Modeles mathématiques et
computationnels dans la chanson

Analyse de la musique et des répertoire III :
Musiques actuelles
(partie II : 1a représentation circulaire)
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Structure du cours

Cours de Moreno Andreatta sur les modeles mathématiques et computationnels dans la
chanson (Analyse de 1a musique et des répertoire III : Musiques actuelles)

Calendrier :

Chaque mardi, pour douze séances, a partir du 21 janvier 2020 et jusqu'au 14 avril 2020 (inclus)
de 17h a 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 'analyse de la popular music

- Articulations musique savante / popular music

- Regards philosophiques et épistemologiques sur la popular music
| - Modéles mathématiques et computationnels dans la popular music




Le projet SMIR : les maths dans la musique, la musique des maths
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De la musicologie systématique a la
musicologie computationnelle

—

ll. Systematisch.
Aufstellung der in den einzelnen Zweigen der Tonkunst zuhochst stehenden Gesetz e.

e, CIE

A. Erforschung und B. Aesthetik der C. Musikalische D.Musi-
Begrindung derselben in der Tonkunst. Pidagogik und kologie
O — 1. Vergleichung und Didaktik (Unter-
I. Harmo- 2. Rhyth- 3. Melik:  Werthschitzung der (Zusammenstellung der  suchung
nek mik (Cohidrenz  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).  porir). behufs Feststellung der 2. Harmonielehre, graphi-
Kriterien des musika- 3. Kontrapunkt, schen
lisch Schinen. 4. Compositionslehre, Zwecken).
2. Complex unmittelbar 5. Instrumentationslehre,
und mittelbar damit 6. Methoden des Unter- David Meredith. EdiOR |
zusammenhingender  richtes im Gesang und :
Fragen. Instrumentalspiel. computational
Hilfswissenschaften: Akustik und Mathematik. I Music AnaIySIS

Physiologie (Tonempfindungen).

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

Grammatik, Metrik und Poetik.

Pidagogik

Asthetik ete.

@ Springer

« 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)



triques au service de la musique

eome

4

La galaxie des modeles g




La galaxie des modeles géométriques au service de la musique
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Mersenne et la naissance de la combinatoire

‘114 Marin Mersenne, Harmonicorum Libri XII, 1648

LIBER SEPTIMVS.

DE CANTIBVS, SEV CANTILENIS,
EARVMQ; NVMERO, PARTIBVS, ET SPECIEBVS,

T Tabela Combinatromssab 1 od u.“

34
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M0
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[ 1 5
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j99168c0

479003600
é:27010800
$re78590100

110 ér4568o00
1093178
3687418096000
6401473705 788000
ncqnoosoifnecs
3413501008 i1é640000
SI0POP4INITIT 0P 440090
1140077377 é0rif0000
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Approches permutationnelles en musique savante

‘114 Marin Mersenne, Harmonicorum Libri XII, 1648

LIBER SEPTIMVS.

DE CANTIBVS, SEV CANTILENIS,
EARVMQ; NVMERO, PARTIBVS, ET SPECIEBVS,

Tabala Combinationss Julu.‘

Six Bagatelles
(G. Ligeti, 1953)
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La représentation circulaire de I’espace des hauteurs

Ay
Harmonicorum Libri XII, 1648

dodo# re re#mi fa fa# solsol#la la# si do
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La représentation circulaire et I’idée de symétrie

Camille Durutte a 4
Harmonicorum Libri XII, 1648

dodo# re re#mi fa fa# solsol#la la# si do
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Symétrie et perception/cognition musicales

Camille Durutte

Ay
Harmonicorum Libri XII, 1648

dodo# re re#mi fa fa# solsol#la la# si do

1 I 1 N | 1.1 _ 1 1 1 1 1 1
T T 1 1 } t

T R A T R R A
OO~~~ 8~ —8——O
0 1 2 3 4 5 6 7 8 91011 12



Le piano : douze notes = douze nombres

0
123
\ 45
6?

