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Plan de l’exposé :	


•  Aspects théoriques de l’approche transformationnelle	



•  Définition d’un GIS et premiers exemples	


•  Equivalence entre GIS et action simplement transitive	


•  Le cas du GIS non commutatif (dualité) 	


•  Aperçu des aspects logiques (principes de « transfert ») 	


•  Problèmes « mathémusicaux » ouverts (DFT et théorie de 
l’homométrie) 	



•  Aspects analytiques de l’approche transformationnelle	


•  L’analyse du Klavierstück III  de Stockhausen par Lewin	


•  Les K-réseaux	



•  Implications philosophiques d’une démarche transformationnelle	


•  Cartesianisme vs anti-cartesianisme (Klumpenhouwer)	


•  Autour de la notion de « structure »	


•  Sur le possibilités d’un structuralisme phénoménologique en musique	



•  Théorie des orbifolds en analyse musicale	


•  Algèbre/géométrie	


•  Liens avec les K-réseaux 	





David Lewin’s Generalized Interval System [GMIT, 1987]	


Système d’Intervalles Généralisés - Système Généralisé d’Intervalles 	



1. Pour tout objets s, t, u dans S :	


 int(s,t)•int(t,u) = int(s,u)	



S = ensemble	



G	

S × S	



GIS = (S, G, int)	



(G,•) = groupe d’intervalles	


int = fonction intervallique	



2. Pour tout objet s dans S et tout intervalle i 
dans G il y a un seul objet t dans S tel que int
(s,t) = i	



s t u	

int	



•  S={…, do, do#=réb, ré, …, si, do’,…}, G=Z, int(do,ré)=2, int(fa,do)=-5 etc. 
•  S={…, do, ré, mi, fa, sol, la, si, do’, …}, G=Z, int(do,ré)=1, int(fa,do)=-3 etc. 
•  S=G=Z12={do, do#=réb, ré, …, si}, int(do,ré)=2, int(fa,do)=7 etc. 



David Lewin’s Generalized Interval System [GMIT, 1987]	


Système d’Intervalles Généralisés - Système Généralisé d’Intervalles 	



1. Pour tout objets s, t, u dans S :	


 int(s,t)•int(t,u) = int(s,u)	



S = ensemble	



G	

S × S	



GIS = (S, G, int)	



(G,•) = groupe d’intervalles	


int = fonction intervallique	



2. Pour tout objet s dans S et tout intervalle i 
dans G il y a un seul objet t dans S tel que int
(s,t) = i	



s t u	


int	



•  S={(a,x) ∈ R × R+}, G=(R, +) × (R+, ×), (s, x)(t, y)=(s+t, xy) 
 int((s,x), (t,y))=(t-s, y/x)  (S, G, int) est un GIS commutatif 

•  S={(a,x) ∈ R × R+}, G=(R, +) × (R+, ×), (s, x)(t, y)=(s+xt, xy) 
int((s,x), (t,y))=((t-s)/x, y/x)  (S, G, int) est un GIS non commutatif [Cf. ToM, p. 83] 



Premières généralisations : transposition  	



1. Pour tout objets s, t, u dans S :	


 int(s,t)•int(t,u) = int(s,u)	



S = ensemble	



G	

S × S	



GIS = (S, G, int)	



(G,•) = groupe d’intervalles	


int = fonction intervallique	



2. Pour tout objet s dans S et tout intervalle i 
dans G il y a un seul objet t dans S tel que int
(s,t) = i	



s t u	


int	



Généralisation de la notion de transposition (musicale) 
Pour tout élément i dans G, la transposition Ti est une application 

 Ti : S --> S    telle que     int (s, Ti (s)) = i pour tout élément s dans S 

s

Ti(s)	



i	





Premières généralisations : inversion  	



1. Pour tout objets s, t, u dans S :	


 int(s,t)•int(t,u) = int(s,u)	



S = ensemble	



G	

S × S	



GIS = (S, G, int)	



(G,•) = groupe d’intervalles	


int = fonction intervallique	



2. Pour tout objet s dans S et tout intervalle i 
dans G il y a un seul objet t dans S tel que int
(s,t) = i	



s t u	


int	



Généralisation de la notion d’inversion (par rapport à u et v) 
Pour tous éléments u,v dans S, l’inversion I est une application 

 Iu,v : S --> S    telle que     int (s, u)) = int (v, Iu,v (s))  

s

u v 

s 

int(I(s),v) I(s)	





