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La galaxie des modeles géométriques au service de la musique




La représentation circulaire des notes de musique
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Les transpositions sont des additions...
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Do maj = {0,2,4,5,7,9,11}
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dodo# ré ré#mi fa fa# sol sol#la la# si do
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Les transpositions sont des additions...

Do# maj = {1,3,5,6,8,10,0}

O O
dodo# ré ré# mi fa fa# sol sol#la la# si do
| | | N | | | | | | |
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... ou des rotations !



Les inversions sont des symétries axiales

R comme relatif

\\‘\\ Do maj — {0,4’7}
: La min = {0,4,9}
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Les inversions sont des symétries axiales

P comme parallele

Do maj ={0,4,7}
Do min = {0,3,7}

O O
dodo# ré ré#lmi fa fa# sol sol#la la# si do
| | | N I | | | | | |
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Les inversions sont des symétries axiales

—L = Leading Tone

Do maj ={04,7}
Mi min = {4,7,11}

O O
dodo# re re# mi falfa# sol sol# la la# s1 do
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Le Tonnetz et ses symétries
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Le Tonnetz et ses symétries
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Théories néo-riemanniennes et analyse de la musique pop

*  Guy Capuzzo, "Neo-Riemannian Theory and the Analysis of Pop-Rock Music", Music Theory Spectrum 26(2), p. 177-199, 2004
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La trajectoire spatiale comme signature

Fa la. La, Sol Ré fa# Fa Mi Si la# Ré Ré, La,do_Si Si,

[ .
L L

’ T A A
TRX W
2w 2

§ s )3 :
0 e e 580t % ‘siigis s i3
& i e

Y
A 4




Harmonies géometriques dans « Madeleine » (Paolo Conte)
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Harmonies géometriques dans « Madeleine » (Paolo Conte)
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Harmonies géometriques dans « Madeleine » (Paolo Conte)
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Harmonies géometriques dans « Madeleine » (Paolo Conte)
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Harmonies géometriques dans « Madeleine » (Paolo Conte)
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Partial covering of the Tonnet;
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Progressions harmoniques comme trajectoires spatiales
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Le Bl esn Henle

(PoiaMoreno/Dieu)

Plonger comme un enfant, cheveux au vent
Sous l'océan du blé en herbe

Marée d'épis couleur d’'amande

Qui tendent & caresser le ciel

Algues tendres de mille plages
Frolant le ventre des nuages
Cheveux de pluie, dos de poissons

Qui frissonnent a l'unisson

Suivre le bord des continents
Dans l'océan du blé en herbe
Pécher le corail du pavot

Dans le sang des coquelicots

Croiser matin dans 'herbe folle
Deux tourterelles qui s'envolent
Suivre les jeux des hirondelles
Sur le paysage éternel

Nager comme un enfant, cheveux au vent
Sous l'océan

Du blé en herbe

Marée de fruits au golt amer

Acide et salée comme la mer

Vers 16t d'un petit village

Vers un chateau d'eau sur la plage
Quand tout s’éteint avant I'orage
Quand se léve le vent du large

Sur le blé vert

Math’n Pop

temps



BALLADE MARABOUT COLLECTIVE —

A lire de haut en bas, puis de bas en haut, sans pause.
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¢ piv : chanson hamiltonienne ‘redondante
La sera non ¢ piu la tua canzone : ch hamilt ‘redondante’

“h

M. Luzi (1914-2005)

5 Familtonian Song

on

% | Spinnenr]‘T‘Oﬂ netz

La sera non ¢ piu la tua canzone,
¢ questa roccia d’ombra traforata
dai lumi e dalle voci senza fine,

la quiete d’una cosa gia pensata.

Ah questa luce viva e chiara viene
solo da te, sei tu cosi vicina

al vero d’una cosa conosciuta,

per nome hai una parola ch’¢ passata
nell’intimo del cuore e s’¢ perduta.

Caduto ¢ piu che un segno della vita,
riposi, dal viaggio sei tornata

dentro di te, sei scesa in questa pura
sostanza cosi tua, cosi romita

nel silenzio dell’essere, (compiuta).

L’aria tace ed il tempo dietro a te
si leva come un’arida montagna
dove vaga il tuo spirito e si perde,
un vento raro scivola e ristagna.

Le soir n’est plus ta chanson,

c’est ce rochet d’ombre transpercé
par les lumieres et les voix sans fin,
la paix d’une chose déja pensée.