Fa,=6

Do, =Ré, =1 Sol =17
Ré =2 Sol,=La, =8
Ré, = Mi, =3 La=9
Mi=4 La,=Si, =10

Fa=35 Si=11



Le piano : douze notes = douze nombres

Do,| Ré,| |Fa,| Sol,| La,
Ré, | Mi, | |Sol,| La, | Si,

Do Re Mi Fa Sol La Si po



Le piano : douze notes = douze nombres

Do, Ré, '« Fa, Sol, La,
Ré, Mi, Sol, La, Si,

Do Re Mi Fa Sol La Si po



Du piano a ’horloge musicale

042345678 94044

0o

RE M fo sl o g o

(S

Do=0 Fa,=6
Do, =Ré, =1 Sol =17
Ré =2 Sol,= La, =8
Ré,= Mi, =3 La=9
Mi=4 La,=S8i, =10

Fa=35 Si=11



Du piano a I’horloge musicale (via le software WebHexachord)
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Do=0 Fa,=6
Do, =Ré, =1 Sol =17
Ré =2 Sol,= La, =8
Ré,= Mi, =3 La=9
Mi=4 La,=S8i, =10

Fa=35 Si=11



La réduction a ’octave et le cadran d’horloge

NeoXo) —— aes
dodo# re re#mi fa fa# sol sol#la la# si do do# re

1 1 1 N | 1.1 1 1 1 1 1 1
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Cycle des quintes




La réduction a ’octave et le cadran d’horloge

NeoXo) —— aes
dodo# re re# mi fa fa# sol sol#la la# si do do# re

1 1 1 1 1 | I | 1 I 1 1 1
n + 2 1 1 1 1 } 1
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Cycle des quartes




La réduction a ’octave et le cadran d’horloge
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dodo# re re#mi fa fa# sol sol#la la# si do do# re
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=>» Quels sont les autres
intervalles qui engendrent le
total chromatique ?




La réduction a ’octave et le cadran d’horloge

B O = e e e e e e e e e s I
dodo# re re#mi fa fa# sol sol#la la# si do do# re

1 1 1 N | 1.1 1 1 1 1 1 1
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=>» Quels sont les autres 8
intervalles qui engendrent le
total chromatique ?




La réduction a ’octave et le cadran d’horloge

o0 O O B S SmSmE ++
dodo# re re#mi fa fa# sol sol#la la# si do do# re

1 1 1 N | 1.1 1 1 1 1 1 1
n 1 1 3 1 } i
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=>» Quels sont les autres
intervalles qui engendrent le
total chromatique ?




La réduction a ’octave et le cadran d’horloge
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dodo# re re#mi fa fa# sol sol#la la# si do do# re 0
A 1 1 1 N 1, | I | 1 I ! Il | e
) . . ; l } —— |I

——F—— ——be—te— o e b

I 2NE N 2 2 2 R T A T A A

6666666666669
0 12 3456 7 8 91011 12

=>» Quels sont les autres
intervalles qui engendrent le
total chromatique ?




La réduction a ’octave et le cadran d’horloge
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dodo# re re#mi fa fa# sol sol#la la# si do do# re
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=>» Quels sont les autres
intervalles qui engendrent le
total chromatique ?




Le triangle équilatéral = I’accord augmenté




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




Dessine-moi I’accord diminué (_, , )

Quelle est la musique d’un carré ?



Le carré = ’accord diminué

LE CADRAN D’HORLOGE DE LA MUSIQUE
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Le carré = ’accord diminué ou (3, 3, 3, 3)




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




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




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




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




Dessine-moi deux accords majeurs =

Do majeur

Ré majeur



Dessine-moi deux accords majeurs

Do majeur Ré majeur



Dessine-moi deux accords majeurs

Do majeur Ré majeur



Quel est le rapport entre deux accords majeurs ?