Premières généralisations : inversion  	



1. Pour tout objets s, t, u dans S :	


 int(s,t)•int(t,u) = int(s,u)	



S = ensemble	



G	

S × S	



GIS = (S, G, int)	



(G,•) = groupe d’intervalles	


int = fonction intervallique	



2. Pour tout objet s dans S et tout intervalle i 
dans G il y a un seul objet t dans S tel que int
(s,t) = i	



s t u	


int	



Généralisation de la notion d’inversion (par rapport à u et v) 
Pour tous éléments u,v dans S, l’inversion I est une application 

 Iu,v : S --> S    telle que     int (s, u)) = int (v, Iu,v (s))  

s

u v 

s 

int(v,I(s)) I(s)	





Premières propriétés intervalliques	



1. Pour tout objets s, t, u dans S :	


 int(s,t)•int(t,u) = int(s,u)	



S = ensemble	



G	

S × S	



GIS = (S, G, int)	



(G,•) = groupe d’intervalles	


int = fonction intervallique	



2. Pour tout objet s dans S et tout intervalle i 
dans G il y a un seul objet t dans S tel que int
(s,t) = i	



s t u	


int	



Dans un GIS commutatif, la transposition préserve les rapports intervallaires   
int (s, t) = int (Ti (s), Ti (t)) 

s

Ti(s)	



i	



t
s

Ti(t)	



i	





Premières propriétés intervalliques	



1. Pour tout objets s, t, u dans S :	


 int(s,t)•int(t,u) = int(s,u)	



S = ensemble	



G	

S × S	



GIS = (S, G, int)	



(G,•) = groupe d’intervalles	


int = fonction intervallique	



2. Pour tout objet s dans S et tout intervalle i 
dans G il y a un seul objet t dans S tel que int
(s,t) = i	



s t u	


int	



s

u v 

s 

Int(v,I(s)) I(s)	



Dans un GIS commutatif, l’inversion reverse les rapports intervallaires   
int (s, u) = int (I(u), I(s)) 



Premières propriétés intervalliques	



1. Pour tout objets s, t, u dans S :	


 int(s,t)•int(t,u) = int(s,u)	



S = ensemble	



G	

S × S	



GIS = (S, G, int)	



(G,•) = groupe d’intervalles	


int = fonction intervallique	



2. Pour tout objet s dans S et tout intervalle i 
dans G il y a un seul objet t dans S tel que int
(s,t) = i	



s t u	


int	



s

u I(u) 

s 

Int(I(u),I(s)) I(s)	



Dans un GIS commutatif, l’inversion reverse les rapports intervallaires   
int (s, u) = int (I(u), I(s)) 



Premières propriétés d’un GIS non commutatif	



1. Pour tout objets s, t, u dans S :	


 int(s,t)•int(t,u) = int(s,u)	



S = ensemble	



G	

S × S	



GIS = (S, G, int)	



(G,•) = groupe non commutatif	


int = fonction intervallique	



2. Pour tout objet s dans S et tout intervalle i 
dans G il y a un seul objet t dans S tel que int
(s,t) = i	



s t u	


int	



Il a des transpositions qui ne préservent pas les intervalles et il y a des transformations 
qui préservent les intervalles et qui ne sont pas des transpositions [GMIT, p. 50]  

s

Ti(s)	



i	



t	



Ti(t)	



i	



Il n’y a pas de transformations qui reversent les intervalles [GMIT, p. 59] 



Equivalence entre GIS et action de groupe	



1. Pour tout objets s, t, u dans S :	


 int(s,t)•int(t,u) = int(s,u)	



S = ensemble	



G	

S × S	



GIS = (S, G, int)	



(G,•) = groupe d’intervalles	


int = fonction intervallique	



2. Pour tout objet s dans S et tout intervalle i 
dans G il y a un seul objet t dans S tel que int
(s,t) = i	



s t u	

int	



Soit τ ={Ti ; i∈G} le groupe des transpositions 
 GIS = (S, G, int) ⇔   τ × S→ S telle que (Ti , s) → Ti(s) 

Terminologies équivalentes : 
•  Un GIS est un G-torseur à gauche 
•  S est un ensemble principal homogène [Bourbaki] 

Action 
simplément 
transitive 

s

Ti(s)	



i	





Principes de transfert pour un GIS (Kolman, 2004)	



S = ensemble	



G	

S × S	



GIS1 = (S, G, int)	



(G,•) = groupe d’intervalles	


int = fonction intervallique	



int	



Théorème d’équivalence :’ 

