit en multiples de quarts de ton sont approximatifs et ne correspondent nullement aux intervalles
exacts (difficiles a définir a cause des différences régionales et entre musiciens), mais que la subdivision adoptée semble
remporter un consensus auprés des musiciens arabes de son époque.

Remarquons aussi que 1’auteur n'utilise pas le mot magam ni le mot hassas utilisés de nos jours au Proche-Orient pour
définir les concepts correspondants a ses explications (voir glossaire pour les détails) : ces mots se retrouvent par exemple
chez Hélou, chez qui je note plus bas les passages correspondant a une évolution ou a un changement.

En conclusion, Erlanger a essayé d'exposer, le plus honnétement possible”, une compilation des théories existantes a son
époque et avalisées en grande partie au Congrés du Caire (1932), en indiquant, 13 ou il y avait lieu, ses sources, ses doutes,
et, surtout, ses choix : quant au classement des maqamat, il suit la tradition en les classant par leur tonique.

3 Dans l'acception correspondante dans « honnéte homme ».
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« Allawirdi (1949-1950 — Syrie)

Mikha’il Allawirdi semble étre un cas particulier dans la musicologie arabe : cité dans pratiquement toutes les (bonnes)
bibliographies™, il n’est quasiment jamais repris in-texto, et son livre’> semble ne pas avoir été réédité depuis 1949-19507°,
Cela est peut-étre dii au fait qu’Allawirdi n’a pas été traduit en langues européennes’’, cette absence méme de traduction,
pour un ouvrage engagé, passionné’®, exhaustif, touffu, détaillé, précis et novateur, étant pour le moins étonnante.

o Document n° 4. : Photo-portrait d’Allawirdi, figurant dans le traité de auteur ”’

Exhaustif, Allawirdi n’a pu que 1’étre, puisqu’au fil des 672 pages, truffées de graphiques et de tableaux, de son livre il
explique point par point sa conception de la musique arabe, argumentant chaque définition et chaque réforme qu’il
propose : c’est un ouvrage d’abord difficile, et dominé par deux postulats de base, qui sont a) la supériorité de la musique
arabe, censée favoriser les relations pacifiques entre peuples, sur la musique occidentale, cette derniére étant censée créer
des troubles psychiques de par I’utilisation d’intervalles déformés (sous-entendre tempérés)™, ainsi que sur b) la supériorité
(et I’antériorité) de la théorie (et des théoriciens) sur la pratique (et les musiciens)®'. Ces deux postulats lui ont

™ A I'exception trés notable de la thése de doctorat d’état de J.-C. Chabrier (abordée plus loin dans le texte) : ce dernier cite, par contre (p. XXXVII), un
Mikh&'ll « Allahwayardi », auteur de « Jawlat fi °Ulim Al Misiqé al-°arabiya (promenade dans les sciences de la musique arabe) », « Bagdad (Bagdad),
1964, coll.al-Qutub al-haditha, n° 3, Minist.Cult.Orientat ».

S Allawirdi, Mikh&'ll : « Falsafat Al Masiqa Ash-Sharqiya fi Asrar Al Fan Al "Arabi », éd. Ibn Zaydan, 2° édition, probablement 1949.

76 Pai pu l'acquérir en 2002 chez un bouquiniste 4 Damas, & prix d’or.

77je ne I'ai pas retrouvé en traduction, et les bibliographies citent le livre arabe seulement, alors que les biographies en langues européennes ont tendance
a citer les traductions de l'arabe.

"8 Dans l'introduction & la deuxiéme édition (ibid., p. 38 — partie rédigée en frangais) le ministre de la culture syrien de I'époque, Munir Bey Al Ajlant,
commentant les méthodes comparatives et logiques utilisées par I'auteur, écrit que « [TJous ces facteurs contribuent a convaincre que l'auteur de cet
ouvrage est d’une étoffe singulierement remarquable et que son labeur de dix ans ne fut point pour la simple satisfaction du caprice d’écrire. L’'on ne doit
pas douter de la valeur souveraine de ce traité et de I'apostolat artistique accompli par I'auteur avec le plus grand zele ». Pour parfaire ma description
subjective comme introduction, je rajouterais les qualificatifs « polémique » et « visionnaire » pour décrire cet auteur.

 ibid. p. 0 (apres l'introduction numérotée en alphabet arabe).

8 « Nous estimons que les sons tempérés et les tons discordants provoquent des troubles et des perturbations, alors que les sons purs et les sons
harmonieux créent une ambiance de calme et de sérénité dont I'effet curatif adoucirait les moeurs et supprimerait les querelles entre humains », in
Allawirdi, ibid., p. 34-35 (partie rédigée en frangais), et « Si le monde voudrait suivre cette opinion et I'essayer pratiquement, on verrait la grande différence
entre les tons déformés [sous-entendre tempérés] et les tons réels. Ainsi on se rendrait compte que la déformation est génératrice d’anarchie et de
troubles psychiques amenant indirectement a la guerre ; alors que la fidélité a la musique naturelle conduirait indirectement et sirement a la paix », ibid., p.
35. On peut légitimement se poser la question de la conduite « a la paix » de la musique arabe du temps des grandes conquétes de I'lslam (AB).

8 Ce dernier postulat est affirmé de maniere particulierement claire (et passionnée) par l'auteur dans la partie de son ouvrage consacrée a I'étude des
magamat quand il affirme (ibid., p. 316) que « personne ne peut prouver comment sont apparus les anghdm [pluriel de naghm], et si certains prétendent
que leur découverte revient aux instruments anciens comme le « chabab » et le « qasab » [le ndy ou la minjayra], nous avons déja dit que les sons
successifs ne constituent pas un naghm en tant que tel tant que ce naghm ne comporte pas de qarér [note de repos] et de jawéab [réponse de la note de
repos a I'octave supérieure] dans I'ambitus desquels les sons s’accordent sur des rapports musicaux ; et les livres anciens confirment cette théorie en
disant que les sages sont ceux qui ont créé les angham, et il n’est donc pas raisonnable de penser qu'ils les aient composés en fonction d’ouvertures
[d'instruments primitifs en roseau] percés par des bergers, mais c’est bien au sage de précéder et de décider des emplacement des ouvertures sur des
bases précises ». Quand aux instruments pré-existants dont les emplacement d’ouvertures ne sont pas conformes a la héorie défendue par l'auteur, « la
découverte donc d’'un instrument ancien qui produit des sons non-conformes ne montre pas que les degrés de I'échelle musicale étaient ainsi de l'avis des
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probablement aliéné le soutien et des Occidentaux (en général) et des musiciens orientaux, ce qui est peut-&tre une des
causes de la mise a 1’écart de ce traité.

Enfin, dans ce préambule, il est notable qu’Allawirdi ne cite aucune référence bibliographique que ce soit in texto ou en
bibliographie (inexistante), et que quand il cite des auteurs, il se référe parfois a une publication ou a un congres (en général
dans ce dernier cas au Congres du Caire de 1932 — pour en critiquer les conclusions), sans précision supplémentaire.

Allawirdi donne plusieurs définitions, utilisant le terme générique naghm (dans le sens global de mode) pour désigner les
différents types de magqamat (principaux, corollaires, embranchements, dérivés etc.) ainsi que :

Le genre tétracordal (Al Jinih)
« Nous savons déja que le jindh [aile] (tétracorde) est un intervalle de quatre [notes successives] » *.

Le genre pentacordal (Al "Uqd) i
« Le ‘uqd (pentacorde), et c’est 'intervalle de cing [notes successives], est plus grand que le jinah [aile] d’un intervalle de
[dis]jonction »*.

Puis suit, aprés un long développement sur le son et les échelles (échelles commatiques en 59, 47, 53, 68 et 72 commas,
échelle pythagoricienne, etc.), I’énumération des différents intervalles utilisés dans 1’échelle de la musique arabe : comme
nous le verrons, Allawirdi est un farouche adversaire du tempérament égal, y compris pour 1’approximation en quarts
généralisée par le Congrés du Caire (1932) dont il était le contemporain, et utilisée actuellement dans les pays arabes.
Enfin, I’auteur appartient & la génération *héroique*** qui s’était, entre autres, fixé pour but I’établissement de 1’échelle
définitive de la musique arabe « non tempérée » et inégale®.

Pour mieux comprendre la suite, et surtout les notations en lettres arabes avec les altérations de Allawirdi, il faut utiliser les
conventions suivantes : un comma == 24 cents, avec 50 commas (ou 200 « 1/4 de commas ») a I’octave, un point sur la
gauche de la note I’augmente d’un comma, et la diminue du méme s’il est placé a sa droite. L’étoile (*) joue le méme role
que le point, mais augmente ou diminue d’un « colimma ». Deux limmas valent 7,5 commas (d’ou limma a 90 cents),
I’échelle type (Rast) est décomposée en dix-sept intervalles du type limma ou comma.

Le tableau (document) plus bas aide a mieux comprendre 1’échelle utilisée par 1’auteur ainsi que les différents signes

d’altérations qu’il utilise : dans ce tableau, par exemple, il est facile de se rendre compte que le degré ( © * ) est équivalent

a( 2 ), comme le précise ’auteur (p. 596), et que le « colimma » d’Allawirdi équivaut a 70 cents®*.

sages et des savants, mais montre que l'artisan était inculte, et son travail non-conforme aux théories des sages de son époque, parce que la diffusion de
la science et de l'art se faisait anciennement a un niveau tres restreint. Et, en résumé, les anghams conformes [sains, justes] ne peuvent exister que s'ils
sont composés par un sage [savant], et ne peuvent exister par coincidence ».

2 ibid., p. 60.

8 ibid., p. 62. [intervalle tanini == intervalle de disjonction]

8 contemporain d'Alexandre Chalfoun (Liban - Egypte) et de Wadi® Sabra (Liban), Allawirdi partage avec eux la méme idée qui est la *supériorité* du
systéme musical arabe sur I'occidental, et le méme militantisme ; leurs écrits s’appuient sur I'érudiion et la recherche théorique. Les deux premiers
auteurs, bien qu’ayant publié divers articles ou opuscules (Chalfoun, rappelons-le, était I'éditeur de « Rawdat Al Balabil », revue spécialisée dans la
musique arabe dans les années 1920) ne semblent néanmoins pas étre arrivés a formuler une théorie générale et cohérente sur la musique arabe comme
celle d'Allawirdi.

8 Pour définir les intervalles (pythagoriciens) utilisés par ces auteurs ces derniers emploient le terme « naturels » : je ne comprend toujours pas en quoi un
comma peut étre un intervalle « naturel ».

8 | 'auteur accepte plusieurs possibilités pour ses définitions, mais précise les valeurs qu'il considere comme idéales en pages 253 et 386 de son livre : la
valeur précise du colimma chez lui est de 66 cents, mais avec d'autres possibilités (correspondances avec divers rapports de corde) dont les 70 cents a
1/25 de la corde.
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% ibid., p. 597.
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Le reste (Al Bagiya)
« C’est un petit intervalle non-significatif en tant que tel, trois restes ne pouvant pas se suivre dans un mode [naghm], et

c’est le degré (<) dans 1’échelle de la musique arabe, et selon [’accordage ancien du “iid il équivaut a 13/256, et il a deux
touches [doigtés] qui le caractérisent™ ».
[Le « reste » équivaut ici a un « petit » demi-ton (limma, 243/256 ou 90.225 cents™)]

Le petit et le grand Mujannab (Al Mujannab As-Saghir, Al Mujannab Al Kabir)

« Le petit mujannab, de rapport 1/16, et sur le degré ( &= *) et le grand mujannab sur degré (Z) avec un rapport de 1/10
de la corde, avec selon I’accord ancien une touche caractéristique qui peut étre reportée si nécessaire a 1/16 de la corde,

et dans le cas de deux mujannab et d’un intervalle de jonction [tanini] entre les degrés / et C alors I'un des deux
équivaut forcément a 1/10 de la [longueur de] la corde ou 180 cents, et I’autre vaut 1/16 ou 114 cents (et dans le cas de
existence de trois mujannab(dt) entre ces deux degrés, ['un d’eux vaut 1/10 et les deux autres 1/11 et 12 ([cents] Ty,
[Grand mujannab == 9/10 == 182 cents, ou dilimma ou ton mineur. Petit mujannab == 15/16 = 113.7 cents, ou apotomé ou
« grand » demi-ton]

L’intervalle de disjonction (Al Bu'd At-Tanini)

« [1]1 équivaut au degré = de 1’échelle de la musique arabe, avec un rapport de 1/9 de la [corde] libre avec une touche
caractéristique ... »°".
[Tanini == 8/9 == 203.9 cents == ton majeur]

L’intervalle de disjonction augmenté d’un petit mujannab
« [cet intervalle] équivaut a 316 cents au-dessus de la note de repos [qarar] et son degré dans [’échelle de la musique

arabe est le (. @ ) avec une touche caractéristique connue comme la touche [position] médiane ou touche des Perses, de

rapport 1/sixieme de la corde et peut étre déplacé si nécessaire a 5/32 == == 294 cents, pour qu’il soit la base de
certains modes [angham] »2. .
[Ceci est I’équivalent de I’intervalle « hijaz », ou 6/4 de ton ; rapport 5/6 == 315.6 cents]

L’intervalle médian (Al Bu'd Al Awsat)

«et il équivaut a un intervalle tanini augmenté d’un grand mujannab, de 386 cents [...] et son rapport de corde est de
1/5»%.

[tierce « neutre » pythagoricienne, 384.4 cents, rapport de corde 3%/2" ]

L’intervalle [résonant] de quarte (Al Bu'd Ar-Ranndn) i
« lintervalle rannan [résonant] (la quarte) et c’est la premiere aile [jindh-genre] de [’échelle [musicale], valant 498

cents, et correspondant au degré ( Z ) de l’échelle de la musique arabe, avec une touche caractéristique et de rapport 1/4
de la corde »**.
[Quarte « juste » a 498.05 cents]

Entre autres considérations, 1’auteur nous précise que « /’intervalle fixe, c'est-a-dire la quinte, est l'intervalle de base pour
l’accord des instruments occidentaux tout comme ['intervalle au dessous du fixe, c'est-a-dire la quarte, est la base de
l’accord [des instruments] en Orient»”, cite au passage (p. 282) les cinq régles d’assemblage des modes par
genres (musique arabe, selon lui pentacorde-tétracorde, tétracorde-pentacorde, et deux tétracordes avec intervalle de
disjonction au début, au milieu, ou a la fin) mais donne aussi des précisions sur les régles de composition-interprétation de
la musique arabe et la définition du changement de mode (fanwi”) et de rythme (nagsh ou tarsi’).

La modulation (At-Tanwi’)
« Et c’est I’évolution du cercle d’un naghm dans lequel débute le morceau, apreés que les notes soient bien assises dans
[’écoute, pour entrer dans un autre naghm qui lui est proche, de maniere a ce que l’dme sente agréablement cette

& ibid., p. 274.

8 La raison pour cette précision, que le lecteur trouvera peut-étre exagérée, est simple : mon expérience en calcul m'a appris qu'une accumulation
d'arrondis méne rapidement a des erreurs substantielles (par exemple pour retrouver I'octave) ; pour le calcul matriciel en particulier une précision
insuffisante peut conduire a des résultats complétement erronés.

% ibid., p. 275.

% ihig.
 ibid., p. 276.
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modulation, tout comme elle sent de la joie grace a un changement de point de vue sur lequel elle s’était attardée. Et la
modulation est de trois sortes...

1 Modulation lice — et c’est le déplacement d’un mode vers un autre mode convenable [conforme -
apparenté], puis le retour vers le mode principal, et cette opération peut se répéter méme avec la
modification du mode vers lequel on module, a condition de conclure dans le mode principal et sa
note de repos [qarar ou mustaqir].

2. Modulation absolue — et c’est le déplacement du mode principal vers un des modes lui convenant
[correspondant], et de ce dernier vers un autre lui correspondant et ainsi de suite, de sorte que les
modes [de transition] se multiplient pour enfin retourner avec discernement et habileté au mode
principal, et peu nombreux sont ceux qui excellent dans ce type de modulations, de sorte que
l’auditeur ne sente [percgoive] pas la transition.

3. La modulation non-lice [At-Tanwi Al kayfi] [ou «libre »] - et c’est un mélange du premier et
deuxieme types [de modulation] sans autres conditions que la préservation de la beauté [de
linterprétation] et de conclure dans le mode principal.

Et il est important de préciser que les musicologues [les savants de la musique orientale] arabes n’ont pas fixé de régles
pour la modulation ... »”.

Allawirdi continue (p. 321) par une charge contre les traditionnalistes en excluant de sa typologie du maqam :

« 1)- Les modes qui sont transposés a des degrés différents de 1’échelle, et qu’on affuble de nouveaux noms,
sachant que leurs rapports intervalliques ne sont pas différents, comme le Hijaz-Kar si nous le transposons sur les degrés
YIKA et DUKA etc. 2)- Les modes qui se différencient par la maniére de monter au dessus de [’octave ou de descendre au
dessous de la note de repos, et ce ne sont la que des moyens de variation modale comme [précisé auparavant]. 3) Les
modes qui, dés modulation vers un mode apparenté, sont affublés d’'un nouveau nom, sans que ce mode comporte une suite
d’intervalles caractéristiques, comme le Hijaz-Gharib qui est (un Hijdz qui module en Isfahdn) et le Kul izdr (Baydt qui
module en Rast) ».

Plus loin (p.322) I’auteur propose de confiner les conditions d’assemblage (tarkib) des modes conformes (beaux) aux
postulats suivants :

Reégles d’assemblage des échelles modales

1.« On peut débuter un mode par n’importe lequel des degrés de I’échelle, principal ou secondaire et le degré de
de début sera la note de repos, puis on progresse de maniére ascendante vers [’octave de maniére a ce que les
le nombre d’intervalles entre ces deux degrés soit de sept seulement, soit une octave complete.

2. 1l ne peut exister parmi ces sept intervalles d’intervalle supérieur a 1/7 de la corde (270 cents) ni plus petit que
1/36 de la corde (48 cents) et le [plus] grand intervalle ne peut étre positionné tout de suite au dessus de la
note de repos ni directement avant l’octave, et deux [plus] grands intervalles ou [plus] petits intervalles ne
peuvent pas se suivre.

3. En cas de descente au dessous de la note de repos ou de mouvement ascendant au dessus de I’octave il faut
utiliser les degres correspondant aux degrés du mode a l’octave [supérieure ou inférieure], et tout écart de ces
degrés est considéré comme une modulation.

4. 1l faut au moins trois degrés principaux [Watd — Awtdd] pour créer un grand accord [Ittifaq Kabir, ou l’accord
tonique, quarte ou quinte, et octave], comme nous le verrons par la suite’’, et par la tombent [deviennent
caduques — tasqut] les conditions suivantes :

a. Toutes les conditions fixées par les anciens pour les notes de début de mode [mabda’] précisées pour
la majorité des modes.
b. Toutes les contraintes [régles] destinées a faire ressortir certaines notes au détriment d’autres, si elles
ne sont pas a la base [des degrés principaux] du mode.
c. Toutes les contraintes visant a interdire le dépassement de notes précises [notes limites du mode].
d. Toutes les contraintes qui contraignent le compositeur a utiliser certaine note en montée et une autre
en descente comme si elles étaient partie constituante du mode.
Toutes ces conditions ne sont que des sortes de modulations imposées qui restreignent les possibilités des compositeurs, et
les chargent d’un fardeau qui représente le plus grand obstacle a [’élargissement [de la palette modale] et a la création, et
elles sont en fait la raison du rétrécissement et de I'immobilisme actuels de la musique arabe »*°.

L’auteur recense (p. 324) pas moins de 155 magamat de la musique arabe et en détaille 95 (avec leurs variations) dans la
suite de son livre, dans sa notation basée sur les « quarts de comma » tempérés (le comma tel qu’il le définit équivaut,
rappelons-le, a 24 cents) et sur la construction (tarkib) par genres tétracordaux avec intervalle de disjonction, ou par
tétracorde et pentacorde. Pour appuyer sa théoric des 50 commas a 1’octave, Allawirdi propose plusieurs tableaux

% ibid., p. 307-308.
7 'auteur précise ces notions en p. 373 de son livre.
* ibid., p. 322.
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comparatifs des échelles proposées par différents auteurs, dont le tableau ci-dessous qui compare plus particuliérement son
systéme de division de I’échelle au systéme par quarts de ton tempérés.

® Document n° 6. : Tableau comparatif entre les
échelles par quart de ton §_§tempe'ré et par comma
tempere selon Allawirdi

On peut remarquer sur ce tableau qu’aucune des
subdivisions préconisées par 1’auteur (colonne de droite
— a part la quarte, a 498 cents donc a deux cents prés)
intermédiaires entre la tonique, la quinte (a deux cents
pres) et I’octave, ne correspond a I’échelle par quarts de
ton tempérés. La différence entre le degré NIM-
BUSALIK préconisé par I’auteur dans son échelle et le
degré SIKA sur I’échelle a quarts de ton tempérés est de
24 cents, soit un comma dans le systéme de 50 commas
a ’octave de I’auteur.

L’auteur propose aussi des dénominations de notes
adaptées, selon lui, a la musique arabe moderne ainsi
que diverses améliorations du systéme d’analyse de la
musique arabe, propositions toutes centrées sur son
systéme de 50 commas a I’octave, ainsi qu’un systéme
de description des échelles-type des maqamat par le
principe du tarkib (emboitement, construction) des
genres et basé sur un classement vraisemblablement
original des genres tétracordaux, reproduit sur la page
suivante.

Dans ce dernier tableau, le genre rast par exemple
(premier de la liste et valant 433 en notation RS) est
numéroté « 11 » et ses intervalles valent respectivement
34, 30 et 19 « quarts de comma », soit un total de 83
quarts de comma pour la quarte «juste» ou 20,75
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commas dans le systéme de I’auteur. Traduits en cents, ces intervalles vaudraient 204, 180 et 114 cents ou, toujours selon
I’auteur, des rapports respectifs de 1/9, 1/10 et 1/16 de la corde a libre (en fait de raccourcissement de la corde).
Remarquons en passant que le systéme de fragmentation de 1’échelle poussé jusqu’au quart de comma (avec SO commas a
I’octave) ne dégage pas de PPDC'®, contrairement 2 ce que l'auteur affirme 2 ce sujet'®’. Comme autre remarque, les ajnas
sont systématiquement en quarte juste. Ceci dit, Allawirdi se base sur ce tableau pour donner une représentation chiffrée du
maqgam Rast (p. 411), par exemple, en lui attribuant la combinaison 11011 qui correspond a un jins rast (11) suivi d’un
intervalle de jonction (0) puis d’un autre jins rast (11). Comme autre exemple, le maqdm Nahawand correspond, dans
I’optique de I’auteur, a la combinaison 44440 ou un jins busalik (44, cinquiéme du bas dans le tableau en document plus
bas et 424 en notation RS) accolé a un deuxiéme jins bisalik (idem) et suivi d’un intervalle de [dis]jonction (le 0 a la fin).

® ibid., p. 341.
1 plys Petit Dénominateur Commun.

19" bien que les intervalles sur le tableau ci-dessus soient tous des multiples du quart de comma — ou six cents chez Allawirdi, l'auteur a du faire plusieurs

aménagement a sa théorie pour la rendre « transpositrice », dont les deux valeurs possibles de l'intervalle de 6/4 de ton, vu précédemment.
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Document n° 7. : Classement des ajnds selon Allawirdi 102

-

Remarquons aussi que si les intervalles préconisés pour le i
Busalik correspondent peu ou prou (34, 11 et 38 quarts de it (.;c.g;:,ﬂt ,J'cédw/v‘/ JJL/L} ua:__.n. o
commas dans le systéme de 1’auteur, soit I’équivalent de 204, e S 2 xifle 3 S D via Y. vl w
66 et 228 cents) a I’approximation par quarts généralisée de  \oz.affy ol _,: f £.a Silw 74| EYNRYREA IY
nos jours dans les pays arabes, le genre rast s’éloigne encore olaatllt }.’. e > T ¥. || v va Wl
plus de la théorie usuelle (les intervalles « tempérés » _;L.: t o4& tle & z tffve | [ va v e
équivaudraient respectivement a 200, 150 et 150 cents en J‘/e N oew e L2 <o Tl Tve| @i A Ve Yialre
systéme par quarts de ton, et correspondent dans la pratique a (5,91} a.ote a ol ve |l ve\a || Ve VAL VAaalina
a peu pres 200, 155 et 145 cents pour la musique savante au u\.(; [ .‘: f: L 2:a T Aol Al [ YA Y WAy
Liban par exemple). Je reviens sur cette discussion dans la _s_«zi}!- § o £L[2 - TAY Y- | o] A YA e YA
partie du mémoire consacrée a la théorie de la - a2 <o Torflee | eal co [ YA Ydha
systématisation par intervalles ramenés au quart de ton dans N orea Lz D .5t vl X- [ YAl Ve i Aoy
la deuxieme partie de ce volume. Par ailleurs, les intervalles >z, [} .4, _; e o .St e | Vo YAy Ve Yalise
équivalant aux rapports 1/15 et 1/16 (de corde libre) sont tous st .):,: & e o T M e fealye [ v va W for
les deux ramenés a 19 quarts de comma soit I’équivalent de (iAo T . & e a. z thhealve e Iva ve ke
114 cents dans le sys.téme de I’auteur (voir par exemple le n° s (. L 2. ol [¥A[vo [ WA VA Yolso
32 sur le document ci-contre, 19° du haut). : 1w ‘_: iz . u MleA x| Vo [ va AL Yeen
: . R | ISRt A BT AXSALA AN RZARTORZN (U
Notons aussi, pour mémoire, que le classement de I’auteur Gt aeicifle s ro ) YA ST | VA VA avfea
inclut les maqamat composés d'un tétracorde et dun S\l 9 [ e s 'G..' ] g0 ]\ [V Yy Vel
pentacorde accolés (voir les deux documents suivants) : le  _g |i} »oeatle o >l so ]y Yae Yvlye
maqam Huzam par exemple (Khuzam, huitiéme du haut dans ‘4/‘"' A s é- Uz s .otf V] solvalVie Ve ValvY
la colonne centrale) est décrit comme étant composé du 5 |} .y ., L2 . > T EPIECREVY AVVRV.PRVE 23
pentacorde n° 73 (khuzam dans sa nomenclature p. 365 — ] o '&: L 2.5 C tlgol A e [ Y Vadey
tous les pentacordes sont en quinte juste) et du tétracorde  pa(2fit Ju £ L i T AL Eo e A VOANA
‘iraq (n° 15 dans le tableau ci-contre, cinquiéme du haut), el (R R FIRYS ooyl ve o] A Yae Vv Yalve
avec une description complﬂéteﬂ (p. 453-454, document (X -; ille . A ‘> o [ee [ ea Y va Yals
suivant) dont une tonique en SIKA et sur les degré§ (échelle  Yy,.,. T o4 L 2 A . Slvel wivallva Yea Yalse
a 50 commas) SIKA. JAHARKA (FA). NAWA (SOL), () _31 Eoom Sl w | reajve|Vea va Valer
SHURI (LA®). AWJ, KARDAN (DO). MU HAYAR (RE). Boplf 4w Lle e S YAl wve VA Ve vajss
SUNBULA (RE®), SIKA™*™ - notons les huit intervalles a g, A actle & o v val w [va v Yealso
I’octave, malgré la description du magam comme composé 4, f.irlt 4: v tlle AcSalvalve| w [va Va Yalin
d’un pentacorde khuzam et d’un tétracorde "irdq. ce dernier  i.pff vup JL £ rar LA Mlse | gof v lMAe A Yelsy
s’étant transformé en un pentacorde de I’ambitus d’une » o» fY S &L LIE N, T sol co Ve Yy Welia

quarte ; cette adjonction s’explique par le commentaire de

I’auteur (bas de document) précisant que les deux notes SUNBULA et et SIKA™™™ ne sont utilisées simultanément que
juste avant la note de repos : cette précision vient cependant se placer en porte-a-faux avec les régles d’assemblage édictées
par l'auteur (plus particuliérement le point 4-d) et que nous citons ci-dessus, la note SUNBULA n’ayant pas dans cette
optique lieu d’étre citée en tant que degré constitutif de I’échelle (mais pourrait étre caractéristique de 1’ensemble des
hauteurs de ce mode — voir lexique). Notons aussi que le maqam Bayat, ramené a 1’échelle « en quarts », équivaut a (RE)
3344244, et le maqam Nahawand a (DO) 4244244,

Enfin Allawirdi termine, aprés un développement sur les rythmes en musique arabe, sur diverses autres propositions dont
I’écriture (notation) de la musique arabe de la droite vers la gauche (conforme au sens de I’écriture de la langue arabe) et
I’adoption de portées caractéristiques, etc. Nous remarquerons aussi que 1’auteur affirme explicitement (dans son texte) et
implicitement (a travers sa représentation des ajnas) le réle primordial de la quarte en musique arabe.

"2 ibid., p. 363.
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«  Bachir (1961 — Irak)

Jamdil Bachir est un des ‘Gdistes les plus connus du monde de la musicologie arabe : aprés plusieurs années d’enseignement
au Conservatoire de Bagdad il écrivit une méthode pour "0d censée « éfablir de nouvelles voies et théories actualisées
menant aux méthodes suivies pour I’étude des instruments occidentaux dans le monde entier »'”°. Par ce livre et cette
démarche, Bachir a pavé la voie a différentes méthodes d’enseignement de par le monde arabe'®’, plus spécialement au
Liban : le désir de respectabilité (en d’autres termes d’occidentalisation) d’un nombre important de musiciens de ce pays a
mené a des méthodes de “0d dans lesquelles, trois années durant, la musique arabe non tempérée n’est méme pas abordée.
Le concept de base de ces méthodes est 1’acquisition de doigtés reproduisant la musique tempérée (accordage piano),
généralement occidentale (majeur et mineur), sur I’instrument, ainsi que la lecture et la formation aux différentes armures,
accidents et transpositions des modes majeur et mineur de la musique occidentale. Ce n’est que la quatriéme année que les
modes non tempérés (Rast, Bayat et quelques autres) sont passés en revue. Ceci n’est pas le cas de la méthode de Bachir
(dont une quarantaine d’années nous séparent), qui commence d’emblée par des exemples de modes caractéristiques de la
musique arabe, aprés une bréve explication des régles essentielles de la musique occidentale et de la musique arabe : Bachir
décrit aussi plusieurs maqamat et conserve le sens général de 1’écriture et de la lecture (pas la notation) de son livre, écrit en
langue arabe, de la droite vers la gauche, ce qui n’est plus le cas dans certaines méthodes modernes, écrites en arabe mais
qui se lisent en feuilletant les pages de la gauche vers la droite (écriture arabe de droite a gauche).

L’auteur décrit dans sa méthode des altérations allant du 3/4 bémol au 3/4 di¢se (voir document ci-dessous — petite erreur
d’écriture pour le 3/4 diése qui est écrit « 3/2 » diése, sinon lire, de droite a gauche, « 1/4 bémol, 1/2 bémol, 3/4 béemol, 1/4
diese, 1/2 diese, 3/4 diese ») bien que les altérations 3/4 bémol et 3/4 di¢se ou 1/4 bémol et 1/4 di¢se soient peu ou pas du
tout utilisées dans les exemples qu’il nous livre par la suite.

. - L |
I e B b R eit s
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o  Document n° 10. : Altérations préconisées par Jamil Bachir

Bachir décrit aussi le magam Rast comme étant le maqam type de la musique arabe (p. 13) et composé d’intervalles
« grands » et « petits », les grands équivalant au ton entier et les petits au 3/4 de ton. Il explique plus loin que 1’échelle de
la musique arabe est composée de 24 quarts de ton (p. 14) et donne quelques définitions d’intervalles telles :

« Barda — a une distance de un ton ».
« Ttk — a une distance de 3/4 de ton ».
« "Arba — a une distance de 1/2 ton ».
« Nim — a une distance de 1/4 de ton ».

el

Distance par rapport a quelle note, c’est ce qu’il m’a été impossible de définir : en effet, et comme exemple, la suite de
notes ascendantes a partir de la note 'USHAYRAN (LA en notation occidentale) est la suivante (p. 14) :

"USHAYRAN (LA)
NIM-"AJAM-"USHAYRAN (LA%™-diesey
"ARBAT-"AJAM-"USHAYRAN (LAY ou SI"*™')
‘IRAAQ (Sldemi-bémol)

Ao =

Chez Hélou (voir « Conventions de notation — Document n°1 »), les deux notes intermédiaires sont dénommeées (ascendant)
« QARAR-NIM-"AJAM » et « QARAR-"AJAM », tandis que chez Al Mahdi (voir plus loin dans le texte) ces notes
intermédiaires portent le nom de « NIM-'AJAM-"USHAYRAN » et « "AJAM-"USHAYRAN » : par dela les différences de
dénomiljt}atilons, le concept de *ARBA parait ici de trop, puisque la dénomination ‘AJAM-"USHAYRAN suffit a décrire la
note SI™"™,

Description d’une quarantaine de maqamat, sans rangement.

1% Bachir, Jamil : « Al ‘d wa Tadrisuhu » en 2 vol., Dar Tiba'at Al Ofset, Bagdad (1961, production de I'auteur aux éditions « Offset » de Bagdad),
Introduction, p. 4.
1; Jean-Claude Chabrier situe le début de ce mouvement avec le livre de Al Khula'T écrit en 1905 [ Chabrier, op. cit.].

ibid., p. 7.
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«  Ar-Rajab (1961 - Irak)

Contemporain de Jamil Bachir et auteur d’un livre sur le maqam irakien'®” la méme année que la méthode de “0d de ce
dernier, Ar-Rajab a réussi le tour de force de décrire les magamat sans 1’utilisation de la notation occidentale sur portées
pour les hauteurs de notes (et sans référence aux genres de la musique arabe - tétracordes ou autres), et cela, malgré son
affirmation en introduction que le but de son livre est « [’explication de tous les différents maqdmadt par description
littérale et en les fixant par la notation arabe ou occidentale ... »''°. La bibliographie est précise, surtout in texto ou il cite
plusieurs auteurs pour expliquer une notion ou définir un terme de la musique arabe, et c’est chez lui entre autres que j’ai
pu retrouver des références manquantes (comme la date de publication du livre de Kamil Al Khula'1 par exemple).

Parmi les définition que Ar-Rajab nous propose, toujours apres exposé d’opinions de différents auteurs, sont celles du sawt,
de la naghma et du naghm, du lahn, du talhin, du magam ainsi que de I’échelle musicale, et que je traduis ci-dessous.

As-Sawt
« tout son reposant et agréable a l’oreille : le son ne peut étre agréable que si sa [sic] vibration est contenue entre 40 et

4000 vibrations par seconde » ''".

An-Naghma, An-Naghm

« par référence : le son chanté »'?. « Le Naghm est par référence un ensemble de notes (anghdm), comprises entre le
qarar et le jawdb [la note de repos et sa réponse] selon une loi de progression quelconque de rapports dont les bornes sont
Tet2»'",

Al-Lahn

« Traditionnellement : ensemble de notes de hauteurs différentes rangées de maniére adéquate ... et par référence ce qui
est assemblé de angham [sons chantés] et rangé de maniere rythmée [mesurée] sous forme poétique ou autre comme les
sept arts [musicaux] qui sont : ... »""

At-Talhin [la composition mélodique]
« ... arrangement du naghm de maniére acceptable et sur un rythme qui convienne a cet arrangement, appelé aussi
At-Tariga » ',

Al Magdm

« par référence : c’est une échelle musicale dont les intervalles compris entre ses notes se suivent de maniére déterminée.
. . , s 116

Et tout changement ayant lieu dans [’arrangement de ces intervalles résulte en un nouveau magam » .

As-Sullam Al Miisigi [I’échelle musicale]
« ... une suite de notes composée de 7 sons, le huitieme étant l’octave du premier. [Il] est conditionné par le rangement
progressif ascendant ou descendant [des notes] ... et [’échelle musicale orientale se compose de trois grands intervalles

(intervalle « tanini ») et de quatre petits [autres intervalles] défectifs [diminués] »'".

Il est important de souligner ici que cette derni¢re définition est implicitement abandonnée par I’auteur par la suite, quant il
fait a plusieurs reprises référence a 1’échelle musicale européenne comme étant composée de 12 demi-tons et a 1’échelle de
la musique arabe comme étant composée de 24 quarts de ton.

At-Taswir [la transposition]
« ¢’est par référence le jeu des maqdmat sur d’autres degrés [que ceux utilisés traditionnellement] »''®.

Ces quelques définitions nous donnent déja une idée du concept traditionnel du magam (échelle + aspect + cheminement
modal pré-déterminé) chez cet auteur mais confirment aussi les disparités dans les dénominations musicales en langue
arabe ou la confusion entre concepts différents (entre naghm et sullam par exemple), confusion bien compréhensible
puisque qu’elle persiste de nos jours quant aux définitions exactes des termes utilisés pour décrire la modalité (Occident
et/ou Orient). Le naghm, ici, pourrait étre considéré comme une échelle modale, telle que définie dans le lexique, mais
pourrait aussi correspondre a la définition de 1'« ensemble des hauteurs ».

1?2 Rajab (Ar-~), Al Haj Hashim Muhammad : « Al Magam Al ‘Iraqi », Maktabat Al Muthanna, Bagdad, 1961.
ibid., p. 5.
" ibid., p. 8.

" ibid., p. 11. Remarque : la définition de I'échelle musicale vient aprés la définition du magam chez cet auteur.
ibid., p. 11.
"% ibid., p. 15.
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Plus loin (p.12) Ar-Rajab nous livre les noms des notes de la premiére octave de la musique arabe (voir document suivant) :
nous remarquons que les noms des notes comprises entre le 'USHAYRAN et la note 'TRAQ sont référencées en tant que
NIM-"AJAM-"USHAYRAN et "AJAM-"USHAYRAN, ce qui correspond aux dénominations constatées par ailleurs, y compris
chez Erlanger'"’.
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e  Document n° 11. : Dénominations des degrés de la musique arabe chez Ar-Rajab**’

Par ailleurs, Ar-Rajab a utilisé des concepts ou termes de musique occidentale dans son livre, surtout pour expliquer les
altérations (document ci-dessous) et les rythmes, mais aussi pour décrire (littéralement) les maqamat de la musique
irakienne.
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®  Document n° 12. : Utilisation de références occidentales pour les altérations chez Ar-Rajab™’

Les équivalences de dénominations entre les notes de 1’échelle musicale arabe et celles de I’échelle musicale occidentale
font ressortir un décalage (transposition) a la quinte inférieure par rapport aux autres auteurs non-irakiens (transposition a la
turque, selon Chabrier'*), de telle sorte que la note YIKA, par exemple, (SOL au Proche-Orient et au Maghreb) correspond
a un RE en musique occidentale.

Dans un exposé historique sur le maqam irakien, ’auteur passe en revue les auteurs anciens pour démontrer selon lui le
particularisme de cet art et aborde le concept d* « Awéz » (« un naghm formé de deux [gammes] »'=, probablement sur
deux octaves) : il explique (p. 48) que la différence essentielle entre le maqam irakien et les autres serait 1’aspect
instrumental de certains maqamat (Nawa-Athar, Farah-Faza et Suznik par exemple) par opposition a 1’aspect chanté du
maqam irakien (Mansiri, Hulyalawi et Khanabat par exemple) et affirme la primauté de la ville de Bagdad en tant que
source du seul vrai maqam irakien, conforme a la tradition et clairement caractérisé par un mouvement mélodique
carctéristique de chaque maqam. Pour finir, I’auteur donne une définition du maqam irakien (p. 49) plutét événementielle,
puisqu’il le décrit comme une succession de modes avec des lois, des points de depart des pomts d’arrét, un taslim [ﬁn]124
etc. (le processus décrit ici ressemble assez a celui du déroulement de la Niiba marocaine'?’).

e  Etanger, op. cit., p. 23.

» Ar-Rajab, ibidem, p. 13.

> ibid., notes de bas de page p. 13 et 14.

2 Chabrier, op. cit., p. 768.

12 Ar-Rajab, op. cit., p. 42 — note de bas de page.

12 Définition reprise par Jargy dans son livre [Jargy, Simon : « La musique arabe », Paris, P.U.F_, Que sais-je N°1436, R/1988,1971], p.92 (91-92 dans la
réédition de 1988), cité par Chabrier dans sa thése, ibidem, p. 708.

12 ¢ f. Poché, Christian : « La musique arabo-andalouse », Cité de la Musique / Actes Sud, Paris, 1995 - et avec article-définition « Nawbah », in [Fariqi
(Al ~), Lois Ibsen : « An annotated Glossary of Arabic Mus:cal Terms », Westport, Connecticut, Greenwood Press, 1981 (511 pages)], p. 234.
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Dans la partie la plus intéressante pour notre étude, qui est la description structurelle des magamat (ou angham) utilisés en
Irak, 1’auteur utilise une notation littérale occidentale en admettant implicitement des altérations non précisées — le relevé
de ces magamat a travers ce type de notation est impossible sans retour au répertoire du maqam irakien et analyse
approfondie de chaque magam, tiche dépassant le cadre de ce chapitre : je reviendrai dessus dans le commentaire sur la
these de J.C. Charbonnier-Chabrier qui analyse justement certains de ces magamat et est parvenu a préciser certaines des
notations implicites de Ar-Rajab.

Conclusion

Le livre de Ar-Rajab, bien que documenté sur I’histoire de la musique arabe et du magam irakien, est loin de toute
approche musicologique (dans le sens anglo-saxon d’analyse musicale) ou morphologique, mais bien écrit dans une
perspective historique et descriptive (événementielle). Le contenu semble étre divisé en deux parties, la premiére destinée
aux « amateurs éclairés » et servant plus d’aide-mémoire historique commenté, la deuxieme paraissant étre destinée aux
« initiés », la notation utilisée ne permettant pas le déchiffrage des maqamat et de leurs combinaisons sans I’aide d’un code
explicite des altérations a appliquer pour chaque maqam. Il est néanmoins curieux que I’auteur (Ar-Rajab) ait décidé de
recourir a la notation (littérale) occidentale sans altérations spécifiques alors qu’il lui suffisait d’utiliser la terminologie (les
notes et dénominations) de la musique arabe pour lever toute ambiguité sur la structure des nombreux maqamat qu’il décrit.
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- Jargy (1988, I° édition en 1971 — Suisse, France)

Je me contente ici de relever que Jargy cite le nombre de 119 magamat fondamentaux pour la musique arabe au total (p.
59), suivant en cela Erlanger (qu'il cite abondamment pour la partie « analytique » de son expos¢), mais oubliant de prendre
en compte les 29 maqamat du Maghreb que ce dernier expose dans son livre.

Le livre comporte par ailleurs une erreur notable (que 'on retrouve dans la troisiéme édition) dans la notation du magam
Huzam que je reproduis ci-dessous :

Erreur de notation du magim Huzim

o Document n° 13. : Notation et illustration par un exemple noté du magam Huzim chez Jargy'

Cette notation est erronnée (voir 1'exemple d'analyse du magam Huzam plus loin), bien que l'exemple donné comporte des
notes SIKA, ce qui correspondrait a un relevé exact du mode.

«  Salah el Mahdi (Salih Al Mahdi, 1972, Tunisie-France)

Dans son (petit — 100 pages'”’) livre sur la musique arabe, Salih Al Mahdi suit essentiellement la description d'Erlanger,

tout en introduisant une notation aux 10/100 prés pour les notes non tempérées de la gamme arabe (on abaisse de 20, 30 ou
40% d'un ton, on hausse de méme).

Dans son apergu général'>®, et aprés nous avoir appris que « [IJe peuple arabe est connu pour sa finesse ... », Al Mahdi
nous donne, en page 35 et sous le titre générique « LES MODES SE BASANT SUR LE GENRE TETRACORDAL » un exemple de la
confusion qui peut exister sur la définition des ajnas et des ‘uqid (genres non-néces. tétracordaux) en musique arabe,
puisqu'il écrit d'emblée que « [cle genre de mode est représenté par l'évolution de l'execution musicale d'un premier
tétracorde, suivi d'un deuxieme et d'un troisieme, vers l'aigu,; ce phénomene montre la différence entre la musique
classique (savante) et la musique folklorique qui, habituellement, ne dépasse pas un pentacorde », et qu'il rajoute
immédiatement apres : « Il serait donc logique, sinon normal, de présenter tout d'abord les principaux tricordes
tétracordes. pentacordes'’, que nous aurons a employer dans les principaux modes de ce genre ».

Il est vrai que Al Mahdi, en conclusion a l'introduction de ce chapitre, nous explique, a la méme page et juste avant, que
'« [o]n trouve également des modes en rapport avec l'assimilation des deux genres indiqués plus haut, notamment dans le
patrimoine d'origine andalouse » : la question que je me pose est de savoir pourquoi Al Mahdi a voulu absolument
« normaliser » sa présentation a travers des genres tétracordaux uniquement (revoir le titre), quitte a se contredire tout de
suite apres?

Classement des magamat suivant leur tonique.

"2 Jargy, op. cit., p. 62. R

1; Mahdi (El ~), Salah (Al Mahdi, Salih) : « La musique arabe », Paris, Alphonse Leduc, 1972.
ibid., p. 5.

2% Ces trois mots sont soulignés par moi-méme (A.B.).

Systématique modale Vol. I, page 58



«  Hélou (1972 - Liban)™’

La traduction des passages suivants est de moi-méme, non littérale.

Normalisation des intervalles
« Dans l'échelle [de la musique] arabe, [les intervalles] sont de quatre types : entier, demi, quart et trois-quarts. Ce qui
veut dire que le méme intervalle [entier] existant chez les Afranj [les Européens — voir glossaire] est divisé en quatre

131
quarts » .

Utilisation du mot « maqdm » - définition de l'ambitus bi-octaviant
« Magdmat ou anghdm, la signification [de ces deux mots] est la méme. Ce sont l'équivalent d'une échelle musicale dont la
base est une octave complete de huit sons a laquelle on a rajouté une octave identique complete dont les sons sont plus
hauts pour qu'ils constituent des réponses [ajwiba] au premier » .

Différenciation des magdmdt

«... les magamat se différencient les uns des autres [...] du fait du changement des intervalles entres leurs sons
[respectifs].

Et chez les Afranj [Européens] il n'y a que deux anghdm [nagahmayn] seulement qui sont : le majeur et le mineur — qui

. . 133
conservent leur nom quelle que soit la tonique de chacune d'entre elles »'™.

Discussion sur le nombre de maqdmdt
« Quant a notre musique orientale en général et arabe en particulier, ses magdamadt sont nombreux et leur nombre exact est
inconnu ; certains disent qu'ils se dénombrent en centaines, d'autres les limitent a 95 magamat, et il est dit que, dans
certains livres des Arabes, leur nombre atteint les mille. Et Al Fardbi a extrait [« Ishtagqa »] l'équivalent de 1400
maqgamadt.

En réalite il existe en musique arabe des maqamdt principaux, dont le nombre est de trente a quarante, utilisés de tous
temps dans tous les pays arabes.

Quant aux magdmdt secondaires, leur nombre peut atteindre le millier, 2000 ou plus... »'

34

Remarquons ici que 1’auteur, en pages 88 a 91, recense quelques 341 maqgamat sur différentes toniques, y compris a
I’octave (jusqu’au RE octava, ou KARDAN).

Appel a la diminution des modes redondants [doublons]

« Si nous examinons minutieusement les différences existantes entre les magamat qui se ressemblent, nous ne voyons pas
de différences énormes qui nous obligent a utiliser ces [différentes] dénominations et en voici un exemple :

Le Magdm Nahawand, n'est-il pas le méme que le magam Biisalik et le Fara h-Faza et le Sultan-Yika (ou Mali-Sultin
comme lappellent les Turcs)? Et est-ce que la différence entre le Hijaz-Kar, le Shah-Naz, le Shad-"Arabdn, le Siz-Dil et le
Awj-Ard impose a I'Art de multiplier ces noms et de les appliquer d tout « mouvement » d'ornementation [Zakhrafa] ou de

transposition [Taswir] ou de modulation [Intiqal] »'.

Appel a une simplification des régles

« Etil n'y a pas parmi ces livres arabes, anciens ou récents, un auteur qui ait simplifié sa démarche de recherche a part la
« Risdla As-Shahdbiya »"*°, et apres elle vient la « Da'irat Al Ma dref Al Ifransiya » — Département spécialisé dans la
musique orientale qu'a écrit”’ le « chercheur » [« “Allima »] Ra "if [Raouf] Yekta Bey, ainsi que la partie spécialisée en
musique arabe écrite par Lavignac [sic] et Jules Rouanet »'**.

Abandon du mabda' (note de départ)

« Les theoriciens anciens en musique arabe ont posé le principe du début et de la fin du magdm, et imposaient au

. , A \ , . 139
compositeur de se conformer, au début d'un maqdam, a une note [de départ] précise » .

30 Traduction par A.B.

1 Hélou, op. cit., p. 71 : la premiére édition serait de 1964?

idem.

idem.

*ibid., p. 72.

35 ibid., p. 74.

'3 r¢férence probable 4 Mushaqa, édité en arabe sous [Mushaga, Mikha'll : « Ar-Riséla Ash-Shahabiya fis-Sind'a Al Msigiya », commenté par Fathalla,
Isis, Dar Al Fikr Al “Arabfi, Le Caire, 1996]. Voir bibliographie et note sur cette référence particuliere.

37 Jai essayé de traduire ici « au plus prés », mais la phrase de Hélou dans l'original est incohérente a la base.
38 Hglou, Sélim, op. cit., p. 77.

" ipid., p. 79 : Hélou considére plus loin que ce principe n'est plus justifié dans la musique arabe contemporaine.
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Affirmation, en opposition au réle de la quinte, du réle de la quarte en tant que ghammdz (dominante)
«... C'est dans la nature de certains magamat que leur dominante [« Ghammaz »] soit [« tombe »] sur la quatrieme note et
pas sur la cinquiéme, malgré que ce cinquiéme son que les Afranj nomment quinte'® soit reconnu comme [« mugarrar bi

L i . 141
annahu »] un principe général dans les musiques du monde »'*".

Restriction du genre (jins) a une quarte « juste » (2 tons et demi)

« Le jins comme l'appellent les Arabes est I'équivalent d'une quarte ce qui veut dire qu'il se compose de quatre sons [notes]

N . ;142
entre lesquels s'insérent trois intervalles dont la somme est de deux tons et demi » ™ .

Standardisation de l'analyse sur une octave par ajnds (genres tétracordaux - refus du magdm bi-octaviant)
Hélou cite certaines évolutions de 1'analyse par ajnas (genres tétracordaux), et explique, en note de bas de page, sa position
quant a I'analyse en magamat bi-octaviants (reproduction ci-dessous) :

o  Document n° 14. : Explications par Hélou du principe d'analyse sur magam bi-octaviant par la méthode des
. , T~ , , . . 3 , s 143
tétracordes accolés avant ou arriére, ou séparés par un intervalle de jonction (ou de séparation)

dont je livre la traduction suivante :

Tableau n° 2.  Division (ou construction) selon Hélou de I’échelle magimale par la méthodes des deux
tétracordes accolés ou séparés par un intervalle de séparation (traduction du document correspondant)

1°° octave 2e octave
. . intervalle de . . intervalle de
Deux tétracorde tétracorde crvall tétracorde tétracorde A valk
separation separation
assemblages intervalle de intervalle de
séparés . . tétracorde tétracorde A . tétracorde tétracorde
séparation séparation
Assemblage . intervalle de . . intervalle de .
a8 tétracorde . . tétracorde tétracorde . . tétracorde
collé séparation séparation

« Remarque : Anciennement, ['assemblage de magamat pour l'analyse par ajnds [genres tétracordaux] était bdti sur ce
principe [plus haut] ou le principe de « l'assemblage complet », comme nous l'avons vu, et qui est composé de deux
octaves, mais nous avons prouvé dans ce livre la validité de l'analyse sur une seule octave comme nous le verrons dans la
partie consacrée a l'analyse des maqgamdt, car nous considérons que l'analyse basée sur « les deux octaves » est une
analyse erronnée et que la méthode suivie par les Grecs avant nous est la méthode correcte [juste, saine]. »'**

Définition du « Zahir »
« C’est une note a une distance complete [un ton] du mustaqir [qardr] auquel il est conseillé de descendre avant le repos
[sur le mustagqir] et par lequel il faudrait débuter [faire son entrée] en prélude »'*.

Enfin, et pour mémoire, Hélou parle du "uqd (genre non néces. tétracordal), dénomination qu’Erlanger ne semble pas avoir
utilisée :

40 En frangais dans le texte.
“!ibid., p. 79.
2 ibid., p. 80.
3 ibid., p. 85.
144 Remarque : Collangettes [Collangettes, M. : « Etudes sur la musique arabe », Journal Asiatique série X, t. 3, p. 365-422, 1904, et série X, t. 8, p. 149-
190, 1906] précise (p. 169 du tome 8) qu’ « Il y a trois combinaisons [de genres] d’aprés Al-Farabi : »
tétracorde, tétracorde, ton, tétracorde, tétracorde, ton
ton, tétracorde, tétracorde, ton, tétracorde, tétracorde
tétracorde, ton, tétracorde, tétracorde, ton, tétracorde.
% Helou, ibid., p. 95, note de bas de page n° 2.
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Définition du "ugd
« Quant au magdam complet, composé de deux octaves completes, il est constitué d'ajnds qui sont au minimum au nombre
de deux, et au plus au nombre de cing, et ces ajnds, dans le cas d'une analyvse du magdam, sont appelés « ugiid » et on dit,

I s 146
par exemple, le premier ‘uqd, le deuxiéme ‘uqd, etc. »

Exemple d'analyse par ajnds sur une octave
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®  Document n° 15. : Analyse chez Heélou d'un maqgam par tétracordes séparés par un intervalle de « jonction e

Nous pouvons remarquer, a travers ces citations, que les définitions que donne Hélou se veulent plus simples et plus
précises, en méme temps, que celles des « traditionalistes », mais qu'elles péchent par une non-application, dans la pratique,
de ses explications : en effet, en donnant un exemple parmi beaucoup d'incohérences chez lui, malgré la définition stricte
qu'il donne de 1'analyse par ajnas (le jins est un tétracorde en quarte juste, et la premiére octave du maqam se compose d'un
jins inférieur et d'un jins supérieur accolés auquels on rajoute un intervalle de jonction avec l'octave, ou l'octave est
constituée comme dans l'extrait plus haut par deux ajnas séparés par un intervalle de jonction — fléche en bleu), il se
contredit en utilisant dans ses analyses des pentacordes, et, surtout, en utilisant des ‘uqid (genres non-néces. tétracordaux)
et des genres imbriqués comme dans l'exemple du maqgam ‘"Iraq que je reproduis ci-dessous.
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e Document n° 16. : Echelle et analyse_du magdm Irdq cheg Hélou'*®

Remarquons aussi qu'il utilise une armure a la clef (deux demi-bémols) pour faciliter la notation, ou pour « coller » au plus
prés au systeme de notation de la musique tonale occidentale : j'utilise le terme « tonale » car Hélou semble avoir arrété le
développement de la musique occidentale au XVIII® siécle (cela se remarque dans ces extraits surtout a travers ses
réflexions sur les deux modes « uniques » de la musique « occidentale »). Une question que je me pose, au sujet de l'armure
utilisée, est de savoir ce qu'elle deviendrait pour un maqam 'Irdq sur tonique de DO® ou de SI : doit-on « demi-diéser »
toutes les notes de la gamme a part le SI et le MI? Bien que Hélou expose par ailleurs (p. 45) dans son livre le principe de
l'utilisation de I'armure dans la musique occidentale, je n'ai pas trouvé chez Iui de réponse a cette question'®.

Par ailleurs, et pour marquer les différences entre Erlanger et Hélou (dont le livre est une référence au Liban en ce qui
concermne la théorie de la musique arabe). je livre en page suivante I'échelle du mode "Iraq (ascendant) selon le premier.

'8 Hélou, ibid., p. 92.

“7ibid., p. 92.

48 idem.

e Ce probléme est caractéristique des instruments utilisables en musique arabe « modere » : le maqam °Irdq étant en général utilisé sur une tonique
"IRAQ (ou AWJ), mettre la tonique sur une note « normale » (donc tempérée) de I'échelle occidentale est un vrai casse-téte qui va mener a un abus de
signes d'altération, que ce soit en « armure » ou sur la portée. Ces complications existent du fait de I'inadéquation de la théorie tonale pour I'analyse
magamale, le systéme sous-jacent (grille de transposition) étant approximable par un espace octaviant en quarts de tons seulement (24 quarts a I'octave)
ou par des intervalles plus petits si nécessaire : la théorie des armures occidentales est ici tout a fait inadaptée, et je laisse au lecteur le soin de compter le
nombre de générations par quintes nécessaire a la formation d’'une armure en quarts de ton (en considérant une quinte non-tempérée).
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e  Document n° 17. : Echelle ascendante et analyse du magam “Iriq chez Erlanger ™’

Les différences sont évidentes entre les deux descriptions, Erlanger utilisant des tri-, tétra- et pentacordes ainsi que des
tricordes contenus dans le pentacorde n° III (les intervalles sont indiqués par des multiples de quart de ton), de méme que
deux pentacordes imbriqués. Il n'y a pas de doute, pour moi, que ces analyses différentes résultent d’une perception
distincte (mais non nécessairement divergente) du maqam selon chaque auteur, et que ces descriptions sont, du point de vue
de leurs auteurs respectifs, justifiées : mon propos, pour le moment, est de mettre en valeur les contradictions internes a
chaque auteur (ici beaucoup plus Hélou qu'Erlanger) ainsi que les différences entre deux auteurs pour 1'analyse d'un méme
magam.

Notons ici aussi que les deux auteurs indiquent généralement les variations entre échelle(s) ascendante(s) et échelle(s)
descendante(s) d'un magam : la différence entre Hélou et Erlanger réside ici sur la figuration compléte (Erlanger) ou limitée
a une double octave avec variations (Hélou'™') de l'échelle du mode ; pour cet exemple du magam ‘Irdq, l'échelle
ascendante du mode est doublement octaviante chez les deux auteurs.

Exemples (analyses et partition) en magam Huzam chez Hélou

Enfin, en essayant de mieux comprendre cet auteur, je me suis rendu compte que ses définitions variaient d’un livre a
I’autre ; le lecteur trouvera ci-dessous 1’échelle du magam Huzam dans deux versions différentes, la deuxiéme, ainsi qu’un
exemple de muwashshah (forme particuliére de la musique arabe) dans ce maqam, étant tirée du livre [Hélou, Sélim : « Al
Muwashshahdt Al Andaliisiya », Dar Al Hayat, Beyrouth, (s.d.)], respectivement p. 172 et 175.

s Eloa| [<Riif ot
pladt 4y, R Sebide) | Fol=oM

4.,
.-;‘l 3 Z:" -~ 2 é =
1 5_. g0 & g -&- © = hanad
‘I & :
‘!?Lu

-
o<

- }
o

o Document n°18. : Echelle(1) du magiam Huzdm (Hélou)'>

Remarquons I’armure de ce mode, visiblement inspirée de 1’armure du MI® majeur occidental : le SI° n’est pas utilisé dans
I’échelle ci-dessus.

80 Erlanger, Rodolphe d' : « La musique arabe » en 6 tomes, Librairie orientaliste Paul Geuthner, Paris, Tome V : « Essai de codification des régles
usuelles de la musique arabe moderne — Echelle générale des sons — Systéme modal », (1949), p. 158.

3! mais ce dernier décrit toujours le cheminement mélodique en descente.

82 Hglou, Sélim : « Al Misiqa An-Nazariya (La musique théorique) », 2° édition, Dar Al Hayat, Beyrouth R/1972, p. 132.
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*  Document n°19. : Echelle(2) du magam Huzam (Hélou)

Dans cette deuxiéme description du mode Huzam, I’armure (a droite) a changé puisque le SI est « demi »-bémolisé, cette
altération étant aussi neutralisée (non reportée) dans 1’échelle correspondante. Nous retrouvons cette méme armure dans
I’extrait ci-dessous : dans le cas précis de ce muwashshah en mode Huzam. I’armure permet a 1’auteur de faire I’économie
de exactement 6 altérations de la note LA, et de 5 altérations de la note MI : I’auteur doit par contre rajouter 8 altérations
(systématiques) de la note SI® (AWIJ) en y substituant (par assignation d’un « bécarre ») le SI tempéré, tout comme il a
rajouté deux altérations pour des notes MI pour les bémoliser (ces deux altérations correspondent a des modulations
passagéres).
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e  Document n° 20. : Exemple de muwashshah (extrait) en magam Huzém (Hélou)

Conclusion

En définitive Hélou, bien qu'ayant essayé de systématiser sa présentation, a di en plusieurs points de sa théorie faire une
entorse aux principes qu'il avait lui-méme définis, et a surtout exposé des concepts (le ‘uqd par exemple), relativement peu
clairs puisqu'il utilise le terme jins au lieu de "uqd (genre non néces. tétracordal) dans son analyse (entre autres) du magam
“Iraq, qui est bien un maqam qu'il note comme un « magqdm complet, composé de deux octaves complétes » : il a aussi gardé
par exemple I'analyse sur deux octaves plutdt que sur une seule, comme il se proposait de le prouver. Il a par contre fait un
effort de rationalisation considérable, tout en essayant d'expliquer clairement, a chaque fois que 1'occasion s'en présentait,
les tenants et les aboutissants de sa démarche : son manuel, bien que non abouti, est un appel, ponctué d'exemples précis, au
doute et au discernement dans le processus d'acquisition de connaissances, mais son ceuvre n’est pas exempte
d’incohérences. Présentation des maqamat par tonique ascendante.

153 Helou, « A Muwashshahat ... », op. cit., p. 175.
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» Touma (R/1996, 1977, Palestine-AIIemggne-Francef“

A part le fait que cette derniére édition du livre de Touma contient plusieurs erreurs typographiques (comme celle
consistant a présenter le signe « bémol » de la musique occidentale comme un signe qui « éléve un son d'un demi-ton », p.
35), la notation des maqamat dans cet ouvrage est brouillée, comme s'ils avaient été reproduits par procédé « offset ». Je
reproduis ci-dessous les notations des deux modes Huzam et "Iraq (p. 43).

e  Document n° 21. : Notation des magamat Huzam et Irdq chez Touma ™

Notons que Touma nous indique (p. 32) que « les gammes des Maqgam-s sont basées sur des échelles heptatoniques se
composant de secondes mineures, médianes, majeures et augmentées », et reprécise (p. 40) que « les sons d'une série de
notes constituant un Maqgam représentent en réalité un choix de plusieurs combinaisons de secondes successives,
comprenant des secondes mineures, médianes, majeures et augmentées ».

Plus loin (p. 51) Touma nous explique que « [l]a structure de ce phénoméne [du maqam] est toujours définie par deux
facteurs principaux : l'espace (facteur tonal-spatial) et le temps (facteur rvthmico-temporel), dont le degré plus ou moins
strict d'organisation détermine la structure d'un morceau 136,

La remarque principale que je peux faire sur cet ouvrage est que Touma, en accord avec le but affiché du livre qui est d'étre

une sorte d'initiation a la musique arabe, ne rentre pas dans les détails de l'analyse des maqamat : le ton général du livre est
didactique.

Classement des maqamat par genre final descendant et en « familles » correspondantes.

:: Touma, Habib Hassan : « La musique arabe », Paris, Buchet-Chastel. 1977, R/1996.
ibid., p. 43.

1% yavoue que la langue de Touma m'est assez hermétique : je ne sais pas si cela est dil 4 une traduction de I'allemand, (je n'ai pas pu trouver de mention
en ce sens dans la partie référentielle du livre) ou au style méme de Touma.
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«  Sdlih Al Mahdi (1984— Tunisie)”>’

Dans son livre intitulé « Les maqamat de la musique arabe », Salih Al Mahdi nous livre une version critique de son analyse
des magamat ; les différences principales entre lui et les autres auteurs que nous avons passés en revue sont : l'utilisation
explicite d'intervalles en multiples de dixiéme de ton (pour approcher au plus pres les intervalles réellement utilisés dans la
musique arabe), I'utilisation d'altérations correspondant a ces derniers intervalles, I'opposition a I'utilisation des termes jins
et ajnas (genres tétracordaux) ainsi que l'insistance sur l'importance de la note de repos (qarar) dans la caractérisation d'un

. L . s 158
genre ou d'un maqam, ces caractéristiques étant citées ci-dessous .

Enumération des « types » de magdmdt — étonnement sur l'utilisation du terme ajnds

« Nous divisons les magamat musicaux dont nous allons discuter en trois subdivisions :
1-  Des maqgdamadt basés sur des ajnds ou ‘uqid tri- ou tétra- ou pentacordaux [...] successifs, et qui ont cela
en commun avec la musique perse et turque et grecque |[...J
2-  Des magamdt basés sur l'échelle pentatonique et qui ont cette caractéristique en commun avec la
musique de l'Afrique Noire et la musique de I'Extréme-Orient.
3-  Des magamat dans lesquels se combinent les deux types précédents et qui se retrouvent dans la musique
de l'Andalousie et du Maghreb et de la Péninsule Arabique.
4-  Et avant de rentrer dans la description des magamdt du premier type nous allons aborder l'étude des
‘uqud [genres non-néces. tétracordaux - ici: note de bas de page de l'auteur « qualifiés par certains de
ajnds? »] sur lesquels nous allons nous baser pendant notre recherche. »"’

Utilisation de signes d'altération spécifiques - Notation des genres aux 10 centiemes de ton prés — caractérisation d'un
genre via (notamment) sa note de début

Des altérations spécifiques sont utilisées par 'auteur, altérations que je détaille ci-dessous.

o Document n°22. : Signes d'altération utilisés par Al Mahdi '*

Sur le document reproduit en page suivante, je fais remarquer au lecteur l'utilisation des intervalles de 0,70 et 0,80 ton pour
le 'uqd (selon Al Mahdi) sika (1° portée centre et droite), ainsi que la différenciation entre le jins jaharka (4° portée a droite)
et le jins mahdr (4° portée au centre), qui se fait uniquement via la hauteur (le nom) de la premiére note du genre, et le
genre nahawand qui débute (cerclé de bleu) sur la note DO, tout comme le magam du méme nom.

57 Mahdi (Al ~), Salih : « Magamat Al Masiqa Al “Arabiya », Al Ma'had Ar-Rashidi lil Mdsiqa At-Tanisiya, Tunis, mars 1982 (dépot légal).

58 | a traduction est toujours libre, et de moi-méme — A.B.

% ibid., p. 20 : je n'ai personnellement pas compris, ici, ce que Al Mahdi critique puisqu'il utilise lui-méme les termes ajnas et ‘uqdd comme étant
é%uivalents, dans cette méme citation en point n° 1.

"*ibid., p. 18.
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e Document n°23. : Notation des “uqiid (genres non-néces. tétracordaux) de la musique arabe chez Al Mahdi '’

Notation du magam Irdq

e  Document n° 24. : Notation du maqém Iriq par Al Mahdi '%

Remarquons ici que Al Mahdi utilise un tricorde sika avec un ‘IRAQ (SI*™*™") comme degré de début, alors que le sika,
traditionnellement, ne devrait débuter que par une note SIKA : bien sir, Erlanger utilise aussi un sikd comme tricorde de
début du magam ‘Iraq, mais pourquoi alors différencier les « "uqid » mahir et jaharka (voir « Notation des genres.... » plus

\

haut)? Remarquons aussi que cette analyse correspond dans les détails a celle d'Erlanger reproduite dans la section
consacrée a Hélou.

