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L'Unité mixte de recherche UMR9912 associe le CNRS, I'UPMC, le ministére de la
Culture et I''rcam autour d'une thématique de recherche interdisciplinaire sur les

sciences et technologies de la musique et du son.

Elle est rattachée a titre principal au CNRS a |'Institut des sciences informatiques et de
leurs interactions (INS2l) et a titre secondaire aux Instituts des Sciences de l'ingénierie
et des systémes (INSIS), des Sciences humaines et sociales (INSHS) et des Sciences
biologiques (INSB). Elle est intégrée a 'UPMC a la Faculté d'ingénierie - UFR 919
relevant du Pdle de recherche Modélisation et ingénierie.

Directeur : Gérard Assayag (Ircam)
Directeur adjoint : Hugues Vinet (Ircam)

Au 1er janvier 2012, le laboratoire est constitué des équipes suivantes :

¢ Acoustique instrumentale

¢ Espaces acoustiques et cognitifs

¢ Perception et design sonores

¢ Analyse et synthése des sons

¢ Représentations musicales

¢ Analyse des pratiques musicales

¢ Interactions musicales temps réel

¢ Centre de Ressources Ircam regroupant un fonds documentaire commun entre le
CNRS et I'lrcam
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De la pop a la musique classique : ’influence des Beatles

Luciano Berio : Beatles Songs (1965-1967) arrangements pour voix et
ensemble (1 voix soliste et ensemble jusqu’a 9 instruments).

Titres des parties :

* Michelle I, pour mezzo-soprano et 2 fliites ou fliite (ou hautbois) et
clavecin, 2 minutes ;

e Ticket to Ride, pour mezzo-soprano et fliite, Hautbois, trompette clavecin,
violon, alto, Violoncelle, contrebasse, 2 minutes ;

* Yesterday, pour mezzo-soprano et fliite, clavecin et violoncelle, 2 minutes ;
* Michelle 11, pour mezzo-soprano et fliite, clarinette, harpe, violon, alto,
violoncelle, contrebasse, 2 minutes.

* Michelle II, version transposée pour fliite, clarinette, harpe, violon, alto,

—E)

C. Berberian (1925-1983)
= http://www.youtube.com/watch?v=GvuxldwxW8k



De la pop a la musique classique : ’influence des Beatles

Toru Takemitsu (1974-1977), Twelve Songs For Guitar. Quatre songs des Beatles :
* Here, There and Everywhere

*  Michelle
* Hey Jude
*  Yesterday

41 19?4 ’i"ﬁru Takemitsu (1930-1996)
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=> http://www.voutube.com/watch?v=JnUZC3aFWmY




Musique pop inspirée de la musique classique
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* Deep Purple, Concerto for group and Orchestra (Royal Philarmonic
Orchestra, Royal Albert Hall, 1969)

* Emerson, Lake & Palmer, Pictures at an Exhibition, 1971. Edition deluxe
2008, incluant « The Barbarian » de Bela Bartok (arr. Emerson/Lake/

Palmer) et « Nut Rocker » (Tchaikovsky/Fowley)

* Pavarotti & Friends (années 2000)

* Fabrizio De André / London Symphony Orchestra, Sogno numero 1, 2011

ex. « Valzer per un amore », en duo ‘virtuel’ avec Vinicio Capossela
9

= http://www.youtube.com/watch?v=4TZNEtKZHqo




Polyrythmies dans le rock progressif (et dans la chanson)

* Electric Light Orchestra, Banco del Mutuo
Soccorso, R.I.P. (Requiescant in pace), 1971.
Début du « progressif rock » made in Italy

* Premiata Forneria Marconi (P.F.M.), Storia di
un minuto, 1972)

* Le Orme, « Frutto acerbo » (extrait de I’album
Contrappunti, 1974)

* Stormy Six, « Nuvola a vinca » (extrait e Un
biglietto del tram, 1975)

¢ontruiumi

le orme

2¢ Festival di Musica d’Avanguardia e di Nuove Tendenze (Roma, 1972) -
Banco : R.I.P. (musique: V. Nocenzi /paroles : F. Di Giacomo, V. Nocenzi)

