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•  Overview  

•  Walter B. Hewlett & Eleanor Selfridge-Field: « Computing in Musicology, 1966-91 », Computers 
and the Humanities,  25, p. 381-392, 1991 
•  Marc Leman et Albrecht Schneider, « Origin and Nature of Cognitive and Systematic Musicology : 
An Introduction », dans Marc Leman (eds), 1997, p. 13-29 
•  Richard Parncutt, « Systematic Musicology and the History of Western Musical Scholarship », 
Journal of Interdisciplinary Music Studies, 2007, 1(1), p. 1-32  

•  Ouvrages de référence 

•  Marc Leman (ed.), Music, Gestalt and Computing. Studies in Cognitive and Systematic 
Musicology, Springer, 1997 
•  Eric Clarke et Nicholas Cook (eds), Empirical Musicology. Aims, Methods, Prospects, Oxford 
University Press, 2004 
•  André Riotte & Marcel Mesnage: Formalismes et modèles musicaux (2 volumes), Collection 
« Musique/Sciences », Ircam-Delatour France, 2006 

•  Quelques travaux universitaires (à l’Ircam) 
•  Benoit Mathieu, Outils informatiques d’analyse musicale, DEA, ENST Brest / Ircam, 2002 
•  Moreno Andreatta, Méthodes algébriques en musique et musicologie du XXe siècle : aspects 
théoriques, analytiques et compositionnels, thèse de doctorat, EHESS/Ircam, 2003  
•  Olivier Lartillot, Un système d'analyse musicale computationnelle suivant une modélisation 
cognitiviste de l'écoute, thèse, UPMC/Ircam, 2004 
•  Yun-Kang Ahn, L’analyse musicale computationnelle, thèse, UPMC/Ircam, 2009   
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La place des mathématiques dans la musicologie systématique !

« La deuxième grande partie de la musicologie est la partie systématique; cette 
partie se base sur la partie historique. (...) L'accent de l'observation réside 
dans l'analogie de la méthode musicologique avec la méthode scientifique ». 

Guido Adler : «"Umfang, Methode und Ziel der Musikwissenschaft"» (1885)!



Iannis Xenakis, Musique. Architecture, Tournai, Casterman, 1971, 
176 p. (New, revised edition: Tournai, Casterman, 1976, 238 p.) 

Euler : Speculum 
musicum, 1773!

Mersenne, 
Harmonicorum 
Libri XII, 1648!



André Riotte e Marcel Mesnage!
L’analyse formalisée ou les entités formelles en musique"

•  « Anamorphoses » d’André Riotte "
•  « La terrasse des audiences du clair de lune » de 
Claude Debussy : esquisse  d’analyse modélisée "
•  La mise en  évidence de régularités locales : le « 
Mode de valeurs et d’intensités » de Messiaen "
•  Un exemple d’invention structurelle : le « 
Mikrokosmos » de Béla Bartok "
•  Un modèle informatique de la « Pièce pour 
quatuor à cordes » n°1 de Stravinsky "
•  Les « Variations pour piano », op. 27, d’Anton 
Werbern "
•  L’« Invention à deux voix » n°1 de J.-S. Bach "
•  Un modèle informatique du « Troisième Regard 
sur l’Enfant Jésus » d’Olivier Messiaen "
•  Un modèle de la « Valse sentimentale », Op. 50, 
n°13, de Franz Schubert"
•  Un automate musical construit à partir d’une 
courte pièce de Béla Bartok (Mikrokosmos n°39)"



Marcel Mesnage (1998)!
«#Entités formelles pour l’analyse musicale#» "

A. Schoenberg : Klavierstück Op. 33a, 1929  

T3 
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Camille Durutte:  
•  Technie, ou lois générales du système harmonique 
(1855)  
•  Résumé élémentaire de la Technie harmonique, et 

complément de cette Technie (1876)  

do 

re 

mi 

fa sol 

la 

si 



Camille Durutte:  
•  Technie, ou lois générales du système harmonique 
(1855)  
•  Résumé élémentaire de la Technie harmonique, et 

complément de cette Technie (1876)  

do 

re 

mi 

fa sol 

la 

si 



Camille Durutte:  
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La cloche diatonique centrée autour du ré (P. Audétat & co.)"
http://www.cloche-diatonique.ch/ 

Junod, J., Audétat, P., Agon, C., 
Andreatta, M., « A Generalisation of 
Diatonicism and the Discrete Fourier 
Transform as a Mean for Classifying and 
Characterising Musical Scales », Second 
International Conference MCM 2009, 
vol. 38, New Haven, 2009, pp. 166-179"



Renversements = permutations circulaires de la 
structure intervallique 

2 1 2 2 2 2 1 
01-circular-representation 

! 



