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Le Président du jury demande d'abord au candidat de résumer son travail. Celui-ci le fait

de facon érudite, brillante, synthétique et complete.

Le Président demande alors au premier rapporteur de la thése, M. John RAHN, de
présenter ses commentaires.

As the first reader for the thesis by Moreno Andreatta, it fell to me to ask the first set of
questions during the oral defense. I praised the thesis, saying that it is in fact the first (and
only) work in the history of music theory to treat the mathematical music theory of the 20th
century. This alone guarantees its originality and its interest. M. Andreatta has researched
widely and read an enormous number of pertinent works of music theory, many of which are
quite obscure; moreover, he has understood what he has read very well, as his interesting
comments show. His work on Vuza canons is also a substantial and original contribution to
musicology.

I then raised a number of detailed points from a list which I have now given to M.
Andreatta, the most important of them being the omission of a reference to an important result,
used in the thesis, about the decomposability of series into two component series, one reducible
and the other reproducible; this result in fact comes from a paper by Andreatta himself and
Dan Vuza.

Subsequent questioning by the other members of the jury centered around the relation




Andreatta comported himself very well. His initial presentation of the ideas from the thesis was
lucid and concise. Altogether, this was a very successful thesis and defense, well deserving the

honors which the jury has accorded it.

Le Président, M. Guerino MAZZOLA, prend ensuite la parole comme second rapporteur
et présente ses commentaires.

To begin with, I should congratulate M. Andreartta for this concise presentation which
gives us first ideas of what Hermann Hesse could have thought about when he described his
famous ,,Glasperlenspiel “. Concerning the thesis, 1 recognize not only a considerable and
quite comprehensive work on the music theory of the 20th Century, but above all a first
synthesis of the artificial, but nevertheless widespread dichotomy of a historical and a
systematic music science. In fact, the algebraic methods and their implementation—above all in
the analysis of Xenakis’ Nomos Alpha by the OpenMusic software—show an embedding of
historical facts of a composition in a variety of potential compositions, which are suggested by
the algebraic methods of Xenakis and their combinatorial potential. This is a remarkable
investigation which demonstrates that the question of why this and not another realization of
the combinatorial potential has been chosen by the composer is now becoming a scientific
subject in the context of the anthrophic principle debate.

After this comments, I ask M. Andreatta about the common objection to the historical
potential of mathematical methods. In fact, it is often contended that the very ahistoricity of
mathematics cannot grasp any historical dimension whatsoever.

M. Andreatta answers this question in a very convincing way, observing that the nature
of the paradigmatic theme, which can be described by the involved transformation group, is not
a historical invariant, i.e., it is very probably an increasing function of time: The size of
transformation groups used in musical composition and/or theory has the tendency to grow
with time.

I conclude with the remark that M. Andreatta is perfectly qualified to defend this new

perspectives as they have been promoted by his brilliant thesis.

Le Président demande alors au premier examinateur, M. Gérard ASSAYAG, de présenter
ses commentaires.

La question est posée par Gérard Assayag de la relation enire modéle algébrique et
perception. En particulier, le travail de Gerald Balzano a permis de montrer que la série
diatonique est un compromis fortement déterminé mathématiquement entre les propriétés
générales de Z,, et les besoins pratiques des musiciens de déterminer une région perceptible
dans un espace lié a des représentations de groupes. Moreno Andreatta a pointé le fait que
balzano est justement un des premiers a réfléchir au lien entre théorie des groupes et
perception musicale, avec I'hypothése que le caracteére singulier de [' experzence muszcale a peut

étre & voir avec les structures particuliéres de groupes mises en jeu. Au dela de ces premzeres




théorisations, les structures particuliéres de catégories (au sens mathématique du terme) mises
en jeu dans la musique ont probablement beaucoup a nous apprendre. A l'inverse il semble
que l'exemple de Nomos Alpha présenté par Moreno propose un modele algébrique qui se
situe & un niveau trop abstrait par rapport au matériau concret de la partition: en effet,
comment conjoindre le groupe des rotations du cube avec l'effet musical résultant des
permutations correspondantes dans les matériaux sonores? Ici aussi Moreno Andreatta
soutient une position cohérente en tenant que le but visé par Xenakis est de déférer au modele
formel le contréle de la combinatoire interne et de la macro-structure, et de choisir des cycles
de permutations correspondant a la statistique naturelle du systéeme (donc a l'opposé d'une
solution singuliére). Mais il montre que Xenakis a bien un souci d'efficacité perceptive,
puisqu'il confie a un groupe cyclique spécialisé la tdche de renouveler certains parametres
sonores et d'éviter ainsi la monotonie qui pourrait résulter du modéle. C'est un cas
particuliérement intéressant puisqu'il évite la solution banale des modifications "a la main"
pour gommer le systématisme du modeéle, et qu'il confie au contraire au modéle lui méme la
tache d'engendrer de la variété.

Ces réponses sont tout a fait satisfaisantes et confirment que Moreno a la parfaite
maitrise de son sujet.

Le débat s'engage ensuite sur la dichotomie représentation/formalisation dans
l'approche algébrique. Le texte indique que la représentation est postérieure a la formalisation,
ce qui ne semble pas évident a Gérard Assayag. En effet ce dernier adopte un point de vue
diachronique: les représentations non formalisées de Riemann ont précédé les travaux de
formalisation qui pouvaient les expliciter ou les prolonger. Le point de vue de Moreno, qui se
défend tout a fait, est que dans le travail du mathématicien (et non pas dans la perspective
historique), la formalisation soit étre premiére: en effet on n'arriverait pas a la représentation
du tore sans une formalisation préalable du produit de groupe: les représentations obtenues
aprés formalisation algébrique sont évidemment plus puissantes.

