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Utilisation inconsciente (?) des symétries chez Muse

“Take a bow” (Black Holes and 

Revelations, 2006)

R
L

P M

axe temporel

Hexachord (Louis Bigo, 2013)

➔ https://www.youtube.com/watch?v=NQ7LkWCzKxI&ab_channel=LouisBigo

https://www.youtube.com/watch?v=NQ7LkWCzKxI&ab_channel=LouisBigo
https://www.youtube.com/watch?v=NQ7LkWCzKxI&ab_channel=LouisBigo


La galaxie des modèles géométriques au service de la musique 



Speculum Musicum (1773)

Leonhard Euler

Le Tonnetz

(ou nid musical d’abeilles)



Les trois symétries néo-riemanniennes

R = RELATIF P = PARALLÈLE L = LEADING-TONE
(EXCHANGE)

C majeur

A mineur

C majeur C majeur

C mineur E mineur



do

… …

…
do# ré# fa# sol# la#ré mi fa sol la si
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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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do# ré# fa# sol# la#ré mi fa sol la si

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

do
…

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

sol#

la#

mi

do

ré

do#

ré#

fa#
fasol

la

si

Les inversions sont des symétries axiales 

Do maj   = {0,4,7}

La min   = {0,4,9}

R

R comme relatif
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… …

…
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Les inversions sont des symétries axiales

Do maj   = {0,4,7}

Mi min   = {4,7,11}

L

L = Leading Tone



Les inversions sont des symétries axiales généralisées 

x k-x  modulo 12
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Quelques exemples

x -x  modulo 12
I0

k=0



Quelques exemples

x -x  modulo 12
I0

k=0

I0



Les inversions sont des symétries axiales généralisées 

x 1-x  modulo 12
I1

k=1

I1



Retour sur les trois symétries néo-riemanniennes

R = RELATIF P = PARALLÈLE L = LEADING-TONE
(EXCHANGE)

C majeur

A mineur

C majeur C majeur

C mineur E mineur

Ik = ? Ik = ?
Ik = ?

x k-x  modulo 12
Ik



Retour sur les trois symétries néo-riemanniennes

R = RELATIF P = PARALLÈLE L = LEADING-TONE
(EXCHANGE)

C majeur

A mineur

C majeur C majeur

C mineur E mineur

I4

Ik = ?
Ik = ?

I7 I11

x k-x  modulo 12
Ik



Retour sur les trois symétries néo-riemanniennes

R = RELATIF P = PARALLÈLE L = LEADING-TONE
(EXCHANGE)

{0,4,7} C majeur C majeur

C mineur E mineur

I4 I7 I11

{4-0,4-4,4-7} = {4,0,9}

x 4-x  modulo 12
I4



Du Tonnetz à l’espace dual

duality



Construction du maillage hexagonal à partir du Tonnetz

43

7

5



43

7

5

Construction du maillage hexagonal à partir du Tonnetz
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Construction du maillage hexagonal à partir du Tonnetz
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Construction du maillage hexagonal à partir du Tonnetz



➔ www.thetonnetz.com

Modèles computationnels : The Tonnetz



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 ...

Sol

Ré

La

Si-

Sol

Ré

La

Si-

Sol Si-I1
I1



Quelques exemples analytiques 
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Quelques exemples analytiques 
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➔ https://www.youtube.com/watch?v=KzzUmiEQAzk&ab_channel=MatheMusic4D

La trajectoire spatiale de l’Anatole

https://www.youtube.com/watch?v=KzzUmiEQAzk&ab_channel=MatheMusic4D
https://www.youtube.com/watch?v=KzzUmiEQAzk&ab_channel=MatheMusic4D


Quelques exemples analytiques : une Anatole…

G

Bm

D

Em

iii → V → I → vi

V → I → vi→ iii

vi→ iii → V → I

I → vi→ iii → V



Quelques exemples analytiques : une Anatole…
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I8
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vi→ iii → V → I

I → vi→ iii → V



Quelques exemples analytiques : une Anatole…
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I8
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iii → V → I → vi

