Modeles mathématiques et
computationnels dans la chanson

Analyse de la musique et des répertoire III :
Musiques actuelles
(partie IV: espaces généralisés)
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Du Tonnetz aux Tonnetze
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Du Tonnetz aux Tonnetze
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Du Tonnetz aux Tonnetze

Tonnetz : K[1,1,10]
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Du Tonnetz aux Tonnetze




Du Tonnetz aux Tonnetze

Tonnetz : K[1,2,9]
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Choix de I’espace de représentation dans Hexachord
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Hexachord et le probléme de la classification stylistique
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Le caractere spatial du « style musical »

Johann Sebastian Bach - BWV 328
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« Embeddings » musicaux dans Hexachord

Computer Music Journal
Louis Bigo
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Transformations géométriques et transformations musicales
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« Il me semble que le style est I’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 a une meélodie moderne
par une transformation purement mathématique dont les compositeurs sont, bien entendu, totalement
ignorants. Mais le fait saillant a propos du style, ¢’est que I’esprit humain travaille inconsciemment dans
une direction comparable a celle de la nature » (Lévi-Strauss, 1953 / tr. J.-J. Nattiez 1973).




Transformations géométriques et transformations musicales
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« [La notion de transformation] me vient d'un ouvrage qui a jou¢ pour moi un role
décisif et que j'ai lu pendant la guerre aux Etats Unis: On Growth and Form, en
deux volumes, de D'Arcy Wentworth Thompson, paru pour la premiere fois en
1917. L'auteur, naturaliste écossais, (...) interprétait comme des transformations les
différences visibles entre les especes ou organes animaux ou végétaux au sein d'un
méme genre. Ce fut une illumination, d'autant que j'allais vite m'apercevoir que
cette facon de voir s'inscrivait dans une longue tradition: derriere Thompson, 1l y
avait la botanique de Goethe, et derriere Goethe, Albert Durer avec son Traité de la
proportion du corps humain » (Lévi-Strauss et Eribon, 1988).




Autres espaces de représentations pour les progressions harmoniques

The Tonnetz

One key — Many Representations
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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

The Tonnetz

One key — Many Representations
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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)
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Autres espaces de représentations pour les progressions harmoniques
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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)

The Gunner's dream (R. Waters, 1983 / M. Andreatta, 2018)

Ce
Floating down through the clouds
Am b
Memories come rushing up to meet me now,
Fm
In the space between the heavens
CH Cé#m

and in the corner of some foreign field
A Fe Bbm

| had a dream,

Fa Fom D Dm

| had a dream.

B

Good-bye Max.

D+

Good-bye Ma.

Ebm 8

After the service when you're walking slowly to the car
Bm G

And the silver in her hair shines in the cold November air

Gm

You hear the tolling bell
Eb
And touch the silk in your lapel

G+ Em E

And as the tear drops rise to meet the comfort of the band
G# Cm

You take her frail hand

nd hold on to the dream,

Le réve du canonnier

Flottant parmi les nuages

Des souvenirs se ruent & ma rencontre.

Dans I’espace entre les cieux

Et dans un recoin d’un lointain champ de bataille

J’ai fait un réve,

J’ai fait un réve.

Au revoir Max

Au revoir maman

Apres le service, quand tu marches lentement vers la voiture
Et I’argent dans ses cheveux luit dans 1’air froid de novembre
Tu entends sonner le glas

Et touche la soie sur ton revers

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

Tu prends sa fréle main

Et tu t’accroches au réve.




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

Frj G A Ad ey (.

e N~
N
|

{\ ] Dn o E M
Ay

Les trois cycles hamiltoniens (cy =, ¢,,=Cm, C,,,= C+)

The Gunner's dream (R. Waters, 1983 / M. Andreatta, 2018)

Ce
Floating down through the clouds
Am F
Memories come rushing up to meet me now,
Fm
In the space between the heavens
c# Cé#m

and in the corner of some foreign field
A F+ Bbm

| had a dream,

Fe Fem D Dm

| had a dream.

e

Good-bye Max.

