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De la musicologie systématique a la
musicologie computationnelle
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« La deuxiéme 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)



Double mouvement d’une dynamique mathémusicale
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Maths/musique entre musique savante et popular music
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Le modele des canons rythmiques mosaiques
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Visions de I’Amen (1943)

« ...1l résulte de tout cela que les différentes sonorités se mélangent
ou s’opposent de maniéres trés diverses, jamais au méme moment

ni au méme endroit [...]. C’est du désordre organisé »

O. Messiaen :

Traité de Rythme, de Couleur et d’Ornithologie, tome 2, Alphonse Leduc, 1992.

O. Messiaen




Canons rythmiques mosaiques sans périodicité interne
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Quelques applications compositionnelles des canons de Vuza
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La bataille de
caresme et de

charnage
(pour violoncelle et
accompagnement, 2012)

M. Lanza

A piece based on Monk (2007)

(« Well You Need'nt »)
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La notte poco prima
della foresta

(opéra de chambre i
pour acteur, mezzo-soprano,
baryton, ensemble et

¢électronique, 2009) D. Ghisi



OpenMusic, a Visual Programming Language
for computer-aided composition

WWw . repmus . ircam. fr/openmusic/home

THE OM i
COMPOSER’S
BOOK.1

OpenMusic

() voam . Contre Pompiaou

COLLICTION MUSIQUE/SCITNCES

JEAN DRTSSON, CARLOS AGON, GERASD ASSAYAS
CxTORS

THE OM COMPOSER'S BOOK.3

SALTALE WY SOGEN SANMENICNS

Dachcated 1 the mamory of Gévard Grsey (Feench composer, 1540 1568)
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C. Agon, G. Assayag and J. Bresson, The OM Composer’s Book (3 volumes)
“Musique/Sciences” Series, Ircam/Delatour, 2006, 2007 and 2016




Implémentation des canons de Vuza dans OM_MathTools

Vuza Algorithm
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Agon C. et M. Andreatta (2011), « Modelling and Implementing Tiling Rhythmic Canons in OpenMusic Visual
Programming Language », Perspectives of New Music, Special Issue, vol. 1-2, n. 49



Calcul des modes de Messaien et extension microtonale
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Calculer et composer en seiziemes de ton
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Une petite liste de problemes mathémusicaux

[Cf. M. Andreatta : Mathematica est exercitium musicae, HDR, octobre 2010]

1. La construction des canons rythmiques mosaiques : de Minkowski a Fuglede

2. La relation Z et la théorie des ensembles homométriques MATHEMATIQUES —
, . . | énoncé el ion théoréme o
3. La Set Theory et la théorie transformationnelle s | 7 e
—  —————— o

4. Les théories diatoniques et les ME-sets
5. Suites périodiques et calcul de différences finies
6. La théorie des block-designs en composition algorithmique
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La galaxie des modeles géométriques au service de la musique




La galaxie des modeles géométriques au service de la musique




Canons énigmatiques chez Bach et géométrie
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Canons énigmatiques chez Bach et géométrie
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Ma fin est mon début (mais renversé !)
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La galaxie des modeles géométriques au service de la musique




La galaxie des modeles géométriques au service de la musique




Musique et mathématiques : tableau des correspondances

ISIU

ANNIS XENAXIS|

MUSIQUE MATHS
500 av. . C. Relation hauteur flongueur corde. | Nombres naturels et rationnels.
La musique est source dinspiration pour la
théorie des nomshres et la ghométrie.
Pas de correspondance musicale Nombres irratioanels, théoréme de

Pythagore.

300 a). iInveation (théorique) de la gamme
chromatique tempérée égale par Aristoxénos
de Tarente) et prémonition de la théorie des
groupes. Isomorphisases entre les logarithmes
(intervalles musicaux) et les exponentiels

| (longueur d'une corde).

Les mathématiques ne réagissent pas.

1000 ap. |.C. Iavention de la représentation
bidimensicancle des hautours,

Aucune correspondance.

1500 Awcune reprise des concepts précédents.

Nombres négatifs. Construction des
rationnels

1600 Aucune relation

Nombres réels et les logarithmes.
Invention des repéres cartésions.

TS, MO

Xemabis

P -
1648 Marin Merseane : investion de ks
combimatolire musicale (Marmonicorum Libe)

Synématisation du calcul des
probabilités par Bernoull (Ars
ConjectandL 1713)

1700 La fugee comme un sutoesate abstralt
Manipulation inconsciente du groupe de Kiein

1773 Leonhard Euler - représentation
ptométnigue des hauteurs [Speculum NMusicum)

Nombres complexes (Exler, Gauss),
les quaternions (Hamiltom),
continuité (Cauchy), structure de

Invention de la théorie des graphes

1855 Camille Darutte : analyse harmonique,
rythmigue et mélodique

Développement en sére d'une
fonction (Wronski)

1900 Libératicn de ka prisoa de la tonalité

Nombres infinis et transfinis (Cantor).

(Loguin, Hauer, Schoenberg). Axiomatique de Peano. Théorie de la
mesure (Lebesgue. Borel)

1920 Formalisatson radicale des Aucun développement de la théorse des

macrostroctures 3 ravers be systime sériel nombrex. Logique (contradictions de
la théarie dos essembles).

[ 1937-1939 Ernst Kronek : Jes axiomes en
| musique

1946 Milton Habbitt : théorie des groupes et
systeme dodécaphonique

David Hilbert, Lot fondements de &z
_yigtcrnc (1899)

Redolfl Carnap, The Logic S.‘iynlux of

Longuage (1937)

J
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; |
H.ari?zomcorum C:—G:—-D,-—;s.
Libri XII, 1648

Euler, Speculum
musicum, 1773
Solbh Mebb......AFa Ut Soi Ré Lu Mi Si.......... RéX Lax
18 =1y =8 =R =L 0 e 2 B e S G
DAt . R P

urutte, Technie, ou lois générales du
systeme harmonique (1855)

Krenek et Babbitt, technique dodécaphonique,
axiomatique et groupe de Klein



Marin Mersenne et 1a naissance de la combinatoire musicale
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Approches permutationnelles en musique contemporaine

‘114 Marin Mersenne, Harmonicorum Libri XII, 1648

LIBER SEPTIMVS.
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La représentation circulaire de I’espace des hauteurs

Marin Mersenne

Harmonicorum Libri XII, 1648

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

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

o)
y A
Z.
 Fan ¥ 1
o)
y A
¥ o
Fan ¥

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



La représentation circulaire de I’espace des hauteurs

Marin Mersenne

Ay
Harmonicorum Libri XII, 1648

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

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

T R A T R R A
OO~~~ 8~ —8——O
0 1 2 3 4 5 6 7 8 91011 12
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La symétrie du ré comme base de I’harmonie
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Camille Durutte

Solbp Nébb.......... ¥a Ut Sol Ré Lu Mi Si.......... RéX Lax
=18 =18ieiriiiens =3 =8 —1 0 ot 2 3 creeeren 18 415
’_-a — e —— \\

dodo# re re# mi fa fa# sol sol#la la# si (do)

101 0 1 2 3 4 5 6 7 8 910

e e Technie, ou lois
= générales du systeme
C".“"._ harmonique (1855)