= http://www.voutube.com/watch?v=w5rHiJVEQU4

Autres exemples polyrythmiques :

* Emmerson Like & Palmer, Trilogy, 1972

* Pink-Floyd, « Money », 1973

* John Miles, « Music (was my first love) », 1976
* Radiohead, « Pyramid Song », 2001




La musique pop et les nombre : Fibonacci et ses spirales

2http://www.youtube.com/watch?v=wS7CZIJVXFY

« Lateralus (Tool, 2001) is my greatest musical discovery to date, an album that
was different to what I knew though I couldn't explain why. It changed my
approach to music. It provoked so many questions in me, including seemingly the
simplest: Why do we like music? By wondering about that, I asked myself what
Music was. The Holy Gift opens the audience up to questions about creativity,
rhythm, meditation, mathematics, philosophy, and myths. »

Stéphane Kazadi (http://www.theholygift.com/)

Chiloé Productions
wih P upport of
e Medin Mrograrew of ®e tutpess Lnon
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The Holy qgift

Stéphane Kazadi




Musique jazz inspirée de la musique dodécaphonique

* Giorgio Gaslini, « Tempo e relazione » (temps
et relation), 1957

* Francois Tusques, « Souvenir de

Poiseau 2 » (Album Free Jazz, 1965)

* Francois Tusques, « L’acrobate » (Album
l'étang change - mais les poissons sont toujours
la), 2012

« Il faut écouter la piece « Tempo e relazione » en tenant
compte des potentialités futures de ce langage [technique
dodécaphonique], ¢tant donné qu’il y a implicitement la
nécessité technico-poétique d’un développement, pour
lequel nous travaillons en ce moment : la naissance d’un
jazz européen. Par rapport a la musique contemporaine,
I’application de celle-ci au jazz, non plus comme un
élément déductif d’intellectualité, mais comme réalité
expressive exercée de facon inductive, est 2 mes yeux
un événement logique d’un point de vue historique et
chargé de signification dans le présent actuel »

(Giorgio Gaslini, extrait de la pochette du disque, 1957)
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Technique dodécaphonique et symétries
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Articulation algebre/géométrie dans le sérialisme

Rétrogradation _ b
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Contrepoint et transformations géométriques

Benedetto Scimemi, « Contrappunto e trasformazioni geometriche », Matematica e Cultura, Springer, 1996
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Musique et mathématiques : une longue histoire...

MUSIQUE

MATHS

500 av. J. C. Relation hauteur/longueur corde. La
musique est source d'inspiration pour la théorie des
nombres et la géométrie.

300 a.]. Invention (théorique) de la gamme
chromatique tempérée égale par Atistoxéne de
Tarente) et prémonition de la théorie des
groupes. Isomorphismes entre les logarithmes
(intervalles musicaux) et les exponentiels (longueur
d'une corde)

1000 Invention de la représentation
bidimensionnelle des hauteurs

Nombres naturels et rationnels

Aucune relation.

Aucune correspondance

1500 Aucune reprise des concepts précédents

Nombres négatifs. Construction
des rationnels

1600 Aucune relation

Marin Mersenne (1588-1648) : combinatoire
musicale

1700 La fugue comme un automate abstrait.
Manipulation inconsciente du groupe de Klein

Nombres réels et les
logarithmes
Calcul des probabilités

Nombres complexes (Euler,
Gauss), les quaternions
(Hamilton), continuité (Cauchy),
structure de groupe (Galois,
Abel)

Leonhard Euler : Speculum Musicum (1773)

Théorie des graphes

1900 Libération de la prison de la tonalité (Loquin,
Hauer, Schoenberg)

Nombres infinis et transfinis
(Cantor). Axiomatique de Peano.
Théorie de 1a mesure (Lebesgue,
Borel)

1920 Formalisation radicale des macrostructures a

Aucun développement de la

travers le systéme sériel (Schoenberg) théorie des nombres.
Ernst Krenek (1900-1991) : les axiomes dans le David Hilbert, Les fondements de
systéme dodécaphonique la géométrie (1899)

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

s A N0 g0 w8

Pythagore et le
monocorde, VI¢-Ve siecle
av. J.C.