D+

Good-bye Ma,

Ebm 4

After the service when you're walking slowly to the car
Bm G

And the silver in her hair shines in the cold November air

Gm
You hear the tolling bell
Eb

And touch the silk in your lapel
G+ Em E G#m

And as the tear drops rise to meet the comfort of the band
G# Cm
You take her frail hand

nd hold on to the dream,
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«>G=>Cm->Eb->G+->Em->E-->G¥M-->G#-->Cm-->C
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The Gunner’s Hamiltonian Dream (une expérience oumupienne autour de Pink-Floyd)
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Les trois cycles hamiltoniens (cy =, C,,=Cm, C,,,= C+)

C-->C+->Am->F-->Fm-->C#-->C¥#m-->A-->F+-->Bbm-->F#-->F#m-->D-->Dm-->Bb-->D+-->Ebm-->B-->Bm-->

«>G=>Cm->Eb->G+->Em->E-->G¥M-->G#-->Cm-->C
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~>G~->Gm-—->Eb->G+-->Cm->G#->G#m->E~->Em-->C




The Gunner’s Hamiltonian Dream (an oumoupian experiment on a song by Pink-Floyd)
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Les trois cycles hamiltoniens (Cy; = C, C,= Cm, C,,, = C+)

C->C+->Am-->F->Fm-->CH-->CEm-->A-->F+->Bbm->F#-->F#m-->D-->Dm-->Bb->D+-->Ebm-->B-->Bm-->
«>G=>Cm->Eb->G+-->Em->E-->GEIM-->GH#-->Cm-->C

C->C+=>Am-=>F-->FmMe>CH-=->CHm-->A-->F +-->Ffim-->Ff#-->Bbm-->Bb-->Dm->D-~>D+-->Ebm-->B-->Bm-->
->G->Gm->Eb->G+-->Em-->E-->G#m->G#-->Cm->C

C->C+->Am-->F->Fm-->CH-->CEm-->A-->F+->Fim-->D->Dm-->Bb-->Bbm-->F#->D+-->Ebm-->B-->Bm-->
~>G~->Gm->Eb->G+-->Cm->G#->G#m~—~>E~->Em-->C




Cube-Dance et Tonnetz : a vous de jouer !
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Les contraintes dans I’art : ’OuLiPo (Ouvroir de Littérature Potentielle)
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De I’OuLiPo a I’OuMuPo (ouvroir de musique potentielle)
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A la recherche du bon espace de représentation




s

Oy Bglebylybyd
t‘ ‘t‘t‘t‘t‘ ‘O
shgbghgbyd “ n
OCOut‘t‘t‘
whet ‘ttt‘tOOOt‘
R & oat"t‘t‘t

“ ‘t‘ ““o“
tto‘o‘ r
‘ ‘ ‘ Z o @-. A




hylgBgbybebe e
‘tnttt‘t‘t‘ttto
BylgBy By debabyd,
‘t‘t‘t‘tat‘tnt‘
Oglegtyleglyleylyl
‘t‘t‘t‘t‘t‘t“‘
@ € t‘o‘t‘t‘o
oty ‘t‘t“t‘o‘
t‘“t‘t‘ Ry fa
BT e ®e®e®e®e %
i3 000600

~—
°

3=
Z OO




hylgBgbybebe e
‘tnttt‘t‘t‘ttto
OgByly e Bebyled
‘tttat‘OQt‘tnt‘
Sgtglegtelylylyd
‘t‘t‘t‘tﬁt‘t“‘
@ € t‘t‘t‘O‘o
oty ‘t‘t“t‘o‘
t‘“t‘tt Ry fa
BTl'e*e®e®e®e Py
3 RSyl Bgled

~—
°

3=
Z OO




‘t‘t‘ ot ‘t‘t
‘t‘! -lcoa “ ”

t‘tu.—‘to.f

whg? aﬁ‘t‘:‘t‘t‘
‘t‘“‘v/
tjt‘ttta o’

1 .‘t‘t‘t‘t “




DOMENEDIO
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http://www.mathemusic.net

F,m2Fm2>Dm2>Cxm2>Bym2>Am>A,m>Gm2>Em2>E,;m>Cm—->Bm
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Notation :

C =Do minor
C# = Do# minor
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DOMENEDIO Notation :

é =1l 133 e 3 C =Do minor
C# = Do# minor

‘""’ o TRICKZONE

from £# min to b min. using only -1 or-3 http://www.mathemusic.net
F#méFméDméC#m9Bbm9Am9AbméGméEméEmeCméBm
Fsm2>E;m2>Cm2>A,;m2>Gm2>Em>Cym2>Bym2>Am2>Fm>Dm—->Bm



Le permutohedre d’Estrada comme espace combinatoire

Julio Estrada, Théorie de la composition : discontinuum — continuum, université de Strasbourg II, 1994
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Le permutohedre d’Estrada comme espace conceptuel
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Le permutohedre d’Estrada comme espace conceptuel

A. Schoenberg,

B. Bartok, Quartet n® 4
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Du permutohedre au Tonnetz
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Tonnetz et neurosciences cognitives

A / /“ PERSPECTIVES: NEUROSCIENCE A
' Mental Modelsand 4
L/ / A{ Musical Minds %

= -

Mental key maps. (A) | E
Unfolded version of
the key map, with op-
posite edges to be
considered matched, |
There is one circle of
fifths for major keys
(red) and one for mi-
nor keys (blue), each
wrapping the torus three times, In this way, every major key is flanked
by its relative minor on one side (for example, C major and 2 minor)
and its parallel minor on the other (for example, C major and ¢ minor),
(B) Musical keys as points on the surface of a torus.