V → I → vi→ iii

vi→ iii → V → I

I → vi→ iii → V



Quelques exemples analytiques : …chez Paolo Conte
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R

I7
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I11
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R
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L
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L

iii → V → I → vi

V → I → vi→ iii

vi→ iii → V → I

I → vi→ iii → V



Autres Anatoles et autres trajectoires 

I4

R

I7
P

I11

L

C

Dm

G

Am

ii → V → I → vi

V → I → vi→ ii

vi→ ii → V → I

I → vi→ ii → V



Boucles harmoniques dans la pop

I4

R

I7
P

I11

L

F

G

C

I → IV→ V

IV→ V→ I 

V→ I→ IV 



Boucles harmoniques dans la pop

I4

R

I7
P

I11

L

Am

C

G

F

vi → IV → I → V

IV → I → V→ vi

I → V→ vi → IV

V→ vi → IV → I



Se telefonando, 1966 

(Costanzo/Morricone/Mina)
Retour sur un tube permutationnel

Analyse de la musique VI - Les formes de la musique populaire (Moreno Andreatta) 

Représentation circulaire et "chicken-wire" Tonnetz 
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Se telefonando, 1966 

(Costanzo/Morricone/Mina)

Analyse de la musique VI - Les formes de la musique populaire (Moreno Andreatta) 

Représentation circulaire et "chicken-wire" Tonnetz 
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Retour sur un tube permutationnel



Se telefonando, 1966 

(Costanzo/Morricone/Mina)
Retour sur un tube permutationnel

Analyse de la musique VI - Les formes de la musique populaire (Moreno Andreatta) 

Représentation circulaire et "chicken-wire" Tonnetz 

 
 

 

 
 

 



Se telefonando, 1966 

(Costanzo/Morricone/Mina)
Retour sur un tube permutationnel

Analyse de la musique VI - Les formes de la musique populaire (Moreno Andreatta) 

Représentation circulaire et "chicken-wire" Tonnetz 

 
 

 

 
 

 



Mise en évidence des symétries dans la musica pop

• Guy Capuzzo, "Neo-Riemannian Theory and the Analysis of Pop-Rock Music", Music Theory Spectrum 26(2), p. 177-199, 2004

Shake the disease - 1985

(Depeche Mode) – min. 2’17’’



Mise en évidence des symétries dans la musica pop

• Guy Capuzzo, "Neo-Riemannian Theory and the Analysis of Pop-Rock Music", Music Theory Spectrum 26(2), p. 177-199, 2004

Shake the disease - 1985

(Depeche Mode) – min. 2’17’’

Dm Fm

DbBb

Séquence RPLRPL

RP L RP L

RP

RP

L

L

(Source http://www.mathisintheair.org/)



Parcours harmoniques chez Arthur H 

Le Baron noir

(album Piano solo, 2002)

Cycle 1 :     Bm Cm          Ab          Bm G       Bm G      Bm
PLPR L PRP L L L L

Cycle 2 : Em Cm          Em Cm       Am       Fm
LP PL

PLRL

PRLP LP



min.  0’33’’

? ? ? ? ? ? ?

Parcours harmoniques chez William Sheller 



RL P RLR RL RL P P R P

min.  0’33’’

Parcours harmoniques chez William Sheller 



LRP

LRP



Analyse de la musique VI - Les formes de la musique populaire (Moreno Andreatta) 

Représentation circulaire et "chicken-wire" Tonnetz 

 
 

 

 
 

 

Une boucle harmonique et ses raccourcis : 

SLIDE (S), NEBENVERWANDT (N) et FAR FIFTH (F)

S = LPR

N = RLP

F = LRP



Analyse de la musique VI - Les formes de la musique populaire (Moreno Andreatta) 

Représentation circulaire et "chicken-wire" Tonnetz 

 
 

 

 
 

 

Boucles harmoniques simples (avec R, P et L) 

et complexes (avec R, P, L, S, N, F)

S = LPR

N = RLP

F = LRP



Analyse de la musique VI - Les formes de la musique populaire (Moreno Andreatta) 

Représentation circulaire et "chicken-wire" Tonnetz 

 
 

 

 
 

 

Boucles harmoniques simples (avec R, P et L) 

et complexes (avec R, P, L, S, N, F)

S = LPR

N = RLP

F = LRP

LPLP...