GIS1 et GIS2 sont isomorphes ssi G et G’ sont isomorphes en tant que groupes 

S’ = ensemble	



G’	

S’ × S’	



GIS2 = (S, G’, int’)	



(G’,°) = groupe d’intervalles	


int’ = fonction intervallique	



int’	



 Classification des GIS (à isomorphisme près) 
•  5 GIS d’ordre 12 
•  2 GIS octatoniques non-commutatifs (D8 et Q8)  

 Extension de la théorie transformationnelle aux GIS topologiques 

 Etude des propriétés logiques d’un GIS 



Aspects logiques de la théorie transformationnelle	


The class of commutative GIS has the same complexity as the class of 
commutative groups: the theory of each is decidable. This contrasts strongly 
with the class of finite (non commutative) GIS, which is not even recursively 
axiomatizable 

  GIS can be considered as models of a theory in first-order language 

The application of logic that I believe is potentially interesting for finite GIS 
theory concerns the minimal axiomatic strength of formal systems […] 
necessary to prove certain finite combinatorial principles of GIS theory. How 
strong must an axiomatic system be in order to answer (i.e. prove or refute) 
all the combinatorial problems of finite GIS theory? Can every combinatorial 
question of finite GIS theory be answered using just finitistic methods? How 
much mathematics does one need to do music theory?  

[Kolman 2004] 

[Kolman 1999] 

  Reverse Mathematical Music Theory? 



Limitations de la théorie des GIS (Rahn, Tymoczko, …)	



1. Pour tout objets s, t, u dans S :	


 int(s,t)•int(t,u) = int(s,u)	



S = ensemble	



G	

S × S	



GIS = (S, G, int)	



(G,•) = groupe d’intervalles	


int = fonction intervallique	



2. Pour tout objet s dans S et tout intervalle i 
dans G il y a un seul objet t dans S tel que int
(s,t) = i	



s t u	

int	



« […] Other problems associated with Lewin’s approach to musical intervals -problems that arise 
even when we can transport arrows from point to point. These result from Lewin’s requirement 
that intervals always be defined at every point in the space, and that they be represented by 
functions whose identity is entirely determined by their inputs and outputs. As we will see, these 
requirements further constrain the range of applicability of Lewin’s theory by prohibiting spaces 
with boundaries and by eliding the distinct paths that might connect the same pairs of points.  

? 

[Tymoczko 2010. Preprint] 



Aspects logiques de la théorie transformationnelle	


The class of commutative GIS has the same complexity as the class of 
commutative groups: the theory of each is decidable. This contrasts strongly 
with the class of finite (non commutative) GIS, which is not even recursively 
axiomatizable 

  GIS can be considered as models of a theory in first-order language 

The application of logic that I believe is potentially interesting for finite GIS 
theory concerns the minimal axiomatic strength of formal systems […] 
necessary to prove certain finite combinatorial principles of GIS theory. How 
strong must an axiomatic system be in order to answer (i.e. prove or refute) 
all the combinatorial problems of finite GIS theory? Can every combinatorial 
question of finite GIS theory be answered using just finitistic methods? How 
much mathematics does one need to do music theory?  
[Reverse Mathematical Music Theory -> ]  

[Kolman 2004] 

[Kolman 1999] 

  Trouver de problèmes « finitistically unprovable » qui peuvent être  
exprimé comme des énoncé [statements] dans la théorie des GIS finis 



Fonction Intervallique IFUNC dans un GIS	



IFUNC(H, H’)(i) =	


= #{(a,b) ∈ H × H ’ | int(a,b)=i}	



S ensemble	



GIS = (S, G, int)	



H et H’ dans S	



H = {0,  1,  2,   5,  6,   8}	



H ’={3,  4,   7,  9, 10, 11} 	



IFUNC(H, H ’)(2) = 4	



A = {0, 5, 9, 11} ⇒   ICA (k) = 1 ∀ k 	



0	



3	



6	



9	

 ci: 5	



ci: 9	



ci: 11	

 ci: 0	



23 

VI=[111111] 



Fonction d’Injection comme généralisation de relation d’inclusion	



INJ(H,H ’)(Ti) = #{a ∈ H | Ti(a) ∈ H ’}	


i=2 

H	

 H’	





Fonction d’Injection (INJ) et fonction intervallaire (IFUNC)	



INJ(H,H’)(Ti) = 	


nombre d’éléments a 	


de H tels que Ti(a) ∈ H’ 	



IFUNC(H, H’)(i) = 
nombre d'éléments 
(a,b) dans H × H ’ tels 
que int(a,b)=i	



H 	



H’	