* Résume éeléementaire de
lechnie harmonique, et
complément de cette
Technie (1876)




La symétrie du ré comme base de I’harmonie

]m..ﬂ

Angelo Orcalli

Solbh Mébb.......... Fa Ut Sol Ré Lu Mi St.......... Réx Lax Camille Durutte
=45 —fbiiiiiiins =8 =8 —1 0 ot 42 43 cieninins 14 +‘5|.
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dodo# re re# mi fa fa# sol sol#la la# si (do)
1011 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

e e Technie, ou lois

‘(:“‘ générales du systeme

harmonique (1855)

e  Résumé éléementaire de
lechnie harmonique, et
complément de cette
Technie (1876)




L’espace tempéreé égal est un groupe cyclique

do# ~2
 la# i §
... O O -0 |
dodo# ré ré#mi fa fa# sol sol#la la# si do do# ré
L L L L L L L 9(Jla rég-f‘rr:;
[ ‘{ = | e e te e e e !zr—ﬂ 8(\",5()]): mi ,—/4
TR EEEEEEE o
. _sol fa -
\‘k. fl“ -/"'".
0 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 7 = 5

« L'ensemble des intervalles mélodiques est muni d'une structure de groupe avec comme
loi de composition 1'addition. [...] Or, cette structure n'est pas spécifique aux hauteurs,
mais également aux durées, aux intensités, aux densités et a d'autres caracteres des sons ou
de la musique, comme par exemple le degré d'ordre ou de désordre »

(Xenakis, “La voie de la recherche et de la question”, Preuves, 1965).




L’espace tempéreé égal est un groupe cyclique

e0 O — . o & A
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« [...] 1l faut aller plus profondément dans notre mental musical. Et c’est la que I’on
découvre les symétries, les propriétés des sons ou les opérations qu’effectue I’auditeur ou le
musicien sans le savoir. La musique, comme sans doute notre univers, est plongée dans I’id¢e
de récurrence, de répétition plus ou moins fidele, de symétrie en temps et hors-temps. C’est
pourquoi I’on découvre les structures de groupe presque a fleur de peau. »

(Xenakis, “Problemes actuels en composition musicale”, Conférence a Saclay, 1983).




&l

Le systeme dodécaphonique est « un
ensemble d’élements, relations entre les
MANIFESTE éléments et opérations sur les éléements. _ ,
DU CERCLE DE VIENNE [...] Une vraie mathématisation aurait Milton Babbitt
[ KT AUTVES ECHITS besoin d’une formulation et d’une SJ R Rl_‘
— présentation dictées par le fait que le S|l R RI
systeme dodécaphonique est un groupe de I ‘I NS~ Rl R
permutations qui est faconné [shaped] par R| R RINS-I
3 t% .. la structure de ce modele mathématique » Rl lRI IR | I%S
(S T .
;. :j: M. Babbitt: The function of Set Structure in the Twelve-Tone System, PhD (1946/1992)
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M. Andreatta, « Mathématiques, Musique et Philosophie dans
la tradition américaine: la filiation Babbitt/Lewin », dans A4 la
lumiere des mathématiques et a l'ombre de la philosophie, Dix
ans de séminaire mamuphi, Ircam-Delatour France, 2012.

A. Schoenberg




Articulation algebre/géométrie en musique

Inversion

Rétrogradation
<€ >
=EE=cs=ceecs =EsEEzitiis:
e r%')_-.
EESS22_c2sS PRINE=S: SS2ssss
A <>
A
v
69 "nre 49 ' N B
gs=sSoitess
~ ESEEEE
PRNSSSSSSSTESS.
Rétrogradation
<€ >

-

I

UOIS.J9AU

.

A. Schoenberg Pierre Barbaud

«[...] Si nous représentons les
permutations G, K, U et KU par leurs

« écussons », nous aurons les figures
suivantes dont « I’air de famille » saute
aux yeux, comme il saute aux oreilles
sous son aspect sonore. [...] Lorsqu’on
étudie, sur les nouvelles structures (de
la pensée logique, des mathématiques,
de la théorie physique...), la pensée des
mathématiciens ou des physiciens de
notre époque, on mesure, assurément,
quel immense chemin les musiciens
doivent encore parcourir avant
d’arriver a la cohésion d’une synthese
générale. »

Schoenberg, Editions Main d’(Euvre, 1997. Orig.
1963)




Un petit théoreme d’algebre combinatoire
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Un petit théoreme d’algebre combinatoire
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Un petit théoreme d’algebre combinatoire

Théoréme de
I’hexacorde

M. Babbitt
2 2
2 2 2 ' \ 2 A \
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Un petit théoreme d’algebre combinatoire

HOMOMETRIE
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Théoréme de
I’hexacorde

M. Babbitt
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Fonction et structure d’une théorie ensembliste de la musique

« ...rendre possible d’un coté I’étude de la structure des systéemes musicaux
[...] et la formulation des contraintes de ces systemes dans une perspective
compositionnelle [...] mais aussi, comme étape préalable, une terminologie
adéquate [...] pour rendre possible et établir un modeéle qui autorise des

énoncés bien déterminés et vérifiables sur les ceuvres musicales »

e

Milton Babbitt

M. Babbitt : « The Structure and Function of Music Theory », 1965

Autour de la Set Theory...

* A. Forte : The Structure
of Atonal Music, 1973.

* D. Lewin : Generalized
Musical Intervals and
Transformation, 1987

* A. Vieru : The Book of
modes, 1993 (orig. 1980)

{do, fa, si, la}

{0,5,9, 11}

6

— | 4-729 ‘_l

1,1,1,1,1,1]

v

* A. Riotte, M. Mesnage : ’analyse formalisée |~

(5421)

0-5421)

» E. Carter : Harmony Book, 2002

v

23




De la combinatoire a la classification exhaustive : Costére

« Faire table rase, et puis reconstruire sur quelques — = . 0137
vérités premieres, tel est le seul moyen de répondre . T Y { .
a cette question primordiale : a toutes ces i Ay TN ,
techniques opposées, existe-t-il, ou non, des lois —— iy B Al ks B0 B
communes, qui les transcendent ? C’est donc la g 806 5 6.5 808 060
découverte des assises communes a toutes les i e 4 Tomrarce 4 1 11
harmonies musicales qui constitue le but de cet it po ———
ouvrage, par la recherche des principes qui e e el
régissent les attractions virtuelles des sons » i3 P
Edmond Costere, Lois et Styles des Harmonies . ;
Musicales. Paris: Presses Universitaires de France, 3 o :
1954. : S R ot
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M. A. Bittencourt, « A computational model of E. Costére's music theories and Set-Theory implemented as an
analytical calculator », SBCM 2007, Sao Paulo.



Combinatoire et algebre dans la classification musicale
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L’école francaise en musicologie computationnelle

M. Mesnage & A. Riotte, « Modélisation informatique de partitions, analyse et
composition assistées », Formalismes et modéles musicaux (vol. 2), p. 209-218,
Collection « Musique/Sciences », Ircam/Delatour France, 2006 (orig. 1993)

Formalisation

Une autre voie a €té ouverte par le compositeur américain Milton Babbitt
[1961], qui a développé des 1955 un travail a base mathématique sur le systeme
dodécaphonique; c’est dans cette méme direction qu’Allen Forte [1973] a
publi¢ son répertoire exhaustif des accords (modulo 12, c’est-a-dire a ’octave
pres) connu sous le nom de Set Theory, formalisme amélioré par John Rahn
[1980], puis compléteé sur le plan temporel par Robert D. Morris [1987].