On passe de I’un a ’autre via une ...




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




Quel est le rapport entre deux accords mineurs ?
On passe de ’un a I’autre via une ROTATION
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ACCORDS
MAJEURS

MAGIC IN THE AIR

Feel the magic in the air, Allez, allez.2
Levez les mains en Tair Allez, allez, alleZ
(x2)

(x4 avec toutes les voix)

Ré
Comme d'habitude on est calés
La Si-
Comme toujours ¢a va aller
Sol Ré
On séme I'ambiance a gogo
La Si-
Tous ensemble on fait le show
Sol Ré
On t'invite a la magie Y'a pas de raccourci
La Si-
Oublie tes soucis Viens faire la folie
Sol Ré
On t'invite a 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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Fa Fa-
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ACCORDS 44444 ACCORDS sttt

MAJEURS | | ’ : MINEURS
1 A )"- !
Do Sol S Ol
MAGIC IN THE AIR ( T "T 1 l | TV /=
| | 1) | ———— ————
Ré ! Y * # , ’: X ; e D T .......
Feel the magic in the air, Allez, allez allg ! | 3 ! RIBIVUE )
La 'V t ¢ T 1 1 1+ 4 '
Levez les mains en l'air Allez, allez, allcZ } | | | 11518 4]
(x2) AAEEE R ANEEEL

(x4 avec toutes les voix)

Ré

Comme d'habitude on est calés C O mm ent

La Si-
Comme toujours ¢a va aller

Sol Ré passe-t-on

On séme I'ambiance a gogo

La Si- d’un accord

Tous ensemble on fait le show

Sol Ré [ )
On t'invite a la magie Y'a pas de raccourci ma] eur a un
La Si- .

Oublie tes soucisS Z/liens faire la folie re accord

On t'invite a la magie Y'a pas de raccourci

La Si- mineur ?

Oublie tes soucis Oh oh oh oh oh oh
Sol
Feel the magic in the air ...




ACCORDS 4441+ ACCORDS svvis
MAJEURS /| ' MINEURS

> Y
»‘4.,.“
Do Sol S Ol
MAGIC IN THE AIR | ‘ J' i &'l&

Sol Ré ™1 ’ ' . Tl et eerer
Feel the magic in the air, Allez, allez, allez | |} ] | (1) 21

La Si- 010'00‘ .J"'.‘ mrves ryeam N
Levez les mains en l'air Allez, allez, allez |2 2] 4 Al L) s ¥
(x2) L L L i Il Ll Iyl LAY L) 3 e
(x4 avec toutes les voix) La-

Ré On passe d’un

Comme d'habitude on est calés

Lo S accord majeur

Comme toujours ¢a va aller
Sol Ré

On séme I'ambiance a gogo 2‘1 un acco rd

La Si-

Tous ensemble on fait le show : )
n e mineur a
On t'invite a la magie Y'a pas de raccourci

La Si- travers une

Oublie tes soucis Viens faire la folie
Sol Ré

r [
On t'invite a 1121 2inagle Y'a pas de rgci:-courm S y m etrl e !

Oublie tes soucis Oh oh oh oh oh oh
Sol
Feel the magic in the air ...




MAGIC IN THE AIR

Sol Ré
Feel the magic in the air, Allez, allez, allez
La Si-

Levez les mains en 'air Allez, allez, allez

(x2)

(x4 avec toutes les voix)

Ré
Comme d'habitude on est calés
La Si-
Comme toujours ¢a va aller
Sol Ré
On séme I'ambiance a gogo
La Si-
Tous ensemble on fait le show
Sol Ré
On t'invite a la magie Y'a pas de raccourci
La Si-
Oublie tes soucis Viens faire la folie
Sol Ré
On t'invite a 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 ...