Ah, cette lumiere vive et claire vient
uniquement de toi, tu es si proche

du vrai d’une chose connue,

tu as pour nom une parole qui est passee
dans [’intimité du ceeur ou elle s est
perdue .

Tombé est plus qu 'un signe de la vie,
tu te reposes, du voyage tu es revenue
a lintérieur de toi méme, tu es
descendue dans cette

pure substance qui est si tienne,

si éloignée

dans le silence de [’étre, achevee.

L’air se tait et le temps derriere toi
se leve tel une montagne aride

ou plane ton esprit et se perd,

un vent rare glisse et stagne.

(tr. Antonia Soulez, philosophe et poéte)

Musique : M. Andreatta
@ Arrangements et mixage : M. Bergomi &

S. Geravini

(Perfect Music Production) @

Mastering : A. Cutolo (Massive Arts

Studio, Milan)

min. 1°19”



M. Andreatta, « Math’n pop : symétries et cycles
hamiltoniens en chanson », Tangente

S —-

le monde

atique

Do<do «Sol#<fa «Fa<la «La<fa# <« Fa#<sib <« Dof<do#
\ ,La ’

mi_ —Sol—si —Ré—ré —Sib—sol —Mib—mib —Si—sol# —Mi

Do—mi —Mi—sol# —Si—réf# —Re#—do —Lab—fa —Do#—do#
\ v

la, < Fa<ré,«Réesi, <Sol«sol, «Sibl«sib, «Fa#«fa#, «La

http://www.mathemusic.net

Mi<mi_ <« Do<«la <« Fa<«fa «Reb<«sib «Fa#<«mib_ <« Mib<«do
La fenétre ost entr'ouverte, sur le jardin, \ La /

Une heure passe, lente, somnobente,

EX elle, d'aboed attentive, finit par s'endormir,

A cette voix qui B-bas se lamente,

Qui se¢ lamente au fond de ce jardin, r

.

do#,,—La—>fa#, —>Ré—>ré, —>Sib—>sol,,—Sol->si, —>Si—>sol#, —>Sol#

O

Bb |

Ce n'est qu'une voix d'eaun sur la pierre,
El combéen de fois, combien de fois entendue !
Cet amour et cette heure s'abiment dans cette vie

Comme s"abiment dans F'onde sans fin =
Le cadavre et la pierre liés ensemble.,
"e
Bb
Elle détend son angoisse dans le sommedl. i
Mais Fangolsse est forte, et le sommedl est si léger ! 2
(La lumiére d'avril ressemble presque & une neige ull = Ul

qui serait tidde.) ).
Et certes elle doit souffrir, e i 3
Vaguement souffrir, aussi dans le sommedl, ' ‘

“e

"we
"
e
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Cycles hamiltoniens sans périodicité interne
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=>Quel est le rapport entre espace et trajectoire



Symmetries and algorithmic processes in Muse

“Take a bow” (Black Holes and
Revelations, 2006) |

R

‘ lt" B | | ‘.\ j D , ‘ 3 m; k!
| | HbA.  |-&»  ‘\h ' H

Hexachord (Louis Bigo, 2013)

b

Temporal axis



A vous de jouer...




Symétries locales dans la chanson

—_— —_— e — S  S—  C— ) —

, ANTEFATTO

-y X ' (L. Mello / M. Andreatta)
r— o A +a — . . . |
, : , : 01 . 3 0 non ci saranno stelle gia sfinite
G, — F, f, F wf .o~ V| araccontare stanche i nostri inizi
: : ! \ : " ‘| non ci saranno immagini sfuocate
r— By e dy D -d D, - dell’alba fatta dolce degli abbracci
' C ' B . b B, - b, A  — | ' !
— — G, - & G - g F, — — 3 ‘o
/ \ ' ' E 4 E, ' d, s ! . ‘ . ‘ .
. \ . \ , , non ci saranno frasi come lame
R — —— - € C=-c B e baci di un raccolto piu prezioso
/ \ J \ / ' ' \ non sagome di vetro a cancellare
’ \ ¢ % Gy * & / 1 1a schiuma del tuo volto che compare
— — Fy - f, -1 Bl = T =
(op— ) — b, ) S— ) S— —( ) v
) T— y— S e, et .' ‘sl | mel mio respiro fragile d’argilla
' ' ! \ | non ci sara la notte a distanziare
E, m by { la brace dei tuoi angoli di labbra
f \ / /| 1a luce che nel tuo danzare brilla




Modulations and local symmetries in pop music

» ‘

B |
a
F f
od
B, b,
o - g
E E, d,
A a PRLES "
B, b_b

 FRANGIFLUTTI

\ §
P—

(L. Mello / M. Andreatta)

- 01: 29

Nel rifrangere i nostri cuori,
— gente nata che esige cura —

| sono stato tra i meno bravi

nella tua favola insicura.

 a—

Ora ¢ tardi lo so oramai

1 venti freddi come una fiaba

pero tengo a cantare il canto
Eva sola che resta maga.

| Eva fascio pronto all’addio

"| sai ferire e sai far Pamore.