En France, les pionniers ont ¢t¢ Michel Philippot [1960], qui a appliqué des
techniques mathématiques a 1’analyse de ses propres ceuvres, Iannis Xenakis
[1963 ; 1d. 1967], qui a énonce les bases d’une représentation mathématique de
la musique libérée de la notation et du vocabulaire traditionnels, et Pierre
Barbaud [1965; id. 1968]. L’un des auteurs [RIOTTE 1962 ; id. 1969] a
developpé a la méme époque un premier travail informatique visant a calculer
exhaustivement une classe de séries a double contrainte (hauteurs et intervalles),
les cycles ¢€quilibrés.




L’école francaise en musicologie computationnelle

A. Riotte, « Formalismes, modé¢les : un nouvel atout pour la composition et I’analyse »,
dans A. Riotte & M. Mesnage, Formalismes et modéles musicaux (vol. 2), p. 245-259,
Collection « Musique/Sciences », Ircam/Delatour France, 2006 (orig. 1993)

Mathématisation

Plus spécifique que I’étape précedente [formalisation], elle implique une approche aux
intentions théoriques et suppose une logique rigoureuse dans 1’application des formules
employées, qui ont trait le plus souvent a un sous-ensemble des données mesurables
caracteristiques des sons mis en jeu.

C’est la démarche classique des scientifiques qui cherchent a décrire un phénomene
physique et a en prévoir les diverses manifestations.

On peut considérer que ces donnees relevent en premier lieu de 1’organisation de I’espace
musical (ce qui suppose alors des sons ayant une composante de hauteur fondamentale
stable) ou du temps (la encore, le début et la durée des sons doivent pouvoir étre
précisément localisés, au moins en premicre approximation).




L’école francaise en musicologie computationnelle

A. Riotte & M. Mesnage, Formalismes et modéles musicaux (in 2 volumes),
Collection « Musique/Sciences », Ircam/Delatour France, 2006
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Groupes et classification des structures musicales

-----------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------

i Forte/ Rahn
Carter

—“‘;‘ﬁ‘—“ (23214

A ) T
sa (/% } +  Dihedral group

Lt 5

(12324)

-------------------------------------------------------------------------------------

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

PR 1 6 19 43 66 80 66 43 19 6 1 1

1 6 12 29 38 50 38 29 12 6 1 1



« From about 1990, I have reduced my vocabulary of chords
more and more to the six note chord n° 35 and the four note

chords n° 18 and 23, which encompass all the intervals » Elliott Carter
(Harmony Book, 2002, p. ix)

pceset vector name

@ .......... ~1(012478)| > 1[322332] |-+ | 6-Z17
All-triad hexachord

18| [ 4 = V| e > (0 14 6) ................ > [1111] | -+|4-7Z15

IR > (0 13 7) ................ > [111111] |-+|4-Z.29




Combinatoire d’hexacordes &

pceset

vector

@ ‘ “ ,1 .......... > (0 1 2 4 7 8) ...... >

All-triad hexachord

[322332]




Elliott Carter : 90+ (1994) combinatoire tetra/tricordale
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Groupes et classification des structures musicales

-------------------------------------------------------------------------------------

i Forte/ Rahn

Carter Morrls/Mazzola .................. =

_;W:_ I;leﬂ
a7 } tr Dihedral group

Affine group

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
19 43 66 80 66 43 19 6 1 1
12 29 38 50 38 29 12 6 1 1
9 21 25 34 25 21 9 5 1 1




Signification musicale de la multiplication par 7

DIA= {0 2,4,5,7,9,11}
. |CHRO = {0,1,2,3,4,5,6}

C/%
IOO la#

o 1a ré#ﬁ

N

cee O OW 900000 —
dodo# ré ré#tmi fa fa# sol sol# la la# si (do)

*— —0— —0—0— —0— —0— —0—0
0 1 2 345 6 7 8 91011 (12

« Le diatonisme et le chromatisme ne peuvent pas étre
envisages en termes de simplicité ou de complexite,

e g , . a1 : N sol#
comme on le pensait jadis. Il s’agit plutdt d’une question | 8
d’unité des contraires dans le groupe Z/12Z. »

(A. Vieru, « The Musical Signification of Multiplication by 7. Diatonicity 7
and Chromaticity », Muzica, 1995) 6




Groupes et classification des structures musicales

-------------------------------------------------------------------------------------
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Les permutations comme ‘partitions’ d’entiers

A

. DIA=(2,2,1,2,2,2.1)
S| DI = (1,1,2,2,2,2,2)

e O O 9000000 0—— - 0
dodo# ré ré#mi fa fa# sol sol#la la# si (do) \

| XXXll

0 12 3456 7 8 91011 (12)




Architecture paradigmatique et dualité objectale/opératoire

kAL LLRRR.

é GrOupe cyclique ; glﬁgi:ié""ﬁaﬁﬁ ........................................................
: : Morris, Mazzola
[ e’ Estrada

23z 4)
Groupe E
H E A
diédral P

/’.'. x
s"u‘ 9
(r2204)

« [C’est la notion de groupe qui] donne un sens precis a 1’idée de structure d’un
ensemble [et] permet de déterminer les ¢léments efficaces des transformations en
réduisant en quelque sorte a son schéma opératoire le domaine envisage. [...]L"objet
veritable de la science est le systéme des relations et non pas les termes supposés qu’il
relie. [...] Intégrer les résultats - symbolisés - d’une expérience nouvelle revient [...] a

créer un canevas nouveau, un groupe de transformations plus complexe et plus
compréhensif » (G.-G. Granger : « Pygmalion. Réflexions sur la pensée formelle »,1947)

Groupe symétrique

Groupe affine

G.-G. Granger




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

L. Van Beethoven,
Quatuor n® 17



Le permutohedre d’Estrada comme espace conceptuel

B. Bartok, Quartet n® 4 A. Schoenberg,

(39 movement) Six pieces op. 19
! |



Vers un modele computationnel du permutohedre en OM
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Du permutohedre au Tonnetz
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Du permutohedre au Tonnetz
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Du permutohedre au Tonnetz
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Une chanson permutationnelle

Se telefonando, 1966 (Maurizio
Costanzo/Ennio Morricone) / Mina

, [ ]
{Fanoise gty L’espace harmonique

Je changerais d’avis,
(Francoise Hardy)

(min. 0°53”)

Ennio Morricone A

a“@ B, b, B b
Chord enumeration






Le Tonnetz
(ou nid musical d’abeilles)

Speculum Musicum (1773)
= DEMO

Leonhard Euler




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—{;!
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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

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
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Construction du maillage hexagonal a partir du Tonnetz




Construction du maillage hexagonal a partir du Tonnetz




Construction du maillage hexagonal a partir du Tonnetz




Construction du maillage hexagonal a partir du Tonnetz
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Harmonic Progressions

In Paolo Conte

Sotto le Stelle de¥ Jazz

= www.mathemusic.net



Le Tonnetz et ses symétries

Axe de tierces
mineures

AR
VEe;