Babbitt Lewin 

« Here the basic hierarchical 
scope of the (twelve-tone) 
system is contained essentially 
in the simple theorem that:  	


Given a collection of 
pitches (pitch classes), the 
multiplicity of occurrence 
of any interval (…) 
determines the number of 
common pitches between 
the original collection and 
the transposition by the 
interval »  	



(Milton Babbitt, Past and 
Present Concepts, 1961)	



INJ(A, B)(Ti)	

 IFUNC(A, B)(i)	

=	


GIS 

« ...on peut remplacer 
entièrement le concept 
d'intervalle dans un GIS avec 
le concept de transposition 
dans un espace »	



« ...on peut remplacer le 
concept même de GIS 
avec l'idée d'un espace S 
sur lequel on a un groupe 
d'opérations qui opère »	



(David Lewin, Generalized Musical 
Intervals and Transformations, 1987)	



GIS = Z12 



Approche transformationnelle et théorie de l’homométrie	



"   Le contenu intervallique est équivalent à un produit de convolution de 
fonctions caractéristiques (Lewin, JMT, 1958)	



A = {0, 5, 9, 11} ⇒   ICA (k) = 1 ∀ k 	



0	



3	



6	



9	

 ci: 5	



ci: 9	



ci: 11	

 ci: 0	



INJ(A, B)(Tk)	

 IFUNC(A, B)(k)	

=	


"   Dans le cas du GIS Z12 si A = B on obtient la définition de “contenu 

intervallique” d’un accord 	



C B 
B = {0, 1, 4, 6}	


C = {0, 1, 3, 7}	


⇒   ICB (k) = ICC (k) = ICA (k) = 1 ∀ k  	





Approche transformationnelle et théorie de l’homométrie	



"   Le contenu intervallique est équivalent à un produit de convolution de 
fonctions caractéristiques (Lewin, JMT, 1958)	



A = {0, 5, 9, 11} ⇒   ICA (k) = 1 ∀ k 	



0	



3	



6	



9	

 ci: 5	



ci: 9	



ci: 11	

 ci: 0	



INJ(A, B)(Tk)	

 IFUNC(A, B)(k)	

=	


"   Dans le cas du GIS Z12 si A = B on obtient la définition de “contenu 

intervallique” d’un accord 	



Reconstruction de la phase  

Cf. D. Ghisi, J. Mandereau, E. Amiot, C. Agon, M. Andreatta, “Generalized Z-relation and Homometric 
Theory”, paper in progress, to be submitted to the Journal of Mathematics and Music 	





Premières implications philosophiques de l’équivalence 	


GIS = (S, G, int)	



« To some extent for cultural-historical reasons, it is easier for us to 
hear “intervals” between individual objects than to hear 
transpositional relations between them; we are more used to 
conceiving transpositions as affecting Gestalts built up from 
individual objects. As this way of talking suggests, we are very much 
under the influence of Cartesian thinking in such matters. We tend to 
conceive the primary objects in our musical spaces as atomic 
individual “elements” rather than contextually articulated 
phenomena like sets, musical series, and the like. And we tend to 
imagine ourselves in the position of observers when we theorize 
about musical space; the space is “out there,” away from our dancing 
bodies or singing voices. “The interval from s to t” is thereby 
conceived as modeling a relation of extension, observed in that space 
external to ourselves; we “see” it out there just as we see distances 
between holes in a flute or points along a stretched 
string. . . . » [GMIT, p. 158–59]. 

Action simplément transitive ⇔

Cartésianisme vs anti-cartésianisme 

s

Ti(s)	



i	





Premières implications philosophiques de l’équivalence 	


GIS = (S, G, int)	



« In contrast, the transformational attitude is much less Cartesian. 
Given locations s and t in our space, this attitude does not ask for 
some observed measure of extension between reified ‘points’; rather 
it asks: ‘If I am at s and wish to get to t, what characteristic gesture 
(e.g. member of STRANS) should I perform in order to arrive 
there?’ The question generalizes in several important respects: ‘If I 
want to change Gestalt 1 into Gestalt 2 (as regards to content, or 
location, or anything else), what sorts of admissible transformations 
in my space (members of STRANS or otherwise) will do the best 
job?’ Perhaps none will work completely, but ‘if only . . . ,’ etc. This 
attitude is by and large the attitude of someone inside the music, as 
idealized dancer and/or singer. No external observer (analyst/
listener) is needed » [GMIT, p. 158–59]. 