B ,

A Mersenne,
e Harmonicorum
14 Libri XII, 1648

Euler : Speculum
musicum, 1773




De Pythagore aux harmoniques au cercle chromatique
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De la combinatoire a ’approche axiomatique en musique

Tabella pulchervima ¢o viilifiima Combinationis duodecim Cantilenarum.
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Combinatoire

Axiomatique

Physicists and mathematicians are far in advance of musicians in
realizing that their respective sciences do not serve to establish a
concept of the universe conforming to an objectively existent nature

As the study of axioms eliminates the idea that axioms are something
absolute, conceiving them instead as free propositions of the human
mind, just so would this musical theory free us from the concept of
major/minor tonality [...] as an irrevocable law of nature.

-- Ernst Krenek id Hi
Ernst Krenek : Uber Neue Musik, 1937 (Engl. Transl. Music here and now, 1939) rst renck David Hilbert




Naissance de la musicologie systématique : la place des maths

Il. Systematisch.
Aufstellung der in den einzelnen Zweigen der Tonkunst zuhéchst stehenden Gesetze.

AN

A. Erforschung und B. Aesthetik der C. Musikalische D.Musi-

Begriindung derselben in der Tonkunst. Piadagogik und kologie
e — 1, Vergleichung und Didaktik (Unter-

I. Harmo- 2. Rhyth- 3. Melik ~ Werthschitzung der (Zusammenstellung der  suchung
nik mi, (Cohiirenz  Gesetze und deren Gesetze mit Riicksicht und Ver-

‘tonal od. [tempordr von tonal Relation mit den apper- auf den Lehrzweck) gleichung

tonlich!. oder  und tem- cipirenden Subjecten 1. Tonlehre, zu ethno-
zeitlich).  poriir). behufs Feststellung der 2. Harmonielehre, graphi-

Kriterien des musika- 3. Kontrapunkt, schen G. Adler (1855-1941)
lisch Schinen. 4. Compositionslehre, Zwecken).

2. Complex unmittelbar 5. Instrumentationslehre,
und mittelbar damit 6. Methoden des Unter-
zusammenhiingender  richtes im Gesang und

Fragen. Instrumentalspiel.

Hilfswissenschaften: | Akustik und Mathematik.
“hyslologie (Tonempfindungen).

Psychologie (Tonvorstellungen, Tonurtheile und Tongefiihle).
Logik (das musikalische Denken).

Grammatik, Metrik und Poetik,

Pidagogik

Asthetik ete.

« La deuxieme 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)




Modeles mathématiques du processus créatif

« This [= Information Theory] is a theory so general that one does not need to say
what kinds of symbols are being considered — whether written letters or words, or
musical notes, or spoken words, or symphonic music, or pictures. The theory is deep
enough so that the relationships it reveals indiscriminately apply to all these and to
other forms of communication » (C. Shannon and W. Weaver, 1949)

The Shannon-Weaver Mathematical Model, 1949

Information Transmitter Receiver .
. < , Channel F——» Destination
Source (Encoder)| Signal ° Received | (Decoder) N Hiller & Isaacson, AN
A - . N
Signal Illiac Suite, 1957 Q
Message Message
Entropy . el | @
Redundancy oise - :
o142 Source Variat. 1
Channel Capacity . : ) 5
Version k4 .
* C. Shannon and W. Weaver, The Mathematical Theory of | originale MY @
Communication, 1949 Variat. 2

* R.C. Pinkerton, « Information theory and melody »,
Scientific Am., 194, 1956

* A. Moles, Théorie de [’information et perception
esthétique, 1958

* G. Assayag, S. Dubnov, « Universal Prediction Applied
to Music Generation with Style », Diderot Math. Forum,
Springer, 2002

o

Variat. 3

Variations stylistiques sur une impro de Chick Corea
(projet OMAX,http://repmus.ircam. fr/omax/home)



La puissance de la combinatoire dans la création artistique :
L’Oulipo : « I’ouvroir de littérature potentielle »