Le Tonnetz et sa structure toroidale

P Axe de tierces
A (]
R T mineures

N .
< i ,r‘( .Jﬁ} > ’.\

= Source: Wikipedia




Symétries spatiales dans la musique de Frank Zappa
Fa la, La, 801 Re fa#, Fa Mi Si la#,Re Re, La,do,Si Si,
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« Easy Meat » - 1981 (Frank Zappa)
min. 1’44 - 2°39”



Progressions harmoniques et trajectoires spatiales

)~ C-c-Ej-g-G-e-C > [PRLPRL] ) — U —l
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L’opérateur ' comme Nebenverwandt

ANTEFATTO
(L. Mello / M. Andreatta)

Arrangement : Alberto D’Este
(CD en préparation)

non ci saranno stelle gia sfinite
a raccontare stanche i nostri inizi

non ci saranno immagini sfuocate
dell’alba fatta dolce degli abbracci

(RLP)L

non ci saranno frasi come lame

e baci di un raccolto piu prezioso
non sagome di vetro a cancellare

la schiuma del tuo volto che compare

(RLP)L

nel mio respiro fragile d’argilla

non ci sara la notte a distanziare
la brace dei tuoi angoli di labbra
la luce che nel tuo danzare brilla




L’opérateur ' comme Nebenverwandt

ANTEFATTO
(L. Mello / M. Andreatta)

. ’
Arrangement : Alberto D’Este non ci saranno stelle gia sfinite

(CD en préparation) d# a raccontare stanche i nostri inizi

non ci saranno immagini sfuocate
dell’alba fatta dolce degli abbracci

L

non ci saranno frasi come lame

e baci di un raccolto piu prezioso
non sagome di vetro a cancellare

la schiuma del tuo volto che compare

B,
v
d

.’ A
v
Cy

nel mio respiro fragile d’argilla

non ci sara la notte a distanziare
la brace dei tuoi angoli di labbra
la luce che nel tuo danzare brilla

o m




2 Bateas Ivae

Reitérations de I’opérateur Nebenverwandt

FRANGIFLUTTI
(L. Mello / M. Andreatta)

Nel rifrangere i nostri cuori,
— gente nata che esige cura —
sono stato tra i meno bravi

Arrangement : Alberto D’Este nella tua favola insicura.

(CD en préparation) ‘l RLPL

Ora ¢ tardi lo so oramai
venti freddi come una fiaba
pero tengo a cantare il canto
Eva sola che resta maga.

| rLPL

Eva cenno di ribellione
Eva fascio pronto all’addio
Eva donna che sa parlare
Al silenzio fatto d’oblio.

of } RLPL

Sai parole da incatenare
sai sorridere per piacere
sai scappare senza tornare
sai ferire e sai far ’amore.

:A
L

f»
i




Reitérations de I’opérateur Nebenverwandt

FRANGIFLUTTI
(L. Mello / M. Andreatta)

Nel rifrangere i nostri cuori,
— gente nata che esige cura —
sono stato tra i meno bravi

Arrangement * Alberto D’Este nella tua favola insicura.
(CD en préparation) ‘l I

Ora ¢ tardi lo so oramai
venti freddi come una fiaba
pero 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.

o $ L

Sai parole da incatenare
sai sorridere per piacere
sai scappare senza tornare
sai ferire e sai far ’amore.

:A
L
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Le mouvement horizontal de I’harmonie chez Paolo Conte

Harmonic Progressions
In Paolo Conte

Il Regne del Tango

s

o

-

M.Andreatta G.Baroin
www.MatheMusic.net 2016

= www.mathemusic.net



I

Les zig-zag du Nebenverwandt

IL REGNO DEL TANGO (Paolo Conte)

ho una valigia di carton

Non son neanche del paese
RLE
RL

4)/

sono vestito, si :
rLu

in borghese,

ma dentro c'é 1Jl bandoneon...
£
/'_“;”

potrei sembrare in borghese,

b f G
u" — {,’ —‘ I,v

_— sono vestito, si
7R Q=

I

=

un ragioniere,

anche un geometra

potrei,

RS

%D*".,! . i ma un tango sento io

U

gridare

in fondo ai sentimenti

miei




Symétries dans Madeleine de Paolo Conte
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Symétries dans Madeleine de Paolo Conte
Lab Reb Sib Mib Si Mi Reb Fa# Re Sol Mi La Re Lab Reb Do Mib
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Harmonie Progressions
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La place de ’harmonie dans la musique de Paolo Conte

Manuela Furnari

Paolo Conte

J’ai toujours déclaré de composer selon
la vieille facon américaine, tout d’abord
la musique et apres les textes. Cette
proéminence de la musique par rapport
aux paroles ce n’est pas uniquement une
question de méthode, c’est quelque
chose de plus profond : c’est la
technique de celui qui a la conviction
que c’est la composition musicale a faire
la page, a conduire en grande partie le
jeu dynamique, ad exercer, en définitive,
ses droits qui sont prioritaires d’un point
de vue architectonique.

Ho sempre dichiarato di comporre secondo la vecchia
maniera americana, prima la musica, poi i testi. Questa
preminenza della musica rispetto alle parole non riguarda
pero semplicemente une questione di metodo, ¢ qualcosa
di piu profondo: ¢ la tecnica di chi ha la convinzione che
sia la composizione musicale a “fare la pagina”, a
condurre in gran parte il gioco dinamico, a esercitare, in
definitiva, 1 suoi diritti, che dal punto di vista
architettonico sono prioritari.



La place de ’harmonie dans la musique de Paolo Conte

Manuela Furnari

Paolo Conte

La composition musicale, avec son parcours
harmonique, son dessein mélodique, les
mouvements et les accords rythmiques, a une
potentialité expressive intrinseque, dans le
sens qu’une musique mene avec elle une
littérature entiere : certaines cadences
musicales appartiennent désormais a un code
expressif, un code qui affecte également le
choix des mots. Non seulement, les musiques
ont des couleurs dans leurs fonds qui
conditionnenent aussi tout ce qui est le
chromatisme de I’imaginaire a travers lequel,
ensuite, je travaille sur les mots.

La composizione musicale, con il suo percorso armonico, il
disegno melodico, le movenze e gli accordi ritmici, ha
un’intrinseca potenzialita espressiva, nel senso che una musica si
porta dietro, a sua volta, tutta una letteratura: certe cadenze
musicali appartengono ormai a un codice espressivo e in questo
codice le parole finiscono per cadere. Non solo, le musiche hanno
dei colori nel loro fondo che condizionano anche tutto quello che
¢ il cromatismo dell’immaginazione attraverso il quale, poi,
lavoro sulle parole.



La place de ’harmonie dans la musique de Paolo Conte

Manuela Furnari

Paolo Conte

Le fait d’écrire tout d’abord la musique et ensuite le
texte m’oblige a un procédé emprunté du cinéma. Une
chanson est peut-&tre plus cinéma que poesie ou
musique : elle est le réve de quelque chose qui
aimerait se mouvoir. La promenade horizontale de
I’harmonie.

Scrivere prima la musica e poi il testo mi obbliga ad un procedimento preso in
prestito dal cinema. Una canzone ¢ forse piu cinema che poesia o musica: € il
sogno di qualcosa che vorrebbe muoversi. La camminata orizzontale
dell’armonia.