The sensation of music. (A)
Auditory cortical areas in the

superior temporal gyrus
that respond to musical
stimuli, Regions that are
most strongly activated
are shown in red. (B)
Metabolic activity in
the ventromedi-
al region of the
frontal lobe in-
creases as a
tonal stimulus
becomes more
consonant.
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Harmonie négative ou dualité majeur/mineur

bwv0281

2-compactness : bwv0281

=>http://www.lacl.fr/~1lbigo/hexachord




Harmonie négative et rotations dans le Tonnetz
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La « Negative/Symmetric Harmony » (de Jacob Collier/Steve Colemann)
La série des harmoniques supérieurs of HARMONY
4 e o b bo fe =
@ — — e X% = . A Th*fj
- ERNST LEVY
Ernst Lévy
— (1895-1981)
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La série (imaginaire) des harmoniques inférieurs

Ernst Lévy, A Theory of Harmony, Albany, New Yortk, 1985
Jacob Collier, « Negative Harmony » (vidéos online)

Steve Coleman, « Symmetrical Movement Concept » (online)

.

C. Corea, J. Collier & H. Hancock



La « Negative/Symmetric Harmony » (de Jacob Collier/Steve Colemann)
La série des harmoniques supérieurs of HARMONY
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ERNST LEVY
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Fm Ernst Lévy
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La série (imaginaire) des harmoniques inférieurs

Ernst Lévy, A Theory of Harmony, Albany, New Yortk, 1985
Jacob Collier, « Negative Harmony » (vidéos online)

Steve Coleman, « Symmetrical Movement Concept » (online)

C. Corea, J. Collier & H. Hancock



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=eBWS5gab(0 xs

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

A THEORY
of HARMONY
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et by Norgrensent Livarie

Ernst Lévy

(1895-1981)
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C. Corea, J. Collier & H. Hancock



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

A THEORY
of HARMONY
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e by Siegrmnnd Levarie

Ernst Lévy
(1895-1981)
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Paul Croteau, Negative Harmony - Is It A Thing?
https://www.youtube.com/watch?v=eBWS5gab(0 xs

* Ernst Lévy, A Theory of Harmony, Albany, New Yortk, 1985
* Jacob Collier, « Negative Harmony » (vidéos online) =
* Steve Coleman, « Symmetrical Movement Concept » (online) C. Corea. J. Collier & H. Hancock



Harmonie négative dans la musique pop italienne

‘ CENTRO DI GRAVITA

Centro di gravita permanente
( (testo e musica: Franco Battiato)

Una vecchia bretone
con un cappello e un ombrello
di carta di riso e canna di bambul.
Capitani coraggiosi
furbi contrabbandieri macedoni.

E Gesuiti euclidei

vestiti come dei bonzi
( per entrare a corte degli imperatori

della dinastia dei Ming.

Q A Cerco un centro di gravita permanente

che non mi faccia mai cambiare idea
sulle cose sulla gente
avrei bisogno di...

Cerco un centro di gravita permanente

che non mi faccia mai cambiare idea
( sulle cose sulla gente
= 12 Over and over again.

Rotation
(autour du do)

OlVILIvVd

VLAY Id OUIND &

Per le strade di Pechino

erano giorni di maggio

tra noi si scherzava a raccogliere ortiche.
Non sopporto i cori russi

la musica finto rock la new wave italiana
il free jazz punk inglese.

Neanche la nera africana.

Cerco un centro di gravita permanente
che non mi faccia mai cambiare idea
sulle cose sulla gente

avrei bisogno di...

Cerco un centro di gravita permanente
che non mi faccia mai cambiare idea
sulle cose sulla gente

Over and over again

Uacciuuariuari...

you are a woman in love baby come
into my life

baby i need your love

i want your love

over and over again.




Harmonie négative dans la musique brasilienne
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Le projet SMIR (http://repmus.ircam . fr/moreno/smir)
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