« Ce petit ouvrage permet a tout un chacun de composer a volonté cent mille milliards de
sonnets, tous réguliers bien entendu. C’est somme toute une sorte de machine a fabriquer des
poemes, mais en nombre limit¢ ; il est vrai que ce nombre, quoique limité, fournit de la lecture
pour pres de deux cents millions d’années (en lisant vingt-quatre heures sur vingt-quatre) »

(Raymond Queneau, Cent mille milliards de poemes, 1961) 'k 3
BE 0N B

Du jeune avantageux la nymphe était éprise ~HE R e Raymond Queneau
pour consommer un thé puis des petits gdateaux iE%éﬁE 3?13

le chauffeur indigene attendait dans la brise mﬁﬁﬁﬁa

il chantait tout de méme oui mais il chantait faux ?«Sg o ﬂ@

L'un et l'autre a raison non la foule insoumise C"IL: "E:i% 2

qui clochard devenant jetait ses oripeaux LEEQ‘;E&]

un frere méme bas est la part indécise %5’* &“7_7;

elle effraie le Berry comme les Morvandiaux if'?u ";,a'

Devant la boue urbaine on retrousse sa cotte i : Italo Calvino
Chateau des destins

aventures on eut qui s'y pique s'y frotte croisés (1969)
l'autocar écrabouille un peu d'esprit latin
On regrette a la fin les agrestes bicoques

on mettait sans facon ses plus infectes loques
si la cloche se tait et son terlintintin

GEORGES PEREC
La Vi

Vool | La vie mode

[http://x42.com/active/queneau.html] i’i-‘-«_ ", s d’emploi (1978)

Georges Perrec




Les contraintes dans le processus créatif

Today (lyrics generated using the constrained Markov approach) [3AL]

Innocence of a story I could leave today (A

[

When I go down in my hands and pray
She knocked upon it anyway
& Paradise in the dark side of love it is a sin
Markov constraints'applied AndIam getting weary looking 1n
to et generation Their promises of paradise
(min. 1°077) Now I want to know you would be spared this day
Wind is blowing in the light in your alleyway
Innocence in the wind it whispers to the day
Out the door but I could leave today
She knocked upon it anyway

C7/Fmin | Bb7/Ebmin | Ab7/Db7 | Dbmin/ Cmin
F7 / Bbmin | Eb7 / Abmin | Gmin/ Gbmin |  B7/ Gb7
Bmin/E7 | Amin/D7 | Emin/A7 | Dmin/G7

* G. Barbieri, F. Pachet, P. Roy, M. Degli Esposti, « Markov Constraints for Generating Lyrics with Style », ECAL,
vol. 242 of Frontiers in Artificial Intelligence and Applications, p. 115-120. IOS Press, 2012

http://francoispachet. fr/markovconstraints/markov_applet style/index.html’
http://www.francoispachet. fr/markovconstraints/markov_constraintspaper.html




Modeles formels pour et dans 1a musique (pop)

Composition |-

Modéles algébriques

Modéles géométriques

Modeéles sémiotiques

Mod¢éles mathématiques

Mod¢les informatiques

Modeles cognitifs

Modeles formels

Franco Fabbri, Il suono in cui viviamo. Inventare, produrre e diffondere musica, Feltrinelli, 1996
Stéphane Hirschi. L’art de fixer ’air du temps (de Béranger a Mano Solo), Collection « Cantologie », Les Belles, Lettres, 2008
Philip Tagg, La tonalité di tutti i giorni. Armonia, modalita, tonalita nella popular music: un manuale, 11 Saggiatore, 2009




« Formes et modeles des chansons des Beatles »

*  Franco Fabbri, Il suono in cui viviamo. Inventare, produrre e diffondere musica, Feltrinelli, 1996
*  Franco Fabbri, « Verse, Chorus (Refrain), Bridge: Analysing Formal Structures of the Beatles’ Songs », Popular
Music Worlds, Popular Music Histories, Proceedings (Geoff Stahl, Alex Gyde eds), 2012, IASPM: 92-109.