Notations des magamat Huzam, Baydt et Nahawand

e  Document n° 25. : Notation du maqim Huzém par Al Mahdi '

"% ibid., p. 23.
%2 ibid., p. 41. Dans une courte revue du livre-manuel [Mahdi (Al ~), Salif : « Al Masiqa Al "Arabiya fi Masiratuhd Al Mutawéasila », Dar Ash-Sharq Al
‘Arabi, Alep, 1999], nous retrouvons des imprécisions proches de celles de Bachir ou de Khula'i, I'auteur définissant a plusieurs reprises des échelles
modales ou des modes par référence a d’autres échelles ou modes qu'il n’expose pas par ailleurs : a titre d’'exemple, les modes FAsin-Siba (p. 16), Ramal-
Maya (p. 17) et “Iraq (idem) sont définis comme « suivant I'échelle du [mode] Husayni » avec insistance sur telle ou telle note, alors que I'échelle de ce
dernier mode n’existe pas dans ce méme manuel ; de méme, le mode Ramal (p. 16) est donné comme « équivalent du Asbu’ayn avec mise en valeur du
gggré NAWA ... », alors que I'Asbu’ayn n’est pas défini par ailleurs, toujours dans ce méme manuel.

ibid., p. 39.
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e  Document n° 26. : Notation du maqgam Bayat par Al Mahdi 164

e  Document n°27. : Notation du magam Nahawand par Al Mahdi 165

Ces notations serviront a illustrer les discussions, plus loin dans le texte, sur I'analyse comparative de ces trois magamat :

remarquons pour mémoire 1’utilisation du jins nahawand sur deux degrés différents (DO et SOL) et la notation du Bayat en
3344334 et en variante 3344244,
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e Document n°28. : Echelle générale de la musique arabe selon Al Mahdi 166

1% ibid., p. 33.
%5 ibid., p. 29.
1% ibid., p. 24 : I'origine de cette échelle, reprise par Jabagji (voir plus loin) n'est pas précisée par l'auteur.
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Caracteérisation de l'échelle « générale » de la musique arabe

Dans cette notation générale (plus haut) de la gamme de la musique arabe, Al Mahdi utilise la notation « réduite » aux
altérations en quart de ton (demi-bémol et demi-diése), ayant cours dans la majorité des manuels théoriques sur la musique
arabe de nos jours.

Nous pouvons remarquer que les intervalles « spéciaux » explicités par lui (p. 18 et 23, voir document plus haut dans le
texte) ne sont pas intégrés a cette échelle, ce qui est pour le moins surprenant vu l'insistance de Al Mahdi sur ces
particularités de la musique arabe (mais ces altérations spécifiques pourraient servir chez lui & souligner des nuances de jeu,
par exemple).

Conclusion

Le manque de cohérence du livre de Al Mahdi est typique d'une inconséquence certaine de beaucoup d'études en langue
arabe (mais pas seulement) faites sur le sujet : la tonalité générale est didactique, critique'®’” et méme parfois ironique. Le
contraste entre ce livre, dans lequel Al Mahdi détaille les maqamat (et les complique parfois a plaisir), et le livre de 1972 en
francais est saisissant : ceci tient avant tout aux bibliographies respectives, avec plus de 80 ouvrages (en langues arabe et
européennes diverses) référencés complétement et datés pour le petit livre en langue francaise, et a peu pres cinquante-cing
références pour le grand livre (244 pages) sur les magamat en arabe, mais sans dates ni références d’éditeurs et sans
références en langues européennes. Plus curieux encore, le baron d’Erlanger n’est cit¢ dans « La Musique Arabe » que
comme traducteur des classiques arabes, et dans le deuxieme livre sous la forme « La Musique Arabe du baron
d’Erlanger ». Cette évolution est surprenante, et la dégradation de la bibliographie avec le temps (entre 1972 et 1984) et
avec le changement de langue patente : a croire que le fait d’écrire en arabe dispense certains auteurs d’une rigueur
scientifique sur laquelle les Occidentaux seraient plus exigeants que les Orientaux.

Classement des magamat par tonique ascendante.

167 par rapport a d'autres auteurs qu'il ne nomme pas.
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«  Jabagji (date de publication-impression récente mais inconnue - Syrie)'*®

Publié a Alep, grande ville du nord de la Syrie et proche de la Turquie, le livre de Jabaqji, qui porte la mention (en arabe)
« thése de doctorat » sans indication de date ou d'établissement, aborde essenticllement l'analyse magamienne avec les
caractéristiques principales suivantes : existence d'un systéme commatique (la proximité de la Turquie doit jouer un role
dans ce facteur) de description des intervalles paralléle au systéme « a quart de ton », et une critique non nuancée de
l'utilisation de références et dénominations turques et persanes dans la musique arabe.

Une autre caractéristique de son manuel est l'utilisation de schémas et concepts d'autres auteurs, sans citation de l'auteur
« original » et/ou de la référence (voir ci-dessous).

e Document n°29. : Echelle générale de la musique arabe selon Jabaqji'®

Plagiat(?) d’Al Mahdi

Bien qu'il cite, dans sa «thése de doctorat», Al Mahdi parmi les (rares) références de son livre, Jabaqji a
vraisemblablement reproduit par procédé de photocopiage le tableau de I'échelle générale de la musique arabe du premier
(voir document n° 14 plus haut), comme on peut le constater dans le document reproduit ci-dessus, et sans citer le nom de
la référence, en présentant le tableau comme sien.

168 Jabagqji, "Abdur-Rahman : « Tahlil Al Anghédm fi “llm Al Magam » (sous-titre : « Pour les étudiants en hautes études de musique arabe — Thése de
%gctorat », sans lieu ou établissement indiqué), Dar At-Turath Al Masiqi, Alep, sans date (probablement récent).
ibid., p. 22.
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Le lecteur pourra constater la correspondance au pixel prés entre les deux documents, a part le fait que Jabaqji a 1égérement
modifié la 1égende du tableau de Al Mahdi dans la forme de la phrase, mais pas dans le contenu (« pour information et non
pour meémorisation »).

Une autre indication est l'inclinaison des portées par rapport au texte de la légende, ce qui vient confirmer le procédé de
couper-coller-photocopier-plagier : a moins que Al Mahdi, a son tour ...

Notations du magam Nahawand

e  Document n° 30. : Notation sur une octave du magdm Nahawand selon Jabagji '”’

e  Document n° 31. : Notation sur octave ascendante + octave descendante du magim Nahawand (Jabagji)'”’

Comme nous pouvons le voir sur les deux exemples plus haut, Jabaqji donne deux définitions différentes (sur une octave,
ou sur octave ascendante + octave descendante) du magdm Nahawand : il a choisi, pour la notation « simplifiée » (une
octave) la version descendante du magam. Ces différences d'appréciation (ascendant-descendant, caractéristique-non-
caractéristique) sont abordées plus loin dans le texte.

7% ibid., p. 28.
" ibid., p. 49.
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« Armures » du maqam Rdast

e Document n° 32. : « Armures » du magdm Rdst par quintes ascendantes selon Jabaqji'”

En page 100 de son livre, Jabaqjl nous livre sa version de la notation de l'«armure» du maqdm Rést par quintes
ascendantes, ce qui répond, partiellement, a la question des armures que je m'étais posée quant a l'utilisation de ce systéme
par Hélou (voir plus haut). Il est possible que ces « armures » proviennent de traités théoriques d'auteurs égyptiens que je
n'ai pas encore pu retrouver : toujours est-il que la tendance de certains auteurs (surtout orientaux) a intégrer de force le
systéme tonal occidental a la musique arabe crée des incohérences illustrées par la question plus précise suivante : quelle
serait 1’armure du maqam Rast transposé¢ en DO (DO demi-diése)?

72 ibid., p. 100.
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Description des magamdt basés sur la note ' IRAQ (AW.J)

Dans le document ci-contre, nous

pouvons constater la redondance (par ( 5“;-“ ) Ty }!J\ i 3° GL" ‘)ﬁ:.....'i “éﬂ f»\.-..ﬁ}\

exemple) des trois premiers maqamat . '
présentés (cerclés en bleu, combinaison &tmall gl gy Sh DL . & A+ g doat !
équivalente a 34,334,43 [notation Jabaqji] -

en multiples de quart de ton): les trois S o3 gt oS (V) 3 F
maqgamat (‘Iraq, Dilkash-Hawran et Awj) - iped. A Y, o <N
se différencient par les modulations 7 g RS
utilisées : nous apprenons par exemple = = Gut = ¢y . ﬂ\
que le magdim Awj (3° sur le document) ) . =
et le maqam ‘Iriq (1) ne se différencient = FEYAYEE = o+ = (t) Zlpam,
que par par le glissement, pour le magam i . ; )
‘Irdq uniquement, de la note 'TRAQ = FEFYLEEY = S+ o= {93 Hi b
(S1éemibémely vers le SI° (en descente). La _ v v o LR 3 :
: . A . = = LS+ = 1) ddeu-gl
différence avec le Dilkash-Hawran réside AR AR AL ‘ ¢t #3
(selon Jabaqji) dans le fait que ce dernier = YELELEYELEY = lixa+ = Mol diey
peut comporter un jins rast (433) sur DO o
au lieu d'un jins bayat (334) sur RE: il = 1YL LYY EY = St o= ! £ 3y,
suffirait donc de faire «ressortir» ]
(j'emprunte I'expression a Erlanger) le jins = FReXEXEY = s = A )
rast sur DO pour passer du magam Awj au ¥ Yroy :

; & = B v = o s
magam Dilkash-Hawran. Le lecteur L 5 & == v . :
remarquera qu'il n'est méme pas question = réeé. Yoy ar S+ S () T =
ici de modulation, mais de changement ’ ’ b
d'appuis. .(’Eg.-)._-,a*lub.(b\,u,)i’,,éig,?b\:i‘uzp—\

Document n° 33. : Description des magdamdt basés sur la
note “Iriq (Jabagji)'”

Remarquons aussi que Jabagqji utilise le mot naghma pour indiquer qu'il s'agit d'un magdm « secondaire », notion sur
laquelle je reviens plus loin.

Notations paralléles du magim Huzim

Remarquons que le nom donné par Jabaqji au Huzam est le « Sika-Huzam » : la notation commatique se trouve sur la
portée de droite (6,9,4,13,5,9,7 commas, et, pour la notation a gauche, 3426243, en multiples de quart de ton).

o  Document n° 34. : Notations paralléles (systemes commatique et « a quart de ton ») du magim Huzdam selon
Jabagji 174

73 ibid., p. 158.
" ibid., p. 30.
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Notations du magam Baydt

o Document n° 35. : Notation sur octave ascendante du magdm Bayit selon Jabagji >

o Document n° 36. : Notation sur octave ascendante + octave descendante du magim Bayit selon Jabagji '

Le magam Bayat chez Jabaqji, a la différence de tous les autres auteurs abordés dans ce dossier (a part peut-étre Al Mahdi),
comporte deux ajnds (genres tétracordaux) Bayat (334) séparés par un intervalle d'un ton : le Bayat « reconnu » est un
magam qui peut étre décrit comme le Bayat « descendant » chez Jabaqji (portée de droite sur le document ci-haut) et
correspondrait & une combinaison 3344244, telle que décrite par Jabaqji, ainsi qu'aux ajnas bayat + 1 ton + kurd (244).

La question qui se pose, « naivement », est le pourquoi du choix de I'octave « ascendante » comme étant « caractéristique »
du Bayat (pour le premier document), alors que, comme nous l'avons vu plus haut pour le Nahawand, c'est l'octave
« descendante » que choisit parfois I'auteur pour représenter le magam'’’. Par ailleurs, et pour comparaison, le magam
Husayni cher Erlanger (op. cit., t. V, p. 240) comporte une premiére octave montante en 3344334, et une deuxiéme octave
descendante en 3344244, exactement comme chez Jabaqji : le Bayat d'Erlanger (p. 232) monte et descend en deux octaves
de Bayat « classique », soit 3344244,

Conclusion

Le manque de références et d'explications dans le manuel de Jabagji'”® rend difficile l'appréciation de la pertinence de son
propos : son plagiat probable d'Al Mahdi vient jeter un doute supplémentaire sur la pertinence de ses analyses ou de ses
prises de position.

Notons par ailleurs qu'il a défini des maqamat principaux et des maqamat secondaires, sans justifier la prééminence des
premiers, et classe le tout en « familles » correspondant au jins de début du maqgam : le ton général de la « these de

doctorat » est didactique et péremptoire.

Classement des maqamat par « familles » définies par le premier genre du maqam.

75 ibid., p. 109.

78 idem.

7 Un élément de réponse pourrait étre le classement traditionnel en magamat « principaux » et « secondaires » chez certains auteurs, en considérant que
les « principaux » sont cons itués par assemblage de deux genres identiques : le Nahawand descendant de Jabagqji (4424424) se préterait bien a ce type
d'explication si n'était I'analyse méme de cet auteur (revoir le document en question) qui considére que cette échelle est constituée par une genre
nahawand (442) suivi d'un intervalle de disjonction (4) et d'un genre kurd (244) — Il aurait fallu, pour retenir cette explication, que Jabagji analyse cette
échelle comme nahawand nahawand +4, ou deux genres nahawand consécutifs et intervalle de disjonction a la fin [(424)(424)4].

e par ailleurs auteur relativement prolifique : voir bibliographie en fin d’'ouvrage.
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«  Fathi Salih'” (1994, Egypte-Liban et 1995)'%’

Salih fait dans son article'® une étude sur la génération de combinaisons intervalliques (maqamat) par combinaison de
genres, en utilisant la méthode des deux tétracordes séparés par un intervalle de jonction. En combinant un certain nombre
de genres (les genres hijaz, rast, « mineur » et « majeur ») puis en les décalant (en assignant des toniques successives aux
modes par glissement d'une note — en I'occurrence la tonique - a sa voisine : voir la définition du taqrir dans le glossaire), il
arrive a retrouver, selon lui, les magamat principaux de la musique arabe. Sali h expose aussi les concepts de genre
« régulier », d’échelle « réguliére » et d’échelle « irréguliere », le genre régulier correspondant a une quarte juste ou 10 x
1/4 de ton, et I’échelle réguliere a une combinaison de deux de ces genres avec un intervalle de disjonction égal au ton.

Toutes les autres échelles sont considérées comme irréguliéres.

Le tableau final (qu'il expose dans son article sous forme de matrice générale) comporte pas moins de 84 échelles modales,
dont 24 correspondent selon lui a la tradition, et sa proposition est de se baser sur le tétracorde de début (comme en
musique arabe traditionnelle) pour définir les « familles » de magqamat mais avec des « maqamat de téte » différents qui
seraient basés sur le premier tétracorde générateur dans un secteur quelconque du tableau matriciel reproduit ci-dessous.

STEM TETRACHORD
_MAJOR HIGAZ RAST
MAJOR / MAJOR MAJOR 1 HIGAZ MAJCR / RAST |
7377 AT3TL T Tb] A OSHAIRAN 4.4 2 472 8§ _2|Tib] SHOK AFZA 74,2 454 31
jMle 244424 : 4242624 42443334
a2 ¢ 4 42 4 40o|kuRD 2426244 2443344
414442442 4262442 4433442
Of4 424424 2 6 2 4 4 2 4Re | HIGAZ 4 3344 4]00 | SUZDLAR
IRl e 2 4 4 2 4 4fSo JFARAFAZA 6244242 3344244
2.4 42444 24424268 3442443
[R] [MINOR/MAJOR MINOR 1 HIGAZ MINOR / RAST
Of F4:7.4 4147472 4 2 4 4.2:6 2|00 | NAHAWAND 4274 434373
oful2 444424 2442624 2 444334
Thlasaas242 4426242 4443342
In4442424 4262424 44323424
Tlofa a 24244 26 24 2 4 4Re|NAKRIZ 4334244
EjR]4 2424 44 6242442 3342444
T j2 4 24444 2424426 3424443
! HIGAZ { MAJOR HIGAZ | HIGAZ 4& HIGAZ / RAST
Al F2672 474742 Z 8 2 4 2 8 2|50 [HIGAZKaR 27454 4}4:3.3
C“H6244422 62428622 6§ 244332
H{t 2 4 4 4 2 26 24 2622¢6 2443326
G144 42 26862 4 2 6 2 2 6 2|Re INAWVA ATHER 4 433262
Rjaf4 4 2 26 2 4 2 6 2 2 6 2 4iMe]| HISAR 4 332624
D24 2 26 2 4 4 § 228 2 42 3326 2 4 4]Re]5A8A
2 26 2 4 4 4 2 26 2 426 3 26 2 4 43
RAST / MAJOR RAST 1 HIGAZ RAST / RAST
T3 3 4 4 4 2{Dc [ MAHCOR 4 3 3 4.2 6 2)0a[SUZNAK 4 3.3 414.3.3|00[RAST
R[3 3 4 4 4 2 4]|Re]BaAYAT! 3 34 2 6 2 4fRe|B ASHORY 3 3 4 4 3 3 4|Re | HUSSEINI
als a4 4243 32426 2 4 3veHuzam 3443 3 4 3MfSiKa
Sgs4 442 433 4 26 24232 4 4 3 3 4 3 3lFa|GIHARKA
rf4 4 2 43 3 4 262413134 4 3 3 4 3 3 4150 | YEKAH
42433414 § 2423 3 42 3 3 4 3 3 4 4{ta | H OSHAIRAN
2433444 2 4 3 3 4 26 34 3 3 4 4 3Tb'JIRAQ

TABLE 6; THE MOST POPULAR ARABIC MAQAMAT LOCATED IN THE HERMETIC MATRIX
OF ARABIC MAQAMAT (THE NOTE TO THE LIFT OF EACH MAQAM IS THE TONIC

e Document n° 37. : Notation « matricielle » de Salih™’

Le tableau a la grande qualité d'étre auto-explicatif pour quiconque est habitu¢ a manier le calcul vectoriel ou matriciel :
comme j'utilise moi-méme une méthode proche de celle de Salih pour la vérification de mes calculs de génération
d'échelles magamales, et que j'explique cette méthode dans la deuxiéme partie du présent mémoire, je me contente ici de
commenter le secteur « RAST / MAJOR », dans lequel nous retrouvons un probléme de taille, puisque les subdivisions du
Bayat selon Sélih correspondent & celles du Bayat de Jabaqji, mais que les intervalles caractéristiques du Bayat
« classique » ne sont pas « 3344424 » mais bien « 3344244 » : cette « erreur » n'en est peut-&tre pas une, car le Bayat
« classique », magam essentiel de la musique arabe, et comme nous le verrons dans la suite de I'énumération des magamat

'™ Directeur du service « Calcul » & I'Université du Caire, au moment de la publication (1994).

180 salif, Fathi : « Nahwa Mafham Shamil Muwahhad lil Magamat Ash-Shargiya - Tasawwur Mustagbali li Tatawwur Al Masiqa Ash- Shargiya », in : Revue
Al Hadatha, n° 3-4, dossier spécial sur « La musique au Liban », avec des contributions de Walid Gholmiyeh, Suheir *Abdul-"Azim Muhammad Toufic El-
Bacha, Suheil Radwan, Ahmad Abu Sa'd, p. 49-97, Dar Al Hadatha lit-Tiba'a wan-Nashr, Beyrou h, Automne 1994, p. 83-92 (pour l'article en question) [ce
méme article a paru, sous le méme titre, dans la revue Al Hayéat Al Mus1q:ya (voir cette référence) n° 9, 1995, p. 42-62].

" ibid., p. 83-92.

82 ipid., p. 91.
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de cette matrice, se trouve dans le secteur « MAJOR/RAST » en sixiéme position, mais sans étre identifié comme tel par
Salih'.

Conclusion

Avec le principe de génération d'échelles modales, Salih arrive a retrouver, en combinant quatre ajnas (genres tétracordaux)
bien choisis dans la panoplie disponible en musique arabe'®, un nombre conséquent de maqamat existants au préalable
dans la musique arabe ainsi que certaines variantes que l'on peut retrouver chez différents auteurs (surtout Erlanger)
abordés au cours de cette étude. Cette méthode péche néanmoins par deux cotés : premiérement elle ne parvient pas, en se
limitant aux quatres ajnas pré-cités (442, 262, 433 et 424), a générer toutes les échelles magamales susceptibles de pouvoir
décrire pleinement le potentiel de modes de la musique arabe'™, et, deuxiémement, elle ne prend pas en compte les modes
défectifs et supplétifs (lo et go) de cette musique. La limitation des genres « principaux » aux quatres genres précités est
une raison supplémentaire a cette description tronquée, les genres « traditionnels » kurd (244), zirkila (253), bayat (334),
‘iraq (343) et sipahr (622) n’étant pas pris en compte alors qu’ils correspondent a une quarte « juste », a fortiori pour
d’autres genres non-répertoriés comme les genres 235, 325 et 226 (ou désuets comme le 523, ou encore « inventé » comme
le 352) mais équivalant aussi a une quarte juste — d’autres genres traditionnels, non-quartoyants, comme le mazmiim (242)
et le siba (332)'*, existent et gagneraient a étre inclus dans une réflexion de ce style. Cette réflexion est aussi limitée a la
génération par tétracordes (en plus des limitations aux tétracordes eux-mémes) alors que certaines musiques, arabes ou
apparentées, ne reconnaissent pas les genres comme unité de base pour la création (ou la « composition-montage » - tarkib
[assemblage]) d’un maqam ; que dire aussi du principe des deux tétracordes accolés suivis ou précédés par le fameux
intervalle tanini (de disjonction), ou encore des combinaisons de pentacordes et de tétracordes? Et ou sont certains
magamat connus de la musique arabe comme le Zinkila (E48, 2624424 — qui devient « Hijaz » chez Salih), et quelques
autres?

Une autre question que I'on pourrait se poser serait : « pouquoi est-ce que Salih n'a pas inclus le jins « MINOR » dans sa
composante vectorielle horizontale (en termes clairs dans les ajnas « stem » ou « branche ») »? la réponse est, bien s,
dans le texte de l'article, et dans lequel Salih nous explique, tout simplement, que le groupe sectoriel vertical correspondant
au jins « MINOR » était redondant, dans sa totalité, par rapport aux ajnés restants : il I'a donc (ce vecteur de secteurs, ou
cette composante verticale correspondant au jins « MINOR » comme jins « branche » — donc en deuxiéme position) tout
simplement ¢liminé de sa matrice finale. Cette question de la redondance se retrouvera dans la méthode de génération de

~ A . . . , . 187
maqgamat que je cite plus loin dans ce mémoire °'.

Enfin, le désir de systématisation de Salih ne va pas chez lui sans des erreurs de fond, telles l'affirmation que « les magdmat
orientaux contiennent tous les magdamdt [sic] occidentaux qui en constituent une part réduite... »™ : en effet, plusieurs
« modes » de la musique occidentale, utilisés en Jazz ou en musique contemporaine, ne semblent pas avoir d'équivalent en
musique arabe traditionnelle'’ ; mais peut-étre Salih tombe-t-il ici dans un travers courant chez les compositeurs arabes en
assimilant la musique occidentale a la seule musique classique (tonale) [par ailleurs, et si la comparaison se fait uniquement
sur les échelles générables en multiples du quart de ton ou du demi-ton, je démontre en deuxieéme partie que I’ensemble des
échelles générables en multiples de demi-ton est effectivement inclus dans 1’ensemble des échelles générables en multiples
de quart de ton].

Classement des magamat en quatres « familles » : « MINOR », « MAJOR », « RAST », « HIGAZ » ; utilisation du terme
« Naghma » pour désigner le « ton » (l'intervalle).

183 VVoir les remarques sur le magam Bayati chez Jabagji : il se peut que cette représentation du magam soit propre aux égyptiens (ou aux références de
Salih), et elle pourrait provenir du concept, dont nous parlent certains des auteurs cités, de notes « mobiles » au sein d'un genre ; dans ce cas, et
considérant que les notes « mobiles » du deuxiéme jins se situent entre le la et le ré (pour une tonique en RE), le glissement du SI*™ vers le S|*m>¢m™!
(chez Jabagjt) s'accentue du SI%™*™! vers le Sl bécarre (chez Salih). Ces glissements ne semblent pas choquer des enseignants en musique arabe a qui
j'ai exposé le probléme : I'explication la plus probable résiderait néanmoins dans la percep ion esthétique de ce magam chez les différents auteurs, ou
encore dans un a priori théorique, ou encore (mais improbable) dans une erreur de notation.

184 yoir le classement systématique des ajnas en Annexe.

"85 | e choix des « magamat principaux » chez Salih est justifié par la référence au livre de Ustadh Muhammad Salahuddin : « Taswir Al Misiqa Al *Arabi-
ya », sans autre précision.

'8 | 'inclusion de ce genre précis « a l'aveugle(tte) » aurait conduit a des incohérences, ce genre n'étant que la premiére partie du pentacorde 3326, en fait
une combinaison entre le siba 332 et le hijaz 262 et utilisé en 33262 — ce dernier genre (Rijaz), semble-t-il (voir troisiéme partie), a des régles spéciales
d'utilisation en musique arabe : il serait donc possible que Salih ait fait exprés de ne pas utiliser d'autres genres que les quatre cité dans le texte.

'87 ot dans laquelle je reprend aussi la méthode d’Allawirdi dont le plus grand défaut est de ne justement pas prendre en compte les redondances.

88 3aliR, op. cit., p. 86.

"8 Dont plusieurs modes recensés par Bouhey & Seffer (voir Annexes).
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Chabrier (France, 1995)"°’

Il est difficile de faire une recherche sur la musique arabe (surtout en France) sans étre confronté a des écrits de Jean-
Claude Charbonnier-Chabrier que je cite a plusieurs reprises dans ce mémoire : ses écrits en font le continuateur des
musicologues des temps *héroiques* (Farmer, Erlanger et quelques autres), et recouvrent quasiment tous les aspects de la
musique arabe, en particulier la structure mélodique et les tempéraments utilisés. L ’ceuvre de toute une vie, rassemblée
dans les deux volumes de sa thése de doctorat d’état, est en elle-méme explicitement révélatrice de I’évolution de la
perception et de 1’analyse de la musique arabe en France depuis 1960.

La thése est pour nous importante par les relevés scalaires et comparatifs des genres-modes par Chabrier et, surtout, par la
comparaison des tempéraments utilisés.

Sur la question des genres-modes de la musique arabe, Chabrier nous livre un tableau comparatif explicite (voir ci-dessous)
qui permet déja de faire quelques observations.

gz GENRES TRI- TETAA~ PENTACORDES «CONSTITUTIFS DES MODES GRIENVAUX . EINTERVALLES COMMATIQUES €T ENSERTION SUR LPECHELLE

’g ?g'éq&.;?'; f 2 e s s S st st 1 (v Vo s O Y S S PO S v O o A AV g A 1900 S N 0 W P ayriter
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® Document n°38. : Genres-modes selon Ci habrier”!

Nous pouvons remarquer d’emblée dans ce document que Chabrier utilise des intervalles du type comma-limma (I’octave
est atteinte au chiffre « 4 » - entouré d’un ovale sur le document ci-dessus) pour caractériser les intervalles de la musique
« orientale » en général, et que le comparatif avec les quarts de ton « tempérés » (en haut sur le méme document) fait
ressortir, par exemple, que les deux notes clef du mode Rast (SIKA et AWYJ) sont pour lui irréductibles a une échelle en
quart de ton : dans le cas de la note SIKA, par exemple (SEGAH dans la transcription ci-dessus), la différence entre le
doigté (touche) préconisé par Chabrier et le doigté en 1/4 de ton tempéré est supérieure a un comma holdérien (22.64 cents
selon Chabrier p. 140)'*%. Par ailleurs, les genres de Chabrier peuvent étre indifféremment des tri-, tétra- ou pentacordes, ce
en quoi il rejoint la nomenclature d’Erlanger. Pour mémoire, notons que le genre bayat est décomposé en trois intervalles
valant successivement 8, 5 et 9 commas de Holder (soit I’équivalent de [181,12], [113.2] et [203,76] cents) et un intervalle

1% Chabrier (Charbonnier—~), Jean-Claude : « Analyses de musiques traditionnelles — Identification de systémes acoustiques, scalaires, modaux et
/"g‘s{gq(r’nentztgg Représentation morpho-mélodique, structuro-modale et du langage instrumental », Doctorat d'Etat, 2 vol., 1000 p., Paris IV, 1995.

ibid., p. 285.
192 pour justifier Iutilisation du comma de Holder, F'auteur remarque (p. 140 — note n° 2) que I'« fo]n congoit combien pratique est I‘échelle de Holder pour
donner une idée précise de la valeur des repéres phytagoriciens. Pour cette raison, j'ai utilisé I'échelle de Holder pour définir mon propre code d’altérations
dit code « arabesques ». De plus, le comma holderien définit bien la différence entre repéres neutres et repéres majeurs ou justes. Sa valeur de 22°64
cents équivaut [a] un seuil de discrimination convenable des intervalles a I'oreille. (Les seuils les plus fins sont de 5 cents ou 1 savart environ) ».

Systéematique modale Vol. 1, page 76



tanini (de disjonction) de 9 commas, ce qui placerait le degré SIKA (MI*™™™ plus précisement a plus de 31 cents au
dessus du SIKA en quarts de ton, d’ou le demi-bémol utilisé en musique arabe devrait correspondre, pour cette note, a -19
cents (soit une différence de quelques 35 cents avec un SIKA « bas »).

On voit clairement ici une contradiction avec ’affirmation de 1’auteur dans sa conclusion de la « CONFRONTATION ENTRE
REPERES PYTHAGORICIENS ET REPERES EGAUX » (p. 69) statuant que « reste alors a choisir un systeme d’altérations qui
permette précisement de différencier les secondes neutres hautes de type pythagoro-holdeérien et les secondes basses de
type a quarts de tons. La différence est de I’ordre du comma dans la plupart des cas. Et comme cette précision du comma
(20 a 23 cents) est aussi celle des doigts des joueurs de luth-°id, la précision des altérations a ce niveau d’'un comma
holdérien (22,60 cents) incite a adopter le systeme holdérien pour les altérations. C’est ce que j'ai fait en créant le code
d’altérations arabesques ».

Le code JCC (Arabesque) favorise en fait ’utilisation d’une échelle limma-commatique au détriment de 1’échelle en quarts
de ton approximatifs utilisée actuellement en musique du Moyen-Orient, privilégiant de facto les notations turques et du
nord de I’Afrique a cette derniére.

Cette échelle est d’autant moins applicable qu’elle élimine des notes utilisées dans la musique actuelle du Moyen-Orient,
comme on peut le constater sur le document sur la page suivante pour le degré "AJAM (SI°) et le degré SUNBULA (MI™
°ctv®) qui disparaissent au profit des NIM et TIK du méme degré, existants et utilisés en musique arabe par ailleurs (cerclé
en bleu a gauche pour le AJAM, au centre en violet pour le SUNBULA - voir conventions de notation en début d’ouvrage).
La note KURD est placée de fait dans ce systéme (MI” - en haut & gauche, cerclée en marron) a une bonne quinzaine de
cents de son équivalent tempéré. Par ailleurs, ce systéme n’est pas transpositeur, malgré ce qu’en affirme 1’auteur, comme
on peut le voir sur I’exemple du degré BUSALIK (MI — cerclé en couleur marron et pointillé) : cette note et son qarar
(équivalent a I’octave inférieure) ont aussi disparu au profit du (qarar) NIM-"BUSALIK : si elle avait existé sur cette
touche virtuelle, cette note aurait été placée, dans le cas du qarar (octave basse), a un comma a peu prés au-dessus du
QARAR NIM-BUSALIK (notes « tempérées » en lignes solides, degrés de ’auteur en lignes brisées), mais 1’équivalent du
BUSALIK est placé, en revanche, a quelques cents au-dessous du NIM-BUSALIK exact — la correspondance d’octave
n’est donc pas respectée dans ce systéme qui ne saurait étre transpositeur dans le sens absolu du terme.
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e  Document n°39. : Echelles et correspondances sur la touche du “iid selon Chabrier’”

% ibid., p. 68.
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Chabrier semble par ailleurs préconiser un double regroupement : au sein d’'une méme aire géographique pour des modes
de noms différents appartenant a la méme aire mais équivalents pour leur degrés et leur structure générale, et/ou
appartenant a des aires géographiques différentes, revendiqués comme distincts par différentes cultures et avec des noms
différents, mais en réalité tout a fait comparables du point de vue de la structure générale et des intervalles utilisés.

Comme exemple du premier regroupement il analyse les modes Shad-'Araban et Hijaz-Kar au comma prés (documents ci-
dessous) : la structure intervallique des deux modes est identique, a la tonique pres.

+ 4‘3##?%##
4

3 3 7

Code d'alteralions
arpbetques  avec
division du ton en
4 quarte - § Ccommas
t J.C. Chabrler, 1978,

L/

.
[ ] & [ 4 3 [ 1
$ 3 6 Bb4s & & J

o Document n° 40. : Code des altérations utilisées par Chabrier*

§
{]
4

xr{ol lw| o~

| ° L . HIJAZ-KAR on rast :do 2
0 9
?19 — P S < m— %‘z = r
[ = | -1 it 1§ s T I | W | N | W |
1*reng o 3trasg 4rang Py 4erang 5'\:?
degsh ra's‘\' dugah faw3 rist nFWa gardin

o Document n°41. : Echelles des modes Shad-"Arabén et Hijaz-Kar selon Chabrier”

L’auteur précise a ce propos que « [t/héoriquement, un Chadd- Arabdn en yegdh (quand yegdh est en do) et un Hijaz-Kar
en Rast (quand Rast est en do) ont I’échelle :

-do-1/2 T- réb-3am-mi[bécarre]- 1/2 T — fa-Ton-sol-1/2 T-lab-3am-si[bécarre]-1/2 T-do

a la perception brute. Mais sur un °id, ils n’ont pas les mémes cordes a vide, ce qui différencie leurs acoustiques internes,
et de plus, comme les connaisseurs le savent, ils n’ont pas la méme évolution mélodique ni les mémes formules
spécifiques ».

Les exemples du deuxiéme type de rapprochement constituent 1’essence du travail de I’auteur sur les modes « orientaux »,
et seront abordés dans la partie consacrée au rangement-classement des maqamat, d’ou I’absence de conclusion a ce stade
pour cet ouvrage.

"**ibid., p. 67. R
%% ibid., p. 291 (Shad-"Araban) et 293 (Fijaz-Kar).
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. CNSMB (Liban, 1996)"

Le livre du Conservatoire National Supérieur de Musique de Beyrouth est une sorte de compromis entre trois auteurs
(Gholmieh, Farah et Kerbage) et trois tendances dans la musique arabe :

1. Lanormalisation
2. La tradition
3. Le systématisme

Congu comme un manuel (mais sans table des matiéres), donc comme un exposé de vérités a priori irréfutables, cet ouvrage
est un de ceux, parmi ceux que j'ai pu consulter, qui est allé le plus loin'”’ dans la systématisation et la normalisation de la
théorie de la musique arabe.

Caractéristiques

La présence, en début d'ouvrage (p. 7) d'un lexique réduit mais précis permet de situer d'emblée la terminologie et la
philosophie de I'ouvrage, comme par exemple une différenciation entre le ‘uqd (genre non néces. tétracordal) et le jins (ce
dernier correspondant uniquement a un tétracorde pour les auteurs), ou une graduation dans les définitions, comme par
exemple le passage du jins au ‘uqd (genre non néces. tétracordal) puis a la naghma et au magam, pour finir par la phrase
musicale et le lahn'

Par contre, le terme « systématique » que j'utilise ne signifie nullement « exhaustif » : malgré le nombre conséquent d’ajnés
(genres tétracordaux)'” représentés dans le manuel, par exemple, une petite dizaine, existant dans la littérature spécialisée
par ailleurs, ne figurent pas dans ce livre. Les auteurs ont aussi essayé d'éviter I'emploi de « doublons », ce que d'autres font
en reproduisant deux ajnas correspondant a une méme combinaison intervallique mais avec des notes de début différentes
et en leur donnant des noms différents. Certains noms de genres semblent méme avoir été inventés pour l'occasion
(sbar_saghir, lidi, etc.), mais correspondent a une certaine cohérence (1iddi==444 == lydien, sbar-saghir == petit sbar, soit un
sbar 624 qui devient sbar-gsaghir 622, ce dernier étant nommé tout simplement « sipahr » par Erlanger, etc.). Les auteurs ont
par ailleurs utilisé systématiquement l'analyse du style « deux tétracordes séparés par un intervalle de jonction », méthode
que nous avions déja remarquée chez Allawirdi, Hélou et Salih.

Certaines incohérences parsement néanmoins l'ouvrage, dont la mention d'un jins « kurd — 1/4 » au lieu du kawasht (défini
en page 12 comme étant « kurd — 1/4 ») dans 1'analyse du mode Huzam (voir cette analyse plus loin), et la figuration du
magam Rahat-Al-Arwah, qui constitue, dans I'optique normalisante qui parait étre celle des auteurs (et consistant a réduire
le magam a sa combinaison intervallique paradigmatique et indépendamment de la hauteur absolue de la tonique), un
doublon du magam Huzam, deux magamat « redondants » dont je reproduis plus bas l'analyse selon le CNSMB.

Le hasard (qui fait ici bien les choses) a voulu que dans la pagination du livre du CNSMB les deux magamat Huzam et
Rahat-Al-Arwah figurent sur la méme page. En examinant les notations de ces deux magamat (Document suivant), nous
pouvons nous rendre compte qu'elles sont rigoureusement équivalentes, & la tonique prés. En effet, le magam Réhat-Al-
Arwah, transposé de la note 'IRAQ a la note SIKA (toniques), deviendrait un Huzam, a cette différence prés que le
deuxiéme tétracorde représenté n'est plus un kawasht, mais un « kurd — 1/4 ». Comme je l'ai signalé plus haut, la
combinaison intervallique correspondant au jins kawasht a été définie dans le méme manuel comme étant un jins « kurd —
1/4 ». Mais restons sur la méme figure, et essayons de comprendre le pourquoi de ce « kurd — 1/4 » qu'utilisent les auteurs
au lieu du Kawasht qui a le mérite d'avoir été défini par eux au préalable : serait-ce une réminiscence des ajnas redondants
débutant par des notes différentes? Il est difficile de soutenir un tel point de vue, car sur cette méme page figure, au-dessus
du magdm Huzim, le magdm Farahnak dont le deuxiéme tétracorde est aussi un « kurd — 1/4 », et qui débute sur un FA"
alors que le « kurd — 1/4 » du maqam Huzam, juste en-dessous, débute sur un SI bécarre.

196 > Gholmieh, Walid / Kerbage, Toufic / Farah, Antoun : « Nazariyat Al Misiqa Ash-Sharqi "Arabiya », CNSMB, Beyrouth, 1996.

" a part I'article de Salif mais celui-ci est limité & la génération de magamat, et le traité d’Allawirdi qui se pose dans la rupture (avec le Congrés du Caire
— mais dans une continuité avec la Gréce ancienne) plutét que dans la continuité.
198 Ce dernier étant défini comme « une suite de phrases musicales ordonnées selon la conception du compositeur dans le but d'exprimer un état [d'ame]
précis ».
%0 « Il existe, en musique orientalo-arabe, 25 ajnés... », (ibid., p. 8).
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Or en essayant de retrouver la définition d'origine du jins kurd par les auteurs (Document n° 30 ci-dessous). nous nous
rendons compte que ce jins débute sur un RE, et que la note de début ne semble jouer aucun réle dans la définition du jins
dans le manuel (rappelons que le degré KURD correspond en musique arabe au degré MI°, ou RE®).

172 1 1
— e \7! \\ ] r
e ———un o AgEthonie=

® Document n®43. : Notation du jins kurd selon le CNSM. 01

Les deux maqamat Huzam et Ra hat-Al-Arwah, dans une optique « normalisatrice » réduisant le maqam a sa premiére
octave, sont donc bien des doublons, et I'un d'entre eux n'aurait pas di figurer dans ce manuel. Mais peut-étre que ces
maqamat sont tellement ancrés dans la tradition musicale de la musique arabe que les auteurs n'ont pas pu se permettre le
luxe d'exclure I'un d'entre eux. pour éviter les réactions des traditionnalistes?

Peut-étre pouvons-nous trouver une réponse a cette question dans le livre méme de Gholmieh, Farah et Kerbage?

20 jhid., p. 22.
2 ibid., p. 8.
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o Document n® 44. : Processus du « taqrir » pour le magam Rast selon le CNSMB*”

Le taqrir « sélectif »

Le terme « taqrir » (voir ce mot dans le glossaire) n'existe pas, a priori, dans le lexique de la musique arabe : c'est un
néologisme que j'ai forgé en me basant sur le mot « qarar » servant a désigner la tonique dans cette musique, et qui a
l'avantage de décrire en un seul mot le processus de changement de mode par décalage de la tonique au sein d'une
combinaison modale.

Le manuel du CNSMB, dans lequel les processus de modulation sont décrits (p. 33) minuticusement, comporte une
innovation, par rapport aux livres déja examinés™”, consistant en un exposé clair des différentes échelles modales que nous
pouvons retrouver au sein d'une combinaison intervallique bi-octaviante, et dont les combinaisons intervalliques propres
(ramenées a une octave) sont identiques pour les deux octaves. Ceci a condition d'accepter la réduction d'un magam a sa
combinaison d'intervalles « naturelle », sur un ambitus d'une seule octave.

Dans I'exemple du taqrir sur le magam Rast (dont la tonique est, en musique « classique » arabe, la note RAST — ou DO)
par exemple (voir Document ci-dessus), les auteurs font ressortir successivement les maqamat Husayni, Sika, Najd, Yika,
‘Ushayran et "Iraq (de haut en bas sur la figure). Ce processus, que les auteurs décrivent pour trois maqamat « générateurs »
(Rést, Bayat et Hijaz) uniquement, n'est pas appliqué par exemple au magam 'Ajam (équivalent dans l'optique CNSMB au
mode majeur occidental) ou encore au magam Nahawand (équivalent, dans la méme optique, au mode mineur de la
musique occidentale) qui seraient ici deux des aspects (sous-systémes) d’une méme combinaison intervallique (systéme)
choisie comme paradigme.

Ces limitations que les auteurs se sont imposées pourraient indiquer chez eux une volonté de ne pas trop entrer en conflit

avec les traditionnalistes en assimilant, par exemple, les deux magamat Nahawand et *Ajam** & des « sous-systémes » I'un

de l'autre (le systéme étant, dans la nomenclature que j'utilise plus loin, équivalent & une combinaison intervallique

202 &1 s
ibid., p. 35.
203 Rappelons néanmoins que Salif utilise le processus de décalage comme base de la génération d’échelles modales.
2% | es toniques respectives du "Ajam(-'Ushayran) et du Nahawand sont les degrés SI° et DO, incompatibles avec un systéme modal fermé.
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« paradigme » qui géneére, par décalage de la tonique ou taqrir, des sous-systémes maqamiens — voir aussi le lexique). Ou
pourraient correspondre, comme je l'indiquais en introduction a I'exposé sur ce manuel, & un compromis entre les trois
auteurs.

Comparaison du « tagrir » entre CNSMB et Silih

e Document n° 45. : Processus du « tagrir » pour le magam Hijaz selon le CNSMB*"

Enfin, et a des fins de comparaison, je reproduis ci-dessus la notation dans le manuel du CNSMB des maqamat générés par
le processus de taqrir (décalage de la tonique) appliqué au mode Hijaz : cette « sous-matrice » correspond chez Salih (voir
plus haut) au secteur « MINOR/HIGAZ » de sa matrice générale (a l'exclusion du magam Hijaz lui-méme qui ne figure pas
dans le document).

Alors que Salih identifie la combinaison « 4244262 » (en premiére position chez lui) au magam « Nahawand », cette méme
combinaison est définie par le CNSMB (face 4 la troisiéme portée) comme étant « proche du Nahawand »** : les autres
auteurs citent une quinzaine de modes comprenant cette échelle, a titre principal ou secondaire (variations) dans leurs
ouvrages, ou encore celle du Tarz-Jadid et du Nayriiz (4426242) qui est décrite ici comme 1’échelle d’un mode « proche du
*Ajam » (ces deux modes sont répertoriés respectivement par Allawirdi et Bachir - voir tableaux synoptiques en Annexes a
la 3° partie).

25 ibid., p. 35.
26 ce genre de différences d'appréciation est assez commun en musique arabe, comme nous pourrons le voir dans l'analyse de « Il Bahr Biyidhaq
Wallah » en 3° partie de ce mémoire.
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Quelques « innovations » du CNSMB

Notons que ce manuel comprend beaucoup d’autres innovations qui frisent I’inconséquence, sinon complétement
erronnées : I’exemple type pourrait en étre le maqam Hisar, que les auteurs ont concouru (probablement par hasard) a
rendre un condensé de leurs parti-pris et erreurs ; signalons pour commencer ’introduction d’un genre (tétracordal bien
évidemment) « hisar » valant 336 (RS, voir extrait ci-dessous), option « dure » puisque ce genre n’est indiqué nulle part
ailleurs (relativisons : dans la littérature consultée, soit les livres et manuels revus pour la premiére partie du mémoire ainsi
que ceux utilisés pour la rédaction des tableaux d’échelle modales en Annexes de la 3 partie).

Paolandl 5o 08l S 3 e b5 he s Hlias -
A 3/4 3/4 1+1/2

B —

-~ S
- -t —~ 2 i
%) 7O 12 ie

®  Document n° 46. : Genre « hisdr » (CNSMBQ”"-

Ce genre constitue un exemple parmi quelques autres genres « innovés » par le CNSMB (sans préciser pourquoi), dont le
« musta’ar », le « awj-ara » et le « awj-ara_kabir » reproduits dans le document suivant.

Trois genres « innovants »
du CNSMB: de haut en
bas, les genres « musta’ar »,
«awj-ard» et « awj-ara-
kabir », avec des notations
(RS) successivement de
434, 352 et 362

® Document n®47. : Quelques genres « innovants » (CNSMB)ZW

Quelques remarques : le genre musta'ar tel que le Conservatoire le décrit (434, alors qu’il équivaut a 523 chez Erlanger), si
figurant implicitement dans des échelles modales, ne semble pas référencé ailleurs que dans ce manuel (idem pour le mode
Musta'ar 4342443, trouvé uniquement chez le Conservatoire, alors qu'il est référencé sous 5243343 par une majorité
d’auteurs, dont Erlanger, Allawirdi et Bachir), de méme pour les deux « awj-ara » dont le premier que je surnomme
« saghir » puisque qu’un autre genre awj-ara a été défini par Erlanger (361 RS, voir tableaux des genres en Annexe de la
troisiéme partie). La question principale ici, a laquelle aucune réponse explicite n’est donnée dans le manuel, est bien de
savoir le pourquoi de la création de ces nouveaux genres? En approfondissant I’étude du magam Hisar, pour lequel le genre
hisar semble avoir été créé exprés, nous retrouvons une analyse compléte de ce mode selon le CNSMB, dont je livre une
premiére notation ci-dessous.

27 ibid., p. 13.
28 jdem.
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o Document n°48. : Echelle du mode I{Viga"r (CNSMB!‘W

Cette notation est erronnée, la description des genres séparés par I’intervalle de disjonction (ici == 1/2 ton) étant « hisar +
1/2 +hijaz », d’ou, selon la description méme, 3362262 en notation RS : ici. bien évidemment. un diése doit étre rajouté
comme altération du degré DO ; mais la n’est pas le probléme, car cette échelle est reproduite (correcte quant a la
description propre au CNSMB) en page 52. pour I’analyse du mode Hisar, que je reproduis partiellement ci-dessous.

« Le magdm sous sa forme naturelle » Sl alie Wike e ands plis s lasll alis
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« hisdr » « mdya- « sbar » (ou « shar—
336 hisar » « sbar-gaghir » saghir inversé » 226
362 622

® Document n®49. : Analyse « modale » du magdm I?igﬁr (CNSMBZZM

Dans ce document, 1’échelle « modale » est corrigée et conforme a la description qu’en donnent les auteurs : cette notation
correspondrait a « /’échelle naturelle du maqgdm » Hisar, et I’analyse se fait sur les portées en dessous, avec analyse en
bicordes (1), tricordes (2) et tétracordes, sous le titre « Analyse modale ». Il est notable que, sur les huits genres reproduits

29 ibid., p. 24.
2% ibid., p. 51.
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sur la troisiéme portée (premicre du bas sur le document, de gauche a droite), pas un seul ne correspond a une tradition
établie en musique arabe, du moins d’aprés ce que 1’état de mes recherches m’a permis de constater : le « hisar » 336 est
une invention, de méme pour le « maya-hisar » (362, qui n’est pas décrit dans le manuel avec les genres, 25 en tout, relevés
par les auteurs en début de manuel) ou le « sbar_saghir » (622, appelé simplement sipahr par Erlanger) ou le méme inversé
ou encore (en continuant de gauche a droite) le « hijazi-nim » (262 — probablement une erreur typographique puisque cette
combinaison correspond au genre hijaz chez tous les auteurs, y compris le CNSMB), le « sbar-nim » (623) ou encore le
« muhayar-naqis » (235), tous nouveaux sans étre référencés sous la liste des genres, ni signalés comme tels, ni commentés
quant aux dénominations et aux choix ; consulté a ce sujet, Toufic Kerbage, un des trois auteurs, m’a permis d’établir une
«clef» (incompléte) pour la compréhension de cette série de nouveaux genres (i part pour le « hijiz-nim », voir ci-
dessus) : un genre « nim » est un genre diminué d’un 1/4 de ton par rapport au genre de base (d’ou un genre « tik » est un
genre augmenté de la valeur d’un quart de ton sur son dernier intervalle), un genre « naqis » (défectif) est un genre dont
I’intervalle central est diminué d’un quart de ton (d’ou un genre « supplétif » ou « za’id serait un genre dont I’intervalle
central est augmenté d’un quart de ton), etc.

Mais le genre hisar, reproduit chez Hélou et Erlanger (respectivement p. 82 et p . 89 — « comme équivalent du nakriz » pour
ce dernier), est décrit comme genre tétracordal chez le premier, en 426, et comme pentacorde par Erlanger (4262) qui
précise qu’il ne porte ce nom que quand il est joué¢ sur RE*'' : nous sommes loin, ici, d’une conformité aveugle & la
tradition, mais il s’agit néanmoins d’une déviation sensible de ce que les auteurs précédents avaient conclu quant a la
notation de ce genre ; nous sommes aussi assez ¢loignés d’une « échelle naturelle » du mode en question. Mais voyons un
peu les descriptions de ce mode selon ces derniers auteurs et un troisiéme, Al Amir*'?, qui s’est spécialisé dans les échelles
des modes de la musique arabe :

1. Erlanger (voir document ci-dessous), classe le Hisar parmi les modes sur tonique RE, en donnant I’échelle
ascendante suivante : 4262262,424424 avec derniére note sur DO ; 1’échelle descendante est la méme avec une
possibilité de ‘uqd en tricorde « bayat » sur RE, ce qui nous donne une alternative pour ’échelle descendante en
3362262 (en montée), correspondant exactement a 1’échelle reproduite par le CNSMB. Remarquons cependant
que I’auteur nous précise que le genre tricordal bayat est utilisé de maniére passagere, en conclusion « ... pour
aboutir au 1°" [genre] qui sera traiter [sic] sous ses deux formes », ce qui correspond a son tagsim (document
suivant) dans lequel ce genre n’est utilisé¢ qu’a la fin (degré STKA sur la derniére portée).

Document n° 50. : Analyse du magim
Hisar (Erlanger)’”

MM e degré RE étant la deuxiéme note de I'échelle principale du mode paradigme Rast de la musique arabe, il se pourrait que les auteurs aient pensé a
une continuation « naturelle » en degrés STKA (MI*°) et JAHARKA (FA) : mais ceci n’est qu’'une spéculation.

212 Al Amir - Amir (Al ~), Salim Husayn : « Dalil Salalim Al Magamat Al “Arabiya », Dar Ash-Shu’an A h-Thagafiya Al “Ama, Ministére de la Culture et de
I'Information, Bagdad, sans date. Ce livre est commenté dans les Annexes de la 3° par ie, tableaux des échelles modales.

213 Erlanger, op. cit., p. 264.
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Par ailleurs, Erlanger précise que « Le mode
Hisdr se distingue par ... le Baydt en 1é; ... » :
ce mode se distingue en effet, du point de vue
échelle, du mode Nawa-Athar sur DO chez le
méme auteur (Erlanger p. 214, E45 dans les
tableaux synoptiques en Annexes) qui se note
de la méme maniére que le Hisar (4262262).
sans variation en Bayat: comme premiére
conclusion, ici, je dirais que I’échelle du mode
Hisar est probablement celle du Nawa-Athar, et
que les deux principales caractéristiques
différenciant ces deux modes sont le degré de
repos et le mouvement mélodique ; ce dernier
est assez semblable en descente pour les deux
modes (les genres sont traités dans leur ordre de
succession en descente) a part que la sensible
(ici plutét un zahir) a un ton au-dessous de la
tonique du Hisar correspond mieux au genre
bayat de conclusion, puisqu’ils forment
ensemble un genre rast (le genre 233 qui
résulterait de [I’utilisation de la sensible
« normale », soit DO, est non-répertorié, dans
I’état actuel des connaissances, en musique
arabe ftraditionnelle) ; la sensible du Nawa-
Athar permet une amorce de genre mazmim
(242, voir tableaux des genres en Annexes de la
troisiéme partie), conforme aussi a une certaine
tradition musicale arabe.

2. Hélou (document suivant) propose une
échelle modale qui est clairement celle
du Nawa-Athar et indique une variation
en _montée en genre bayat pentacordal
(donc 3344) sur RE. Plus encore,
I’auteur interdit I’utilisation de ce genre
en descente pour éviter une confusion
avec le mode Bisalik (dont une des
échelles, décrite par Hélou, peut étre
notée 3344262).

e  Document n° 52. : Analyse « modale »
du magam Hisar (Hélou)’™

2% jdem, p. 265.
218 Hélou, op. cit., p. 130.

i paotable 69 — Tagsim en: HISAR

d’Erlanger —
probablement un DO*

Document n° 51. : Tagsim en magdm Hisdr
(Erlnngerz‘m
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3. Al Amir (document ci-dessous) nous livre une échelle mixte (et mitigée), et précise (p. 78) que le genre
bayat peut (et doit) étre utilisé en montée et en descente (alternativement avec le genre pentacordal
hisar 5 == 4262 sur RE), toujours en pentacorde (soit 3344) : le titre précise que cette échelle est « du
type [de la subdivision] nawd-athar sur DUKA ».

s b e SN hh s el

b
a2 27E

o —

.4 ~a- -~

v D
j:b.ﬂ & o —92-‘?.
= e

m— —

3

e  Document n° 53. : Analyse « modale » du magéim Hisar (Al Amir)*"

Arrivés a ce point, 1’échelle modale « naturelle » (je dirais plutdt « caractéristique », ou « principale ») du mode Hisar (a la
CNSMB) parait pour le moins étre discutable, méme si la tendance pencherait vers I’échelle modale du Nawa-Athar soit
4262262, mais avec variation du tétracorde de base (nawa-athar — 4262) vers le 'uqd bayat (plutét pentacordal) pour
affirmer la différence entre ces deux modes. Mais cette échelle n’est pas encore établie de maniére tout a fait « slire » : un
retour sur le livie du CNSMB permet de retrouver deux exemples de partitions®'’ (commentées) en mode « Hisar-Bisalik »
(p.- 204 a 215) dont je reproduis ci-dessous la premiére page (écrite en clef d’UT sur la deuxiéme ligne, pour transpositions
4te-5te) : a la page 204, les auteurs précisent (seule mention du genre hisar dans ces partitions) que le genre en mesure 12
(cerclé sur partition) comporte un ‘uqd nakriz, avec la remarque que « ce ‘ugd nakriz sur RE; est ce qu’on appelle de nos
Jours [le genre] « hisdr », mais le [genre] hisdr original se trouve en n° I et 3 », tout en précisant plus haut que les genres
utilisés en n°1 et n°3 sont, respectivement, des genres hijaz sur MI et bayat sur RE ; qu’importe, puisque le genre bayat est
celui qui nous intéresse, le tricorde bayat ici (33) étant ’amorce du genre hisar selon le CNSMB (336). Les notes figurant
sur la premiére mesure sont SOL”, LA, SI’ et DO" qui, complétées par RE, pourraient effectivement former le début d’un
genre hijaz ; les notes en mesure n°3 correspondent par contre aux degrés RE, SIKA, FA, SOL et LA, soit au genre
pentacordal bayat 3344, et qu’on ne retrouve qu’un seul genre « hisar » a la CNSMB dans la partition (3 pages et 1/2 que je
reproduis dans leur intégralité dans les Annexes), en fait un pentacorde 3362 devant correspondre aux notes RE, SIKA, FA,
SOL®, LA en tant que formule conclusive (entouré d’un ovale sur le document suivant) : remarquons aussi, sur ces deux
documents, que le MI®™**™! est, 3 part pour la mesure citée, systématiquement ramené a un MI bécarre.

En revanche, la deuxiéme partition®™®, si elle comporte des exemples de genre bayat tétracordal (dont un extrait en
document suivant) en deuxiéme mesure d’une formule mélodique (soit variation de bayat aprés le genre hijaz en 1°

mesure), ne comporte pas de genre hisar a la CNSMB (336) : la seule amorce de ce genre se trouve dans le méme exemple
ou le passage du genre hijaz en premiére mesure se fait habilement (double croches) en évitant de souligner le RE dans le
passage a la deuxiéme mesure, en remontant puis en redescendant en genre bayat intégral (sur RE, degré traditionnel du
genre bayit 334 - formule entourée d’un ovale sur le document) : en descente, le musicien doit « toucher » le STKA et
enchaine (triples croches) en genre bayat. Le compositeur évite ici clairement la « dissonnance » d’un genre hypothétique
(qui, s’il avait été souligné, aurait peut-€tre risqué de déplaire aux connaisseurs) et livre tout de suite la « personnalité » du
maqgam, qui est une amorce en genre nawa-athar et la variation immédiatement aprés en genre bayat, puis remontée en
genre (complet cette fois-ci) nawa-athar (mesure 3) : c.q f.d.

216 Al Amir, op. cit., p. 79.

27 CNSMB, op. cit., p. 205 a 211 pour la premiére partition : ce bashraf (forme de la musique arabo-turque) est attribué a Dhaki Mu hammad Agha, et la
référence serait « Kitdb Nukhba-i-Alhdn », sans autre précision (p. 67). La partition compléte se trouve en Annexes, ainsi que la reproduction de I'original
de Shamilf (Awadjt), Iskandar : « Nouhbé.l.élhan - Péchrév — Saz.Sémai », Dar-Al-Funin (le reste est indéchiffrable), Istanbul, 1836.

28 idem, p. 212 a 215, Sama’i (autre forme de la musique arabo-turque) attrlbue a "Uthman Bek, partition également reproduite dans son intégralité dans
les Annexes.
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o  Document n° 54. : Extrait(1) du bashraf de

Dhaki Muhammad /fghii en_maqgam ﬁi;ér
(CNSMB)

2% CNSMB, op. cit., p. 205 : ce bashraf (forme de la musique
arabo-turque) est attribué a Dhaki Muhammad Agha, et la
référence serait « Kitdb Nukhba-i-Alhan », sans autre précision (p.
67). La partition compléte se trouve en Annexes.

®  Document n°35S. : Extrait(2) du bashraf de
Dhaki Muhammad /fgha" en_magdam ﬁiga"r

(CNSMB)***

20 CNSMB, op. cit., p. 207 : sama'i (autre forme de la musique

arabe) attribué aussi a "Uthman Bek, méme référence.

e  Document n° 56. : Utilisation du_genre
bayit dans un samd’i_de "Uthmdn Bek en

magim Hisar (CNSMB)

21 CNSMB, op. cit.,, p. 212 : sama'i (autre forme de la musique

arabe) attribué a “Uthman Bek, méme référence.
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Mais retournons a Erlanger, puisqu’il constitue une référence plutdt indépendante, et un témoin de son temps : dans le tome
VI de « La musique arabe ... », I’auteur donne des exemples transcrits de bashraf(_s)** et tawéshih (formes de la musique

arabe) illustrant des rythmes et des modes de la musique 98 —TURK ZARB

arabo-turque, dont un « tawshih » (ou muwashsha h**) en A R U

magam Hisér, sur le rythme Turk-Zarb (ou Turk Darb) en J

29/4 (document ci_contre), et que le lecteur peut écouter sur s o8

la compilation audio jointe (plages n°® 1-2)***, 29 . (gl J L4 J 3 P ¢ J ¢ P £
1 2 3 4 1 2.8 4 2! 2 3. 4 i s 2

o Document n° 57. : Rythme Turk Parb (Erlanger)*”

=
-

d i d

P e . . : Je . 2ivg J
Sur la partition de ce « tawshth » (document suivant), nous T
pouvons nous rendre compte que 1’utilisation d’un genre Soit :

bayat (334 sur RE) est systématiquement tétracordale ou L erandi spondee 4itetips
PP . L. 1i-grand spondeeii et il el 4500y
plus (exemple entouré d’un ovale sur la partition : ici, nous d'grand spondeecimEl L 4 >
A A A 1 spondée simple 2y
avons meéme ur’lgzgmorce en hexacorde de maqam bayat 1 i oamad S o
3344244 sur RE"™) : par contre, la conjonction, dans une 1 ionique mineur 3 >
T . e, Ve . q--grand spondée’i* ot it bl L B O 4y
seule subdivision musicale (pointillés d'origine sur la 1 pfand spondser; Dt EEE mOU el i Ay
partition), de I’utilisation de genres hijaz (ou nawa-athar) et S
Total sttty 29 temps

du genre bayat est évitée tout au long du muwashshah, ce : : Sy
. B R S IR L’expression Turk-Zarb signifie littéralement, en ture, le rythme turc. Ce
qui contredit 1 analyse méme d Erlanger du mode H1§ar, €t rythme serait donc le rythme turcs par excellence ?
qui nous donne une confirmation des explications de Hélou
et d’Al Amir.

306 Taw éih
93.- Rythme: TURK DARB
Mode : Ilisar

e Document n° 58. : Tawshih en
maqgam Hisar et rythme Turk Darb

(Erlanger)ZN

=S amin 2 omans  bal nt e hamstihaE meas man. o hi g3 nim
fa) s o —— A P
et N - e S e e e T e
: frg e £ o — nia_s Il_.\__tt
» R, e 6 - : =
r = L ) ~
Rams e aosiss kam Jaha o ¥ —min mu S mine

# } Ilm" | h—b—— 112,
| = I | ERNEREILY L, o | T
T i 0 T ! SN [N I 0 e 1 1 1 T ] [ L ] T

She e % SadT
mus: Zietateiiha 0 he S SUhi g nine m hi _ga . nim

222 | & pluriel de bashraf en arabe est « basharif ».

23 Plusieurs termes supposés « arabes » utilisés par Erlanger sont probablement des déformations turques du terme original, comme « tarakkubat » (ou
eut-étre « tarakkubet ») pour « tarkibat » ou « tarakib », et « tawshih », ici.

24 interprété sur “0d par Saad Saab, enseignant au CNSMB, et précédé d’un tagsim du méme, improvisé pour I'occasion : le « tawshih » débute en

deuxiéme plage, et est exécuté une seule fois, avec jonction des deux finales.

25 Erlanger, op. cit., tome VI, p. 114.

25 ouau maqgam Busalik(K) décrit par Kamil Al Khula'1, référence (0,9,48,3344262) dans les tableaux en Annexes, et également sur RE.

27 Erlanger, ibidem, p. 306.
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Une incursion (& hauts risques) dans la musique turque peut contribuer a nous éclairer sur ce point : pour pouvoir déchiffrer
une partition turque, il faut, selon Signell’®, situer avant tout le systéme de notation utilisé, et appliquer les altérations du
document suivant.

(1) koma diyezi (%) ‘koma bemold {
ralses one comma t lowers one comma
(2) bakiye diyezi g (5) bakiye bemolii

raises four commas lowers four commas
(3) kiig.miic.diyezi % (6) kiig.miic.bemolii

ralses five commas lowers five commas

® Document n°59. : Signes d’altérations utilisés en musique turque (Signelll”y

Signell décrit (p. 22 a 36) les deux systémes principaux de notation turcs, celui d’Ezgi et Arel (deux auteurs) et celui de
Yekta : la différence essentielle réside dans la notation du degré « Segah » (ou SIKA) que le dernier auteur considére
comme une note intrinséque, et qu’il n’altére pas™°. Pour bien saisir la suite, il faut se rappeler que la notation turque se fait
a la quinte de la musique arabe ; nous pouvons le constater sur le document suivant, tiré aussi du livre de Signell. YIKA (ou
« Yegah » chez Signell) correspond a un RE en musique turque, alors que c’est un SOL en musique arabe (revoir les
notations paralléles en début de mémoire), et HISAR (ou Kaba~) correspond a MI**“ (ou RE®) en Turquie alors que c’est un
SOL* en musique arabe. Le SIKA arabe doit correspondre, dans cette optique, a SI®® (ou 'IRAQ en musique arabe) en
musique turque, plus exactement SI”'“ selon la notation Ezgi-Arel.

25, MeVAeieeverrens
24, Dik Hicaz.....
23. HicaZewesooans
22, Nim Hicaz.....

B3, Tiz Nevd........ g
43. Jiz Dik Hicaz... X
47, iz Hicaz.......%
46, Tiz Nim Hicaz...

o

21. fargadh........
20. Dik Puselik...
19, Puselikiieevas
18. Segah........ .
17. Dik Kiurdi.....
16, KUrdisesoaseae
15, DUgAhe.eveenes
4. Dik zirglle...
13, 2irglle«.cv+..
12, Nim Zirgule...
1l. Rasteceecevcns
10. Dik Gevegt....
9. Gevegt........

45. Tiz Gargéh......
4l, Tiz Dik Fuselik. %1
43, Tiz Puselik.....-:(
42. Tiz Segdh....... =
41. Dik Slinbiile.....{"
40. Sﬁnbﬁle.........{
39. Muhayyer......«.

38. Dik gehnaz......
37. Sehnaz..........f
36. Nim Semmaz......{
35. Cerdaniye.«ves-.

34, Dik Mahuls...soe

33. Alahur...........{
32. Evi;............{
31. Dik Acemiesssses
30. ACeMesscasvonses
29. HilseyNiceveesoes
28. Dik Hisar...... .
27. Hisar...........{
26, Nim Hisar.......{
25, NeVAsisersasanoas

2

PIAL PP UYWAY - v

B. Ir@Keceeoscosos
7. Dik Acemagiran
6. Acemagiran....

5. Agirane.s.iea.s
4, Kaba Dik Hisar
3. Kaba Hisar....
2. Xaba Nim Hisar
1. Yegah.suvsoin,

<

Table III. Notation of pitches, two octaves

e Document n° 60. : Echelle générale des degrés en musique turque (Signellzm

28 Signell, Karl L. : « MAKAM — modal practice in turkish art music », Seattle, Asian Music publications, 1977, 151+49 p., R/ New York, Da Capo Press,
1986. : cette référence, ainsi que la partition en magam Hisar suivante ont été gracieusement mises a ma disposition par Toufic Kerbage, un des trois
%lgteurs du manuel du CNSMB, et qui a lu (et critiqué) I'intégralité de cette partie du mémoire consacrée au CNSMB.

ibid., p. 24.

Yekta prend comme échelle paradigme pour son systéme diatonique I'échelle du mode Rast (transposé a la turque), ce qui fait que I'abaissement du SI
est intégré implicitement dans la nota ion.
21 ibid., p. 29.
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Jetons un coup d’ceil & une partition turque en magam Hisér (voir document ci-dessous), tirée d*une compilation d’Ezgi :

HISAR NA'TI PEYGAMBERI

< : S B s B il
Agqer 2  S——
= &- L T ; 9
~] Lo, .
Durak evferc Ak mat b la i
com mu le  van

>

WP oo be b g —

R __,____.._ —b _I,._ — et
‘1 e l
P = L= —T- - -—»—,-wg

[N S O U

.. . . N A 232
o  Document n° 61. : Partition d’une piece musicale en maqam Hisdr

22 Ezqi, Suphi: « Nazari Ve Ameli, Tark Musikisi, Cilt |», Milli Mecmua Ma baasi, Istanbul, 1933 [ouvrage en plusieurs tomes ; « Cilt | » semble
correspondre a « volume 1 »], p. 149-150 : je demande au lecteur de I'indulgence ici, I'original de ce document étant une photocopie de mauvaise qualité.
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Pour étre plus sirs que ¢’est une notation Ezgi-Arel> qui est ici utilisée, il suffit de remarquer 1’armure en SI'', et de se
rappeler que cette note s appelle SIKA (ou Segah) en musique turque, et que Yekta évite I’altération théorique de ce degré,
mais le fait correspondre a I’échelle « naturelle » du magam Rast (d’ou SI chez lui == SI''“) ; nous pouvons donc appliquer
le systéme d’altérations proposé ci-dessus par Signell & cette partition. Notre maqam Hisar, rappelons-le, est transposé ici
sur tonique LA, et non plus sur tonique RE (& partir de ce point, j’utilise les dénominations européenne pour les degrés,
pour éviter toute confusion entre notations arabe et turque). Le SI''C dans cette partition correspond au MI* des partitions
précédentes, et le but est d’essayer de déterminer si un « genre » hisar a la CNSMB (ou 336) est effectivement utilisé pour
le maqam Hisar ; pour cela, la combinaison a identifier étant 336, les degrés correspondants seraient (en musique turque)
LA, SI'IC, DO et RE*. La combinaison pour un genre bayat serait 334, et correspondrait aux degrés LA, SI'IC, DO et RE;
la combinaison du genre pentacordal nawa-athar, ou plutt du genre pentacordal hisar des autres auteurs arabes (sur RE en
musique arabe) est équivalente a 4262, sur les degrés correspondants LA, SI, DO, RE” et MI.

