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Du Tonnetz aux Tonnetze
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Tonnetz : K[3,4,5]
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Tonnetz : K[1,2,9]
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Choix de l’espace de représentation dans Hexachord

èhttp://www.lacl.fr/~lbigo/hexachord

Louis Bigo



Hexachord et le problème de la classification stylistique

Louis Bigo

èhttp://www.lacl.fr/~lbigo/hexachord



Johann Sebastian Bach - BWV 328

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

Schönberg - Pierrot Lunaire - Parodie random chords
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Claude Debussy - Voiles

Claude Debussy - Voiles random chords
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Le caractère spatial du « style musical »



« Embeddings » musicaux dans Hexachord

èhttp://www.lacl.fr/~lbigo/hexachord

Louis Bigo
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« 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



Transformations géométriques et transformations musicales

« [La notion de transformation] me vient d'un ouvrage qui a joué pour moi un rôle 
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 
même genre. Ce fut une illumination, d'autant que j'allais vite m'apercevoir que 
cette façon de voir s'inscrivait dans une longue tradition: derrière Thompson, il y 
avait la botanique de Goethe, et derrière Goethe, Albert Dürer avec son Traité de la 
proportion du corps humain » (Lévi-Strauss et Eribon, 1988).



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.

Axe des tierces 
majeures



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.



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

R
L M

axe temporel

è https://www.youtube.com/watch?v=NQ7LkWCzKxI



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 (Ham) Dream (une expérience oumupienne autour de Pink-Floyd)

Le rêve du canonnier

Flottant parmi les nuages

Des souvenirs se ruent à ma rencontre.

Dans l’espace entre les cieux

Et dans un recoin d’un lointain champ de bataille

J’ai fait un rêve,

J’ai fait un rêve.

Au revoir Max

Au revoir maman

Après le service, quand tu marches lentement vers la voiture

Et l’argent dans ses cheveux luit dans l’air froid de novembre

Tu entends sonner le glas

Et touche la soie sur ton revers

Et tandis que les larmes versées s’élèvent pour se fondre dans le 
confort du groupe

Tu prends sa frêle main

Et tu t’accroches au rêve.



The Gunner’s Hamiltonian Dream (une expérience oumupienne autour de Pink-Floyd)

Les trois cycles hamiltoniens (CM = C, Cm = Cm, Caug = C+) 



Les trois cycles hamiltoniens (CM = C, Cm = Cm, Caug = C+) 

The Gunner’s Hamiltonian Dream (une expérience oumupienne autour de Pink-Floyd)



Les trois cycles hamiltoniens (CM = C, Cm = Cm, Caug = C+) 

The Gunner’s Hamiltonian Dream (an oumoupian experiment on a song by Pink-Floyd) 



Cube-Dance et Tonnetz : à vous de jouer !

S

LPR = SLIDE

RLP = NEBENVERWANDT

PRL = X

N



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



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) 

M. Andreatta et al., « Music, mathematics and language: chronicles from the 
Oumupo sandbox », in Kapoula, Z., Volle, E., Renoult, J., Andreatta, M. 
(Eds.), Exploring Transdisciplinarity in Art and Sciences, Springer, 2018
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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

Tonnetz[1,3,4]
1

3

4
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Notation :
C   = Do minor
C# = Do# minor
...http://www.mathemusic.net

F#màFmàDmàC#màBbmàAmàAbmàGmàEmàEbmàCmàBm



Notation :
C   = Do mineur
C# = Do# mineur
...

T

L’opérateur “T” 
(comme “triche”)

T
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Notation :
C   = Do minor
C# = Do# minor
...

L’opérateur “T” 
(comme “triche”)
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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



Le permutohèdre d’Estrada comme espace combinatoire

Julio Estrada

J. Estrada

Julio Estrada, Théorie de la composition : discontinuum – continuum, université de Strasbourg II, 1994 

DIAE = (1,1,2,2,2,2,2)



L. Van Beethoven, 
Quatuor n� 17

Le permutohèdre d’Estrada comme espace conceptuel



A. Schoenberg, 
Six pieces op. 19B. Bartok, Quartet n� 4

(3d movement)

Le permutohèdre d’Estrada comme espace conceptuel



Du permutohèdre au Tonnetz
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Du permutohèdre au Tonnetz
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Du permutohèdre au Tonnetz



Tonnetz et neurosciences cognitives 



èhttp://www.lacl.fr/~lbigo/hexachord

Harmonie négative ou dualité majeur/mineur



Rotation
(autour du do)

Harmonie négative et rotations dans le Tonnetz



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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Paul Croteau, Negative Harmony - Is It A Thing?
https://www.youtube.com/watch?v=eBW5gab0_xs
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• Ernst Lévy, A Theory of Harmony, Albany, New Yortk, 1985
• Jacob Collier, « Negative Harmony » (vidéos online)
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Rotation
(autour du do)

Harmonie négative dans la musique pop italienne

Symétrie



Harmonie négative dans la musique brasilienne



Le projet SMIR (http://repmus.ircam.fr/moreno/smir)

Structural Symbolic Music 
Information Research

Modèles 
mathématiques

Modèles 
algébriques

Modèles 
topologiques

Modèles computationnels
Modèles cognitifs

Signal-based
Music 

Information
Retrieval

Oleg Berg