PRPR...

LRLR…



Analyse de la musique VI - Les formes de la musique populaire (Moreno Andreatta) 

Représentation circulaire et "chicken-wire" Tonnetz 

 
 

 

 
 

 

Boucles harmoniques simples (avec R, P et L) 

et complexes (avec R, P, L, S, N, F)

S = LPR

N = RLP

F = LRP

SRSR...

SLSL...



Le Baron noir

(album Piano solo, 2002)

Cycle 1 :     Bm Cm          Ab          Bm G       Bm G      Bm
PLPR L PRP L L L L

PS

Parcours harmoniques chez Arthur H : le SLIDE 



Autres parcours harmoniques : le FAR FIFTH

Les Parures Secrètes 

(album Pour Madame X, 2000)

Cycle 1 :     Cm            Am          Ab          F
PR LPR=S RP

PRL=F

S
F



Autres parcours harmoniques : le NEBENVERWANDT

Les Parures Secrètes 

(album Pour Madame X, 2000)

Cycle 1 :     Cm            Am          Ab          F

Cycle 2 :     Bbm Bb D            F

PR LPR=S RP

PRL=F

P LP PR

PLR=N

S

N

F



Les zig-zag du Nebenverwandt chez Paolo Conte

Non son neanche del

ho una valigia di 

sono vestito, sì

IL REGNO DEL TANGO (Paolo Conte)

N

paese

carton

in borghese,

ma dentro c'è il bandoneon...

potrei sembrare in borghese,

sono vestito, sì un ragioniere,

anche un geometra potrei,

ma un tango sento io gridare

in fondo ai sentimenti miei

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

b

N



Le mouvement horizontal de l’harmonie

➔ www.mathemusic.net



Eb

F#
non ci saranno stelle già sfinite

a raccontare stanche i nostri inizi

non ci saranno immagini sfuocate

dell’alba fatta dolce degli abbracci

non ci saranno frasi come lame

e baci di un raccolto più prezioso

non sagome di vetro a cancellare

la schiuma del tuo volto che compare

nel mio respiro fragile d’argilla

non ci sarà la notte a distanziare

la brace dei tuoi angoli di labbra

la luce che nel tuo danzare brilla

NL

NL

GIURAMENTO 
(L. Mello / M. Andreatta)

N

N

e

d#

d

B

Bb

N

L

L

N

g

01:29

Nebenverwandt comme principe modulant

Playlist 

« Cours chanson »



Nel rifrangere i nostri cuori, 

– gente nata che esige cura –

sono stato tra i meno bravi

nella tua favola insicura.

Ora è tardi lo so oramai

venti freddi come una fiaba

però tengo a cantare il canto

Eva sola che resta maga.

Eva cenno di ribellione

Eva fascio pronto all’addio

Eva donna che sa parlare

Al silenzio fatto d’oblio.

NL

NL

FRANGIFLUTTI 

(L. Mello / M. Andreatta)

Sai parole da incatenare

sai sorridere per piacere

sai scappare senza tornare

sai ferire e sai far l’amore.

NL

01:29

NN

N

f

e

B

Bb

d

C

d#

N

L

N

L

N

L

Nebenverwandt comme principe modulant

Playlist 

« Cours chanson »



➔ www.mathemusic.net



Le jeu des modulations dans Madeleine de Paolo Conte

Lab→Réb/Fa→Sib7→Mib7/Réb

Lab→Réb/Fa→Sib7→Mib7/Réb

Si/Ré#→Mi→Do#→Fa#

Ré/La→Sol→Mi7→La7

Ré→Lab7→Réb→Do7→Mib7

Stefano La Via, Poesia per 

musica e musica per poesia. 

