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Focus sur le changement d’axes dans la génération des 
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Choix de l’espace de représentation dans Hexachord

èhttp://www.lacl.fr/~lbigo/hexachord



« Embeddings » musicaux dans Hexachord

èhttp://www.lacl.fr/~lbigo/hexachord



Que-ce que le style en musique ?
3 2

« Il me semble que le style est l’un des outils opératoire majeurs dont nous disposions pour essayer de 
comprendre la corrélation entre la nature et la culture…Dans le domaine de la musique […] il ne fait 
aucun doute, dans mon esprit, qu’il est possible de passer d’une mélodie classique à une mélodie moderne 
par une transformation purement mathématique dont les compositeurs sont, bien entendu, totalement 
ignorants. Mais le fait saillant à propos du style, c’est que l’esprit humain travaille inconsciemment dans 
une direction comparable à celle de la nature » (Lévi-Strauss, 1953 / tr. J.-J. Nattiez 1973).



Transformations géométriques et transformations musicales

« [La notion de transformation] me vient d'un ouvrage qui a joué pour moi un ro ̂le 
décisif et que j'ai lu pendant la guerre aux États Unis: On Growth and Form, en 
deux volumes, de D'Arcy Wentworth Thompson, paru pour la première fois en 
1917. L'auteur, naturaliste écossais, (...) interprétait comme des transformations les 
différences visibles entre les espèces ou organes animaux ou végétaux au sein d'un 
mem̂e genre. Ce fut une illumination, d'autant que j'allais vite m'apercevoir que 
cette fac ̧on de voir s'inscrivait dans une longue tradition: derrière Thompson, il y 
avait la botanique de Goethe, et derrière Goethe, Albert Du ̈rer avec son Traité de la 
proportion du corps humain » (Lévi-Strauss et Eribon, 1988).
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• Henri Pousseur, « L'apothéose de Rameau. Essai sur la question 
harmonique, Musiques Nouvelles. Revue d'esthétique, 21, 105-172, 1968

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

« Il ne faut toutefois pas oublier que 
le principe même 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 l’autre.
Ajoutons encore que l’on peut passer 
de certains réseaux à 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 ».

Axe des 
tierces 
mineures

Basculement des axes, proximité structurelle et hierarchie des intervalles



Le caractère spatial de la « logique musicale »

Johann Sebastian Bach - BWV 328

Johann Sebastian Bach - BWV 328 random chords
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Schönberg - Pierrot Lunaire - Parodie
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Claude Debussy - Voiles

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

T[2,3,7] T[3,4,5]

Louis Bigo
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Différents « embeddings » des cycles hamiltoniens

Tonnetz : K[1,2,9]
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è DEMO
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A la recherche du bon espace de représentation
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Notation :
C   = Do mineur
C# = Do# mineur
.
.
.
B = Si mineur

K[1,3,4]
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C   = Do mineur
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L’opérateur “T” 
(comme “triche”)
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Notation :
C   = Do minor
C# = Do# minor
...

L’opérateur “T” 
(comme “triche”)



(‘chanson ouverte’, à partir d’une poésie de Livio Andreatta)

?

T-3

T-1

Quande che ero bocia el sòna la so armonica                                                                   
e i me parlava de Dio la sera a la stazion
el vedevo a modo mio. el drome sui cartoni
En bonacion da sol e nde ‘n canton
che ‘npianta stele alpine el ga le man che tremola
su pradi de brocon l’è mez alcolizà
e po con quele stele tel gati nde le bètole
l’empizza el firmament de tuta la zitàç
e ‘l prova a ntrufolarse el ga do oci fondi
‘nde i còri de la gent. fredi come l’inverno 

oci de dona sola
Adesso enveze… oci morti de fam

oci come l’inferno
El me dio l’è sule strade
nol drome nde le cese [HAMILTONIAN PATH]
disocupà, sfrutà
macedonealbanese Qualcun ga dit
Qualcun ga dit che sol i boci
che sol i boci i pòl vardar Dio
i pòl vardar Dio drit en dei oci
drit en dei oci …ma no l’è vera.