Le morceau débute sur le genre hijaz supérieur de I’octave (échelle du mode Hisér selon Hélou == 4262262 — c’est le genre
souligné qui ouvre le morceau dans cette partition), avec un intervalle caractéristique de la musique turque, entre le FA™'®
et le SOL” (entouré d’un ovale sur la deuxiéme « sous »-mesure de la premiére ligne), plus proche des 5/4 de ton que des
6/4 de ton (a priori 12 commas - si on se rappelle que le diése « a la turque » augmente le degré altéré de 4 commas, soit un
intervalle approximativement égal a 272 cents). La suite de la ligne confirme le genre hijaz (ici 352, ou 2762, mais c’est
une discussion que nous reprendrons en troisiéme partie de ce mémoire) ainsi qu'une amorce de nawa-athar (pour
différencier ce genre du hisar a la CNSMB) en descente par MI et RE* (deuxiéme ovale sur la premiére ligne). En début de
deuxiéme ligne (ovale), le passage au RE” est évité, nous avons une amorce de genre tétracordal bayat (deuxiéme ovale,
deuxiéme ligne) qui n’atteint pas le degré LA : tout est pour le moment suggéré, rien n’est affiché. En fin de cinquiéme
ligne (a partir du haut, début de sixiéme mesure en 21/4) le compositeur remonte en genre hijz intégral, et évite méme la
conjonction avec le SI''C, puisque ce degré est bécarrisé (nous verrons en troisiéme partie que 1’évitement d’une suite 2/4
3/4 de ton semble étre un des critéres esthétiques implicites de la musique arabe, et probablement arabo-turque).

L’avant-derniére ligne, enfin, montre un déroulement, en descente (en évitant le degré SI'“) puis en montée (en utilisant
tous les degrés), d’un superbe pentacorde (le lecteur voudra bien excuser mon enthousiasme) bayat 3344, sur degrés LA,
SI''®, DO, RE et MI ; par contre, nous ne pouvons repérer nulle part sur cette partition de genre hisar a la CNSMB : c.q f.d.

Pour mieux écouter ce magam, j’ai demandé a 1’'un des trois auteurs du manuel du CNSMB, bien évidemment Toufic
Kerbage, d’exécuter ce morceau dans quatres versions différentes :

1. Une version en notation « stricte » Ezgi-Arel, c'est-a-dire conforme a la notation conforme au cycle des
quintes que ces deux auteurs préconisent (voir document ci-dessous, et morceau n° 3 sur le CD-R
d’accompagnement) ; 1’ensemble des hauteurs utilisées dans le maqam Hisar (diatoniques et non-
diatoniques) équivalent dans cette version (au cent prés) a : LA s gyi2cens gyHi0cents g R cents,
MI 8 cents ppT20cents g f2eents g B eents T AFIOCenS . e morceau, ainsi que les trois suivants, est exécuté
sur un arrangeur Roland EM OR 50, qui permet une modélisation a 1 cent pres. Les trois premicres
versions sont en son (samplé) de piano, la derniere avec un son (samplé) de gantin.

Example l.~ Intervals of the CARGAH scale”

cqumas: g 9 4 9 9. 9. 4
b H : - —
7 — 4 7 14 He
fuvg - 4 &
& ¢ v
cents: 204 204 90 204 204 204 90

o Document n° 62. : Echelle du mode Jahdrkd (cargdh), paradigme de la musique turque selon Ezgi-Arel

(Signell)***

2. La deuxiéme version (n° 4 sur le CD-R d’accompagnement) utilise des degrés standardisés (pas de
différentiel avec les degrés tempérés) a part un SI®® conforme au bayat « classique » arabe (soit MI™** ¢
en musique arabe, ou SIKA).

3. La troisiéme version (n° 5 sur le CD-R d’accompagnement) reprend la notation commatique turque du
premier exemple (premiére version), mais avec un SI® correspondant aux relevés de Signell pour la
pratique de la musique turque (qui ne correspond pas nécessairement a la notation pythagoricienne usuelle
turque), soit les mémes degrés de 1’ensemble des hauteurs du magam Hisar de la premiére version, mais

233 ot sans préjuger du fait qu’Ezgi semble étre I'auteur de cette partition, ou tout au moins son complitateur.

2% idem., p. 24.
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avec SI® == SI™*? “™ (voir document ci-dessous) ; cet ensemble de hauteurs est trés proche de celui du

mode Hisar de la musique arabe traditionnelle.

Table 4. Diminished Small Whole Tone

Position Average Mean Theory
H.Agiran/Nim Irak (B/F#)" 148 {s4)
ousenl R5RE (¢7ar) 13 659
argah/Saba b4 !
gevg/}{iizzam (a/eb) 143 (21) 141 (s11) 7
Hiiseyni/Nim Evig (e/f#) 133 411)

Gerdaniye/Dikge Sehnaz (g/ad) 133 (¢2)

* .

Traditional accidentalsare retained, though pitch is lewer.
H T

r
1

150

e SO TS -
£ 145 B -

03 Mean: 141 ““'"“‘
140 ;

- v —

s ' {

g 135 :

& OV .
130

D E F¥G A BC d € T#g a

=
<
<

E/F#

Position of interval

o Document n° 63. : Valeurs médiane, effectives et pratiques de Uintervalle DUKA - 'USHAYRAN (et autres
intervalles similaires) en musique turque selon Signell’>

4. La quatriéme version (n° 6 sur le CD-R d’accompagnement) utilise les mémes intervalles que la
troisiéme, mais avec un son (samplé) de gantin, pour comparaison.

En conclusion a ce point, I’échelle modale « naturelle » du mode FHisar préconisée par le CNSMB ne semble pas
correspondre & une pratique réelle dans la musique arabe™®, et le fait que les notations de Hélou et d’Al Amir ne montrent
pas clairement le passage du genre hisar (4262) au genre bayat (3344) pourrait confirmer que :

. le mode Hisér est peu utilisé en musique arabe (d’ou, aussi, la difficulté de trouver des partitions en ce
mode dans cette musique),

= les deux auteurs cités ont hésité a modifier les notations d’Erlanger (donc du Congrés du Caire de 1932)
mais ont tenu a préciser 1’utilisation du ‘uqd bayat intégral (et pentacordal) dans leurs commentaires.

235

idem., p. 158.
26 mais pourrait éventuellement correspondre & une variation commatique en musique turque : en effet, un degré SIKA a la turque (Ml moins un comma,
ou plutét SI moins un comma, comme nous l'avons vu) ne créerait pas la méme sensation d'inconfort au sein d’'un genre 3362 (qui deviendrait,
pratiquement, un 4262) que le SIKA du Moyen-Orient (Ml moins 45 cents).
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Conclusions

Le livre de Gholmieh, Farah et Kerbage est une tentative récente, parmi les plus avancées et les plus complétes, de
normalisation de l'analyse de la musique arabe. En se gardant d'expliquer leur démarche (Walid Gholmieh est le directeur
du Conservatoire, Antoine Farah et Toufic Kerbage™ sont des enseignants dans le méme établissement — le dernier étant
ethnomusicologue de formation et directeur du département « Théorie de la musique arabe » au Conservatoire) et en ne la
poussant pas jusqu'au bout, ils sont arrivés a un résultat qui comporte des incohérences ainsi que des lacunes, ces derniéres
résidant surtout dans 1'application (justement) non-systématique du processus de taqrir et de reconnaissance des magamat
(ramenés a leurs combinaisons octaviantes d'intervalles) générés par ce processus.

Cette incohérence (relative) de la démarche, le manque d'explications sur le pourquoi de la différence d'approche, comme
par exemple l'utilisation systématique de la méthode des deux tétracordes séparés par un intervalle de disjonction™®, porte
le lecteur a se poser des questions sur la validité des autres choix faits par les auteurs dont :

e L’utilisation systématique des ajnas — tétracordes au lieu de "uqid,

e L’insertion systématique de D’intervalle «taninl» (de valeur arbitraire) de disjonction entre deux genres

tétracordaux,

La fixation arbitraire du nombre d’ajnas de la musique arabe,

La limitation du magam a une octave,

La création de nouvelles dénominations pour des ajnas,

L'abandon du principe traditionnel de caractérisation du magam au travers de sa tonique et élimination arbitraire et

sélective des doublons,

e La conservation du classement des maqamat par « familles » et par magamat « principaux » et maqamat
« secondaires »,

e Les échelles arbitraires ne correspondant pas a la pratique musicale arabe ou a la vision traditionnelle d’autres
auteurs,

e La création de nouveaux genres sans justification (ou avertissement) dans le texte.

Ce manuel, dont le but affiché dans l'introduction (signée de Gholmieh) est de faire passer la génération actuelle de
musiciens « de l'optique du [quoi] » (équivalent ici & une tradition figée) a I' « optique du [comment] » (le « savoir »
analytique) péche avant tout par un manque d'explications et de justification de la démarche mise en oeuvre®™ ainsi que par
un exposé sans nuances (autoritaire — donc figé) d'une doctrine plutét que d'une méthode de discrimination. Les
incohérences et erreurs relevées (non-systématiquement) créent un doute sur la 1égitimité de cette ocuvre.

Classement des maqamat par « familles » a partir du genre de début.

7 que je remercie encore d’avoir accepté mes critiques et s’étre penché malgré tout sur mes travaux : I'attitude est suffisamment exceptionnelle, méme
dans la communauté « musico-scien ifique », pour étre soulignée.

28 méthode dont le choix (parmi une panoplie assez large de procédés d'analyse disponibles) n'est pas justifié au sein du manuel.

29 Clest peut-étre la que se situerait un éventuel « know how ».
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“Amr (Syrie, 2000)**°

Présenté comme étant le premier manuel du genre dans le monde, le livre de *Amr, édité en Syrie, correspond en fait a un
précis du buzuq, un aide-mémoire pour le musicien : c’est une collection de modes notés et briévement commentés, avec
figuration des doigtés sur la touche de I’instrument. Les exemples reproduits ci-dessous donnent une idée de la
compréhension du magam par cet auteur, avec des analyses par genres accolés, séparés ou encore se chevauchant ; certains
modes ont des appellations que je ne retrouve pas chez d’autres auteurs.
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o  Document n° 64. : Degrés de ’échelle du magiam Kurd-Kawasht ( ‘Amr)zﬂ

Ce mode (2444244) avec kurd sur SI et kurd sur FA* (genres séparés) correspond en fait au mode Kurd (traditionnellement
sur RE — le degré KAWASHT correspond au qarar en SI du mode) relevé chez plusieur autres auteurs (dont Hélou,
CNSMB, Erlanger, etc.).**
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e  Document n° 65. : Degrés de ’échelle du magam Awshar ( ‘Amr)w

(34(4)24)43 avec sika sur SIKA et nahawand sur SOL : correspond au mode Maya (Erlanger) ou Sika-Maya (CNSMB).

Z:‘: *Amr, Shirzad : « Al Buzuq — Tarikh wa Manhaj wa Fan », Dar "Ala’'uddin, Damas, 2000.

ibid., p. 77.
22 L'original comporte une erreur d'inattention, le FA reporté sur la touche du buzuq devant ici étre un FA® : je remercie ici Francois Picard pour cette
2c‘c:){rrection de demiére minute (parmi de nombreuses autres) qui avait échappé a ma vigilance.

ibid., p. 55.
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e Document n° 67. : Degrés de ’échelle du magiam Bayit sur LA (Amr)*?

Deux genres accolés, avec bayat (334) sur LA et nahawand (424) sur RE.

2624244 = Hijaz traditionnel, avec deux genres accolés hijaz + nahawand, mais sur note "USHAYRAN (LA) ; le degré
HUSAYNI correspond au LA octava.

24 ibid., p. 50.
245 ., .

ibid., p. 57.
28 ibid., p. 51.
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(34(2)62)43 : correspond bien aux autres références en notation, mais analyse en sika sur (MI®) SIKA et chevauchement
par hijaz sur SOL ; le genre sika est généralement utilisé en tricorde, ou en tétracorde 344 (paradigme == maqam Rast) — un
genre sika en 342 est donc une nouveauté en musique arabe, et ce tétracorde a un nom par ailleurs, le huzam.
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e Document n° 70. : Degrés de ’échelle du magim Lami (‘Amr)**
(24(4)24)44 = mode de SI (locrien), premiére occurrence de ce mode en musique arabe (pour cette étude). Les deux

genres s’entre-chevauchent, ce qui pourrait hypothétiquement plaider pour une tonique effective un degré plus bas (sur
RE).
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e  Document n° 71. : Degrés de I’échelle du magam Nahawand (" Amr)**

Petite erreur pour le Nahawand (4244262 en montée) puisque "Amr annonce ce maqam comme composé deux genres
accolés (ovale sur le document) alors qu’ils les décrit séparés (nahawand sur DO et hijaz sur SOL) : en descente, un kurd
sur SOL remplace le hijaz (mode mineur mélodique ou Nahawand chez une majorité d’auteurs).

27 ibid., p. 69.

22 ibid., p. 88.
*%ibid., p. 43.
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442[4]433 : équivalent au Jaharka (Hélou, CNSMB, Bachir) et au Jaharka-Turki d’Erlanger. Rappelons que Hélou
considére que le Jaharka correspond avant tout a un maqam “Ajam (~-'Ushayran).
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o  Document n° 73. : Degrés de ’échelle du maqdm Sharaf-Numa ("Amr)

433[4]244 : correspond au mode Isfahan de Hélou (H26). ce dernier débutant néanmoins sur le degré RE. Jabagji cite un
Sharaf-Numa, sur SOL, mais avec une échelle 4334262.
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e  Document n° 74. : Degrés de ’échelle du magam Siba-Kawasht ( ‘Amr)zﬂ

(33(2)62)44 : comme son nom I’'indique, ¢’est un maqam Siba sur SI (KAWASHT).

20 ibid., p. 74.
2! ibid., p. 73.
%2 ibid_, p. 78.
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De gauche a droite et de haut en bas : 1° colonne, les maqamat Nakriz, Hijaz et Sultin-Yika, 2° colonne, les maqamat
Suznak, Shari et Huzam, 3° colonne, les maqamat Nawa-Athar et Shat-' Araban (Shad-"Araban chez d’autres auteurs). Le
lecteur remarquera les rectificatifs a I’armure pour chaque maqam.

Conclusions

A part quelques erreurs typographiques ou d’inattention, ce « manuel » est typique du désir profond de respectabilité de la
majorité des musiciens arabes (dont la notation occidentale est un vecteur important en Orient) : I'utilisation systématique
des armures a 1’occidentale méne a des contorsions visibles dans ce dernier document. Pour comparaison, je livre ci-
dessous un extrait de I’échelle du ‘uqd « mukhalif » par Al "Amiri®> (p.169) : la démarche occidentalisante 4 outrance

atteint ici son apogée, et ses limites.
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o Document n° 77. : Echelle du “uqd « mukhalif » (Al "Amiri)

22 ihid., p. 34.
2 ibid., p. 89.

28 -Amiri (Al ~), Thamir *Abdul-Hasan : « Al Mughannin Ar-Rifiyin wa Atwar Al Abadhiya Al “Irdgiya », Dar Ash-Shu’an Ath-Thagafiya Al “Ama (illisible),

Bagdad?, 19877
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— Comparaison a travers I'exemple du magaim Huzim

Le lecteur a pu se rendre compte, a travers les précédentes pages de ce mémoire, des différences parfois sensibles entre les
systémes d'analyse proposés par les différents auteurs : il semblerait qu'il y a autant de chapelles que de musiciens, la
cohérence n'étant méme pas conservée dans un méme pays ou chez un méme auteur au cours du temps. Le choix du magam
Huzam pour illustrer les différences (et les évolution dans le temps — voir figure sur la page suivante) entre les auteurs est
dd au hasard (cette partic du mémoire a été congue, a 1'origine, avant les sections qui la précédent actuellement), mais ce
magam est néanmoins représentatif des autres maqamat a travers la multiplicité de dénominations et d’analyses qui lui ont
été appliquées.

J’ai choisi de traiter ici les versions de :

D’Erlanger (France) en langue francaise (page 308),

Jargy (Suisse - France) en langue francaise (page 62),

Al Mahdi_1 (Tunisie — France) en langue francaise (page 44),

Hélou (Liban) en langue arabe (p. 90_8 et 132_68),

Allawirdi (Syrie) en langue arabe (p. 453-454),

Touma (Palestine — Allemagne - France) en langue frangaise (p. 43),

Odeimi (Liban - France) en langue frangaise (D.E.A., p. 17 et 18)*,

Al Mahdi_2 (Tunisie) en langue arabe (page 39),

Jabaqji (Syrie) en langue arabe (p. 30 et 134),

0. Salih (Egypte) en langues arabe et anglaise (pour la matrice reproduite plus haut — page 91 : l'article est écrit en

arabe),

11. Conservatoire National Supérieur de musique de Beyrouth (C.N.S.M.B. - Liban) en langue arabe (page 22), dont
les références sont indiquées plus haut dans le texte,

12. Amr (Syrie) en langue arabe (page 69).

S XNR W

Je les fais suivre de deux figures reproduisant les tarkibat (mélanges, combinaisons ou assemblages de genres ou de "uqid)
possibles en deux tétracordes et intervalle tanini (de disjonction), ainsi que par une représentation bi-octaviante avec relevé
systématique des ajnas (genres tétracordaux — ou genres, tout court) identifiables au sein de la combinaison.

Ce qu'on peut d'emblée remarquer sur le comparatif™ (notations ramenées a une présentation unifiée) est la grande
disparité des représentations et analyses : les seules analyses qui sont comparables entre elles sont celles de Jabaqji*® et
d'Erlanger ou d’Al Mahdi, et encore différent-elles par les prolongements a I'octave supérieure. Le lecteur remarquera aussi
sans peine la différence nette entre les versions du CNSMB et de Salih, d'un coté, et celles des « traditionnalistes »
(Erlanger, Al Mahdi, Hélou, Jabaqji) de l'autre. C'est d'ailleurs a travers des comparatifs de ce genre que nous pouvons
déterminer par exemple que Hélou, tout en faisant acte de foi « rénovateur », a été trés retenu (pour le moins) dans
l'application de ses principes, pour des raisons probables de pressions de la part de I'establishment musical 4 son époque™.

Allawirdi se distingue par sa représentation en pentacorde en quinte « juste » accolé a un tétracorde en quarte « juste ».

Ces observations peuvent étre confirmées en comparant les analyses du magam Bayat par ces différents auteurs.

26 0 deimi, Béchir : « Linfluence occidentale sur la musique libanaise contemporaine », DEA, Paris IV, novembre 1982.

%7 Jai gardé ici les mémes translitérations, pour les genres, que les auteurs.

28 nous retrouvons ici les similitudes entre cet auteur et Al Mahdi.

29 se peut aussi que Hélou ait cédé au désir d’exposer la méthode d’assemblage bi-octaviant de genres pour sa simplicité — et sa conformité supposée
aux canons de la musique grécque ancienne — et se soit rendu compte ultérieurement qu’elle n’était pas applicable en I'état.
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Figure n° 1. Notations du magam Huzam par différents auteurs

1-  Erlanger (magdim Iin;’a"m - ascendant) : 1949

sah_gh en MI®=%™!  fii377 en SOL

A 0.!.3

nakrizenFA  nakriz en DO hijazi en SOL2

Différent des autres versions : en descente, Erlanger retrouve la notation « Conservatoire », mais 1’analyse est tout aussi
compliquée.

2-  Allawirdi (magam Khuzam) : 1949

- khuzam_ S5(A) ‘iraq 4(A)
A f\@:
v 7 -

% = £

QU7

Pentacorde accolé a un tétracorde : la fleche du bas indique la position de I’intervalle de jonction == 5/4 de ton a peu pres,
non-utilisé par I’auteur car non-conforme a la théorie du tanini (== 1 ton). L’auteur ne pouvait pas non plus utiliser les deux
intervalles extrémes, tous les deux équivalant a 3/4 de ton a peu prés. La note 'TRAQ (AWJ — griemibémoly oot utilisée ici
probablement pour confirmer la théorie de ’auteur sur les pentacordes en quinte juste exclusivement. Les intervalles en
cents préconisés par Allawirdi sont : 114, 204, 114, 270, 114, 204, 180 (soit 1200 au total), soit I’équivalent de 274275744
en notation RS (qui est ici incompatible avec celle d’Allawirdi) — la traduction de la notation ci-dessus en notation RS,
indépendamment des valeurs en cents donnés par I’auteur, serait 3425343, avec un genre hijaz « modifié » (253)*%.

3-  Jargy (magam Huzam) 1971

& Z

Pour Jargy, c’est un mode qui appartient a la gamme fondamentale arabe de type « frois-quarts de ton, genre
chromatique ». '
L’exemple qu’il donne sur la méme page, comporte des notes « SIKA » (MI%=-émety

4-  AlMahdi 1 (magim Houzdim) : 1972

sikah 3  hijiz 4 en SOL rast_4 en DO

sikah 3

Dérivé du sikah (le rast en SOL devient un hijaz en SOL).
Le bémol abaisse de 4 commas (a peu prés) ou de 80 cents (40 centiémes de ton).

%0 Ce genre « modifié » et la notation en cents confirme que l'auteur est influencé par les théories pythagoriciennes et les systémes de notation turcs
(revoir le passage sur le CNSMB).
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Hélou, magam_Khuzém (ou Huzéam) Al Qadhali / ou Sikd-Turki : 1972

hijiz_ 4 sur SOL  rast_4 sur DO

Qm

=D | —

hijaz_4 sur SOL

sika 4

2 analyses différentes sur les mémes intervalles, sans oublier les variations dans I’armure déja citées. « Espéce » Sika.

6-

Touma (magam Houzdm - ascendant) : 1976, R/1996

note den{i—diésée?

Pas d’analyse en genres. Mode du « genre » sikah : « Les modes de ce genre se composent d’un enchainement déterminé

de secondes, dont les trois précédant la note finale - majeure, majeure, médiane - sont caractéristiques du genre en
question». La notation est peu lisible, d’ou le « ? ».

7-  Odeimi (magam Houzdm) : 1982

hijaz sur SOL rast sur DO (note +)

Ciga

2 versions différentes sur deux pages qui se suivent : Odeimi écrit que le deuxiéme tétracorde détermine la nature du
maqam.

« Apparenté » Ciga : Odeimi, que je cite ici pour comparaison, et pas comme référence, parait avoir hésité entre Hélou et
Erlanger dans le choix de ses analyses.

8-

Al Mahdi 2 (magam Huzdm ou Khuzam) : 1984

siki 3  hijiz 4enSOL  rist_4enDO

sika_3

Constant : méme analyse et mémes commentaires qu'en 1972.

9-  Jabagji (magam Sika [Huzam]) : RECENT — DATE INCONNUE

sika_3 hijaz_4 rast 3

A

s

3] T

Jabaqji donne par ailleurs la méme armure que Hélou. Dérivé de Sika.
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10-  Sélili (magém_Huzam) : 1994

A
17
S

(nots+5 Q 9

Le Huzam de Salih est généré par décalage de la tonique du magam Suznik (en DO) vers la note SIKA (en position n° 3) :
les deux ajnas (genres tétracordaux) soulignés par les fleches sont ceux de la « sous-matrice » « RAST/HIGAZ ».

Nous retrouvons ici le jins « kurd — 1/4 » défini par ailleurs par le CNSMB comme étant le genre « kawasht ».
Mode reposant sur le degré SIKA.

12- _Amr (magam Huzam) : 2000

sika
7 = *1 =
ANV 1 > A
') =7

hijaz

Méme analyse que Hélou (mais normalisation des ajnas en tétracordes pour 'Amr): le « tétracorde sika » est ici
inexactement reproduit par I’auteur - « Espéce » Sika.
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Figure n° 2. Ajn:'is (par la méthode des 2 tétracordes octaviants) incol'gorés dans la combinaison octaviante « Huzam »

+ kawasht (8va....... )
A 3x1/4 + nakriz | _
— ——
= T P T
'L ® 2l ) - ® X ]
\/
huzam +6x1/4 + kawasht huzam + sbar kabir +3x1/4

Nous voyons ici que la théorie de I’intervalle tanini (disjonction) de la valeur de 1 ton a peu prés ne peut pas étre appliquée

telle quelle a ce magam.

Figure n° 3. Ajnas tétracordaux (exhaustif) incorporés dans la combinaison bi-octaviante « Huzam »
(8va......) 10- hijaz
________ I_ >12- kawasht
Yy sttt ~ -
- — ) ._._7—'
EE @ ® e -

........ E
" 11- sbar_kabir

Cette figure montre bien que les maqamat de la musique arabe peuvent généralement étre construits (structure interne) en
fonction de petits groupements mélodiques (les genres) que 1’on peut combiner selon I’esthétique musicale de chaque
musicien, ou selon les traditions diverses.

Remarque : le genre « kawasht » est une « innovation » du CNSMB, et n’apparait pas ailleurs dans la littérature consultée.
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= Les exemples du magam Bayidt et du magim Nahawand

Ces maqgamat, que j'ai pris soin de citer chez chaque auteur a chaque fois que cela m'a semblé pertinent, paraissent étre
tout aussi (sinon plus) controversés que le Huzam : en effet, et comme le lecteur a pu le voir plus haut, la représentation
de l'octave de base, caractéristique de ces maqamat, ne fait pas 1'objet d'un consensus parmi les auteurs (alors que la
notation du Huzam, par exemple, est commune — les intervalles sont les mémes — chez une majorité des auteurs, les
différences dans les notations de Jargy et de Touma étant probablement dues a des erreurs typographiques ou
d'inattention ; 1« erreur » d’ Allawirdi, par contre, est en fait une illustration du désir de cet auteur de faire correspondre
de force la réalité — la pratique musicale — a sa théorie).

A part ma forte conviction que Jabagji, avec une combinaison intervallique de 3344334 pour le Bayat®®', part d'un a
priori théorique qu'il ne livre pas explicitement, la notation de Salih***, dans un article publi¢ au sein d'un dossier dans
lequel il cotoie Toufic El Bacha et Walid Gholmieh, compositeurs libanais connus (et, en ce qui concerne le premier,
reconnu pour un fin connaisseur du magam), donne matiére a réflexion. Il est vrai que, d'un c6té, certains auteurs parlent
de ces fameuses notes mobiles entre les deux notes pivot d'un genre et que, de l'autre coté, Salih se devait, de par sa
démarche normalisatrice, de choisir une et une seule combinaison pour caractériser le Bayat : pourquoi donc choisir cette
combinaison de 3344424 qui n'est adoptée par aucun des autres auteurs>® avant ou aprés lui (parmi ceux abordés dans ce
dossier)?

Pourquoi Jabaqjl (malgré toutes les réserves formulées au sujet de la fiabilité de cet auteur) utilise-t-il l'octave
« ascendante » comme octave de référence pour le Bayat, en s'écartant par 1a de la notation de la majorité des autres
auteurs, alors qu'il utilise, dans le méme livre, l'octave « descendante » du Nahawand (par exemple) comme octave
caractéristique de ce dernier magam?

Quant au magam Nahawand lui-méme, ne constitue-t-il pas lui aussi un révélateur des différences dans la notation et
l'analyse chez les théoriciens de la musique arabe contemporaine? En effet, de la notation « montante » de Jabagqji a la
notation « simplifiée » de la plupart des autres auteurs, il y a une différence que ne saurait expliquer une tendance
« naturelle » a insérer un genre hijaz (262 RS) en montée : Jabaqji, avec sa notation équivalente au mineur occidental
décrit par Hélou en page 46 de son livre (soit comportant une seconde augmentée, terme tout a fait 1égitime dans ce
cadre, sur son sixiéme degré), rejoint ici Salih (dont la différence de notation pour le Bayét vient d'ailleurs confirmer sa
proximité avec Jabaqji) et Al Mahdi, ainsi que Hélou qui cite le jins hijaz en montée sur le cinquiéme degré comme une
variante au jins nahawand sur le quatriéme degré. Erlanger (op. cit. p. 208) précise par contre bien que le jins hijaz sur le
cinquieme degré n'est joué que comme une variante en descente du Nahawand (alors que pour Jabagqji il serait joué en
montée), de méme pour Jargy (qui suit ici, trés probablement, Erlanger) et Touma.

Quid donc du Nahawand et du Bayat, parmi tant d'autres magamat en musique arabe : que faire quand les différents
théoriciens n'arrivent méme pas a se mettre d'accord sur une notation commune pour des magamat aussi courants dans la
musique arabe? Cette question est une des interrogations principales que je me pose dans la partie de ce mémoire traitant
du rangement des magamat.

%1 Cette notation peut viser deux buts : réintégrer le magam Bayat dans I'échelle « principale » de la musique arabe, le Rast (par passage du SI° au
degré °‘lraq), et recréer artificiellement une relaion du type « majeur-mineur » en musique arabe, le Bayat étant parfois comparé (par des
« musicologues » arabes) au mineur, et le Rast au majeur.

262 qui se référe dans son article 8 « Muhammad Salahuddin » et a son livre « Tagwir Al Masiqé Al "Arabiya », sans autres précisions (op. cit., p. 90) et
sans bibliographie a la fin de I'article. La réponse a la question que je pose en fin de paragraphe peut peut-étre étre retrouvée dans le livre de ce dernier
auteur.

253 Notons que Jabagqji signale cette notation comme correspondant a un « Bayat-Gharib » (ou Bayat « étrange », ou étranger), et que d’autres auteurs
y reconnaissent une variante du Nahaft [voir tableaux des échelles modales en Annexes, (0,16,6,3,3344424)].

Systématique modale Vol. I, page 106



— L’énigme du maqim "Ardibar

Avant de conclure cette étude critique de la musicologie de la musique arabe (en I’occurrence limitée au maqam et a ses
composants), il me semble utile d’exposer, sur I’exemple du maqam "Ardibar, les difficultés que rencontre tout musicien
pour arriver a une vision d'ensemble relativement cohérente de la musique arabe (et de relativiser peut-étre la tonalité
critique de cette 1° partie) : la question que je me suis posée au sujet de ce maqam était celle de la détermination de
I’échelle type, pour rangement dans le tableau des maqamat en derniére partie (Annexes) de ce mémoire.

La premiére source (chronologiquement) étant le livre de Khula'1 (1905), nous retrouvons chez ce dernier une premiére
mention de ce magam, sous la forme d’une référence dans la description du maqam ‘Ajam : « (maqdam "Ajam) débute par
la note HUSAYNI jusqu’a la note “"AJAM et mise en ceuvre comme le magdam ‘Ardibdr ... » ; or le magam "Ardibar n’est
pas référencé dans le méme livre, d’ou impossibilité (a partir de la référence citée uniquement) de déterminer ce qu’est le
maqgam ‘Ardibar, et par conséquent impossibilité de déterminer 1’échelle du magam *Ajam pour cet auteur.

e  Document n° 78. : Analyse du maqém Ardibér (Erlanger’®)

Dans le livre d’Erlanger (1949), le magam *Ardibar est référencé en position 65 (E65, p. 256-257) : deux échelles sont
décelables (voir document ci-dessus), reposant sur la note RE, avec les notations (RS) 3344244 et 33426241- (la fléche
et le signe « - » indiquent respectivement un sens ascendant et une octave basse), la premiere correspondant au magam
Bayat chez Erlanger qui ne cite pas explicitement d’échelle modale paradigmatique pour le *Ardibar.

24 Erlanger, op.cit., p. 256.
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Le taqsim d’illustration chez cet auteur (voir document ci-dessous) correspond assez bien a la description des échelles
modales, ainsi qu’aux genres proposés avec mise en valeur des genres bayat (334) et hijaz (262) de méme que les

variations en jaharka 5 (4424), mais pas dans I’ordre de succession défini par I’auteur (le genre bayat devrait étre traité a
la fin uniquement).

De méme, des modulations en "irdq (343), décelables dans la partition (voir ci-dessous), ne sont pas relevées par l'auteur.

65— Taqsim en: ‘A Rp IBAR

jaharka

bayat

o RS — W i W
gL T 11117
— a1l ] PR

amorce de h.qéz
et hijaz

L]
« ST G [0 R e, N N RS
(F;'L:-——-:!-

modulations en

raq

~ —aaye

e  Document n°79. : Tagsim en_maqim Ardibér (Erlanger)“z

Mais Erlanger analyse aussi (p.154, voir document suivant) le maqam Shawq-" Awur (toutes les dénomination d’Erlanger
ont été adaptées pour unifier la transcription) : dans la description du chemin mélodique de ce dernier maqam, il précise
qu’il « se distingue par la combinaison des modes "Ardibdar et Nahawand qui se précisent 'un au début de I’exposé

.. »: or ni I’échelle, ni le chemin mélodique décrit, ni, surtout, le taqsim, ne font ressortir de parenté entre le mode
*Ardibar et le mode Shawq-"Awur.

2% jdem, p. 257.
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47— Tagsim en: SAWQ-1- AWIR

Formule 1

154 LA MUSIQUE ARABE; SES REGLES ET LEUR HISTOIRE

17. — LE MODE SAWQ-I"AWIR

n
= i Sy e
! : .‘ : C2eaa
= —— e ‘-'b‘ . . (Lt oba
ﬁ% S ey b
A *“";’.‘L‘ w Let2:e ) o
1 Premidre formels 1 Desxitme lormaie
17~ Daballe ds Mede JAWQI AWIR
Fra. 02,
ANALYSE DU MODE.
PREMWIRE FORMULE DEUXIEME FORMULE
GAMME ASCENDANTE ET DESCENDANTE GAMME ASGCENDANTE ET DESCENDANTE
.0
ex s Y o ST G f n 2 &
1% genre : Ajam en « s1  » 1er genre : ‘Ajam en « si, »
{ ‘Ajam en < fa, » ( Busah-lik en ¢ fa, »
J o
o) 2 —
sah-lik e { ah-lik en < sol, »
f Busah-lik en < fa, » Busa’ .
> — ‘Ajamen ¢sil» 3 —  Busah-lik en <« do, »
4#4 — ‘Ajam en ¢ fa, > # — Kurdien «ré; »

MOUVEMENT MELODIQUE :

PrEMik conyuLE : Traiter tout d’abord le 3 genre, passer ensuite au 4

(sans touls reposer sur son degré grave); revenir au 37, puis au 27, ct de Id

au 1= pour la conclusion.

I

Devstime #ORMULE : Traiter tout d’abord le 3° genre; p‘nss‘er ensuite au 4';
descendre au 2° (17 forme) et effectucr des arréts sur le < sig» etle ¢ ré, 23
traiter ensuite le 2* genre sous sa deuxiéme forme el passer au 17 pour conclure.

CanscrérisTigues : Le mode Sawq-d-"3wir se dislingue par Ia combinaison
des modes "Ardibar et Nihawand qui se précisent 'un au début de exposé et

I'autre avant la conclusion.

o Document n° 80. : Analyse du magédm Shawq-"Awiir et tagsim (Erlanger)"“

Cherchant plus loin (et constatant quun bon nombre d’auteurs ne parlent méme pas de ce maqam dans leurs livres), je
retrouve chez Jamil Bachir (op. cit.. p. 16) la description suivante, superbe par son laconisme « /magdm] Muhayar —
[magdm] "Ardibar » : tout comme Khula'i, Bachir utilise le "Ardibar comme une référence, cette fois-ci pour décrire le
maqam Muhayar — le probléme est bien que Bachir n’a pas cru nécessaire de donner une description du magam *Ardibar
par ailleurs, et que nous nous retrouvons devant le méme probléme qu’avec Khula'i, chez qui des maqamat sont décrits
en fonction I’un de I’autre, sans description du maqam choisi comme référence.

Arrivés 1a, nous n’avons toujours pas de consensus clair (du moins par les sources écrites) sur 1’échelle type du magam
*Ardibar : pour notre (ma) chance, ce magam est cité chez Hélou (page 119, référence H22) en remarque comme une des
variantes (avec le magam Muhayar) du magam Bayat noté chez lui (RS) 3344244, et décrit comme suit : « De méme
pour le magdam "Ardibdar — pour ce dernier la mise en auvre se fait pour son deuxiéme “uqd par un jahdrka [442] sur
JAHARKA [FA] et par hijdz [262] sur le degré NAWA [SOL] ou nakriz [4262] sur JAHARKA [FA] et ne se différencie
des maqdmat similaires déja cités que par la mise en aeuvre du genre kurd [244] sur la note MU HAYAR dans son
troisieme ‘uqd ». Cette description de Hélou nous donne une indication claire sur 1’échelle type du maqam "Ardibar qui
serait donc celle du maqgam Bayat (soit, chez ce dernier auteur et chez la majorité des autres, 3344244) avec une variante
principale notée 3342624 : Hélou nous indique une variation supplémentaire, caractéristique du maqam en question, et
qui équivaudrait (en deuxiéme octave) a 2444244, ou, en variations croisées, a 2442624 : les mémes échelles (et des
explications similaires) se retrouvent chez Al Amir’™, mais Allawirdi nous livre une échelle 3344334 (A5, voir tableaux
en Annexes) probablement inspirée du Bayat « égyptien » (voir le Bayat d’Al Mahdi pour la méme échelle), de méme
pour Jabagji qui propose (J9) 3344424%%_ Ces deux derniers auteurs n’étant pas les plus rigoureux (a défaut de cohérence
pour le deuxiéme), tenons-nous en pour le moment aux descriptions d’Erlanger et de Hélou ; ceci éclairci en théorie, il
nous manque une validation par la pratique : je me suis adressé pour cela aux enseignants du Conservatoire National de
Musique (CNSMB) a Beyrouth, nommément Saad Saab et Joseph Loueizeh, et au musicologue et enseignant Toufic
Kerbage. qui confirment bien (aprés discussions approfondies) les échelles principale et secondaires ainsi que I’esprit des
variations décrites par Erlanger et Hélou ; mais aucun n’a pu a ce jour m’indiquer d’autre source pour une partition ou
méme un enregistrement en mode "Ardibar (absent par ailleurs sur les partitions et transcriptions d’Erlanger en tome VI
de son livre).

266 -
idem, p. 154-155. )
257 Amir (Al ~), Salim Husayn : « Dalil Salalim Al Magamat Al "Arabiya », Dar Ash-Shu'dn Ath-Thagafiya Al "Ama, Ministére de la Culture et de
I'lnformation, Bagdad, sans date.
2% pour toutes ces échelles et références voir les tableaux synoptiques d'échelles modales en Annexes.
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En conclusion a ce point : tous les magamat ne sont pas aussi difficiles a définir, le magam "Ardibar est une exception,
variante de la variante (Bayéat -"Araban) d’un magam principal (le Bayat), peu connu et peu utilisé en pratique en tant
que tel : la recherche de I’échelle type de ce mode illustre bien néanmoins les difficultés que rencontre toute démarche
rationnelle pour la compréhension de la musique arabe — elle donne une idée des embiiches sur le chemin de
I’établissement d’un tableau exhaustif des magamat tel celui exposé en Annexes au présent mémoire : elle rappelle
surtout que toute « vérité » dans ce domaine ne saurait étre que relative.

— Conclusions de la premiére partie

Le lecteur a pu se rendre compte des disparités et des incohérences qui parsément la littérature contemporaine, que ce
soit dans I'analyse, la notation, ou encore la définition des magamat de la musique arabe (en général).

J'ai essayé aussi, au fil des pages qui précédent, de faire ressortir de multiples autres différences, qu'elles soient internes
(incohérences) et au sein d'un méme ouvrage d'un auteur, ou entre différents théoriciens (disparités) de la musique arabe.
Ces incohérences et disparités, a part celles citées plus haut, concernent plus particuliérement l'appréciation de la gamme
générale de la musique arabe, le classement des magamat (par « famille », tonique, ou par premier jins, etc.) et des ajnas
(genres tétracordaux), la mesure des intervalles entre certains degrés (pour le jins hijaz, par exemple), le role du mabda'
(note de départ - complétement éliminé des démarches du CNSMB et de Salih) ou des marakiz (points d'arrét
secondaires et passagers), I'ambitus théorique et pratique du magam, la prééminence de la quarte ou de la quinte comme
intervalle « pivot » (ou de référence), les références implicites ou explicites au systéme d'analyse de la musique tonale
occidentale®®, etc.

A travers la représentation chronologique, j'ai tenté de montrer 1'évolution du désir de rationalisation d'un auteur a un
autre au fil du temps (a part I'exception, notable, de Jabagqji), ainsi que les excés auxquels ce désir peut avoir mené ou les
insuffisances des démarches « modernisantes ».

Une autre différenciation s’impose entre les écrits de musiciens (musicologues) orientaux et ceux des musicologues
occidentaux : autant la démarche des « Orientaux » tend vers un double objectif de simplification de la présentation et de
I’analyse (avec le temps) et/ou de rattrappage du « retard » sur la musique occidentale (ou 1’intégration des principes de
cette derniére), autant les « Occidentaux » (Erlanger, Chabrier) insistent sur la reproduction minutieuse du magqam dans
toutes ses circonvolutions et étapes, sacrifiant probablement par 1a a la démarche habituelle de I’extérieur vers I’intérieur,
pour laquelle une 1égitimité ne peut exister que si on a été formé auprés des maitres les plus reconnus de ’art étudié, et

que cet art est reproduit dans toutes les nuances de la tradition la plus authentique®”’.

Les écrits de Chabrier et d’Allawirdi se différencient des autres par une référence constante a des échelles (accordages)
du type commatique, tous deux semblant étre guidés par des considérations « nationalistes » plus que par réelle
adéquation ou, surtout, *universalité* du systéme adopté’”' : Allawirdi en particulier se distingue par une adaptation
forcée de la réalité (la pratique musicale) pour la faire rentrer dans le cadre de sa théorie.

A l'examen, contrasté, des résultats de I'étude de ces références, la seule conclusion que j'ai pu trouver est qu'il fallait
reprendre tout le systéme du début, ou plutdt par le but (ou par la fin), et essayer de trouver ce qui serait un acces plus
simple a une musique complexe, et des moyens directs d'analyse qui permettraient d'aborder cette musique sous des
angles différents tout en s'inscrivant dans sa tradition : cette étape me parait étre le jalon principal pour une transition
raisonnée vers une musique arabe contemporaine libérée de ses carcans archaiques ainsi que de ses références constantes
a des modeles (Tradition et/ou Occident) respectivement réducteur®’” et déformant.

Cette démarche, qui se veut résolument et simultanément externe (commencer par le but) et interne (s'exprimer,
aujourd'hui, a travers une musique au passé millénaire) a nécessité une redéfinition globale de la méthode d’analyse et de
rangement des modes, et a résulté en I’étude théorique qui constitue la deuxiéme partie de ce volume.

%9 ou le désir de s'y référer colte que colte alors que ce systéme engendre des contradictions flagrantes au sein d'un méme ouvrage comme par
exemple dans le classement des magamat par note de référence et I'utilisation d'une armure par quintes ascendantes ou descendantes.

210 ot figeant parfois arbitrairement une représentation circonstantielle d'un mode en la transformant en paradigme absolu.

2" mais aussi par référence au systéme pythagoricien, ou a celui de Safiyuddin Al Urmawi (décrit extensivement chez Erlanger, Wright, et autres
auteurs).

22 mais d'actualité.

Systématique modale Vol. I, page 110



SYSTEMAT[QUE MODALE II¥ PARTIE : ETUDE
THEORIQUE ET STATISTIQUE
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« Presque tout ce qui appartient a la théorie musicale est un produit
de art, étranger a la nature »
Sheikh Abu Nagr Al Farabi

« La double octave ne comportera guére, en pratique, plus de quatorze
intervalles ; ’octave, plus de sept ; la quinte, plus de quatre intervalles
et cing degrés ; la quarte, plus de trois intervalles et quatre notes ; le
ton, plus de deux intervalles. C’est I’expérience et non pas la
nécessité théorique qui I’exige ».

Ibn Sina — Kitabu-sh-Shifa’
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— Avertissement

L’¢étude théorique et statistique en systématique modale est congue comme un manuel d’apprentissage de la
méthode : la complexité des moyens mis en ceuvre ainsi que des critéres de sélection des systémes a imposé
une gradation de I’exposé d’un outil d’analyse différent de ceux utilisés classiquement ; la deuxiéme partie
suit par conséquent une double gradation (demi-ton > quart de ton et systémes pentatoniques ->
heptatoniques > quelconques) qui devrait permettre au lecteur, dans une premiére approche, de rentrer plus
facilement dans le sujet : une des conséquences de ce choix est que la lecture de cette deuxiéme partie ne
peut étre que séquentielle pour permettre au lecteur de se familiariser au fur et 8 mesure avec les concepts de
la théorie et leurs applications pratiques ainsi qu’avec la lecture et la compréhension des fichiers de résultats
et des graphiques, surtout synoptiques ; il est assumé que, au bout de la lecture de I’exposé sur les systémes
heptatoniques, le lecteur sera suffisamment familiarisé avec la méthode pour déchiffrer les graphiques et les
résultats numériques sans 1’aide d’annotations particuliéres.

Par ailleurs, le champ d’application de la méthode étant vaste (par exemple pour les systémes quelconques),
les résultats numériques et graphiques sont trés détaillés (et volumineux, surtout pour les résultats des bases
de données en sous-systémes et les sauvegardes de graphiques affichés a I’écran) : I’intégralité des résultats
des générations modales exposées dans le corps du mémoire, ainsi que de calculs complémentaires de
vérification (tests de fiabilité et de précision) effectués par I’auteur ne pouvaient de ce fait étre reproduits,
méme sur CD-ROM, d’ou le choix d’exposer une sélection raisonnée de résultats dans 1’Annexe ;
I’interprétation des résultats et les conclusions se font uniquement a partir des documents fournis, qui
devraient donc suffire a des fins de démonstration.
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= Introduction a la deuxiéme partie

L’évolution de la représentation des caractéristiques d’un mode, constatée en musique arabe a travers 1’étude en
premiére partie, et basée sur les caractéristiques de cette musique, semble montrer qu'une représentation par suite
d’intervalles semble la plus a méme de nous donner les indications nécessaires a la compréhension de la structuration
interne (échelles modales) de ces modes.

Le systéme de « notation » par suite d’intervalles fut déja utilisé par Erlanger dans son livre en six tomes sur la
musique arabe ; il a été repris par quasiment tous les théoriciens dont les écrits sont passés en revue en premiére
partie, et a ’avantage d’étre relatif tout en permettant une précision suffisante : en effet, il est trés courant dans la
pratique de la musique arabe contemporaine (Machreq) d’utiliser des expressions du style « on rajoute un hijaz sur
DO » pour expliquer que les notes suivantes du maqam seront approximativement un RE®, MI et FA (le hijaz_4 ou le
genre hijaz correspondant a une suite d’intervalles de 1/2 ton, 1 + 1/2 ton, 1/2 ton a peu pres).

L’échelle caractéristique d’un mode est souvent représentée par une succession de genres, se chevauchant parfois, en
montée ou en descente : la description par genres n’est méme plus 1’apanage du Machreq puisque Al Mahdi (Tunisie)
en fait son systéme principal de caractérisation d’un mode.

Salih, par son approche purement intervallique, va plus loin (ou retourne aux sources) en ne prenant pas la notation
occidentale (systémes de hauteurs) comme référence d’appoint.

En fait, la notation par suite d’intervalles est tout a fait équivalente, pour la musique modale, a la notation par
systémes de hauteurs, a condition de préciser le degré (dont la hauteur est toujours relative) de départ.

L’échelle principale du maqam Hijaz est notée, en systéme de hauteur :

A

Ll . .
e . s o
Elle est équivalente a la notation (RE) 1/2 ton, 1 1/2 ton, 1/2 ton, 1 ton, 1/2 ton, 1 ton, 1 ton, et peut étre décrite comme

un hijaz 4 (genre-jins hijaz) sur RE suivi par un kurd 4 sur LA (sous-entendu avec un intervalle de disjonction, ici
équivalent a un ton).

De méme, I’échelle principale du maqam Rast serait « notée » :

e e
,1 [ ]
< . '
3 < O
ou comme (DO) 1 ton, 3/4 de ton, 3/4 de ton, 1 ton, 1 ton, 3/4 de ton, 3/4 de ton, ou encore comme un rast_4 sur

DO suivi d’un rast_4 sur SOL (le rast_4 étant équivalent a la suite d’intervalles : 1 ton, 3/4 de ton, 3/4 de ton a peu
pres).

L’autre systéme de notation par suite d’intervalles serait de définir ces derniers comme des multiples d’un intervalle
de base, en I’occurrence et pour la musique arabe (et modale de maniére générale, comme nous le verrons plus loin) le
1/4 de ton : dans ce systéme le maqam Hijaz pourrait étre noté (RE) 2.6,2.4.2.6.2 et le Rast (DO) 4.3.3.4.4.3.3 (ou
encore 4 3 3 4 4 3 3 sur DO). Ceci sans oublier qu’aucun de ces intervalles n’est tout a fait tempéré. a fortiori pour les
3/4 de ton. et qu’aucune de ces notation « en hauteurs » ne correspond a une réalité « exacte ». en hauteurs absolues
ou en hauteurs relatives. Ceci étant établi, I’approximation par quart de ton semble satisfaire la majorité des
théoriciens et des praticiens (souvent confondus pour la musique arabe), quelles que soient leur nationalité et leur
région d’origine : elle a ’avantage, en ce qui concerne une étude systématique des modes, d’étre exprimée par chiffres
— ce qui permet un classement (ou un rangement) aisé - et reproductible par le calcul informatique ; c’est ce type de
notation que j’utilise dans la suite de ce mémoire.

Pour plus de lisibilité, les parties purement informatiques ou d’acceés difficile pour le non-spécialiste sont encadrées et
en couleur bleue : ces passages ne sont pas indispensables a la compréhension du reste du mémoire.
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De la pertinence de ’approximation des intervalles utilisés en musiques modales par
des intervalles multiples du 1/4 de ton

= Le concept de discrétisation — application aux intervalles de la musique arabe

La discrétisation est la représentation d’une valeur réelle par une approximation chiffrée a travers la division d’un milieu
continu en unités élémentaires (discrétes) : dans le cas des systémes musicaux, la discrétisation consiste (par exemple) en
une division de I’espace continu des hauteurs en quantiémes ou valeurs discretes (chiffrables) enticres (savart, cent,
centiéme, comma, 1/8 de ton, 1/4 de ton, limma, 1/2 ton)*”, un intervalle quelconque pouvant étre plus ou moins
exactement approché (approximé) par un nombre entier de ces quantieémes. Rappelons que toute mesure, dans 1’absolu,
consiste en un processus de discrétisation-approximation, puis en une comparaison avec un ¢talon arbitraire : le
kilogramme est une unité discréte mesurant le poids (la masse), cette unité étant elle-méme quantifiable comme
équivalente a 1 000 grammes ; pour mesurer le poids, plusieurs méthodes sont possibles dont la plus simple est la
balance a ressort. La définition (pouvoir de discrimination) de cette balance est différente selon le degré d’exactitude
exigé par I’utilisateur : un pése-personne peut mesurer le poids au kilogramme prés tout comme il peut le faire jusqu’au
milligramme prés s’il est prévu pour ; en pratique, une définition de 100 grammes est généralement suffisante pour avoir
une idée suffisamment précise du poids d’une personne adulte, surtout a des fins de comparaison — cette définition peut
s’avérer cependant insuffisante pour mesurer le poids d’un bébé pour lequel une variation de 50 grammes est souvent
importante : dans ce genre de cas, nous utilisons des balances spéciales pour bébé dont la définition peut aller jusqu’au
gramme (ou plus si désiré et si possible techniquement). La définition (pouvoir de discrimination) d’un pése-personne ne
détermine cependant pas 1’exactitude de la mesure (tolérance), mais seulement sa précision : le poids ne sera exact (a la
définition de la balance prés) que si le mécanisme du pése-personne fonctionne de manicre satisfaisante, et si la balance a
été étalonnée de maniere suffisamment exacte et précise par rapport au poids étalon (normalisé) ; 1a aussi la précision de
1’étalonnage dépend de la définition de 1’outil ou de I’instrument utilisé pour étalonner, et ainsi de suite*™*.

Mais revenons a la musique : nous avons un espace continu, I’ensemble des hauteurs, qui peut étre mesuré en quantiémes
d’octave ou d’une autre unité, ou en fréquences ; ces mesures sont toujours approximatives et leur précision dépend de la
définition de I’instrument de mesure (sonométre ou autre), leur exactitude dépendant de la fiabilité de I’instrument et de
son étalonnage : c’est ainsi qu’un son correspondra par exemple a 440 herz (un LA) & un herz prés (précision) si la
définition de I’instrument de mesure correspond au herz, et plus ou moins exactement selon la fiabilité de cet instrument

de mesure et ses algorithmes d’arrondissement (si ¢’est un appareil digital)*”.

Le pouvoir de discrimination de I’oreille est fréquemment fixé a 5 cents (pour 1200 cents a 1’octave et 100 cents par
demi-ton, 50 par 1/4 de ton) : dans le cadre de mes recherches j’utilise un clavier arrangeur Roland E-50 « OR » (pour
« oriental ») qui permet de faire varier une note (autour d’une valeur tempérée en multiple de demi-ton) de -64 a +63
cents — la définition de ce clavier arrangeur quant aux intervalles est donc de un cent, son exactitude m’étant inconnue
(mais je fais confiance au constructeur). Pendant une séance de discussion dans le cours de I’année 2002 avec Saad Saab
(S.S.) et Joseph Loueizeh (J.L. - tous deux enseignants au CNSMB), j’ai été amené a programmer un mode Bayat (RE,
MI®, FA, SOL, LA, SI°, DO, RE) sur I’arrangeur, pour les besoins de la démonstration, ce processus passant par des
touches pré-programmées qui abaissent les notes de 50 cents exactement : J.L. a immédiatement réagi a 1’écoute des
quelques phrases musicales que je jouais en me demandant de hausser la note SIKA (MI™) qui était trop basse (MI
abaissé de 50 cents) ; j’ai programmé une hausse de 15 cents (MI — 35 cents) qui lui a paru excessive’’® — au bout de
quelques approximations successives, la hauteur précise pour le SIKA du mode Bayat s’est avérée correspondre & MI —
45 cents, donc cinq cents au dessus de la note initialement programmée et jouée’”’. Dans le cours de discussions
ultérieures avec ces enseignants et avec divers musicologues libanais, ainsi que pendant une série d’ateliers de musiques
traditionnelles que j’organisais pour le compte de 1’ Agence intergouvernementale de la Francophonie dans une douzaine
de villages libanais®™, j’ai pu me rendre compte que le SIKA du magdm Bayat populaire (Dal'Gind et autres piéces du

23 || est bien évidemment possible de discrétiser un espace continu de maniére irréguliére : le fractionnement en éléments égaux, quand la cellule
élémentaire (plus pe it élément) est suffisamment petite, simplifie I'interprétation des résultats.

™ Citons, comme autre exemple de modéle par discrétisation (et dont les résultats influencent des millions de gens tous les jours), les prévisions
météo : les masses d'air en mouvement sont représentées (fractionnées) a I'aide de cubes élémentaires (tout ceci de maniere trés simplifiée) avec des
lois de comportement internes (pour chaque cube), aux limites entre deux cubes, ainsi que par des équations globales.

" Dans le cas d'instruments de mesure analogiques, deux limitations interviennent qui sont le pouvoir de discrimination des sens de l'intervenant
(appréciation des graduations et des valeurs intermédiaires dans le cas d’une aiguille d’'un sonométre par exemple) ainsi que la fiabilité de la réponse
de l'instrument (qui dépend de la fabrication, de I'inertie et de sa compensation et de quelques autres facteurs).

216 Joseph Loueizeh est par ailleurs accordeur de piano « oriental » et connu au conservatoire de Beyrouth (CNSMB) pour la qualité et la précision de
son écoute musicale.

Cette réaction au 1/4 de ton tempéré arrive souvent, y compris a la Sorbonne ou, courant 2001, jai été amené a faire un exposé a I'aide du méme
clavier arrangeur pour le groupe de recherche en ethnomusicologie (Paris V) : Jean-Claude Chabrier s’était plaint a cette occasion du fait que la note
SIKA que jutilisais (tempérée a 50 cents au-dessous du MI) était trop basse — je n’ai pas reprogrammé le SIKA & cette occasion, mais je pense que
Monsieur Chabrier aurait préféré une correspondance avec I'échelle pythagoro-systématiste utilisée en turquie, avec un Ml demi-bémol a un comma
plus bas que le MI : rappelons quand méme que Signell (abordé en 1° partie) signale des intervalles de 3/4 de ton (a peu prés) dans la pratique de la
musique turque.

28 au printemps 2002.
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répertoire populaire) était nettement plus bas que le SIKA du Bayat « savant », et pouvait se situer jusqu’a MI — 70
cents”” : le jeu du Bayat populaire sur le “ad (ou tout autre instrument mono- ou multi-continu) peut facilement donner
lieu a des degrés SIKA placés a cette distance du MI, ou encore permettre des petites variations en montée ou en
descente (SIKA plus bas en montée, plus haut en descente par exemple) qui constituent le cceur de ce que peut apporter
un instrument non tempéré a une musique modale. Méme une petite différence de cinq cents®® peut apporter un
embellissement a la phrase musicale jouée et créer les conditions d’une interprétation différente sinon unique. Notons
donc que la différence entre le SIKA du Bayat populaire et le SIKA du Bayat savant peut étre supérieure a 25 cents, et
ceci dans un méme pays (le Liban en I’occurrence) ou encore plus élevée entre deux régions différentes de la zone du
maqam (différence de I’ordre de deux commas entre la Turquie et le Liban — Bayéat populaire pour ce pays), mais la note
résultante sera toujours assimilée au STKA et cela quel que soit le répertoire ou le pays : la tolérance totale (des deux
cotés haut et bas — soit I’ambitus du SIKA) est ici de 1’ordre du quart de ton (ou 1’équivalent approximatif de deux
commas), ce qui nous donne une premiére indication quant a la précision de I'instrument de mesure (ici virtuel) dont
nous avons besoin pour caractériser la musique arabe.

En regardant le schéma ci-dessous (qui n’a pas la prétention d’étre exactement a 1’échelle), nous pouvons mieux
mesurer la relativité des degrés utilisés pour caractériser la musique arabe :

Figure n° 4. Tolérances du degré SIKA

MI - 70 cents MI - 45 cents (Musique savante — Liban)

Positions  intermédiaires Positions  intermédiaires
éventuellement utilisables éventuellement utilisables

MI® (MI — 1loo cents) T \\VI\I MI® MI

MI - 50 cents \

(1/4 de ton tempéré) MI -1 comma
(Turquie - théorique)

tolérance (exactitude) tolérance (exactitude)

Ambitus approximatif du SIKA (définition)

L’intervalle de 3/4 de ton (RE-MI®) caractérisant le SIKA du mode Bayat peut ici étre discrétisé en multiples du 1/4 de
ton (qui équivaut a la définition) avec une tolérance en plus ou en moins de I’ordre du comma (plus exactement la moitié
d'un quart de ton, soit un huitéme de ton) : cet intervalle discret vaut donc 3/4 de ton plus ou moins un comma et pourra
étre noté « 3 » (sous-entendu « trois fois le quantiéme de base égal au quart de ton »). Pour plus de précision, et quand il
s’agit de décrire des processus internes de variations au sein d’un systéme, cette notation peut étre améliorée en assignant
des indices « commatiques » qui réduiront la tolérance a 1/2 comma, de telle maniére que I'intervalle bas utilisé dans
I’exemple de la Dal'iina puisse étre noté 3~ et I’intervalle haut de la musique turque 3*° ces précisions de la notation sont
avant tout quantitatives: la discrétisation en multiples du 1/4 de ton suffit pour caractériser (différencier
qualitativement) I’intervalle en question, dans les limites de la tolérance choisie (le comma), et I’intervalle en question
sera reconnu comme caractéristique dans les limites de cette tolérance””.

2™ e lecteur se demandera peut-étre comment programmer un SIKA a -70 cents sur le clavier arrangeur puisque la borne inférieure se situe a -64
cents - la réponse est simple, il suffit de programmer le RE diése (en 'occurrence MI®) & +30 cents ou de jouer sur un instrument a divisions continues
comme le “0d.
280 Cette limite de cinq cents n'est pas absolue : le nombre de facteurs ayant une influence sur la perception auditive est tout simplement trop grand
pour une généralisation aussi « précise » - le timbre, la fréquence, en fait toutes les composantes du son peuvent jouer ici un role, mais aussi I'état
%ﬁychologique de l'auditeur, etc. A . .

On peut comparer ce raisonnement avec la pratique vocale du magam, ou d'autres musiques du monde : le degré a atteindre est un degré cible, et
précis (pour chaque repertoire, maqam, ou type d'interprétation), mais l'interpréte a une latitude qui atteint parfois le demi-ton — la perception de ce
degré par l'auditeur n'est pas faussée pour autant.

Systéematique modale Vol. I, page 116



Généralisons ce raisonnement a de petits groupes scalaires, en 1’occurrence les genres. Si nous considérons le genre
Bayat (334 en multiples de 1/4 de ton), est-ce qu’une approximation (discrétisation) en 1/4 de ton est suffisante pour
caractériser ce genre? Dans le cas d’un SIKA (théorique) a la turque, le genre Bayat peut étre noté 3734, et sera noté 3°
3"4 pour un Bayat « populaire » du Liban : la tolérance est toujours de 1’ordre du comma, et la combinaison (groupement
scalaire) 334 (sans plus de précision) permet de caractériser ce genre, qu’il soit utilisé dans 1’une ou I’autre de ces
musiques (voir schéma ci-dessous).

Figure n° 5. Tolérances du genre Bayét autour du degré STKA

MI - 1 comma

db
MI® = 20 cents (Turquie - théorique)

(Liban — populaire)

RE MII“’\ MI® 1\;{1 FA SOL
|

Tolérances

Amb}tu§ approximatif
3 du STKA (définition)

Cette approximation-discrétisation suffit pour différencier le genre Bayat (334), qui a une et une seule représentation RS
(appréciation qualitative), des deux genres « parents™” » que sont le nahawand (mineur — 424) ou kurd (244) puisque ces
deux derniers genres ont aussi respectivement une et une seule représentation dans ce syst¢éme de notation. En d’autres
termes, la notation RS en multiples de 1/4 de ton permet d’attester ’existence d’intervalles approximativement égaux a
des multiples du 1/4 de ton, mais ne prétend nullement donner une mesure exacte de ces intervalles : cette approximation
est cependant suffisante pour différencier une qualité d’intervalle d’une autre, et permet 1’étude systématique et
qualitative (mais tout aussi quantitative) qui va suivre. Le 1/4 de ton est I’intervalle de base pour I’approximation des
intervalles utilisés dans la réalité, mais la combinatoire ne change pas: son existence (le 1/4 de ton) permet de
8 rapidement et fiablement les intervalles intermédiaires de la musique modale non tempérée qui peuvent

modéliser
effectivement exister entre les bornes (intervalles) du tempérament égal occidental, tout comme le 1/2 ton est une
approximation (discrétisation au 1/4 de ton prés) des intervalles réellement utilisés™.

22 obtenus par processus de métabole, soit par glissement d’'une note du tétracorde (ou par modification des valeurs de deux intervalles conjoints, a
somme égale).

23| e concept de modélisa ion est explicité plus loin dans le texte.

284 Comparer avec les définitions d’Aristoxéne de Tarente pour la musique (grecque ancienne), et avec cet extrait du New Grove : « Aristoxenus
recognized three basic genera of tetrachords [...] The intonations were created by the two middle notes of the tetrachord, which were "movable"
(kinoumenoi), in relation to the two outer notes, which were "immovable" (hestotes). To describe these intonations Aristoxenus posited (i.21-7 : da Rios,
28.3-35.8) a tetrachord of two and a half tones, with the tone itself consisting of half tones, third tones and quarter tones. Specific numerical terms are
avoided because his descriptions are intended to be approximations; the shades are not actually fixed but infinitely variable within their regions (i 23 : da
Rios, 30.14-16). The character of the genera is not perceived in a particular order of specific intervals arranged sequentially in a static scale but rather in
characteristic dynamic progressions of intervals, or "roads” (hodoi), that differ in ascent and descent (iii.66-72 : da Rios, 83-9). These progressions are
readily recognizable, even though the exact sizes of the intervals may vary from piece to piece. In order to convey the characteristic quality of the
genera, the theorist does not need to specify every possible note and interval but rather the relative sizes of interval and their typical patterns of
succession. So, Aristoxenus was able to reduce the infinite number of possible arrangements to a manageable series of archetypal genera », in
[Mathiesen, Thomas J. (e.a.) : « Greece », NG, t. 10, p. 338-339 — pour la citation, p. 338-339].

Systématique modale Vol. I, page 117



Remarque : la pratique de la musique arabe modale (car il en existe une autre, tonale) est genéralement
heptatonique, avec des intervalles réellement utilisés qui sont de [’ordre de 80 a 120 cents (approximativement un
demi-ton), de 130 a 170 cents (approximativement % de ton), de 200 cents (plus ou moins 20 cents) soit
approximativement un ton, et de [’ordre de 280 a 320 cents, soit approximativement un ton et demi pour ce dernier
cas. Le « quart » (I'intervalle en tant que tel) n’est pas attesté dans la pratique magamienne, et les 5/4 sont peu
utilisés, mais correspondent aussi a une approximation d’un intervalle compris entre 230 et 270 cents : les
intervalles plus grands que le ton et demi (plus grands que l'intervalle correspondant a l’intervalle central du genre
hijdz) ne sont pas, pratiquement, utilisés (en musique maqdmienne heptatonique) bien qu’un jins (genre) bien
particulier de la musique arabe semble devoir comporter un intervalle de 2 tons (le « turaf » équivalent a 3,8,2 en
notation « par quarts »). Un magdam Rdst (ou plutot son échelle) peut donc étre approximé (approché), par exemple,
par la combinaison 4 3 3 44 3 3, qu’il soit joué avec une troisieme note un peu plus haute ne change pas la nature
de la combinaison, puisque le chiffie 3 correspond a une approximation, et pourrait étre noté 3", par exemple, et la
combinaison deviendrait 4 3° 3 4 4 3 3 : Uintervalle réel a changé, mais la combinaison n’a pas besoin de changer
puisque le 3 atteste ici uniquement [ existence (et pas la valeur réelle) d’un intervalle intermédiaire et un seul entre
le demi-ton et le ton. Pour mieux saisir ce raisonnement, essayons de modéliser I’échelle du Rast avec des intervalles
multiples du demi-ton, ce qui donnerait quelque chose comme 2 17172217 1" ou 22 222 2 2 ou encore (par
exemple et pour rester cohérent) 2 1" 22 2 1" 2" ; dans ces derniers cas, c’est la nature méme du mode qui change,
puisqu 'une derniére possibilité de notation est, bien siir, 22" 172 2 2" 1", ce qui nous raménerait au systéme majeur
occidental, mais que la notation précédente correspond au mode dorien (Jazz), ou mode de RE. Dans le cas de
I"approximation par quarts, le 3 (par exemple) atteste l’existence d’un intervalle intermédiaire qui change la
perception du mode, mais sa valeur réelle (+ ou - un comma) n’est plus ici significative puisque l'échelle modale
sera identifiée comme telle, que le 3 (quarts) soit équivalent a 3" ou a 3" . En poursuivant le raisonnement, pourquoi
ne pas modéliser en commas? Eh bien parce que, en pratique, il n’existe pas un nom de note différenciant le SIKA
(MI demi-bémol) « haut » (soit 3") du « bas » (3°) ou du « moyen » (3) : la perception du mode ne change pas pour le
musicien (oriental), méme s’il percoit trés clairement que le SIKA est plus bas ou plus haut que le SIKA
correspondant a sa tradition musicale propre ; cela reste toujours un degré SIKA (la définition de I'oreille peut peut-
étre aller au dela du comma, la perception de l'intervalle au sein d’une combinaison magamienne ne change pas).
Enfin, considérons le cas du genre rast (4 3 3): une altération commatique des intervalles ne mene pas a un
changement de perception chez le musicien arabe ; en effet, si nous considérons que (4 3" 3) peut étre équivalent a
(3" 4 3), nous confondons dans ce cas le jins (genre) rdst avec le jins (genre) ‘irdq (un des noms de la combinaison
3 4 3), ce qui n’est pas acceptable pour le cas de la musique arabe, et qu’il n’y a pas, dans la littérature ou dans la
pratique (la seule exception est Allawirdi, mais ses références sont inconnues et ses prémices douteuses — la pratique
musicale contredit de toute maniére ses assertions) de description commatique d’un jins qui serait intermédiaire
entre le jins rast et le jins “irdq (ainsi que pour tous les autres) ; nous sommes donc soit en présence du jins rast, soit
du jins ‘irdq (soit encore un jins ‘ajam 442 si nous considérons que les variations affectent le deuxieme et le
troisieme intervalle), et, en poursuivant notre raisonnement jusqu’au bout, la combinaison 4 3 3 correspond a une
seule et méme possibilité, quelles que soient les altérations commatiques qui lui sont appliquées : les chiffres « 3 »
sont la uniquement pour nous rappeler que ['intervalle en question est intermédiaire entre les 2/4 et les 4/4 de ton, et
égal a 3/4 de ton « a peu preés ». Il n’en reste pas moins qu’il ne peut exister (qualitativement) qu'un et un seul type
d'intervalle intermédiaire entre le 1/2 ton et le ton qui puisse étre combiné avec d’autres intervalles, intermédiaires
ou non.