F. Fabbri

From Me To You

Tempo (secondi)

Ointro ®Chorus| ®Chorus!l ®Bridge ®Chorus|ll ®Chorus IV (strtvoc) ®Bridge ®ChorusV BCoda

o)
e
<

I
g
[
=
=
=
(7]
c

Forme AABA
(ou CB)

= www.youtube.com/watch?v=u8xhSeZi5CM



La forme Chorus-Bridge et son caractere « soustractif »

*  Franco Fabbri, Il suono in cui viviamo. Inventare, produrre e diffondere musica, Feltrinelli, 1996
*  Franco Fabbri, « Verse, Chorus (Refrain), Bridge: Analysing Formal Structures of the Beatles’ Songs », Popular
Music Worlds, Popular Music Histories, Proceedings (Geoff Stahl, Alex Gyde eds), 2012, IASPM: 92-109.

*  Presque toutes les chansons des
Beatles (Yesterday, ...)

*  Unchain My Heart (Joe Coker)

*  Every Breathg You Take (The
Police)

*  Sapore di sale (Gino Paoli)

--inwiiunih-i---ﬂ----

B Choeus I

Ira Gershwin — George Gershwin, “The Man 1 Love”, as recorded by Marion Harris (Victor 21116-B,
1927)

T

Cinto 8 Cnorus | SChorus 11 Banage S Chorus bl B g0 SCnarus IV (=i 8 Coda

Doc Pomus — Mort Shuman, “[Marie’s the Name of] His Latest Flame”, as recorded by Elvis Presley
(RCA 47-7508, 1961)

F. Fabbri

Un peu de vocabulaire (Fabbri, 1996/2012)

* Refrain : section d’une chanson dans
laquelle la musique et les paroles sont
toujours répétées de la méme fagon tout au
long de la piece et les paroles du texte
contiennent le titre de la chanson

* Chorus : section d’une chanson dans
laquelle la musique est répétée de la méme
facon tandis que les paroles varient.
Certaines lignes du texte (dont le titre de
la chanson) sont cependant répétées a
I’identique

* Verse : section d’une chanson dans
laquelle la musique est répétée de la méme
facon tandis que les paroles varient sans
exception.

e Bridge : section d’une chanson qui se
positionne apres les chorus et dont elle
différe par caractere harmonique et
mélodique




L.a narrativité de la forme Verse-Refrain

*  Franco Fabbri, Il suono in cui viviamo. Inventare, produrre e diffondere musica, Feltrinelli, 1996
*  Franco Fabbri, « Verse, Chorus (Refrain), Bridge: Analysing Formal Structures of the Beatles’ Songs », Popular
Music Worlds, Popular Music Histories, Proceedings (Geoff Stahl, Alex Gyde eds), 2012, IASPM: 92-109.

) F. Fabbri
* Letit Be (The Beatles)
< * Like A Rolling Stone (Bob Dylan)
g e The Last Time (Mick Jagger)
O *  Via Via (Paolo Conte)
d . .
*  Une grande partie des chansons a textes :
* en France : Brassens, Brel, Barbara, Ferré,
Reggiani, ... ;
* en Italie : Tenco, Modugno, De Andr¢, Lauzi,
Endrigo, ...;

. Ailleurs ...

Caractéristiques de Caractéristiques de
la forme V-R : la forme C-B
* (Caractére narratif 1) * Caractére exclamatif
e Additif e Soustractif
* Te¢léologique * Non-téléologique
* Le centre d’intérét (le * T¢léologique
hook) est a la fin * Le centre d’intérét (le
hook) est au début

« Se telefonando » (1966, musique et
arrangements d’E. Morricone)

= http://www.youtube.com/watch?v=uKSuGlLOaYI



Comment analyse-t-on une chanson ?

http://www.hooktheory.com/analysis/
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All Together Now
(The Beatles)
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H. Schenker (1868-1935)



Une chanson sur un seul accord...ou sur une seule note !