…
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Notation :
C   = Do minor
C# = Do# minor
...http://www.mathemusic.net

http://www.mathemusic.net

F#màFmàDmàC#màBbmàAmàAbmàGmàEmàEbmàCmàBm
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Notation :
C   = Do minor
C# = Do# minor
...http://www.mathemusic.net

http://www.mathemusic.net

F#màFmàDmàC#màBbmàAmàAbmàGmàEmàEbmàCmàBm

F#màEbmàCmàAbmàGmàEmàC#màBbmàAmàFmàDmàBm



Les  contraintes dans l’art : l’OuLiPo (Ouvroir de Littérature Potentielle)

Raymond Queneau
Le Château des 
destins croisés, 1969

Cent mille milliards de poèmes, 1961

Italo Calvino

La vie mode d’emploi, 

Georges Perrec



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

Raymond Queneau

Georges Perrec

Italo Calvino
Château des destins 
croisés (1969)

« Ce petit ouvrage permet à tout un chacun de composer à volonté cent mille milliards de 
sonnets, tous réguliers bien entendu. C’est somme toute une sorte de machine à fabriquer des 
poèmes, mais en nombre limité ; il est vrai que ce nombre, quoique limité, fournit de la lecture 
pour près de deux cents millions d’années (en lisant vingt-quatre heures sur vingt-quatre) »
(Raymond Queneau, Cent mille milliards de poèmes, 1961)

Du jeune avantageux la nymphe était éprise
pour consommer un thé puis des petits gâteaux
le chauffeur indigène attendait dans la brise
il chantait tout de même oui mais il chantait faux
L'un et l'autre a raison non la foule insoumise
qui clochard devenant jetait ses oripeaux
un frère même bas est la part indécise
elle effraie le Berry comme les Morvandiaux
Devant la boue urbaine on retrousse sa cotte
aventures on eut qui s'y pique s'y frotte
l'autocar écrabouille un peu d'esprit latin
On regrette à la fin les agrestes bicoques
on mettait sans façon ses plus infectes loques
si la cloche se tait et son terlintintin

[http://x42.com/active/queneau.html]
La vie mode 
d’emploi (1978)



Valentin Villenave Mike Solomon Jean-François 
Piette

Martin 
Granger

Joseph Boisseau Moreno Andreatta Tom Johnson 

http://oumupo.org/

De l’OuLiPo à l’OuMuPo (ouvroir de musique potentielle) 
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Bob Dylan

The Beatles

Charlie Parker Pierre Boulez

The Boulez Blues (F. Pachet et al.) 

Ghedini F., Pachet F., Roy P. (2016) Creating Music and Texts with Flow Machines. In: 
Corazza G., Agnoli S. (eds) Multidisciplinary Contributions to the Science of Creative
Thinking. Creativity in the Twenty First Century. Springer, Singapore

Les contraintes dans le processus créatif



Una volta soltanto una storia d’amore finisce (M. Andreatta. tr. E. Lecroart, OuBaPo) 
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soltanto
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Une chanson permutationnelle : une phrase…

Une fois une histoire d'amour
rien qu'une histoire

Une histoire d'amour
rien qu'une histoire d'amour

Une histoire
rien qu'une histoire

Rien qu'une histoire
d'amour

Rien qu'une fois
rien qu'une histoire d'amour

Un amour, rien qu'une fois
rien qu'une histoire d'amour, rien que ça

Une histoire d'amour
rien qu'une fois une histoire

Un amour
rien qu'une fois

Un amour ne se termine
rien... 

...qu'une fois une histoire d'amour ne se termine
Rien qu'un amour

Une fois rien qu'une fois une histoire d'amour
se termine



Una volta soltanto una storia d’amore finisce (M. Andreatta)
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Una volta soltanto una storia d’amore finisce (M. Andreatta)
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Una volta una storia d’amore finisce
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Une chanson permutationnelle : une phrase, une note (moins une note !)

do
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fa#
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Symétries et procédés algorithmiques chez Muse
“Take a bow” (Black Holes and 
Revelations, 2006)

R
L M

axe temporel

Louis Bigo

Hexachord (Louis Bigo, 2013)



Autres espaces de représentations pour les progressions harmoniques

J. Douthett, P. Steinbach, Parsimonious Graphs: A Study in Parsimony, Contextual Transformation, 
and Modes of Limited Transposition, Journal of Music Theory, 42/2, 1998.