2 1 2 2 2 2 1 

T7 

{0    2      4    5     7    9     11  (0)} 

T7(x)=7+x (mod 12) 

2 1 2 2 2 2 1 

!=210° 

Equivalence modulo la transposition 



2 1 2 2 2 2 1 

I 

{0    2      4    5     7    9     11  (0)} 

I(x)= -x (mod 12) I 

1 2 2 2 1 2 2 
Equivalence modulo 
l’inversion 



{0, 5, 9, 11} 

I: x!-x T11: x!11+x 

T11I: x!11-x 

{11, 6, 3, 0} 
02-transp-inv 
! 



Paradigmatic architecture 

352"

Cyclic group Forte/ Rahn 
Carter"

224"

Dihedral group 

Estrada"

77"

Symmetric group 

Morris / Mazzola 

158"

Affine group 

Set Theory 

07-paradigms 
! 



Schoenberg: Serenade Op.24, Mouvement 5 

{… , … , …} {… , … , …} {… , … , …} {… , … , …} 

(… , … , …) (… , … , …) (… , … , …) (… , … , …) 



Schoenberg: Serenade Op.24, Mouvement 5 

{3 , 4 , 6} {5 , 7 , 8} {11 , 1 , 2} {9 , 10 , 0} 

(1 , 2 , 9) (2 , 1 , 9) (2 , 1 , 9) (1 , 2 , 9) 
05-schoenberg-op24 

! 



Schoenberg: Serenade Op.24, Mouvement 5 

{… , … , … , … , … , … } 

(… , … , … , … , … , …) 

{… , … , … , … , … , … } 

(… , … , … , … , … , …) 



Schoenberg: Serenade Op.24, Mouvement 5 

{9 , 10 , 0 , 3 , 4 , 6 } 

(3, 1, 2, 3, 1, 2) 

{5 , 7 , 8 , 11 , 1 , 2 } 

(2, 1, 3, 2, 1, 3) 



Schoenberg: Serenade Op.24, Mouvement 5 

{9 ,  10 ,   0 ,    3,    4 ,    6} 

(3, 1, 2, 3, 1, 2) 

{5 ,   7,     8,    11,   1,      2} 

(2, 1, 3, 2, 1, 3) 

A = 

T6{9,10,0,3,4,6}= 
={6+9,6+10,6,6+3,6+4,6+6}= 
={3,4,6,9,10,0} 

T6(A)=A 

=A’ 

I11 = T11 I 

06-ttl-catalogue 
! 



Serialisme and hexachordal combinatoriality"
Schoenberg: Suite Op.25, Minuetto 

Double combinatoriality 

04-schoenberg-op25 
! 



•   Mode de valeurs et d’intensités (1950) 



•   Mode de valeurs et d’intensités (1950) 



•   Mode de valeurs et d’intensités (1950) 

{3,2,9,8,7,6} {4,5,10,11,0,1} 
T7I :x! 7-x 

03-messiaen 
! 



•   Structures 1a pour deux piano de Boulez (1952/1961)  

•  G. Ligeti, «#Pierre Boulez.  Decision and automatism in Structure 1a#», Die Reihe, vol. IV, pp. 36-62, 1959"
•  Y.- Kang Ahn, «#L’analyse musicale computationnelle#», thèse, Paris 6/Ircam, 2009"

Guerino Mazzola (en collaboration 
avec Yun-Kang Ahn) La Vérité du beau 
dans la musique. Quatre leçons à 
l'École normale supérieure 



•   Structures 1a pour deux piano de Boulez (1952/1961)  

•  G. Ligeti, «#Pierre Boulez.  Decision and automatism in Structure 1a#», Die Reihe, vol. IV, pp. 36-62, 1959"
•  Y.- Kang Ahn, «#L’analyse musicale computationnelle#», thèse, Paris 6/Ircam, 2009"

« Rétrospectivement, je ne 
considère plus cette pièce 
comme représentative de lʼœuvre 
de Boulez, ni même pour la 
conception sérielle, mais plutôt 
comme un paradigme de 
musique presque algorithmique, 
se rapprochant de la pensée 
informatique. La voie que Boulez 
a poursuivie après la composition 
du premier volume des 
Structures lʼa conduit à se 
détourner dans ses nouvelles 
œuvres de tout automatisme, tout 
en restant attaché à lʼidée de 
constructivisme » (Ligeti 1959)"



5-16!
5-31!
5-32!

"  6-27 "!
7-16!
7-31!
7-32!

5-31 "!
6-z42!
6-27!
6-z28!

Set Theory Analysis (Allen Forte)!



PCS Theory: interval vector and Z-relation!