Action simplément transitive ⇔

Cartésianisme vs anti-cartésianisme 

« …instead of regarding the i-arrow […] as a measurement of extension between points s 
and t observed passively « out there » in a Cartesian res extensa, one can regard the 
situation actively, like a singer, player or composer, thinking « I am at s; what 
characteristic transformation do I perform in order to arrive at t? » [GMIT, p. xiii]. 

s

Ti(s)	



i	





Premières implications philosophiques de l’équivalence 	


GIS = (S, G, int)	

 Action simplément transitive ⇔

« [A]bove we sketched a mathematical dichotomy 
between intervals in a GIS and transposition-
operations on a space: Either can be generated 
formally from the characteristic properties of the 
other. More significant than this dichotomy, I believe, 
is the generalizing power of the transformational 
attitude. It enables us to subsume the theory of GIS 
structure, along with the theory of simply transitive 
groups, into a broader theory of transformations. 
This enables us to consider intervals-between-things 
and transpositional-relations-between-Gestalts not as 
alternatives, but as the same phenomenon manifested 
in different ways » [GMIT, p. 159]. 

Cartésianisme vs anti-cartésianisme 

s

Ti(s)	



i	





Euler : Speculum musicum, 1773	



Balzano (1980)	



Hugo Riemann : « Ideen zu einer Lehre 
von den Tonvorstellung », 1914	

 Longuet-Higgins (1962)	



Douthett & Steinbach, 
JMT, 1998	



J. Hook, « Exploring Musical Space », 
Science, 2006	







Cf. Jack Douthett, “Filtered Point-Symmetry and Dynamical Voice-Leading”, dans Music Theory and Mathematics. 
Chords, Collections, and Transformations, edited by J. Douthett, M. M. Hyde, C. J. Smith, URP, 2008.	





[J. Hook 06] 

[Noll04] 



Le Tonnetz  en tant que GIS 	



ρ = <L, R | L2 = (LR)12 =1 ; LRL=L(LR)-1 > 
•  ρ opère de façon simplement transitive sur l’ensemble 
S des 24 triades consonantes 

[Noll04] 

⇒ (S, ρ, int) est un GIS    



Une autre structure de GIS sur l’espace S	



D12 = <I, T | I2 = T12 =1 ; ITI=I(IT)-1 > 
•  D12 opère de façon simplement transitive sur 
l’ensemble S des 24 triades consonantes 

[Noll04] 

⇒ (S, D12, int) est un GIS    

I7:x→7-x  

I4:x→4-x  

I11:x→4-x  

[Satyendra 2004] 



Dualité entre (S, ρ, int) et (S, D12, int)  	


ρ = <L, R | L2 = (LR)12 =1 ; LRL=L(LR)-1 > 
⇒ ρ et D12 sont l’un le centralisateur de l’autre (dans le groupe symétrique Sym(S))  

[Crans, Fiore & Satyendra, 2008] 

D12 = <I, T | I2 = T12 =1 ; ITI=I(IT)-1 > ↔  

  

  

f 

f 
g g 

Tout diagramme commute 

∀f  ∈ D12 
∀g ∈  ρ 

(S, ρ, int) ≠ (S, D12, int)   
[cf. équivalence entre GIS]  



« Making and Using a Pcset Network for Stockhausen's Klavierstück III » 
Trois interprétations : 

Henck 

Kontarsky 

Tudor 



« Making and Using a Pcset Network for Stockhausen's Klavierstück III » 

David Lewin, Musical Form and Transformation, YUP 1993 

« The most ‘theoretical’ of the four essays, it focuses on the forms of one 
pentachord reasonably ubiquitous in the piece. A special group of 
transformations is developed, one suggested by the musical interrelations 
of the pentachord forms. Using that group, the essay arranges all 
pentachord forms of the music into a spatial configuration that illustrates 
network structure, for this particular phenomenon, over the entire piece. »  

? ? ? 