L’abilité de se mouvoir harmoniquement et
enharmoniquement appartient a toute forme de
musique. L’un des limites du jazz est celui d’insister
toujours sur le méme parcours harmonique. Je pense
que I’oreille a besoin de s’¢loigner de cette attention
constante sur une tonalité

L’abilita nel muoversi armonicamente € enarmonicamente appartiene a tutta
la musica. Uno dei limiti del jazz ¢ quello di insistere sempre sullo stesso
giro armonico. lo penso che I’orecchio dopo un po’ [...] abbia bisogno di
spostarsi [...] da questa continua attenzione sulla stessa tonalita.



Progressions harmoniques et cycles hamiltoniens
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Beethoven

and the
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Beethoven en rétrograde

Le Blé esn Henbe

(PoloMoreno/Dieu)

Plonger comme un enfant, cheveux au vent
Sous l'océan du blé en herbe

Marée d'épis couleur d’amande

Qui tendent & caresser le ciel

Algues tendres de mille plages
Frélant le ventre des nuages
Cheveux de pluie, dos de poissons

Qui frissonnent a l'unisson

Suivre le bord des continents
Dans 'océan du bié en herbe
Pécher le corail du pavot

Dans le sang des coquelicots

CABARET HAMILTONIEN

Croiser matin dans I'herbe folle
Deux tourterelles qui s'envolent

Suivre les jeux des hirondelles

Sur le paysage éternel

Nager comme un enfant, cheveux au vent
Sous l'océan

Du blé en herbe

Marée de fruits au goUt amer

Acide et salée comme la mer

Vers 16t d'un petit village

Vers un chateau d'eau sur la plage
Quand tout s'éteint avant 'orage
Quand se léve le vent du large

Sur le blé ven



La sera non ¢ piu la tua canzone (sur un texte de Mario Luzi)

SL‘.’.’T']E,”.’] {0

La sera non é piu la tua canzone,
¢ questa roccia d’ombra traforata
dai lumi e dalle voci senza fine,

la quiete d’una cosa gia pensata.

Ah questa luce viva e chiara viene
solo da te, sei tu cosi vicina

al vero d’una cosa conosciuta,

per nome hai una parola ch’¢ passata
nell’intimo del cuore e s’¢ perduta.

Caduto ¢ piu che un segno della vita,
riposi, dal viaggio sei tornata

dentro di te, sei scesa in questa pura
sostanza cosi tua, cosi 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.

Le soir n’est plus ta chanson,

c’est ce rochet d’ombre transpercé
par les lumieres et les voix sans fin,
la paix d’une chose déja pensée.

Ah, cette lumiere vive et claire vient
uniquement de toi, tu es si proche

du vrai d’une chose connue,

tu as pour nom une parole qui est passée
dans 'intimité du coeur ou elle s est
perdue .

Tombé est plus qu 'un signe de la vie,
tu te reposes, du voyage tu es revenue
a lintérieur de toi méme, tu es
descendue dans cette

pure substance qui est si tienne,

si éloignée

dans le silence de [’étre, achevée.

L’air se tait et le temps derriére toi
se leve tel une montagne aride

ou plane ton esprit et se perd,

un vent rare glisse et stagne.

(tr. Antonia Soulez, philosophe et pocte)

Musique : M. Andreatta

S. Geravini
(Perfect Music Production)

Studio, Milan)

Arrangements et mixage : M. Bergomi &

Mastering : A. Cutolo (Massive Arts




Cycles hamiltoniens avec périodicité interne

8. C-Cm-Eb-Gm-Bb-Dm-F-Fm-Ab-Abm-B-Ebm-F#-Bbm-C#-C#m-E-Em-G-Bm-D-F#m-A-Am--PRLRLRPR LPLPLR

[9. C-Em-E-Abm-Ab-Cm-Eb-Gm-G-Bm-B-Ebm-F#-Bbm-Bb-Dm-D-F#m-A-C#m-C#-Fm-F-Am--LPLPLR |

T0, C-Em-E-Abm-B-Ebm-Eb-Gm-G-Bm-D-F#m-F#-Bbm-Bb-Dm-F-Am-A-CFm-CF-Fm-Ab-Cm--LPLRLP PLPLRL

11. C-Em-G-Gm-Bb-Bbm-C#-C#m-E-Abm-B-Bm-D-Dm-F-Fm-Ab-Cm-Eb-Ebm-F#-F#m-A-Am--LRPRPRPR

12. C-Em-G-Gm-Bb-Bbm-C#-Fm-Ab-Cm-Eb-Ebm-F#-F#m-A-C#m-E-Abm-B-Bm-D-Dm-F-Am--LRPRPRLR L P L R L P cee

PLRLPL..

«—|LRLPLP..
RLPLPL..

La sera non ¢ piu la tua canzone
(Mario Luzi, 1945, in Poesie sparse)
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La sera non ¢ piu la tua canzone,
¢ questa roccia d’ombra traforata
dai lumi e dalle voci senza fine,

la quiete d’una cosa gia pensata.

http://www.mathemusic.net

min. 1°02”

] y ' g ' solo da te, sei tu cosi vicina
al vero d’una cosa conosciuta,

‘T Eb ‘ G per nome hai una parola ch’¢ passata
A . - ' —_— nell’intimo del cuore e s’¢ perduta.
|2Z B .

Caduto ¢ piu che un segno della vita,
- — \ - riposi, dal viaggio sei tornata

‘ dentro di te, sei scesa in questa pura
sostanza cosi tua, cosi romita

nel silenzio dell’essere, (compiuta).

Ve
&
Bb | . . .
l E/ O ’ Ah questa luce viva e chiara viene
3
S

Music: M. Andreatta L’aria tace ed il tempo dietro a te
Arrangement and mix: M. Bergomi & S. Geravini si leva come un’arida montagna

(Perfect Music Production) dove vaga il tuo spirito e si perde,
Mastering: A. Cutolo (Massive Arts Studio, Milan) un vento raro scivola e ristagna.
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La collection des 28 cycles hamiltoniens « redondants »

C-Cm-Ab-Abm-E-C#m-A-Am-F-Fm-C#-Bbm-F#-F#m-D-Dm-Bb-Gm-Eb-Ebm-B-Bm-G-Em--
C-Cm-Ab-Fm-C#-C#m-A-Am-F-Dm-Bb-Bbm-F#-F#m-D-Bm-G-Gm-Eb-Ebm-B-Abm-E-Em-
C-Cm-Eb-Ebm-F#-F#m-A-C#m-E-Em-G-Gm-Bb-Bbm-C#-Fm-Ab-Abm-B-Bm-D-Dm-F-Am--
C-Cm-Eb-Ebm-F#-Bbm-C#-C#m-E-Em-G-Gm-Bb-Dm-F-Fm-Ab-Abm-B-Bm-D-F#m-A-Am--
C-Cm-Eb-Ebm-F#-Bbm-C#-Fm-Ab-Abm-B-Bm-D-F#m-A-C#m-E-Em-G-Gm-Bb-Dm-F-Am--
C-Cm-Eb-Gm-Bb-Bbm-C#-C#m-E-Em-G-Bm-D-Dm-F-Fm-Ab-Abm-B-Ebm-F#-F#m-A-Am-
C-Cm-Eb-Gm-Bb-Bbm-C#-Fm-Ab-Abm-B-Ebm-F#-F#m-A-C#m-E-Em-G-Bm-D-Dm-F-Am--
C-Cm-Eb-Gm-Bb-Dm-F-Fm-Ab-Abm-B-Ebm-F#-Bbm-C#-C#m-E-Em-G-Bm-D-F#m-A-Am--
C-Em-E-Abm-Ab-Cm-Eb-Gm-G-Bm-B-Ebm-F#-Bbm-Bb-Dm-D-F#m-A-C#m-C#-Fm-F-Am-

