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Structure du cours

Cours de Moreno Andreatta sur les modèles mathématiques et computationnels dans la 
chanson (Analyse de la musique et des répertoire III : Musiques actuelles) 
 
Calendrier :  
Chaque mardi, pour douze séances, à partir du 21 janvier 2020 et jusqu'au 14 avril 2020 (inclus) 
de 17h à 18h30 (Département de musicologie, université de Strasbourg - Le Portique, salle 18) 
Partiels : mardi 18 février (sur les parties I, II et III) et mardi 7 avril (sur les parties IV et V). 
 
Page web : http://repmus.ircam.fr/moreno/chanson 
 
Quelques sujets abordés dans le cours : 
 
- La chanson parmi les « musiques actuelles » (ou popular music) 
- Le rapport entre la chanson et la poésie  
- La chanson d'auteur en France et en Italie  
- Les tubes 
- Outils théoriques pour l'analyse de la popular music 
- Articulations musique savante / popular music 
- Regards philosophiques et épistémologiques sur la popular music 
- Modèles mathématiques et computationnels dans la popular music 
 
Quelques extraits pour commencer : 
 
1. Se telefonando (1966). Musique d'Ennio Morricone et texte de Maurizio Costanzo. 
 - Version italienne interprétée par Mina  
 - Version française ("Je changerais d'avis"), interprétée par Françoise Hardy 
 

2. From me to you (1963). Texte et musique de Paul McCartney et John Lennon. 
 

3. Here's to you (texte de Joan Baez et musique d'Ennio Morricone), parue initialement dans la 
bande originale du film "Sacco e Vanzetti" de Giuliano Montaldo (1971). Version française 
multilangue par Georges Moustaki (La marche de Sacco et Vanzetti). Version orchestrale 
dirigée par Ennio Morricone (Live in Venice, 2007)    
 

4. Fuir le bonheur de peur qu'il ne se sauve (1983). Texte et musique de Serge Gainsbourg 
(Album "Baby Alone in Babylone"). Interprète : Jane Birkin. Clin d'oeil de Nougaro dans son 
album posthume La Note Bleue (2004). 
 

5. Valzer per un amore (texte et musique de Fabrizio De André. Version orchestrale par la 
London Symphony Orchestra, parue dans le CD Sogno numero 1, 2011 (en duo ‘virtuel’ avec 
Vinicio Capossela)  
 

6. A Whiter Shade Of Pale (Procol Harum, 1967) 
 

7. Beim schlafengehen (adaptation pop par Franco Battiato d'un Lied de Richard Strauss, sur 
texte de Hermann Hesse, dans l'album "Fleurs 3", 2002).   
 

8. Madeleine (texte et musique de Paolo Conte), 1981. Live Arena di Verona 2005 (et Il 
Regno del Tango, album Elegia, 2004) 
 

9. Le bleu en herbe (texte et musique de Polo).  
 

10. La sera non è più la tua canzone (texte de Mario Luzi et musique de Moreno Andreatta).  
 

11. Take a bow (texte et musique by Muse). Album : Black Holes and Revelations, 2006 
 

12. Daddy's Car (texte et musique de Benoît Carré, assisté par le software Flow Machine) 



Le projet SMIR : les maths dans la musique, la musique des maths 

Approches « symboliques »

Modèles
catégoriels

Modèles
algébriques

Modèles
topologiques

Modèles 
computationnels 

Modèles cognitifs
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Oleg Berg

https://www.youtube.com/pl
aylist?list=PLlpYNh2whZi
GVV0F9FB2B7crjcYBjpI89



« 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 ».

G. Adler (1855-1941)

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

De la musicologie systématique à la 
musicologie computationnelle



La galaxie des modèles géométriques au service de la musique 



La galaxie des modèles géométriques au service de la musique 



La galaxie des modèles géométriques au service de la musique 



Marin Mersenne, Harmonicorum Libri XII, 1648

Mersenne et la naissance de la combinatoire 

Marin Mersenne



Marin Mersenne, Harmonicorum Libri XII, 1648

Six Bagatelles 
(G. Ligeti, 1953)
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Approches permutationnelles en musique savante
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La représentation circulaire de l’espace des hauteurs
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La représentation circulaire et l’idée de symétrie

Camille Durutte
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Symétrie et perception/cognition musicales