« Making and Using a Pcset Network for Stockhausen's Klavierstück III » 
Lewin 1993 



Stockhausen: Klavierstück III (Analisi di  D. Lewin) 



« Rather than asserting a network that follows pentachord relations one at a 
time, according to the chronology of the piece, I shall assert instead a network 
that displays all the pentachord forms used and all their potentially functional 
interrelationships, in a very compactly organized little spatial configuration. » 



Stockhausen: Klavierstück III (Analyse de  D. Lewin) 

« […] the sequence of 
events moves within a 
clearly defined world 
of possible 
relationships, and 
because - in so 
moving - it makes the 
abstract space of 
such a world 
accessible to our 
sensibilities. That is 
to say that the story 
projects what one 
would traditionally 
call form. » 



Stockhausen: Klavierstück III (Analyse de  D. Lewin) 



Stockhausen: Klavierstück III (Analyse de  D. Lewin) 



Stockhausen: Klavierstück III (Analyse de  D. Lewin) 

« I doubt that [Nicholas ]
Cook [cf. A Guide to Music 
Analysis, 1987] would have 
much patience with my 
network analysis; I suspect 
he would read it as yet one 
more exercise in what he 
calls “cracking the code.” 
Let me be the first to say 
emphatically that the 
network analysis is very far 
from an analysis of the piece, 
that I find it problematical, 
and that it took some effort 
for me to develop the aural 
agenda of [the ear-training 
exercises in] example 2.7.  » 



Stockhausen: Klavierstück III (Analyse de  D. Lewin) 

« However, I must say that I 
enjoyed developing that agenda, 
which of course I did gradually 
as my work developed, and not in 
so neatly packaged a way as in 
this essay. I felt I was getting at 
something in the piece that very 
much involved “what the music 
did to me,” if only in one of its 
aspects. I felt I was responding in 
some measure to a strong sense 
of challenge I felt about the 
piece. No matter to what degree I 
am deluding myself, I miss in 
Cook the sense of having to 
extend my ear in response to a 
sense of challenge ». 

 OpenMusic 



 http://recherche.ircam.fr/equipes/repmus/OpenMusic/ 



R. Attas : Metaphors in Motion: Agents and Representation in Transformational Analysis, MTO, 15(1), 2009	


http://mto.societymusictheory.org/issues/mto.09.15.1/mto.09.15.1.attas.html	





R. Attas : Metaphors in Motion: Agents and Representation in Transformational Analysis, MTO, 15(1), 2009	
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YunKang Ahn, L’analyse musicale computationnelle, thèse, Université de Paris VI / Ircam, déc 2009 



« A rational reconstruction of a work or works, which is a theory of the 
work or works, is an explanation not, assuredly, of the ‘actual’ process of 
construction, but of how the work or works may be construed by a 
hearer, how the ‘given’ may be ‘taken’ »  

M. Babbitt : « Contemporary Music Composition and Music 
Theory as Contemporary Intellectual History », 1972	





Inversions « contextuelles » et commutativité	



  

  

f 

f 
g g 

Tout diagramme commute 

∀f , g ∈ < T, J > 

Le groupe des 24 transformations σ = {T0, T1,…, T11, T0J, T1J, …, T11J} est commutatif 
et opère de manière simplement transitive sur l’espace S des 24 formes du pentacorde 
de base (i.e. l’ensemble de ses 12 transpositions et de ses 12 inversions)         

⇒ (S, σ, int) est un GIS    



Autres implications philosophiques de l’approche transformationnelle	



Felix Klein	

 Ernst Cassirer	



1. Les groupes comme structures soujacentes des GIS  

The nature of a given geometry is […] defined by the reference to a determinate 
group and the way in which spatial forms are related within that type of 
geometry. [Cf. Felix Klein Erlangen Program - 1872][…] We may raise the 
question whether there are any concepts and principles that are, although in 
different ways and different degrees of distinctness, necessary conditions for both 
the constitution of the perceptual world and the construction of the universe of 
geometrical thought. It seems to me that the concept of group and the concept of 
invariance are such principles. 

E. Cassirer, “The concept of group and the theory of perception”, 1944	





Autres implications philosophiques de l’approche transformationnelle	



« [C’est la notion de groupe qui] donne un sens précis à l’idée de structure d’un 
ensemble [et] permet de déterminer les éléments efficaces des transformations 
en réduisant en quelque sorte à son schéma opératoire le domaine envisagé. 
[…]L’objet véritable de la science est le système des relations et non pas les 
termes supposés qu’il relie. […] Intégrer les résultats - symbolisés - d’une 
expérience nouvelle revient […] à créer un canevas nouveau, un groupe de 
transformations plus complexe et plus compréhensif »   

G.-G. Granger : «  Pygmalion. Réflexions sur la pensée formelle  », 1947	



Felix Klein	

 Gilles-Gaston Granger	

Ernst Cassirer	



2. L’action de groupe comme « paradigme » de la dualité  
objectale/opératoire 



Xavier Hascher: « Liszt et les sources de la notion 
d’agrégat », Analyse Musicale, 43, 2002 
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David Lewin: «A Tutorial on K-nets using the Chorale in 
Schoenberg’s Op.11, N°2 », JMT, 1994 
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<Tk> : Tm→ Tm 
            Im  → Ik+m 



David Lewin: «A Tutorial on K-nets using the Chorale in 
Schoenberg’s Op.11, N°2 », JMT, 1994 



David Lewin: «A Tutorial on K-nets using the 
Chorale in Schoenberg’s Op.11, N°2 », JMT, 1994 
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Figure 7.2: Above, a zero-addressed 12-tempered class 3-chord, below a self-addressed 
12- tempered class 3-chord [ToM, p. 111]. 