‘PRLRPRPR

-LPLPLR

PLPLRL

‘PLRLPL

PRPRPRLR
PRPRLRPR
PRPRLRLR

PRLR
PRLRLRPR

C-Em-E-Abm-B-Ebm-Eb-Gm-G-Bm-D-F#m-F#-Bbm-Bb-Dm-F-Am-A-C#m-C#-Fm-Ab-Cm-
C-Em-G-Gm-Bb-Bbm-C#-C#m-E-Abm-B-Bm-D-Dm-F-Fm-Ab-Cm-Eb-Ebm-F#-F#m-A-Am-
C-Em-G-Gm-Bb-Bbm-C#-Fm-Ab-Cm-Eb-Ebm-F#-F#m-A-C#m-E-Abm-B-Bm-D-Dm-F-Am--
C-Em-G-Gm-Bb-Dm-F-Fm-Ab-Cm-Eb-Ebm-F#-Bbm-C#-C#m-E-Abm-B-Bm-D-F#m-A-Am--
C-Em-G-Bm-B-Ebm-Eb-Gm-Bb-Dm-D-F#m-F#-Bbm-C#-Fm-F-Am-A-C#m-E-Abm-Ab-Cm--
C-Em-G-Bm-D-Dm-F-Fm-Ab-Cm-Eb-Gm-Bb-Bbm-C#-C#m-E-Abm-B-Ebm-F#-F#m-A-Am-

C-Em-G-Bm-D-F&Em-A-C#m-E-Abm-B-Ebm-F#-Bbm-C#-Fm-Ab-Cm-Eb-Gm-Bb-Dm-F-Am--

‘LPLRLP
‘LRPRPRPR

LRPRPRLR
LRPR
LRLPLP

-LRLRPRPR

LR

C-Am-A-F#m-F#-Ebm-Eb-Cm-Ab-Fm-F-Dm-D-Bm-B-Abm-E-C#m-C#-Bbm-Bb-Gm-G-Em--
C-Am-A-F#im-F#-Ebm-B-Abm-Ab-Fm-F-Dm-D-Bm-G-Em-E-C#m-C#-Bbm-Bb-Gm-Eb-Cm--
C-Am-A-F#m-F#-Ebm-B-Abm-E-C#m-C#-Bbm-Bb-Gm-Eb-Cm-Ab-Fm-F-Dm-D-Bm-G-Em-
C-Am-A-F&#m-D-Bm-B-Abm-Ab-Fm-F-Dm-Bb-Gm-G-Em-E-C#m-C#-Bbm-F#-Ebm-Eb-Cm--
. C-Am-A-F#m-D-Bm-B-Abm-E-C#m-C#-Bbm-F#-Ebm-Eb-Cm-Ab-Fm-F-Dm-Bb-Gm-G-Em--
C-Am-A-Fiim-D-Bm-G-Em-E-C#m-C#-Bbm-F#-Ebm-B-Abm-Ab-Fm-F-Dm-Bb-Gm-Eb-Cm--
C-Am-F-Fm-C#-CAm-A-Fém-D-Dm-Bb-Bbm-F#-Ebm-B-Bm-G-Gm-Eb-Cm-Ab-Abm-E-Em-
C-Am-F-Dm-D-Bm-B-Abm-Ab-Fm-C#-Bbm-Bb-Gm-G-Em-E-C#m-A-F#m-F#-Ebm-Eb-Cm--
C-Am-F-Dm-D-Bm-B-Abm-E-C#m-A-F#m-F#-Ebm-Eb-Cm-Ab-Fm-C#-Bbm-Bb-Gm-G-Em--
C-Am-F-Dm-D-Bm-G-Em-E-C#m-A-F¥m-F#-Ebm-B-Abm-Ab-Fm-C#-Bbm-Bb-Gm-Eb-Cm--
. C-Am-F-Dm-Bb-Gm-G-Em-E-C#m-A-F#¥m-D-Bm-B-Abm-Ab-Fm-C#-Bbm-F#-Ebm-Eb-Cm-

‘RPRPRLRL

‘RLRLRPRP

RPRPRPRL
RPRPRLRP

Le Bl esn Herlie

RPRLRPRP
RPRL
RPRLRLRP

‘RLPLPL

RLRPRPRP
RLRPRPRL
RLRP

C-Am-F-Dm-Bb-Gm-Eb-Cm-Ab-Fm-C#-Bbm-F#-Ebm-B-Abm-E-C#m-A-F#m-D-Bm-G-Em--

RL

>

Liste compléte des 124 cycles hamiltoniens en ligne a I’adresse :

http://repmus.ircam.fr/ media/moreno/list hamiltonian cycles_bigo_andreatta 2016.pdf
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Cycles hamiltoniens sans périodicité interne
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M. Andreatta, « Math’n pop : symétries et cycles
hamiltoniens en chanson », Tangente

poser mieux comprendre
fe mande

L’aventure mathématique

Do<do_ «Sol#<fa «Fa<la «La<fa# <« Fa#«sib <« Do#«<do#
\ fl -a f

mi_—+Sol—si —Ré—ré —+Sib—sol —Mib—mib_—Si—sol# —Mi

Do—mi_—Mi—sol# —Si—ré# —Ref—do —Lab—fa_—Do#—do#
A\ 4
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Mi«=mi_<«Do<la_ <« Fa<«fa «Rebesib <«Fa#<«mib_ «Mib«do_,

La fenitre est entr'ouverte, sur e jardin, \ La /
Une heure passe, lente, somnobeats. do#,, —La—fa#,_—Ré—>ré, —Sib—>sol ,—»Sol-»si, —»Si-»sol#,_ —Sol#
- . 4 » » . m m m m m m
Ex elle, d’abord attentive, finit par s'endormir, Rears 2 cn e -
A cette voix qui H-bas se lamente,

" » - (r ’e G I
Qui se lamente au fond de ce jardin, r> :) 'S
]
Bb Y
Ce n'est qu'une voix d'eau sur la pierre, 5 ‘
El combéen de fois, combien de fois entendue ! 1T Eb G
Cet amour et cette heure s'abiment dans cette vie R s
» . - -
Comme s"abiment dans Fonde sans fin a | / %
Le cadavre et la pierre liés ensemble, oQ
"“he ¥ & ;
A Bb ), | (A ) G )
Elle détend son angoisse dans le soenmeil. e / B | /—\;/—»\ B
Mais Vangoisse est forte, et le sommed] est si 1éger ! , : \‘ A .\ & 5
- . R L L B A e Ab
(La lumiére d'avril ressemble presque & une neige y 0l \\ Y
D o) | Eb e (
oS g Ab \‘ / ; R

qui serait tidde.) ).
Et certes elle doit souffrir, e = i §
Vaguement souffrir, aussi dans le sommedl. ‘
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Deux concours de poésie en chanson :
Le Prix Andrée Chedid et le Premio Lunezia