+67 min

=> http://www.youtube.com/watch?v=rXB61Z 2Wr4

A. Celentano, « Mondo | .
in MI settima » e (=2
(1966 - Beretta, Mogol, MMM;‘EZ ———
Del Prete) I

J§ BACKH PRELUDE No. 1IN © MAJOR
Ursaty
s

g;’_r';_.._& = ="

Una storia d’amore finisce una volta soltanto (M. Andreatta)

Una volta, una storia d’amore, soltanto una storia
Una storia d amore, soltanto una storia d’ amore
Una storia, soltanto una storia

Una storia d’amore soltanto

Una volta soltanto una storia d’amore soltanto

Un amore, soltanto una volta, soltanto una storia d ’amore soltanto
Una storia d’amore, soltanto una volta una storia
Un amore, una volta soltanto
Un amore finisce soltanto
Una volta, una storia d’amore finisce .
Basshrechung ‘2)' —

Una volta soltanto  —— —

. . T v 1
Una storia d’amore una volta soltanto finisce

Analyse schenkéri

enne

-,

Italo Calvino

Heinrich Schenker




Comment analyse-t-on une chanson ?

La Paloma (Basque Sebastian Iradier, 1863) .
I—>V—>I «  All Together Now (The Beatles)

b eee /\
e  Like A Rolling Stone (Bob Dylan) .o / /
I_>IV_>V_>I .« ... 11
I_>V_>IV_>V_>I *  You Look Wonderful Tonight (Eric Clapton) IV
0 *  Sweet Dreams (Eurythmics) I X/X
i—>VI->V—I| . & y ———
V

\

i_>V_>IV_>I : .(,.’.ome together (The Beatles)

V\VI/

I_>Vi_>IV_>V_>I : ft)ery Breath You Take (The Police)

Let it Be (The Beatles)

. *  Someone like you (Adele)
I=>V—=vi—=lV—l || The Edge of Glory (Lady Gaga)

Canzone dell’amore perduto (De Andr @

[—=vi—=ii—>V—I

. 22
I—=v—=VI—=V—] | * TiRicordi (L. Mello/ M. Andreatta.
Voix: Luciano Gamarro)

‘
P TN -

= http://www.youtube.com/watch?v=xTsYh78yv04



Vers des méthodes formelles pour I’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

D- F- Db+ Bb+
e < 4 s be
=t ok @3 3 ©
AV (8] L4)
) qo
Synthesizer
© S ch o
= https://www.youtube.com/watch?v=Hx XPN tDys
o o Shake the disease - 1985
: . . . Depeche Mode) — min. 2°17”
Chords: IFD- F- D+ B+ il (Dep )
D minor: 1 111° o] VI
? : .
Chords: :D- F- Db+ B+
F minor: Vi 1 VI 1V
?  Chords: :D- F- Db+ B+
F minor: 1 V1
D minOI'I i VI \\ R e\ fderes \ fases feses\/ [ /1 3Untérierzen)
/."‘\,/ \\ // \‘g,/\l‘\ / X / //\\ / \\ \ //\ //'

Le Tonnetz d’Hugo Riemann




Représentations géométriques des structures musicales

F C G D

| | |
T
Cs Gs Dy 'B,

Euler (1773)

B O = . -
A «
8 T b ¢ ... .2
< o ¥ i
E : G :
- 4 " S Py
e g
- .._.' El .
4 o 10
. . at”
- P >
0 AL </ é
» ol Vi
Bl
Major triad .
+4 A +7_." \ W
. ) _,.. R V - Bb P R .
: +3 = &
10 R ‘bl’\ . ‘
5k Mod-12 pitch class Minor triad
number (C =0) g

J. Hook, « Exploring Musical Space », Science, 2006

Douthett & Steinbach 1998



Reconnaitre le rapport entre deux accords : la Set Theory

... 0 O-6-6-6-6-6-6-0-0-0-6-6-6-6--0 ...