G. Mazzola & M. Andreatta: From a Categorical Point of View: 	


K-nets as Limit Denotators, PNM, 2006	





G. Mazzola & M. Andreatta, 2006	





Autres implications philosophiques de l’approche transformationnelle	



« La théorie des catégories est une théorie des constructions mathématiques, qui est 
macroscopique, et procède d’étage en étage. Elle est un bel exemple d’abstraction 
réfléchissante, cette dernière reprenant elle-même un principe constructeur présent dès le 
stade sensori-moteur. Le style catégoriel qui est ainsi à l’image d’un aspect important de la 
genèse des facultés cognitives, est un style adéquat à la description de cette genèse  »   

Jean Piaget, Gil Henriques et Edgar Ascher, Morphismes et Catégories. Comparer et transformer, 1990	



Felix Klein	

 Gilles-Gaston Granger	

Ernst Cassirer	



3. Aspects cognitifs de la formalisation catégorielle 

Jean Piaget	



•  G. S. Halford & W. H. Wilson, “A Category Theory Approach to Cognitive Development”, Cognitive Psychology, 12, 1980	


•  J. Macnamara & G. E. Reyes, The Logical Foundation of Cognition, OUP, 1994	


•  …	


•  A. Ehresmann, J.-P Vanbremeerch, Memory Evolutive Systems, Hierarchy, Emergence, Cognition, 2007	





Autres implications philosophiques de l’approche transformationnelle	



« Because a compelling interpretation of musical perceptions is needed to turn a 
theoretically true statement into a meaningful statement, analytical judgment 
plays a central role in meaningfully reducing the scope of the theory. So 
although it may appear that the mathematics of Lewin’s work is a language of 
scientific positivism, the emphasis on perceptual context and interpretation 
actually distances GMIT’s theory from scientific theory—at least the kind of 
“covering law” theory often cited in connection with scientific research. A 
music theory for communicating perceptions and intuitions locates music in 
experience and not in nature. »   

R. Satyendra, « An Informal Introduction to Some Formal Concepts from 
Lewin’s Transformational Thery », Journal of Music Theory, 48, p. 99-141. 	



4. Dépassement du cadre positivistico-logique 

Quelle philosophie pour l’analyse 
transformationnelle ? 



Autres implications philosophiques de l’approche transformationnelle	



Structuralisme   

5. Trois orientations pour une démarche structurale en musique 

F. de Saussure	

 R. Jakobson	

 C. Lévi-Strauss	

 J.-J. Nattiez	



A. Forte	



D. Lewin	



G. Mazzola	


F. Klein	

 E. Cassirer	

 G.-. Granger	

 J. Piaget	



R. Carnap	



M. Babbitt	



Positivisme logique	





Autres implications philosophiques de l’approche transformationnelle	



Structuralisme 

6. Vers une démarche structurale-phénoménologique en musique 



« Pour développer le concept de structure qui est au 
fondement de la théorie de la constitution, nous 
partons de la différence entre deux types de description 
des objets d’un domaine quelconque. Nous appelons 
ces deux types de description, description de propriété 
et description  de relation. […] » 

R. Carnap : La construction logique du monde, 1928 (tr. Fr. 2002). Cité par F. Patras, « Carnap, l’Aufbau, et l’idée 
mathématique de structure ». In J. Bouveresse & P. Wagner (éds.), Mathématiques et expérience. L’empirisme 
logique à l’épreuve (1918-1940), p. 33-54, 2008.	