I

MAGIC IN THE AIR
Sol Ré
Feel the magic in the air, Allez, allez, allez
La Si-

Levez les mains en 'air Allez, allez, allez

(x2)

(x4 avec toutes les voix)

Ré
Comme d'habitude on est calés
La Si-
Comme toujours ¢a va aller
Sol Ré
On séme I'ambiance a gogo
La Si-
Tous ensemble on fait le show
Sol Ré
On t'invite a la magie Y'a pas de raccourci
La Si-
Oublie tes soucis Viens faire la folie
Sol Ré
On t'invite a 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

P comme parallele

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

e O O

dodo# ré ré#lmi fa fa# sol sol#la la# si do
1 1 1 N 1, | I | 1 I ! Il |
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Les inversions sont des symétries axiales

R comme relatif

\‘\\\ Do maj — {0,4’7}
: \\\\\\ La mln - {0,4,9}
-«O O >O0-@ :
dodo# ré ré#mi fa fa# sol s?l#la la# si do
9 1 1 1 N I ! I] 1 I.,l ! 1 | )
) . . ; ; | —— |I
t I ‘{ — 1 5‘ be e ';i te “%‘ E.r—{;!
2R 2 T 2 T 2 T A T A
01234567%9101112
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Les inversions sont des symétries axiales

L = Leading Tone

Do maj ={04,7}
Mi min = {4,7,11}

E | s
|
e O O
dodo# ré ré#mi fa fa# solsol#la la# si do 0
. 1 1 [ 1. |l 1 1 1 I | I e
) - . " t — |I
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Repreésentation circulaire des rythmes
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Isomorphisme cognitif entre rythmes et hauteurs

XN

cyclic permutations\

COMPUTER
SCIENCE
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POPULAR

TABLE 1

Comparison of M = 7, L = 12 patterns for pitch (scales) and rhythm (time-lines)

CDD#EF#GA

pitch domain rhythm
name and domain examples from
pattern notation (in C) notation West Africa references
—1.] 2212221 major scale (lonian) | J N J 'p Ewe (Atsiabek , Sogba, Jones (1959),
CDEFGAB Atsia) also Yoruba C. K. Ladzekpo,
S. K. Ladzekpo and
Pantaleoni, Locke

24 2122212 | Dorian J )J J J M Bemba—Northern Jones (1965),
CPE’ FGABY Rhodesia {(Ekwueme)

3. 1222122  Phrygian )
CD B FGA B SRR

4. 2221221 Lydian J1 VoM } ) Ga-Adangme (common) C. K. Ladzekpo,
CDEF#GAB also common Haitian Combs (1974),

pattern, Akan (Ab fo ) R. Hill, Asiama

5. 2212212  Mixolydian J | }J J )] Yoruba sacred music King
CDEFGA from EKiti

6. 2122122  Acolian s M) M J Ashanti (Ab fo , Mpre) Koetting
CDP FGA B

7. 1221222  Locrian bl jSJ J ) Ghana* Nketia (1963a)
CcD BY FG* A B

8. 2121222  (#2 Locrian) J Y M)l | Ashanti(Asedua) C. K. Ladzekpo
CDE® FGY A} B .

9. 2112123 J ﬂ ' J‘J J Akan (Juvenile song) Nketia (1963b)

4 .

* clap pattern

t mute stroke on bell

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



La géométrie des rythmes afro-cubains
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Imparité rythmique et traditions orales

Simha Arom Marc Chemillier

MARC CHEMILLIER
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musimediane

publiée avec le concours de la SFAM

revue audiovisuelle et multimédia d’analyse musicale



Imparité rythmique et traditions orales

Simha Arom Marc Chemillier
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Rythmes non-retrogradables d’Olivier Messiaen

Olivier Messaien
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Rythmes non-retrogradables d’Olivier Messiaen

Olivier Messaien
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Le « cercle rythmique » et ses rotations
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Le « cercle rythmique » et ses rotations
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Clapping Music (1972)
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Un exercice minimaliste sur les permutations circulaires
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Le « cercle rythmique » et ses rotations
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