Eva cenno di ribellione

Eva donna che sa parlare
Al silenzio fatto d’oblio.

‘o< S} RLPL

Sai parole da incatenare
sai sorridere per piacere
sai scappare senza tornare

4 RLPL"' |
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La théorie des réseaux chez Henri Pousseur et ses origines ramistes

PROGRESSIONS TRIPLES ET QUINTUPLES

Axe des quintes

DEMONSTRATION
DU PRINCIPE
DE L’HARMONIE,

Servant de bafe & toue PAre Mufcal
théorique & pratique.

* J.-Ph. Rameau, Démonstration du principe de I'harmonie, 1750

.n.l l: ,I' ......... V.\ JRPoasisonsans x: Ian.“....“.ub: )
B e svovesosons sl Ty R o . SEEPRERE 5 Axedestierces
ot Q| m 45 |wela 33> majeures
Jol - AL SR L P 675
re - Y I P F AT 2035,
de..ia 243 | retn. . Az
mes .73 |Jole.... ... 3645
Y 287 rde 0g35
S ...6561.| laa 32805 /
ot - 19683 /
Soi 59049
red AT7247
1‘;.. .....531“1./ : ;
La progreision lrple g est porpendiculare don-
ne des Qrantes, et la quintuple gui st Orisontale donne des Bercer mayerores

« Un réseau, au sens entendu ici, est une

distribution de note [...] selon plusieurs (pour
commencer deux) axes qui se caractérisent
chacun comme une chaine d’un seul et méme

intervalle »

« Applications Analytiques de la 'technique des réseaux’ »,
Revue belge de Musicologie, Vol. 52, pp. 247-298, 1998




La théorie des réseaux chez Henri Pousseur et ses origines ramistes
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Axe des

¢ Axe des quintes b‘ \b'
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* J.-Ph. Rameau, Démonstration du principe de I'harmonie, 1750



La théorie des réseaux chez Henri Pousseur et ses origines ramistes
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La théorie des réseaux et son héritage computationnel

« Il ne faut toutefois pas oublier que
le principe méme de la méthode
réside dans la volonté de construire le
lacis de telle sorte que les relations
musicales élémentaires effectives,
donc ‘en-temps’, (analysées ou
composées, mélodiques ou
accordiques) soient les plus serrées
possibles, s’expriment principalement
entre notes voisines du réseau, dans
un sens ou dans 1’autre.

Ajoutons encore que 1’on peut passer
de certains réseaux a certains autres
en faisant simplement ‘basculer’ les
axes [...] ce qui modifie les rapports
de proximité structurelle entre les
notes et donc la hiérarchie de leurs
intervalles ».

* « Applications Analytiques de la 'technique des réseaux’ », Revue belge de Musicologie,

Vol. 52, pp. 247-298, 1998

Axe des
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s mineures




Hexachord et la classification stylistique : DEMO
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=>http://www.lacl.fr/~lbigo/hexachord




Le caractere spatial de la « logique musicale »

Bigo L., M. Andreatta, « Musical analysis with simplicial chord spaces », in
D. Meredith (ed.), Computational Music Analysis, Springer, 2015

David Meredith Editor

Computational
Music Analysis

@ Springer

Claude Debussy - Voiles
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Louis Bigo

Johann Sebastian Bach - BWV 328

B Johann Sebastian Bach - BWV 328 1 random chords

Schoénberg - Pierrot Lunaire - Parodie

B Schonberg - Pierrot Lunaire - Parodie random chords
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L’espace comme parametre de style

Chick Corea, Eternal Child

A
Axis of minor thirds Q :‘o )
050 H 4Pty ||Il| |I| L
| : O s Monk, Brilliant Co
PO
% "III ||I
e

‘ I"||||||II|

Bill Evans, Turn Out the Stars

=» Vers une classification automatique géométrique des
genres musicaux?
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Le style...c’est ’espace !
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Transformations stylistiques sur les Beatles




Different embeddings of Hamiltonian cycles
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