Enfin, méme si nous raisonnons en intervalles « commatiques » pour créer des combinaisons d’intervalles, il nous
faudra toujours inclure un critére de sélection des intervalles tel que 8 7 6 — en commas - soit équivalent a 9 9 5, soit
au jins rdst, ou alors cette combinaison sera assimilée au 7 7 5 — en commas soit le jins sibd (3 3 2 en quarts), soit a
un autre jins exprimé en multiples de quart de ton : les cas intermédiaires n’existant par définition pas et devant étre
rapportés aux combinaisons « par quart », ’approximation en quart de ton devient suffisante pour la statistique
combinatoire ET pour une description différenciée (et unique) de l’échelle approximée.
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Détermination du nombre maximum de combinaisons modales au sein de 1’échelle de
la musique arabe ramenée au 1/4 de ton approximatif : détermination et filtrage des
systemes résultants

= Introduction

Parmi les auteurs passés en revue en premiére partie de ce volume, deux se sont aventurés a chiffrer par le calcul le
nombre de magamat (ou plutdt d’échelles distinctes magamales) potentiels de la musique arabe : Allawirdi part d’un
postulat (genres différenciés au comma prés et création de genres commatiques intermédiaires) qui déja a la base ne
correspond pas a la réalit¢ de la perception (par les musiciens et les auditeurs) musicale, tout en faisant I’erreur de
combiner des genres entre eux sans prendre en compte I’existence de magamat (échelles) redondantes suite au processus
du tarkib ; Salih (qui ne prétend pas a I’exhaustivité) ne considére que quatre genres au sein d’une dizaine (ou trentaine
selon les critéres) possibles, et seulement en quarte juste — le postulat plus général du tarkib comme méthode unique de
génération d’échelles maqamales est également réducteur, certaines musiques de la zone du magam (arabe ou plus
généralement orientales) ne reconnaissant pas les genres et 1’analyse qui en découle.

Comment déterminer le nombre exact d’échelles modales dans I’absolu, en prenant en compte les redondances ainsi que
les critéres musicaux inhérents a toute civilisation? Ceci est partiellement 1’objet de cette deuxieéme partie.

= Exposé mathématique du probléeme

En considérant que les modes (maqamat) de la musique arabe peuvent étre représentés par des suites ordonnées
d’intervalles approximativement multiples du quart de ton, au sein d’'une gamme dont le plus petit intervalle est le demi-
ton (ou des intervalles s’y rapportant), et que le plus grand intervalle réellement utilisé soit le « un ton et demi » ou
I’intervalle hijaz, comme précis¢ par ailleurs”, en sachant de surcroit que les systémes (suites ou combinaisons
d’intervalles caractéristiques) de la musique arabe appartiennent, sauf exception, a la grande famille de I’heptatonisme,
nous pouvons énoncer le probléme de base pour la génération et la reconnaissance des systémes musicaux pouvant
exister de la maniére suivante :

= Enoncé mathémathique général

Soit deux nombres entiers positifs imin et imax, tous deux inférieurs a une somme limite « sum_init », et tels que
imin < imax. Soit un entier positif NI tel que NI soit plus petit ou égal a sum_init.
Trouver le nombre « NS(NI) » de combinaisons a « NI » rangs de nombres entiers successifs, de valeur comprise entre
les deux bornes « imin » et « imax », de telle maniere que la somme de ces nombres entiers soit égale a la somme donnée
«sum_init» .
Trouver une formule qui permette de reproduire explicitement les « NS(NI) » combinaisons.

= Enoncé mathémathique particulier (musique arabe heptatonique)

Soit ...
Trouver le nombre « NS(7) » de combinaisons a 7 rangs de nombres entiers successifs, de valeur comprise entre les deux
bornes « imin = 2» et « imax = 6 », de telle maniere que la somme de ces nombres entiers soit égale a une somme
donnée « sum_init = 24 » .
Trouver ...

Remarque : pour mieux déchiffrer [’énoncé, considérons qu’une échelle modale, indépendamment de la hauteur absolue de la tonique
(ou premiere note-hauteur du mode pour cette définition) peut étre représentée par une suite ordonnée d’intervalles qui la
caractérise ; pour le mode majeur occidental, par exemple, cette suite serait (en multiples de 1/4 de ton) 4 4 2 4 4 4 2, soit, pour un
mode majeur en DO, un ton (passage d RE), un ton (passage a MI), un demi-ton (passage a FA), etc. Pour trouver toutes les
combinaisons possibles de différents intervalles pouvant former une échelle modale, il faut d’abord déterminer 1’ambitus de ces
intervalles au sein de [’octave ; cet ambitus est représenté par les deux termes « imin » et « imax » qui représentent respectivement
lintervalle le plus petit (borne inférieure) et l'intervalle le plus grand (borne supérieure) pouvant exister au sein d’une échelle
donnée. Dans le cas de la musique arabe, par exemple, tout semble indiquer que l’intervalle minimum « imin » peut étre approximé
par le demi-ton (imin = deux quarts de ton) et que 'intervalle imax peut étre approximé par Uintervalle hijaz équivalent au ton et
demi (imax = six quarts de ton). Dans ce cas de figure, les intervalles intermédiaires pouvant exister au sein d'une suite ordonnée
d’intervalles seront les intervalles de 3/4, 4/4 et 5/4 de ton, ou 3, 4, et 5 en multiples de quart de ton (notation RS). Ces deux nombres
(imin et imax) doivent étre inférieurs a l’intervalle d’octave (24 quarts de ton) sinon aucune combinaison n’est possible, et imin doit
étre inférieur ou égal a imax.

25 pour ces différents postulats, le lecteur est prié de se reporter a la premiére partie de ce volume.
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Par ailleurs, le critere de somme initiale correspond ici en fait a l'octave (24 quarts de ton), mais peut avoir une valeur différente : en
effet, nous pouvons considérer que certains modes traditionnels (plus précisément leurs échelles modales) sont plus petits que [’octave
(lo), avec une somme initiale également plus petite que l’octave (sum_init < 24), ou plus grands que [’octave (modes « go », sum_init
> 24). Plus généralement, le critére « sum_init» sert a fixer la somme des intervalles considérés au sein d’une suite ordonnée
(systeme).

NI est le nombre d’intervalles que peut comporter un systeme : sept pour des systémes heptatoniques, cing pour des systemes
pentatoniques, etc., et en tout état de cause plus petit que sum_init, sinon la somme des intervalles composant un systéme sera
nécessairement plus grande que cette derniére valeur (si NI est égal, par exemple, a 25 intervalles a l’octave dans le cas d’une
simulation en multiples de quart de ton pour des systémes octaviants avec sum_init == 24, la valeur minimale de la somme des 25
intervalles sera égale a 25 quarts de ton, plus grande que la valeur de ’octave == 24 quarts de ton).

A partir de ces données, il est demandé de trouver le nombre de combinaisons des NI intervalles compris entre imin et imax (inclus)

de sorte que leur somme soit égale a la somme initiale « sum_init », et de reproduire la totalité de ces systémes, tout en éliminant les
redondances.

La solution de ce probléme aurait pu étre simple n’efit été la condition de somme imposée : en effet, le nombre de valeurs
que peut prendre un intervalle (ou un entier) compris entre imin et imax équivaut a

n_int_car = imax - imin + 1 @
n_int car étant le nombre d’intervalles caractéristiques du probléme.
Sur I’exemple de I’énoncé particulier, n_int car = 6 — 2 + 1 = 5 intervalles caractéristiques (dont les valeurs sont 2, 3, 4,
5 et 6) ; c’est le nombre de valeurs que peut prendre la variable que constitue un intervalle multiple du quart de ton, au

sein du segment <imin<->imax>, avec imin = 2, imax = 6 (bornes comprises).

Dans le cas général, le nombre « NAS » (nombre absolu de systémes) de combinaisons des NI intervalles (nombres)
compris entre nl et n2 équivaut a

NAS =n_int_car™ dan
soit
NAS = (imin — imax + 1) ar)
Dans le cas de 1’énoncé particulier, NAS = 57 == 78125.

Reste a appliquer la condition de somme telle que 1’addition (la somme) des valeurs des intervalles conjoints corresponde
(soit égale) a une valeur donnée :

n=NI

ZC(IH) =sum_init, (imin <=In <=imax, NI <sum_init) (III)
n=1

ou la fonction « C » correspond a une combinaison des NI intervalles In (I1, 12 ... INI), ce qui donne, dans le cas
particulier,

n=7

ZC(In) =24, (2<=In<=6,NI="7) (I11)
n=1

Je n’ai pas pu trouver de solution analytique satisfaisante a ce probléme, et a fortiori pas de formule permettant de
reproduire toutes les combinaisons possibles.

Dans le cas de non existence de solution purement analytique, peut-on envisager d’autres solutions? Un autre énoncé du
méme probléme pourrait en étre une reformulation géométrique, ou encore trigonométrique.
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»  Enoncé géométrique général

Soit un cercle de longueur L, divisé en un nombre entier positif « sum_init » d’arcs de cercle dont la longeur équivaut
a des multiples de L/sum_init (voir figure ci-dessous).

Déterminer [’ensemble (4) des combinaisons de subdivisions possibles en NI (NI = 2 a 7) d’arcs de ce cercle,
sachant que les arcs (Li) peuvent prendre des valeurs entiéres positives comprises entre deux nombres « imin » et
« imax », tous deux entiers positifs et inférieurs a L, et tels que imin < imax.

Dans ce dernier énoncé, il y a évidemment un raccourci (par rapport au premier) puisque ce qu’il faut trouver est
I’ensemble des combinaisons possibles (ce qui équivaut a trouver le nombre de combinaisons ainsi qu’a formuler les
combinaisons en tant que telles).

Figure n° 6. Division d’un cercle en intervalles conjoints quelconques (ni =7)

o

Un troisiéme énoncé pourrait étre trigonométrique (voir figure ci-dessous) :

= Enoncé trigonométrique général

Trouver [’ensemble (4) de combinaisons de NI angles successifs « Ti » dont la somme équivaut a 360 degrés, et dont
les valeurs sont comprises entre (v compris) une valeur minimale « amin » et une valeur maximale « amax », ces
deux derniéres valeurs étant multiples de la valeur 360/sum_init, amin, amax et « sum_init » étant donnés entiers
positifs (voir figure ci-dessous).

Figure n° 7. Combinaison d’angles (ni = §)

amax

Bien que ’énoncé du probléme soit de plus en plus concis d’une formulation a la suivante®®, je n'ai pas pu trouver de
solution analytique (formule mathémathique) pour I'un quelconque des trois énoncés : il se peut qu’un spécialiste en

28 | es trois énoncés sont en fait équivalents, et correspondent a différentes maniéres d’exposer le méme probléme a résoudre.
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analyse combinatoire, en géométrie ou en trigonométrie puisse trouver une formule pour déterminer le nombre de
systémes octaviants (combinaisons dans les conditions explicitées plus haut) possible, mais sera-t-il possible méme dans
ce cas de trouver une formule qui nous donne les valeurs et les rangs des intervalles de tous les systémes résultants?

Cette possibilité me semblant peu probable®’, I’
probléme.

étape suivante consiste a envisager une modélisation mathématique du

Remarque : le choix des données initiales est en général assez arbitraire ; il aurait été aussi possible de définir le nombre
d’intervalles caractéristiques comme étant, avec la valeur imin par exemple, une donnée de base (ou initiale). Dans ce cas, la
valeur de imax serait déduite de la formule I de la maniére suivante :

imax = n_int_car + imin - 1 a)
Dans I’exemple donné plus haut, imin serait égal a 2 et n_int_car = 5, d’oni imax =5 + 2 — 1 = 6. Les choix qui ont été faits m ont

été dictés, en général, par la nécessité de simplifier conceptuellement la mise en forme des données de maniére a me conformer le
plus possible a une définition instinctive, pour un musicien, du probléeme a résoudre.

®’De fait, méme en cas de solution analytique relativement simple, les mathématiques pures sont ici de peu d'utilité : I'existence de criteres
supplémentaires, qui seront exposés par la suite et qui traduisent des contraintes musicales, rend indispensable, au stade actuel de la technique
mondiale et vu le nombre de critéres (et de systémes musicaux) en jeu, le recours a I'informatique.
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LE CONCEPT DE MODELISATION MATHEMATIQUE

Une modélisation mathématique d’un phénoméne physique ou chimique (par exemple 1’écoulement de I’eau d’une
riviére, la propagation d’un feu de forét, les prévisions météo, etc.) équivaut en fait a une mise en équations de ce
phénomene du point de vue de la simulation d’un ou de plusieurs aspects de son déroulement.

La modélisation est une approximation de la réalité, et elle est considérée comme satisfaisante quand elle reproduit,
pour tous les cas de figure et toutes les données de départ (données initiales), des résultats suffisamment proches des
résultats réels pour étre considérés comme « vrais », ou satisfaisants. Dans son principe, la modélisation fait appel a la
discrétisation de valeurs continues en valeurs approchées, concept abordé plus haut dans le texte.

L’exemple type (le plus simple) d’une modélisation-simulation est la formule mathématique : dans 1’exemple le plus
connu, soit la formule de 1’énergie potentielle d’un corps de masse m (E = mc?), I’énergie (E), la masse (m) ainsi que la
vitesse de la lumiére (c)*™®® sont ramenées a des valeurs calculées et approximatives mais qui donnent une estimation
satisfaisante des valeurs réelles approximées (ici théoriques). La simulation consiste en 1’équation entre I’énergie (E) et la
formule (mc?) reliant la masse (m) et la vitesse de la lumiére (c), qui simule (ici, de maniére simplifiée) le processus de
transformation de la mati¢re en énergie.

Dans le cas de la génération de systémes d’intervalles musicaux, la modélisation mathématique des intervalles consiste
en I’approximation de ces intervalles en multiples de quarts de ton ; la simulation consiste en le processus de génération
de systémes intervalliques ainsi qu’en les processus de rangement et de filtrage de ces systémes. Cette simulation doit
remplir certains critéres de sélection et de filtrage, définis par 1’opérateur, de maniére a reproduire au plus prés une
situation ggagssée (approximation statique ou dynamique de la réalité) ou une projection théorique (recherche ou
prévisions™).

L’ensemble des processus de modélisation et de simulation, agrémenté des critéres de sélection et de filtrage et précisé
par les données initiales, doit nous permettre de reproduire tout ou partie (caractéristique) du phénoméne observé, et
d’extrapoler les résultats (en appliquant des critéres différents ou modifiés, ou encore en changeant les données initiales)
de maniére a nous donner une vision suffisamment précise du comportement du phénoméne dans des conditions variées,
définies par 1’opérateur.

Dans les énoncés du probléme de génération de systémes intervalliques, les conditions aux limites sont les bornes imin et
imax des intervalles considérés, la somme initiale de I’ensemble des intervalles compris dans un systéme, ainsi que le
nombre d’intervalles composant le dit systéme. Les valeurs du type n_int car (nombre d’intervalles caractéristiques) sont
des valeurs calculées et secondaires. Les résultats consistent en le nombre de systémes générés et leurs valeurs
respectives, ainsi qu’en les valeurs successives (résultats intermédiaires) de ces résultats primaires aprés passage par les
différents filtres et critéres de sélection qui leur sont appliqués.

Dans le cas ou une (ou plusieurs) formule(s) mathématique(s) ne permet(tent) pas de simuler-modéliser un phénomeéne
quelconque, la science actuelle fait appel a I’informatique qui permet, au travers de calculs itératifs (approximations
successives d’un résultat recherché) et de vérifications aux bornes (vérification a toutes les étapes du calcul de la
conformité du résultat en cours aux données de base et aux conditions limites imposées par 1’opérateur), de recréer le
processus de déroulement du phénomeéne en question: la modélisation-simulation de la génération de systémes
intervalliques dont les résultats sont exposés par la suite est donc une modélisation informatique.

28 | a vitesse de la lumiére « ¢ » est considérée dans cette formule comme une constante : des recherches récentes tendent & démontrer I'existence
d’'une fluctuation (tres réduite) de cette vitesse selon les conditions de I'espace dans lequel la lumiére se propage (voir Magueijo, Jodo : « Faster than
the speed of light », Heinemann, Londres, 2003). Relativisons : Paul Davies, professeur de philosophie naturelle au Centre australien d’Astrobiologie de
I'Université Macquarie (Sydney) précise (dans un article du Prospect, de Londres, repris dans Courrier International du 7 au 14 mai 2003) que c’est la
« constante de structure fine » (dont la vitesse de la lumiére constitue une des composantes) qui pourrait s’avérer variable — mais ceci est une autre
histoire.

289 Météo, par exemple.
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PRINCIPES DE DETERMINATION PAR LE CALCUL INFORMATIQUE DE L’ENSEMBLE DES SYSTEMES DE
HAUTEURS (COMBINAISONS INTERVALLIQUES) AU SEIN DE L’ECHELLE DE LA MUSIQUE MODALE AVEC
DES INTERVALLES APPROXIMES EN MULTIPLES D’UN INTERVALLE DE REFERENCE - CONCEPTS DE BASE
D’UNE META-THEORIE DE LA MUSIQUE MODALE

Dans le sous-chapitre précédent, nous avons pu voir briévement la question de la détermination analytique (formulation
mathématique) de I’ensemble des systémes (en réalité sous-systémes) octaviants pour des valeurs données d’intervalles
(comprises entre les valeurs minimum « imin » et maximum « imax ») et pour un nombre NI d’intervalles successifs,
ainsi que le principe de la modélisation mathématique ou informatique ; rappelons-nous a ce stade que le principe de la
modélisation mathématique consiste a approximer la réalit¢ de maniere suffisamment rapprochée pour satisfaire aux
exigences du chercheur (ou, en 1’occurrence, du musicien) : les résultats recherchés ici sont avant tout les différentes
configurations possibles pour des combinaisons d’intervalles ramenés a des multiples d'un intervalle de base, ainsi que,
dans une phase ultérieure, leurs caractéristiques internes et leur conformité aux modes existants dans la littérature ou
utilisés dans la pratique musicale. Enfin, 1’étude sur le plan macroscopique devra permettre de dégager des tendances de
comportement, concept que j’explore en détail dans 1’étude statistique.

Ceci étant posé, et le probléme tel qu’énoncé dans la configuration exposée dans le sous-chapitre précédent ne semblant
pas pour le moment avoir de solution analytique, il nous reste a trouver une solution informatique (modélisation),
permise aujourd’hui avec 1’ordinateur personnel : je propose ici de partir du particulier, sur un exemple précis, pour
ensuite remonter a une formulation générale du probléme et de sa solution. En I’occurrence, si nous reprenons 1’exemple
posé plus haut, soit des intervalles compris entre le demi-ton et un ton et demi, mais en le simplifiant (pour la
démonstration) en limitant a) I’intervalle maximum a un ton entier, b) les intervalles intermédiaires a des multiples du
demi-ton (soit uniquement le demi-ton et le ton), le probléme a résoudre peut s’énoncer, dans ce cas particulier, comme
suit :

= Enoncé du probléme particulier en multiples de demi-ton

Soit une suite de sept nombres i, j, k, I, m, n, o, dont la valeur équivaut a 1/2 ou a 1 : trouver [’ensemble (4) des
combinaisons possibles de ces 7 nombres telles que leur somme soit égale a 6 (sous-entendu : 6 tons, 12 demi-tons ou
encore 24 x 1/4 de ton a [’octave).

Il y a plusieurs maniéres de résoudre ce probléme en informatique : j’expose ci-dessous le raisonnement qui m’a permis
de mettre au point la série de programmes que j’ai utilisés dans le cadre de cette thése.

= Résolution du probléeme particulier :

Prenons une combinaison dont les intervalles (pour les nommer par leur nom) seraient tous égaux a la valeur minimale
permise (soit dans ce cas au demi-ton) ; la suite « i, j, k, I, m, n, o » (appelons-les, pour plus de commodité, al, a2, a3, a4,
a5, a6 et a7) équivaudrait alors a une suite du type (1/2, 1/2, 1/2, 1/2, 1/2, 1/2, 1/2), dont tous les constituants sont égaux
entre eux, et dont la somme vaudrait 3,5 (tons) : cette combinaison ne satisfait évidemment pas a la condition initiale ou
la somme des intervalles devrait étre égale a 6 (tons, soit 12 demi-tons).

Pour améliorer 1I’approximation (ici trés outrée) de 1’octave, augmentons, a partir de I’intervalle de plus haut rang (ici a7),
la valeur de I’intervalle en question jusqu’a ce qu’il atteigne la valeur maximale permise (ici le ton entier) : une premiére
incrémentation nous donne la suite (combinaison) d’intervalles suivante

(12,12, 1/2, 1/2, 1/2, 1/2, 1)

dont la somme équivaut a 4 tons (ou 8 demi-tons a I’octave) ; ce qui est encore une fois en dessous de la valeur totale
(sum_init == 12 demi-tons, ou sum_init == 6 tons) a atteindre.

L’intervalle a7 ayant atteint son maximum (imax = 1), nous ne pouvons plus I’augmenter : nous pouvons, par contre,

augmenter l’intervalle de rang immédiatement inférieur (ici a6) d’un demi-ton, ce qui nous donne la combinaison
suivante

(1/2,1/2,1/2,1/2,1/2, 1, 1)

dont la somme équivaut a 4,5 tons (ou a 9 demi-tons) a I’octave, ce qui, manifestement, ne remplit toujours pas la
condition initiale d’une somme de 6 tons (ou 12 demi-tons) a 1’octave énoncée dans le probléme de base.
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En poursuivant le raisonnement (et les incrémentations successives) nous nous rendons compte que, selon cette méthode
de recherche, le premier systéme (ou sous-systéme) satisfaisant a la condition initiale

i=NI

Zai = sum_init (11D)

i=1

énoncée plus haut (avec sum_init == 12 demi-tons ou == 6 tons, et pour NI = 7 intervalles) est le systéme
12,1/2,1,1,1,1, 1) (a)
dont la somme des intervalles vaut 6 (tons), ou 12 (demi-tons).

Le systeme (1/2, 1/2, 1, 1, 1, 1, 1) équivaut donc bien a un systéme octaviant, composé de sept intervalles dont la valeur
est égale a un multiple du demi-ton, avec des intervalles valant au plus un ton entier. Ce systéme nous permet déja de
déterminer 7 sous-systémes par décalage du premier intervalle (ou par rotation), soit

Sous-systéme («s_s»)n°l : (1/2,1/2,1,1,1,1,1) )
Sous-systéme («s_s»)n°2:(1/2,1,1, 1,1, 1, 1/2)
Sous-systéme («s_s»)n°3: (1,1, 1,1, 1, 1/2, 1/2)
Sous-systéme («s_s»)n°4:(1,1,1,1,1/2,1/2, 1) (b)
Sous-systéme («s s»)n°5:(1,1,1,1/2,1/2,1, 1)
Sous-systéme («s s»)n°6:(1,1,1/2,1/2,1,1, 1)
Sous-systéme («s_s»)n°7 :(1,1/2,1/2,1,1,1,1) )

que je nommerai a partir de ce point les « sous-systémes » (ou « décalages ») du systéme de base (1/2, 1/2, 1,1, 1, 1, 1)
trouvé a travers 1’algorithme de calcul exposé plus haut.

Ces sous-systémes composent ce que j’appellerai dorénavant un systéme « chromatique », car il comporte deux demi-
tons successifs (a part pour le sous-systéme n°2 pour lequel les demi-tons se succédent a 1’octave) dans sa série
d’intervalles constitutifs. Dans le cas particulier du sous-systéme n°2, une extension a la double octave (a I’identique) de
la combinaison d’intervalles générée donne la suite suivante

(12, 1,1, 1,1,1,1/2,1/2,1, 1,1, 1, 1, 1/2)

qui comporte bien une suite de deux intervalles successifs 1/2 (dont la valeur est égale a un demi-ton). En représentation
par contenu (voir lexique), ces systémes on un contenu brut (non-rangé) €quivalent a 250 (en multiples de demi-ton
compris entre le demi-ton et le ton et demi) ou a 20500 (en multiples de quart de ton, idem) : dans le cas particulier que
nous traitons ici, il est aisé de se rendre compte que cette représentation RC est la seule et unique possible, puisque les
conditions initiales permettent ’existence de deux types d’intervalles caractéristiques seulement, et que toute
modification du nombre de 1'un quelconque de ces intervalles caractéristiques (ici 1/2 ton et ton) va entrainer une
modification équivalente (et en sens contraire) du nombre d’intervalles équivalents a I’intervalle caractéristique restant,
et la somme des intervalles sera automatiquement différente de la somme initiale posée comme condition de constitution
du systéme. En clair, et pour cet exemple précis, Iincrémentation””® du nombre d’intervalles équivalents au demi-ton
entraine une décrémentation®’ du nombre d’intervalles équivalents au ton, d’ou une représentation RC équivalant a
30400 et une somme totale de cinq tons et un demi-ton, inférieure a la somme initiale que nous désirons atteindre, tout
comme le processus inverse (10600 en RC) donne une somme totale de 6,5 tons, supérieure a notre somme initiale : nous
sommes bien donc dans le cas particulier ou cette notation RC est la seule et unique possible et ce, pour tous les systémes
pouvant exister avec ces données initiales.

Ce systéme-ci (a) étant déterminé, reste a trouver éventuellement d’autres systémes, octaviants aussi (dont la somme des
intervalles constitutifs est égale a 6 tons) ; deux choix s’imposent ici a nous : soit une combinaison interne des intervalles
selon leur valeur donnée (échanger le rang des intervalles) soit continuer le processus de génération appliqué plus haut
(ou un processus similaire).

290 Augmentation d’'une unité caractéristique dans le systéme de calcul choisi — ici, d’une unité.
29 Diminution d’une unité caractéristique dans le systéme de calcul choisi — ici, d’'une unité.
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Essayons d’appliquer le premier processus (échange des intervalles)*** : en reprenant la combinaison (a), soit (1/2, 1/2, 1,

1, 1, 1, 1), identifions le premier intervalle (al) par son soulignement soit
(12,12,1,1,1,1,1)

En échangeant les intervalles successivement de gauche a droite, nous obtenons les systémes suivants :

Systéme par échange n°1 : (1/2, 1/2, 1, 1, 1, 1, 1) ™
Systéme par échange n°2 : (1/2, 1/2, 1, 1, 1, 1, 1) (équivaut au systéme par échange n° 1)
Systéme par échange n°3 : (1/2,1,1/2,1, 1,1, 1)

Systéme par échange n°4 : (1/2,1,1,1/2, 1,1, 1) (c)
Systéme par échange n°5 : (1/2, 1, 1, 1, 1/2, 1, 1) (équivaut au systéme par échange n° 4)
Systéme par échange n°6: (1/2, 1, 1, 1, 1, 1/2, 1) (équivaut au systéme par échange n° 3)
Systéme par échange n°7 : (1/2, 1, 1, 1, 1, 1, 1/2) (équivaut au systéme par échange n° 1) )

Comme indiqué entre parenthéses, le systéme par échange n°2 est équivalent au systéme n°l (méme suite d’intervalles),
le systéme n°5 équivaut au systeme n°4 (décalage en position 4 de ce dernier systéme), etc. Nous nous trouvons donc en
face de trois, et uniquement trois, systémes indépendants (non-redondants) de hauteurs dans le cadre de I’énoncé plus
haut.

En choisissant de continuer ce processus et d’échanger les rangs de I’intervalle suivant (a2) avec les autres, et en partant
de la combinaison (III) mais dans laquelle I’intervalle a échanger serait I’intervalle n°2 (a2) soit I’intervalle souligné dans
la combinaison suivante

(12,12,1,1,1,1, 1)

il est aisé de se rendre compte que ce systéme équivaut d’ores et déja au systéme par échange n°2 de la suite (c) plus
haut : I’échange produirait donc des systemes équivalents a ceux de la suite (c), et n’apporterait pas d’éléments nouveaux
pour notre démarche. Il est possible de se rendre compte que le passage aux autres intervalles (de rang supérieur a a2) ne
donnerait pas non plus de résultats différents.

Comme nous le voyons, le systéme d’échange parait simple mais nous impose de vérifier la redondance entre les
systémes pour éliminer les doublons : ce qui parait accessible (et relativement simple) pour deux valeurs possibles (le
demi-ton et le ton) peut par contre étre plus difficile 2 mettre en ceuvre si nous avons plus que deux types d’intervalles
potentiels ; en effet, et si I’intervalle maximum n’était plus limité a un ton entier, mais a un ton et demi, une des
combinaisons pouvant exister serait

(1/2,11/2,1/2,1, 1,1, 1/2) (d)

Les combinaisons par échange d’intervalles dans ce dernier cas deviendraient nettement plus compliquées, et les
vérifications beaucoup plus fastidieuses (surtout a la main) : la procédure d’échange telle que décrite plus haut ne serait
plus applicable telle quelle, et nécessiterait un nouvel aménagement du calcul.

Une autre option, comme je le cite plus haut, serait de poursuivre le processus de génération initial [ayant abouti a la
génération du premier systéme (a)] jusqu’a épuisement des possibilités : cela pourrait se faire par le passage du systéme
(a) équivalant a

12,172,1, 1,1, 1, 1)

au systéme de transition (a’) dans lequel I’intervalle de rang immédiatement inférieur (dans ce cas précis de rang 2) au
dernier intervalle incrémenté serait incrémenté a son tour, et dans lequel tous les intervalles de rang supérieur (dans ce
cas précis de rangs 3 a 7) seraient remis a la valeur minimale (dans notre cas 1/2 ton), soit

(1/2,1,1/2,1/2, 1/2, 1/2, 1/2) (@)

A partir de 1a, le méme processus d’incrémentation serait appliqué aux intervalles de rang inférieur, débutant par
I’intervalle de rang maximal (ici a7), ce qui aboutirait aux systémes transitoires (ne satisfaisant pas la condition initiale
sum_init == 6 tons) suivants :

(1/2,1,1/2,1/2, 12, 1/2, 1)

22 | s lecteurs familiers avec 'analyse combinatoire auront remarqué que I'échange d'intervalles n’est envisageable ici que parce que les seuls
intervalles possibles sont le ton et le demi-ton : dans le cas d’existence d’intervalles différents, nous sortons du cas particulier et la combinaison 20500
n’est plus la seule possible, et ce raisonnement n’est de ce fait plus applicable.
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(1/2,1,1/2,1/2,1/2, 1, 1)
(1/2,1,1/2,1/2,1, 1, 1)

jusqu’a aboutir au systéme
12,1,1/2,1,1,1, 1) (e)

qui équivaut au systéme par échange n°3 de la série (c) plus haut.

Remarque :

Pour garder une systématique « continue » des calculs, la démarche la plus « directe » aurait été d’incrémenter ['avant dernier
intervalle (ici a6) et de reprendre le processus a partir de la, ce qui aurait généré une quantité nettement plus grande de systéemes
transitoires : le fait qu’il ait fallu mettre a leur valeur maximale tous les intervalles de rang supérieur a ['intervalle en cours
permet de court-circuiter cette phase ; en effet, il est simple de vérifier que la somme des intervalles du premier systeme
transitoire (a’) est inférieure ou égale a la valeur sum_init, par le raisonnement suivant :

Soit le premier systéme octaviant (a), équivalant a la combinaison d’intervalles (al, a2, a3, a4, a5, a6, a7) et dont les
intervalles a3 a a7 sont maximisés (de valeur imax), et soit le premier systeme transitoire (a’) tel que le premier intervalle de rang
inférieur aux intervalles maximisés soit égal a l’intervalle minimum incrémenté de la valeur de base (ici le demi-ton) et exprimé
par la suite (al’, a2’, a3’, a4’, a5’, a6’, a7’) : les intervalles de la combinaison (a’) pris un a un sont plus petits ou égaux aux
intervalles correspondants de la suite (a), a part l'intervalle en cours d’incrémentation (ici a2’) qui est plus grand que son
correspondant dans le systeme (a) (ici a2),; mais comme, par définition, au moins un des intervalles de rang supérieur (a
commencer par le dernier) dans le systeme (a) est plus grand que son correspondant dans le systeme (a’), la somme des
intervalles du systéeme (a’) est nécessairement plus petite ou égale a la somme des intervalles du systeme (a), lui-méme égal a
sum_init : d’ou la somme des intervalles du systeme (a’) est nécessairement plus petite ou égale a la somme des intervalles de la
combinaison (a).

Dans le cas de cet exemple précis, la somme des intervalles de la combinaison (a’) vaut 4 (tons), effectivement plus petite que la
somme des intervalles de la combinaison (a) qui vaut, comme nous [’avons vu plus haut, 6 tons (systéme octaviant).

En appliquant a ce systéme () le processus inverse a celui appliqué au systéme (a), soit en incrémentant I’intervalle
de rang supérieur le plus grand (ici a3) a ne pas avoir déja été incrémenté dans cette série (car nous n’avons pas
encore €puisé les possibilités de génération d’intervalles entre les intervalles de rang 2 et de rang 4), le premier
systéme transitoire suivant le systéme (e) serait

(2, 1, 1, %, Y2, 4, /2) (e)

En appliquant a nouveau le processus direct (incrémentation a partir du dernier rang), nous aboutissons, au bout de trois
incrémentations, au systéme octaviant

(1/2,1,1,1/2,1,1, 1) @

Ce dernier systéme est un systéme nouveau (équivalent au systéme par échange n°4) qui correspond au systéme de la
musique tonale occidentale, en décalage n°7 (locrien), soit un mode de SI.

En poursuivant le raisonnement et les procédures de génération jusqu’au bout, nous nous apercevrons que les trois
systémes générés (a), (e) et (f), avec leurs décalages, sont représentatifs et constitutifs de 1’ensemble (A) recherché dans
I’énoncé plus haut.

Les deux processus de génération alternée® permettent donc de retrouver, par une procédure certe répétitive mais
efficace, les systémes pouvant exister dans le cadre des conditions initiales énoncées plus haut dans ce chapitre.

Cette procédure est en fait applicable quelles que soient les conditions initiales (quelles que soient les valeurs NI, imin,
imax ou sum_init), en respectant les proportions imposées par la nature du probléme (imin et imax plus petits que
sum_init, imin plus petit que imax, et NI plus grand que un et plus petit ou égal a sum_init). Dans notre cas précis, le
calcul démontre que les systémes (a), () et (f) sont les seuls et uniques systémes caractéristiques de I’ensemble (A), tous
les autres systémes (a partir de ce point nommés sous-systémes) pouvant étre générés par décalage de la tonique.

23 (incrémentation a partir de lintervalle de rang supérieur en remontant vers les intervalles de rang supérieur jusqu'a remplissage de la condition

initiale « sum_init », puis incrémentation de lintervalle de rang immédiatement inférieur a l'intervalle de rang le plus bas déja incrémenté et remise a
imin des intervalles de rang supérieur, etc.)
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En partant du particulier (I’exemple précis énoncé plus haut) et en généralisant cette procédure, nous pouvons par
exemple I’appliquer directement au cas non moins particulier de la musique arabe, pour des intervalles compris entre le
demi-ton (imin) et le ton et demi (imax) et pour une somme totale de 24 quarts de ton (soit 6 tons a 1’octave), ce qui nous
permettrait de retrouver toutes les combinaisons possibles de NI intervalles multiples du quart de ton. De maniére plus
générale, nous pouvons ainsi retrouver 1’ensemble (A) des combinaisons de NI nombres entiers compris entre imin et
imax donnés, et dont la somme est égale a une valeur Sum _init également donnée.

C’est ce calcul des systémes ainsi obtenus (avec des algorithmes améliorés et optimisés), ainsi que leur filtrage a 1’aide
de divers critéres a vocation musicale, qu’effectue le programmes « modes » (versions 4 et suivantes) développé dans le
cadre de cette theése : la philosophie du programme ainsi que 1’application des critéres de filtrage aux systémes générés
sont développées dans le chapitre suivant.

Remarque : une autre procédure simplifiée mais « lourde »

Dans un premier temps, un autre algorithme de calcul, beaucoup plus simple, avait été mis au point pour la génération de
systemes de hauteur (version 1 a 3 du programme « modes ») : cette procédure consistait en la suite d’opérations suivantes (les
exemples chiffrés correspondent a l’énoncé en demi-ton plus haut) :

1. Choix d’un systeme de départ : ce systeme était fixé a ni intervalles minimum, soit égaux a imin, soit (%2,%, 7,
V2, Vo, V2, V2).

2. Constitution d’'un nombre entier par concaténation des NI intervalles, et en donnant au plus petit intervalle la
valeur du nombre entier de multiples d’intervalle minimum correspondant, soit 1111111.

3. Incrémentation systématique en systéeme décimal du nombre ainsi constitué, soit constitution des systémes
transitoires 1111112, 1111113, etc.

4. Vérification de la somme des chiffres constituant le nombre correspondant au systéme transitoire ainsi créé
(par division du nombre par des puissances de 10 et remise a la puissance immédiatement inférieure de la
partie apres la virgule, puis répétition du processus jusqu’aux unités), soit par exemple pour le systeme
7543682 : 7543682/(10**6) = 7,543682, d’ou un premier intervalle = 7, puis calcul de 7,543682 - 7 =
0,543682, multiplication par la puissance immédiatement inférieure soit 0,543682 x 10**° = 543682, puis
division soit 543682/(10%*%°) = 5,43682 d’ou détermination du deuxiéme intervalle == 5 etc.

La procédure comprend d’autres tests (existence du chiffre 0 dans le nombre-systéme, vérification du non-dépassement par le
haut, soit dans notre cas le nombre 2222222, par exemple), et serait adaptée pour des calculs réduits : | 'utilisation de nombres en
base décimale limitait par contre la valeur de l’intervalle imax au chiffre 9 (soit 9 x % ton, ou 9 x % ton, ou encore 9 fois le plus
petit intervalle toléré par le calcul) ce qui éliminait la possibilité de recherche systématique pour des combinaisons comportant de
grands (relativement) intervalles. La deuxieme limitation provient du choix de la concaténation en un nombre entier : si ce
procédé permet des incrémentations simples (par addition du nombre un), [’extension du nombre d’intervalles consécutifs au sein
du systeme m’a amené trés rapidement aux limites des possibilités du calcul informatique en nombres entiers (dépassement du
plus grand nombre entier que peut reproduire 1'ordinateur). A partir d’'un certain nombre de systémes générés, et surtout en
fonction du nombre NI d’intervalles consécutifs, a commencé a se poser le probleme du temps calcul nécessaire aux mises a la
puissance et aux divisions successives (voir point n°4 de la remarque) : des problémes de dimensionnement des variables
(mémoire) sont aussi trés vite apparus, ce qui, avec les inconvénients cités plus haut (et quelques autres résultants des tests a
effectuer), m’a amené a adopter une philosophie de programmation compléetement différente dont le principe est exposé plus haut.

Ces premieres versions du programme ont permis cependant de tester et de valider partiellement les versions 4 et 5, cette derniére
étant utilisée actuellement pour la génération de systemes.

1l était par ailleurs possible d’envisager la génération de systemes d’un point de vue tout a fait différent, basé sur la
représentation par contenu : en effet, et comme nous l’avons vu plus haut, la combinaison (RC) 20500 est la seule et unique
possibilité pour le cas particulier d'une musique en multiples de demi-ton avec des intervalles bornés entre le demi-ton et le ton, et
il est possible de partir de ce postulat pour générer les systemes correspondants. Cette procédure algorithmique a été proposée
par Nicolas Meeus, professeur a I’Université Paris IV — Sorbonne, et directeur de la présente thése, au cours de discussions par
courriel dans le courant de I’hiver 2002 : chronologiquement, 'utilité des hyper-systéemes (équivalents dans leur substance a la
représentation RC) ne m’est apparue qu’au bout d’un processus de recherche axé sur les calculs statistiques, et mené de l’assise
« large » (sous-systemes) pour remonter a la structuration par systémes et hyper-systemes (voir ['Arbre des systéemes plus loin).
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« Le programme « modes V5 » : fonctionnement, critéres de filtrage des systemes générés

Le programme « modes V5 » génére des systémes de hauteurs (combinaisons d’intervalles successifs) selon des
conditions initiales et des variables fixées par ’utilisateur. L’entrée des données est libre, le programme n’étant pas
une « boite noire », mais un outil de recherche ouvert ; certains tests de cohérence sont effectués, mais peuvent étre
annulés par 1’utilisateur pour des recherches particuliéres : ces dernicres possibilités seront abordées plus bas.

Variables du calcul informatique

Les variables essentielles a renseigner pour faire fonctionner le programme sont les suivantes :

Imin : soit le plus petit intervalle utilisable ; cette valeur n’est pas absolue, la détermination de cette valeur
absolue dépendant des autres critéres ou variables, et de I’intention de ’utilisateur (voir remarque plus
bas). Pratiquement, et sauf pour certains calculs statistiques, cette variable vaut un demi-ton.

Imax : soit le plus grand intervalle utilisable pour un calcul déterminé. Dans le calcul statistique, Imax peut
prendre toutes les valeurs intermédiaires entre Imin et Sum_init, définie plus bas : pratiquement, et pour
les recherches réalistes en systémes heptatoniques par exemple, Imax peut étre fixé a un ton et demi
(inclusif).

NI: soit le nombre d’intervalles successifs nécessaires a la formation d’un systéme. Par exemple, si NI vaut 5,
le calcul correspond a une recherche de systémes pentatoniques, a condition que les deux variables imin
et sum_init soient cohérentes.

Sum init: ou la somme initiale recherchée, a laquelle doit étre égale la somme des intervalles de chaque systéme
généré. Pour simplification, si Sum_init est égal a 12, et que Imin vaut 1, il se peut que nous soyons en
systémes en demi-ton, et nous serons en quart de ton si Sum_init = 24 et Imin = 2 (x quart de ton, soit un
1/2 ton), cela pour les calculs courants. Les variables suivantes permettront de mieux préciser le type de
calcul effectué.

Sum quinte : valeur en multiples de plus petit intervalle possible de la quinte « juste » du systéme ; ce critére aide a
définir le type de calcul, ou permet des sous-études sur les systémes.

Sum quarte : comme pour Sum_ quinte, mais pour la quarte « juste ».

Remarque : les données Imin, Imax, NI et Sum_init ont une valeur contraignante (les systémes sont générés au sein des bornes et
correspondent aux conditions initiales données), tandis que les critéres Sum_quinte et Sum_quarte ont une valeur descriptive et
indicative (ils servent a « marquer » les systemes déja générés, tout en donnant des indications sur le type de calcul effectué).

Discussion sur les variables

Pour mieux comprendre la nature des variables du calcul, prenons deux exemples courants, qui sont les systémes de la
musique occidentale tonale diatonique avec des intervalles en multiples de demi-ton (ou toute autre musique dont le
PGCD* est le demi-ton), et I’exemple de la musique arabe, dont les intervalles peuvent étre ramenés a des multiples du
quart de ton.

Dans le cas d’un calcul en demi-ton, par exemple, Imin vaut un demi-ton (soit 1 x 1/2 ton), Imax vaut un ton entier*”
(soit 2 x 1/2 ton), NI vaut 7 (pour les systémes heptatoniques), Sum_init est I’équivalent de 12 (demi-tons a ’octave), la

quinte a une valeur de 7 (demi-tons), et la quarte une valeur de 5 demi-tons.

D’ou, pour une recherche en systémes a intervalles multiples du demi-ton, les données

Imin=1
Imax =2
NI=7

Sum_init=12
Sum_quarte =7
Sum_quinte =5

suffisent au programme pour générer des systemes de hauteurs heptatoniques et octaviants en demi-ton et ton.

2% plys Grand Commun Diviseur.
2% ce calcul ne prend pas en compte, par exemple, les modes mineurs avec « sensible ».
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Pour effectuer (par exemple) une recherche sur les systémes bi-octaviants (en 2 x 7 intervalles) en demi-ton et un ton, il
suffit ici de modifier les valeurs sum_init (qui vaudra 24 demi-tons) et NI (équivalant ici a 14 intervalles pour une double
octave) : les autres valeurs ne changent pas, ce qui donnerait comme variables a rentrer dans le programme

Imin=1

Imax =2
NI=14
Sum_init = 24
Sum_quarte =7
Sum_quinte =5

Pour passer en quart de ton (sur une octave), par contre, avec un intervalle minimum de un demi-ton (soit 2 x 1/4 de ton)
et un intervalle maximum de un ton et demi (soit 6 x 1/4 de ton), les valeurs a rentrer sont les suivantes

Imin =2

Imax =6

NI=7

Sum_init = 24
Sum_quinte = 14
Sum_quarte = 10

Pour un calcul en quart de ton, avec un intervalle minimum de un demi-ton (soit 2 x 1/4 de ton) et un intervalle maximum
de un ton et demi (soit 6 x 1/4 de ton), mais pour des systémes « go » >° (dont la somme des NI intervalles est supérieure
a l’octave), un exemple de valeurs a rentrer serait

Imin =2

Imax =6

NI=7

Sum_init = 26
Sum_quinte = 14
Sum_quarte = 10

Dans ce dernier exemple, les systemes générés par le calcul seront des systémes « go » composés de sept intervalles
successifs multiples du 1/4 de ton entre les bornes Imin et Imax, et dont la somme des intervalles vaut 6,5 tons. Ici, ce
sont les critéres Sum_quinte et Sum_quarte qui nous confirment que nous sommes bien dans ce cas de figure, puisqu’il
faut multiplier le plus petit intervalle possible (1/4 de ton) par 14 (valeur de Sum_quinte) pour obtenir une quinte
« juste », soit 3,5 tons. C’est en fait I’ensemble des données initiales (valeurs données initialement, soit Imin, Imax etc.)
qui permet de définir le type de systemes généré par le programme.

Le programme permet par ailleurs d’effectuer des calculs pour n’importe quel intervalle minimum tel que Imin soit
égal a

1/(2 x n) av)

n étant ici un nombre entier positif quelconque (les seules limites sont le temps calcul et la mémoire) : ceci s’explique
par le fait que le demi-ton n’est modélisable (reproductible a 1’aide d’une procédure mathématique ou informatique)
dans notre cas que si le plus petit intervalle a une valeur telle que le numérateur soit ramenable a la valeur un, et le
dénominateur soit €gal a un produit de deux par un entier quelconque positif n (donc un nombre pair) ; en effet, et si
le dénominateur est un nombre impair, nous ne pouvons pas obtenir de demi-ton « exact » (ou de quinte ou quarte
« justes » puisque la premicre vaut 3 tons et 1/2, et la deuxiéme 2 tons et 1/2). Ceci est plus facile a comprendre sur
les exemples de modélisation en tiers ton, 1/6 de ton et 1/5 de ton suivants :

2% Autrement dit des systémes « plus grands que l'octave » : voir lexique.
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Si nous considérons que le plus petit intervalle est égal au 1/3 de ton, et vu que le programme fonctionne par
incrémentation des intervalles de la valeur de ce plus petit intervalle, les valeurs que peut prendre un intervalle
quelconque seraient 1/3, 2/3, 3/3, 1 ton et 1/3 etc. Le demi-ton se situe entre le 1/3 de ton et les 2/3 de ton, et ne sera
jamais atteint exactement (ou avec une définition suffisante, de 1’ordre du comma) : par contre, [’utilisation du
sixiéme de ton (1/6, donc avec un dénominateur pair) donnera la suite 1/6, 2/6, 3/6, 4/6, 5/6 etc. Le demi-ton équivaut
ici aux 3/6 de ton, et est modélisable en 1/6 de ton (la quarte vaut dans ce cas de figure 15 x 1/6 de ton, la quinte 21 x
1/6 de ton). Dans le cas du 1/5 de ton, par contre, la suite d’intervalles modélisables est 1/5, 2/5, 3/5, 4/5, 5/5 etc. : le
demi-ton se situe quelque part entre le 2/5 ton et le 3/5 ton, mais ne sera pas «exact»: qui plus est, cette
approximation est de I’ordre de 34% (soit (1/2 - 1/3)/(1/2)x100), ce qui dépasse largement les bornes d’une
discrétisation telle qu’envisagée dans cette méthode.

Pour compliquer les choses, je fait remarquer ici que dans I’optique « généraliste » exposée, le critére sum_init est un
critére trés ambigu : en effet, choisir une somme initiale de 24 (24 quoi ?) et un intervalle minimum de 2 signifie que
nous sommes en base 1/4 de ton, puisque 24 * 1/4 == 6 tons (a condition que nous soyons dans un systéme
octaviant). Par contre, choisir une somme initiale de 24 avec un intervalle minimal == 1 peut vouloir dire deux
choses : a) soit nous sommes en 1/4 de ton et I’intervalle minimum permis est égal a un 1/4 de ton, soit, b) nous
sommes en demi-ton, I’intervalle minimum étant égal a un demi-ton, mais en calcul supplétif de base douze (soit bi-
octaviant). Le plus intéressant est que les résultats, a part pour les sous-systémes quintoyants ou quartoyants, ne
changent pas, puisque ce sont des chiffres : seul le critére de quinte (ou de quarte) permet de différencier les deux
calculs ; ce critére est pour le moment intégré au programme, mais devrait pouvoir étre défini par I’utilisateur dans
une version future. Par extension, le calcul en commas, avec sum_init == 53 (soit 5¥*9 commas + 2*4 commas) et
imin = 4 (commas), ou en 1/8 de ton (sum_init = 48 et imin = 4 également, mais huitiémes de ton) est tout a fait
possible dans la version actuelle (toujours aux critéres de quarte et de quinte pres), mais limité par les possibilités
matérielles (plateforme P.C.) et par la programmation (optimisations).

En résumé, et dans 1’état actuel de la programmation, nous pouvons modéliser en pratique des intervalles multiples de 1/2
ton, de 1/4 de ton, de 1/6 de ton, de 1/8 de ton etc., des systémes octaviants ou non, ainsi que filtrer ces systémes au
travers des filtres a vocation musicale décrits plus bas. La version actuelle permet de générer automatiquement ces
systémes (ainsi que les sous-systémes en découlant, « marqués » pour les quintes et les quartes « justes ») pour un
nombre d’intervalles successifs variable entre deux bornes (N1 et N2), ce qui veut dire que les systémes sont générés
pour des valeurs NI égales a toutes les valeurs entre (et y compris) les bornes N1 et N2 données par 1’utilisateur.

La pertinence de I’approximation en 1/4 de ton ayant été démontrée par ailleurs, nous pouvons a ce stade aborder les

concepts de base (systémes, sous-systémes et hyper-systémes) ainsi que la structuration séquentielle du programme, le
calcul pratique et I’interprétation des résultats.

Les concepts de systeme, sous-systéme et hyper-systéme

Le concept de systéme est loin d’étre nouveau en soi : un systéeme de hauteurs correspond, dans ce qui va suivre, a un
suite (combinaison) d’intervalles consécutifs caractéristiques (d’un calcul, d’un systéme de hauteur correspondant a une
certaine musique, etc.).

En notation RS « par quarts », le systéme correspondant au mode majeur occidental se note 4424442 etsenote2 2 1
222 1 en notation par demi-ton. A partir de 14, il est facile de déterminer les sous-systémes (combinaisons générés par
décalage de la tonique d’un systéme de référence) correspondant a ce systéme, en procédant par décalage de la tonique,
ou de la premiére note (ou du premier intervalle, dans notre cas précis) : ce processus génére, dans le cas d’un systéme
heptatonique comme le systéme du mode majeur, sept sous-systémes, le premier étant le systéme majeur lui-méme (sous-
systtme n°l, ionien, correspondant au mode de DO), les autres sous-systémes correspondant aux modes dorien,
phrygien, lydien, mixolydien, €olien et locrien (voir figure plus bas) de la musique occidentale (classement Jazz, sinon
modes de RE, MI, FA, etc.) ; le huitiéme sous-systéme correspond ici au mode majeur & 1’octave supérieure, a partir
duquel le processus reprend de la méme maniére.
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Figure n° 8. Processus de décalage de la tonique du mode majeur

I Ionien-DO (4424442) I

| Eolien - LA(4244244)|

|Lydien- FA (4442442) |

| Dorien-RE (4244424)|

442 44424424442

Ionien-DO(4424442) I

IPhrygien-MI(2444244) I

[ Mixolydien-SOL(4424424) I

I Locrien- SI (2442444) I

Dans le cas du mode Rast de la musique arabe, le systéme de référence peut se ramener a la combinaison (en quarts de
ton) 4 3 3 4 4 3 3, composée de deux genres rast (4 3 3) séparés par un intervalle disjonctif de valeur (4), soit un ton. Pour
ce maqam, les sous-systémes identifiables sont successivement le Rést (premier sous-systéme et systéme de référence), le
Husayni, le Sika, le Najd, le Yik4, le ‘Ushayrén et le ‘Irdq, comme on peut le voir sur la figure ci-dessous. Dans cette
suite d’octaves modales, chaque mode se voit doté d’un numéro d’ordre (1 & 7 dans ce cas précis) permettant de le situer
rapidement par rapport au mode de référence (ici le Rast). Le Najd, par exemple, est représenté par le systéme (4,4 4 3 3
4 3 3), ce qui veut dire que c’est le 4° sous-systéme du systéme Rast de référence, avec la combinaison intervallique
(pour le sous-systéme Najd) 4 4 3 3 4 3 3 : remarquons aussi que, au sein de ces combinaisons intervalliques, 1) le sous-
systéme Rast, considéré par les contemporains comme sous-systéme paradigme de la musique arabe, est un systéme en
double quarte ET quinte (4 + 3 + 3 = 10, + 4 = 14), de méme pour le sous-systéme Fusayni et le sous-systéme Yik4, 2)
que les sous-systémes ‘Ushayran (ou Husayni-'Ushayran) et Iriq ont seulement une quarte juste, 3) que le sous-systéme
Najd a seulement une quinte juste, 4) et que le sous-systéme Sika n’a ni quarte, ni quinte justes ; il est notable que ces
échelles modales font partie des échelles reconnues de la musique arabe, a défaut d’étre toutes pratiquées régulierement.

Figure n° 9. Processus de décalage de la tonique du mode Rést

Rast (1,4334433)

I *Ushayran (6,3344334)I

| Najd (4,4433433)|

| fusayni (2,3344334) |

43344334334433 (h)

Rast (1,4334433) |

I Sika (3,3443343)]

| Yika (5,4334334) I

I ‘Iraq (7,3433443)|

Par dela la pertinence du classement de ces magamat (modes formulaires de la musique arabe) par leur échelle principale,
cette méthode permet de ranger toutes les échelles modales (octaviantes) de la musique arabe sous une cinquantaine de
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systémes intervalliques, auxquels je peux d'ores et déja, pour information, rajouter une dizaine de systémes intervalliques
utilisés en musique occidentale, et qui ne semblent pas étre utilisés en musique arabe®” .

Ces magamat, sauf exception comme pour le cas du Rast, ne forment pour le moment pas systéeme dans 1’acception du
terme qu’utilisent Frangois Picard®® et Fabrice Contri**® pour leurs analyses respectives du pentatonisme et du Raga
indien : ce sont, a ce stade et en reprenant les termes du premier, « une collection non ordonnée » au sein d’un ensemble
culturel musical, en I’occurrence la musique arabe.

Reste donc a « ordonner » la totalité des systémes et sous-systémes pouvant exister, a les « classer » et les « ranger » : la
pratique du calcul de génération de combinaisons intervalliques m’a porté a créer le concept d’ « hyper-systéme », qui
s’est avéré un concept puissant et assez révélateur, surtout en ce qui concerne la capacité de rangement et les calculs
statistiques. En fait, le nombre de systémes intervalliques possibles, selon le modéle des subdivisions en quart de ton, est
assez conséquent (de 'ordre de 300 a 700 systémes, selon les critéres a valeur musicale qui peuvent étre appliqués, et
comme nous le verrons plus loin) : ¢’est ce qui m'a amené a regrouper les systémes intervalliques au sein d'« hyper-
systémes », qui n'ont pour le moment aucune signification musicale, mais qui sont pratiques du point de vue
« rangement » dans 'optique d'une généralisation du classement proposé a toute les combinaison intervalliques possibles
en multiples de quart de ton.

Dans ce cas-1a, un sous-systéme intervallique du type « Nahawand », par exemple (soit 4244244) serait rangé sous un
méme hyper-systeme avec le sous-systéme intervallique « Basandida » (4442424), pour cause de correspondance du
nombre d'intervalles de méme valeur au sein des deux sous-systémes intervalliques : en effet, les deux sous-systémes
comportent deux intervalles de deux quarts de ton, et 5 intervalles de quatre quarts de ton chacun (20500 en RC), bien
que les combinaisons de ces intervalles soient différentes pour chaque sous-systéme.

Remarque : les hyper-systemes correspondent en fait a un indicateur de contenance de la série de systemes et de sous-systemes
correspondant ; le concept d’hyper-systeme correspond donc a celui de représentation RC (par contenu), mais ['indicateur de
contenance est formulé de maniére cohérente avec les systémes et sous-systemes.

Reste a classer ces systémes et tous ceux possibles de par la modélisation en quart de ton au sein de leurs hyper-systémes
respectifs ; la méthode choisie est une représentation par valeur minimisée, et généralisée : si nous prenons par exemple
I’ensemble des systémes en multiples de quart de ton, avec un intervalle minimum (Imin) d’un demi-ton (2 x 1/4 de ton),
un intervalle maximum de un ton (Imax = 4 x 1/4 de ton), une somme (Sum_init) de sept intervalles consécutifs (NI)
égale a 24 (24 x 1/4 de ton == systémes octaviants), la liste de systémes générés est la suivante (extrait commenté du
fichier résultats du calcul correspondant) :

hypern® 1; val.:2244444-205
Systémes :
2244444 (non-utilisé en musique arabe™” == 2444442 et d’autres)
2424444 (Basandida et autres)
2442444 (systeme du mode majeur — décalage locrien, mais aussi systéme de référence du Nahawand, du Shah-War,
du Rahawi, du Kurd etc.)

hypern® 2; val.:2334444-124
Systeémes :
2334444 (marginal)
2343444
2344344 (marginal)
2344434
2344443
2433444 (référence de Nishabir, Mdhiir, Farahnadk, etc.)
2434344
2434434
2434443
2443344 (Siz-Dil-Ard, Bayat, etc.)
2443434 (réference de "Ardawi ==43 43424 et Musta'ar==4342443)

27 par exemple les combinaisons 4262226 (Karnatique n° 43 — J. Charpen ier), 4444422 (Unitonique sensible, idem) et quelques autres combinaisons
(qui correspondent a des échelles utilisées en musique occidentale) qui ne se retrouvent pas en musique arabe, du moins dans I'état actuel de mes
recherches. Pour tous ces exemples, le lecteur pourra se reporter aux tableaux de magamat et de modes en Annexe : ces exemples sont cités a itre de
comparaison, et ne sont pas exhaustifs.

28 picard, Frangois : « Modalité et pentatonisme dans les musiques ethniques : deux univers & ne pas confondre », A.M. n° 39, mai 2001, p. 37-46.

2% Contri, Fabrice : « Les métamorphoses du Raga, ou les pieges d’une schématisation a la maniere occidentale », A.M. n° 39, p. 47 a 56, mai 2001, p.
47-56.

30 Mais semble enseigné en Jazz (B & S).
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2443443

2444334 (référence de Isfahdn et Shawq-"Awiir, etc.)
2444343

244443 3 (marginal)

hypern® 3: val.:3333444-043
Systémes :
3333444 (marginal)
3334344
3334434
3343344 ('Ushayran, ‘Iraq. Rast, Husayni etc.)
3 3 43 4 3 4 (utilisé surtout au Maghreb, Rasdu-dh-Dhil, Ramal-Maya, etc.)

Nous pouvons constater, a ce stade, que le programme classe les systémes et hyper(-systémes) par ordre numérique
croissant, de sorte que, dans cet exemple précis et par exemple, le systéme majeur occidental est ici présenté (hyper n°1,
systéme n°3) dans son décalage locrien, soit celui qui minimise la valeur entiére du systéme ramené a une valeur entiére
(ici, pour les initié€s, en base 24 et avec minimum a 2). En effet, les valeurs que peuvent prendre les sous-systémes du
systéme locrien 2 4 4 2 4 4 4, soit

4424442 (majeur : ionien jazz — mode de DO)
424442 4 (dorien jazz — mode de RE)
24442 44 (phrygien ~ — mode de MI)
4442442 (lydien ~—mode de FA)

442442 4 (mixolydien ~ — mode de SOL)
4244244 (éolien ~—mode de LA)

sont toutes supérieures a la valeur entiére de ce systéme locrien. Le méme classement intervient pour les hyper-systémes,
ici aussi rangés du plus petit (en valeur entiére absolue) soit I’hyper-systéme n°1 (2 2 4 4 4 4 4) au plus grand (n°3 =3 3
33444).

De méme pour les systémes comportant des 3/4 de ton, certaines combinaisons caractéristiques peuvent étre détectées,
dont certaines forment systéme (N°2, 10 : Bayat, etc. et N°3, 4 : "Ushayran, etc.), et d’autres non.

Nous pouvons constater aussi, a travers un calcul d’ambitus réduit (dans ce cas précis), que le programme détecte des
systémes pouvant étre ramenés a des multiples de demi-ton, comme dans le cas de I’hyper-systéme N°1 (qui peut étre
noté 1 12222 2 en multiples de 1/2 ton), qui forment ici un sous-ensemble du résultat général en 1/4 de ton : de
maniére générale, et comme nous allons le voir plus en détail par la suite, les systémes en demi-ton constituent un sous-
ensemble des systémes en 1/4 de ton, c.a.d. que tous les systémes générables en calcul par demi-ton peuvent étre ramenés
a des systémes exprimés en multiples de 1/4 de ton (exemple du systéme majeur ci-haut). Ceci s’explique aisément par le
fait qu'un demi-ton vaut deux quarts de ton, et que le demi-ton est modélisable via le quart de ton. méme si I'inverse
n’est pas vrai ; de méme, et dans le cas d’une modélisation en huitiéme de ton, les systémes en quart de ton (et a fortiori
en demi-ton) constitueront un sous-ensemble des systémes en 1/8 de ton : cette précision dans la modélisation ne
s’avérant a ce stade pas nécessaire pour reproduire, qualitativement et quantitativement, les échelles modales de la
musique arabe, je me contente par la suite des modélisations en 1/4 de ton.

Figure n° 10. Représentation schématique des ensembles de systémes musicaux exprimés en quart de ton et en demi-ton
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Le schéma général d’appartenance des systémes est reproduit ci-dessous (pour le cas particulier traité) : cette figure
représente le résultat du processus de génération et non pas une schématisation de ce processus.

Figure n° 11. Exemple d’arborescence des combinaisons intervalliques

7 sous-systémes :
L 1122222
Im 1222221
Im. 2222211
IV. 2222112
V. 2221122
VL 2211222
VIL 2112222
3 systémes :
a) 1122222 7 sous-systémes :
L 1212222
Génération modale pour : Im 2122221
= intervalle minimum =1 1 hyper-systéme : N o L. 1222212
« intervalle maximum =2 |—p» B) 1212222 IV. 2222121
= nombre d’intervalles a 1122222 V. 2221212
Poctave =7 VL 2212122
91221222 VII. 2121222
Les données initiales (intervalle minimum et maximum, nombre d’intervalles) 7 sous-systémes :
permettent de générer un seul et unique hyper-systéme octaviant modélisable en L 12212228
intervalles multiples du demi-ton : cet hyper-systéme génére a son tour 3 systémes o. 2212221(DO)
(combinaisons distinctes) rangés du plus petit (en valeur ramenée a un nombre I[I 2122212 (RE)
. . , . . IV. 1222122(MI)
entier) au plus grand et qui, par processus de décalage de la tonique (rotation), V. 2221221(FA)
générent chacun (dans ce cas) sept sous-systémes (aspects d’une échelle). VL 2212212 (SOL)
VII. 2122122 (LA)

Sur cet exemple, 1'échelle du mode majeur occidental correspond au 2° sous-systéme généré par décalage de la note de
référence du troisiéme systéme sur le schéma : certaines causes du choix de ce systéme en particulier en musique tonale
apparaitront dans I’étude détaillée des modes octaviants en 1/2 ton.

Il est utile par ailleurs de préciser, a ce stade préalable, que le critére d’intervalle maximum (en considérant que
I’intervalle minimum est toujours un demi-ton) est un critére inclusif, dans le sens que I’ensemble des systémes générés
avec un intervalle maximum plus grand. toutes variables étant égales par ailleurs, contient I’ensemble des systémes
générés avec un intervalle maxi plus petit : pour illustrer cette régle, prenons I’exemple de la modélisation en quart de
ton, effectuée plus haut, avec

Imin = 2 (plus petit intervalle égal au demi-ton, 1’unité de comptage étant confirmée plus bas)
Imax = 4 (plus grand intervalle égal au ton)

NI =7 (sept intervalles consécutifs)

Sum_init = 24 (systémes octaviants)

Sum_quinte = 14 (confirmation du fait que nous sommes en quart de ton)

Sum_quarte = 10 (confirmation de la valeur de la quarte)

Ce calcul génére les trois hyper-systémes (avec leurs systémes et les sous-systémes correspondants, voir plus haut)
suivants :

hypern® 1: val.:2244444
hypern® 2;val.:2334444 1) (Imax = 4)
hypern® 3:;val.:3333444

En changeant la valeur de Imax et en la mettant a 6 (x 1/4 de ton, soit un ton et demi), le programme génére cette fois-ci
19 hyper-systémes qui sont listés ci-dessous en (j) [extrait du calcul correspondant], avec les nombres de systémes ainsi
que les nombres de sous-systémes en quinte ou quarte « justes » correspondants (nous reverrons ces derniers critéres par
la suite). Précisons ici que ces systémes sont non-redondants, c’est-a-dire que chacun des systémes est différent de 1’autre
de par sa structure interne et I’agencement de ses intervalles.
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hypern® 1,valeur:2222466; Syst.:15; Stes: 58 4tes: 58 \
hypern® 2.valeur:2222556; Syst.: 15 5tes: 23 ; 4tes: 23

hypern® 3,valeur:2223366; Syst.:30: Stes: 54 4tes: 54

hypern® 4,valeur:2223456:; Syst.: 120 5Stes: 208 : 4tes: 208

hypern® 5,valeur:2223555; Syst. :20: Stes: 56; 4tes: 56

hypern® 6,valeur:2224446; Syst. :20: Stes: 80; 4tes: 80

hypern® 7,valeur:2224455; Syst. :30: Stes: 40; 4tes: 40

hypern® 8,valeur:2233356; Syst.:60: Stes:120; 4tes: 120

hypern® 9,valeur:2233446; Syst.:90: Stes: 168 ; 4tes: 168

hypern® 10,valeur:2233455; Syst.:90; Stes:210; 4tes: 210 Q)
hypern® 11,valeur:2234445; Syst.:60; Stes: 96; 4tes: 96

hypern® 12.valeur:2244444; Syst.: 3; Stes: 12 4tes: 12 (N°l en (1))
hypern® 13,valeur:2333346; Syst.:30; Stes: 46 4tes: 46

hypern® 14,valeur:2333355; Syst.: 15 Stes: 29 4tes: 29

hypern® 15,valeur:2333445; Syst.: 60 Stes: 120 ; 4tes : 120

hypern® 16, valeur:2334444; Syst.: 15 Stes: 30: 4tes: 30 (N°2 en (1))
hypern® 17,valeur:3333336; Syst.: 1; Stes: 0 4tes: 0

hypern® 18, valeur:3333345; Syst.: 6; Stes: 12 4tes: 12

hypern® 19,valeur:3333444; Syst.: 5; Stes: 18; 4tes: 18 (N°3 en (1)) _/

Il est aisé de se rendre compte que nous retrouvons les trois hyper-systémes de la série (i) dans (j), en positions
(respectivement) 12, 15 et 19. Nous sommes passés de 3 hyper-systémes et 23 systémes possibles (soit 7 x 23 = 161
sous-systéemes) a 19 hyper-systémes comportant 685 systémes possibles (soit 685 x 7 == 4795 sous-systémes
possibles)’®, et la série (i) constitue bien un sous-ensemble de la série (j), ce qui est illustré par la figure suivante.