J'écrirai (Salah Al Hamdani / Moreno Andreatta) - 2017 Tutto & finito (A. De Curtis / Moreno Andreatta) - 2017
Texte tiré du recueil Bagdad mon amour, 2014
Si lo so, tutto € finito

ST o
J*écrirai non parlar, non dirmi niente
a cette main qu’on pose sur le drap d’un mourant gia da un pezzo I'ho capito

a cette larme qui coule le long du visage de I’aurore . . .
. . : o , che il finale era imminente.
a ce regard qui voltige derriére un départ La commedia dell'amore

Je chérirai i
. La commedia dell'amore.
ce reste de lumiére

pour I’arrogance des jours
pour les cendres des vaincus
J offrirai

Si lo so, tutto ¢ finito

sei d'un altro innamorata
I’odeur de la forét inondée gia da un pezzo I'ho capito
a la pierre , questa scena 1'ho aspettata.
a ceux qui ne voient pas tes yeux Salah Al Hamdani La commedia dell'amore Antonio de Curtis ‘Toto’
a ce mirage des mots dans I’ombre ¢ finita finalmente

Jinventerai
une priére sur une terrasse

a mes réves éphémeres sur la paix

a votre dieu sans verge ni vagin

a toutes les guerres des laches

Et j’écrirai encore

le ciel est au-dessus de ma table

a celui qui a voulu tracer le mot liberté
sur les collines de ton corps.

hai spezzato questo cuore
non parlar, non dirmi niente.

La commedia dell'amore

¢ finita finalmente

hai spezzato questo cuore
Elise Mélinand non parlar, non dirmi niente.
Non dirmi niente.

=> http://repmus.ircam.fr/ _media/moreno/

=> http://repmus.ircam.fr/_media/moreno/bagdad_ mon_amour_2017.mp3 moreno_andreatta_musicare_i_poeti_lunezia_2017.mp3



De la poésie a la chanson hamiltonienne :
stratégies compositionnelles ST

A part (Andrée Chedid, poeme tiré du recueil Ryhmes Collection Poésie/Gallimard (n. 527), Gallimard, 2018) =

Composition : Moreno Andreatta
A part le temps Arrangement : Benoit Messinger
Mixage : Didier Houbre (studio Downtown, Strasbourg)

Et ses rouages l

A art Ll s Intro Refrain Riff Refrain Refrain Refrain
En éruptions

A part le ciel
Pétrisseur de nuages
A part I’ennemi

Qui génere ’ennemi

A part le désamour Couplet 1 Couplet 2 4 . Instrumentale ¥ Coda

Qui ronge I’illusion 4
A part la durée
Qui moisit nos visages

>
—

A part les fléaux

A part la tyrannie

A part I’ombre et le crime
Nos batailles nos outrages

Entre le vide et le rien

> http://repmus.ircam.fr/ media/moreno/prix chedid 2018 moreno.mp3




A la recherche du bon espace de représentation
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DOMENEDIO g

(‘chanson ouverte’, a partir d’une poésie de Livio Andreatta)

I
I
- : T

Quande che ero bocia el sona la so armonica ® ,’I E -3
e i me parlava de Dio la sera a la stazion A !
el vedevo a modo mio. el drome sui cartoni v :
En bonacion da sol e nde ‘n canton / v
che ‘npianta stele alpine el ga le man che tremola § _,II . '
su pradi de brocon I’¢ mez alcoliza - £
e po con quele stele tel gati nde le bétole T P .
I’empizza el firmament de tuta la zitac - -1 /
e ‘I prova a ntrufolarse el ga do oci fondi s 7. - .
‘nde i cori de la gent. fredi come ’inverno K

oci de dona sola 4 H
Adesso enveze... oci morti de fam o :

oci come I’inferno v ~
El me dio I’¢ sule strade .
nol drome nde le cese MAN PATH] coe - ) -
disocupa, sfruta
macedonealbanese Qualcun ga dit ‘
Qualcun ga dit che sol i boci ;
che sol i boci i pol vardar Dio
i pol vardar Dio drit en dei oci

drit en dei oci ...mano I’¢ vera.



DOMENEDIO .. Notation :

é H—=—j—ll s 9 C =Do minor
C# = Do# minor

http://www.mathemusic.net

s LRIGKZQNE

,, : . http://www.mathemusic.net
F,m2>Fm2>Dm2>C,m2>B,m2>Am2>A, m>Gm>Em2>E, m>Cm->Bm




DOMENEDIO | Notation :

é =1l :32 e 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



Du Tonnetz aux Tonnetze




Du Tonnetz aux Tonnetze
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Du Tonnetz aux Tonnetze

K[3,4,5]

Tonnetz

v
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Du Tonnetz aux Tonnetze

Tonnetz : K[1,1,10]

(1,1,10)







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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La théorie des réseaux chez Henri Pousseur et ses origines ramistes

PROGRESSIONS TRIPLES ET QUINTUPLES

v b > Sy

.w. ............. 1y re. :' ......... ':~ - LTI 25, Iaou&: )
BT s rraivers s e 3 h.‘.‘..., ........ RN I 75 Axe des tierces
e QPR gD vola 233 majeures

vol Ol Aisiiiiiasings 35| réa 615

. T —— 8i| faa. 405 | lun 2035

&8 ivinie 243 | rarn. .. BETLE

- N 739.| Sole.. 3645

e o i iana g 2187.| rés. . 0635

Sra........6561 la;........... 32805

wtm 19683

Sol ..5g9049

rew ... 177347

g iciiin 531442

La pn{qr.-.t:m'm triple qa’ est popendiculazre dom-
ne des Qrantes, et la quintiple qui est Orizontale donne des Berces mayereres .

e

Axe des quintes

DEMONSTRATION
DU PRINCIPE

DE L’HARMONIE,

Sorvant de befe i vout [Ave Mnficdd
ihivriger & pravige.
Arprosvés pur Neffcun de FAcad-
mie Royale des Sclences, & dédide
A Noafsignesr le Comes dArgen-
fon, Minifire & Sécpéuaire dEnae.

Por Mofowr RAMEAV,

* J.-Ph. Rameau, Démonstration du principe de l'harmonie, 1750

« Un réseau, au sens entendu ici, est une
distribution de note [...] selon plusieurs (pour
commencer deux) axes qui se caractérisent
chacun comme une chaine d’un seul et méme

intervalle »

« Applications Analytiques de la 'technique des réseaux’ »,
Revue belge de Musicologie, Vol. 52, pp. 247-298, 1998




La théorie des réseaux chez Henri Pousseur et ses origines ramistes

PROGRESSIONS TRIPLES ET QUINTUPLES
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La p'oqr.-.t:m'm triple qa’ est popendiculazre dom-
ne des Qrantes, ot la quintple gqui es Orisontale donne des Berces mayerores .