Dai trovatori a Paolo Conte, 

Carocci, 2006 



	

Lab Reb Sib Mib Si Mi Reb Fa# Re Sol Mi La Re Lab Reb Do Mib

‘Recouvrement’ de l’espace des accords majeurs

Le jeu des modulations dans Madeleine de Paolo Conte



➔ www.mathemusic.net Gilles Baroin





La collection des 28 cycles hamiltoniens « redondants »



Cycles hamiltoniens avec périodicité interne

L P L P L R ...
P L P L R L ...

L P L R L P ...
P L R L P L ...

L R L P L P ...

R L P L P L ...

R

L
P

La sera non è più la tua canzone 

(Mario Luzi, 1945, in Poesie sparse)

La sera non è più la tua canzone,

è questa roccia d’ombra traforata

dai lumi e dalle voci senza fine,

la quiete d’una cosa già pensata.

Ah questa luce viva e chiara viene

solo da te, sei tu così vicina

al vero d’una cosa conosciuta,

per nome hai una parola ch’è passata

nell’intimo del cuore e s’è perduta.

Caduto è più che un segno della vita,

riposi, dal viaggio sei tornata

dentro di te, sei scesa in questa pura

sostanza così tua, così romita

nel silenzio dell’essere, (compiuta).

L’aria tace ed il tempo dietro a te

si leva come un’arida montagna

dove vaga il tuo spirito e si perde,

un vento raro scivola e ristagna.

http://www.mathemusic.net

min.  1’02’’

Music: M. Andreatta

Arrangement and mix: M. Bergomi & S. Geravini

(Perfect Music Production)

Mastering: A. Cutolo (Massive Arts Studio, Milan) 



➔ https://www.youtube.com/watch?v=1TlwFLYCYhY&ab_channel=MatheMusic4D

https://www.youtube.com/watch?v=1TlwFLYCYhY&ab_channel=MatheMusic4D
https://www.youtube.com/watch?v=1TlwFLYCYhY&ab_channel=MatheMusic4D


La collection des 28 cycles hamiltoniens « redondants »



Le catalogue complet des 124 cycles hamiltoniens



Le catalogue complet des 124 cycles hamiltoniens



Le catalogue complet des 124 cycles hamiltoniens

	

	

	



	

	 	

M. Andreatta, « Math’n pop : symétries et cycles 

hamiltoniens en chanson », Tangente

http://www.mathemusic.net

Cycle hamiltonien #1

Cycle hamiltonien #2

Cycle hamiltonien #3



➔ https://www.youtube.com/watch?v=AB8By7ghTkU&ab_channel=MatheMusic4D

https://www.youtube.com/watch?v=AB8By7ghTkU&ab_channel=MatheMusic4D
https://www.youtube.com/watch?v=AB8By7ghTkU&ab_channel=MatheMusic4D


Le Cube Dance des accords majeurs, mineurs et augmentés

J. Douthett, P. Steinbach, Parsimonious Graphs: A Study in Parsimony, Contextual Transformation, 

and Modes of Limited Transposition, Journal of Music Theory, 42/2, 1998.



➔ https://alexpof.github.io/interactive_mathmusic/Pmn_graphs/pmn_graphs.html

Modèles computationnels : le « Cube Dance » interactif



Symétries et procédés algorithmiques chez Muse

“Take a bow” (Black Holes and 

Revelations, 2006)

R
L

P M

axe temporel

Hexachord (Louis Bigo, 2013)



« Take a bow » dans le Cube Dance

J. Douthett, P. Steinbach, Parsimonious Graphs: A Study in Parsimony, Contextual Transformation, 

and Modes of Limited Transposition, Journal of Music Theory, 42/2, 1998.



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)



The three Hamiltonian Cycles (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 (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) 



➔https://www.youtube.com/watch?v=nz5TYob02B4&ab_channel=MatheMusic4D

https://www.youtube.com/watch?v=nz5TYob02B4&ab_channel=MatheMusic4D
https://www.youtube.com/watch?v=nz5TYob02B4&ab_channel=MatheMusic4D


Autres transformations dans le Cube Dance

S

LPR = S = SLIDE 

RLP = N = NEBENVERWANDT

PRL = F = FAR FIFTH

N

➔ http://repmus.ircam.fr/_media/moreno/cube-dance-tonnetz.pdf

F
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