5-Z12 



Elliott Carter : 90+ (1994)"

•  Combinatoire d’accords 
•  Hexacordes 
•  Tétracordes 
•  Triades 
•  Relation Z 

•  Séries tous–intervalles 
•  Link–chords 

(piano: John Snijders) 



Elliott Carter: 90+ (1994)"

35 
(0 1 2 4 7 8) 

pcset vector name 

[322332] 6-Z17 
All-triad hexachord  

« From about 1990, I have reduced my vocabulary of chords more and 
more to the six note chord n° 35 and the four note chords n° 18 and 23, 
which encompass all the intervals  » (Harmony Book, 2002, p. ix) 

18 

23 

(0 1 4 6) 

(0 1 3 7) 

[111111] 

[111111] 

4-Z15 

4-Z29 



Elliott Carter: 90+ (1994)"

35 
(0 1 2 4 7 8) 

pcset vector name 

[322332] 6-Z17 
All-triad hexachord  



Marcel Mesnage (1998)!
«#Entités formelles pour l’analyse musicale#» "

A. Schoenberg : Klavierstück Op. 33a, 1929  

T3 
T1I T1I 

09-marcel 
! 
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« Making and Using a Pcset Network for Stockhausen's Klavierstück III » 
Trois interprétations : 

Henck 

Kontarsky 

Tudor 



« Making and Using a Pcset Network for Stockhausen's Klavierstück III » 

David Lewin, Musical Form and Transformation, YUP 1993 

« The most ‘theoretical’ of the four essays, it focuses on the forms of one 
pentachord reasonably ubiquitous in the piece. A special group of 
transformations is developed, one suggested by the musical interrelations 
of the pentachord forms. Using that group, the essay arranges all 
pentachord forms of the music into a spatial configuration that illustrates 
network structure, for this particular phenomenon, over the entire piece. »  

? ? ? 



« Making and Using a Pcset Network for Stockhausen's Klavierstück III » 
Lewin 1993 



Stockhausen: Klavierstück III (Analisi di  D. Lewin) 



YunKang Ahn, L’analyse musicale computationnelle, thèse, Université de Paris VI / Ircam, déc 2009 



Stockhausen: Klavierstück III (Analyse de  D. Lewin) 

« Rather than asserting 
a network that follows 
pentachord relations 
one at a time, 
according to the 
chronology of the 
piece, I shall assert 
instead a network that 
displays all the 
pentachord forms used 
and all their 
potentially functional 
interrelationships, in 
a very compactly 
organized little spatial 
configuration. » 

« […] the sequence of events moves within a clearly defined world of possible relationships, and because 
- in so moving - it makes the abstract space of such a world accessible to our sensibilities. That is to 
say that the story projects what one would traditionally call form. » 



Stockhausen: Klavierstück III (Analyse de  D. Lewin) 



Stockhausen: Klavierstück III (Analyse de  D. Lewin) 



Stockhausen: Klavierstück III (Analyse de  D. Lewin) 

« I take the question ‘Can you hear 
it » to mean something like this: After 
studying the analysis in examples 2.5 
and 2.6, do you find it possible to 
focus your aural attention upon 
aspects of the acoustic signal that 
seem to engage the signifiers of that 
analysis? […] For me, the interesting 
questions involve the extent and ways 
in which I am satisfied and 
dissatisfied when focusing my aural 
attention in that manner. It is 
important to ask those questions about 
any systematic analysis of any 
musical composition ». 

10-lewin-stock 
! 



! http://recherche.ircam.fr/equipes/repmus/OpenMusic/ 
" OpenMusic 



R. Attas : Metaphors in Motion: Agents and Representation in Transformational Analysis, MTO, 15(1), 2009"
http://mto.societymusictheory.org/issues/mto.09.15.1/mto.09.15.1.attas.html"



R. Attas : Metaphors in Motion: Agents and Representation in Transformational Analysis, MTO, 15(1), 2009"
http://mto.societymusictheory.org/issues/mto.09.15.1/mto.09.15.1.attas.html"



Dmitri Tymoczko : 
« The Geometry of Musical Chords », 
Science, 313, 2006  

T2 /S2  T2 = R/12Z x R/12Z 

[Tymoczko 2010] 



T2 /S2  T2 = R/12Z x R/12Z 

Dmitri Tymoczko : 
« The Geometry of Musical Chords », 
Science, 313, 2006  



T3 /S3  T3 = (R/12Z)3 

Dmitri Tymoczko : 
« The Geometry of Musical Chords », 
Science, 313, 2006  [Tymoczko 2010] 



Dmitri Tymoczko, « The Geometry of 

Musical Chords », Science, 313, 2006  

T4 /S4  T4 = (R/12Z)4 