Figure n° 12. Représel_ltation schématique des ensembles de systemes musicaux en fonction des bornes Imin et Imax

Systémes en quart de ton,
Iminl =2, Imax1=6

Systémes en quart de ton avec
Imin? = Iminl, Imax2 < Imax1

$55595556558959
05595%5555555%

B0 s e s s 005555 550055555509%
S S 0000005000500 050005055595504555%

Vérifions, tant que nous y sommes, I’appartenance des systémes en demi-ton a I’ensemble des systémes en 1/4 de ton :
dans la série (j), trois et uniquement trois hyper-systémes peuvent étre ramenés a une modélisation en demi-ton, et qui
sont

hypern® 1,valeur:2222466
hypern® 6,valeur:2224446 (k)
hypern® 12,valeur:2244444

Le calcul correspondant en demi-ton nécessite des données initiales adaptées, soit

Imin = 1 (plus petit intervalle égal au demi-ton, I'unité de comptage étant confirmée plus bas)
Imax = 3 (plus grand intervalle égal au ton et demi)

301 )| est évident que ces sous-systémes ne portent pas encore en eux d’information musicale explicite, mais ils représentent, en I'état actuel du calcul,
I'ensemble absolu de possibilités de création de systémes intervalliques octaviants (en multiples du quart de ton), constitués de sept intervalles
consécutifs plus grands ou égaux au demi-ton et plus petits ou égaux au ton et demi. Le lecteur peut se reporter a la base de données reprenant
l'intégralité de ces sous-systémes, en fin d'’Annexes.
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NI =7 (sept intervalles consécutifs)

Sum_init = 12 (systémes octaviants)

Sum_quinte = 7 (confirmation du fait que nous sommes en demi-ton)
Sum_quarte = 5 (confirmation de la valeur de la quarte)

Dont le résultat est constitué par les hyper-systémes suivants :

hypern® 1,valeur:1111233; Syst.:15: Stes: 58; 4tes: 58
hypern® 2,valeur:1112223; Syst.:20: Stes: 80; 4tes: 80 1))
hypern® 3,valeur:1122222; Syst.: 3 Stes: 12; 4tes: 12

Ces hyper-systémes sont I’exact équivalent, en valeurs d’intervalles exprimées en demi-ton, aux trois hyper-systémes de
la série (k). générée en multiples de 1/4 de ton, ce qui nous permet de formuler, a ce stade, deux régles qui vont faciliter
I’interprétation ultérieure des résultats, et qui sont que :
1) tout ensemble de systémes générés par le programme « modes » en approximation d’intervalles par demi-ton
est inclus dans I’ensemble correspondant généré par approximation au 1/4 de ton prés (qui. a son tour, est inclus
dans l'ensemble des sous-systémes générés en 1/8 ton, etc.), et
2) tout ensemble de systémes générés par le programme « modes » avec des intervalles compris ou égaux a Imin
et Imax, est inclus dans I’ensemble des systémes générés avec des valeurs de Imin et Imax respectivement plus

petite ou égale, ou plus grande ou égale aux bornes du calcul en question **.

Ces régles étant établies, il nous est nécessaire a ce stade de passer en revue la structuration et les critéres de filtrage du
programme, pour étre a méme de mieux comprendre les résultats des générations modales.

Régles de rangement des hyper-systémes, systémes et sous-systémes

La régle générale suivie est celle du rangement par ordre croissant de la valeur des intervalles, en assimilant une suite
d’intervalles a un nombre entier : un sous-systéme du type Rast a les intervalles conjoints 4 3 3 4 4 3 3, mais le systéme
correspondant sera celui qui minimise la valeur de ce nombre, soit le systtme 3 3 4 3 3 4 4 correspondant au mode
Husayni- Ushayran en musique arabe, et correspond a son tour (en rangeant les intervalles du plus petit au plus grand, et
de gauche a droite) a ’hyper-systéme 3 3 3 3 4 4 4, soit I’hyper-systéme n° 19 dans la série (j), lui aussi rangé par ordre
croissant (et dernier de la série) au sein de la base de données correspondante. Reste a définir si cet hyper-systéme est
octaviant ou s’il appartient a la famille des systémes « lo-go », soit non octaviants : ceci est effectué par I’assignation a la
base de données correspondantes d’un chiffre correspondant au nombre de divisions manquantes ou supplétives par
rapport a I’octave ; dans le cas des systémes octaviants, ce chiffre est le zéro puisqu’il n’y a pas d’écart par rapport a
I’octave, et notre sous-systéme devient caractérisé de la maniére suivante,

n d’ordre du systéme dans I’hyper-systéme décalage par rapport au systéme de téte
correspondant

identifiant du type de sous-
systéme (ici octaviant) et de
base de données \ \

(0,19.4,3,43344323)

.

n d’ordre de I'hyper-systéme dans la base de valeur des intervalles conjoints
données correspondante composant le sous-systéme

ce qui veut dire que nous sommes dans le cas d’un sous-systéme heptatonique (nombre d’intervalles) octaviant (le « 0 »)
en décalage 3 par rapport au systéme de téte n°4 de I’hyper-systéme n° 19 de la base de données (« réaliste », qui

302 Reste a déterminer 'accroissement possible et les limites de la génération : ces deux points sont abordés plus loin dans le texte.
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constitue un sous-ensemble de la base de données globale)’” correspondante (le « 19 »), et en décalage de deux degrés

par rapport & son systéme de téte (le « 3 »), avec les intervalles conjoints suivants : 4 334 4 3 3.

Le sous-systéme majeur sera identifié, au sein de cette méme base de données, sous :

(0,12,3,2,442 444 2)

Pour caractériser le systeme générateur du mode majeur, nous utiliserons la suite suivante : (0,12,3,2442444). L'hyper-
systéme correspondant sera caractérisé comme suit : (0,12,2244444).

Structuration du programme « modes V5 »

Le programme, écrit pour sa majeure partie en langage FORTRAN 90, suit approximativement la séquence suivante :

1- définition des bibliothéques et des variables du calcul
2- initialisation des variables
3-  lecture des données (Imin, Imax, etc.)
4-  vérification de la cohérence des données
5- initialisation du calcul
a. détermination de int max reel et de n int car (voir plus bas)
b. ouverture des fichiers résultats et des fichiers de travail
6- génération des systémes pour NI = N1 (borne inférieure)
a. initialisation du systéme de départ
b. génération et comptage des systémes, vérification du critére Sum init
c. élimination des redondances
d. assignation-identification des sous-systémes pour la base de données
7- marquage (filtrage) des systémes a ’aide des critéres prédéfinis (voir plus bas) :
a. marquage des systémes « chromatiques » et « ultra-chromatiques »
b. marquage des systémes avec intervalles maximisés consécutifs

c. marquage des systémes satisfaisant a deux ou trois des critéres « mini » ou « maxi »
8- regroupement des systémes au sein d’hyper-systémes (voir plus bas)

9- repérage (marquage) des sous-systémes (voir plus bas) avec quinte ou quarte juste

10- comptage statistique des occurrences d’intervalles caractéristiques au sein des systémes et sous-systémes
(voir plus bas)

11- écriture des résultats et création des bases de données correspondantes au calcul en cours

12- répétition des séquences 6 a 11 pour NI = N1 +1 jusqu’a NI = N2

13- étude statistique et comparative des résultats des calculs avec NI =N1 a N2.

14- affichage graphique des résultats comparatifs.

Dans la liste de séquences d’opération ci-dessus, les séquences soulignées sont celles qui sont d’intérét pour l'exposé
théorique a suivre.

33 |inclusion de tous les systemes possibles ménerait a un encombrement non-justifié des listes de systémes existants ou potentiels : ce point est
développé dans la suite du mémoire.
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Rappelons un peu les données de base : les valeurs Imin, Imax, etc. caractéristiques du calcul doivent étre fournies
par 'utilisateur, sous forme de fichier texte ou par rentrée directe (selon les versions du programme). Un exemple de
fichier texte de données correspondant a un calcul en demi-ton tel qu’exposé plus haut serait :

demi_ton\l 2 1 12 12 3
1

2

1

12

12

3

Dans cet exemple, la premiére ligne (soit « demi_ton\l 2 1 12 12 3 ») correspond au nom du fichier résultats (le
programme accole la date et I’heure du calcul, ainsi que 1’extension « r.txt » au nom ainsi donné). Le caractére « \ »
est automatiquement interprété comme un ordre de passage dans un sous-répertoire (Windows-P.C.) qui, dans ce cas
précis, s’appelle «demi ton», et écrit les résultats dans le fichier (dans le répertoire « demi ton »)
«1 2 1 12 12 3 jj mm_ss aa heure r.txt», ou jj est le jour courant en chiffres décimaux, mm le mois courant, ss

le si¢cle et aa I’année en cours, heure I’heure (en format hh « : » mm, ou mm sont les minutes) et ou les caractéres
« _r.txt» indiquent qu’il s’agit d’un fichier de résultats en format texte.

La deuxiéme ligne donne la valeur de Imin (1), la troisi¢éme celle de Imax (2), la quatriéme la valeur de N1 (1), puis
N2 (12) en cinquieéme ligne, Sum_init (12) en sixiéme et la valeur It maxc (voir plus loin) en derniére position. Les
assignations de Sum_quinte et Sum_quarte se font pour le moment dans le programme lui-méme, selon un algorithme
simplifi¢ de reconnaissance du type de calcul.

Apreés la lecture des données ci-dessus et les diverses initialisations informatiques, le programme génére les systémes
selon ’algorithme exposé plus haut, puis vérifie que la somme des intervalles de ces systémes correspond bien a la
valeur Sum init donnée ; la deuxiéme grande séquence consiste en 1’élimination des systémes redondants : ce
processus est complété par un filtrage préalable des systémes en fonction de leur appartenance a un hyper-systéme et
ce, par affectation d’une valeur unique caractérisant le contenu brut de chaque systéme (nombre d’intervalles pour
chaque intervalle caractéristique) — cette s€quence fait appel a une identification par nombres premiers des intervalles
caractéristiques du calcul.

A partir de 13, le programme commence a vérifier si les systémes générés satisfont aux critéres intégrés a vocation
musicale, et marque le systéme dans le cas de test positif : & ce stade, il devient utile de passer en détail ces critéres, et
la maniére dont le programme vérifie s’ils sont applicables aux systémes générés.

. Le concept de systémes « redondants » (« R ») et « indépendants » (« NR »)
Pour compléter cette suite de définitions, il reste ici a développer les concepts de systémes redondants (« R ») ou non-
redondants (« NR ») (ou indépendants), ainsi que les sous-ensembles des systémes redondants composés par les systémes

a transpositions limitées et ceux que j’appellerai désormais les systémes « hyper-redondants ».

Systemes redondants et systemes non-redondants (indépendants)

Un systéme, par définition plus haut dans le texte, est une suite d’intervalles qui peut générer NI sous-systémes par
décalage de la tonique. Un systéme est redondant dés qu’un autre systéme existe dans I’ensemble des systémes déja
générés, tel que ses sous-systémes soient équivalents aux sous-systémes du premier : nous avons déja vu des exemples de
systémes redondants dans la série (c), que je reproduis ci-dessous.

Systéme par échange n°1 : (1/2, 1/2, 1,1, 1,1, 1) )
Systéme par échange n°2 : (1/2, 1/2, 1, 1, 1, 1, 1) (équivaut au systéme par échange n° 1)

Systéme par échange n°3 : (1/2, 1, 1/2, 1, 1,1, 1)

Systéme par échange n°4 : (1/2, 1, 1,1/2, 1,1, 1) (c bis)
Systéme par échange n°5 : (1/2, 1, 1, 1, 1/2, 1, 1) (équivaut au systéme par échange n° 4)

Systéme par échange n°6 : (1/2, 1, 1, 1, 1, 1/2, 1) (équivaut au systéme par échange n° 3)

Systéme par échange n°7 : (1/2, 1, 1, 1, 1, 1, 1/2) (équivaut au systéme par échange n° 1)
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Dans cette série, les systémes par échange n°2 et n°7 sont des systémes redondants du systéme par échange n°1 : en effet,
I’application du processus de décalage fait ressortir les mémes sous-systémes pour les systémes par échange n°1, 2 et 7.
Dans modes V35, le programme élimine ces systémes redondants et garde uniquement le premier’”®. Par extension, un
systéme indépendant est un systéme pour lequel aucun doublon n’existe au sein de I’ensemble des systémes générés puis
filtrés par le calcul : le programme modes V5 élimine tous les systémes redondants, et garde uniquement le premier
systéme indépendant généré au sein de plusieurs systémes équivalents®”.

Systéemes hyper-redondants et systémes « a transpositions limitées »

Certains systémes ont des caractéristiques telles que le processus de décalage de la tonique ne poura pas générer de sous-
systémes différents du systéme de base : tels sont, par exemple, les systémes constitués a 1’aide d’un intervalle unique,
répété NI fois. Un systéme particuliérement intéressant dans ce cas est celui de la gamme par tons, soit (4 44 4 4 4) en
multiples du quart de ton : le systéme correspondant a cette gamme ne peut pas générer de sous-systémes qui soient
différents du systéme de base ; les systémes a transposition limitées sont un cas connu dans la musique occidentale,
comme pour le systeme a 9 intervalles (2 2 4 22 4 2 2 4) qui ne peut générer que deux sous-systémes différents du
systéme de base (soit trois sous-systémes différents en tout).

Criteres de filtrage des systemes générés par le programme « modes V5 »

A part le critére de somme et de nombre des intervalles ainsi que ceux de I’intervalle minimum et de I’intervalle
maximum expliqués plus haut (critéres contraignants), le programme applique plusieurs autres filtres, en s’inspirant de la
pratique musicale modale, qu’elle soit occidentale ou orientale. Les filtres concernent, avant tout, les types d’intervalles
utilisés et leur disposition (critéres indicatifs). Deux filtres trés simples sont ceux appliqués pour retrouver des suites de
deux ou plus intervalles minimaux, en général le demi-ton.

. Filtre « MIN »

Le filtre « MIN » marque tous les systémes comportant deux intervalles minimaux se suivant : ce filtre a été affiné et
comporte deux sous-filtres « uMIN » et « MIN/347 », le premier sous-filtre marquant les systémes avec trois ou plus
intervalles successifs égaux a ’intervalle minimum (nommés désormais « ultra-chromatiques » ou « ultra-MIN »), et le
deuxiéme marquant les systémes comportant deux intervalles mini se suivant, a ’exclusion des intervalles en passage de
quarte ou de quinte, ou a I’octave. Le critere uMIN et ses dérivés sont inclus dans une version (modes V5.2) destinée aux
analyses fines : MIN347 est calculé pour les systémes heptatoniques uniquement.

Détaillons :

Critere MIN : détection des systémes bi-octaviants (les systémes bi-octaviants sont générés ici par addition de NI
intervalles identiques aux NI intervalles de base) comportant au moins deux intervalles minimum qui se suivent (en
général des intervalles de demi-ton). Ce critére est utilisé pour marquer les systémes a priori étrangers a la pratique de la
musique occidentale tonale, et aussi, partiellement, a celle de la musique arabe traditionnelle. Un exemple de systéme
« mini » serait celui du mode « Lydien Mineur »** dont la double octave peut étre représentée par le systéme 4 4 42 2 4
4-4442244% mais aussi le systéme « Napolitain Majeur » vu plus haut et qui sera aussi marqué « MIN » car il
comporte un double intervalle de demi-ton au passage a ’octave (2444442-2444442).

Critére « ultra-MIN » (ou « uMIN ») : ce critére correspond a un durcissement du critére « MIN », par 1’exigence de
I’existence de trois demi-tons successifs dans la double octave. Il marque les systémes « ultra-chromatiques », et permet
d’affiner la détection de systémes compatibles (car c’est de cela qu’il s’agit) avec la pratique de la musique arabe, par
exemple, ou d’identifier des systémes peu compatibles avec une pratique tonale, surtout en systémes en demi-ton
octatoniques ou plus®®.

Critére « \MIN 347 » (ou «non-MIN 347 »): ce critére, réservé pour le moment aux systémes heptatoniques
uniquement, permet d’affiner les tests par critére « MIN », en excluant des systémes marqués « MIN » les systémes avec
deux intervalles minis consécutifs au passage de la quarte, de la quinte, ou de ’octave. La raison de I’application de ce
critére est historique, et ressort de 1’observation du tableau des magamats en Annexes a la présente thése ; en effet, la

3% Modes V5 utilise le deuxiéme algorithme explicité plus haut dans le texte, mais cet algorithme génére aussi des systémes redondants qui sont
également éliminés par le programme.

3% |'¢limination des redondances tient a ce que je n'ai pas, a ce jour, trouvé I'algorithme miracle permettant de générer uniquement des systemes
indépendants : je suis ouvert a toutes les suggestions.

3% Ces échelles (et dénominations) sont tirées du (B & S).

37 La raison du passage a la double octave pour le « filtrage » est due au phénomeéne de décalage par sous-systémes, qui peut faire passer deux
intervalles mini de part et d’autre des autres intervalles. Dans le cas de cet exemple précis du « Lydien Mineur », le décalage en 3° position nous donne
un systéme qui correspond au « Napolitain Majeur », que seul le passage a la bi-octave nous permet de classer comme systéme « MIN ».

308 Exemple de systéme octatonique ultra-chromatique : 222 4 4 2 4 4 ; tous les exemples sont tirés des calculs détaillés en Annexe.
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pratique de la musique arabe permet de constater que si des intervalles consécutifs de la valeur du demi-ton peuvent se
suivre dans un sous-systéme caractéristique d’un maqam, ces doubles intervalles se trouvent de maniére quasi-
systématique aux points de passage de quarte a quinte, ou de quinte a tétracorde supérieur, ou encore au passage
d’octave.

Remarque : ce critére, souligné par Frangois Picard (professeur d Ethnomusicologie analytique a 1’Université Paris IV - Sorbonne)
dans le cours d’une réunion d’évaluation de mes travaux de thése, parait correspondre a une nécessité de rétablir les consonances
d’octave, de quinte ou de quarte (plus rarement dans ce cas) dans le processus d’origine d’élaboration des maqdmat : ces trois
consonances sont considérées comme les principales par Al Fardbi (surtout [’octave et la quinte - voir Annexe : « Citations choisies
de Al Férabi et Ibn Sind ») et correspondent trés majoritairement a la pratique de la musique arabe®”. Ce critére permet entre autres
de repérer des sous-systémes comme le Hisdr (3 3 6 2 2 6 2)*! et le Nawd-Athar (4 2 6 2 2 6 2), « chromatiques » en position 4, le
sous-systéme Hijaz-Kar (2 6 2 4 2 6 2), « chromatique » a l'octave, ou encore le sous-systéme Zawq-Tarab (2 6 2 2 4 4 4),
« chromatique » en position 3 : les systemes satisfaisant au critere « MIN 347 » (comportant deux intervalles mini consécutifs dans
d’autres position de départ — 1 intervalle mini — que 3, 4 ou 7) comportent nécessairement deux intervalles mini consécutifs dont le
premier occupe la position 1, 2, 5 ou 6. En reprenant le sous-systéme correspondant au Zawq-Tarab (2 6 2 2 4 4 4), et en lui applicant
le processus de décalage de tonique, nous obtenons les 7 sous-systémes suivants :

1- 2622444 (marqué « MIN » et « MIN_347 »)
2- 6224442 (marqué « MIN » et « \MIN 347 »)
3- 2244426 (marqué « MIN » et « \MIN 347 »)
4- 2444262 (marqué « MIN » et « MIN 347 ») (m)
5- 4442622 (marqué « MIN » et « \MIN 347 »)
6- 4426224 (marqué « MIN » et « \MIN 347 »)
7- 4262244 (marqué « MIN » et « MIN 347 »)

1l est facile de se rendre compte que dans un systéme heptatonique (I 'unique type de systémes auquel est appliqué ce filtre particulier)
chromatique exclusif (n’incluant pas d’ultra-chromatisme), il existera toujours 3 systéemes avec critere « MIN 347 » et 4 sous-
systemes avec critere « NON-MIN 347 » : dans ce cas, les ensembles des sous-systemes marqués MIN 347 et \MIN 347 sont
complémentaires au sein de ['ensemble des systemes marqués MIN (voir Figure n° 13 ci-dessous), alors que dans le cas général,
représenté en Figure n® 14, ces critéres particuliers ne sont pas pris en compte. Dans le cas de calculs statistiques en systémes
heptatoniques octaviants, il suffira alors, pour déterminer le nombre de sous-systemes MIN 347, de multiplier le nombre de sous-
systemes MIN ET \uMIN par 3/7.

Nota : quelle est I’influence du critére uMIN utilisé conjointement avec le critere MIN 3477 En effet, des systémes
ultra-chromatiques existent qui satisfont au critére MIN 347, comme par exemple le systétme 3 322 2 4 4 : dans ce
systéme, et malgré 1’existence de trois intervalles minimum qui se suivent, ’application du critere MIN 347 (2
intervalles mini consécutifs dont le premier est en position 3, 4, ou 7) donne un résultat positif puisque les deux
intervalles de début du bi-intervalle 2 2 se trouvent ici en positions 3 et 4 (soit respectivement 33222 44¢t3322
2 4 4); ces exceptions (un sous-systéme sur 7 si nous appliquons le processus de décalage) ne portent pas a
conséquence, puisque, a ce jour, la pratique de I’ultra-chromatisme n’est pas attestée en musique orientale (ou en
musique occidentale tonale). Dans le cas d’un ultra-chromatisme poussé (4 intervalles mini consécutifs et plus), il
n’existe simplement pas de sous-systéme heptatonique satisfaisant au critetre MIN 347 (je laisse le lecteur s’en rendre
compte lui-méme en applicant le processus de décalage au systéme, par exemple, 2 2 2 2 4 6 6). En effectuant ces
vérifications, le lecteur peut aussi garder a I’esprit que les genres tétracordaux (ajnas) traditionnels de la musique
arabe excluent, a la base, deux demi-tons consécutifs, a ’exception du genre awrag-al-kharif (avec une multitude
d’autres noms : voir tableau des ajnas en Annexe) cité par Sélim Hélou, et dont la notation serait (5 2 2), et le sipahr
d’Erlanger (622) : le premier ne semble cependant pas étre utilisé dans la pratique de la musique arabe, et son
existence ne semble pas étre attestée (sauf chez Allawirdi, auteur peu fiable — voir 3° partie) comme jins constitutif
d’un maqam ; il pourrait correspondre, en revanche, a une variation momentanée du jeu instrumental ou de la pratique
vocale. Quant au sipahr (622), il pourrait résulter d’une erreur d’évaluation d’Erlanger (qui reconnait que c'est un
genre rare, qu'il a en réalité inventé - p. 91, T. V), due a I’organologie du “d (voir genre hijaz en troisiéme partie).

309 | est important ici de souligner que si la consonance de quinte est un élément trés présent dans la musique arabe, certains magamat comme le
"Ajam-Murassa’ (3 3 4 2 4 4 4), le Qérjighar (334 26 2 4) ou le Tarz-Nwin (2 4 4 2 6 2 4) ne comportent pas de quinte juste dans leur échelle
principale, mais seulement une quarte (juste) : il est encore plus important de souligner I'existence de magamat dont I'échelle principale ne comporte ni
quarte, ni quinte justes, comme le Huzdm (34 26 2 4 3), le Musta'ar (4 34 2 4 4 3) et le Farahnak (3 4 4 4 2 4 3) entres autres ; soulignons aussi la
§>1r0atique de magamat non octaviants, dont le plus connu est le Siba, souvent joué avec un demi-ton « manquant » a I'octave (3326 2 4 4).

Rappelons que cette échelle est sujette a caution, comme montré en premiere partie.
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Figure n® 13.
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. Filtre « MAX »

Le filtre (critére) « MAX » devrait en fait étre noté « MAX(n) » ou « MAXn » : c’est en effet un filtre qui marque tous
les sous-systémes avec deux intervalles « n » consécutifs, la valeur de « n » étant fixée par I'utilisateur (variable It maxc
décrite plus haut). Ce filtre est trés utile, car il permet d’éliminer un grand nombre de systémes ne correspondant pas a la
pratique de la musique arabe : en effet, il n’y a pas de systéme musical arabe, par exemple et a ma connaissance, qui
comporte 2 (ou plus) intervalles successifs de valeur égale ou supérieure a 5/4 de ton’'’. Pour le calcul en demi-ton,
It maxc est fixé généralement a 3/2 ton, de maniére a éviter la formation de tritons par agglutination de deux intervalles
conjoints.

A l'origine, le critere MAX a été appliqué pour des intervalles successifs de valeur un ton et demi (6/4) : cette valeur semblait correspondre a la
double pratique de la musique arabe et de la musique occidentale tonale ; une étude plus poussée des maqamat a permis d'utiliser, pour le calcul en
quart de ton, le critére du 5/4 de ton qui permet d’affiner plus la modélisation, et d'autres critéres, déduits de I'étude des échelles modales magamiennes
par la méthode mise au point dans cette deuxiéme partie, ou dédiés pour d’autres musiques que la musique arabe, pourront étre inclus dans le futur.
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Ce critére, couplé aux critéres de type « MIN », permet d’approcher encore plus la réalité de la pratique musicale, et
réduit considérablement le champ d’investigation dans ’ensemble des systémes et sous-systémes générés (voir Figure n°
15 ci-dessous).

Dans la représentation schématique ci-dessous, les différents ensembles sont contenus dans ou s’intersectent les uns les
autres, et forment des sous-ensembles caractéristiques: en I’état actuel des choses, disons que nous avons
raisonnablement plus de chances de retrouver des systémes correspondant a la pratique de la musique arabe dans
I’ensemble des sous-systémes \MIN ET \MAX, et que les systémes (ou sous-systémes) a écarter, a priori, seraient les
systémes satisfaisant aux trois critéres MIN, MAX et ultra-chromatique (uMIN). Les autres sous-ensembles forment des
cas intermédiaires, pour lesquels les criteres MAX et uMIN semblent, pour le moment, étre rédhibitoires : tous les
systémes satisfaisant a ces deux derniers critéres peuvent étre considérés comme ne correspondant pas a la pratique
constatée des musiques orientale (arabe) et occidentale tonale (Imin == 2/4 de ton, It maxc == 6/4 de ton) : dans le cas
des systémes marqués MIN par contre, certains des sous-systémes (statistiquement 3 sur 7 en systémes heptatoniques
octaviants) pourraient correspondre a cette pratique (revoir le critére \MIN_347 plus haut).

Figure n° 15. Représentation schématique générale des ensembles de systémes musicaux en fonction des critéres de type
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. Réflexions sur les filtres et leur complémentarité

1. Le symbole «\» est utilis€ dans ce mémoire pour marquer une négation logique ; ainsi, un systéme \min (ou
systéme non-min) est un systéme qui n’appartient pas aux systémes chromatiques (un systéme qui ne comporte
pas deux intervalles de demi-ton accolés).

il Pour des critéres croisés, comme par exemple « min ou max », un systéme marqué par ce critére composé sera un
systéme qui a deux intervalles mini (ici le demi-ton) ET/OU deux intervalles maxi adjacents : un systéme \(min ou
max) est I’équivalent d’un systéme \min ET \max, soit un systéme qui ne comporte ni deux demi-tons accolés, ni
deux intervalles maxi (it_max, et non pas imax) adjacents ; cette équivalence est illustrée par la figure plus bas.
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Figure n° 16. Interaction entre critéres positifs et negatifs : conversion de « ET » et de « OU »
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Dans cette figure (ci-dessus), I’ensemble des systémes « min ou max » est entouré d’une « enveloppe » en gras ;
I’intersection entre I’ensemble des systémes « min » et I’ensemble des systémes « max » (ou systémes « min ET max »)
est entourée par des petits ronds noirs. L’ensemble des systémes « max » est contenu dans 1’ovale central, les systémes
min étant représentés par 1’ovale penché et plus petit, et ’ensemble des systémes non-redondants est contenu dans la
totalité du grand ovale : les ensembles « min (et/) ou max » et « \min ET \max » sont complémentaires au sein de
I’ensemble des systémes non-redondants, de méme pour les systémes « min ET max » et les systémes « \min OU \max » .

. Filtres « Quinte ou quarte justes » (filtres « Sum_quinte » et « Sum_quarte ») :

Ces filtres, non contraignants®', ressortent de plusieurs considérations : la quinte juste a été (depuis I’age d’or de la
civilisation arabe) considérée, du moins dans les écrits qui nous restent et qui sont tous plus ou moins influencés par les
théoriciens grecs, comme la consonance de base (aprés I’octave) : de méme pour les traités théoriques en Occident. Sur le
plan pratique de la musique arabe, un certain nombre de maqamat dérogent a la régle de la formation de la quarte juste
par le premier tétracorde, et, dans le cas ou la quarte est « fausse », ces maqamat ont parfois une quinte juste. Ce
phénomeéne de la quarte juste pourrait étre expliqué théoriquement par le fait que la quarte est un renversement de la
quinte, en sous-entendant par 1a que 1’octave est bien un repére absolu en musique : la formation probable des magamat
d’origine, dans I’ambitus d’un tétracorde, et le fait que la majorité des ajnas (genres tétracordaux de la musique arabe)
traditionnels forment bien une quarte juste®’®, peuvent expliquer que des théoriciens orientaux, et plus particuliérement
Sélim Hélou®", insistent sur le réle de la quarte comme consonance de base en musique arabe (et souvent en opposition a
la quinte). Cette insistance découle vraisemblalement du réle joué par le "Gd dans la formation de genres tétracordaux en
musique arabe, et de I’influence déterminante de cet instrument, accordé depuis des siécles en quartes, sur la théorie

. 315
musicale arabe™ .

Remarque : toujours est-il que certains magamat, comme le Huzém, le Musta r et le Farahndk (voir note n° 309) ne comportent ni
quarte, ni quinte justes a partir de leur tonique : dans le cas particulier du Huzdm (3 4 2 6 2 4 3 - voir tableau synq&n‘que en 3°
partie), nous pouvons constater qu’aucune des représentations ne fait ressortir de quinte ou de quarte a partir du MI*™>™! (STK4),
note tonique (ou finale) du maqdm, a part chez Salih chez qui le magam Huzdm est généré par décalage du magém Suznék (sur DO).
Nous pouvons constater aussi, par exemple, qu’Erlanger, malgré sa régle des tierces et des quartes citée plus haut, ne fait nullement
mention, dans ses explications sur ce magam’', de I'utilisation d’un jins rast sur DO qui conforterait la thése de la « quinte a tout
prix », sauf en descente (auquel cas nous sommes dans 1’échelle du magam Madya, E111) : il est vrai que I’exemple que reproduit
Erlanger (p. 309) fait apparaitre en premiére ligne de portée un genre rdst (4 4 3) en DO, en descente (tricorde) puis, en pivotant sur
le DO, en remontée (voir document plus bas) : 1’exemple déja commenté du magdm Huzdm par Hélou (en premiére partie) fait
néanmoins ressortir un genre rdst sur DO, tout comme I’extrait de muwashshah qui le suit montre bien Iutilisation d’un tricorde rdst
(43 ou DO, RE, M’Ib) mais un autre exemple (document suivant) pris chez le méme auteur, et reproduit ci-dessous dans son
intégralité, semble démontrer que le genre rdst n’est pas nécessairement une constante pour ce mode. Dans cet exemple (Hélou —

12 Is « marquent » seulement les sous-systémes qui satisfont au critére, et ne les éliminent pas de la liste générale.

313 Avec des exceptions notables comme le mazmim (2 4 2) et le kawasht (2 4 3), ainsi que quelques autres que le lecteur peut voir en Annexes.

3% voir les définitions d'Erlanger en 1° partie.

et «°0d»in [Chabrier, 4ean-Claude - « Abbasside » ; « Arabe (musique) », « Arabo-andalou », « Dastgah », « Iran », « Irak », « Islam », « Liban »,
« Magam », « Tagsim », « °Ud », in M. VIGNAL, Larousse de la musique, Paris, Larousse, 2 vol., 1982].

1 E109, p. 308-309.
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interprété ici par Saad Saab sur la plage n° 8, avec un tagsim d'introduction en plage n° 7), nous pouvons remarquer que les notes
utilisées pour cet air (présenté comme traditionnel) sont comprises entre le MI et le RE, sans atteindre ’octave. Plus importante ici est
I’existence de formules de conclusion de la phrase musicale (entourées d’un ovale sur I’exemple) dont la formule finale, et qui
semblent démontrer I'utilisation d’un genre tétracordal huzém (342) sur tonique en SIKA : comme conclusion pour ce critére, je dirais
que la question de la quarte et/ou de la quinte justes comme critéres indispensables pour des échelles conformes a la tradition n’est
pas encore tranchée. Par ailleurs, le fait que ce soient les théoriciens occidentaux qui insistent sur le critére de quinte juste semble
montrer pour ces derniers un attachement a (et une connection avec) la théorie de la formation de 1’échelle musicale par cycle des
quintes (et son extension harmonique, phénomeéne limité exclusivement a la musique tonale) : cette théorie ne semble pas applicable
en I’état, malgré les efforts louables de ces théoriciens, a la musique arabe ou aux musiques du magam en général’"’. Ce critére a été
néanmoins maintenu pour les comparaisons entre musiques a esthétiques « quintoyantes » et les autres.

\—::',g‘ (G YRR SV 2 W SO P Ozl
P 3Las) £ Al A A\ Ga e\ s el

D.C.AL.FiN.
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o Document n° 82. : Muwashshah en maqiam Huzém (Hélou)

17 Rappelons que la formation de I'échelle par cycle des quintes est une théorie, non-prouvée comme beaucoup d'autres théories héritées des Grecs

anciens ou autres.
% ibid., p. 309. i X
1% Hélou, Sélim : « Al Muwashshahdt Al Andaliisiya », Dar Al Hayat, Beyrouth, (s.d.), p. 176.
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Définitions complémentaires

Apres notre digression sur les critéres de quinte et de quarte « justes », il nous reste quelques concepts de base a
définir, pour mieux comprendre et interpréter les résultats qui vont suivre :

. L’intervalle maximum réel (Int_max_reel) :

C’est I’intervalle maximum effectivement pris en compte dans le calcul, et dont la valeur est déterminée en interne
dans le programme, aprées lecture de la valeur donnée par I’utilisateur. Le concept d’intervalle maximum réel (ou
int_max_reel) a été rendu indispensable par les calculs statistiques, sur des intervalles trés grands et pour des nombres
d’intervalles a ’octave (ou par systéme) variables ; ceci est plus facile a expliquer sur un exemple précis, par exemple
celui des systémes heptatoniques en multiples de demi-ton : dans ce dernier cas, le premier systéme que nous
pouvons générer, méme en fixant Imax (la valeur de I’intervalle maximum utilisable) a 12 (x %4 ton), est le systéme

(15 1’ ]‘, 15 1’ 1’6) (n)

soit un demi-ton répété six fois, plus un triton. L’ensemble des systémes générables dans ce cas de figure est
constitutif des hyper-systémes

116; Syst.: 1; Stes: 2; 4tes: 2

125; Syst.: 6; Stes: 20; 4tes: 20

134; Syst.: 6; Stes: 24 ; 4tes: 24

224; Syst.:15; Stes: 56; 4tes: 56 (o)
233; Syst.:15; Stes: 58; 4tes: 58

2223; Syst.:20; Stes: 80; 4tes: 80

2222; Syst.: 3; Stes: 12; 4tes: 12

hypern® 1,valeur:111
hypern® 2, valeur: 111
hypern® 3,valeur:111
hypern® 4, valeur:111
hypern® 5,valeur: 111
hypern® 6, valeur: 111
hypern® 7,valeur:112

générés par un calcul dont les données de départ sont

Imin =1

Imax = 12

NI=7

Sum_init =12 (0”)
Sum_quarte =7

Sum_quinte = 5

Ces hyper-systémes constituent 1’ensemble de tous les hyper-systémes pouvant étre générés pour des combinaisons
d’intervalles heptatoniques et octaviantes (avec des intervalles multiples du demi-ton) : méme si ’intervalle
maximum a été fixé a 12 (x % ton), ’intervalle maximum réel utilisable est donc I’intervalle de 6 (x Y ton), et est
reconnu comme tel par le programme [la formule de calcul de I’intervalle maximum reel est: int_max_reel =
sum_init — (ni —1) x imin, soit dans le cas de I’exemple en cours, int max_reel = 12 — (7 — 1) x 1 = 6]. Il est facile de
se rendre compte, par ailleurs, qu’une valeur d’intervalle supérieure a 6 (x demi-ton) ne peut pas exister dans ce
cadre : en effet, et a considérer I’intervalle immédiatement supérieur a Int_max_reel (dans cet exemple) soit le 7 (x
demi-ton), et en minimisant les autres intervalles (== Imin == 1/2 ton), nous dépasserons toujours la limite Sum_init,
égale dans ce cas a 12 x un demi-ton, comme le montre 1’exemple (p) ci-dessous

(1L, 1L1L,1L1LL7) (9]

dont la somme des intervalles est égale a 13 (x 1/2 ton), supérieure a Sum_init (donc ne rentrant plus dans le cadre de
la génération de systémes octaviants particuliére a ce calcul). Ce qui est vrai pour I’intervalle suivant immédiatement
Int_max_reel I’est pour les intervalles plus grands encore, c.q f.d.

Bien sir, et si I’intervalle maximum est fixé a 4 (x 1/2 ton), I’intervalle maximum réel sera, dans ce cas, égal a Imax,
soit 4 ; la régle générale voudra que :

si Int_ max_reel > Imax, alors Imax = Imax (Imax demeure inchang¢)
si Int_ max_reel < Imax, alors Imax = Int max_reel (Imax prend la valeur de Int max_reel).
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. Le nombre d’intervalles caractéristiques (N_int_car) — Occurrences d’intervalles

Le nombre d’intervalles caractéristiques est un concept qui nous sera utile pour I’interprétation des résultats d’études
d’occurrences d’intervalles au sein des systémes générés par « modes V5 ». Le concept est simple, n_int car étant le
nombre d’intervalles différents (qualitativement) pouvant exister au sein d’un systéme, pour chaque cas particulier de
calcul. Dans le cas du calcul avec les données (0’) (voir le paragraphe précédent), et compte tenu de la réduction imposée
par le filtre Int max_reel (qui raméne 1’intervalle maxi de la valeur 12 a la valeur 6), les intervalles caractéristiques de ce
calcul, soit toutes les valeurs d’intervalles pouvant étre retrouvées au sein des systémes générés, sont les intervalles de 1,
2,3,4,5 et 6 demi-tons. La formulation générale pour N _int_car (ici égal a 6) est

N_int car = (Imax — Imin) + 1 Q@
les intervalles caractéristiques étant compris entre les deux bornes (incluses) Imin et Imax, soit
a(n) = Imin, Imin +1, Imin +2 ... Imax, n=1, N_int_car, +1 (1)

ou a(n) est I’intervalle caractéristique numéro n, les valeurs de n étant incluses dans 1’ensemble des entiers incrémentés
unitairement de 1 a n_int_car.

Les calculs statistiques d’occurrences d’intervalles porteront donc, dans chaque calcul, sur I’ensemble des intervalles a(n)
définis en (1).

= Conclusion

Cet exposé constitue un préalable, certes indigeste mais utile, a la compréhension de ce qui va suivre : plusieurs concepts
sont apparus en cours de programmation et de réflexion sur les critéres de filtrage, et correspondent a une recherche
multi-facettes partiellement effectuée par tatonnements ou par intuition, et dont les résultats sont exposés dans le chapitre
suivant.

Systématique modale Vol. I, page 147



Résultats de 1a génération modale

— Introduction

La génération d’échelles modales caractéristiques sera ici exposée par paliers, pour faciliter la progression dans
I’interprétation des résultats.

La séquence suivie dans cette partiec du mémoire est la suivante :

1. Systémes pentatoniques octaviants
a. en demi-ton — interprétation des résultats
b. en quart de ton — interprétation des résultats
c. comparaison des résultats entre quart de ton et demi-ton
2. Systémes heptatoniques octaviants
a. en demi-ton— interprétation des résultats
b. en quart de ton — interprétation des résultats
c. comparaison des résultats
3. Systemes quelconques (NI =1 - 12) octaviants et lo-go - étude méta-statistique générale et recherche d’optimum
de génération modale :
a. en demi-ton :
i. octaviants
ii. lo
iii. go
b. en quart de ton :
i. octaviants
ii. lo
iii. go
4. Conclusions générales de la deuxiéme partie

Remarques :

= L’étude sur les systémes pentatoniques octaviants sert a introduire la philosophie de génération d’échelles
modales et des variables de contenance, dispersion, etc., sans rentrer dans les détails de tous les critéres de
filtrage.

= La recherche sur les systémes heptatoniques octaviants est exhaustive, ces systémes représentant le cceur de la
musique modale du bassin méditerranéen et de 1’Asie centrale : les résultats a ce stade rendent intéressante une
incursion vers les systémes hexatoniques et soulévent quelques questions traitées dans le point suivant.

= L’exploration du domaine des systemes quelconques, surtout dans la division « octaviants », constitue la partie
principale de cette recherche : les méthodes statistiques appliquées a la génération de systemes modaux
permettent de dégager des tendances de comportement, de suggérer des réponses a des questions théoriques
restées a ce jour sans réponse claire et, surtout, de rechercher un optimum pour la génération de systémes
musicaux.

= Enfin, le défrichage des systémes lo-go dans une optique systématiste permet d’exposer certaines théories sur la
formation des systémes musicaux et de poser les bases d’éventuelles recherches complémentaires.
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— Systémes pentatoniques octaviants

«  Génération en demi-ton

Les générations sont groupées par modules de quatre calculs, déterminés par les bornes imin et imax : imin est pris égal
tantot a un demi-ton, tantot égal au ton ; imax prend les valeurs successives de 3 a 12 demi-tons. Les valeurs (résultats)
reproduites dans le tableau qui suit peuvent étre retrouvées dans le calcul global en Annexe (« fichier résultats du calcul
en systémes pentatoniques octaviants en demi-ton »).

Premiéres remarques : le tableau des résultats fait apparaitre un tassement de 1’augmentation du nombre de systémes avec
I’augmentation de imax, ainsi que des critéres de pertinence du calcul. Le tassement est un phénoméne que nous
observerons par ailleurs, et s’explique par le fait que I’augmentation de 1’intervalle maximum finit par ne plus générer de
systémes supplémentaires (progression asymptotique) : dans ce cas précis, aucun systéme supplémentaire ne sera généré
pour imax > 8, pour la simple raison que 8 (x 1/2 ton) est I’intervalle maximum avec lequel on peut modéliser un systéme
pentatonique en multiples de demi-ton, et correspond ici a I’intervalle maximum réellement utilisable et reconnu comme
tel par I’algorithme du programme : I'ambitus des intervalles est ici donc de 1 a 8. Les valeurs du tableau doivent étre
lues de la maniére suivante :

= n°de calcul : numéro du calcul

= Intervalle mini : la variable imin

= Intervalle maxi : la variable imax

= test mini: O sipas de test, 2 si test sur deux intervalles équivalents a imin se suivant (y compris a I’octave)

= test maxi : comme pour test mini, mais pour deux intervalles conjoints imax.

= sous-systémes octaviants : nombre total de sous-systémes (échelles modales) générables par le calcul.

= systémes indépendants : nombre de systémes non-redondants (paradigmes des sous-systémes) identifiés par

le programme.

Tableaun®3. Systémes pentatoniques octaviants en demi-ton

N° de Intervalle Intervalle test test sous-systémes systémes indépendants
Calcul mini maxi mini | maxi octaviants
1 1 3 0 0 30 6 (12333, 21333, 31323, 31332, 32223, 32232)
2 1 3 0 2 5 1(22323)
3 1 3 2 0 30 6 (idem calcul n° 1)
4 1 3 2 2 5 1(22323)
5 2 3 0 0 10 2 (22233, 32232)
6 2 3 0 2 5 1(22323)
7 2 3 2 0 0 0
8 2 3 2 2 0 0
9 1 4 0 0 155 31
10 1 4 0 2 140 28
11 1 4 2 0 125 25
12 1 4 2 2 120 24
13 2 4 0 0 15 3 (22224, 32223, 32232)
14 2 4 0 2 15 3 (idem calcul n° 13)
15 2 4 2 0 0 0
16 2 4 2 2 0 0
17 1 5 0 0 255 51
18 1 5 0 2 255 51
19 1 5 2 0 175 35
20 1 5 2 2 175 35
21 2 5 0 0 15 3 (idem calcul n° 13)
22 2 5 0 2 15 3 (idem calcul n° 13)
23 2 5 2 0 0 0
24 2 5 2 2 0 0
25 1 6 0 0 305 61
26 1 6 0 2 305 61
27 1 6 2 0 190 38
28 1 6 2 2 190 38
29 2 6 0 0 15 3 (idem calcul n° 13)
30 2 6 0 2 15 3 (idem calcul n° 13)
31 2 6 2 0 0 0
32 2 6 2 2 0 0
33 1 7 0 0 325 65
34 1 7 0 2 325 65
35 1 7 2 0 190 38
36 1 7 2 2 190 38
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37 2 7 0 0 15 3 (idem calcul n° 13)
38 2 7 0 2 15 3 (idem calcul n° 13)
39 2 7 2 0 0 0
40 2 7 2 2 0 0
41 1 8 0 0 330 66
42 1 8 0 2 330 66
43 1 8 2 0 190 38
44 1 8 2 2 190 38
45 2 8 0 0 15 3 (idem calcul n° 13)
46 2 8 0 2 15 3 (idem calcul n° 13)
47 2 8 2 0 0 0
48 2 8 2 2 0 0

La figure suivante (graphique) montre 1’évolution du nombre de systémes en fonction de I’augmentation de I’intervalle
maxi imax, avec et sans filtres : rappelons que le signe « \ » accolé a une variable équivaut ici a « non- », d’ou \max vaut
pour non-max, c'est-a-dire les systémes qui ne comportent pas deux intervalles imax (ou it_maxc) qui se suivent, méme a
I’octave ; la méme régle s’applique aux autres variables.

11 est notable que le critére MAX est ici significatif pour des intervalles imax relativement petits, et que son importance
diminue avec I’augmentation de imax : ceci peut étre expliqué par la raréfaction inévitable des intervalles « grands », ces
intervalles devenant rapidement rédhibitoires pour la création de systémes ; dans le cas d’un intervalle maximum fixé a 6
x 1/2 tons par exemple, il est impossible d’obtenir deux intervalles accolés car leur total serait déja de 12 demi-tons et
nous serions hors du cadre des systémes pentatoniques octaviants. Le lecteur aura remarqué que ce filtre devient
inopérant a partir d’une valeur de 5 x 1/2 tons pour ce cas précis, ce que justifie le méme raisonnement : deux intervalles
maxi accolés (55) et deux intervalles mini équivalent déja a I’octave (soit 5511) et une modélisation pentatonique n’est
plus possible dans ce cas.

Figure n® 17. Systemes pentatoniques indépendants en demi-ton (Imax=3 - 8

Evolution du nombre de systémes en fonction de imax

—2&A— sans filtres

systémes indépendants

imax=3 imax=4 imax=5 imax=6 imax=7 imax=8

Filtres

Le lecteur remarquera par ailleurs I’existence de deux systémes indépendants anhémitoniques, appartenants a I’hyper-
systéme 22233, et qui sont les systémes 22233 et 22323 : dans ’absolu, et pour une modélisation en demi-ton, il ne peut
exister que trois systémes anhémitoniques (le lecteur peut se reporter au fichier résultat en Annexe ou au tableau suivant)
appartenants aux hyper-systémes 22233 et 22224 (ce dernier étant équivalent a son systéme unique) d’ou les trois
systémes 22233, 22323 et 22224. Le passage a une valeur supérieure pour imax (imax = 5) ne peut créer que des
systémes hémitoniques, puisque 1’existence d’un intervalle de 5 demi-tons (ou plus grand) est suffisante pour ce genre de
systémes : le lecteur pourra le remarquer sur le tableau des hyper-systémes plus bas (Tableau n° 4), tiré du fichier
résultats en Annexe ; les résultats globaux sont synthétisés sur la Figure n° 18.

Sur ce graphique, I’influence rédhibitoire de imin est évidente : le nombre trés peu important de systémes pentatoniques
anhémitoniques en modélisation par 1/2 ton devient tout a fait justifié.
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Figure n° 18. Svstéges pentatoniques il_ldépendants en demi-ton (Imin =1 —2, Imax =3 —8))

Systéemes pentatoniques en 1/2 ton :max - :2 :on’ :mfn :;
~——6— Imax = 1,5 ton, Imin =
70 6665 gg gg:] ;) “lmax = 2 tons, Imin =1
60 61 (6_1 Imax = 2 tons, Imin = 2
7] )
c 50 ’ 51 (5_1 ) —&—Imax =25 tons, Imin=1
§ // —Imax =25 tons, Imin =2
2 40 ‘! 3B Py ——H—Imax = 3 tons, Imin = 1
s i 35 #3104 1 —>¢—Imax = 3 tons, Imin = 2
c 30 o (4_1)
" w24 *%” ——4——Imax = 3,5 tons, Imin =1
g 20 Imax = 3,5 tons, Imin = 2
% 6(3 1 X Imax=4tons, Imin=1
? .3 (3 )\A Imax = 4 tons, Imin =2
2(3 2
sans ﬁltreg -2) 3(4_2,52,6_2,
7_2,8 2)
Filtres
(6_1) == Imax(6 x 1/2) , Imin(1 x 1/2)

= Revue des variables caractéristiques des hyper-systémes a travers une modélisation en demi-ton

Ces variables sont expliquées dans le lexique mais je rappelle les définitions ci-dessous :

Conformation — CF (systématique modale) : rapport du nombre d’intervalles centraux contenus dans un systéme sur
le nombre total d’intervalles formant le systéme, selon la formule CF = N(IC) / NI. La conformation dépend du
nombre d’intervalles centraux que contient I’hyper-systéme : plus le systéme en contient, plus il est « conforme » - pour
le systéme Rast par exemple (DO, 4334433 en notation RS), I’intervalle central étant le 3 (quarts de ton), la conformation
est égale a 4/7.

Contenance — CT (systématique modale) : capacité d’un hyper-systéme a générer des systémes et sous-systémes :
dépend généralement des dispersion, homogénéité et conformation intervalliques — a ne pas confondre avec le concept
d’hyper-systéme comme indicateur de contenant intervallique (équivalent a la notation RC).

Dispersion intervallique absolue — DIA (systématique modale) : capacité absolue d’un systéme a contenir des
intervalles de grandeur différente (intervalles caractéristiques) — rapport du nombre d’intervalles caractéristiques
contenus dans un systéme sur le nombre d’intervalles caractéristiques total, suivant la formule DIA = NIC(S) /
NIC(A) : par exemple en hyper-systémes octaviants, la dispersion de I’hyper-systéme 2244444 (en intervalles multiples
du quart de ton, équivalent a 20500) qui contient deux types d’intervalles (le 1/2 ton et le ton) est égale a 2/24 et plus
petite que celle de I’hyper-systéme 2224446 (équivalent a 30301) qui contient trois types d’intervalles, et dont la DIA
équivaut a 3/24.

Dispersion intervallique relative — DIR (systématique modale) : capacité relative d’un systéme a contenir des
intervalles de grandeur différente (intervalles caractéristiques) — rapport du nombre d’intervalles caractéristiques
contenus dans un systéme sur le nombre d’intervalles caractéristiques total dans le sous-ensemble considéré par la
génération systématique, suivant la formule DIR = NIC(S) / NIC(R) : par exemple en hyper-systémes octaviants, et
pour des intervalles caractéristiques compris entre le demi-ton et le ton et demi (soit les intervalles de 2, 3, 4, 5, 6 quarts
de ton), la dispersion de I’hyper-systéme 2244444 (en intervalles multiples du quart de ton, équivalent a 20500) qui
contient deux types d’intervalles (le 1/2 ton et le ton) est égale a 2/5 et plus petite que celle de I’hyper-systéme 2224446
(équivalent a 30301) qui contient trois types d’intervalles, et dont la DIA équivaut a 3/5.

Fréquence d’occurrence d’intervalles (systématique modale) : fréquence d’occurrence des intervalles caractéristiques

d’un hyper-systéme dans les systémes et sous-systémes dont il est le paradigme ; ce concept est différent de celui de
la représentation par contenu.
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Homogénéité — H (systématique modale) : capacité d’un systéme (en général) a contenir des intervalles répartis de
maniére homogéne. Rapport du nombre total d’intervalles caractéristiques contenus dans un systéme sur le
nombre maximum d’occurrences d’un intervalle caractéristique dans ce systéme, selon la formule H = NIC(S) /
NO™™ . Caractérise la répartition des intervalles caractéristiques au sein d’un (hyper-)systéme : I’hyper-systéme 2233455
(équivalent a 22120) dont les occurrences sont de 0 a 2 intervalles par systéme (H = 4/2 == 2) est plus homogene que
I’hyper-systéme 2234445 (équivalent a 21310) dont les occurrences sont de 0 a 3 (H =4/3 = 1,3333...), ce dernier étant
aussi homogene que 1’hyper-systéme 2333445 (équivalent a 13210), mais pas aussi conforme (conformations respectives
2/7,1/7 et 3/7). [Cete définition est temporaire, et ne s'applique pas a tous les hyper-systémes]

Intervalles caractéristiques (systématique modale) : intervalles constitutifs d’un systéme (sous-~ ou hyper- inclus) sans
prise en compte du nombre d’occurrence au sein du systéme : par exemple, les intervalles caractéristiques du systéme
majeur occidental 4424442 (en notation en multiples de 1/4 de ton), généré par I’hyper-systéme 2244444, sont 2 et 4 (soit
le demi-ton et le ton).

Intervalle central (systématique modale) : intervalle qui, pour un nombre d’intervalles (systémes penta, hepta ou
autres) et une somme (octaviante, lo ou go) donnés, a le plus grand nombre d’occurrences dans les systémes
générables par un hyper-systéme : pour le cas particulier des systémes octaviants en multiples de 1/4 de ton, et avec
des intervalles pouvant prendre des valeurs allant du demi-ton au ton et demi, cet intervalle est le 3/4 de ton.

Progression intervallique — PI (systématique modale) : rapport du nombre d’intervalles caractéristiques d’un systéme
sur le nombre d’intervalles pouvant exister, en multiples d’un intervalle de base, entre ’intervalle minimal et
I’intervalle maximal contenus dans ce systéme, selon la formule PI = NIC(S) / N™. Réguliére (et égale a un) si les
différents intervalles caractéristiques d’un systéme se suivent a une unité (en général le quart de ton ou le demi-ton) pres,
de plus en plus irréguliére (et plus petite que un) avec I’augmentation du nombre d’intervalles « manquants ». Pour les
systémes 4424442 et 4262262 par exemple, les progressions intervalliques sont respectivement égales a 2/3 et 3/5
(systémes a progression irréguliére, le deuxiéme étant « plus » irrégulier), alors que pour le systeme 4352433, la
progression intervallique (4/4 == 1) est « réguliere ».

LR R R R R R R R R SR R R SR R R S R R S R R T R R R R R R R R S R S R R R R R S R R R R R R S R R R R R R S R R R R

A partir de 13, le lecteur aura déduit que :

NIC(S) :estle nombre d’intervalles caractéristiques au sein d’un systéme ou de son hyper-systéme apparenté.

NIC(R) : est le nombre d’intervalles caractéristiques d’un calcul et vaut imax_réel (ou la valeur calculée de imax) —
imin + 1.

NO™™ :est le nombre maximal d’occurrences d’un intervalle caractéristique au sein d’un hyper-systéme.

Le lecteur se posera peut-étre la question du pourquoi de ces définitions supplémentaires : le grand nombre de calculs
effectués (et I'optique systématiste adoptée) font que la contenance d’un hyper-systéme (CT) devient un parametre
important dont I’étude pourra donner des éclaircissements sur le type de fonctionnement de la génération modale par
discrétisation. La contenance dépendant, par expérience, des autres variables définies plus haut, I’étude de ces variables
peut nous amener a mieux comprendre ce dernier phénomeéne. Je précise aussi que ces variables et ces formules sont
empiriques : un laps de temps appréciable passé a revoir les systémes et hyper-systémes m’a permis de déduire, a la
limite de ’intuition, leur pertinence ; elles constituent un domaine de recherche qui n’est qu’effleuré dans ce mémoire
qui a pour ambition d’exposer la méthode avant toute chose.

Dans I’exemple plus bas, tiré du fichier de résultats correspondant en Annexe), pour un calcul de génération modale avec
imin=1 et imax=12 (c'est-a-dire une génération exhaustive de tous les systémes pour ce type de modélisation — en 1/2
tons), ces variables sont déja révélératices : le tableau reprend dans ses cing premicres colonnes le numéro d’ordre de
chaque hyper-systéme (rangement par ordre croissant), la valeur des intervalles caractéristiques de chaque hyper-
systéme, la contenance (ou le nombre de systémes générés par cet hyper-systéme)’™, ainsi que le nombre de sous-
systémes constitutifs en quinte et en quarte justes.

320 || serait plus exact d’écrire ici « le nombre de systemes cons itutifs de cet hyper-systéme », pour une raison chronologique qui est que le programme
mode V5 génére d’'abord les systémes, puis les regroupe en hyper-systémes : la théorie exposée me semble néanmoins plus accessible si nous
considérons une génération « par le haut » dans laquelle I'hyper-systeme est le « générateur », et le systeme le « généré ».

Systématique modale Vol. I, page 152



Tableau n° 4.  Etude et calcul des variables caractéristiques de la modélisation modale sur I’exemple des
systémes pentatoniques en demi-tons, imin=1, imax=12

Valeurs calculées par le programme Valeurs déduites de calculs complémentaires
N°

Hyper | .leur cr | ste | ate | womx | NIC DIA | DIR H PI CF

-sys- (S)

téme
1 11118 1 0 0 4 2 2/8 2/8 2/4 2/8 4/5
2 11127 4 4 4 3 3 3/8 3/8 3/3 3/7 3/5
3 11136 4 6 6 3 3 3/8 3/8 3/3 3/6 3/5
4 11145 4 10 10 3 3 3/8 3/8 3/3 3/5 3/5
5 11226 6 6 6 2 3 3/8 3/8 3/2 3/6 2/5
6 11235 12 24 24 2 4 4/8 4/8 4/2 4/5 2/5
7 11244 6 12 12 2 3 3/8 3/8 3/2 3/4 2/5
8 11334 6 12 12 2 3 3/8 3/8 3/2 3/4 2/5
9 12225 4 10 10 3 3 3/8 3/8 3/3 3/5 1/s
10 12234 12 24 24 2 4 4/8 4/8 4/2 4/4 1/5
11 12333 4 6 6 3 3 3/8 3/8 3/3 3/3 1/s5
12 22224 1 0 0 4 2 2/8 2/8 2/4 2/3 0/5
13 272 3 3 2 6 6 3 2 2/8 2/8 2/3 2/2 0/5

Ces cinq colonnes nous renseignent déja sur le nombre de sous-systémes (échelles modales) pouvant exister dans
I’absolu pour une modélisation pentatonique en demi-ton (c’est le nombre de systémes — le total de la colonne « CT » -
multiplié par le nombre d’intervalles par systéme — ici NI=5), soit 330 sous-systémes (d’ou cette valeur dans le tableau
précédent), mais exposent surtout la limite absolue que constitue la valeur imax_réel (ici égale a 8) : aucun systéme ne
peut exister, dans le cadre de cette modélisation, avec des intervalles supérieurs a 8 x 1/2 ton. Pour ce cas particulier, la
valeur des nombres d’intervalles caractéristiques « absolue » et « relative » [NIC(A) et NIC(R)] coincident et sont égales
a 8. Nous pouvons constater aussi que le nombre de sous-systémes en quinte juste (ou « quintoyants ») est égal au
nombre de sous-systémes en quarte juste (ou « quartoyants ») ce qui correspond a des échelles modales octaviantes pour
lesquelles la quarte juste est le complément de la quinte juste au sein de I’octave®”’.

Les autres colonnes nous renseignent sur les variables complémentaires, sachant que I’intervalle central ici est ’intervalle
de 1/2 ton (voir Figure n° 20) pour des systémes non-filtrés®>2. Cet intervalle varie avec les filtres, comme nous pouvons
le voir sur la méme figure, et est égal a 2 x 1/2 ton pour les cas particuliers pour les systémes « non_min » (ou qui ne
comportent pas deux intervalles mini — ici le demi-ton — successifs ou a I’octave) ou « non _min_ou max » (ou les
systémes qui ne comportent ni deux intervalles mini, ni deux intervalles it_maxc — ici 3 x 1/2 ton — successifs, au sein de
la combinaison d’intervalles ou a I’octave) — « fenétre » a gauche en bas du graphique : la prédominance de cet intervalle
sera accentuée par le passage au crible du filtre D_QQ (double quarte ET quinte) pour des raisons exposées ci-dessous.
Pour ce tableau (Tableau n° 4), I’intervalle central est pris égal a 3 x 1/2 ton, la recherche ne portant ici que sur les
systémes non-filtrés (non-redondants). Toujours dans ce tableau, le lecteur remarquera I’hyper-systéme n°13 (2 2 2 3 3)
qui ne comporte que deux systémes dont I'un (2 2 3 2 3) a une propriété extrémement particuliére : c’est le seul systéme
qui comporte pas moins de 4 sous-systémes en quinte ou en quarte justes (dont 3,les23232,23223et32322sont
en quinte ET en quarte justes) et qui passent tous a travers les filtres imposés (revoir relevé intégral des résultats en
Annexe).

321 Ceci n'est pas vrai pour les systémes non octaviants, comme nous le verrons par la suite.

Pour une meilleure compréhension de ces tableaux, il convient de bien faire la différence entre le critére « \max_min » (qui équivaut a \[max et min],
c'est-a-dire qui ne sa isfait pas en méme temps aux criteres max et min) et le critére « \(max ou min) » (qui traduit une non-appartenance a des
systémes marqués min ou marqués max).
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Nota : lecture des graphiques

1- Les graphiques sont générés automatiquement par le programme mode V5, sous forme d’un graphique principal
(haut) et de deux graphiques secondaires (bas) par page : les commentaires rajoutés et points singuliers soulignés
apparaissent en couleur bleue et en lignes hachurées.

2- Chaque série de calculs génére une page de graphiques par nombre d’intervalles par systéme (par calcul), ainsi
que deux pages supplémentaires, dans le cas de calcul simultané pour plusieurs intervalles, reprenant les résultats
globaux.

3- Le nombre total de graphiques générés pour un calcul (par la version actuelle du programme) est donc égal a 3
(graphiques par page).

4- Sur I’exemple du triple graphique plus bas (Figure n° 20), nous pouvons relever les indications suivantes pour le
graphique du haut :

a. 1° ligne : titre, nombre de systémes pour (i)min = 1, (i)max = 12.
b. Filtre maxi : filtrage pour deux intervalles consécutifs valant 3 (x 1/2 ton) ou plus (it_maxc).
c. En I’absence d’indication contraire, I’intervalle utilisé pour filtrage minimum est imin.
5- Toujours pour ce premier graphique, le titre de 1’axe des abcisses (1’axe des x, ou ’axe horizontal) précise que le

calcul est fait pour cinq intervalles successifs au sein d’un systéme, pour une somme totale (sum_init) == 12 : de 1a
I’identification d’un calcul en demi-ton (que le programme ne fait pas).

6- Les critéres de I’axe des abcisses (horizontal) sont ceux des filtres appliqués : les valeurs reportées sur le
graphique sont celles du nombre de systémes (ou de sous-systémes dans le cas des Stes et de 4tes) RESTANTS apres
application du filtre ; systémes non-redondants restants apres filtrage des systémes ne correspondant pas a sum_init,
puis systémes non-min_max (soit ne comportant PAS simultanément deux intervalles mini et deux intervalles
it_maxc se suivant), puis le nombre de systémes ne comportant PAS deux intervalles it_maxc (ou +) qui se suivent,
puis ceux ne comportant pas deux intervalles imin se suivant, et enfin ceux ne comportant ni deux intervalles mini
consécutifs, ni deux intervalles it maxc (ou plus grand, ou plus que deux) consécutifs. Remarque : ces critéres ne
sont pas réductifs séquentiellement : chaque critére est appliqué a part, et les résultats sont propres au critére (ou aux
critéres simultanés) en cours. Le graphique comporte une courbe pour les systémes générés en fonction des critéres,
une courbe pour les sous-systémes quintoyants ainsi qu’une troisiéme courbe (ici confondue avec la deuxiéme) pour
les sous-systeémes quartoyants.

7- Le deuxiéme graphique (en bas, a gauche) reprend la répartition des intervalles caractéristiques selon I’intervalle
(abcisses ou axe des x - horizontal) et le critére appliqué (mini, maxi etc.), avec une courbe par critere.
8- Le troisiéme graphique représente la méme répartition que le deuxiéme, mais en fonction des critéres de filtrage

(marquage), a raison d’une courbe par intervalle caractéristique (résultats transversaux).

Les résultats graphiques (Figure n° 20) montrent que les sous-systémes en quinte ou en quarte justes sont a peu pres deux
fois plus nombreux que les systémes, mais que le potentiel (5 fois le nombre de systémes) de sous-systémes est loin
d’étre atteint : ce résultat peut étre expliqué par la grandeur des intervalles et le peu de possibilités combinatoires au sein
d’un systéme pentatonique — le lecteur pourra se reporter au fichier exhaustif en Annexe pour vérifier la pertinence de
cette remarque. Par ailleurs, les rapports différenticls entre sous-systémes en quinte ou quarte justes et les systémes
demeurent comparables avec 1’application des filtres successifs, ce qui veut dire que les formes des deux courbes (lignes
brisées) sont comparables aussi. L’influence prédominante du filtre « max » est soulignée ainsi que 1’influence du filtre
min (prévisible) sur les occurrences d’intervalles, plus particuliérement les intervalles de 1/2 ton (1) et de ton (2).
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Figure n° 19. Relations entre les pal'ax_nén'es calculés des hvper-svstél_nes et la contenance CT, imax=12, imin=1,
it_maxc=3

Relation entre I'homogénéité et la contenance

100

NOmax

—6— 1/NOmax

——CT

smmjilem(1/NOmax) x H

Hyper-systémes n°1an°13

La relation entre I’homogénéité et la contenance est exposée en Figure n° 19 : I’homogénéité, dans ce cas précis, est un
indicateur de grandeur de la contenance : une variable intermédaire et calculée par la formule H x (1/NO™) [ou
NIC(S)/(NO™)**2] permet de mieux approcher la forme de la courbe de la contenance (CT) : cette formule n’est PAS
directement proportionnelle, et découle de 1’étude empirique des résultats uniquement. La relation entre la contenance
d’un (hyper-)systéme et les deux valeurs NO™ et H peut étre décrite de la maniére suivante : plus H augmente (plus un
systéme comporte d’intervalles caractéristiques) plus il a des chances de contenir (générer) plus de systémes ; et, moins il
y a d’intervalles récurrents, plus I’hyper-systéme pourra générer des systémes. La relation entre NO™ et NIC(S) n’est
pour le moment pas directe, et nous aurons besoin de quelques résultats supplémentaires pour confirmer ou infirmer la
forme de la relation existante entre ces deux variables : le nombre d’intervalles NI devra probablement étre pris en
compte pour trouver une relation suffisamment précise entre composition de I’hyper-systéme (son contenu intervallique)
et sa contenance (en systémes).
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Interméde : de quelques caractéristiques tautologiques des systémes octaviants

Pour des gens habitués a travailler sur la musique en systémes octaviants (la grande majorité des musiciens), il n’est pas
étonnant que le nombre de sous-systémes en quinte juste dans ces systémes soit égal au nombre des sous-systémes en
quarte juste ; il en est tout a fait autrement pour les sous-systémes non octaviants (ou lo-go, abordés en derniére partie de
la génération modale) pour lesquels cette égalité ne s’applique plus nécessairement. Pour en revenir aux systémes
octaviants, il est facile de démontrer 1’égalité du nombre de sous-systémes en quinte ou quarte justes sur I’exemple du
systéme pentatonique (RS 1/2 ton 2 2 3 2 3) identifi¢ plus haut : ce systéme a une quinte juste (le tétracorde ou élément
scalaire 2 2 3) et son tricorde complémentaire (2 3) est une quarte juste, ce qui nous donne 1’assemblage (2 2 3, 2 3). En
décalant le systéme a la quinte (en faisant débuter le nouveau sous-systéme en position 4) nous obtenons le sous-systéme
par décalage de la tonique n°4 avec la valeur (2 3, 2 2 3) qui a naturellement une quarte®* juste (mais aussi une quinte
juste), tout comme le systéme d’origine avait une quarte juste (2 3) aussi, et dont le complément est le tétracorde (3 2 3):
décalé a la quarte (position n°3), le systéme résultant (3 2 3 2 3) comportera bien évidemment une quinte juste (2 3 2)
mais aussi une quarte juste (2 3). Ce sous-systéme se situe parmi les cas particuliers pour lesquels a une quarte et une
quinte justes au sein d’un méme sous-systéme, nous pouvons faire correspondre un sous-systéme en décalage a la quarte
qui sera nécessairement en quarte et en quinte justes mais ce raisonnement ne s'applique pas toujours, comme nous
pourrons le voir a travers la recherche systématique ci-dessous.