Vers une démarche structurale-phénoménologique en musique	



(a) Repenser les structures… 

« Pour comprendre ce qu’on entend par la structure d’une relation, pensons au diagramme de flèches 
suivant : représentons tous les membres de la relation par des points. De chaque point, une flèche va 
vers les autres points qui lui sont en relation. Une flèche double désigne les paires pour lesquelles la 
relation vaut dans les deux directions. Une flèche qui retourne à son origine désigne un membre en 
relation avec lui-même. Si deux relations ont le même diagramme de flèches, on le dit structurellement 
équivalents, ou isomorphes. Le diagramme de flèches est une représentations symbolique de la 
structure   » 

« La description de relation se trouve au commencement de tout le système de constitution et forme 
ainsi la base de la science dans son ensemble. En outre, le but de toute théorie scientifique est de 
devenir une pure description de relation quant à son contenu.  



« La phénoménologie husserlienne des mathématiques 
est structurale en ce qu’elle se fixe sur les invariances 
(donc ce qui apparaît par variation), dont elle fait le 
cœur de l’objectivité mathématique, en tant 
qu’objectivité formelle. Elle est aussi structurale, dans 
un seul et même engagement, par le fait de privilégier 
l’opération sur l’objet.  » 

…et les mettre en mouvement (b)  

Vers une démarche structurale-phénoménologique en musique	



 J. Benoist, « Mettre les structures en mouvement: la phénoménologie et la dynamique de l’instuition conceptuelle. Sur la pertinence 
phénoménologie de la théorie des catégories », dans  L. Boi, P. Kerszberg, F. Patras (éd.), Rediscovering Phenomenology. Springer, 2007 

« […] La pensée catégoriale n’est pas du tout étrangère, dans ses fondements, au type de 
« structuralisme » qui est celui de la phénoménologie, simplement en en faisant, avec des moyens que la 
phénoménologie ne pouvait pas soupçonner pour des raisons tenant à l’avancement du savoir 
mathématique autour de 1900, un structuralisme dynamique qui, par certains cotés, est beaucoup plus 
phénoménologique […] que celui-là même que la phénoménologie pouvait proposer. En un certain 
sens, la pointe du structuralisme, ce n’est pas la structure, mais ce qu’on fait de la structure » 

« […] Il nous semble que, aujourd’hui, la théorie mathématique des catégories fournit, peut-être pour 
la première fois, un cadre théorique à ce que pourrait être une véritable épistémologie 
phénoménologique des mathématiques, ainsi que, du point de vue philosophique en général, un 
extraordinaire champ d’application à la phénoménologie. Elle nous donne enfin les moyens de remplir 
ce qui a toujours été le programme de la phénoménologie, à savoir ne jamais séparer le concept de 
l’intuition    » 



(c) Analyse transformationnelle et 
phénoménologie husserlienne	



J. Rahn, « La déclinaison et le flot », in Autour de la Set Theory. Rencontre 
musicologique franco-américain 15-16 octobre 2003 (dir. M. Andreatta, J.-M. 
Bardez et J. Rahn), Collection « Musique/Sciences », Ircam/Delatour, 2008  

Vers une démarche structurale-phénoménologique en musique	
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Figure S9. (a) The space of ordered two-note chords of pitch-classes is a 2-torus. To identify points (x, y) 
and (y, x), we need to fold the torus along the AB diagonal. The resulting figure, shown in (b), is a 
triangle with two of its sides identified. This is a Möbius strip. To see why, cut figure (b) along the line CD 
and glue AC to CB. (To make this identification in Euclidean 3-space, you will need to turn over one of 
the pieces of paper.) The result is a square with opposite sides identified, as in Figure 2 of the main 
paper.Dmitri Tymoczko :« The Geometry of Musical Chords », Science, 313, 2006  

T2 /S2  T2 = R/12Z x R/12Z 



Dmitri Tymoczko : 
« The Geometry of Musical Chords », 
Science, 313, 2006  

T2 /S2  T2 = R/12Z x R/12Z 

[Tymoczko 2010] 



T2 /S2  T2 = R/12Z x R/12Z 

Dmitri Tymoczko : 
« The Geometry of Musical Chords », 
Science, 313, 2006  



T3 /S3  T3 = (R/12Z)3 

Dmitri Tymoczko : 
« The Geometry of Musical Chords », 
Science, 313, 2006  [Tymoczko 2010] 



Dmitri Tymoczko, « The Geometry of 

Musical Chords », Science, 313, 2006  

T4 /S4  T4 = (R/12Z)4 



Autres exemples d’orbifolds	



T3 /S4 
T3 /(S4×Z2) 

C. Callender, I. Quinn & D. Tymoczko, « Generalized Voice-Leading Spaces », Science, 320, 2008  



Orbifolds et analyse transformationnelle	



C. Callender, I. Quinn & D. Tymoczko, « Generalized Voice-Leading Spaces », Science, 320, 2008  
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