0 1 2 3 4 5 6 7 8 91011 12
9() la re#( )3



Reconnaitre le rapport entre deux accords : la Set Theory

.0 O




Reconnaitre le rapport entre deux accords : la Set Theory

.0 O

e-6-6-6-6-6-6-6-6-6-6-6-9
0 12 3456 7 8 91011 12




Reconnaitre le rapport entre deux accords : la Set Theory

pcset Contenu intervallique name

01346810) »1[725444444452] - 7-34




Reconnaitre le rapport entre deux accords : la Set Theory

pceset

Contenu intervallique

(01346810)

72544444445 2]

1 1
TO T7




Reconnaitre le rapport entre deux accords : la Set Theory

pceset

Vector d’intervalles

(01346810)

72544444445 2]

1 1
TO T7




Représentations circulaires pour rythmes traditionnels

El cinquillo El trecillo

&éﬂb b
e
1}
R
/]
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J
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N
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e@#&
wirwrs

~N



Un pattern rythmique « bien reparti » [maximally even]

C
B“

L »

. L4

N
J-s0 &
)

- — - — = o o o Jack Douthett & Richard Krantz, “Energy extremes and
spin configurations for the one-dimensional
antiferromagnetic Ising model with arbitrary-range
interaction”, J. Math. Phys. 37 (7), July 1996




Autres exemples de pattern rythmiques « singuliers »

Imparité rythmique

Simha Arom Marc Chemillier

PYigmées

MARC CHEMILLIER

LES MATHEMATIQUES
NATURELLES

musimediane

publde avec le concours de la SFAM

revue audiovisuelle et multimédia d’analyse musicale

= http://www.musimediane.com/



Exemple de modélisation informatique en OpenMusic

Abadja-Bembé
(Ex. 5-6)

e

[(024579111214161719212324) |
C

peaks

make-bpf
[
@
T 1
)
LISP
mapcar
(4
—
] [*]
3 [

lo—]

(000000000000000000000000)
(010000000000000000000000)
(020100000000000000000000)
(121110000000000000000000)
(132120100000000000000000)
(142230201000000000000000)
(152331302010000000000000)
(253341412111000000000000)
(264351513212010000000000)
(274461614223020100000000)
(375472624324121110000000)
(386482734425132120100000)
(396592835526142230201000)
(3106693936537152331302010)
(410761031046638253341412112)

wuvvuvvvvuvvvvvvvvuvvvvvovvuvvuvvvvovvuovvuovvovuououo
1"0000000000000000000000)
220100000000000000000000)
21110000000000000000000)
3"21220100000000000000000)
4°2230201000000000000000)
523313 02010000000000000)
53341412111000000000000)
6*4 35°15°132122010000000000)
774 46°16°"14223020100000000)
754772624324121110000000)
86 4827°34425132122°0100000)
96 59°2835526°"142230201000)
106 6 9 3 9"36°"537°15"2331302010)
10 7 610"310°4 6 6 3 8253341412112

= http://repmus.ircam.fr/openmusic/home

Unfolding Rhythmic
Interval Vector



Du speculum musicum d’Euler au Tonnetz

<« F—C—G—pD
S0
i

l', ,_ | | Traditional

Ab , B\_,-"" D, . F
NV ) . N AW
‘gt At < g f
E . B Ny Gilles Baroin, Le modele Planet, 2011
TN S - X ‘ = http://www.youtube.com/user/MatheMusic4D
c, B o R L A
o N A \ !
C dﬂ - fﬁ d
Major triad I A A
+7.7 : \
. Bb
%P
by
- Mod-12 pitch class Minor triad

number (C =0)

J. Hook, « Exploring Musical Space », Science, 2006 Douthett & Steinbach 1998



Représentation géométrique des progressions harmoniques

"

».
L4

PR LS

"‘ a

L 3.
L

é~ ' § L3 8_(')‘9 bgb O 3 ¥

=2
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= http://www.lacl.fr/~lbigo/louis_bigo

4
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Quel espace pour quelle logique musicale ?

is_bigo

ity of Paris 12 =» http://www.lacl.fr/~1lbigo/lou

L. Bigo, PhD (ongoing), Ircam / Univers



?

tre de style

b

cspace comme parame

L’