Les cinq sous-systémes du systéme paradigme 2 2 3 2 3 sont :

22323
23232
32322
23223
32232

En recherchant et séparant les intervalles en groupes de quintes et de quartes, et en recherchant en premier lieu les quintes
de maniére systématique, nous obtenons les résultats du tableau suivant (Tableau n° 5) : dans ce premier tableau, nous
retrouvons nos sous-systémes en quinte juste (4 sur 5) et, bien évidemment, en les décalant a la position suivant la quinte
(colonne C 6), les sous-systémes complémentaires (a la quatrieme position) en nombre égal a avoir une quarte juste (mais
pas nécessairement de quinte juste).

Tableau n®5. Propriétés des sous-systémes octaviants : recherche du nombre de sous-systémes en quinte juste
et comparaison avec les sous-systémes complémentaires décalés a la quinte

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10
sous-
teme corres-
° recher- complé- résultat system recher- complé- résultat pondance
n° sous- décalé a la
N valeur RS che de ment recher- . che de ment recher- (n°) du sous-
systeme . position . \
quinte quarte che suivant la quarte quinte che systéme
. décalé
quinte
1 22323 223 23 Oui 23223 23 223 Oui 4
2 23232 232 32 Oui 32232 32 232 Oui 5
3 32322 323 22 Non 22323 22 323 Non 1
4 23223 232 23 Oui 23232 23 232 Oui 2
5 32232 322 32 Oui 32322 32 322 Oui 3

Le Tableau n° 6 montre le résultat de la recherche par quarte, puis de la quinte par décalage des sous-systémes a la
position suivant celle de la quarte (ici a la position n°3) : nous retrouvons ici aussi quatre sous-systémes sur cing en quarte
juste qui ont quatre sous-systémes complémentaires en quinte qui sont, bien évidemment, les quatres que nous avions
retrouvé plus haut.

3 | es termes « quarte » et « quinte » sont ici tout a fait inappropriés, mais I'exemple pentatonique est plus simple a exposer qu’'un systeme
heptatonique — par ailleurs, le choix fait de commencer par I'étude des systémes pentatonique m’améne a utiliser ceux-ci pour ma démonstration : je
précise que ce sont bien des intervalles « équivalents » a une quarte ou une quinte justes que nous recherchons.
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Tableau n® 6. Propriétés des sous-systémes octaviants : recherche du nombre de sous-systémes en quarte juste
et comparaison avec les sous-systémes complémentaires décalés a la quarte

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10
sous-
systéme corres-
° recher- complé- résultat ystem recher- complé- résultat pondance
n° sous- décalé ala
N valeur RS che de ment recher- . che de ment recher- (n°) du sous-
systéeme . position . s
quarte quinte che suivant la quinte quarte che systeme
décalé
quarte
1 22323 22 323 Non 32322 323 22 Non 3
2 23232 23 232 Oui 23223 232 23 Oui 4
3 32322 32 322 Oui 32232 322 32 Oui 5
4 23223 23 2273 Oui 22323 223 23 Oui 1
5 32232 32 232 Oui 23232 232 32 Oui 2

Le principe de 1’égalité des nombres de sous-systémes en quinte ou en quarte justes établi, je propose de nous pencher
briévement sur les sous-systémes a double quinte ET quarte justes (D_QQ, critére que nous reverrons pour les calculs
suivants) : ce critére est naturellement plus contraignant et ne laisse filtrer que trois sous-systemes (Tableau n® 7) a travers
les mailles du filet ; certains systémes a composition particuliére (ne comportant pas d’intervalles de 1’ordre du ton) n’y
satisfont automatiquement pas, et ’application du critére « D_QQ » est donc extrémement contraignante quant a la
composition du systéme : ce critére impose en effet la présence d’intervalles de ’ordre du ton au sein du sous-
systéme comme complément indispensable a la quarte juste, et augmente par la la fréquence d’occurrence de cet
intervalle dans les sous-systémes qui y satisfont, comme nous le verrons plus en détail dans la suite de ce mémoire.

Tableau n®7. Propriétés des sous-systémes octaviants : recherche du nombre de sous-systémes en quarte ET
quinte justes

Cl1 C2 C3 C4 CS Co6 C7
1° sous- recherche résultat rzzl;fll;zl;)eage résultat résultat croisé
| valeur RS recherche . . recherche quinte ET quarte
systéme de quarte adjonction . o
quarte ’intervalle(s) quinte (critéere D_QQ)
1 22323 22 Non 223 Oui Non
2 23232 23 Oui 232 Oui Oui
3 32322 32 Oui 323 Non Non
4 23223 23 Oui 232 Oui Oui
5 32232 32 Oui 322 Oui Oui

Remarque : les critéres de quinte et quarte justes agissent indépendamment du nombre d’intervalles nécessaires a la formation de la
quarte ou de la quinte ; cette liberté laissée pour la formation de ces intervalles n’a pas une influence majeure sur les résultats en
pentatonisme, mais libére les possibilités pour un nombre d’intervalles a I’octave supérieur a 5. Pour certains cas (heptatonisme) ce

critére a été renforcé, et la quarte et la quinte devront avoir respectivement 3 et 4 intervalles pour étre acceptées par le filtrage final
(criteres « traditionnels »).
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. Génération en quart de ton

Le premier tableau ci-dessous montre les résultats statistiques de calculs dédiés avec des intervalles imin allant du quart
de ton (1) au ton, et un intervalle imax pris égal aux valeurs comprises entre les bornes (incluses) 1,25 tons (5) et 2,25
tons (9) : I’augmentation exponentielle, pour les premiers intervalles, du nombre de systémes modélisés en quart de ton et
le ralentissement rapide de I’augmentation rend ce segment d’autant plus intéressant pour 1’étude et la comparaison (voir
graphique sur Figure n°® 21) : deux calculs exhaustifs pour imin=1:2 et imax=24 ont été effectués, dont sont extraits les
hyper-systémes du Tableau n° 10 ci-dessous. Ces tableaux deviennent rapidement trés longs, et le lecteur comprendra que
je ne reproduise pas les 1171 systémes existants, a fortiori pas les sous-systémes. Il est aisé par ailleurs de retrouver les 13
hyper-systémes générés par le modéle en 1/2 ton au sein des 164 hyper-systémes identifiés ci-dessous (encadrage renforcé
et commentaire rajouté) ; ce calcul nous donne un ordre de grandeur ainsi que la composition de base (hyper-systémes)
des échelles modales pentatoniques possibles en 1/4 de ton, sachant que les filtres min et max permettent de réduire ce
nombre (voir résultats synoptiques du Tableau n° 11 ci-dessous) — Pour une meilleure lecture de ces tableaux, le lecteur
est prié de se reporter a I’Annexe « Fichiers de résultats », au paragraphe (en introduction) « Quelques clefs pour la
compréhension des fichier résultats du programme modes V5 ». Quelques résultats de la génération exhaustive sont
montrés dans le Tableau n° 9.

Les premiéres constatations peuvent concerner la différence accentuée entre le nombre de systéme pour un calcul « non-
réaliste » comme pour imin=1 et imax = 9, et un calcul « réaliste » pour imin = 2 (1/2 ton) et imax = 6 (1,5 tons), encadré
en gras dans le tableau : la différence est de 1’ordre de 20 fois, et est plus accentuée encore si nous prenons en compte les
résultats du calcul exhaustif (1771 systémes, soit prés de cinquante fois plus que pour un calcul réaliste — voir Tableau n°
11 ci-dessous). La différence est encore plus claire sur le graphique de la Figure n® 21 : la courbe centrale (6_2. en
couleur marron et en gras) se trouve dans le domaine des systémes qui subissent I’influence du critére max, dont la
pertinence devient ici particuliérement claire ; pour ces systémes pentatoniques, I’influence du filtre min est néanmoins
moins importante : elle apparaitra pour les systémes heptatoniques ou plus.

Tableau n° 8. Quelques résultats de génération modale de svstémes pentatoniques en 1/4 de ton

N° de Intervalle Intervalle test test sous-systémes systémes
Calcul mini maxi mini | maxi octaviants indépendants
1 1 5 0 0 5 1 (45555)

2 1 5 0 2 0 0
3 1 5 2 0 5 1 (45555)
4 1 5 2 2 0 0
5 2 5 0 0 5 1 (45555)
6 2 5 0 2 0 0
7 2 5 2 0 5 1 (45555)
8 2 5 2 2 0 0
9 3 5 0 0 5 1 (45555)
10 3 5 0 2 0 0
11 3 5 2 0 5 1 (45555)
12 3 5 2 2 0 0
13 4 5 0 0 5 1 (45555)
14 4 5 0 2 0 0
15 4 5 2 0 5 1 (45555)
16 4 5 2 2 0 0
17 1 6 0 0 205 41
18 1 6 0 2 105 21
19 1 6 2 0 205 41
20 1 6 2 2 105 21
21 2 6 0 0 185 37
22 2 6 0 2 105 21
23 2 6 2 0 185 37
24 2 6 2 2 105 21
25 3 6 0 0 135 27
26 3 6 0 2 90 18
27 3 6 2 0 135 26
28 3 6 2 2 90 18
29 4 6 0 0 45 9°
30 4 6 0 2 40 ge
31 4 6 2 0 20 40
32 4 6 2 2 20 40

* Voir détail dans les extrait de résultats plus bas.
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N° de Intervalle Intervalle test test sous-systémes systémes
Calcul mini maxi mini | maxi octaviants indépendants
33 1 7 0 0 1015 203
34 1 7 0 2 860 172
35 1 7 2 0 1015 203
36 1 7 2 2 860 172
37 2 7 0 0 735 147
38 2 7 0 2 660 132
39 2 7 2 0 720 144
40 2 7 2 2 655 131
41 3 7 0 0 365 73
42 3 7 0 2 350 70
43 3 7 2 0 315 63
44 3 7 2 2 310 62
45 4 7 0 0 65 13
46 4 7 0 2 65 13
47 4 7 2 0 20 4
48 4 7 2 2 20 4
49 1 8 0 0 2380 476
50 1 8 0 2 2275 455
51 1 8 2 0 2350 470
52 1 8 2 2 2255 451
53 2 8 0 0 1420 284
54 2 8 0 2 1390 278
55 2 8 2 0 1345 269
56 2 8 2 2 1325 265
57 3 8 0 0 540 108
58 3 8 0 2 540 108
59 3 8 2 0 425 85
60 3 8 2 2 425 85
61 4 8 0 0 70 14
62 4 8 0 2 70 14
63 4 8 2 0 20 4
64 4 8 2 2 20 4
65 1 9 0 0 3900 780
66 1 9 0 2 3850 770
67 1 9 2 0 3795 759
68 1 9 2 2 3755 751
69 2 9 0 0 2010 402
70 2 9 0 2 2005 401
71 2 9 2 0 1835 367
72 2 9 2 2 1835 367
73 3 9 0 0 640 128
74 3 9 0 2 640 128
75 3 9 2 0 475 95
76 3 9 2 2 475 95
77 4 9 0 0 70 14
78 4 9 0 2 70 14
79 4 9 2 0 20 4
80 4 9 2 2 20 4
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Figure n° 21.

Svstémes pentatoniques indépendants en 1/4 de ton (Imin = 1-4)
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Tableau n° 9.

Exemples de systéemes pentatoniques en 1/4 de ton : extraits de résultats

calcul 29, imin(4) imax(6) (00)

Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n

. 1; valeur = 44466
: 2 ; valeur = 54456
: 3 ; valeur = 54465
14 ; valeur = 54546
15 ; valeur = 54555
1 6 ; valeur = 64455
.7 ; valeur = 64464
: 8 ; valeur = 64545
19 ; valeur = 64554

calcul 30, imin(4) imax(6) (01)

Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n

Systeme indépendant n :

. 1; valeur = 44556
12 ; valeur = 54456
13 ; valeur = 54465
14 ; valeur = 54546
15 ; valeur = 54555
1 6 ; valeur = 64464
17 ; valeur = 64545
8 ; valeur = 64554

calcul 31, imin(4) imax(6) (10)

Systeme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systeme indépendant n

. 1; valeur = 45456
: 2 ; valeur = 54546
: 3 ; valeur = 54555
14 ; valeur = 64554

calcul 32, imin(4) imax(6) (11)

Systeme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systeme indépendant n

. 1; valeur = 45456
: 2 ; valeur = 54546
: 3 ; valeur = 54555
14 ; valeur = 64554

calcul 45, imin(4) imax(7) (00)

Systeme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systeme indépendant n

Systéme indépendant n :

Systéme indépendant n
Systeme indépendant n
Systéme indépendant n

Systéme indépendant n :

Systeme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systeme indépendant n

. 1; valeur = 44457
: 2 ; valeur = 54447
: 3 ; valeur = 54456
14 ; valeur = 54465
5 ; valeur = 54474
1 6 ; valeur = 54546
7 ; valeur = 54555
: 8 ; valeur = 64446
9 ; valeur = 64455
: 10 ; valeur = 64464
1 11 ; valeur = 64545
112 ; valeur = 64554
: 13 ; valeur = 74454

calcul 46, imin(4) imax(7) (01)

Systeme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systeme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systeme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systeme indépendant n
Systéme indépendant n

Systéme indépendant n :

Systéme indépendant n

. 1; valeur = 44457
12 ; valeur = 54447
: 3 ; valeur = 54456
14 ; valeur = 54465
15 ; valeur = 54474
1 6 ; valeur = 54546
: 7 ; valeur = 54555
: 8 ; valeur = 64446
19 ; valeur = 64455
: 10 ; valeur = 64464
2 11 ; valeur = 64545
12 ; valeur = 64554
: 13 ; valeur = 74454

calcul 47, imin(4) imax(7) (10)

Systeme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systeme indépendant n

1 1; valeur = 45456
12 ; valeur = 54546
: 3 ; valeur = 54555
14 ; valeur = 64554

calcul 48, imin(4) imax(7) (11)

Systeme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systeme indépendant n

1 1; valeur = 45456
12 ; valeur = 54546
: 3 ; valeur = 54555
14 ; valeur = 64554

calcul 61, imin(4) imax(8) (00)

Systeme indépendant n
Systeme indépendant n
Systéme indépendant n
Systeme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systeme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systeme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systeme indépendant n
Systéme indépendant n

1 1; valeur = 44448
12 ; valeur = 54447
: 3 ; valeur = 54456
14 ; valeur = 54465
15 ; valeur = 54474
16 ; valeur = 54546
.7 ; valeur = 54555
1 8 ; valeur = 64446
19 ; valeur = 64455
: 10 ; valeur = 64464
. 11 ; valeur = 64545
112 ; valeur = 64554
1 13 ; valeur = 74445
: 14 ; valeur = 74454

calcul 62, imin(4) imax(8) (01)

Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systeme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systeme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systeme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systeme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n

1 1; valeur = 44448
12 ; valeur = 54447
1 3 ; valeur = 54456
14 ; valeur = 54465
15 valeur = 54474
16 ; valeur = 54546
: 7 ; valeur = 54555
: 8 ; valeur = 64446
19 ; valeur = 64455
: 10 ; valeur = 64464
.11 ; valeur = 64545
112 ; valeur = 64554
113 ; valeur = 74445
: 14 ; valeur = 74454

calcul 63, imin(4) imax(8) (10)

Systéme indépendant n
Systeme indépendant n
Systeme indépendant n
Systéme indépendant n

. 1; valeur = 45456
12 ; valeur = 54546
: 3 ; valeur = 54555
14 ; valeur = 64554

calcul 64, imin(4) imax(8) (11)

Systéme indépendant n
Systeme indépendant n
Systeme indépendant n
Systeme indépendant n

. 1; valeur = 45456
12 ; valeur = 54546
: 3 ; valeur = 54555
14 ; valeur = 64554

calcul 77, imin(4) imax(9) (00)

Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n

.1 ; valeur = 44448
: 2 ; valeur = 54447
: 3 ; valeur = 54456
14 ; valeur = 54465
15 ; valeur = 54474
6 ; valeur = 54546
.7 ; valeur = 54555
: 8 ; valeur = 64446
19 ; valeur = 64455
: 10 ; valeur = 64464
1 11 ; valeur = 64545
112 ; valeur = 64554
: 13 ; valeur = 74445
: 14 ; valeur = 74454

calcul 78, imin(4) imax(9) (01)

Systéme indépendant n
Systéme indépendant n

Systeme indépendant n :

Systéme indépendant n
Systéme indépendant n
Systeme indépendant n
Systéme indépendant n

Systéme indépendant n :

Systeme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n

Systeme indépendant n :
Systéme indépendant n :

Systéme indépendant n

1 ; valeur = 44448
: 2 ; valeur = 54447
3 ; valeur = 54456
14 ; valeur = 54465
15 ; valeur = 54474
1 6 ; valeur = 54546
7 ; valeur = 54555
8 ; valeur = 64446
19 ; valeur = 64455
: 10 ; valeur = 64464
: 11 ; valeur = 64545
12 ; valeur = 64554
13 ; valeur = 74445
: 14 ; valeur = 74454

calcul 79, imin(4) imax(9) (10)

Systéme indépendant n
Systeme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n

. 1; valeur = 45456
12 ; valeur = 54546
: 3 ; valeur = 54555
14 ; valeur = 64554

calcul 80, imin(4) imax(9) (11)

Systéme indépendant n
Systeme indépendant n
Systéme indépendant n
Systéme indépendant n

. 1; valeur = 45456
12 ; valeur = 54546
13 ; valeur = 54555
14 ; valeur = 64554

Remarque : ces systémes sont générés par une
version antérieure du programme « modes »
(Modes V3) et ne sont pas rangés par valeur

croissante.
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Tableau n° 10.

Hyper-systémes générés par la recherche exhaustive de systémes pentatoniques en 1/4 de

ton

hyper n I,valeur: 1 11120; Syst.: 1; Stes: 0; 4tes: 0 hypern 56, valeur: 124413 ; Syst.:12; 5Stes: 6; 4tes: 6
hypern  2,valeur:111219; Syst.: 4; Stes: 0; 4tes: 0 hypern 57,valeur: 124512 ; Syst.:24; Stes: 12; 4tes: 12
hyper n 3,valeur: 111318; Syst.: 4; Stes: 0; 4tes: 0 hypern 58, valeur: 124611 ; Syst.:24; 5Stes: 12; 4tes: 12
hypern 4, valeur:111417; Syst.: 4; Stes: 0; 4tes: 0 hypern 59, valeur:124710; Syst.:24; Stes: 36; 4tes: 36
hypern 5 ,valeur:111516; Syst.: 4; 5tes: 0; 4tes: 0 hypern 60, valeur: 12489 ; Syst.:24; Stes: 24; 4tes: 24
hypern  6,valeur:111615; Syst.: 4; Stes: 0; 4dtes: 0 hypern 61, valeur: 125511 ; Syst.:12; Stes: 6; 4tes: 6
hypern  7,valeur:111714; Syst.: 4; Stes: 4; 4dtes: 4 hypern 62, valeur:125610; Syst.:24; Stes: 24; 4tes: 24
hypern 8, valeur: 111813; Syst.: 4; Stes: 6; 4tes: 6 hypern 63, valeur: 12579 ; Syst.:24; Stes: 24; 4tes: 24
hypern  9,valeur:111912; Syst.: 4; 5tes: 6; 4tes: 6 hypern 64, valeur: 12588 Syst.: 12; Stes: 12; 4tes: 12
hypern 10, valeur: 1111011 ; Syst.: 4; 5Stes: 4; dtes: 4 hypern 65,valeur:12669; Syst.:12; Stes: 6; 4tes: 6
hypern 11,valeur:112218; Syst.: 6; Stes: 0; 4tes: 0 hypern 66, valeur: 12678 ; Syst.:24; Stes: 24; 4tes: 24
hypern 12, valeur:112317; Syst.:12; Stes: 0; 4tes: 0 hypern  67,valeur: 12777, Syst.: 4; Stes: 6; 4tes: 6
hypern 13,valeur: 112416; Syst.: 12; 5Stes: 0; 4tes: 0 hypern 68, valeur:133314; Syst.: 4; Stes: 4; 4tes: 4
hypern 14,valeur: 1 12515; Syst.: 12; 5tes: 0; 4dtes: 0 hypern 69, valeur: 133413 ; Syst.:12; Stes: 6; 4tes: 6
hypern 15,valeur: 112614 ; Syst.:12; Stes: 12; 4dtes: 12 hypern 70, valeur: 133512 ; Syst.:12; Stes: 0; 4tes: 0
hypern 16, valeur: 112713 ; Syst.: 12; Stes: 12; 4tes: 12 hypern 71, valeur: 133 611; Syst.:12; Stes: 12; 4tes: 12
hypern 17, valeur: 112812 ; Syst.:12; Stes: 12; 4tes: 12 hypern  72,valeur:133710; Syst.:12; Stes: 24; 4tes: 24
hypern 18,valeur:112911; Syst.:12; Stes: 12; 4dtes: 12 hypern 73, valeur: 13389; Syst.:12; Stes: 6; 4tes: 6
hypern 19, valeur: 1121010 ; Syst.: 6; Stes: 12; 4tes: 12 hypern 74, valeur:134412; Syst.:12; Stes: 0; 4tes: 0
hypern 20, valeur:113316; Syst.: 6; Stes: 0; 4tes: 0 hypern 75, valeur:134511; Syst.:24; Stes: 12; 4tes: 12
hypern 21, valeur: 113415; Syst.:12; Stes: 0; 4tes: 0 hypern 76, valeur:134610; Syst.:24; Stes: 48 ; 4tes: 48
hypern 22, valeur:113514; Syst.:12; Stes: 12; 4tes: 12 hypern 77, valeur: 13479; Syst.:24; Stes: 24; 4tes: 24
hypern 23, valeur: 113613 ; Syst.:12; Stes: 12; dtes: 12 hypern  78,valeur:13488; Syst.:12; 5Stes: 0; 4tes: 0
hypern 24,valeur:113712; Syst.:12; Stes: 6; 4tes: 6 hypern 79, valeur:135510; Syst.:12; Stes: 18; 4tes: 18
hypern 25, valeur: 113811 ; Syst.:12; Stes: 6; 4tes: 6 hypern 80, valeur: 13569 ; Syst.:24; Stes: 24 ; 4tes: 24
hypern 26,valeur: 113910 ; Syst.: 12; Stes: 24 ; 4dtes: 24 hypern  81,valeur:13578; Syst.:24; Stes: 12; 4tes: 12
hypern 27,valeur:114414; Syst.: 6; Stes: 6; 4tes: 6 hypern 82, valeur:13668; Syst.:12; Stes: 12; 4tes: 12
hypern 28, valeur: 114513 ; Syst.: 12; Stes: 12; 4tes: 12 hypern 83, valeur:13677; Syst.:12; Stes: 18; 4tes: 18
hypern 29,valeur:114612; Syst.:12; Stes: 6; 4tes: 6 hypern 84, valeur:144411; Syst.: 4; Stes: 0; 4tes: 0
hypern 30, valeur: 114711 ; Syst.:12; Stes: 0; 4tes: 0 hypern 85,valeur: 144 510; Syst.:12; Stes: 24 ; 4tes: 24
hypern 31,valeur: 114810 ; Syst.:12; Stes: 18; 4tes: 18 hypern 86, valeur: 14469 ; Syst.: 12; Stes: 18; 4tes: 18
hypern 32,valeur:11499; Syst.: 6; Stes: 12; 4tes: 12 hypern 87,valeur:14478; Syst.:12; Stes: 0; 4tes: 0
hypern 33,valeur:115512; Syst.: 6; Stes: 3; 4tes: 3 hypern 88,valeur:14559; Syst.: 12; Stes: 24 ; 4tes: 24
hypern 34,valeur: 115611 ; Syst.:12; 5tes: 0; 4dtes: 0 hypern 89,valeur:14568; Syst.:24; Stes: 24 ; dtes: 24
hypern  35,valeur:115710; Syst.: 12; 5Stes: 12; 4tes: 12 hypern 90,valeur:14577; Syst.:12; Stes: 6; 4tes: 6
hypern 36, valeur: 11589 ; Syst.: 12; 5tes: 18; 4tes: 18 hypern 91,valeur:14667; Syst.:12; Stes: 12; 4tes: 12
hypern 37,valeur:116610; Syst.: 6; Stes: 6; 4tes: 6 hypern  92,valeur: 15558 Syst.: 4; Stes: 6; 4tes: 6
hypern 38,valeur:11679; Syst.: 12; Stes: 12; 4tes: 12 hypern 93, valeur:15567; Syst.:12; Stes: 6; 4tes: 6
hypern 39, valeur:11688; Syst.: 6; Stes: 6; 4dtes: 6 hypern 94, valeur: 15666; Syst.: 4; Stes: 0; 4tes: 07
hypern 40, valeur:11778; Syst.: 6; Stes: 3; 4tes: 3 hypern 95, valeur:222216; Syst.: 1; Stes: 0; 4tes: 0:
hypern 41, valeur: 122217 Syst.: 4; Stes: 0; 4tes: 0 = hyper-systéme n 1 pour la modélisation en 1/2 ton
hypern 42,valeur:122316; Syst.: 12; Stes: 0; 4tes: 0 hypern 96, valeur:222315; Syst.: 4; Stes: 0; 4tes: 0
hypern 43,valeur: 122415; Syst.: 12; 5tes: 0; 4tes: 0
hypern 44, valeur: 122514 ; Syst.: 12; Stes: 12; 4tes: 12 hypern 97’ valeur:222 414 ’ -Sys.t. $ 4 Stes: d4; dtes: 4
= hyper-systéme n 2 pour la modélisation en 1/2 ton
hypern 45,valeur: 122613 ; Syst.: 12; Stes: 6; 4tes: 6
hypern 46, valeur: 122 712; Syst.:12; Stes: 12; 4tes: 12 hypern 98, valeur:222513; Syst.: 4; Stes: 0 dtes: 0
hypern 47, valeur: 122811 ; Syst.: 12; Stes: 12; 4tes: 12 hypern 99, valeur:222612; Syst.: 4; Stes: 6; 4tes:
hypern 48, valeur: 122910 ; Syst.: 12; 5tes: 18; 4tes: 18 = hyper-systéme n 3 pour la modélisation en 1/2 ton
hypern 49, valeur:123315; Syst.:12; Stes: 0; 4tes: 0 hypern 100, valeur:222711; Syst.: 4; Stes: 0; 4tes: 0
hypern 50, valeur: 123 414; Syst.:24; Stes: 24; 4tes: 24 hypern 101, valeur:222810; Syst.: 4; Stes: 10; dtes: 10:
hypern 51, valeur: 123513 ; Syst.:24; Stes: 12; 4tes: 12 — hyper-systéme n 4 pour la modélisation en 1/2 ton
hypern 52,valeur: 123612 ; Syst.:24; Stes: 12; 4tes: 12 hypern 102, valeur: 22299 Syst.: 2: Stes: 0. dtes: 0
hypern 53, valeur: 123 711; Syst.:24; Stes: 24 ; 4tes: 24 hypern 103, valeur: 223 314 Syst.: 6 Stes: 6 4tes: 6
hypern 54, valeur: 123 810; Syst.:24; 5Stes: 36; 4tes: 36
hypern 55,valeur: 12399 ; Syst.:12; Stes: 12; 4tes: 12

%24 |imite des systémes comprenant des intervalles de 1/4 de ton.
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hypern 104.valeur:223413; Syst.:12; Stes: 0; dtes: 0 [ bypern 135 valeur:24468: Syst - 12 Stes: 24: dtes: 24

hypern 105, valeur:223512; Syst.:12; Stes: 12: 4tes: 12 I= hyper-systéme n 10 pour la modélisation en 1/2 ton

hypern 106,valeur:223611; Syst.:12; Stes: 6: 4tes: 6 h n 136,valeur:24477; Syst.: 6: Stes: 3: dtes: 3
hypern 107, valeur:223710; Syst.: 12 Stes: 18 ; 4tes: 18 b n 137 valeur 24558 Syst - 12 Stes- 12. dtes - 12
hypern 108 valeur:22389; Syst.: 12 Stes: 12; 4tes: 12 b n 138.valeur 24567 : Syst 24 Stes 12 4tes - 12
hypern 109, valeur:224412; Syst.: 6; Stes: 6; 4tes: 6: hypern 139, valeur:24666- Syst - 4: Stes: 6: 4tes: 6 -
= hyper-systéme n 11 pour la modélisation en 1/2 ton

= hyper-systéme n 5 pour la modélisation en 1/2 ton

hypern 110,valeur:224511: Syst.:12; Stes: 0: 4tes: 0

hypern 140, valeur:25557; Syst.: 4; Stes: 6: 4tes: 6
hypern 111 valeur:224610; Syst.:12: Stes: 24 ; 4tes: 24: I hypern 141 valeur:25566; Syst.: 6; Stes: 3; 4tes: 3
= hyper-systéme n 6 pour la modélisation en 1/2 ton I hypern 142 valeur:333312; Syst.: 1; Stes: 0; 4tes: 0
hypern 112 valeur:22479; Syst.:12; Stes: 0: 4tes: 0 hypern 143 valeur:333411; Syst.: 4; Stes: 6; 4tes: 6
hypern 113, valeur:22488; Syst.: 6: Stes: 12; 4tes: 12: hypern 144, valeur:333510; Syst.: 4: Stes: 4: 4tes: 4
= hyper-systéme n 7 pour la modélisation en 1/2 ton hypern 145 valeur:33369; Syst.: 4; Stes: 0; 4tes: 0
hypern 114, valeur:225510; Syst.: 6; Stes: 9: 4tes: 9 l]zypern i:: V:em:;;i?uso; Ssyst.: 46; 55tes: ?2 4::5: 612
y N ' t.: 0 :  4tes :
hypern 115 valeur:22569; Syst.:12; Stes: 6; 4tes: 6 ypera , Vaeur : OyS : Jtes . Tes
hypern 148 valeur:33459; Syst.:12; Stes: 6; 4tes: 6

hypern 116,valeur:22578; Syst.:12; Stes: 12; 4tes: 12

hypern 117 valeur:22668; Syst.: 6 Stes: 12 4tes: 12:
= hyper-systéme n 8 pour la modélisation en 1/2 ton

hypern 149 valeur:33468; Syst.:12; Stes: 12: 4tes: 12
hypern 150,valeur:33477; Syst.: 6; Stes: 15; 4tes: 15
hypern 151 valeur:33558; Syst.: 6; Stes: 3; 4tes: 3

hypern 118 valeur:22677; Syst.: 6; Stes: 3; 4tes: 3 hypern 152, valeur:33567; Syst.:12; Stes: 12; 4tes: 12
hypern 119 valeur:233313; Syst.: 4; Stes: 0: 4tes: 0 hypern 153, valeur-33666: Syst.: 2; Stes: 0 4tes: 0
hypern 120, valeur:233412; Syst.:12; 5tes: 6 4tes: 6 hypern 154, valeur:34449:; Syst.: 4; Stes: 0: 4tes: 0
hypern 121 valeur:233511; Syst.:12; Stes: 12; 4tes: 12 hypern 155 valeur:34458: Syst.:12: Stes: 0: 4tes: 0
hypern 122 valeur:233610; Syst.:12; Stes: 12: 4tes: 12 hypern 156, valeur:34467: Syst.:12: Stes: 18: 4tes: 18
hypern 123.valeur:23379; Syst.: 12 Stes: 12 4tes: 12 hypern 157, valeur:34557; Syst.:12; Stes: 12; 4tes: 12
hypern 124 valeur:23388: Syst.: 6: Stes: 6 4tes: 6 hypern 158 valeur:34566; Syst :12: Stes: 12; 4tes: 12
hypern 125 valeur:234411; Syst.:12; Stes: 6; 4tes: 6 hypern 159, valeur:35556: Syst.: 4: Stes: 6: 4tes: 6

hypern 126, valeur:234510; Syst. :24: Stes: 36 4tes: 36
hypern 127 valeur:23469; Syst.:24; Stes: 12; 4tes: 12
hypern 128 valeur:23478: Syst.:24; Stes: 24 ; 4tes: 24
hypern 129 valeur:23559; Syst.: 12; Stes: 18; 4tes: 18

hypern 160,valeur:44448; Syst.: 1; Stes: 0 4tes: 0:
= hyper-systéme n 11 pour la modélisation en 1/2 ton
hypern 161, valeur:44457; Syst.: 4; Stes: 0; 4tes: 0

hypern 130 valeur:23568; Syst.:24: Stes: 24 : 4tes: 24 hypern 162, valeur:44466; Syst.: 2; Stes: 6: 4tes: 6:
hypern 131 valeur:23577; Syst.: 12 Stes: 18; 4tes: 18 = hyper-systéme n 12 pour la modélisation en 1/2 ton

hypern 132 valeur:23667; Syst.:12; Stes: 6: 4tes: 6 hypern 163,valeur:44556; Syst.: 6; Stes: 9: 4tes: 9
hypern 133, valeur:244410; Syst.: 4; Stes: 10: 4tes: 10: hypern 164, valeur:45555; Syst.: 1; Stes: 3; 4tes: 3

= hyper-systéme n 9 pour la modélisation en 1/2 ton
hypern 134 valeur:24459; Syst.:12; Stes: 6 4tes: 6

Tableau n° 11. Extrait de résultats du calcul de la recherche exhaustive de systémes pentatoniques en 1/4 de ton

Nombre de systémes possibles (décimal) : (10*¥*000005)

Nombre de systémes caractéristiques : (0003200000)

Nombre effectif de systémes testés : 42490

Restants : 8855

Systémes éliminés par test redondance : 7084

Systémes restants : 1771

dont systémes marqués par test mini : 190

non-marqués mini : 1581

dont systémes marqués par test maxi : 1035
non-marqués maxi : 736

dont systémes marqués par tests maxmin : 108
non-marqués max ET min : 1663

dont systémes marqués par tests max ou min : 1117
non-marqués max OU min : 654
Sous-systémes avec quinte juste : 1540

dont min ET max : 81
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dont max : 894

dont min : 130

dont min OU max : 943

Sous-systémes avec quarte juste : 1540

dont min ET max : 81

dont max : 894

dont min : 130

dont min OU max : 943

Enfin, le lecteur pourra aussi remarquer que tous les hyper-systémes du calcul avec imin=2 sont contenus dans la série
d’hyper-systémes du calcul non-bridé (imin = 1 x 1/4 de ton) : ces hyper-systémes correspondent aux hyper-systémes 95
a 164 dans le Tableau n° 10 et sont rangés dans le méme ordre. Il en est de méme pour les hyper-systémes générés avec
imin=2, imax=>6, it_maxc = 5 dans le Tableau n° 14 pour lesquels on pourra vérifier les correspondances. Remarquons
que pour le calcul exhaustif ’intervalle caractéristique maxi réel vaut 20 (x 1/4 de ton), alors qu’il revient a 16 x 1/4 de
ton (ou 8 x 1/2 ton comme pour le calcul correspondant) soit un intervalle maximal de 4 tons.

Tableau n° 12. Hyper-systémes générés par la recherche de systémes pentatoniques en 1/4 de ton, avec imin = 2
(soit un demi-ton)

hyper n 1,valeur:222216; Syst.: 1; Stes: 0; 4tes: 0 ‘ hypern 36, valeur:23568; Syst.:24; Stes: 24; 4tes: 24
hypern  2,valeur:222315; Syst.: 4; Stes: 0; 4tes: 0 hypern 37,valeur:23577; Syst.: 12; Stes: 18; 4tes: 18
hyper n 3,valeur:222414; Syst.: 4; Stes: 4; 4tes: 4 hypern 38,valeur:23667; Syst.: 12; Stes: 6; 4tes: 6
hypern 4, valeur:222513; Syst.: 4; Stes: 0; 4tes: 0 hypern 39, valeur:244410; Syst.: 4; Stes: 10; 4tes: 10
hyper n S,valeur:222612; Syst.: 4; Stes: 6; 4tes: 6 hypern 40, valeur:24459; Syst.:12; Stes: 6; 4tes: 6
hyper n 6,valeur:222711; Syst.: 4; Stes: 0; 4tes: 0 hypern 41,valeur:24468; Syst.: 12; Stes: 24; 4tes: 24
hyper n 7,valeur:222810; Syst.: 4; Stes: 10; 4tes: 10 hypern 42,valeur:24477; Syst.: 6; Stes: 3; 4tes: 3
hypern 8, valeur:22299; Syst.: 2; Stes: 0; 4tes: 0 hypern 43,valeur:24558; Syst.:12; Stes: 12; 4tes: 12
hyper n 9,valeur:223314; Syst.: 6; Stes: 6; 4tes: 6 hypern 44,valeur:24567; Syst.:24; Stes: 12; 4tes: 12
hypern 10, valeur:223413; Syst.:12; Stes: 0; 4tes: 0 hypern 45,valeur:24666; Syst.: 4; Stes: 6; 4tes: 6
hypern 11, valeur:223512; Syst.:12; Stes: 12; 4tes: 12 hypern 46,valeur:25557; Syst.: 4; Stes: 6; 4tes: 6
hypern 12, valeur:223611; Syst.:12; 5Stes: 6; 4tes: 6 hypern 47,valeur:25566; Syst.: 6; Stes: 3; 4tes: 3
hypern 13, valeur:223 710; Syst.: 12; Stes: 18; 4tes: 18 hypern 48, valeur:333312; Syst.: 1; Stes: 0; 4tes: 0
hypern 14, valeur:22389; Syst.: 12; Stes: 12; 4tes: 12 hypern 49,valeur:333411; Syst.: 4; Stes: 6; 4tes: 6
hypern 15,valeur:224412; Syst.: 6; Stes: 6; 4tes: 6 hypern 50, valeur:333510; Syst.: 4; Stes: 4; 4tes: 4
hypern 16, valeur:224511; Syst.:12; Stes: 0; 4tes: 0 hypern 51,valeur:33369; Syst.: 4; Stes: 0; 4tes: 0
hypern 17, valeur:224610; Syst.: 12; Stes: 24 ; 4tes: 24 hypern 52,valeur:33378; Syst.: 4; 5tes: 6; 4tes: 6
hypern 18,valeur:22479; Syst.:12; Stes: 0; 4tes: 0 hypern 53, valeur:334410; Syst.: 6; Stes: 12; 4tes: 12
hypern 19, valeur:22488; Syst.: 6; Stes: 12; 4tes: 12 hypern 54,valeur:33459; Syst.:12; Stes: 6; 4tes: 6
hypern 20, valeur:225510; Syst.: 6; Stes: 9; 4tes: 9 hypern 55,valeur:33468; Syst.: 12; Stes: 12; 4tes: 12
hypern 21,valeur:22569; Syst.:12; Stes: 6; 4tes: 6 hypern 56,valeur:33477; Syst.: 6; Stes: 15; 4tes: 15
hypern 22,valeur:22578; Syst.: 12; Stes: 12; 4tes: 12 hypern 57,valeur:33558; Syst.: 6; Stes: 3; 4tes: 3
hypern 23,valeur:22668; Syst.: 6; Stes: 12; 4tes: 12 hypern 58,valeur:33567; Syst.: 12; Stes: 12; 4tes: 12
hypern 24,valeur:22677; Syst.: 6; 5tes: 3; 4tes: 3 hypern 59,valeur:33666; Syst.: 2; 5tes: 0; 4tes: 0
hypern 25,valeur:233313; Syst.: 4; Stes: 0; 4tes: 0 hypern 60, valeur:34449; Syst.: 4; 5tes: 0; 4tes: 0
hypern 26, valeur:233412; Syst.:12; Stes: 6; 4tes: 6 hypern 61,valeur:34458; Syst.:12; Stes: 0; 4tes: 0
hypern 27,valeur:23 3511 ; Syst.:12; Stes: 12; 4tes: 12 hypern 62,valeur:34467; Syst.:12; Stes: 18; 4tes: 18
hypern 28, valeur:233610; Syst.:12; Stes: 12; 4tes: 12 hypern 63, valeur:34557; Syst.:12; Stes: 12; 4tes: 12
hypern 29,valeur:23379; Syst.:12; Stes: 12; 4tes: 12 hypern 64, valeur:34566; Syst.:12; Stes: 12; 4tes: 12
hypern 30,valeur:23388; Syst.: 6; Stes: 6; 4tes: 6 hypern 65,valeur:35556; Syst.: 4; Stes: 6; 4tes: 6
hypern 31, valeur:234411; Syst.: 12; Stes: 6; 4tes: 6 hypern 66, valeur:44448; Syst.: 1; 5tes: 0; 4tes: 0
hypern 32, valeur:234510; Syst.:24; 5Stes: 36; 4tes: 36 hypern 67,valeur:44457; Syst.: 4; Stes: 0; 4tes: 0
hypern 33,valeur:23469; Syst.:24; Stes: 12; 4tes: 12 hypern 68, valeur:44466; Syst.: 2; Stes: 6; 4tes: 6
hypern 34, valeur:23478; Syst.:24; Stes: 24; 4tes: 24 hypern 69,valeur:44556; Syst.: 6; 5Stes: 9; 4tes: 9
hypern 35,valeur:23559; Syst.: 12; Stes: 18; 4tes: 18 hypern 70, valeur:45555; Syst.: 1; Stes: 3; 4tes: 3
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Tableau n° 13. Extrait de résultats du calcul de la recherche de systémes pentatoniques en 1/4 de ton, imin = 2

Nombre de systémes possibles (décimal) : (10**000005)
Nombre de systémes caractéristiques : (0000759375)
Nombre effectif de systemes testés : 11619

Restants : 3060

Systemes ¢liminés par test redondance : 2448

Systémes restants : 612

dont systémes marqués par test mini : 105

non-marqués mini : 507

dont systémes marqués par test maxi : 369

non-marqués maxi : 243

dont systémes marqués par tests maxmin : 60

non-marqués max ET min: 552

dont systémes marqués par tests max ou min: 414

non-marqués max OU min: 198

Sous-systémes avec quinte juste : 574

dont min ET max : 49

dont max : 340

dontmin: 86

dont min OU max : 377
Sous-systémes avec quarte juste : 574
dont min ET max : 49

dont max : 340

dontmin: 86

dont min OU max : 377

Tableau n°® 14. Hyper-systemes générés par la recherche de systémes pentatoniques « réalistes » en 1/4 de ton,
avec imin = 2 (soit un demi-ton) et imax = 6

hypern® 1,valeur:24666; Syst.: 4; Stes: 6; 4tes: 6— voir I’hyper-systeme n°® 45 dans le Tableau n° 12

hypern® 2,valeur:25566; Syst.: 6; Stes: 3; 4tes: 3 — voir I’hyper-systeme n° 47 dans le Tableau n°® 12

hypern® 3,valeur:33666; Syst.: 2; Stes: 0; 4tes: 0—voir I’hyper-systéme n° 59 dans le Tableau n°® 12

hypern® 4,valeur:34566; Syst.: 12; Stes: 12; 4tes: 12 — voir ’hyper-systéme n° 64 dans le Tableau n° 12

hypern® 5,valeur:35556; Syst.: 4; Stes: 6; 4tes: 6 — voir I’hyper-systéme n° 65 dans le Tableau n°® 12

hypern® 6,valeur:44466; Syst.: 2; Stes: 6; 4tes: 6— voir I’hyper-systeme n° 68 dans le Tableau n°® 12

hypern® 7,valeur:44556; Syst.: 6; Stes: 9; 4tes: 9 — voir I’hyper-systeme n° 69 dans le Tableau n° 12

hypern® 8, valeur:45555; Syst.: 1; Stes: 3; 4tes: 3 —voir I’hyper-systeme n° 70 dans le Tableau n°® 12

Il peut étre utile a ce stade de voir si les variables H (homogénéité) et NO™ donnent toujours une indication sur la
contenance (CT) des hyper-systémes : dans le Tableau n°® 15 ci-dessous et concernant le calcul pour imin=2 et imax=6
(option « réaliste »), le lecteur remarquera que les dénominateurs des variables DIA et DIR sont différents, mais surtout
que le numérateur de la variable CF, soit le nombre d’intervalles centraux par systéme, décompte en fait le nombre
d’intervalles qui valent 6 (x 1/4 de ton) ; ’intervalle central pour une modélisation exhaustive équivaut au plus petit
intervalle de la génération (imin=1), tandis que pour la modélisation « réaliste » (Figure n° 23) I’intervalle central est
I’intervalle de 1,5 tons (6 x 1/4 de ton). La variable H parait donner une indication assez claire de la contenance des
systémes, de méme que la variable dérivée H/NO™ (graphique sur Figure n°® 22) : H tend a minimiser la forme de la
courbe CT, et H/NO™ 3 la maximiser — mais nous avons les mémes valeurs de CT pour deux points quelconques
équivalents des courbes H ou H/NO™, ce qui correspond aux courbes vues en modélisation en 1/2 ton.
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Tableau n° 15. Etude et calcul des variables caractéristiques de la modélisation modale sur I’exemple des
systémes pentatoniques en 1/4 de ton, imin=2, imax=6

R CIRD CE Y S 0 Valeurs déduites de calculs complémentaires
programme
NO
Hyper | . leur cr | ste | ate | o™= [ NI€ [ pra | pIR H PI CF
-sys- (S)
téme
1 246 66 4 6 6 3 3 3/20 3/5 3/3 3/5 3/5
2 25566 6 3 3 2 3 3/20 3/5 3/2 3/5 2/5
3 336¢6¢6 2 0 0 3 2 2/20 2/5 2/3 2/4 3/5
4 34566 12 12 12 2 4 4/20 4/5 4/2 4/4 2/5
5 35556 4 6 6 3 3 3/20 3/5 3/3 3/4 1/5
6 4 4 4 6 6 2 6 6 3 2 2/20 2/5 2/3 2/3 2/5
7 4 4556 6 9 9 2 3 3/20 3/5 3/2 3/3 1/5
8 4 5555 1 3 3 4 2 2/20 2/5 2/4 2/2 0/5
Figure n° 22. Relations entre les parameétres calculés des hyper-systémes et la contenance CT, imax=6, imin=2,
it_maxc=5
Relation entre 'homogénéité et la contenance
100 wmssediBassmssH
NOmax
—6— 1/NOmax
——CT
smmfem(1/NOmax) x H

Hyper-systémes n°1an°8

Sur le plan des résultats graphiques, nous pouvons nous rendre compte de I’écart réduit, qualitativement et en
comparaison avec la modélisation en 1/2 ton, entre le nombre de sous-systémes a quinte ou a quarte juste et le nombre de
systémes : ceci s’explique par la limite de capacité génératrice imposée par ces critéres, trés contraignants, et que
j’explique ci-dessous.
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Incidence de la modélisation en 1/4 de ton sur le nombre de sous-systémes en quarte ou quinte justes

Pour une génération en demi-ton limitée par le haut au ton et demi, il n’existe que deux tricordes constituant une quarte
juste soit (en multiples de quart de ton) :

46,64

Considérons, pour une génération en demi-ton limitée par le haut au ton et demi, la suite de tétracordes constituant une
quarte juste soit (en multiples de quart de ton) :

226,262,622,244,424,442
qui constituent les seules combinaisons distinctes a remplir ce critére.
L’extension a la modélisation en 1/4 de ton nous permet d’utiliser le tricorde supplémentaire :
55
et la suite supplémentaire suivante, comportant des intervalles de 3/4 et de 5/4 de ton, pour les tétracordes :
235,253,325,352,523,532,334,343,433
soit 10 combinaisons supplémentaires pour la formation de la quarte.
Les intervalles caractéristiques de ces quartes sont :
demi-ton
4 6 : deux possibilités
2 2 6 : trois possibilités
2 4 4 : trois possibilités
quart de ton
5 5 : une possibilité
2 3 5 : six possibilités
3 3 4 : trois possibilités
Or les deux hyper-tétracordes 2 3 5 et 3 3 4, ainsi que les hyper-tétracordes en muliples de demi-ton, ne peuvent
pas exister pour cette génération modale puisque leur complément pour le systéme implique automatiquement
I’existence d’intervalles supérieurs au ton et demi (la quinte vaut 3.5 tons) : la seule possibilité supplémentaire est donc

en réalité le tricorde « 55 ».

Dans la génération en 1/2 ton, nous pouvons extraire les deux hyper-systémes limités en valeur max a 1.5 ton (tableau ci-
dessous) :

Tableau n°® 16. Extrait du tableau des variables caractéristiques de la modélisation modale sur I’exemple des
systémes pentatoniques en 1/2 ton, imin=1, imax limité 3 3 (représentation en multiples de 1/4 de ton)

Valeurs calculées par le programme Valeurs déduites de calculs complémentaires
NO

Hypexr Valeur CT S5te | 4te | NO™* pIC DIA DIR H PI CF

-sys- (S)

téme
11 2 46 66 4 6 6 3 3 3/8 3/8 3/3 3/3 1/5
13 4 4 46 6 2 6 6 3] 2 2/8 2/8 2/3 2/2 0/5
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Ces deux hyper-systémes peuvent générer 12 sous-systémes en quarte ou en quinte justes, et 6 systémes en tout, soit un
rapport de 2 a 1 (a comparer avec le rapport global pour la génération en demi-ton) : le premier (n° 11 dans le tableau)
permet la formation de la totalité des quartes possibles dans ce cadre de modélisation, soit 8 possibilités de formation de
la quarte, et le deuxiéme ne comporte que deux types intervalles combinables (2 et 4) avec trois possibilités de
combinaisons.

Les possibilités supplémentaires offertes par la modélisation en 1/4 de ton sont ici contrebalancées, sur le plan qualitatif,
par la capacité des hyper-systémes générés a contenir les intervalles caractéristiques nécessaires a la formation des
quartes :

1. les hyper-systémes n° 1 et n® 6 du Tableau n° 14 ci-dessus contiennent les mémes intervalles que les
hyper-systémes de la modélisation en demi-ton, et totalisent donc 11 possibilités de combinaisons de la
quarte,

2. T’hyper-systéme n°2 (2 5 5 6 6) ne comporte que la possibilité du tricorde « 5 5 », soit une possibilité
supplémentaire de combinaison a la quarte,

3. T’hyper-systéme n° 3 (3 3 6 6 6) ne peut pas comporter de sous-systéme quartoyant, car il ne contient
aucune combinaison d’intervalles susceptibles de pouvoir former une quarte juste,

4. T’hyper-systeme n° 4 (3 4 5 6 6) comporte deux possibilités a travers les tricordes 46 et 64,

5. Thyper-systéme n° 5 (3 5 5 5 6) comporte une possibilité de par sa contenance de deux intervalles 5
(tricorde « 5 5 »),

6. D’hyper-systéme n° 7 (4 4 5 5 6) comporte trois possibilités de par sa contenance de deux intervalles 5
(tricorde « 5 5 »), et des intervalles 6 et 4 (tricordes « 4 6 » et « 6 4 »)

7. Thyper-systéeme n° 8 (4 5 5 5 5) comporte une possibilité de par sa contenance de deux intervalles 5
(tricorde « 5 5 »).

Le nombre de possibilités supplémentaires est donc en définitive trés réduit (8 pour 11 existantes) et le tout génére 45
sous-systémes en quarte ou en quinte justes pour 37 systémes (ce qui est déja considérable quand nous considérons que la
seule combinaison quartoyante ajoutée est le tricorde « 5 5 ») : c¢.q.f.d.

Par ailleurs, le lecteur aura remarqué sur le méme graphique 1’influence prédominante du critére max sur la forme de la
courbe : ce critére exclut tout systéme avec deux intervalles consécutifs (méme a 1’octave) supérieurs ou égaux a
I’intervalle maximum 5, et il est encore plus contraignant ici que pour la génération modale en demi-ton (fixé dans ce
dernier cas a 3 demi-tons) ; I’observation des hyper-systémes de la modélisation en 1/4 de ton permet de se rendre
compte de la prédominance des intervalles de 5 et 6 x 1/4 de ton dans leur composition (rapport 26 pour 40), ce qui
¢élimine de facto une majorité de systémes générables par ces hyper-systémes et relativise I’apport quantitatif d’une
génération modale en 1/4 de ton: avec le passage a une modélisation ouverte vers le bas avec imin fixé, trés
arbitrairement et pour les besoins de I’analyse théorique et statistique, a un quart de ton seulement et sans limite par le
haut (imax = 24), le différentiel qualitatif (rapport) entre sous-systémes en quarte (ou quinte) juste et les systeémes
s’inverse, nous avons plus de systémes que de sous-systémes en quarte juste, méme si sur le plan quantitatif nous
sommes loin des nombres de la génération modale restreinte (imin=2, imax = 6) : une revue attentive des hyper-systémes
du Tableau n° 12 permet de mieux comprendre la raison de cette inversion de tendance, avec une majorité d’hyper-
systemes supplémentaires accumulant de grands intervalles dont la présence méme limite les possibilités de
combinaisons en quarte pour une bonne partic des cas. Le critére min n’a aucune influence car les limites de la
génération (imin=2 et imax=6) rendent ce cas impossible (pas plus d’un demi-ton par systéme). L’extension au calcul
exhaustif ne change pas qualitativement 1’influence du critére min (cette fois-ci pour des intervalles de 1/4 de ton) car les
possibilités d’avoir dans les systemes générés pour cette modélisation (Tableau n° 10) plus de deux intervalles mini
accolés (nous ne pouvons bien évidemment pas parler de chromatisme ici) sont extrémement réduites, et le poids de
I’intervalle de 1/4 de ton dans le total des systémes est lui aussi réduit.

Sur le plan des occurrences d’intervalles, la primauté de la présence de I’intervalle de un ton dans les systémes s’impose
avec I’application des filtres : ¢’est I’intervalle de 2 x 1/4 de ton (demi-ton) qui prédomine dans la génération exhaustive
(cette génération est 1a a titre d’exemple et ne s’applique pas a la musique modale, mais pourrait s’appliquer pour la
musique contemporaine en quarts de ton exacts, etc.). Enfin, la forme des courbes de fréquences d’occurrences suit celle
de la courbe des nombres de systémes en fonction des filtres appliquées, de maniere relativement homogene.
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Conclusion des études sur les systémes pentatoniques

Plusieurs conclusions s’imposent sur le plan pratique :

1.

sur le plan de la structuration des échelles possibles de modes pentatoniques, le rangement en hyper-
systémes s’avere trés rapidement étre un outil puissant et qui permet de retrouver rapidement une échelle
quelconque au sein du classement : une échelle modale quelconque dont les intervalles conjoints valent par
exemple 4 6 4 4 6 en multiples de 1/4 de ton appartient & I’hyper-systéme (en rangeant les intervalles du
plus petit au plus grand) 4 4 4 6 6, correspondant a I’hyper-systéme n° 6 dans le tableau des hyper-systémes
de la base de données « réaliste », ce dernier ne comportant que deux systémes possibles, 4446 6¢ct44 6
4 6 (par ordre de grandeur croissante) et sera identifi¢, dans la base de donnée exhaustive en quart de ton,
comme le sous-systeme (0,6,2,3, 4 6 4 4 6), soit le systéme avec intervalles conjoints 4 6 4 4 6, en décalage
3 par rapport au systeme de téte (celui qui minimise la valeur des intervalles de gauche a droite),
appartenant a I’hyper-systéme n°6 (sous-entendu « de la base de données restreinte imin=2, imax=6 ») de
I’ensemble des hyper-systémes pentatoniques octaviants (le 0 de début)’>.

la base de données la plus évidente est celle qui permet de rester dans le cadre d’intervalles réalistes (BDD
restreinte imin=2, imax=6 a 8 pour systémes pentatoniques) pour différentes raisons dont la premiére est la
cohérence musicale, et la deuxiéme le souci de fournir un outil suffisamment souple pour I’utilisateur : la
recherche dans une base de données comportant des dizaines de milliers de systémes possibles (cet aspect
sera plus évident avec la modélisation en 1/4 de ton) peut étre aisée dans le cadre d’une utilisation
informatique, mais ne permettra pas au musicien ou au chercheur un accés rapide aux tableaux de
rangement des modes (développés en troisieme partie de ce mémoire) — cette dernieére option doit rester
réservée aux recherches statistiques sur un grand nombre de systémes.

le classement par hyper-systemes permet de définir de nouvelles relations entre modes, basées sur le
contenu brut (nombre et grandeur des intervalles constitutifs), et de mieux comprendre les possibilités et
limitations de chaque systéme ; ces systémes, décantés par application de critéres a caractére musical (ici
critéres « min » et « max ») permettent de mieux distinguer, a titre d’exemple, la structure du systeme 2 2 3
2 3, le seul anhémitonique — voir calcul n°® 4 en 1/2 ton — qui ne contienne pas de triton par adjonction de
deux intervalles conjoints.

la revue des critéres et des modalités d’application devrait permettre au lecteur, sur les exemples précis
abordés ci-dessus, de mieux comprendre les régles dégagées dans le premier chapitre comme les inclusions
d’ensembles selon les bornes (imin et imax) ou selon le type de modélisation (en 1/4 de ton ou en 1/2 ton)
etc.

Sur le plan théorique, les indications que nous pouvons retenir a ce stade pourraient étre :

a) Les limitations des systémes pentatoniques en demi-ton dés que nous appliquons des filtres a vocation musicale
(«min » et « max ») : dans la catégorie limitée des systémes ne comprenant que des intervalles de 1/2 ton, 1 ton et 1,5
ton (hyper-systémes n° 11 et 13 dans le Tableau n° 4 et ci-dessous), nous retrouvons en tout 20 sous-systémes
hémitoniques et 10 sous-systémes anhémitoniques (Hypers n° 12 et 13). De ces systémes et sous-systémes, seuls les
hyper-systemes anhémitoniques comprennent des systémes sans intervalles de 6/4 de ton conjoints (les cinq sous-
systémes du systéme 2 2 3 2 3 déja cité) dont quatre en quinte ou quarte juste.

3 e lecteur pourra revoir les regles de rangement des systémes dans le chapitre précédent.

Systématique modale Vol. I, page 172



Figure n° 25, Comparaison des résultats en 1/4 de ton et 1/2 ton

Systémes pentatoniques : comparaison 1/4 de ton et 1/2 ton
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Nota : cette figure reprend la totalité des résultats en Tableau n° 3 et Tableau n° 8.
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Tableau n° 17. Extrait du fichier résultat en calcul pentatonique octaviant par demi-ton, imin = 1, imax =3,

it maxc=3
hyper n° 11 ; wval. : 1 2 333
sys. : 4 ; bStes : 6 ; A4tes 6
| | | | | | | |
| n° hyp.| n° sys. | valeur | 5tes | 4tes |min|max|
| | | | | | | |
| 11 | 1 | 12333 | 1| 1 |non|oui|
| | | | | | | |
| 11 | 2 | 13233 | 2 | 2 |non|oui]|
| | | | | | | |
| 11 | 3 | 13323 | 2 | 2 |nonj|oui|
| | | | | | | |
| 11 | 4 | 13332 | 1| 1 |non|oui|
| | | | | | | |
hyper n° 13 ; wval. : 222 33
sys. 2 ; b5tes : 6 ; 4tes 6
| | | | | | | |
| n° hyp.| n° sys. | valeur | 5tes | 4tes |min|max|
| | | | | | | |
| 13 | 1 | 22233 | 2 | 2 |non|oui|
| | | | | | | |
| 13 | 2 | 22323 | 4 | 4 |non|non|
| | | | | | | |

b) Pour les systémes en 1/4 de ton, la modélisation semble montrer un différentiel important (de I’ordre de 5 a 10 fois
plus — revoir les deux tableaux correspondants) entre systémes en 1/4 de ton et systémes en 1/2 ton; méme en se
restreignant aux intervalles réalistes (2 a 6 x 1/4 de ton), ce différentiel persiste (185 sous-systémes en 1/4 de ton pour 30
en 1/2 ton, soit dans un rapport 6 a peu pres) : mais en appliquant le critére « min » pour des intervalles de demi-ton, et le
critére « max » pour des intervalles supérieurs au ton (soit it_maxc = 5), nous obtenons un seul et unique systéme qui est
44 64 6 (en quart de ton)™° et qui correspond au systéme 2 2 3 2 3 en demi-ton®”’. Le différentiel ne se fait sentir que si
nous fixons le critére it maxc (I’intervalle a partir duquel le filtre « max » agit) & 6 (x 1/4 de ton) : dans ce dernier cas
(voir tableau « Extrait synoptique du fichier résultat en calcul pentatonique octaviant par quart de ton, imin = 2, imax = 6,
it maxc = 6 » ci-dessous), le nombre de systémes satisfaisant aux critéres augmente considérablement (21 systémes),
mais peu de sous-systémes sont en quarte ou quinte juste (31 sur un potentiel de 105) : remarquons a ce sujet que les
sous-systémes que 1’on peut ramener au demi-ton (en I’occurrence et comme souligné sur le tableau ceux du désormais
omniprésent 4 4 6 4 6) sont ceux qui satisfont au mieux (4 sur 5 potentiels) a ces derniers critéres (couplés aux filtres
« min » et « max »)°***.

c¢) La variable H (homogénéité) est un indicateur qualitatif (et fiable pour le moment) de la contenance (CT) d’un hyper-
systéme — de méme pour la variable dérivée H/NO™ [ou NIC(S)/(NO™™)***] : nous n’avons pas encore trouvé de
relation directe entre ces variables et la contenance (indicateur quantitatif), mais, a valeurs égales, deux hyper-systémes
ayant le méme niveau d’homogénéité (H) généreront le méme nombre de systémes pentatoniques (CT); cette
observation se fait, pour le calcul en 1/4 de ton, sur un ambitus réduit en intervalles (imin=2, imax=6), mais le lecteur
pourra vérifier dans la série exhaustive des hyper-systémes la constance de cette relation et la pertinence du critére.

3 | e lecteur pourra vérifier ces résultats en se reportant aux fichiers exhaus ifs en Annexe ou aux tableaux correspondants.

327 || est notable ici que ce systéme est le seul systéme pentatonique recensé par Erlanger dans son livre sur la musique arabe.

328 Remarquons ici que les critéres de quarte et de quinte justes sont moins importants pour les systémes pentatoniques que pour les systemes
heptatoniques : il est néanmoins plus aisé de se rendre compte de linfluence de ces critéres sur I'exemple du pentatonisme, a cause du nombre
relativement réduit de systémes générés.
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Tableau n° 18. Extrait synoptique du fichier résultat en calcul pentatonique octaviant par quart de ton, imin = 2,
imax = 6, it maxc =6

CALCUL N° 1 ni = 5 imin = 2 imax = 6 it maxc = 6

| | | | | | | |
| n° hyp.| n° sys. | valeur | 5tes | 4tes |min|max|
| | | | | | | |
| 2 | 2 | 25656 | 0 | 0 |non|non|
| | | | | | | |
| 2 | 4 | 2 6 556 | 1| 1 |non|non|
| | | | | | | |
| 2 | 5 | 26565 | 0 | 0 |non|non|
| I | | | | | |
| 4 | 2 | 3465¢6 | 1 1l |non|non|
| | | | | | | |
| 4 | 5 | 35646 | 2 | 2 |non|non|
I | | | | | | |
| 4 | 7 | 3645¢6 | 1] 1 |non|non|
| | | | | | | |
| 4 | 8 | 364635 | 2 | 2 |non|non|
| | | | | | | |
| 4 | 9 | 36546 | 1| 1 |non|non|
| | | | | | | |
| 4 | 10 | 365614 | 1| 1 |non|non|
| | | | | | | |
| 5 | 1 | 35556 | 2 | 2 |non|non|
| | | | | | | |
| 5 | 2 | 355675 | 1| 1 |non|non|
| | | | | | | |
| 5 | 3 | 35655 | 1| 1 |non|non|
| | | | | | | |
| 5 | 4 | 36555 | 2 | 2 |non|non|
| | | | | | | |
| 6 | 2 | 4 46 4¢6 | 4 | 4 |non|non|
| | | | | | | |
| 7 | 1 | 4 4556 | 2 | 2 |non|non|
| | | | | | | |
| 7 | 2 | 44565 | 0 | 0 |non|non|
| | | | | | | |
| 7 | 3 | 44655 | 2 | 2 |non|non|
| | | | | | | |
I 7| 4 | 45456 | 1| 1 |non|non|
| | | | | | | |
I 7 I 5 | 45465 | 1 | 1 |non|non|
| | | | | | | |
| 7 | 6 | 45546 | 3| 3 |non|non|
| | | | | | | |
| 8 | 1 | 4 5555 | 3] 3 |non|non|
| | | | | | | |
hyper n° 1, valeur 2 4666 ; Syst. 4 ; 5Stes 6 ; Adtes 6
hyper n° 2, valeur 25566 ; Syst. 6 ; 5tes : 3 ; A4tes 3
hyper n° 3, valeur : 3 3 6 6 6 ; Syst. 2 ; 5tes 0 ; Ates 0
hyper n° 4, valeur 3456 6 ; Syst. 12 ; 5tes : 12 ; 4tes : 12
hyper n° 5, valeur 35556 ; Syst. 4 ; bStes 6 ; A4tes : 6
hyper n° 6, valeur 4 4466 ; Syst. 2 ; b5tes 6 ; A4tes : 6
hyper n° 7, valeur 4 4556 ; Syst. 6 ; O5tes : 9 ; A4tes 9
hyper n° 8, valeur 4 5555 ; sSyst. 1 ; 5tes 3 ; Ates 3

d) Enfin, et pour compléter cette petite étude théorique, considérons le cas des systémes pentatoniques en demi-ton, avec
imax = 4 (bi-ton) et it_maxc toujours égal a 3 : les résultats synoptiques (Tableau n° 19) des systémes filtrés (tous critéres
confondus) constituent une réserve potentielle d’échelles modales au sein desquelles nous pouvons distinguer le systéme
22224, qui ne peut générer aucun sous-systéme « quintoyant » ou « quartoyant ». La revue de tous les autres systemes
de la base de données exhaustive ne fait apparaitre qu’un seul autre systéme incapable de générer des sous-systémes
quartoyants (ou quintoyants) qui est le systéme 1 1 1 1 8, tout comme elle confirme que le systéeme 2 2 3 2 3 (RS 1/2 ton)
est le systéme le plus riche en quartes et quintes justes.
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Tableau n° 19. Extrait synoptique du fichier résultat en calcul pentatonique octaviant par demi-ton, imin = 1,
imax =4, it maxc =3

CALCUL N° 1 ni = 5 imin = 1 imax = 4 it _maxc = 3

| I I | | | | |
| n° hyp.| n° sys. | valeur | 5tes | 4tes |min|max|
| I I | | | | |
| 1 | 5 | 124114 | 3 | 3 |non|non|
| I I | | | | |
| 1 | 6 | 14142 | 3 | 3 |non|non|
| I I | | | | |
| 3 | 3 | 123214 | 3 3 |non|non|
| I | | | | | |
| 3 | 5 | 12423 | 1| 1 |non|non|
| I I | | | | |
| 3 | 7 | 132214 | 2 | 2 |non|non|
| I I | | | | |
| 3 | 8 | 13242 | 1| 1l |non|non|
| I I | | | | |
| 3 | 10 | 14223 | 2 | 2 |non|non|
| I I | | | | |
| 3 | 11 | 14232 | 3| 3 |non|non|
| I I | | | | |
| 5 | 1 | 22224 | 0 | 0 |non|non|
| I I | | | | |
| 6 | 2 | 22323 | 4 | 4 |non|non|
| I I | | | | |

Nota : notons le sous-systeme (0,1,6,1, 1 4 1 4 2) qui me semble offrir une trés belle musicalité, tout en n’étant pas en
quinte juste, et que le sous-systéme (0,5,1,1, 2 2 2 2 4) rappelle la gamme par tons debussyenne.
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— Systémes heptatoniques octaviants

= Génération en demi-ton

Certaines considérations sur les systémes heptatoniques ont déja été exposées dans le cours de ce mémoire: la
modélisation pentatonique nous ayant permis de nous rendre compte de I’influence du choix des données initiales sur les
résultats, j’ai décidé ici de choisir d’emblée, parmi les dizaines de calculs effectués, un calcul exhaustif, pour des
intervalles mini de 1/2 ton (qui est, sauf mention contraire explicite, la borne minimale utilisée désormais pour le reste des
générations modales en 1/4 de ton ET en 1/2 ton), et des intervalles maxi de 12 x 1/2 ton, avec it maxc = 3 (voir fichier
de résultats exhaustif en Annexe et Figure n° 28 ci-dessous). La premiére surprise au vu des résultats de ce calcul est le
nombre réduit de systémes et hyper-systémes (Tableau n° 20 ci-dessous) générés par le calcul : on aurait pu penser que
I’extension du pentatonisme vers 1’heptatonisme augmenterait le potentiel de systemes, alors que nous restons a nombre
constant pour ces derniers avec 66 systémes indépendants, mais avec une réduction du nombre d’hyper-systémes (passage
de 13 a 8) et une augmentation du nombre de sous-systémes (66 x 7 pour les heptatoniques, soit 462 sous-systémes, a
comparer avec les 330 systémes de la modélisation exhaustive en systémes pentatoniques en 1/2 ton).