¢ Axe des quintes b‘ \y' Axe des
e ‘L y tierces

P e fnedres
35-@?@*’ * « L'apothéose de Rameau. Essai sur la
Rk ks question harmonique, Musiques
el Nouvelles. Revue d'esthétique, 21, 105-
@i 172, 1968
L S * « Applications Analytiques de la
e 'technique des réseaux’ », Revue belge de
Musicologie, Vol. 52, pp. 247-298, 1998

* J.-Ph. Rameau, Démonstration du principe de l'harmonie, 1750



La théorie des réseaux chez Henri Pousseur et ses origines ramistes

PROGRESSIONS TRIPLES ET QUINTUPLES
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* « L'apothéose de Rameau. Essai sur la
question harmonique, Musiques
Nouvelles. Revue d'esthétique, 21, 105-
172, 1968

* « Applications Analytiques de la
'technique des réseaux’ », Revue belge de
Musicologie, Vol. 52, pp. 247-298, 1998

* J.-Ph. Rameau, Démonstration du principe de l'harmonie, 1750
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La théorie des réseaux et son héritage computationnel

« Il ne faut toutefois pas oublier que
le principe méme de la méthode
réside dans la volonté de construire le
lacis de telle sorte que les relations
musicales élémentaires effectives,
donc ‘en-temps’, (analysées ou
composées, mélodiques ou
accordiques) soient les plus serrées
possibles, s’expriment principalement
entre notes voisines du réseau, dans
un sens ou dans 1’autre »

* « Applications Analytiques de la 'technique des réseaux’ », Revue belge de Musicologie,

Vol. 52, pp. 247-298, 1998

Axe des
tierces

‘ mineures




La théorie des réseaux et son héritage computationnel

« Il ne faut toutefois pas oublier que
le principe méme de la méthode
réside dans la volonté de construire le
lacis de telle sorte que les relations
musicales élémentaires effectives,
donc ‘en-temps’, (analysées ou
composées, mélodiques ou
accordiques) soient les plus serrées
possibles, s’expriment principalement
entre notes voisines du réseau, dans
un sens ou dans 1’autre.

Ajoutons encore que 1’on peut passer
de certains réseaux a certains autres
en faisant simplement ‘basculer’ les
axes [...] ce qui modifie les rapports
de proximité structurelle entre les
notes et donc la hiérarchie de leurs
intervalles ».

* « Applications Analytiques de la 'technique des réseaux’ », Revue belge de Musicologie,

Vol. 52, pp. 247-298, 1998

Axe des
tierces

‘ mineures




Hexachord et le probléme de la classification stylistique
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Le caracteére spatial du « style musical »

Bigo L., M. Andreatta, « Musical analysis with simplicial chord spaces », in D. Meredith
(ed.), Computational Music Analysis, Springer, 2015

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
A3 12

o e
=

é“--f

l;9‘ c

« 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

B> 1 =3
i)

b
y, o=

0 1 2 3 -

Forme
et
croissance

« [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).




Les contraintes dans I’art : ’OuLiPo (Ouvroir de Littérature Potentielle)
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De I’OuLiPo a ’OuMuPo (ouvroir de musique potentielle)
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Une chanson permutationnelle : une phrase, une note (moins une note !)

Una volta soltanto una storia d’amore finisce (M. Andreatta)

Una volta una storia d’amore
soltanto una storia
Una storia d’amore
soltanto una storia d’amore
Una storia
soltanto una storia
Una storia d’amore
soltanto
Una volta soltanto
una storia d’amore soltanto

Un amore soltanto una volta
soltanto una storia d’amore soltanto
Una storia d’amore
soltanto una volta una storia
Un amore
una volta soltanto
Un amore finisce
soltanto
Una volta una storia d’amore finisce
Un amore soltanto

Una volta soltanto una storia d’amore finisce



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 Hamiltonian Dream (un expériment hamiltonien sur une chanson de Pink-Floyd)

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

A)
c.g -
Floating down through the clouds
"' M‘ F
Memories come rushing up to meet me now,
Fm

Fun " Aum Ay g (’"' In the space between the heavens

c# C#m

\, D),,, and in the corner of some foreign field

A F+ Bbm
| had a dream,

A u A:,,. Fo Fém D Dm
I had a dream.

8o
""‘ »a Good-bye Max.
D+
B" Good-bye Ma.
'" ' £bm 8
After the service when you're walking slowly to the car
D M E>,,. Ed s 8m G

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

B’m , M '-f Gm
You hear the tolling bell

B) .[ m & .
And touch the silk in your lapel
G+ Em E Ga#m
I)uug And as the tear drops rise to meet the comfort of the band
G# Cm
You take her frail hand
Les trois cycles hamiltoniens utilisés (cy = C, C,,= Cm, C,,,= C+ 4d hold on to the dream.

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

C-->C+=>Am=->F-->FM-->CH=->CH#m-->A-->F +-->F#m-->F #-->Bbm-->Bb-->DmM-->D-->D+-->Ebm-->B-->Bm-->
->G->Gm—->Eb->G+-->Em-->E-->G#m-->G#-->Cm->C

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




The Gunner’s Hamiltonian Dream (un expériment hamiltonien sur une chanson de Pink-Floyd)
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Les trois cycles hamiltoniens utilisés (cy = C, C,,= Cm, C,,,= C+

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

«>G=>CM->Eb->G+-->Em->E-->GIM-->G#-->Cm-->C

A N

A Iy ﬁ(J‘m

D M + 1)),,, E.\_I E,
/ 4 o \
/ - e \

C-->C+=>Am=->F-->FM-->CH=->CH#m-->A-->F +-->F#m-->F #-->Bbm-->Bb-->DmM-->D-->D+-->Ebm-->B-->Bm-->

->G->Gm—->Eb->G+-->Em-->E-->G#m-->G#-->Cm->C

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

~>G~>GM-->Eb—>G+-->Cm->G#->GH#m—>E~>Em->C




The Gunner’s Hamiltonian Dream (un expériment hamiltonien sur une chanson de Pink-Floyd)
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Les trois cycles hamiltoniens utilisés (cy = C, 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-->GIM-->G#-->Cm-->C

C-->CH+=>AMm=>F-->FM-->CH-->CH#m-->A-->F +-->F#im-->Ff#-->Bbm-->Bb-->Dm-->D-->D+-->Ebm-->B-->Bm-->

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

~->G->Gm->Eb->G+-->Cm~->G#->GH#m—->E~>Em->C




Cube-Dance et Tonnetz : a vous de jouer !

[‘7“;‘




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 S HARMONY
4 . b P e =
é — = e 5 < — ﬁe ?‘u (L RE TR
- ERNST LEVY
Ernst Lévy
A (1895-1981)
. = Y
Z == —————
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
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La « Negative/Symmetric Harmony » (de Jacob Collier/Steve Colemann)
La série des harmoniques supérieurs
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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)

A THEORY
.- . 4 of HARMONY
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1dited by gt L

) =

Ernst Lévy
(1895-1981)

s

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)

o

C. Corea, J. Collier & H. Hancock



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

A THEORY

.- . 4 of HARMONY
# @ Ab A

ELER L RUTR
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ERNST LEVY

1dited by gt L

Ernst Lévy
(1895-1981)

s

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) iz}

* Steve Coleman, « Symmetrical Movement Concept » (online) C. C;) re # J. Collier & H. Hancock



Harmonie négative dans la musique brasilienne
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Le projet SMIR : Structural Music Information Research
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