Thelonious Monk,
Brilliant Corners

S o> D o> o> O o> 5 o> > A
SRR SR PN PR PN )
QTR QT QT QY QRS

R

Chick Corea,
Eternal Child

Tonnetz

Bill Evans,
Turn Out the Stars



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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L
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Ao e © : Shake the disease - 1985
NIV 1§ )
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r
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0 -3 / 6 59 o
Ak v B D,, d w. v F - .
8 ‘_1:1" z A _ A P “A_ 4
) - 4 \ i Y \ * g 74 4 ﬂ lll<
e’ g “ T /' lll
4 o 7 : A..1;o— 1 V f P y:/ N
I R : _F8 LA T i >
X X Ko X, DL S—
Rl at #NL T Db
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1\ Mod-12 pitch class
number (C =0)

L - Minor triad




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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e fe T | —
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kg ajor triad ~ « Easy Meat » - 1981 / Frank Zappa (min. 2°29”)
: R » Bb R - 4
B ~ by “ = http://www.youtube.com/watch?v=-MyVgK3osVk
10

s .
- Mod-12 pitch class Minor triad

number (C =0)



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

G+ A+ @f&} l@ G
e Pre= s INCEAREE
@ﬁ_p W

« Easy Meat » - 1981 (Frank Zappa)

'

F+-—>A-—>AL+PP +
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number (C =0) g



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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« Easy Meat » - 1981 (Frank Zappa)
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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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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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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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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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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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Cycles hamiltoniens dans le Tonnetz
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G. Albini et S. Antonini, « Hamiltonian Cycles in the Topological Dual of the Tonnetz », MCM 2009, LNCS Springer




Cycles hamiltoniens dans le Tonnetz
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Une chanson hamiltonielle ?

Do—mi_ —>Mi—sol# —Si—ré# —Re#—do  —Lab—fa_—Do#—>do#

\ v

lam<—Fa<—rém<—Ré<—sim<—Sol<—solme@esibmeFa#efa#meLa

Lunezia (Gabriele d’Annunzio)

0 Socchiusa @ la finestra, sul giardino.
Un'ora passa lenta, sonnolenta.

Ed ella, ch’era attenta, s'addormenta

a quella voce che gia si lamenta,

- che si lamenta in fondo a quel giardino.

Non & che voce d'acque su la pietra:
e quante volte, quante volte udita!
Quell’amore e quell’ora in quella vita
s’affondan come ne |I'onda infinita
stretti insieme il cadavere e |a pietra.

Ella stende I’'angoscia sua nel sonno.
L'angoscia é forte, e il sonno & cosi lieve!

(Par la luce d'april quasi una neve
Gabriele D’Annunzio che sia tiepida.) Ed ella certo deve

(1863-1938) soffrire, vagamente, anche nel sonno.

Do—do, —Sol#—fa_—Fa—la_ —La—fa#_ —Fa#—sib_—Do#—>do#

\ v

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




Une chanson hamiltonielle ?

Do—mi_ —>Mi—sol# —Si—ré# —Re#—do  —Lab—fa_—Do#—>do#

\ v

lam<—Fa<—rém<—Ré<—sim<—Sol<—solme@esibmeFa#efa#meLa

Lunezia (Gabriele d’Annunzio)

0 Socchiusa @ la finestra, sul giardino.
Un'ora passa lenta, sonnolenta.

Ed ella, ch’era attenta, s'addormenta

a quella voce che gia si lamenta,

- che si lamenta in fondo a quel giardino.

Non & che voce d'acque su la pietra:
e quante volte, quante volte udita!
Quell’amore e quell’ora in quella vita
s’affondan come ne |I'onda infinita
stretti insieme il cadavere e |a pietra.

Ella stende I’'angoscia sua nel sonno.
L'angoscia é forte, e il sonno & cosi lieve!

(Par la luce d'april quasi una neve
Gabriele D’Annunzio che sia tiepida.) Ed ella certo deve

(1863-1938) soffrire, vagamente, anche nel sonno.

Do<do, «Sol#<—fa <Fa<la <La<fa# <Fa#<sib_<Do#<do#

\ /

mi,,—>Sol—>si, —>Ré—>ré,—1Sib—sol, —>Mib—mib,—>Si—>sol#, —>Mi




Progressions harmoniques dans « Madeleine » (Paolo Conte)
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