Tableau n°® 20. Hyper-systémes générés par la recherche exhaustive de systémes heptatoniques en 1/2 ton, avec
it maxc = 3 : extrait du fichier résultats correspondant

hyper n° 1, valeur 1111116 ,; Syst. : 1 ; b5tes : 2 ; Ates : 2
hyper n° 2, valeur 1111125 ; Syst. : 6 ; 5tes : 20 ; 4tes : 20
hyper n° 3, valeur 1111134 ; Syst. : 6 ; 5tes : 24 ; 4tes : 24
hyper n° 4, valeur 1111224 ,; Syst. : 15 ; 5tes : 56 ; 4tes : 56
hyper n° 5, valeur 1111233 ; Syst. : 15 ; 5tes : 58 ; 4tes : 58
hyper n° 6, valeur 1112223 ; Syst. : 20 ; 5tes : 80 ; 4tes : 80
hyper n° 7, valeur 1122222 ; Syst. : 3 ; 5tes : 12 ; 4tes : 12

Ces résultats comparatifs s’expliquent par le fait que, avec sept intervalles a 1’octave, le « remplissage » de 1’octave a imin
égal se fait plus rapidement que pour les systémes pentatoniques : I’intervalle maxi réel vaut ici 6 x 1/2 ton, et non plus 8§,
ce qui détermine une tendance a la réduction des possibilités de combinaisons intervalliques octaviantes, donc du nombre
d'hyper-systémes. L’augmentation du nombre d’intervalles a 1’octave, par contre, favorise I’augmentation du nombre de
sous-systémes, puisqu’a chaque systéme correspond un nombre de sous-systémes équivalent au nombre d’intervalles a
I’octave (ici 7 au lieu de 5 en pentatonique). Par ailleurs, et comme tout musicien le sait en principe (mais cela apparait
clairement sur le tableau ci-dessus), il ne peut exister de systéme heptatonique anhémitonique octaviant pour une
modélisation en multiples de 1/2 ton.

La série d’hyper-systémes, en cas de limitation a des intervalles plus petits que le bi-ton (ce qui serait conforme a la
pratique modale heptatonique occidentale), fait ressortir plusieurs autres propriétés de ces systémes :

1. Ily atrois hyper-systémes en tout et pour tout qui contiennent des intervalles ne dépassant pas 1,5 ton, mais ces
trois hyper-systémes générent plus de la moitié des systémes possibles en musique heptatonique en 1/2 ton, et
plus de la moitié¢ des sous-systémes en quarte et quinte justes : rappelons que le critére imax = 3 (x 1/2 ton) est
tout a fait justifié dans ce cadre, et correspond a la pratique de la musique modale européenne (entre autres).

2. Dans cette série de trois hyper-systemes « réalistes », I’hyper-systéme le moins « productif » est I’hyper-systeme
1122222 (n°7 ci-dessus), hyper-systéme paradigme de la musique occidentale tonale.

3. Toujours dans le cadre d’une modélisation « réaliste », I’hyper-systéme contenant un seul intervalle de 1,5 ton
(ou « seconde augmentée », termes tout a fait justifiés dans ce cadre) soit le n° 6 dans la série ci-dessus, est celui
qui génére le plus grand nombre de systémes, mais aussi de sous-systémes en quarte et en quinte justes (critére
justifié dans la pratique musicale occidentale — tonale et modale) : le nombre de possibilités combinatoires,
méme filtrées, passe a un ordre supérieur (rapport 7 & peu prés) et expliquerait sans doute 1’attachement des
musiques modales européennes (non-classiques) a cet intervalle de seconde augmentée. Ce différentiel da a
I’inclusion d’un seul intervalle différent s’explique par I’augmentation de I’homogénéité, cette derniére passant
de 0,4 a 1 (voir tableau plus bas), ce qui est considérable pour ce critére.

4. L’hyper-systéme suivant (de bas en haut), n°5 de la série exhaustive, correspond aussi a une certaine pratique
modale (dont le trés connu mode Hijaz-Kar de la musique arabe — RS 1/2 ton 1312131) : son homogénéité (0,75)
est moindre que celle de I’hyper-systéme n° 6 (méme nombre d’intervalles caractéristiques mais un intervalle —
le demi-ton — répété 4 fois) mais suffisante pour lui permettre de générer un nombre important de systémes, ainsi
que de sous-systémes en quarte et quinte justes — ces deux hyper-systémes, a eux seuls, générent plus de la
moitié des systémes potentiels en multiples de demi-ton.
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Tableau n° 21. Etude et calcul des variables caractéristiques de la modélisation modale sur I’exemple des
systémes heptatoniques en 1/2 ton, imin=1, imax=12

Valeurs calculées par le programme Valeurs déduites de calculs complémentaires
N°

Hyper Valeur cr | ste | 4te | wo=x | NI€ pDIA | DIR H PI CF

e ()

téme
1 111111868 1 2 2 6 2 2/6 2/6 2/6 2 6/7
2 1111125 6 20 20 = 3 3/6 3/6 3/5 6 5/17
3 1111134 6 24 24 5 3 3/6 3/6 3/5 6 5/17
4 1111224 15 56 56 4 3 3/6 3/6 3/4 9 4/7
S 1111233 15 58 S8 4 3 3/6 3/6 3/4 9 4/7
6 1112223 20 80 80 3 3 3/6 3/6 3/3 12 3/7
7 1122222 3 12 12 2 2 2/6 2/6 2/5 4 2/7

Par ailleurs, et comme le lecteur pourra le vérifier sur la figure ci-dessous, les correspondances relevées entre les variables
H (homogénéité) et CT (contenance) en calcul pentatonique persistent dans ce cas précis : la relation n’est toujours pas
directe (pas de proportionnalité) entre les deux variables, mais les formes des courbes correspondent toujours 1'une a
I’autre. La variable dérivée H/NO™™ reste pertinente, et approche le comportement de CT un peu mieux que la variable

d’origine H puisque la forme de la courbe CT est plus proche de celle de H/NO™™.

Figure n° 26.

Relations entre homogénéité et contenance pour systemes heptatoniques exhaustifs en 1/2 ton

100
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Figure n° 27. Systémes heptatoniques indépendants en demi-ton (Imin =1) — extrait de résultats

|—e—mmax=1ton
| ——1mAX =15 tons
| —&—IMAX =2 tons

Le graphique ci-dessus nous permet de mieux saisir I’influence du critére « min » sur la génération modale en 1/2 ton : en
effet, et dés que nous voulons éviter le chromatisme (dans ce mémoire, pour rappel, 2 demi-tons adjacents), il ne nous
reste que 6 systémes « viables », avec 24 sous-systémes en quinte et quarte justes dont six appartenant au seul systéme
paradigme du majeur occidental (voir fichier exhaustif en Annexe et extrait ci-dessous) : remarquons que ces systémes ne
comportent également pas de triton (y compris par addition de deux intervalles consécutifs) ou d’intervalle supérieur au
ton et demi.

Tableau n® 22. Six systémes caractéristiques extraits de la modélisation modale exhaustive des systémes
2]
heptatoniques en 1/2 ton, imin=1, imax=12, filtrés chromatiquemen =

: n° hyp.: n° sys. : valeur : Stes : 4tes :min:max:
: 6 : 17 : 1212123 : 3: 3:E:E:
: 6 : 18 : 1212132 : 3: 3:E:E:
: 6 : 19 : 1212213 : 4: 4:E:E:
: 6 : 20 : 1213122 : 4: 4:E:E:
: 7 : 2 : 1212222 : 4: 4:E:E:
: 7 : 3 : 1221222 : 6: G:E:E:
I | | I | I 11

Remarque : lecture des graphiques de modes V5.2

Le lecteur aura remarqué, a ce stade, I'irruption des systémes « ultra-chromatiques » (ou comportant plus de deux
intervalles de demi-ton successifs) dans la série de systémes heptatoniques : I’élargissement des possibilités de génération
par le passage a sept intervalles (au lieu de cinq pour le pentatonisme) augmente les possibilités de combinaisons
modales, avec un ambitus d’intervalles réduit (imax = 6, soit un triton). La possibilité supplémentaire représenté par ces
deux intervalles impose aussi une limitation nouvelle (pour la génération modale) qui est I’obligation absolue de
I’inclusion d’intervalles de demi-ton dans les combinaisons octaviantes, faute de quoi le systéme ne peut plus étre
octaviant (revoir le tableau exhaustif des hyper-systémes et la remarque ci-dessus) : le systéme tonal, basé sur le mode
majeur et ses décalages, ne comporte paradigmatiquement que des intervalles de 1/2 ton et un ton, et I’inclusion d’un
intervalle supérieur au ton entraine trés rapidement un grand nombre de systémes comportant une majorité d’intervalles

2 sur ces six systémes, quatre sont utilisés, dans I'état actuel des connaissances, par la musique arabe - les deux premiers (1212123et121213
2) semblent contrevenir a une régle implicite de la musique arabe, faisant intervenir un critére d'exclusion de systémes heptatoniques avec intervalles
conjoints @ somme égale ou supérieure a la quarte juste (5 x 1/2 ton). Les deux combinaisons centrales (6;19 et 6;20) comportent I'équivalent d'un genre
hijaz (131, ou 262 en quarts de ton).

Systéematique modale Vol. I, page 179



de demi-ton, ainsi qu’une possibilit¢ automatique d’ultra-chromatisme. Ce critére et ses compléments, ainsi que les
recherches d’occurrences d’intervalles dans les sous-systémes en quinte et/ou en quarte justes incluses dans la version
V5.2 du programme modes, correspondent a une double nécessité : 1’existence potentielle de systémes ultra-chromatiques
pour le premier, et I’importance accrue du deuxiéme critére pour les systémes heptatoniques (théories diverses de
formation de I'échelle ou de « consonance »); par ailleurs, I’é¢tude des fréquences d’occurrences des intervalles
caractéristiques prendra & partir de ce point une importance renforcée, ce qui explique les graphiques dédiés en sous-
systémes en quinte et/ou en quarte juste). Le lecteur verra donc sur les figures apparaitre le critére « umin » ou « ultra-
chromatique », et ses compléments \(umin_M) ou « non (umin ET max) » (ou, en se rappelant les conséquences de la
négation sur le « et », « non-umin OU non-max ») et \(umin ou M) soit I’ensemble des systémes ou sous-systémes ne
comportant ni trois ou plus intervalles de demi-ton successifs ni deux ou plus intervalles maxi successifs.
Les noms de critéres ont été réduits pour permettre une meilleure lisibilité des graphiques :

- au critére min correspond toujours 1’expression « min » ou la lettre « m » minuscule et séparée,

- au critére max correspond la lettre « M » (majuscule),

- au critére « non-redondant » correspondent les initiales « NR » (majuscules),

- et au critére « umin » correspond son exact équivalent ou la lettre « u » minuscule et séparée ;

- les mémes filtres sont appliqués aux occurrences d’intervalles dans les systémes et sous-systémes,

- les intervalles, dans les graphiques dédiés a la recherche de fréquences d’occurrences, sont identifiés a

I’aide de leur contenance uniquement (2 pour demi-ton si modélisation en 1/4 de ton, 3 pour 3/4 etc.).

Le critére min347, particulier aux systémes heptatoniques, est calculé a part pour ne pas alourdir plus la présentation
générale (ce critére ne peut pas s’appliquer tel quel aux systémes non-heptatoniques ou encore non octaviants qui n’ont
pas de « tradition » précise et exclusive quant au chromatisme). Rappelons que, pour les systéme non-redondants, les
systémes min347 constituent un sous-ensemble des sous-systémes marqués « min » (heptatoniques) et dont le nombre est
égal a 3/7 du nombre total de ces sous-systémes (ou a trois fois le nombre de systémes marqués « min ») : comme le
critére min347 est exclusif par rapport a I’ultra-chromatisme, mais pas par rapport aux autres critéres, le nombre effectif
de sous-systémes, chromatiques mais non ultrachromatiques, comportant deux intervalles de demi-ton au passage de la
quarte, de la quinte ou de 1’octave, est obtenu en multipliant par trois le nombre de systémes « min » ET « non-umin » ;
cette derniere valeur s’obtient en soustrayant du nombre de sous-systémes « min » (soit sept fois le nombre de systémes
« min ») le nombre de sous-systémes « umin » (soit sept fois le nombre de systémes « umin »).

La formule effective de calcul du nombre de sous-systémes « min347 » pour les sous-systémes heptatoniques devient
donc :

Nombre de sous-systémes « min347 » = (nombre de systémes « min » - nombre de systémes « umin ») x 3
Pour des critéres croisés, le méme principe s’applique : dans le cas de systémes \max ET min347 par exemple, la formule
ci-dessus deviendra (avec désormais « NSS » pour « nombre de sous-systémes» et « NS » pour « nombre de

systémes ») :

NSS min347 = [(NS min ET \max) — (NS umin ET \max)] x 3

Etude des résultats graphiques en génération heptatonique en 1/2 ton

La Figure n° 28 (en version graphique « V5 ») montre les résultats de la génération modale pour un calcul exhaustif (imin
et imax limités uniquement par la discrétisation en tant que telle, c'est-a-dire imin = 1 et imax = 12) en 1/2 ton, avec un
critére it maxc mis a 3 (x 1/2 ton). Les premiéres remarques concernent bien évidemment le différentiel accru entre NS et
NSS en quarte ou en quinte justes : ce différentiel, tout en restant proportionnel avec 1’application des divers filtres, passe
a un rapport 4 en faveur des sous-systémes quintoyants ou quartoyants (pour un potentiel de sept fois plus) ; un rapide
coup d’ceil en arriére au Tableau n° 21 nous permet de nous rendre compte que la majorité des hyper-systémes ne
contiennent que des intervalles combinables entre eux pour la formation de quartes justes (intervalles de 1 a 5), le seul
hyper-systeme « sensible » dans ce contexte étant le premier (1 1 1 1 1 1 6) avec un intervalle de triton (6) déja supérieur
a la quarte (et générant par ailleurs deux sous-systémes en quarte ou en quinte justes seulement).

L'omniprésence d'intervalles de 1'ordre du demi-ton, toujours observable dans le méme tableau mais aussi dans le
graphique du bas-gauche de la méme figure, prédétermine une sensibilité accrue de la génération modale au filtre « min »,
phénomeéne constaté sur le graphique du haut, mais qui influe aussi sur les occurrences d’intervalles en faisant passer
I’intervalle de demi-ton au deuxiéme plan derriére I’intervalle de un ton (graphiques du bas).

Notons aussi sur ces graphiques ’influence homogénéisante du critére-filtre « min» qui réduit les différences
d’occurrences entre les différents intervalles utilisés pour la modélisation.

Systématique modale Vol. I, page 180



Y -
différentiel
accentué entre
systémes et
sous-systémes :

plus pour les
sous-systémes
en quarte ou

1

1

1

1

1

1

1

1

1

: I"ordre de 4 fois
1

1

1

1

1

l quinte justes
1]

B
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

ambitus
d’évolution de
la fréquence
d’occurrences
du demi-ton en
fonction des
filtres appliqués

\

g

.
. 1
influence 1
- . 1
prédominante du
. . 1
critére min sur 1
fréquence
d’occurrences

Figure n° 28. Résultat graphique (V5) de la génération de systéemes heptatoniques en 1/2 ton, imin=1, imax=12, it maxc =3

1
1
1
1
1
1
1
1

le rapport est de .
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

N. de =zystémes: min= L; max=12
filerage pour 2 int. consecutifa ==

P i
N

I’optimum de i

'
'
'
'
'
A
'
'
'
'
N
o]
=]

FaractRri stfques

P

nombre d-fht.

- &

N

— 300.0
n ]
o —
P
Ll
z280.0 —
p ]
o —
n -
z200.0 —
P —
W e === =]
H .
3 150.0 —
2 .
n _
o 100.0 —]
- -
» —
& s0.0 —
Y - '
‘J — '
n — '
& .o —1 |
’
non-min_max non-max non mia ou sfaxWa
~
filtres pour sum_init == 12; 7 ints - o
~
| —=—Sv=. filcrés —A Stes —&— dtes So
~
\\
~
~
~
int. car.: min= 1l; max=12 filtres pour sum _init == 12; 7-7 int. So -
filcrage pour 2 int. consecutifs == filcrage pour Z int. consécutifz >= 3 s . 1
ie 17 S influence :
int.= 1 int.= 2 int.= 3 int.= 4 inc.= § inc.= 6 Non-red. non-min non min ou max prédolmnante 1
s -
I I I 300.0 I { 300.0 I ducntére min |
! ! ! C ! . H !
' ' ' L ' ' 1
H H . N H ‘ ’ 1 |
- ! A ' ! I H
' '
' '
' '
' '

—2-Non-red. -S-NoN-min_mway  o-non-max
|-mon-min WMon min ou max

“-int.=

Il
n

Systématique modale Vol. I, page 181



La figure suivante (Figure n°® 29) nous montre les résultats de la méme modélisation avec les filtres supplémentaires de la
version V5.2 : on peut remarquer la constance du peu d’influence du filtre « max », mais aussi la création d’un palier
supplémentaire et intermédiaire (avec le filtre « min ») pour le filtre « umin » (correspondant a 1’ultra-chromatisme dans
I’acception retenue pour ce mémoire). Le filtre D_QQ (double quarte et quinte justes) a par contre ici une influence
notable sur le nombre de sous-systémes filtrés, le rapport avec les systémes NR passant a deux a peu prés, mais
uniquement pour les systémes non-filtrés dans lesquels la fréquence d’occurrences du ton est quasiment deux fois
moindre que celle du demi-ton (voir figure suivante) : les autres critéres de filtrage continuent a influencer de la méme
maniere le NSS en quarte ou en quinte justes ou le NSS en D QQ, ainsi que les occurrences d’intervalles surtout pour le
rapport entre l’intervalle de demi-ton et de un ton (Figure n° 30), la proportion s’inversant toujours dans le cas
d’application du critére « min ». Cette proportion devient évidente si le lecteur se rappelle le développement précédent sur
le double critére de quinte ET quarte juste : ce critére impose la présence d’intervalles de un ton comme complément a la
quarte pour formation de quinte’’, d’ou une réduction du nombre de demi-tons et une augmentation du nombre
d’intervalles de un ton.

La génération exhaustive ayant déja donné des tendances de comportement, il est intéressant d’essayer de voir ce que le
changement de bornes peut apporter en plus a I’analyse, surtout dans la génération modale réaliste (imin=1, imax=3,
it maxc=3, Figure n°® 31) : remarquons dans ce dernier cas la constance du rapport entre le NSS en quarte ou quinte juste
et le NSS en D_QQ, ainsi que des paliers d’influence des critéres « umin » et « min », de méme que celui du rapport au
nombre de systémes en général ; I’élimination des hyper-systémes a forte teneur en intervalles « grands » (> 3, soit les
quatres premiers de la série de sept hyper-systémes de la modélisation globale) conduit a une quasi-égalit¢ de la
proportion (retour au Tableau n° 21). La modification la plus importante qualitativement est celle de I’augmentation de
I’influence du critére « umin » sur les occurrences d’intervalles dans les sous-systémes (Figure n°® 32) pour la série
«D_QQ » en double quarte ET quinte justes : le double facteur de 1’augmentation de la proportion de 1’intervalle de un
ton dans les sous-systémes non-redondants a cause de la réduction de la borne imax, et de I’imposition d’existence de cet
intervalle (au détriment des autres) a travers le critetre D_QQ explique probablement 1’amorce rapide de 1’inversion
d’occurrences entre demi-ton et ton.

La réduction des bornes imax et it maxc a I’intervalle de un ton nous raméne a I'exemple de la musique tonale (en version
« restreinte », excluant la seconde augmentée) : le critére max est ici (Figure n°® 33) non-pertinent, aucun systéme
composé uniquement de demi-tons et de tons ne pouvant passer au crible de ce critére (dans ce cadre bien précis, le
dernier hyper-systéme du tableau des hyper-systémes ci-dessus). La prédominance de I’intervalle de un ton est ici claire
tout au long des critéres et filtres divers (Figure n° 34 ci-dessous) et s’explique aisément par la prédominance des
occurrences de cet intervalle dans I’hyper-systéme d’origine (1 1222 2 2).

Par ailleurs, le lecteur pourra se reporter a I’Annexe pour le détail des sous-systemes exhaustifs de la génération
heptatonique en multiples de 1/2 ton, ainsi que pour un choix de sous-systémes selon des critéres « traditionnels » (quinte
ou quarte justes et non_max, possibilit¢ de chromatisme et bornes imin=1, imax=3, it maxc=3) ou « traditionnels
renforcés » (quarte ET quinte juste — ou D_QQ, avec quarte et quinte respectivement a 3 et a 4 intervalles, avec min347
autorisé uniquement) ; les occurrences d’intervalles pour ces derniers sous-systémes sont comparables aux systémes \min,
avec 40 occurrences pour le 1/2 ton, 64 occurrences pour le ton, et 8 pour le ton et demi (renversement de tendance entre
demi-ton et ton confirmée — position approximative rajoutée sur la figure Figure n° 30) : le lecteur remarquera aussi que le
critére « trad renforcé » élimine d’office les systémes avec des intervalles supérieurs au ton et demi.

330 L’application « non-stricte » du critére de quinte (quinte en un nombre quelconque d’intervalles) permet de compléter la quarte avec deux intervalles

de demi-ton, par exemple, mais ceci imposerait donc de combiner deux intervalles supplémentaires obligatoirement adjacents « imin=1 », ce qui est une
contrainte, forte, supplémentaire pour un nombre d’intervalles a I'octave (7) relativement réduit.
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Figure n° 31. Résultat graphique (V5.2) de la génération de systémes heptatoniques en 1/2 ton, imin=1, imax=3, it maxc=3
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= Génération en quart de ton

Le lecteur, déja prévenu par le passage au quart de ton en systémes pentatoniques, ne s’étonnera pas du nombre trés grand
de systémes générés pour une modélisation heptatonique en quart de ton (1144, voir Tableau n® 23 ci-dessous), ainsi que
du nombre relativement réduit d’hyper-systémes possibles (Tableau n° 25) : nous retrouvons parmi ces derniers (38 en
tout) les sept hyper-systémes de la génération exhaustive en 1/2 ton (correspondant aux hyper-systémes n° 1, 3, 5, 11, 13,
22 et 30 du méme tableau). La modélisation restreinte avec intervalle imax = 6 (modélisation réaliste) et it maxc fixé a
5/4 de ton nous donne exactement la moitié des hyper-systémes de la génération exhaustive (19 hyper-systémes sur 38,
voir Tableau n° 24) et plus de la moitié¢ des systémes de cette dernicre (détail en Annexe) : le lecteur remarquera sur ces
derniers tableaux la singularité des hyper-systemes n° 12, 17 et 19 (respectivement2244444,3333336et33334
4 4) qui générent trés peu de systémes (a comparer avec le reste). Il est notable que I’hyper-systéme n° 12 correspond a la
musique tonale, que le n° 19 correspond au systéme paradigme du maqam Rast de la musique arabe, et que le n° 17 (un
seul systéme) est a priori complétement inconnu de la pratique musicale, et incapable de surcroit de générer des sous-
systémes en quarte ou en quinte justes.

A titre de complément d’information : ne sont pas utilisés, a ce jour et dans 1’état actuel des connaissances, les hyper-
systémes n° 5, 7, 8, 14, 17 et 18 du tableau des résultats en génération modale restreinte (a fortiori aucun des hyper-
systémes supplémentaires générés en modélisation exhaustive) et sont peu utilisés (ou sujets a caution) les hyper-systémes
n°2,4,10, 11, 13 et 15 du méme tableau. Les hyper-systémes restants (correspondants a une pratique prouvée et régulicre
de la musique arabe — voir tableau des échelles modales en Annexe) sont les hyper-systémes :

hyper n° 1 ; valeur 2222466 ; Syst. 15 ; 5tes 58 ; 4tes 58 ; D QQ : 21
hyper n° 3 ; valeur 2223366 ; Syst. 30 ; Stes 54 ; A4tes 54 ; D_QQ : 0
hyper n° 6 ; valeur 2 224446 ; Syst. 20 ; 5tes 80 ; 4tes 80 ; D QQ : 46
hyper n° 9 ; valeur 2 233446 ; Syst. 90 ; 5Stes 168 ; Ates 168 ; D_QQ : 54
hyper n° 12 ; valeur 2 244444 ; Syst. 3 ; 5tes 12 ; 4tes 12 ; D QQ : 9
hyper n° 16 ; valeur 2 334444 ; syst. 15 ; Stes 30 ; 4tes 30 ; D_QQ : 18
hyper n° 19 ; valeur 33334144 ; syst. 5 ; 5tes 18 ; 4tes 18 ; D QQ : 9

Ces hyper-systémes ont en commun la non utilisation de ’intervalle de 5/4 de ton, et d’inclure toutes les possibilités de
combinaisons des intervalles de demi, trois-quarts, un, et un et demi ton si ce n’était I’absence de I’hyper-systeme n° 13 (2
33334 6) de cette série : cet hyper-systéme a bien la particularité de ne pouvoir générer aucun sous-systéme en quarte
ET quinte juste, mais 1’hyper-systéme n° 3, paradigme d’une échelle du magam $iba-Zamzama de la musique arabe, a
aussi cette particularité qui ne peut donc pas constituer un critére exclusif®'.

Plus généralement, remarquons la capacité nettement plus élevée des hyper-systémes constitués uniquement de multiples
du 1/2 ton (intervalles pairs ci-dessus) a générer des sous-systémes en quarte ou en quinte justes (de méme pour une
double quarte ET quinte juste — mais prenons aussi en compte une premiére exception a la régle constituée par I'hyper-
systéme n° 9) : le rapport est égal a (ou proche de) quatre pour les hyper-systémes en demi-ton, et plus proche de deux
pour ceux en quart de ton (ici, comportant des intervalles en multiples impairs du quart de ton), a part I’hyper-systéme n°
19 qui constitue une exception a la régle (paradigme du Rést).

Remarquons aussi que I’hyper-systéme au potentiel le plus élevé (n° 4 dans le Tableau n° 25) est celui qui a le plus grand
nombre d’intervalles caractéristiques, mais aussi un de ceux qui sont trés peu utilisés en pratique musicale : il est notable,
a ce sujet, que les hyper-systémes générant relativement (ou dans ’absolu) peu de systémes mais riches en quartes ou en
quintes justes soient ceux qui soient le plus utilisés en musique arabe™ (et occidentale) ; cette discussion sur la pertinence
des critéres appliqués sera reprise en troisiéme partie de ce mémoire, et n’est abordée ici que pour laisser transparaitre la
trame ayant sous-tendu la direction de cette deuxiéme partie.

En nombre absolu de systémes non-filtrés et non-redondants, la différence est grande entre modélisation quasi-exhaustive
(imin = 2) et exhaustive (imin = 1) : le rapport entre nombre de systémes (et de sous-systémes) est de 13 a peu prés
(14421 systémes, soit 100947 sous-systémes, en exhaustif), le nombre d’hyper-systémes passant a 201 : cette dernicre
modélisation, dont les résultats globaux sont reproduits en Annexe, ne peut servir ici qu’a des fins de comparaison, la
musique modale traditionnelle (ici arabe) s’accomodant mal de I’existence de ’intervalle de 1/4 de ton.

Pour mieux comprendre ces différences considérables dues a la limitation de imin a 2/4 de ton (ou a 1/2 ton), une série de
petits calculs intermédiaires a été effectuée (Tableau n® 27) a laquelle je propose de nous reporter.

%1 | e critere de quarte ou de quinte justes est relativisé, en ce qui concerne la musique arabe et le magam, en 3° partie.

%2 Nous parlons ici des échelles relevées dans la littérature contemporaine sur le sujet : comme nous I'avons vu en 1° partie, des a priori théoriques
(mais aussi culturels, pour le moins) peuvent avoir présidé a cette floraison de descriptions « quintoyantes » et « quartoyantes ».

Systématique modale Vol. I, page 188



Tableau n°® 23. Extrait synoptique du fichier résultats correspondant a la génération modale quasi-exhaustive

avec imin=2, imax=24, it maxc=5:

Résultats
| Nombre de systémes possibles (décimal) (10**000007) |
| Nombre de systémes caractéristiques (0019487171) |
| Nombre effectif de systémes testés 19445 |
| Restants 8008 |
| Systemes éliminés par test redondance 6864 |
| Systemes restants 1144 |
| dont systemes marqués par test umin 220 |
| non-marqués umin 924 |
| dont systémes marqués par test mini 670 |
| non-marqués mini 474 |
| dont systémes marqués par test maxi 203 |
| non-marqués maxi 941 |
| dont systeémes marqués par tests max min 158 |
| non-marqués max ET min 986 |
| dont systémes marqués par tests max ou min 715 |
| non-marqués max OU min 429 |
| dont systeémes marqués par tests max umin 70 |
| non-marqués max ET umin 1074 |
| dont systémes marqués par tests max ou umin 353 |
| non-marqués max OU umin 791 |
| Sous-systémes avec quinte juste 2232 |
| dont umin 401 |
| dont min 1288 |
| dont max 384 |
| dont umin ET max 112 |
| dont min ET max 288 |
| dont umin OU max 673 |
| dont min OU max 1384 |
| Sous-systeémes avec quarte juste 2232 |
| dont umin : 401 |
| dont min 1288 |
| dont max 384 |
| dont umin ET max 112 |
| dont min ET max 288 |
| dont umin OU max 673 |
| dont min OU max 1384 |
| Sous-systémes avec quarte ET quinte justes 597 |
| dont umin 149 |
| dont min 406 |
| dont max 77 |
| dont umin ET max 28 |
| dont min ET max 67 |
| dont umin OU max 198 |
| dont min OU max 416 |
| |
Récapitulatif des résultats pour 1 calcul(s)
Nombre de calculs effectué : 1
Intervalle mini : 2 ; Intervalle maxi : 24
Nombre d'intervalles mini : 7 ; Nombre d'intervalles maxi : 7
Tests et filtres :
test sur quinte == 14/24 activé
test sur quarte == 10/24 activé
filtrage sur 2 intervalles mini activé
filtrage sur 2 intervalles maxi activé
| | | | | | | | | \Max | Il \min || | | |
| Num.| Int.| Car. | Eff. | Red. | IMR | N.R. | \mM | (5) | \min || et || \um | \uM | \u'M |
| | | | | | | | | | I1_\max_|| | | |
| | | | | | | | | | Il Il | | |
| | | | | | | | | | Il Il | | |
| 1 | 7 | 19487171| 8008| 6864]| 12| 1144| 986| 941| 474|| 429|| 924| 1074| 791|
| | | | | | | | | | Il Il | | |
| |dont sous-systémes : - quintes | 2232 944| 1848| 1944 848|| 1831| 2120| 1559
| | - quartes | 2232]| 944| 1848| 1944]| 848|| 1831| 2120| 1559]
| | - quintes ET quartes | 597| 191 520 5301 | 181 | 448 569| 399
| | | | | | Il Il | | |
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Tableau n° 24. Hyper-systémes correspondant a la génération modale quasi-exhaustive avec imin=2, imax=24

hyper n° 1l; valeur : 2 2 2 2 2 212 ; Syst. 1 ; b5tes : 2 ; A4dtes : 2 ; DQO: O
hyper n° 2; valeur : 2 2 2 2 2 311 ; Syst. : 6 ; 5tes : 2 ; Adtes : 2 ; DOQOQ: O
hyper n° 3; valeur : 2 2 2 2 2 410 ; Syst. : 6 ; 5tes : 20 ; 4tes : 20 ; D QQ : 10
hyper n° 4; valeur : 2 222259 ; Syst. : 6 ; 5tes : 2 ; A4tes : 2 ; DQO: O
hyper n° 5; valeur : 2 2 22268 ; Syst. : 6 ; 5tes : 24 ; 4dtes : 24 ; D QQ : 12
hyper n° 6; valeur : 2 2 22 2 7 7 ; Syst. : 3 ; b5tes : 1 ; A4tes : 1; DQO: O
hyper n° 7; valeur : 2 2 2 2 3 310 ; Syst. : 15 ; 5tes : 33 ; 4tes : 33 ; D QQ : 12
hyper n° 8; valeur : 2 222349 ; Syst. : 30 ; 5tes : 24 ; 4dtes : 24 ; DQQ: O
hyper n° 9; valeur : 2 222358 ; Syst. : 30 ; 5tes : 64 ; 4tes : 64 ; D QQ : 24
hyper n° 10; valeur : 2 2 22 3 67 ; Syst. : 30 ; 5tes : 46 ; 4tes : 46 ; D QQ : 12
hyper n° 11; valeur : 2 2 2 2 4 48 ; Syst. : 15 ; 5tes : 56 ; 4tes : 56 ; D _QQ : 28
hyper n° 12; valeur : 2 222 457 ; Syst. : 30 ; 5tes : 24 ; 4tes : 24 ; D QO : O
hyper n° 13; valeur : 2 22 2 46 6 ; Syst. : 15 ; 5tes : 58 ; 4tes : 58 ; D QQ : 21
hyper n° 14; valeur : 2 2 22556 ; Syst. : 15 ; 5tes : 23 ; 4tes : 23 ; D QQ : 6
hyper n° 15; valeur : 2 2 2 3 339 ; Syst. : 20 ; 5tes : 36 ; 4tes : 36 ; D QO : O
hyper n° 16; valeur : 2 2 2 3 3 48 ; Syst. : 60 ; 5tes : 120 ; 4tes : 120 ; D_QQ : 36
hyper n° 17; valeur : 2 2 2 3 357 ; Syst. : 60 ; 5tes : 148 ; 4dtes : 148 ; D _QQ : 24
hyper n° 18; valeur : 2 2 23 3 6 6 ; Syst. : 30 ; 5tes : 54 ; 4tes : 54 ; DOQQ : O
hyper n° 19; valeur : 2 22 3 447 ; Syst. : 60 ; 5tes : 80 ; 4tes : 80 ; D _QQ : 28
hyper n° 20; valeur : 2 2 2 3 45 6 ; Syst. : 120 ; 5tes 208 ; A4tes 208 ; D_QQ : 60
hyper n° 21; valeur : 2 2 23555 ; Syst. : 20 ; 5tes : 56 ; 4tes : 56 ; D QQ : 12
hyper n° 22; valeur : 2 2 2 4 446 ; Syst. : 20 ; 5tes : 80 ; 4tes : 80 ; D_QQ : 46
hyper n° 23; valeur : 2 2 2 4455 ; Syst. : 30 ; 5tes : 40 ; 4tes : 40 ; D QQ : 14
hyper n° 24; valeur : 2 2 33 338 ; Syst. : 15 ; b5tes : 28 ; 4tes : 28 ; D QQ : O
hyper n° 25; valeur : 2 2 33 347 ; Syst. : 60 ; b5tes : 132 ; 4tes : 132 ; D QQ : 36
hyper n° 26; valeur : 2 2 33 356 ; Syst. : 60 ; 5tes : 120 ; 4tes : 120 ; D QQ : O
hyper n° 27; valeur : 2 2 3 3446 ; Syst. : 90 ; O5tes : 168 ; 4tes : 168 ; D _QQ : 54
hyper n° 28; valeur : 2 2 33 455 ; Syst. : 90 ; 5tes : 210 ; 4tes : 210 ; D _QQ : 54
hyper n° 29; valeur : 2 2 34445 ; Syst. : 60 ; 5tes : 96 ; 4tes : 96 ; D _QQ : 36
hyper n° 30; valeur : 2 2 44444 ; Syst. : 3 ; b5tes : 12 ; 4tes : 12 ; D QQ : 9
hyper n° 31; valeur : 2 3 33337 ; Syst. : 6 ; 5tes : 10 ; 4tes : 10 ; D QQ : O
hyper n° 32; valeur : 2 3 33 346 ; Syst. : 30 ; 5tes : 46 ; 4dtes : 46 ; D QQ : O
hyper n° 33; valeur : 2 333355 ; Syst. : 15 ; 5tes : 29 ; 4tes : 29 ; DQQ: O
hyper n° 34; valeur : 2 3 33 445 ; Syst. : 60 ; 5tes : 120 ; 4tes : 120 ; D _QQ : 36
hyper n° 35; valeur : 2 3 34444 ; Syst. : 15 ; 5tes : 30 ; 4tes : 30 ; D _QQ : 18
hyper n° 36; valeur : 3 3 33336 ; Syst. : 1 ; b5tes : 0 ; A4tes : 0; DQQ: O
hyper n° 37; valeur : 3 333345 ; Syst. : 6 ; 5tes : 12 ; 4dtes : 12 ; D QQ : O
hyper n° 38; valeur : 3 3 33444 ; Syst. : 5 ; 5tes : 18 ; 4tes : 18 ; D QQ : 9

Tableau n° 25. Hyper-systémes correspondant a la génération modale réaliste avec imin=2, imax=6, it maxc =5

hyper n° 1; valeur 2222466 ; Syst. : 15 ; Stes : 58 ; 4tes : 58 ; D QQ : 21
hyper n° 2; valeur 2222556 ; Syst. : 15 ; 5tes : 23 ; 4tes : 23 ; D QQ : 6
hyper n° 3; valeur 22233626 ; Syst. : 30 ; Stes : 54 ; 4tes : 54 ; D_QQ : O
hyper n° 4; valeur 2223456 ; Syst. : 120 ; 5tes : 208 ; 4tes : 208 ; D_QQ : 60
hyper n° 5; valeur 2223555 ; Syst. : 20 ; S5tes : 56 ; 4tes : 56 ; D _QQ : 12
hyper n° 6; valeur 2224446 ; Syst. : 20 ; 5tes : 80 ; 4tes : 80 ; D_QQ : 46
hyper n° 7; valeur 2224455 ; Syst. : 30 ; Stes : 40 ; 4tes : 40 ; D QQ : 14
hyper n° 8; valeur 2233356 ; Syst. : 60 ; 5tes : 120 ; 4tes : 120 ; D_QQ : O
hyper n° 9; valeur 2233446 ; Syst. : 90 ; Stes : 168 ; 4tes : 168 ; D QQ : 54
hyper n° 10; valeur 2233455 ; syst. : 90 ; 5tes : 210 ; 4tes : 210 ; D_QQ : 54
hyper n° 11; valeur 2234445 ; Syst. : 60 ; Stes : 96 ; 4tes : 96 ; D _QQ : 36
hyper n° 12; valeur 2 244444 ; Syst. : 3 ; Stes : 12 ; 4tes : 12 ; D QQ : 9
hyper n° 13; valeur 2333346 ; Syst. : 30 ; Stes : 46 ; 4tes : 46 ; D_QQ : O
hyper n° 14; valeur 2333355 ; Syst. : 15 ; Stes : 29 ; 4tes : 29 ; D_QQ : O
hyper n°® 15; valeur 2333445 ; syst. : 60 ; 5tes : 120 ; 4tes : 120 ; D_QQ : 36
hyper n° 16; valeur 2334444 ; Syst. : 15 ; Stes : 30 ; 4tes : 30 ; D Q0 : 18
hyper n°® 17; valeur 3333336 ; Syst. :1 ; B5tes : 0 ; 4tes : 0 ; DQO : 0
hyper n° 18; valeur 3333345 ; syst. : 6 ; Stes : 12 ; 4tes : 12 ; D_QQ : O
hyper n°® 19; valeur 3333444 ; Syst. : 5 ; Btes : 18 ; 4tes : 18 ; D QO : 9
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Tableau n°® 26. Extrait synoptique du fichier résultats correspondant a la génération modale restreinte (données

réalistes) avec imin=2, imax=6, it maxc =5 :

Résultats
| Nombre de systémes possibles (décimal) : (10**000007) |
| Nombre de systémes caractéristiques : (0000078125) |
| Nombre effectif de systémes testés : 12078 |
| Restants : 4795 |
| Systémes éliminés par test redondance : 4110 |
| Systémes restants : 685 |
| dont systémes marqués par test umin : 62 |
| non-marqués umin : 623 |
| dont systémes marqués par test mini : 307 |
| non-marqués mini : 378 |
| dont systémes marqués par test maxi : 148 |
| non-marqués maxi : 537 |
| dont systémes marqués par tests max min : 105 |
| non-marqués max ET min : 580 |
| dont systémes marqués par tests max ou min : _ 350 |
| non-marqués max OU min : 335 |
| dont systémes marqués par tests max umin : __ 35 |
| non-marqués max ET umin : 650 |
| dont systémes marqués par tests max ou umin : 175 |
| non-marqués max OU umin : 510 |
| Sous-systeémes avec quinte juste : 1380 |
| dont umin : 135 |
| dont min : 619 |
| dont max : 295 |
| dont umin ET max : 65 |
| dont min ET max : 205 |
| dont umin OU max : 365 |
| dont min OU max : 709 |
| Sous-systémes avec quarte juste : 1380 |
| dont umin : 135 |
| dont min : 619 |
| dont max : 295 |
| dont umin ET max : 65 |
| dont min ET max : 205 |
| dont umin OU max : 365 |
| dont min OU max : 709 |
| Sous-systémes avec quarte ET quinte justes : _ 375 |
| dont umin : 51 |
| dont min : 204 |
| dont max : 65 |
| dont umin ET max : 18 |
| dont min ET max : 55 |
| dont umin OU max : 98 |
| dont min OU max : 214 |
I I

Les résultats de générations intermédiaires avec imin égal a 1/4 de ton ou 1/2 ton (2) sont reportés sur les deux
graphiques : les filtres figurent ici a titre de comparaison, leur signification musicale ne pouvant s’appliquer dans des
génération modales aussi excentrées. Dans le cas de limitation par le haut a 1,5 ton (imax), les différences sont toujours
trés grandes : elles s’estompent trés fortement dés que la limite imax est fixée a un ton, cas extrémement restrictif et
réducteur.
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Tableau n® 27. Systémes heptatoniques en 1/4 de ton (it maxc = imax)

Ne° de . .| Intervalle test test sous-systemes Systemes
Intervalle mini . . . - -
Calcul maxi mini maxi octaviants indépendants
1 1 4 0 0 203 29
2 1 4 0 2 7 1°
3 1 4 2 0 203 29
4 1 4 2 2 7 1°
5 2 4 0 0 161 23
6 2 4 0 2 7 le
7 2 4 2 0 154 22
8 2 4 2 2 7 1e
9 1 6 0 0 24017 3431
10 1 6 0 2 21952 3136
11 1 6 2 0 21217 3031
12 1 6 2 2 19775 2825
13 2 6 0 0 4795 685
14 2 6 0 2 4690 670
15 2 6 2 0 2646 378
16 2 6 2 2 2639 377
17 1 8 0 0 66059 9437
18 1 8 0 2 65814 9402
19 1 8 2 0 50935 7276
20 1 8 2 2 50876 7268
21 2 8 0 0 7420 1060
22 2 8 0 2 7420 1060
23 2 8 2 0 3290 470
24 2 8 2 2 3290 470

Figure n° 35.

Systémes heptatoniques indépendants en 1/4 de ton (générations intermédiaires avec Imin = 1
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Systéematique modale Vol. I, page 192



Figure n° 36. Systemes heptatoniques indépendants en 1/4 de ton (générations intermédiaires avec Imin = 2)

/4 de ton, Imin = 2
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Etude des résultats graphiques en génération heptatonique en 1/4 de ton

11 est enfin temps d’étudier plus dans le détail le comportement des résultats sur les deux exemples clef retenus, soit la
génération quasi-exhaustive (imin=2, imax=24, it _maxc=6 ; 5) et la génération « réaliste » (imin=2, imax==6, it _maxc=6 ;
5) : le lecteur remarquera avant tout que le critére it maxc est appliqué ici successivement dans les deux cas pour
I’intervalle 1,5 ton caractéristique pour éviter la formation de tritons par adjonction, mais aussi pour I’intervalle de 5/4 de
ton plus spécifique aux musiques arabe, turque et persane.

Le résultat graphique de la premiére génération modale (Figure n° 37) évoque pour nous quelque chose de familier
puisque nous retrouvons un grand nombre de points communs avec la modélisation en 1/2 ton, a part le coté quantitatif :
en effet, le rapport global entre sous-systémes en quarte et/ou en quinte justes est gardé, méme si le rapport avec les sous-
systémes en double quarte ET quinte justes est réduit considérablement — les systémes générent globalement moins de
sous-systémes D_QQ que de systémes en tout, ce qui est une différence notable, expliquable par le poids relatif nettement
moindre de I’intervalle de un ton dans les hyper-systémes, en comparaison avec la génération en 1/2 ton. Notons aussi le
déplacement trés significatif de I'inversion de fréquences d’occurrences au profit de I'intervalle de 3/4 de ton, au
détriment du ton et du demi-ton, avec I’application du critére min (« palier min » dans les commentaires). Cette inversion,
si elle est gardée pour les sous-systémes en quarte ou en quinte justes (les deux graphiques de la figure suivante —
occurrences), est remise en question pour les systémes D_QQ : ici transparait, en effet, I’influence du critére extrément
contraignant qu’est la double quarte_quinte et qui exclut les sous-systémes ne comportant pas d’intervalles multiples pairs
du 1/4 de ton et plus petits ou égaux au ton (soit en I’occurrence le demi-ton et le ton). L’inversion entre 3/4 de ton et ton
s’effectue d’emblée (sans filtres, systémes NR) et persiste tout au long des lignes brisées représentant les fluctuations
selon I’application des filtres.

L’application du critére max avec un intervalle de 5/4 de ton détermine une plus grande sensibilités des courbes (lignes-
brisées, Figure n° 39 et suivante) a ce critére, les autres points caractéristiques restant présents pour cette modélisation.

Le passage a imax = 6 (soit 6/4 de ton ou 1.5 ton, et it maxc = 6 ; 5) est cohérent avec les observations ci-dessus, et fait
ressortir singuliérement une plus grande sensibilité des occurrences de I’intervalle 1/2 au critére max. Les graphiques des
deux figures suivantes (imax=4) sont reproduits a titre de comparaison. Le lecteur, familiarisé a travers les précédentes
études graphiques, pourra lui-méme conclure sur les causes de ces variations ou persistances d’influences.

Dans le cas de recherche détaillée sur les sous-systémes résultants de la modélisation réaliste, le relevé des sous-systémes
a critéres « trad » et « trad renforcé » (voir extraits de fichiers en Annexe) montre 1’existence d’un potentiel d’échelles
modales satisfaisant a tous les critéres (critére « trad renforcé ») nettement plus étendu que l'ensemble des échelles
utilisées actuellement en musique arabe : le critére « trad », plus permissif et singuliérement plus proche de la réalité de la
pratique de la musique arabe, fait ressortir un réservoir potentiel considérable (plus de mille sous-systémes) d’échelles
modales utilisables en musique arabe.

Systéematique modale Vol. I, page 193



En reprenant les sous-systémes a caractere « traditionnel renforcé », et en éliminant tous les sous-systémes comprenant
des intervalles de 5/4 de ton, peu courants en musique arabe (théorique — voir discussion sur le genre hijaz en 3° partie)
spécifiquement, nous aboutissons aux sous-systémes du Tableau n°® 28°%°

Comme nous pouvons le voir ci-dessous, méme en restreignant au maximum les possibilités de création d’échelles
modales et en appliquant des conditions drastiques de filtrage, le potentiel de la musique arabe modale, en termes
d'échelles utilisables, n'est pas atteint : la discussion détaillée sur les critéres de traditionnalité des échelles modales de la
musique arabe est reprise en troisiéme partie.

Tableau n°® 28. Sous-systémes heptatoniques en 1/4 de ton avec critéres de filtrage renforcés, sans intervalles
constitutifs de ’ordre des 5/4 de ton

1. en rouge foncé : sous-systémes avec quinte ET quarte justes, avec 3 intervalles pour la quarte
et 4 intervalles pour la quinte - intervalles de 5/4 de ton filtrés - non-repérés en musique
arabe contemporaine.

2. en bleu foncé : les deux sous-systémes non-présents dans la musique arabe contemporaine (dans
1’ état actuel des connaissances) avec 4 intervalles de un ton successifs

3. en vert foncé : le seul sous-systeéme relevé en musique arabe avec 4 intervalles successifs de
un ton

4. en noir : les autres sous-systémes identifiés au sein de la musique arabe.

Remarque : les constats d’existence de systémes se font a travers les recherches effectuées dans la
littérature ou aupres de professionnels de la musique (arabe plus précisément) : le constat de non-
existence ne peut étre que supputatif, et provisoire sous réserve de preuve d’existence.

sous-systémes D QQ trad en 4 a la quarte et 5 a la quinte

n® hyp.| n° sys. | n° s_sys.| valeur | 5tes | 4tes | D_QQ |UM |min|max|m347]|
| | | | | | | | I I I
6 | 10 | 2 | 2444262 | oui | oui | oui |non|oui|non|oui |
| | | | | | | | | | |
6 | 14 | 2 | 2 62 4442 | oui | oui | oui |non|oui|non|oui |
| | | | | | | | | | |
6 | 19 | 2 | 4244262 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
6 | 19 | 6 | 26242414 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
| | | | | | | | | | |
6 | 20 | 3 | 2624424 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
6 | 20 | 6 | 4 42 4262 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
| | | | | | | | | | |
9 | 48 | 2 | 3344262 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
| | | | | | | | | | |
9 | 60 | 2 | 3434262 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
| | | | | | | | | | |
9 | 85 | 2 | 4 334262 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
9 | 85 | 6 | 262433414 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
| | | | | | Il I 1__1
9 | 87 | 6 | 2624343 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
| | | | | | | | | | |
9 | 90 | 6 | 2624433 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
| | | | | | | | | | |
12 | 1 | 2 | 2 4 44442 | oui | oui | oui |non|oui|non|oui |
| | | | | | | | | | |
12 | 2 | 2 | 4 2 44442 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
12 | 2 | 3 | 2 444424 | oui | oui | oui |non|non|non|non | !!
12 | 2 | 6 | 4 42 42 414 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
| | | | | |

333 Remarquons que pour tous les sous-systémes comportant un genre hijaz, l'intégrité de ce genre (2 6 2) est respectée — la discussion sur ce genre et
ses transformations est reprise en 3° partie.
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12 | 3 | 2 | 4 42 4442 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
12 | 3 | 3 | 4244424 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
12 | 3 | 4 | 2 4442414 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
12 | 3 | 6 | 4 42 4424 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
12 | 3 | 7 | 4 2 442 414 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
| | | | | | | | | | |
16 | 1 | 2 | 3344442 | oui | oui | oui |non|non|non|non |!334
| | | | | | | | | | |
16 | 2 | 2 | 3434442 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
| | | | | | | | | | |
16 | 6 | 2 | 4 334442 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
16 | 6 | 3 | 3344424 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
16 | 6 | 6 | 4 42 4334 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
| | | | | | | | | I 1
16 | 7 | 3 | 34344214 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
16 | 7 | 6 | 4 42 4343 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
| | | | | | | | | | |
16 | 10 | 3 | 4 3344214 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
16 | 10 | 4 | 33442414 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
16 | 10 | 6 | 4 424433 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
16 | 10 | 7 | 42443314 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
| | | | | | | | | | |
16 | 11 | 4 | 34342414 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
16 | 11 | 7 | 4244343 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
| | | | | | | | | | |
16 | 13 | 1 | 2 4 443314 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
16 | 13 | 4 | 4 3342414 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
16 | 13 | 7 | 4 244433 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
| | | | | | | | | | |
16 | 14 | 1 | 2 444343 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
| | | | | | | | | | |
16 | 15 | 1 | 2 444433 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
| | | | | | | | | | |
19 | 1 | 3 | 3344433 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
| | | | | | | | | | |
19 | 2 | 3 | 3434433 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
| | | | | | | | | | |
19 | 3 | 2 | 3344343 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
| | | | | | | | | | |
19 | 4 | 3 | 4 334433 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
19 | 4 | 4 | 33443314 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
19 | 4 | 7 | 4 3343314 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
| | | | | | | | | [
19 | 5 | 2 | 3434343 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
19 | 5 | 4 | 34343314 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
19 | 5 | 7 | 4 334343 | oui | oui | oui |non|non|non|non |
| | | | | | | | | I 1
Total de sous-systemes trad en quarte ET quinte justes (a 3 et a 4 intervalles) : 165
sans intervalles de 5/4 : 49
non-répertoriés musique arabe ET sans 4 intervalles successifs de 1 ton : 14

3 Ce sous-systéme et les deux autres systémes marqués par un point d'exclamation sont des cas particuliers, abordés en 3° partie (échelles figurant
dans le livre de During, ou controversées — voir les tableaux synoptiques des échelles modales de la musique arabe en Annexe).
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Figure n° 38.

Occurrences d’intervalles (V5.2) pour les sous-systemes heptatoniques en 1/4 de ton, imin=2, imax=24, it maxc =6
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Figure n° 39. Résultat graphique (V5.2) de la génération de systemes heptatoniques en 1/4 de ton, imin=2, imax=24, it maxc =35
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Figure n° 40. Occurrences d’intervalles (V5.2) pour les sous-systémes heptatoniques en 1/4 de ton, imin=2, imax=24, it maxc =5
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Figure n° 42.

Occurrences d’intervalles (V5.2) pour les sous-systemes heptatoniques en 1/4 de ton, imin=2, imax=6, it maxc=6
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Figure n° 43. Résultat graphique (V5.2) de la génération de systémes heptatoniques en 1/4 de ton, imin=2, imax=6, it maxc=5
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Figure n° 44.

Occurrences d’intervalles (V5.2) pour les sous-systemes heptatoniques en 1/4 de ton, imin=2, imax=6, it maxc=5
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Figure n° 45.

Résultat graphique (V5.2) de la génération de systémes heptatoniques en 1/4 de ton, imin=2, imax=4,

it maxc=4
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Figure n° 46. Occurrences d’intervalles (V5.2) pour les sous-systémes heptatoniques en 1/4 de ton, imin=2, imax=4,
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Conclusion des études sur les systémes heptatoniques

L’utilisation de critéres de filtrage des systémes d’échelles modales nous permet d’identifier les systémes existants et de
mieux comprendre le pourquoi de leur existence et du choix culturel effectué par chaque musicien ou par chaque
civilisation. La musique arabe, modélisable en multiples du quart de ton, est une musique dont le potentiel d utilisation
n’est pas encore rempli, rien que pour les systémes heptatoniques : nous verrons par la suite que les systémes multiples du
demi-ton (avec des exceptions notables) sont utilisés de maniére nettement plus optimisée par cette musique (3° partie), et
par les musiques européennes (notamment en Jazz).

L’inclusion unique de I’intervalle de 3/4 de ton, intervalle phare de la musique arabe, crée a elle seule un élargissement
considérable des possibilités musicales modales. La modélisation ouverte, pour peu musicale qu’elle soit, permet au
chercheur de se rendre compte du différentiel conséquent apporté a la musique modale par I’inclusion des intervalles en
multiples du quart de ton (en termes d’échelles supplémentaires), méme limité au ton et demi par le haut : le rapport est de
I’ordre de 20 fois plus de possibilités.

Pour mieux nous rendre compte de ces différences, reportons-nous aux résultats ci-dessous (Tableau n° 29 et Tableau n°
30) de calculs spécifiques effectués pour I’occasion, et les graphiques s’y rapportant (Figure n° 47) :

Tableau n° 29. Générations (systémes heptatoniques) avec filtres sur 3 intervalles mini (umin a 1/2 ton, imin =

1/2 ton, imax = 1.5 ton, 2.0 tons)

1/2 ton

1/4 de ton

Ne° de Intervalle Intervalle test test
Calcul | mini/(tons) | maxi/(tons) | mini | maxi Sous- Systémes Sous- Systémes
systémes . s systémes .
: indépendants o indépendants
octaviants octaviants
11 1-2/(0,5) 3-6/(15) 0 0 266 38 4795 685
2-2 1-2/(0,5) 3-6/(195) 3 0 175 25 4361 623
3.3 1-2/(0,5) 3-6/(15) 2 0 36 6 2646 378
4-4 1-2/(0.5) 3-6/(L5) 0 2 198 33 4690 670
55 1-2/(05) | 3-6/(15) 3 2 144 24 4305 615
6-6 1-2/(0.5) 3-6/(L5) 2 2 36 6 2639 377
7-7 1-2/(0.5) 4-8/(2.0) 0 0 354 59 7420 1060
3-8 1-2/(0.5) 4-8/(2.0) 3 0 186 31 6230 890
9.9 1-2/(0.5) 4-8/(2.0) 2 0 36 6 3290 470
10-10 1-2/(0.5) 4-8/(2,0) 0 2 354 59 7420 1060
11-11 1-2/(0.5) 4-8/(2,0) 3 2 186 31 6230 890
12-12 1-2/(0.5) 4-8/(2,0) 2 2 36 6 3290 470

Tableau n° 30. Générations (systémes he;

1/2 ton

1/4 de ton

N° de Intervalle Intervalle test test
Calcul | mini/(tons) | maxi/(tons) | mini | maxi SO}'S‘ Systémes 50}15' Systémes
systemes N systemes eI
v indépendants YU indépendants
octaviants octaviants
1 1/(0,25) 8/(2,0) 3 0 64176 9168
2 1/(0,25) 8/(2,0) 3 2 64001 9143
3 1/(0,25) 6/(1,5) 3 0 I 23877 3411
4 1/(0,25) 6/ (1,5) 3 2 21882 3126
5 1/(0,25) 4/(1,0) 3 0 203 29
6 1/(0,25) 4/(1,0) 3 2 7 1
7 1/(0,5) 2/(1,0) 3 0 21 3 z
Icul
8 1/(0,5) 27/(1,0) 3 2 0 0 fon cafewre
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Les résultats montrent un différentiel, dans des rapports allant de 20 a 80 environ entre sous-systémes en 1/4 de ton et
sous-systémes en 1/2 ton, ce qui confirme un réservoir d'échelles considérable pour les systémes en quart de ton et
contribue a expliquer l'esthétique de la musique arabe, dont une des caractéristiques principales est la modulation et
l'utilisation d'échelles alternatives a I'échelle principale d'un mode. Ce différentiel doit étre relativisé : dans le graphique
de la Figure n°® 47 (plus bas), ces rapports sont soulignés par la comparaison directe entre génération par demi-ton ou par
quart de ton, pour les différentes données initiales et différents filtres : il faut bien évidemment comparer ce qui est
comparable, et « tempérer » la quantité en fonction de la qualité musicale des échelles modales (sous-systémes)
résultantes (le type de filtres appliqué).

La conclusion a ce stade est évidente : ’utilisation d’intervalles multiples approximatifs du 1/4 de ton permet un grand
nombre de combinaisons intervalliques modales non permises par une limitation au demi-ton (nous parlons ici de
combinaisons d’intervalles, et pas de variabilités d’intervalles autour d’un degré repére). Les proportions absolues entre le
nombre de systémes en 1/2 ton et en 1/4 de ton peuvent étre « tempérées » par une utilisation a bon escient de filtres et
critétres musicaux, et permettre des sélections d’échelles modales conformes a une tradition particuliére (ici et en
I’occurrence la musique arabe), et de proposer de nouvelles échelles (ou des anciennes a redécouvrir) a priori compatibles
avec une pratique contemporaine ou ancienne de ces musiques, a fortiori avec des pratiques futures possibles : la
modulation, caractéristique essentielle de la musique du maqam, est favorisée (en termes d'échelles potentielles
supplémentaires) par I'existence des intervalles impairs en multiples de quart de ton.

Remarque : le lecteur aura remarqué I'absence d’exposé sur les variables annexes (contenance, homogénéite, etc.) pour les systemes
heptatoniques en 1/4 de ton - le critére d’homogénéité n’est plus pertinent dans ce cas, et doit étre amélioré pour donner des
indications fiables de contenance ; comme remarqué plus haut, l'inclusion du nombre d’intervalles « ni» ou d’autres variables
pourrait contribuer a améliorer I’approximation intuitive constituée par [’homogénéité (H) : les résultats sont reproduits dans le
mémoire pour des recherches éventuelles complémentaires qui pourraient étre entreprises a ce sujet.
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Figure n° 47. Comparaison des résultats en générations de systémes heptatoniques indépendants (1/4 et 1/2 ton)
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— Systémes quelconques octaviants et lo-go : recherche d’optimum de génération

A ce stade, il devient intéressant pour le sujet de cette thése d’étudier un peu plus les générations avec un nombre
arbitraire d'intervalles (avec ou sans contrainte d'octave), pour essayer de comprendre les raisons du choix des systémes
pentatonique et heptatonique pour la majorité des musiques du monde.

Lecture des graphiques synoptiques : dans le cas d’un calcul simultané pour nl a n2 intervalles (pour un nombre
quelconque ou variable d’intervalles) pour une somme donnée d'intervalles (y compris l'octave), les trois
graphiques de base et ceux des occurrences d’intervalles dans les sous-systémes sont repris pour n2 — nl + 1
intervalles successifs au sein d’un systéme (recherches d’optimum) - le nombre de graphiques est multiplié par le
nombre d’intervalles intermédiaires entre nl et n2 (ou 3 fois le nombre de calculs) ; les trois derniéres pages (en
plus de celles déja citées) de graphiques d’un calcul simultané reprennent donc les résultats globaux (et croisés)
pour la série de calculs effectués : sur la premiére page, (sys_1) le graphique du haut représente, pour chaque
nombre d’intervalles a I’octave, le nombre de systémes générés en fonction des critéres de marquage ou de filtrage
(une courbe par nombre d’intervalles successifs au sein d’un systéme — ici octaviant), et les deux graphiques du
bas le nombre de sous-systémes quintoyants (a gauche) ou quartoyants (a droite) en fonction des mémes critéres et
pour les mémes nombres d’intervalles successifs au sein d’un systéme. La deuxieme page de graphiques globaux
reprend les mémes résultats, mais en fonction du nombre d’intervalles successifs au sein d’un systéme (une courbe
par critére de filtrage-marquage) : notons ici que les nombres de systémes quintoyants et quartoyants sont ici
ramenés a des nombres « unitaires », soit le nombre de sous-systémes quintoyants ou quartoyants divisé par le
nombre d’intervalles (ni) consécutifs et constitutifs d’un systéme ; ce concept est utilisé pour analyser rapidement
(et graphiquement) la « capacitance » effective d’un réservoir de combinaisons, ou sa capacité a générer des
systémes quintoyants ou quartoyants au « moindre coit » (avec le moins d’intervalles consécutifs possibles).

La troisieme page de graphiques reprend les résultats spécifiques aux systémes en double quinte ET quarte justes,
pour comparaison avec le reste des résultats.

Nota : la répartition des intervalles caractéristiques dans les sous-systémes quintoyants ou quartoyants n’est pas
reproduite graphiquement pour les trois derniéres pages (résultats synoptiques) et ce pour des raisons, a ce jour, de
lisibilité des graphiques ; ces répartitions sont visibles sur les graphiques intégraux des génération intermédiaires
en Annexe.

= Génération en demi-ton

Systemes octaviants

La philosophie générale de cette génération consiste en la recherche d’un optimum de génération de systemes et de sous-
systémes, en fonction des critéres définis dans les chapitres précédents : la progression (de la génération modale) se fait
du plus grand au plus petit, c'est-a-dire que je débute avec des intervalles maximum non bornés, puis que je réduis cette
valeur au bi-ton (4 pour modélisation en 1/2 ton), au ton et demi (3 - réaliste), puis au ton (critére restrictif sur la musique
occidentale classique).

La premiére génération a été effectuée pour des nombres d’intervalles allant de 1 a 12 a 1’octave (un intervalle par
octave, deux ..., 12 intervalles a I’octave) sans limite inférieure ou supérieure (a part 1’octave) pour les intervalles
constitutifs (tous les intervalles compris entre imin = 1 et imax = 12, soit I’octave pour ce dernier cas). Le critére de
filtrage pour deux intervalles successifs « grands » opére ici a partir du ton et demi (3), filtre conséquent avec la pratique
habituelle modale occidentale.

Tous les résultats graphiques, ainsi que le synopsis des résultats, figurent pour référence en Annexe : les trois figures plus
bas (Figure n° 48, Figure n° 49 et Figure n° 50) reproduisent les résultats synoptiques graphiques.
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Exposé des résultats synoptiques graphiques pour la génération modale exhaustive

L’observation du graphique représentant le nombre de systémes générés selon le nombre d’intervalles possible a I’octave,
en fonction des critéres de filtrage appliqués (Figure n® 48, graphique du haut) montre un optimum de génération pour les
systémes non-redondants pour cing ou six intervalles a 1’octave, et ce pour des intervalles de valeur arbitraire (allant du
demi-ton au six-ton) : le calcul n’a pas été effectué pour ni = 1, 'unique systéme dans ce cas correspondant a un
intervalle 12 (le six-ton). Les systémes pour cinq intervalles a I’octave sont moins nombreux a 1’origine (non-redondants)
mais rejoignent les systémes hexatoniques pour le critére umin, les dépassant méme en nombre pour le critére min. La
modélisation heptatonique, et c’est une surprise, génére moins de systémes non-redondants que les systémes
hexatoniques tous critéres confondus et est intermédiaire avec le pentatonisme selon les critéres considérés : remarquons
enfin une confirmation du nombre égal du nombre de systémes non-redondants en pentatonisme et heptatonisme, le pivot
(optimum) pour les systémes non-filtrés se situant a 6 intervalles a I’octave.

Les deux graphiques du bas, spécifiques aux sous-systémes en quarte ou en quinte justes, montrent des évolutions
comparables a part que les sous-systémes heptatoniques et octatoniques sont plus nombreux au départ (champ
d’application du critére max, combiné ou non avec les critéres min) : le critére min fait redescendre le nombre de sous-
systémes pour ces deux cas en dessous des systémes pentatoniques ou hexatoniques.

Les autres possibilités (2 a 4 intervalles a ’octave ou 9 a 12 intervalles a I’octave) générent peu de systémes et de sous-
systémes et subissent une perte considérable en nombre dés ’application du critére umin, le cas du nonatonisme faisant
office d’intermédiaire entre les deux cas globaux. La concentration maximale de systémes et sous-systémes se fait donc
autour des systémes hexatoniques tous critéres confondus, avec des variations pour les autres systémes (pentatoniques et
heptatoniques surtout) mais une exclusion claire pour ceux parmi ces derniers comportant plus de six intervalles a
I’octave dés application du critére min.

Ces différences d’évolution seront peut-étre plus claires sur la figure suivante (Figure n° 49), ou les résultats sont
reproduits en fonction du nombre d’intervalles, avec une courbe par critére : ’optimum de génération de systémes se
situe a six intervalles a ’octave dans tous les cas sauf pour les systémes « non-min », ou systémes a critére exclusif
chromatique (ne comportant pas deux intervalles de demi-ton conjoints, y compris a 1’octave), ou ce sont les systémes
pentatoniques qui sont les plus nombreux. Les graphiques reproduisant les résultats unitaires (nombre de sous-systémes
en quarte ou en quinte générés divisé par le nombre d’intervalles a 1’octave) montrent un déplacement d’optimum dans
le champ d’application du critére max vers I’heptatonisme : 1’intervention des critéres min et umin occasionne un retour
de ’optimum de génération vers I’hexatonisme. La trés 1égére remontée du nombre unitaire de sous-systémes en quarte
ou en quinte justes correspond au systéme unique 1 1 1111111 11 1 (soit une suite de demi-tons) en quinte et quarte
justes, non-influencée par le critére max, mais qui retombe a zéro dés intervention des critéres min ou umin.

Le critére de double quinte_quarte (figure suivante) permet de distinguer un peu plus I’optimum heptatonique avec des
échappées pour les systémes non-filtrés vers 1’octatonisme, mais cet optimum revient vers 1’hexatonisme dés application
des critéres min et umin. Les deux derniers critéres operent en général plus tardivement que le critére max, le critere min
commencant a opérer sensiblement a partir des systemes pentatoniques, le critere umin a partir des systémes
hexatoniques.

