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des techniques utilisées par les musiciens de jazz,
comme, par exemple, la substitution d’accords.

La description de ces différents groupes
nous conduit a ’approche dite paradigma-
tique du probleme de la classification des
structures musicales. Nous avons intégré ce
concept d’analyse musicale, qui s’inspire des
travaux du linguiste belge Nicolas Ruwet,
dans notre démarche d’analyse musicale com-
putationnelle. Grace a OpenMusic, un lan-
gage de programmation visuelle pour la
théorie, ’analyse et la composition assistées
par ordinateur, congu et développé a I'Ircam,
un catalogue d’accords, ainsi qu’une analyse
qui utilise ce catalogue, est valable a 'inté-
rieur d’un paradigme qui sera plus ou moins
pertinent selon le type de contexte qu’il
essaie de décrire.

Lapplication de la théorie des groupes a la
classification des structures musicales souleve
des questions qui dépassent I’étude combina-
toire du systéeme tempéré. En effet, le

philosophe allemand Ernst Cassirer (1874~
1945) a étudié les relations entre le concept de
groupe et les théories de la perception. I1a mon-
tré que la ressemblance perceptive entre diffé-
rentes transpositions d’un méme profil
mélodique est liée «a un probléme beaucoup
plus général, un probleme qui concerne les
mathématiques abstraites». On peut compléter:
le groupe des transpositions engendre une rela-
tion d’équivalence entre structures musicales.
En d’autres termes, une mélodie est reconnais-
sable a une transposition pres.

LA PERCEPTION ALGEBRIQUE
Peut-on généraliser cette propriété aux autres
paradigmes? Malheureusement, dans le cas
d’autres structures algébriques, comme les trois
autres groupes que nous avons détaillés, le pro-
bléme n’a pas fait 'objet d’études approfondies.
Pourtant, les compositeurs qui ont, consciem-
ment ou non, utilisé ce type de transformations
en musique n’étaient sans doute pas insensibles
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LES PREMIERES MESURES

du Klaviersttick I, de Stockhausen:
un processus de segmentation
«par imbrication » met en évidence
une structure de pentacorde

(cinq notes) a partir de laquelle
toutes les notes de la partition

sont obtenues, grace a des
transpositions et a des symétries
axiales généralisées.

LES PROGRESSIONS A et B sont « préservées », dans leur caractére cadentiel, par les transformations affines: si on les analyse a I'aide des représentations
circulaires, on constate qu'elles sont constituées de seulement deux types d'accords (en rouge et en bleu) qui alternent via I'application affine.
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u‘ont en commun
Madeleine de Paolo
Conte, Easy Meat de

Frank Zappa et Shake the
Disease de Depeche Mode?
Etonnamment, ces pieces
partagent une méme
préoccupation quant

a l'organisation harmonique
ou, plus exactement,
I'utilisation des symétries dans
le déploiement des accords
consonants majeurs et mineurs
dans l'espace tonal. Pour
mettre en évidence ces
similitudes, nous pouvons
utiliser la représentation
circulaire, mais aussi une
représentation géométrique
dont les origines remontent

a Euler: le Tonnetz (ou «réseau
des notes»).

Au xvii© siécle, ce mathémati-
cien suisse a proposé de
considérer les notes et les
tonalités comme des points
d'un espace bidimensionnel,
une représentation géomeé-
trique qu'il nomme le
speculum musicum. Dans la
tradition analytique américaine,
le Tonnetz correspond a une
triangulation de l'espace
bidimensionnel ou chaque
triangle représente un accord
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Algebre et géométrie: sont-elles inscrites dans le cerveau ?

GEOMETRIE
ET MUSIQUE POP

majeur ou mineur, les deux
types d'accords étant reliés par
trois symétries: le

«parallele» (P), le «relatif» (R)
et le «leading tone» (L). On
peut les représenter dans un
espace ou chaque triangle est
remplacé par un point. Le
«dual» ainsi obtenu (voir la
figure) est un maillage
hexagonal, chaque sommet
indiquant un accord majeur ou
mineur (ici représenté dans la
notation ameéricaine, avec des

accords majeurs ef en
minuscule pour les mineurs).
Avec ce procédé, chaque coté
de I'hexagone correspond a
I'une des trois symétries R, P

et L. Le refrain de Shake the
Disease est constitué de quatre
accords qui se répetent
cycliguement en déployant
diverses symétries. Une
premiére (en noir) est celle
reliant deux accords (ré mineur
et fa mineur) et obtenue en
composant les symétries R

verte). Une transformation
similaire est celle (en pointillé
noir), reliant les deux accords
majeurs (ré bémol et si bémol).
La transformation entre

le deuxieme et le froisieme
accord, ainsi que celle cléturant
le cycle, change la nature de
I'accord (on passe de fa mineur
aré bémol majeur et de

si bémol majeur a ré mineur).
Elle correspond a la troisieme
symétrie du maillage hexa-
gonal, la symétrie L (fleche

lettres en majuscule pour les
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Transformations géométriques a la base du refrain

de Shake the Disease, de Depeche Mode. La progression
harmonique, constituée de quatre accords,

est représentée dans le Tonnetz a I'aide d'un maillage
hexagonal ou les transformations P, R et L permettent

de passer d'un accord majeur a un autre mineur, les deux

a des considérations d’ordre perceptif. On a vu
plusieurs exemples d’utilisation musicale de la
symétrie axiale généralisée et d’invariance par
rapport a 'action d’'un groupe sur un ensemble.
Certains compositeurs, tel Elliot Carter, ont uti-
lisé intuitivement le paradigme diédral.

L’hypothése d’une articulation entre pro-
gressions et réseaux transformationnels que
nous avons décrite dans le cas de I’analyse par
David Lewin du Klavierstiick ITI, de Stockhausen,
conduit a proposer une alternative aux
approches traditionnelles de I’analyse des
formes temporelles.

L’analyse transformationnelle implique,
d’une part, la «construction» d’un réseau,
mais aussi, d’autre part, I'«utilisation» de
cette architecture formelle pour dégager des
criteres de pertinence pour la réception de
P’ceuvre et pour son interprétation. Autrement
dit, 'intérét de construire un réseau transfor-
mationnel réside dans la possibilité de l'utili-
ser, a la fois pour «structurer» ’écoute et pour

(fleche rouge) et P (fleche

bleue).
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ayant deux notes en commun. On distingue des symétries
miroir entre le premier et le dernier accord, ainsi qu'entre
le deuxiéme et le troisiéme (transformation L, en bleu).
Les premier et deuxiéme accords ainsi que les troisiéme
et quatriéme sont reliés par une composition

des symétries miroirs R et P.

établir des criteres formels utiles a son inter-
prétation. En effet, la construction d’un réseau
transformationnel s’appuie sur une volonté
implicite de rendre «intelligible» une logique
musicale a ’ceuvre dans la piece analysée.

Cette démarche analytique a probablement
des implications théoriques inédites pour les
sciences cognitives. Ainsi, 'approche transfor-
mationnelle non seulement représenterait un
tournant en théorie et analyse musicales, mais
elle déterminerait aussi une position singuliere
dans les rapports entre mathématiques,
musique et cognition.

En somme, le concept de groupe est loin
d’étre simplement un outil technique de calcul.
Souvenons-nous de ce que disait le mathémati-
cien Henri Poincaré: «Le concept général de
groupe préexiste dans notre esprit. Il s’est imposé
anous, non pas comme une forme de notre sen-
sibilité, mais comme une forme de notre enten-
dement.» C’est a nous, un siecle apres, d’en tirer
toutes les conséquences en musique. |
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