Le piano : douze notes = douze nombres

Do = 0
Do# = Réb = 1
Ré = 2
Ré# = Mib = 3
Mi = 4
Fa = 5

Fa# = 6
Sol = 7
Sol# = Lab = 8
La = 9
La# = Sib = 10
Si = 11



Le piano : douze notes = douze nombres

Do    Ré     Mi  Fa   Sol    La      Si  Do

Do# Ré# Fa# Sol# La#
Réb Mib Solb Lab Sib



Le piano : douze notes = douze nombres

Do    Ré     Mi  Fa   Sol    La      Si  Do

Réb Mib Solb Lab Sib

Do# Ré# Fa# Sol# La#



Du piano à l’horloge musicale

?Do = 0
Do# = Réb = 1
Ré = 2
Ré# = Mib = 3
Mi = 4
Fa = 5

Fa# = 6
Sol = 7
Sol# = Lab = 8
La = 9
La# = Sib = 10
Si = 11



Du piano à l’horloge musicale (via le software WebHexachord)

?Do = 0
Do# = Réb = 1
Ré = 2
Ré# = Mib = 3
Mi = 4
Fa = 5

Fa# = 6
Sol = 7
Sol# = Lab = 8
La = 9
La# = Sib = 10
Si = 11

DEMO
https://guichaoua.gitlab.io/web-hexachord/
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Cycle des quintes

La réduction à l’octave et le cadran d’horloge 
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La réduction à l’octave et le cadran d’horloge 
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La réduction à l’octave et le cadran d’horloge 
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La réduction à l’octave et le cadran d’horloge 



Le triangle équilatéral = l’accord augmenté



4

4

4

Le triangle équilatéral = l’accord augmenté ou (4, 4, 4)



Quelle est la musique d’un carré ?

?

Dessine-moi l’accord diminué (_, _, _)



Le carré = l’accord diminué



Le carré = l’accord diminué ou (3, 3, 3, 3)

3
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Dessine-moi l’accord majeur ou (4, 3, 5)

?



Dessine-moi l’accord majeur ou (4, 3, 5)
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3



Dessine-moi l’accord mineur ou (3, 4, 5)

?



Dessine-moi l’accord mineur ou (3, 4, 5)
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Dessine-moi deux accords majeurs

Do majeur

?

Ré majeur
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Dessine-moi deux accords majeurs

Do majeur Ré majeur
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Dessine-moi deux accords majeurs

Do majeur Ré majeur
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Quel est le rapport entre deux accords majeurs ? 
On passe de l’un à l’autre via une …



Quel est le rapport entre deux accords majeurs ? 
On passe de l’un à l’autre via une ROTATION



Quel est le rapport entre deux accords mineurs ? 
On passe de l’un à l’autre via une ROTATION



www.guitariff.net

MAGIC IN THE AIR

Sol                         Ré
Feel the magic in the air, Allez, allez, allez 

La                          Si-
Levez les mains en l'air Allez, allez, allez 
(x2) 

(x4 avec toutes les voix) 

Ré
Comme d'habitude on est calés
La Si-
Comme toujours ça va aller 
Sol                                   Ré
On sème l'ambiance à gogo 
La                                    Si-
Tous ensemble on fait le show 

Sol                             Ré
On t'invite à la magie Y'a pas de raccourci 

La                         Si-
Oublie tes soucis Viens faire la folie 

Sol                            Ré
On t'invite à la magie Y'a pas de raccourci 

La                            Si-
Oublie tes soucis Oh oh oh oh oh oh 

Sol
Feel the magic in the air ...

ACCORDS
MAJEURS

ACCORDS
MINEURS

Sol

Ré

La

Si-



MAGIC IN THE AIR

Sol                         Ré
Feel the magic in the air, Allez, allez, allez 

La                          Si-
Levez les mains en l'air Allez, allez, allez 
(x2) 

(x4 avec toutes les voix) 

Ré
Comme d'habitude on est calés
La Si-
Comme toujours ça va aller 
Sol                                   Ré
On sème l'ambiance à gogo 
La                                    Si-
Tous ensemble on fait le show 

Sol                             Ré
On t'invite à la magie Y'a pas de raccourci 

La                         Si-
Oublie tes soucis Viens faire la folie 

Sol                            Ré
On t'invite à la magie Y'a pas de raccourci 

La                            Si-
Oublie tes soucis Oh oh oh oh oh oh 

Sol
Feel the magic in the air ...
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Comment 
passe-t-on 

d’un accord 
majeur à un 

accord 
mineur ?