Les intervalles caractéristiques montrent une prédominance de I’intervalle de demi-ton pour les systémes non-filtrés,
mais D’intervalle de un ton opére une percée dés I’application du filtre min, les filtres umin et max jouant le réle
d’infléchisseurs secondaires de la tendance : a partir de ni=7 (heptatonisme) cette tendance ralentit fortement et disparait
pour ni=9.

Interprétation des résultats et premiéeres observations sur la génération modale exhaustive

L’optimum de six intervalles a 1’octave, correspondant a I’hexatonisme non-bridé, serait peut-étre explicable a travers
une étude tres détaillée des systémes et sous-systémes résultants et des champs d’application des critéres ; la revue des
résultats chiffrés dans le fichiers de résultats exhaustif en Annexe permettrait au lecteur de se convaincre des tendances
suivantes : un rétrécissement du nombre d’intervalles a I’octave (par rapport a la valeur 6) conduit a une diminution des
possibilités de combinaison linéaires, étant évident que combiner un certain nombres d’intervalles a trois donnera moins
de résultats que si on les combinait a 6. La question vient plutot du coté opposé, I’augmentation du nombre d’intervalles
a I’octave cessant de générer un nombre supplémentaire de systémes et sous-systémes, I’optimum hexatonique semblant
ici dessiner une borne fortement présente pour tous les criteres : 1’explication vient tout simplement de ’application du
critére de base, qui est I’octave — ou la somme des intervalles composant un systéme ; la non-limitation par le haut de la
grandeur des intervalles n’est plus importante puisque le plus grand intervalle pouvant exister (int max_reel) devient de
plus en plus petit avec ’augmentation du nombre d’intervalles a I’octave. Un systeme a 12 intervalles ne permet
’utilisation que du demi-ton, par exemple, et pour 11 intervalles a 1’octave I’intervalle maximum réel équivaut au ton, et
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nous avons un seul et unique systéme possible quiestle 1 1 111111112, qui génére, il est vrai, 11 sous-systemes
potentiels mais seulement 11.

Il y a donc des raisons certaines a I’existence d’un optimum en musique modale, mais pourquoi est-ce que cet optimum
serait fix¢ a 6 intervalles a I’octave, alors que 1’heptatonisme (ou le pentatonisme) est de régle en musique modale?

Avant de pouvoir répondre, méme partiellement, a ces questions, un complément d’information parait nécessaire que je
vais essayer d’exposer a travers quelques générations modales supplémentaires.

xposé des résultats synoptiques graphiques pour d’autres générations modales
E. 5 d ssultat, t h d’aut t dal,

Le lecteur trouvera, sur les six figures suivantes (Figure n°® 51 a Figure n° 59), les derniéres pages graphiques des
générations modales, dans 1’ordre :

l. imin =1, imax =4, it maxc =3, pour NI =1 a 12 en demi-ton
2. imin =1, imax = 3, it_maxc =3, pour NI =1 a 12 en demi-ton
3. imin =1, imax = 2, it maxc =2, pour NI =1 a 12 en demi-ton

dont les résultats détaillés figurent en Annexe.
Remarque : pour la derniere génération (imax = 2), le critere max est non-significatif.

Une comparaison rapide des résultats permet de constater une diminution notable du nombre de systémes et sous-
systémes dés réduction de I’intervalle imax, ainsi qu’un déplacement d’optimum des systémes et sous-systémes non-
redondants avec la diminution de imax, de I’hexatonisme vers 1’heptatonisme et méme vers 1’octatonisme pour le cas
extréme avec imax = 2 (dans ce dernier cas, ignorer les points de courbes dus au critére max) : par contre, pour le critere
min exclusif (employ¢é seul) I’optimum pour six intervalles a 1’octave persiste a part dans le dernier cas (imax = 2 — le
critére min ne peut pas opérer dans ce cas pour ni=6 car le seul systéme potentiel est le 2 2 2 2 2 2). Le lecteur aura aussi
remarqué que pour des valeurs moins grandes de imax, la génération débute avec un nombre d’intervalles a 1’octave plus
¢élevé : ceci est dii au fait que la diminution de imax entraine une impossibilité de création de systémes pour des nombres
d’intervalles petits ; il suffit de se reporter au tableau des hypers-systemes générés par la modélisation exhaustive
(Tableau n°® 32 ci-dessous — la couleur bleu foncé et ombrée sert a distinguer les hyper-systémes contenant des systémes
a transpositions limitées, ou inexistantes) et de se rendre compte que, pour imax = 3 par exemple, le premier systéme
possible en génération en demi-ton est le 3 3 3 3 (hyper n° 15 pour ni=4), et que la génération ne peut commencer
qu’avec 4 intervalles a I’octave.

Les courbes (lignes brisées) en tant que telles ne nous donnant aucune explication quant au pourquoi du déplacement
d’optimum, la déduction doit se faire par la logique : une diminution de la grandeur de I’intervalle maximum entraine une
augmentation du rapport de systémes avec intervalles intermédiaires, y compris plus grands que le critére it maxc a partir
duquel le filtre max intervient, mais plus petits que I’intervalle maximum permis, du moins jusqu’au cas ou ni = 10.

En effet, la formule de calcul de int_reel max (I’intervalle maximum possible pour une génération modale) est (rappel) :
int_max_reel = sum_init — (ni —1) x imin
avec sum_init = 12 (x demi-ton), imin = 1 (x demi-ton), soit int max _reel=12 - (ni—1)x1 =13 - ni

Dans le cas limite avec imax = 3, le critére max opere plus rapidement (pour un nombre d’intervalles plus petit a
I’octave) que pour des systémes avec imax > 3 : en se reportant encore une fois au tableau des hyper-systémes, nous nous
rendons compte que pour ni=4, le seul systéme possible (3 3 3 3) est ¢liminé d’office par le critére max et que pour cing
intervalles a I’octave (ni=5) la proportion d’intervalles égaux ou plus grands que it maxc (en 1’occurrence les intervalles
de 3/2 ton) augmente avec I’¢limination des hyper-systémes 1 a 10, et 12 : pour les deux hyper-systémes restants (sur 13)
comprenant 6 systémes, la proportion de ces intervalles est de 16/30 alors que ce rapport est nettement moindre (avec des
hyper-systémes comprenant un seul grand intervalle comme le 1 1 1 1 8 et pour lesquels le filtre n’opére pas) dans le cas
général’>. Les autres critéres suivent la méme logique dans laquelle un équilibre subtil est maintenu entre le type
d’intervalles pouvant exister dans les combinaisons modales, la maniére de les agencer en fonction de 1’octave, et de
I’influence de chaque filtre en particulier sur les résultats.

35| faut remarquer ici que les sous-systémes redondants, a l'inverse des systémes, ne sont pas éliminés d’office du processus de calcul et de

comptage des intervalles : faut-il considérer le systéme 3 3 3 3 comme générant un seul sous-systéme ou quatre? Cette ques ion est non-tranchée
dans ce mémoire.
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L’observation de I’évolution des occurrences montre une nette prédilection pour I’intervalle de un ton dés application des
filtres, surtout pour ni=5 ou ni=6.

Dans le cas particulier ol imax = 2 (un ton), le premier systéme a pouvoir étre généré est hexatonique (et unique, le 2 2 2
2 2 2): le critére it_maxc, fixé a 2 par necessité de programmation informatique. n’a ici de valeur que démonstrative : le
critére min permet de relativiser, pour cette modélisation, I’optimum a 8 ou 9 intervalles a I’octave qui est ramené a ni=7.

Comme derniére remarque, un rapide coup d’ceil au tableau ci-dessous montre que les pics de génération des hyper-

systémes se situent a ni = 4 pour la génération exhaustive, et a ni=6 pour les autres (a part pour imax=2 ou I’optimum est
dilué) : cette évolution suit partiellement celle de I’optimum des systémes filtrés \m _ou M (\min ET \max).

Tableau n°® 31. Nombre d’hyper-systémes de la génération octaviante en demi-ton pour un nombre d’intervalles

variable et imax variable

Intervalles 1/2 ton
al'octave [ Imin=1, | Imin=1. | Imin=1. Imin=1,
imax=2 | imax=3 | imax=4 imax = 12
2 0 0 0 6
3 0 0 1 12
4 0 1 4 15
5 0 2 6 13
6 1 4 7 11
7 1 3 5 7
8 1 3 4 5
9 1 2 3 3
10 1 2 2 2
11 1 1 1 1
12 1 1 1 1

Tableau n° 32. Hyper-systémes de la génération exhaustive octaviante en demi-ton pour un nombre
d’intervalles variable

ni=2

hyper n° 1 ; valeur : 111 ; Syst. 1 ; b5tes 0 ; Ates 0 ; DOQQ 0
hyper n° 2 ; valeur : 210 ; Syst. 1 ; b5tes 0 ; Ates 0 ; DOQQ 0
hyper n° 3 ; valeur 3 9 ; syst. 1 ; b5tes 0 ; Ates 0; DOQQ 0
hyper n° 4 ; valeur 4 8 ; Syst. 1 ; b5tes 0 ; Ates 0; DQO: O
hyper n° 5 ; valeur : 5 7 ; Syst. 1 ; b5tes 1 ; Ates 1; DQO: O
hyper n° 6 ; valeur : 6 6 ; Syst. 1 ; b5tes : 0 ; Ates 0; DQ : O
ni=3

hyper n° 1 ; valeur : 1 110 ; Syst. 1 ; b5tes 0 ; Ates 0; DQO: O
hyper n° 2 ; valeur : 1 2 9 ; Syst. 2 ; b5tes 0 ; Ates 0; DQO: O
hyper n° 3 ; valeur : 1 3 8 ; Syst. 2 ; btes 0 ; Ates 0; DQO: O
hyper n° 4 ; valeur : 1 4 7 ; Syst. 2 ; btes 2 ; Ates 2; DQO: O
hyper n° 5 ; valeur : 1 5 6 ; Syst. 2 ; btes 2 ; Ates 2; DQO: O
hyper n° 6 ; valeur : 2 2 8 ; Syst. 1 ; 5tes 0 ; Ates 0; DQQ: O
hyper n° 7 ; valeur : 2 3 7 ; Syst. 2 ; btes 2 ; Ates 2; DQO: O
hyper n° 8 ; valeur : 2 4 6 ; Syst. 2 ; btes 0 ; Ates 0; DQ: O
hyper n° 9 ; valeur : 2 5 5 ; Syst. 1 ; 5tes 2 ; Ates 2; DQO: 1
hyper n° 10 ; valeur : 3 3 6 ; Syst. 1 ; b5tes 0 ; Ates 0; DQO: O
hyper n° 11 ; valeur : 3 4 5 ; Syst. 2 ; btes 2 ; Ates 2; DQQ: O
hyper n°® 12 ; valeur : 4 4 4 ; Syst. 1 ; b5tes 0 ; Ates 0; DO : O
ni=4

hyper n° 1 ; valeur 1119 ; syst. 1 ; b5tes 0 ; Ates 0; DO : O
hyper n° 2 ; valeur 1128 ; syst. 3 ; b5tes 0 ; Ates 0; DQO: O
hyper n° 3 ; valeur 1137 ; sSyst. 3 ; b5tes 3 ; Ates 3; DO : O
hyper n° 4 ; valeur 1146 ; sSyst. 3 ; b5tes 4 ; Ates 4 ; DO : O
hyper n° 5 ; valeur : 1155 ; Syst. 2 ; b5tes 4 ; Ates 4 ; DQQ : 1
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Remarque : notons la diminution trés rapide du nombre de combinaisons possibles en demi-ton deés application du critére min : en
effet, une extension de I’heptatonisme vers [’octatonisme entraine ipso facto [’apparition du chromatisme pour tous les systemes
générables a part un seul qui est le systeme 1 2 12 1 2 1 2 (voir extraits du fichier exhaustif en Annexe), qui est justement un des
systemes a transpositions limitées possibles dans ce type de modélisation. Pour les autres systemes, seuls cing sont non ultra-
chromatiques, sur un total de 43 systémes : par ailleurs, la rapide diminution du nombre de systémes disponibles au fur et a mesure
de [l'augmentation du nombre d’intervalles au sein de [’'octave, indépendamment du type d’intervalles utilisés conjointement
(diminution de imax_reel imposée par la structure de I’octave), peut contribuer a expliquer [’abandon des régles de consonances du
systéme tonal par la musique contemporaine (et a partir du XIX® siécle) — la modalité heptatonique en demi-ton est limitée sur le plan
combinatoire (échelles modales), et de I’autre coté I’extension linéaire (nombre d’intervalles dans le systeme) mene tres rapidement a
un engorgement du possible et a une augmentation du rapport de systemes a tramnspositions limitées par rapport aux autres (voir
tableau suivant) ; il parait rétrospectivement inéluctable que [’évolution vers le dodécaphonisme ne pouvait étre que rapide, et mener
a une impasse (si on voulait garder le modéle en demi-ton) imposée par la double limitation de ’octave et du demi-ton.

Interméde : systéemes a transpositions limitées en multiples de demi-ton

Le lecteur aura remarqué la couleur bleue utilisée pour distinguer les hyper-systémes pouvant générer des systémes a
transpositions limitées dans le tableau ci-dessus: un relevé exhaustif des sous-systemes « redondants» de cette
génération modale figure dans le tableau synoptique plus bas, pour information et usage éventuel.

Pour reconnaitre rapidement un sous-systéme a transpositions limitées, il suffit de rechercher visuellement toute suite
d’intervalles qui se reproduit au sein d’un méme systéme, comme pour le 1 23 12 3 (hyper n° 9, systéme n° 12 pour ni =
6) ou encore, pour les systémes hyper-redondants, toute suite d’intervalles identiques (33 33,2222 22, etc.).

I1 est notable, a ce stade, que les systémes pentatoniques ou heptatoniques soient les seuls, a part le systéme unique en
onze intervalles a I’octave, a ne pas contenir de combinaisons intervalliques a transpositions limitées : je n’ai toujours pas
trouvé aujourd’hui de réponse possible a ce phénoméne que j’expose tel quel comme appel a suggestions — mais la
coincidence est pour le moins curieuse.
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Tableau n°® 33. Systémes a transpositions limitées ou hyper-redondants (tous sous-systémes identiques) de la

génération exhaustive en demi-ton pour un nombre d’intervalles quelconque

ni =2 hyper n° 6 ; val. : 6 6
sys. : 1 ; 5tes 0 ; 4tes 0 ; D QQ 0
| | | | | | | | | | |
| n° hyp.| sys. | n° s_sys.| valeur | S5tes | 4tes | D_QQ |UM |min|max|
| | | | | | | | | | |
| 6 | 1 | 1 | 6 6 | non | non | non |non|non|ouil|
| 6 | 1 | 2 | 6 6 | non | non | non |non|non|oui]
| | | | | | | | | | |
ni =3 hyper n° 12 ; wval. 4 4 4
sys. 1 ; 5tes 0 ; 4tes 0 ; D QQ 0
| | | | | | | | | | |
| n° hyp.| sys. | n° s_sys.| valeur | 5tes | 4tes | D_QQ |UM |min|max|
| | | | | | | | | | |
| 12 | 1 | 1 | 4 4 4 | non | non | non |non|non|oui]
| 12 | 1 | 2 | 4 4 4 | non | non | non |non|non|oui]
| 12 | 1 | 3 | 4 44 | non | non | non |non|non|oui]
| | | | [ | | | | | |
ni =4 hyper n° 5; wval. : 1155
sys. 2 ; b5tes : 4 ; 4tes 4 ; D QQ 1
| | | | | | | | | | |
| n° hyp.| sys. | n® s_sys.| valeur | 5tes | 4tes | D_QQ |UM |min|max|
| | | | | | | | | | |
| 5 | 2 | 1 | 1515 | oui | non | non |non|non|non]|
| 5 | 2 | 2 | 5151 | non | oui | non |non|non|non]|
| 5 | 2 | 3 | 1515 | oui | non | non |non|non|non]|
| 5 | 2 | 4 | 5151 | non | oui | non |non|non|non]|
| | | | | | | | | | |
hyper 13 ; wval. : 2 2 4 4
sys. 2 ; b5tes : 0 ; 4tes 0 ; D QQ 0
| | | | | | | | | | |
| n° hyp.| sys. | n° s_sys.| valeur | 5tes | 4tes | D_QQ |UM |min|max|
| | | | | | | | | | |
| 13 | 2 | 1 | 2424 | non | non | non |non|non|non]|
| 13 | 2 | 2 | 4 242 | non | non | non |non|non|non]|
| 13 | 2 | 3 | 2424 | non | non | non |non|non|non]|
| 13 | 2 | 4 | 4242 | non | non | non |non|non|non]|
| | | | | | | | | | |
hyper 15 ; wval. : 33 3 3
sys. : 1 ; 5tes : 0 ; 4tes 0 ; D QQ 0
| | | | | | | | | | |
| n° hyp.| sys. | n° s_sys.| valeur | 5tes | 4tes | D_QQ |UM |min|max|
| | | | | | | | | | |
| 15 | 1 | 1 | 3333 | non | non | non |non|non|oui]
| 15 | 1 | 2 | 3333 | non | non | non |non|non|oui]
| 15 | 1 | 3 | 3333 | non | non | non |non|non|oui]|
| 15 | 1 | 4 | 3333 | non | non | non |non|non|oui]
| | | | | | | | | | |
ni =6 hyper n° 4 ; wval. 111144
sys. 3 ; S5tes 10 ; Ates 10 ; D_QQ 5
| | | | | | | | | | |
| n° hyp.| sys. | n° s_sys.| valeur | 5tes | 4tes | D_QQ |UM |min|max|
| | | | | | | | | | |
| 4 | 3 | 1 | 114114 | oui | non | non |non|oui|non]|
| 4 | 3 | 2 | 141141 | oui | oui | oui |non|oui|non]|
| 4 | 3 | 3 | 411411 | non | oui | non |non|oui|non]|
| 4 | 3 | 4 | 114114 | oui | non | non |non|oui|non]|
| 4 | 3 | 5 | 141141 | oui | oui | oui |non|oui|non|
| 4 | 3 | 6 | 411411 | non | oui | non |non|oui|non]|
| | | | | | | | | | |
hyper 7 ; wval. 111333
sys. : 4 ; 5Stes 11 ; 4tes 11 ; D_QQ 0
| | | | | | | | | | |
| n° hyp.| sys. | n® s_sys.| valeur | 5tes | 4tes | D_QQ |UM |min|max|
| | | | | | | | | | |
| 7 | 4 | 1 | 131313 | non | oui | non |non|non|non|
| 7 | 4 | 2 | 313131 | oui | non | non |non|non|non]|
| 7 | 4 | 3 | 131313 | non | oui | non |non|non|non|
| 7 | 4 | 4 | 313131 | oui | non | non |non|non|non|
| 7 | 4 | 5 | 131313 | non | oui | non |non|non|non|
| 7 | 4 | 6 | 313131 | oui | non | non |non|non|non|
| | | | | | [
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Figure n° 59.
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Systémes lo-go

Systémes lo

Les graphiques intermédiaires se trouvent en Annexe, les résultats synoptiques graphiques sont en Figure n° 60 a Figure
n° 65 : le lecteur observera, pour ce cas précis de calcul avec imax = 3 (réaliste) que les optimums se déplacent vers un
nombre d’intervalles a ’octave moindre avec la diminution de sum_init ; ce résultat peut paraitre prévisible aprés coup,
mais il confirme la cohérence des analyses précédentes.

Le lecteur peut comparer par exemple les occurrences d’intervalles pour ni=4 en systémes lo (sum_init=11) et lo
(sum_init=10) avec les systémes octaviants (ni=5) : les courbes de lo (sum_init=10, ni=4) et octaviant (ni=5) suivent une
progression comparable, méme si le nombre d’occurrences est différent ; a un ton de décalage (sum_init=10) correspond
un intervalle a I’octave de décalage, vers la borne inférieure. Les sous-systémes quintoyants et quartoyants se séparent et
évoluent différemment les uns des autres en grandeur absolue, avec une influence moindre du critére min sur les sous-
systémes en quinte juste par rapport a ceux en quarte juste : les optimums accusent la méme tendance que pour les
systemes (déplacement vers ni plus petit).

Les trois tableaux suivants permettent de comparer les hyper-systémes lo (sum_init=11-10) avec ceux des systémes
octaviants : le lecteur peut constater une dilution de I’optimum, avec un déplacement vers des valeurs moindres de ni.

Tableau n° 34. Nombre d’hyper-systémes des générations multi-modales lo (sum init=11-10) et octaviantes en

demi-ton pour un nombre d’intervalles variable, imax =3

Intervalles 1/2 ton, imax = 3

al'octave [ octaviants | sum init=11 | sum init=10
2 0 0 0
3 0 0 0
4 1 1 2
5 2 3 3
6 4 3 3
7 3 3 2
8 3 2 2
9 2 2 1
10 2 1 1
11 1 1 0
12 1 0 0

Tableau n° 35. Hyper-systémes de la multi-génération lo (sum _init=11) en demi-ton pour un nombre
d’intervalles variable

hyper n° 1 ; valeur : 110 ; Syst. 1 ; b5tes : 0 ; Ates : 0; DQOO: O
hyper n° 2 ; valeur : 2 9 ; Syst. 1 ; b5tes : 0 ; Ates : 0; DQ : O
hyper n° 3 ; valeur : 3 8 ; Syst. 1 ; b5tes : 0 ; Ates : 0; DO : O
hyper n° 4 ; valeur : 4 7 ; Syst. 1 ; b5tes : 1 ; A4tes : 0; DQOO: O
hyper n° 5 ; valeur : 5 6 ; Syst. 1 ; b5tes : 0 ; Ates : 1 DQO: O
hyper n° 1 ; valeur : 1 19 ; Syst. 1 ; b5tes 0 ; A4tes : 0; DQOO: O
hyper n° 2 ; valeur : 1 2 8 ; Syst. 2 ; b5tes 0 ; A4tes : 0; DQ : O
hyper n° 3 ; valeur : 1 3 7 ; Syst. 2 ; b5tes 2 ; Ates : 0; DQ : O
hyper n° 4 ; valeur : 1 4 6 ; Syst. 2 ; btes 2 ; Ates : 2 ; DO : O
hyper n° 5 ; valeur : 1 5 5 ; Syst. 1 ; b5tes 0 ; A4tes : 2; DQ: O
hyper n° 6 ; valeur : 2 2 7 ; Syst. 1 ; b5tes 1 ; A4tes : 0; DQ : O
hyper n° 7 ; valeur : 2 3 6 ; Syst. 2 ; btes 0 ; A4tes : 2 ; DO : O
hyper n° 8 ; valeur : 2 4 5 ; Syst. 2 ; b5tes 2 ; Ates : 2; DQ: 1
hyper n° 9 ; valeur : 3 3 5 ; Syst. 1 ; b5tes 0 ; A4tes : 1; Do : O
hyper n° 10 ; valeur : 3 4 4 ; Syst. 1 ; b5tes 2 ; Ates : 0; DO : O
hyper n° 1 ; valeur : 1118 ; Syst. 1 ; b5tes : 0 ; Ates 0; DQQ: O
hyper n° 2 ; valeur : 1127 ; Syst. 3 ; btes : 3 ; Ates 0; DQ: O
hyper n° 3 ; valeur : 113 6 ; Syst. 3 ; b5tes : 4 ; Ates 3; DQoO: O
hyper n° 4 ; valeur : 11 45 ; Syst. 3 ; b5tes : 3 ; Ates 7; DQO: 1
hyper n° 5 ; valeur : 1 2 2 6 ; Syst. 3 ; btes : 2 ; Ates : 3; DO : O
hyper n° 6 ; valeur : 1 2 3 5 ; Syst. 6 ; btes : 4 ; 4tes : 10 ; DQQ : 2
hyper n° 7 ; valeur : 1 2 4 4 ; Syst. 3 ; b5tes : 6 ; Ates 4 ; DQQ : 2
hyper n° 8 ; valeur : 1 3 3 4 ; Syst. 3 ; b5tes : 7 ; Ates 2; DO : O
hyper n° 9 ; valeur : 2 2 2 5 ; Syst. 1 ; b5tes : 2 ; Ates 1; DO : 1
hyper n° 10 ; valeur : 2 2 3 4 ; Syst. 3 ; b5tes : 5 ; A4tes 4 ; DQO: 2
hyper n° 11 ; valeur : 2 3 3 3 ; Syst. 1 ; b5tes : 0 ; Ates 2; DQQ: O
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hyper n° 1 ; valeur 11117 ; Syst. 1 ; S5tes 1 ; Ates : 0; DQ: O

hyper n° 2 ; valeur 11126 ; Syst. 4 ; b5tes 6 ; A4dtes : 4 ; D_QQ : 0

hyper n° 3 ;valeur : 11135 ; Syst. 4 ; Stes 6 ; 4dtes : 10 ; D QQ : 2

hyper n° 4 ; valeur : 1 114 4 ; Syst. 2 ; b5tes 4 ; Adtes : 6 ; DOQQO : 2

hyper n° 5 ; valeur : 112 25 ; Syst. 6 ; Stes 9 ; 4tes : 12 ; D QO : 4

hyper n° 6 ; valeur : 1 1 2 3 4 ; Syst. 12 ; 5tes 30 ; 4tes : 24 ; D QQ : 9

hyper n° 7 ; valeur : 1 1 3 3 3 ; Syst. 2 ; b5tes 6 ; Adtes : 3; DQO: O

hyper n° 8 ; valeur : 1 2 2 2 4 ; Syst. 4 ; 5tes 10 ; A4tes : 8 ; DQOQ: 5

hyper n° 9 ; valeur 12233 ; syst. 6 ; 5tes 9 ; 4dtes : 15 ; D QO : 4

hyper n° 10 ; valeur 22223 ; Syst. 1 ; 5tes 3 ; A4tes : 2 ; DQQ: 2

hyper n° 1 ; valeur 111116 ; Syst. 1 ; 5tes : 2 ; Ates : 1; DQQ 0
hyper n° 2 ; valeur 11112 ; Syst. 5; O5tes : 11 ; 4tes : 13 ; D QO : 4
hyper n° 3 ; valeur 1111 4 ; Syst. 5; O5tes : 15 ; 4dtes : 17 ; D QQ : 7
hyper n° 4 ; valeur 111224 ; Syst. : 10 ; 5tes : 32 ; 4tes : 29 ; D QQ : 15
hyper n° 5 ; valeur 111233 ; Syst. : 10 ; 5tes : 33 ; 4tes : 30 ; D QQ : 10
hyper n° 6 ; valeur 112223 ; Syst. : 10 ; 5tes : 29 ; 4tes : 33 ; D QQ : 17
hyper n° 7 ; valeur 122222 ; Syst. : 1 ; b5tes : 4 ; A4dtes : 3; DQQ: 3
hyper n° 1 ; valeur 1111115 ; syst. 1 ; b5tes : 3 ; A4tes : 3; DQo: 1
hyper n° 2 ; valeur 1111124 ; Syst. : 6 ; 5tes : 24 ; 4tes : 24 ; D_QQ : 13
hyper n° 3 ; valeur 1111133 ; Syst. : 3, 5tes: 13 ; 4tes : 13 ; D QQ : 6
hyper n° 4 ; valeur 1111223 ; sSyst. : 15 ; b5tes : 64 ; Adtes : 64 ; D_QQ : 34
hyper n° 5 ; valeur 1112222 ; sSyst. : 5 ; b5tes : 22 ; 4tes : 22 ; D_QQ : 16
hyper n° 1 ; valeur 11111114 ; Syst. : 1 ; 5tes : 5 ; A4tes : 5; DQQ: 3
hyper n° 2 ;valeur : 11111123 ; Syst. : 7 ; 5tes : 39 ; 4tes : 39 ; D_QQ : 24
hyper n° 3 ;valeur : 11111222 ; Syst. : 7 ; 5tes : 40 ; 4tes : 40 ; D_QQ : 29
hyper n° l1;wvaleur : 111111113 ; Syst. : 1 ; b5tes : 7 ; Ates : 7; DQQ: 5
hyper n° 2 ;valeur : 111111122 ; Syst. : 4 ; 5tes : 29 ; 4tes : 29 ; D QQ 23
hyper n° l;valeur : 1111111112 ; Syst. : 1 ; 5tes : 9 ; Adtes : 9; DOQQ: 8
hyper n° l1;wvaleur : 11111111111 ; Syst. : 1 ; b5tes : 11 ; 4tes : 11 ; D _QQ : 11

Tableau n°® 36. Hyper-systemes de la génération lo (sum_init=10) en demi-ton pour un nombre d’intervalles

variable
hyper n° 1 ; valeur : 1 18 ; Syst. 1 ; 5tes 0 ; Ates 0; DQQ: O
hyper n° 2 ; valeur 127 ; syst. 2 ; b5tes 2 ; Adtes 0 ; D_QQ : 0
hyper n° 3 ; valeur 13 6 ; sSyst. 2 ; b5tes 2 ; Adtes 0 ; D_QQ : 0
hyper n° 4 ; valeur 145 ; syst. 2 ; b5tes 0 ; A4dtes 4 ; D_QQ : 0
hyper n° 5 ; valeur 2 2 6 ; Syst. 1 ; S5tes 0 ; A4tes 0; DQ: O
hyper n° 6 ; valeur 2 35 ; s8Syst. 2 ; b5tes 2 ; Ates 4; DQQO: 1
hyper n° 7 ; valeur 2 4 4 ; sSyst. 1 ; S5tes 0 ; A4tes 0; DQ: O
hyper n° 8 ; valeur 3 34 ; syst. 1 ; 5tes 2 ; Ates 0; DQ: O
hyper n° 1 ; valeur 1117 ; Syst. 1 ; S5tes 1 ; Ates 0; DQ: O
hyper n° 2 ; valeur 1126 ; Syst. 3 ; 5tes 4 ; Ates 0; DQ: O
hyper n° 3 ; valeur 1135 ; syst. 3 ; b5tes 3 ; Ates 6 ; DOQO : 1
hyper n° 4 ; valeur 1144 ; Syst. 2 ; b5tes 0 ; A4tes 6 ; DQQ: O
hyper n° 5 ; valeur 1225 ; Syst. 3 ; b5tes 4 ; Ates 6 ; DOQQO : 2
hyper n° 6 ; valeur 1234 ; s8Syst. 6 ; bStes 10 ; A4tes 8 ; DQQ : 2
hyper n° 7 ; valeur 1333 ; syst. 1 ; S5tes 3 ; Ates 0; DQQ: O
hyper n° 8 ; valeur 2224 ; 8Syst. 1 ; 5tes 0 ; Ates 0; DQQ: O
hyper n° 9 ; valeur 2233 ; sSyst. 2 ; b5tes 4 ; Ates 6 ; DQQ : 3
hyper n° 1 ; valeur : 11116 ; Syst. 1 ; 5tes 2 ; 4tes : 0; DQQ: O
hyper n° 2 ; valeur 11125 ; syst. 4 ; Stes 8 ; Ates : 8 ; D QO : 3
hyper n° 3 ; valeur 11134 ; Syst. : 4 ; b5tes : 6 ; 4dtes : 12 ; D QQ : 2
hyper n° 4 ; valeur 11224 ; Syst. : 6 ; b5tes: 12 ; 4dtes : 12 ; D QQ : 4
hyper n° 5 ; valeur 11233 ; Syst. : 6 ; b5tes: 18 ; 4dtes : 12 ; D QQ : 5
hyper n° 6 ; valeur 12223 ; syst. 4 ; 5Stes 10 ; 4tes : 12 ; D QQ : 7
hyper n° 7 ; valeur 22222 ; syst. 1 ; 5Stes 0 ; A4tes : 0; DQ: O
hyper n° 1 ; valeur 111115 ; Syst. 1 ; b5tes : 3 ; Ates : 2 ; D_QQ : 1
hyper n° 2 ; valeur 111124 ; Syst. : 5 ; 5tes : 14 ; 4tes : 16 ; D QQ : 6
hyper n° 3 ; valeur 111133 ; sSyst. : 3 ; 5tes : 9 ; 4dtes : 12 ; D QQ : 4
hyper n° 4 ; valeur 111223 ; Syst. : 10 ; 5tes : 37 ; 4tes : 34 ; D QQ : 19
hyper n° 5 ; valeur 112222 ; Syst. : 3 ; 5tes : 10 ; 4tes : 12 ; D QQ : 8
hyper n° l1;valeur : 1111114 ; Syst. : 1 ; 5tes : 4 ; Adtes : 4 ; DQQ: 2
hyper n° 2 ;valeur : 1111123 ; Syst. : 6 ; 5tes : 28 ; 4tes : 28 ; D QQ : 16
hyper n° 3 ;valeur : 1111222 ; Syst. : 5; 5tes : 24 ; 4tes : 24 ; D_QQ : 17
hyper n° l1;valeur : 11111113 ; Syst. : 1 ; b5tes: 6 ; Adtes : 6 ; DOQO : 4
hyper n° 2 ;valeur : 11111122 ; Syst. : 4 ; O5tes: 25 ; 4tes : 26 ; D QQ : 20
hyper n° l1;valeur : 111111112 ; Syst. : 1 ; 5tes : 8 ; Adtes : 8 ; DOQQO : 7
hyper n° l;valeur : 1111111111 ; Syst. : 1 ; 5tes: 10 ; 4tes : 10 ; D _QQ : 10
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Systémes go

Les graphiques intermédiaires se trouvent en Annexe, les résultats synoptiques graphiques sont en Figure n° 66 a Figure
n°® 71 ci-dessous: le lecteur observera, bien évidemment a I'inverse de la tendance pour les systémes lo, un
accroissement de ni pour ’optimum de génération ; les occurrences d’intervalles suivent aussi le schéma inverse : pour
ni=6 en systémes go (sum init=13) et go (sum_init=14) avec les systémes octaviants (ni=5), les courbes de lo
(sum_init=14, ni=6) et octaviant (ni=5) suivent une progression comparable, méme si le nombre d’occurrences est
différent ; a un ton de décalage (sum_init=10, sum_init=14) correspond un intervalle a I’octave de décalage, vers la borne
supérieure (go) ou inférieure (lo). Les sous-systémes quintoyants et quartoyants évoluent différemment les uns des autres
en grandeur absolue, mais de maniére moins marquée que pour les sous-systémes lo : les optima accusent la méme
tendance que pour les systémes (déplacement vers ni plus grand).

Les trois tableaux suivants sont I’équivalent des mémes pour les hyper-systémes lo : le lecteur peut constater, a I’inverse
de ce qui se passe dans les systémes lo, une persistance du nombre maximal d’hyper-systémes, avec un déplacement de
I’optimum vers des valeurs plus grandes (tous les demi-tons supplémentaires) de ni.

Tableau n°® 37. Nombre d’hyper-systémes des générations go (sum _init=13-14) et octaviants en demi-ton pour
un nombre d’intervalles variable, imax = 3

Intervalles 1/2 ton, imax = 3

al'octave [ octaviants | sum init=13 | sum init=14
2 0 0 0
3 0 0 0
4 1 0 0
5 2 2 1
6 4 3 3
7 3 4 4
8 3 3 4
9 2 3 3
10 2 2 3
11 1 2 2
12 1 1 2

énération go (sum init=13) en demi-ton pour un nombre
d’intervalles variable

hyper n° 1 ; valeur : 112 ; Syst. 1 ; b5tes : 0 ; Ates : 0; DQ : O
hyper n° 2 ; valeur : 211 ; Syst. 1 ; b5tes : 0 ; Ates : 0; DO : O
hyper n° 3 ; valeur : 310 ; Syst. 1 ; btes : 0 ; Ates : 0; DQ : O
hyper n° 4 ; valeur : 4 9 ; Syst. 1 ; b5tes : 0 ; Ates : 0; DQ : O
hyper n° 5 ; valeur : 5 8 ; Syst. 1 ; b5tes : 0 ; Ates : 1; Do : O
hyper n° 6 ; valeur : 6 7 ; Syst. 1 ; btes : 1 ; Ates : 0; DQ : O
hyper n° 1 ; valeur : 1 111 ; sSyst. : 1 ; b5tes 0 ; A4tes : 0; DQOO: O
hyper n° 2 ; valeur : 1 210 ; Syst. : 2 ; b5tes 0 ; A4tes : 0; DQ : O
hyper n° 3 ; valeur : 1 39 ; Syst. : 2 ; b5tes 0 ; A4tes : 0; DQ: O
hyper n° 4 ; valeur : 1 4 8 ; Syst. : 2 ; btes 0 ; A4tes : 2 ; DO : O
hyper n° 5 ; valeur : 1 57 ; Syst. : 2 ; b5tes 2 ; Ates : 2; DQ: O
hyper n° 6 ; valeur : 1 6 6 ; Syst. : 1 ; b5tes 2 ; Ates : 0; DQ : O
hyper n° 7 ; valeur : 2 2 9 ; Syst. : 1 ; b5tes 0 ; A4tes : 0; DQOO: O
hyper n° 8 ; valeur : 2 3 8 ; Syst. : 2 ; btes 0 ; A4tes : 2 ; DO : O
hyper n° 9 ; valeur : 2 47 ; Syst. : 2 ; b5tes 2 ; Ates : 0; DQ : O
hyper n° 10 ; valeur : 2 5 6 ; Syst. : 2 ; b5tes 2 ; Ates : 2; DQ: 1
hyper n° 11 ; valeur : 3 3 7 ; Syst. : 1 ; b5tes 1 ; A4tes : 0; DQOO: O
hyper n° 12 ; valeur : 3 4 6 ; Syst. : 2 ; b5tes 2 ; Ates : 0; DQ : O
hyper n° 13 ; valeur : 3 55 ; Syst. : 1 ; b5tes 0 ; A4tes : 2; DQ: O
hyper n° 14 ; valeur : 4 4 5 ; Syst. : 1 ; b5tes 0 ; A4tes : 1; Doo: O
hyper n° 1 ; valeur : 1 1 110 ; Syst. 1 ; b5tes : 0 ; A4tes : 0; DQ: O
hyper n° 2 ; valeur : 112 9 ; Syst. 3 ; b5tes : 0 ; A4tes : 0; DQO: O
hyper n° 3 ; valeur : 1 13 8 ; Syst. 3 ; b5tes : 0 ; A4tes : 3; DO : O
hyper n° 4 ; valeur : 1 1 47 ; Syst. 3 ; btes : 3 ; Ates 4 ; DO : O
hyper n° 5 ; valeur : 115 6 ; Syst. 3 ; b5tes : 7 ; A4tes : 3; Do : 1
hyper n° 6 ; valeur : 1 2 2 8 ; Syst. 3 ; b5tes : 0 ; A4tes : 3; DO =: O
hyper n° 7 ; valeur : 1 2 3 7 ; Syst. 6 ; btes : 6 ; Ates 4 ; DO : O
hyper n° 8 ; valeur : 1 2 4 6 ; Syst. 6 ; btes : 10 ; Ates : 4 ; DOQO: 2
hyper n° 9 ; valeur : 1 2 55 ; Syst. 3 ; b5tes : 4 ; Ates : 6 ; DQO: 2
hyper n° 10 ; valeur : 1 3 3 6 ; Syst. 3 ; btes : 5 ; Ates 0; DQ: O
hyper n° 11 ; valeur : 1 3 4 5 ; Syst. 6 ; btes : 4 ; 4tes : 10 ; D QQ 0
hyper n° 12 ; valeur : 1 4 4 4 ; Syst. 1 ; b5tes : 0 ; A4tes : 2; DQ: O
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hyper n° 13 ; valeur 2227 ; syst. 1 ; b5tes 1 ; A4dtes 0 ; D_QO 0

hyper n° 14 ; valeur 2 2 3 6 ; Syst. 3 ; b5tes 3 ; Adtes 4 ; D_QQ 2

hyper n° 15 ; valeur 22 45 ; syst. 3 ; b5tes 4 ; Adtes 3 D_QQ 2

hyper n° 16 ; valeur 2 335 ; syst. 3 ; 5Stes 2 ; Ates 7 ; D_QQ 1

hyper n° 17 ; valeur 2 344 ; Syst. 3 ; 5Stes 4 ; Adtes 2 ; DQQ 0

hyper n° 18 ; valeur 3334 ; syst. 1 ; 5tes 2 ; Ates 0 ; D_QQ 0

hyper n° 1 ; valeur 11119 ; Syst. 1 ; 5tes 0 ; Adtes 0 ; D_QQ 0

hyper n° 2 ; valeur 11128 ; Syst. 4 ; 5tes 0 ; Adtes 4 ; D QQ 0

hyper n° 3 ; valeur 11137 ; Syst. 4 ; 5tes 4 ; Adtes : 6 ; D_QO 0

hyper n° 4 ; valeur 11146 ; Syst. 4 ; 5tes 10 ; A4tes : 6 ; D_QQ 2

hyper n° 5 ; valeur 11155 ; 8Syst. 2 ; 5Stes 6 ; A4dtes : 4 ; D QQ 2

hyper n° 6 ; valeur 11227 ; Syst. 6 ; 5tes 6 ; Adtes : 6 ; D_QO 0

hyper n° 7 ; valeur 11236 ; Syst. 12 ; 5Stes 24 ; 4tes : 12 ; D_QQ 5

hyper n° 8 ; valeur 11245 ; syst. 12 ; 5Stes 24 ; 4tes : 24 ; D_QQ 9

hyper n° 9 ; valeur 11335 ; 8Syst. 6 ; 5Stes 9 ; 4dtes : 12 ; D_QQ 1

hyper n° 10 ; valeur 11344 ; syst. 6 ; 5tes 6 ; 4dtes : 15 ; D_QQ 0

hyper n° 11 ; valeur 12226 ; Syst. 4 ; b5tes : 6 ; A4dtes : 6 ; D_QO 3

hyper n° 12 ; valeur 12235 ; 8Syst. 12 ; 5tes : 18 ; 4tes : 30 ; D_QQ 10

hyper n° 13 ; valeur 12244 ; syst. 6 ; 5tes : 12 ; A4tes : 9 ; D_QO 4

hyper n° 14 ; valeur 12334 ; syst. 12 ; 5tes : 24 ; 4tes : 18 ; D_QQ 2

hyper n° 15 ; wvaleur 13333 ; s8Syst. 1 ; b5tes : 3 ; A4dtes : 0 ; D_QQ 0

hyper n° 16 ; valeur 22225 ; syst. 1 ; b5tes : 2 ; Ates : 1; D_QQ 1

hyper n° 17 ; wvaleur 222 34 ; syst. 4 ; bStes : 8 ; Adtes : 6 ; D_QQ 4

hyper n° 18 ; wvaleur 223 33 ; syst. 2 ; b5tes 3 ; A4tes : 6 ; D_QQ 2

hyper n° 1 ; valeur 111118 ; Syst. 1 ; b5tes : 0 ; Adtes : 1; D_QQ : 0

hyper n° 2 ; valeur 111127 ; Syst. : 5 ; 5tes : 5 ; A4tes : 8 ; DOQO: O

hyper n° 3 ;valeur : 111136 ; Syst. : 5 ; 5tes : 13 ; d4tes : 9; DQQ: 3

hyper n° 4 ; valeur : 111145 ; Syst. : 5 ; 5tes : 17 ; 4tes : 13 ; D QQ : 7

hyper n° 5 ; valeur 111226 ; Syst. : 10 ; 5tes : 22 ; 4tes : 17 ; D QQ : 7

hyper n° 6 ; valeur : 111235 ; Syst. : 20 ; 5tes : 50 ; 4tes : 54 ; D_QQ : 20

hyper n° 7 ; valeur : 111244 ; Syst. : 10 ; 5tes : 26 ; 4tes : 28 ; D QQ : 10

hyper n° 8 ; valeur 111334 ; Syst. : 10 ; 5tes : 21 ; 4tes : 30 ; D QQ : 2

hyper n° 9 ; valeur : 112225 ; Syst. : 10 ; 5tes : 23 ; 4tes : 28 ; D QQ : 13

hyper n° 10 ; valeur : 112234 ; Syst. : 30 ; 5tes : 81 ; 4tes : 75 ; D_QQ : 28

hyper n° 11 ; valeur : 112333 ; Syst. : 10 ; 5tes : 30 ; 4tes : 21 ; DQQ : 5

hyper n° 12 ; valeur 122224 ; Syst. : 5; 5tes : 14 ; 4tes : 11 ; D QQ : 8

hyper n° 13 ; valeur : 1 22233 ; Syst. : 10 ; 5tes : 25 ; 4tes : 33 ; D QQ : 15

hyper n° 14 ; valeur : 2 22223 ; Syst. : 1 ; b5tes : 3 ; A4dtes : 2 ; DQO: 2

hyper n° 1 ; valeur 1111117 ; sSyst. 1l ; 5tes : 1 ; A4dtes : 2 ; DOQO 0
hyper n° 2 ; valeur 1111126 ; Syst. 6 ; 5tes : 16 ; 4dtes : 14 ; D _QQ 5
hyper n° 3 ; valeur 1111135 ; Syst. : 6 ; 5tes : 22 ; 4dtes : 20 ; D _QQ 10
hyper n° 4 ; valeur 1111144 ; Syst. : 3 ; 5tes: 12 ; 4dtes : 11 ; D _QQ 6
hyper n° 5 ; valeur 1111225 ; Syst. : 15 ; 5tes : 48 ; 4dtes : 51 ; D _QQ 25
hyper n° 6 ; valeur 1111234 ; Syst. : 30 ; 5tes : 104 ; 4tes : 110 ; D_QQ 41
hyper n° 7 ; valeur 1111333 ; sSyst. : 5; 5tes: 17 ; 4tes : 18 ; D_QQ 3
hyper n° 8 ; valeur 1112224 ; Syst. : 20 ; 5tes : 72 ; 4tes : 68 ; D_QQ 37
hyper n° 9 ; valeur 1112233 ; sSyst. : 30 ; 5tes : 112 ; 4tes : 106 ; D_QQ 45
hyper n° 10 ; valeur 1122223 ; sSyst. : 15 ; 5tes : 54 ; 4tes : 59 ; D_QQ 35
hyper n° 11 ; valeur 1222222 ; sSyst. : 1 ; 5tes : 4 ; A4dtes : 3 ; D.QQ 3
hyper n° l1;valeur : 11111116 ; Syst. : 1 ; b5tes : 3 ; Adtes : 3; DQo: 1
hyper n° 2 ;valeur : 11111125 ; Syst. : 7 ; b5tes: 29 ; 4dtes : 29 ; D _QQ : 16
hyper n° 3 ;valeur : 11111134 ; Syst. : 7 ; b5tes: 33 ; 4dtes : 33 ; D _QQ : 17
hyper n° 4 ; valeur 11111224 ; Syst. : 21 ; 5tes : 96 ; 4tes : 96 ; D QQ : 53
hyper n° 5 ;valeur : 11111233 ; Syst. : 21 ; 5tes : 99 ; 4tes : 99 ; D QQ : 43
hyper n° 6 ; valeur : 11112223 ; Syst. : 35 ; 5tes : 168 ; 4tes : 168 ; D QQ : 97
hyper n° 7 ;valeur : 11122222 ; Syst. : 7 ; 5tes: 34 ; 4tes : 34 ; D QQ : 25
hyper n° l1;valeur : 111111115 ; Syst. 1 ; 5tes : 5 ; A4tes : 5; DQO: 3
hyper n° 2 ;valeur : 111111124 ; Syst. : 8 ; b5tes : 46 ; 4tes : 46 ; D QQ : 29
hyper n° 3 ; valeur 111111133 ; Syst. : 4 ; 5tes : 24 ; 4tes : 24 ; D QQ : 13
hyper n° 4 ;valeur : 111111223 ; Syst. : 28 ; 5tes : 169 ; 4tes : 169 ; D QQ : 103
hyper n° 5 ; valeur 111112222 ; Syst. : 14 ; 5tes : 86 ; 4tes : 86 ; D _QQ : 62
hyper n° 1 ; valeur 1111111114 ; sSyst. : 1 ; 5tes : 7 ; A4tes : 7; DQQ: 5
hyper n° 2 ; valeur 1111111123 ; Syst. : 9 ; b5tes : 67 ; 4tes : 67 ; D QQ : 46
hyper n° 3 ; valeur 1111111222 ; Syst. : 12 ; 5tes : 91 ; 4tes : 91 ; D QQ : 69
hyper n° l1;valeur : 11111111113 ; Syst. : 1 ; b5tes : 9 ; A4dtes : 9; DQQ: 7
hyper n° 2 ;jvaleur : 11111111122 ; Syst. : 5 ; b5tes: 46 ; 4tes : 46 ; D QQ : 38
hyper n° 1 ;valeur : 111111111112 ; Syst. : 1 ; 5tes : 11 ; 4tes : 11 ; D QQ : 10

Tableau n° 39. Hyper-systémes de la multi-génération go (sum _init=14) en demi-ton pour un nombre
d’intervalles variable

hyper n° 1 ; valeur : 212 ; Syst. : 1 ; 5tes : 0 ; A4tes : 0; DQQ: O

hyper n° 1 ; valeur 1 112 ; syst 1 ; 5tes 0 ; A4tes 0; DQQ: O
hyper n° 2 ; valeur 1 211 ; sSyst 2 ; b5tes 0 ; A4dtes 0 ; D_QQ : 0
hyper n° 3 ; valeur 1 310 ; syst 2 ; b5tes 0 ; Ates 0; DQ: O
hyper n° 4 ; valeur 149 ; syst 2 ; b5tes 0 ; A4tes 2 ; DQ: O
hyper n° 5 ; valeur 158 ; sSyst 2 ; Stes 0 ; A4tes 2; DQ: O
hyper n° 6 ; valeur 167 ; Syst 2 ; Stes 4 ; Ates 0; DQ: O
hyper n° 7 ; valeur 2 210 ; Syst 1 ; b5tes 0 ; Ates 0; DQQ: O
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30 ; D_QQ 2
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6 ; D QO 3
18 ; D_QQ 4
24 ; D_QQ 10
24 ; D_QQ 3
18 ; D_QQ 4
2 ; DQQ 0
0 ; D_QO 0
10 ; D_QQ 7
0 ; D_QQ 0
12 ; D_QQ 4
2 ; D_QQ 0
1; D_QQ 0
8 ; D QQ 0
9 ; D_QQ 3
8 ; D_QQ 4
6 ; D_QO 4
17 ; D_QQ 7
34 ; D_QQ 10
52 ; D_QQ 20
28 ; D_QQ 3
33 ; D_QQ 4
18 ; D _QQ 6
8l ; D_QQ 31
35 ; D_QQ 14
66 ; D _QQ 16
3; D QO 0
14 ; D_QQ 10
50 ; D_QQ 24
27 ; D_QQ 6
0; D QQ 0
10 ; D_QQ 8
2 ; DQ: O
14 ; DQQ: 5
14 ; D QO : 6
18 ; D_QQ : 10
36 ; D QQ : 14
100 ; D_QQ : 38
52 ; D_QQ : 20
56 ; D_QQ : 12
68 ; D_QQ : 37
196 ; D _QQ : 82
60 ; D_QQ : 15
46 ; D QQ : 26
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hyper n° 13 ; valeur 1122233 ; 8Syst. : 30 ; b5tes : 96 ; 4tes : 108 ; D_QQ : 48

hyper n° 14 ; valeur 1222223 ; syst 6 ; btes : 24 ; 4tes : 22 ; D_QQ : 17

hyper n° 15 ; valeur 2222222 ; Syst. : 1 ; b5tes : 0 ; A4dtes : 0 ; D_QQ 0

hyper n° l1;valeur : 11111117 ; Syst. : 1 ; b5tes : 2 ; Adtes : 3; DQo: 1
hyper n° 2 ;valeur : 11111126 ; Syst. : 7 ; b5tes : 24 ; 4tes : 22 ; D _QQ : 10
hyper n° 3 ; valeur 11111135 ; sSyst. : 7 ; 5tes: 30 ; 4tes : 28 ; D QQ : 14
hyper n° 4 ;valeur : 11111144 ; Syst. : 4 ; b5tes: 20 ; 4tes : 17 ; D _QQ : 10
hyper n° 5 ;valeur : 11111225 ; Syst. : 21 ; 5tes : 84 ; 4tes : 87 ; D_QQ : 47
hyper n° 6 ; valeur 11111234 ; Syst. : 42 ; 5tes : 180 ; 4tes : 186 ; D QQ : 82
hyper n° 7 ; valeur 11111333 ; Syst. : 7 ; 5tes: 30 ; 4tes : 31 ; DOQQ : 9
hyper n° 8 ; valeur 11112224 ; sSyst. : 35 ; b5tes : 152 ; 4dtes : 148 ; D QQ : 82
hyper n° 9 ; valeur 11112233 ; Syst. : 54 ; b5tes : 246 ; 4tes : 233 ; D_QQ : 105
hyper n° 10 ; valeur 11122223 ; sSyst. : 35 ; b5tes : 156 ; 4dtes : 161 ; D _QQ : 97
hyper n° 11 ; valeur 11222222 ; Syst. : 4 ; 5tes: 20 ; 4tes : 18 ; D QQ : 15
hyper n° 1 ; valeur 111111116 ; Syst. : 1 ; b5tes : 4 ; A4tes : 4 ; DQQ: 2
hyper n° 2 ; valeur 111111125 ; Syst. : 8 ; 5tes : 40 ; 4tes : 40 ; D QQ : 24
hyper n° 3 ; valeur 111111134 ; Syst. : 8 ; 5tes : 44 ; 4tes : 44 ; D QQ : 24
hyper n° 4 ; valeur 111111224 ; Syst. : 28 ; 5tes : 152 ; 4tes : 152 ; D QQ : 90
hyper n° 5 ; valeur 111111233 ; Syst. : 28 ; 5tes : 156 ; 4tes : 156 ; D _QQ : 76
hyper n° 6 ; valeur 111112223 ; Syst. : 56 ; 5tes : 316 ; 4tes : 316 ; D _QQ : 188
hyper n° 7 ; valeur 111122222 ; Syst. : 14 ; 5tes : 80 ; 4tes : 80 ; D_QQ 58
hyper n° 1 ; valeur 1111111115 ; syst 1 ; b5tes : 6 ; Adtes : 6 ; D_QQ : 4
hyper n° 2 ; valeur 1111111124 ; sSyst. : 9 ; b5tes : 60 ; Adtes : 60 ; D _QQ : 40
hyper n° 3 ; valeur 1111111133 ; Syst. : 5 ; b5tes : 36 ; 4tes : 34 ; D _QQ : 21
hyper n° 4 ;valeur : 1111111223 ; Syst. : 36 ; 5tes : 250 ; 4tes : 250 ; D_QQ : 160
hyper n° 5 ;valeur : 1111112222 ; Syst. 22 ; b5tes : 158 ; 4dtes : 155 ; D _QQ : 115
hyper n° l;valeur : 11111111114 ; Syst. : 1 ; b5tes: 8 ; Adtes : 8 ; DQOQ: 6
hyper n° 2 ;valeur : 11111111123 ; Syst. : 10 ; 5tes : 84 ; 4tes : 84 ; D QQ : 60

hyper n° 3 ;valeur : 11111111222 ; Syst. : 15 ; b5tes : 128 ; 4dtes : 128 ; D:QQ : 99
hyper n° l1;valeur : 111111111113 ; sSyst. : 1; 5tes: 10 ; 4tes : 10 ; D QQ : 8
hyper n° 2 ;valeur : 111111111122 ; Syst. : 6 ; 5tes : 62 ; 4tes : 61 ; D QQ : 52

Conclusion pour les multi-générations modales en demi-ton

Les interprétations de résultats en demi-ton nous ont permis de tester la cohérence des générations multi-modales et de
comparer plusieurs résultats : la fiabilité de la méthode de génération systématique et modale apparait ici pleinement, le
changement de données initiales faisant évoluer les résultats vers des situations paralléles cohérentes. Une exploration
compléte de 1’espace sonore ramené a des multiples du demi-ton (y compris polyphonique) est possible, et n’est limitée
que par la capacité de I’ordinateur (et du programmeur) : les générations en 1/4 de ton, qui produisent un nombre
nettement plus élevé de résultats, devraient permettre de préciser ces conclusions provisoires.
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it= 11 ; page 2 : systémes

. Sum ini

=3, it maxc =3

. 1NAax:

1, ni2=12, imin=1

Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/2 ton, nil

Figure n° 61.
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it=11 ; page 3 : systémes

. Sum ini

t maxc=3
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=3,

. 1NAax:

12, imin=1

1, ni2=

Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/2 ton, nil

Figure n° 62.
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it=10 ; page 1 : systémes

. Sum ini

=3, it maxc =3

. 1NAax:

1, ni2=12, imin=1

Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/2 ton, nil

Figure n° 63.
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it=10 ; page 2 : systémes

. Sum ini

=3, it maxc =3

. 1NAax:

1, ni2=12, imin=1

Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/2 ton, nil

Figure n° 64.

[=y=z_Z)

NS pour: imin= 1; imax= 32
= 1; NIZ (max) =10

NIl (min}

résultats pour ni=1-10 int.

e (M)
e

(2233 TTI)

famwsasis Ip IaqUOU

=10

—e— " (M)
—am - hmin

=_init

m_ou_ M

——=—“Max
—alh -

u_ou M

—=HR

(23aTelTUn =335)

famalsis —=N0S 3P SIqUOU

%
i
e
o
—
al +
SZ_W_
o
[
® 0
m 2
A n
S Cr s
L B
HXD B
ga
k7 o4
E -
LB
N,
B M =
\mlw |
w= e c
mog o u_
ri“ -
LT []
s
=]
=0
"
=]
X
(2aJTelTun 233F) =awllsds-snos 2p 2aIquoU
=]
- o o o o o o
o - - . . . =
- w 1] o m [} - .
__________________________________________________
l l l l l l l l l
o_|
=1
E
i
E
o
=7 o] +
SZ_W_
o
[
® 0
m 2
g | [
- =
- 5 4
L =y
HXD B
i
BT R ]
.le - —
LH
N,
Eay z,
4o g S
plae— o
=] o
%k 7
L *
aod
fa i)
=g U
r

NI
S

Systématique modale Vol. 1, page 240



lo

t= 10 ; page 3 : systémes
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Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/2 ton, nil

Figure n° 65.
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t= 13 ; page 1 : systémes go

. Sum ini

=3, it maxc =3

. 1INAax:

1, ni2=12, imin=1

Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/2 ton, nil

Figure n° 66.
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systémes go
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o
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NS pour:
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Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/2 ton, nil

Figure n° 67.
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systémes go

page 3

o

t=13

. Sum ini

t maxc=3

i

=3,

. 1INAax:
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NIz
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QJ: NIl= 1;

Hombre de sous—-systémes unitaires

Fous—sy=témez D

Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/2 ton, nil

Figure n° 68.
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——% int.
—uih- 11 int.

= 7 int.
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—2— 5 int.
=29 int.




t= 14 ; page 1 : systémes go

. Sum ini

=3, it maxc =3

. 1INAax:

1, ni2=12, imin=1

Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/2 ton, nil

Figure n° 69.
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t= 14 ; page 2 : systémes go

. Sum ini

=3, it maxc =3

. 1INAax:

1, ni2=12, imin=1

Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/2 ton, nil

Figure n° 70.
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t= 14 ; page 3 : systémes go

t maxc =3, sum_ini

i

=3,

. 1INAax:

12, imin=1

1, ni2=

Résultats synoptiques graphiques (V5.2) en 1/2 ton, nil

Figure n° 71.
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- Génération en quart de ton

Systemes octaviants

La philosophie générale de cette génération est la méme que pour le demi-ton, a I’exception notable que it_maxc varie
entre les bornes 5 et 6 (x 1/4 de ton) pour le cas imax = 6, a des fins de comparaison et d’étude fine de ’influence du
critére max : la progression (de la génération modale) se fait du plus grand au plus petit, c'est-a-dire que je débute avec
des intervalles maximaux non bornés, puis je réduis cette valeur au bi-ton (8 pour modélisation en 1/4 de ton), au ton et
demi (6 - réaliste), puis au ton (critére restrictif sur la musique occidentale classique).

La premiére génération a été effectuée pour des nombres d’intervalles allant de 1 a 12 a ’octave (un intervalle par
octave, deux ..., 12 intervalles a I’octave) sans limite supérieure (a part 1’octave) pour les intervalles constitutifs (tous les
intervalles compris entre imin = 2 et imax = 24, soit I’octave pour ce dernier cas).

Comme indiqué plus haut, le critére de filtrage pour deux intervalles successifs « grands » opére ici a partir du 5/4 de ton,
et une génération modale spécifique (imax=it_maxc=06) est effectuée correspondant aux pratiques modales occidentale et
orientale.

Tous les résultats graphiques, ainsi que le synopsis des résultats, figurent pour référence en Annexe : les trois figures plus

bas (Figure n° 72 et suivantes) reproduisent les résultats synoptiques graphiques pour la génération quasi-exhaustive.

Génération modale exhaustive (imax=24)

Les premiéres constatations sautent aux yeux : I’optimum s’est déplacé vers ni = 6-7 pour les systémes filtrés en min et
umin, vers ni=7 pour les autres : les quintes et quartes unitaires subissent une influence équivalente avec un pic affirmé a
ni=7, et la forme des lignes brisées correspond en général, a part pour le déplacement d’optimum, a la forme des lignes
pour la génération en 1/2 ton. Les valeurs absolues sont dans un rapport de dix environ en faveur des systémes en 1/4 de
ton et I’optimum est plus marqué dans ce dernier cas, un agrandissement du nombre d’intervalles a ’octave menant a des
variations qualitatives (quinte et quartes unitaires) limitées (I’optimum reste a ni=7). L’optimum est dilué (ni=6-7) dans
le cas des systémes filtrés min et des sous-systemes D_QQ.

Génération modale imax=8

[trois figures suivantes] Notons une tendance a 1’affirmation du pic de systémes a ni=7, a part pour le critére min
exclusif, ainsi qu’a une dilution de ce pic (légére augmentation du rapport du nombre de sous-systémes en quarte ou
quinte justes). Les sous-systémes D_QQ bougent peu.

Génération modale réaliste 1 (imax=6, it maxc=35)

[trois figures suivantes] Les critéres min et umin stabilisent ’optimum a ni=7, avec ni=8 pour les systémes et sous-
systémes non-filtrés ou soumis au critére max.

Génération modale réaliste 2 (imax=it maxc=6)

[trois figures suivantes] Mémes tendances qu’avec it maxc=5, mais influence nettement moindre du critére max (courbes
confondues).

Génération modale imax=4 (it maxc=4)

[trois figures suivantes] Déplacement de ’optimum vers les valeurs de ni immédiatement supérieures a celles des
générations avec imax = 6 (ni=8-9).
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Evolutions des occurrences d’intervalles

Une étude systématiques des occurrences d’intervalles pour NI=7 montre que I’intervalle de 3/4 de ton prédomine dans le
cas de I’application du filtre min, sauf pour les sous-systémes D_QQ (intervalle de un ton prédominant).

Evolutions du nombre d’hyper-systémes : comparaison avec 1/2 ton

Comme derniére remarque, un rapide coup d’ceil au tableau ci-dessous montre que les pics de génération des hyper-
systémes se situent a ni = 5 pour la génération exhaustive, et évolue jusqu’a ni=8 pour les autres, avec un pic notable
pour ni=7 avec imax=6.

Tableau n° 40. Nombre d’hyper-systémes de la génération octaviante en quart de ton et en demi-ton pour un
nombre d’intervalles variable et imax variable
Intervalles 1/4 de ton, imin=2 1/2 ton, imin = 1
al’octave imax=4 imax=6 imax=8 imax=24 imax =2 imax = 3 imax =4 imax = 12
2 0 0 0 11 0 0 0 6
3 0 0 1 37 0 0 1 12
4 0 1 13 64 0 1 4 15
5 0 8 32 70 0 2 6 13
6 1 18 39 58 1 -+ 7 11
7 3 19 32 38 1 3 5 7
8 5 15 20 22 1 3 4 5
9 4 9 11 11 1 2 3 3
10 3 5 5 5 1 2 2 2
11 2 2 2 2 1 1 1 1
12 1 1 1 1 1 1 1 1
Tableau n°® 41. Hyper-systémes de la génération exhaustive octaviante en quart de ton pour un nombre
d’intervalles variable

hyper n° 1 ; valeur : 222 ; Syst. 1 ; btes : 0 ; Ates : 0; DQ : O

hyper n° 2 ; valeur : 321 ; Syst. 1 ; b5tes : 0 ; Ates : 0; DQ : O

hyper n° 3 ; valeur : 420 ; Syst. 1 ; b5tes : 0 ; Ates : 0; DQ: O

hyper n° 4 ; valeur : 519 ; Syst. 1 ; btes : 0 ; Ates : 0; DO : O

hyper n° 5 ; valeur : 618 ; Syst. 1 ; b5tes : 0 ; Ates : 0; DQ : O

hyper n° 6 ; valeur : 717 ; Syst. 1 ; b5tes : 0 ; Ates : 0; DO : O

hyper n° 7 ; valeur : 816 ; Syst. : 1 ; b5tes : 0 ; Ates : 0; DO : O

hyper n° 8 ; valeur : 915 ; Syst. : 1 ; b5tes : 0 ; Ates : 0; DQ : O

hyper n° 9 ; valeur : 1014 Syst. : 1 ; b5tes : ; Ates : 1; DQo: O

hyper n° 10 ; valeur : 1113 Syst. : 1 ; b5tes ; Ates : 0; DQO: O

hyper n° 11 ; valeur : 1212 Syst. : 1 ; b5tes ; A4tes : 0; DQO: O

hyper n° 1 ; valeur : 2 220 ; Syst. 1 ; b5tes 0 ; A4tes : 0; DQOO: O

hyper n° 2 ; valeur : 2 319 ; Syst. 2 ; b5tes 0 ; A4tes : 0; DQ : O

hyper n° 3 ; valeur : 2 418 ; Syst. 2 ; b5tes 0 ; A4tes : 0; DQ : O

hyper n°® 4 ; valeur : 2 517 ; Syst. 2 ; btes 0 ; A4tes : 0; DQOO: O

hyper n° 5 ; valeur : 2 616 ; Syst. 2 ; b5tes 0 ; A4tes : 0; DQ : O

hyper n° 6 ; valeur : 2 715 ; Syst. 2 ; b5tes 0 ; A4tes : 0; DQ : O

hyper n°® 7 ; valeur : 2 814 ; Syst. 2 ; btes 2 ; Ates : 2 ; DO : O

hyper n° 8 ; valeur : 2 913 ; Syst. 2 ; b5tes 0 ; A4tes : 0; DQ : O

hyper n° 9 ; valeur : 21012 ; sSyst. 2 ; b5tes 2 ; A4tes : 2; DQO: O

hyper n°® 10 ; valeur : 21111 ; Syst. 1 ; b5tes 0 ; Ates : 0; DQOO: O

hyper n° 11 ; valeur : 3 318 ; Syst. 1 ; b5tes 0 ; A4tes : 0; DQ: O

hyper n° 12 ; valeur : 3 417 ; Syst. 2 ; btes 0 ; A4tes : 0; DQ : O

hyper n°® 13 ; valeur : 3 516 ; Syst. 2 ; btes 0 ; Ates : 0; DO : O

hyper n° 14 ; valeur : 3 615 ; Syst. 2 ; b5tes 0 ; A4tes : 0; DQ : O

hyper n° 15 ; valeur : 3 714 ; Syst. 2 ; btes 2 ; A4tes : 2; DQ: O

hyper n°® 16 ; valeur : 3 813 ; Syst. 2 ; btes 0 ; Ates : 0; DQOO: O

hyper n° 17 ; valeur : 3 912 ; Syst. 2 ; b5tes 0 ; A4tes : 0; DQOO: O

hyper n° 18 ; valeur : 31011 ; Syst. 2 ; b5tes 2 ; A4tes : 2; DQ: O

hyper n° 19 ; valeur : 4 416 ; Syst. 1 ; b5tes 0 ; A4tes : 0; DQOO: O

hyper n° 20 ; valeur : 4 515 ; Syst. 2 ; b5tes 0 ; A4tes : 0; DQOO: O

hyper n° 21 ; valeur : 4 614 ; Syst. 2 ; b5tes 2 ; A4tes : 2; DQ: O

hyper n° 22 ; valeur : 4 713 ; Syst. 2 ; btes 0 ; A4tes : 0; DQOO: O

hyper n° 23 ; valeur : 4 812 ; Syst. 2 ; b5tes 0 ; A4tes : 0; DQOO: O

hyper n° 24 ; valeur : 4 911 ; Syst. 2 ; b5tes 0 ; A4tes : 0; DQ : O

hyper n° 25 ; valeur : 41010 ; Syst. 1 ; b5tes 2 ; A4tes : 2 ; DQ : 1

hyper n° 26 ; valeur : 5 514 ; Syst. 1 ; b5tes 1 ; A4tes : 1; DQE: O
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