Autres espaces de représentations pour les progressions harmoniques

J. Douthett, P. Steinbach, Parsimonious Graphs: A Study in Parsimony, Contextual Transformation, 
and Modes of Limited Transposition, Journal of Music Theory, 42/2, 1998.



Autres espaces de représentations pour les progressions harmoniques

J. Douthett, P. Steinbach, Parsimonious Graphs: A Study in Parsimony, Contextual Transformation, 
and Modes of Limited Transposition, Journal of Music Theory, 42/2, 1998.



The Gunner’s Hamiltonian Dream (un expériment hamiltonien sur une chanson de Pink-Floyd) 
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Progressions harmoniques dans des sous-parties du graphe des septièmes

S. Cannas, PhD thesis (in progress) 
Cycle hamiltonien sur les 
accords maj7 et min7. 
Combien de cycles y a-t-il ?



Recherche des cycles hamiltoniens sur le Tonnetz complet

Sonia Cannas & Moreno Andreatta, "A generalized dual of the Tonnetz for seventh chords: 
mathematical computational and compositional aspects", Bridges – Mathematical Connections in 
Music, Art and Science, 2018 (submitted)

è http://bridgesmathart.org/past-conferences/



Cycles hamiltoniens sur le Tonnetz des septièmes + Tonnetz K[3,4,5] 

C7+àCàC7àC#
0àEøàGmàGm7à Eb

7+ à Eb à Eb
7 à Gø à Bbm7àBbmà Gb

7+ à Gb à
Ebm7à B7+à Ebm à Cø à Ab

7 à C0 à D7 à Dà Bm7 à Bmà G7+ à Gà G7 à Bø à Dm
à Bb

7+ à Bb à Eb
7 à Dø à Dm7 à F7 à Fà F7+ àAm à F#

ø àAm7 àAø à Cm à Cm7 à
Ab

7+ àAb à Fm7 à Fmà Db
7+ à Dbà Db

7 à D0 à Fø àAbm à E7+ à Eà C#m7 à C#
ø à

A7 àA àA7+ à C#m à Bb
ø à Gb

7 à Gbm7 à D7+ à F#m à Eb
ø à B7 àB à G#m7 à G#

ø à
E7 à Em7 àEmà (C7+)

+

Alexandre Popoff



Cube-Dance et Tonnetz : un double espace à explorer !

+



Cube-Dance et Tonnetz : à la recherche des relations manquantes



Cube-Dance et Tonnetz : à vous de jouer !

è http://repmus.ircam.fr/moreno/chanson



èhttp://www.lacl.fr/~lbigo/hexachord

Le passage au négatif ou la dualité majeur/mineur

3



Rotation
(autour du do)

Passage au négatif et rotations de la trajectoire



La « Negative/Symmetric Harmony » (de Jacob Collier/Steve Colemann) 

• Ernst Lévy, A Theory of Harmony, Albany, New Yortk, 1985
• Jacob Collier, « Negative Harmony » (vidéos online)
• Steve Coleman, « Symmetrical Movement Concept » (online) 

Ernst Lévy 
(1895-1981)

Steve Coleman

C. Corea, J. Collier & H. Hancock

La série des harmoniques supérieurs

La série (imaginaire) des harmoniques inférieurs
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La « Negative/Symmetric Harmony » (de Jacob Collier/Steve Colemann) 
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Paul Croteau, Negative Harmony - Is It A Thing?
https://www.youtube.com/watch?v=eBW5gab0_xs
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• Jacob Collier, « Negative Harmony » (vidéos online)
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Passage au négatif dans la musique brasilienne



Le projet SMIR : Structural Music Information Research

Structural Symbolic Music 
Information Research

Modèles 
mathématiques

Modèles 
algébriques

Modèles 
topologiques

Modèles computationnels
Modèles cognitifs

Signal-based
Music 

Information
Retrieval

Oleg Berg