MAGIC IN THE AIR

Sol                         Ré
Feel the magic in the air, Allez, allez, allez 

La                          Si-
Levez les mains en l'air Allez, allez, allez 
(x2) 

(x4 avec toutes les voix) 

Ré
Comme d'habitude on est calés
La Si-
Comme toujours ça va aller 
Sol                                   Ré
On sème l'ambiance à gogo 
La                                    Si-
Tous ensemble on fait le show 

Sol                             Ré
On t'invite à la magie Y'a pas de raccourci 

La                         Si-
Oublie tes soucis Viens faire la folie 

Sol                            Ré
On t'invite à la magie Y'a pas de raccourci 

La                            Si-
Oublie tes soucis Oh oh oh oh oh oh 

Sol
Feel the magic in the air ...
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ACCORDS
MINEURS

Sol

Si-

On passe d’un 
accord majeur

à un accord 
mineur à 

travers une 
symétrie !
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MAGIC IN THE AIR

Sol                         Ré
Feel the magic in the air, Allez, allez, allez 

La                          Si-
Levez les mains en l'air Allez, allez, allez 
(x2) 

(x4 avec toutes les voix) 

Ré
Comme d'habitude on est calés
La Si-
Comme toujours ça va aller 
Sol                                   Ré
On sème l'ambiance à gogo 
La                                    Si-
Tous ensemble on fait le show 
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On t'invite à la magie Y'a pas de raccourci 

La                         Si-
Oublie tes soucis Viens faire la folie 

Sol                            Ré
On t'invite à la magie Y'a pas de raccourci 

La                            Si-
Oublie tes soucis Oh oh oh oh oh oh 

Sol
Feel the magic in the air ...
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MAGIC IN THE AIR

Sol                         Ré
Feel the magic in the air, Allez, allez, allez 

La                          Si-
Levez les mains en l'air Allez, allez, allez 
(x2) 

(x4 avec toutes les voix) 

Ré
Comme d'habitude on est calés
La Si-
Comme toujours ça va aller 
Sol                                   Ré
On sème l'ambiance à gogo 
La                                    Si-
Tous ensemble on fait le show 

Sol                             Ré
On t'invite à la magie Y'a pas de raccourci 

La                         Si-
Oublie tes soucis Viens faire la folie 

Sol                            Ré
On t'invite à la magie Y'a pas de raccourci 

La                            Si-
Oublie tes soucis Oh oh oh oh oh oh 

Sol
Feel the magic in the air ...
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Les inversions sont des symétries axiales

Do maj = {0,4,7}
Do min   = {0,3,7}

P

P comme parallèle
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Les inversions sont des symétries axiales 

Do maj = {0,4,7}
La min   = {0,4,9}

R

R comme relatif
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L = Leading Tone



Représentation circulaire des rythmes
Bembé

Abadja ou Bembé 

do

ré

mi

fasol

la

si

(French) Dinner Table Problem
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Isomorphisme cognitif entre rythmes et hauteurs

J. Pressing, “Cognitive isomorphisms between pitch and rhythm in world musics: 
West Africa, the Balkans and Western tonality”, Studies in Music, 17, p. 38-61
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La géométrie des rythmes afro-cubains

Z16

(3 3 4 3 3)



Imparité rythmique et traditions orales

Simha Arom Marc Chemillier

24



Simha Arom Marc Chemillier

(3 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2)

Imparité rythmique et traditions orales



Rythmes non-retrogradables d’Olivier Messiaen

Olivier Messaien

(3 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2)



Olivier Messaien

(3 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2)

Alain Connes

Rythmes non-retrogradables d’Olivier Messiaen



Le « cercle rythmique » et ses rotations

Clapping Music de Steve Reich (1972)



Clapping Music (1972)

Le « cercle rythmique » et ses rotations



Un exercice minimaliste sur les permutations circulaires



Clapping Music (1972)

Gerubach's Scrolling Score Project 
http://www.gerubach.com

Le « cercle rythmique » et ses rotations