;

Le Président demande alors au second examinateur, M. Marc CHEMILIER, de présenter
ses commentaires . ,

J'ai trouvé la thése de Moreno Andreatta trés intéressante, et particuliérement
documentée. La richesse de la documentation sur laquelle Moreno Andreatta a fondé son
travail me parait en effet remarquable. Cette thése comporte deux aspecls, d'une part une
tentative de synthése historique, et d'autres part des contributions personnelles sur certains
sujets particuliers, comme l'analyse de Nomos alpha par exemple. J'avoue avoir une
préférence pour ce second aspect de la thése. Je vais commencer par faire quelques critiques,
avant de passer & des remarques plus élogieuses sur les aspects du travail qui me paraissent

étre des contributions majeures.

Dans l'ordre des critiques, je voudrais d'abord noter la presence de quelqu




maternelle. Soulignons seulement que Levi-Straus s'écrit avec un i et non un y (p. 54 et 128).

D'une maniére générale, les parties de la thése qui relévent de ['histoire des idées ne
sont pas, de mon point de vue, les plus réussies. Moreno Andreatta a embrassé le domaine de
la formalisation musicale de fagon trés ambitieuse, et s'est efforcé d'y mettre en évidence des
personnages représentatifs. Son texte comporte souvent des formules comme "Un tel est le
premier qui.." ou "On doit & untel d'avoir introduit...". Malgré la qualité de la documentation
traitée par Moreno Andreatta, cette tendance a désigner des chefs de file est risquée, dans la
mesure o elle peut conduire a faire des erreurs de perspective. Par exemple, Moreno
Andreatta présente comme « fondatrice » la méthodologie d ‘analyse musicale développée par
Ruwet, s'appuyant en particulier sur le critere de répétition (p. 102). Sans nier l'influence
considérable des articles de 1966 et 1967 de Ruwet sur le sujet, il est injuste de ne pas
mentionner le travail de Gilbert Rouget effectué quelques années auparavant, a propos d'un
chant initiatique béninois (article de L'Homme datant de 1961). En effet, il n'est pas innocent
que cette approche de l'analyse vienne de l'ethnomusicologie, car c'est parce qu'il était
confronté & une musique pour laquelle on ne disposait d'aucune tradition analytique que
Rouget a procédé a une sorte de tabula rasa, en se donnant comme seul critere d'analyse le fait
qu'un fragment de musique soit répété ou non (Bernard Stiegler faisait a ce propos un joli
rapprochement, en comparant la démarche de Rouget a celle de Champolion déchiffrant les
hiéroglyphes égyptiens, qui avait lui aussi cherché des éléments se répétant). Omettre ce détail
historique conduit a fausser un tant soit peu les perspectives.

Un deuxiéme ordre de critiques concerne la question de la pertinence musicale des
formalismes discutés (Moreno Andreatta souligne lui-méme ce point en disant qu'il ne fait pas
« l'unanimité », cf. note p. 18). Cette question me parait liée au rapport enire formalisation et
représentation, pour lequel Moreno Andreatta considére que la formalisation précede la
représentation (p. 78). Il me semble que ces deux termes entretiennent plutét un rapport
d'alternance dans lequel la pensée doit effectuer un va-et-vient de l'un a l'autre pour faire
avancer le processus théorique tout en gardant un lien avec la réalité musicale. La question de
la pertinence musicale apparait aussi en filigrane des passages concernant le concept de
catégorie. Dans l'exemple donné p. 76, il montre que la notion de produit cartésien peut étre
remplacée, en théorie des catégories, par des fléches qui correspondent aux projections sur les
deux ensembles composant le produit, puis il illustre cette construction par l'exemple d'un
produit de groupes qui formalise l'espace musical tempéré. Mais on ne voit pas bien l'apport
de la théorie des catégories dans ce cas. L'autre exemple qu'il donne de représentation des
modes a transpositions limitées en diagramme catégorique n'est pas tres éclairante non plus
sur ce plan (p. 85).

Apres ces critiques, j'en viens maintenant a quelques remarques sur ce que j'a appelé

plus haut certaines « contributions majeures » de la these. Le travail d'analyse effectué sur

Nomos alpha de Xenakis me parait rentrer dans cette catégorie. Moreno Andrea_

trés brillamment comment la piéce est construite sur une forme de sequenc( dg,szonaca
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illustré cette analyse par un support multimédia époustoufflant mis au point avec Carlos Agon.
Dans le prolongement de son analyse, il définit ensuite certains parameires formels comme la
longueur et le degré, et s'intéresse alors au probléme de la singularité de l'euvre, en
proposant de la caractériser par le fait que Xenakis a choisi pour Nomos alpha un cycle de
Fibonacci de longueur et de degré maximaux. Mais se pose alors le probléme du relativement
grand nombre de cycles maximaux possibles (Moreno Andreatta estime qu'ils représentent
environ 40% du nombre de cycles de Fibonacci possibles). Est-ce que Xenakis, qui n'était pas
naif mathématiquement, avait d'autres motivations pour choisir le cycle particulier utilisé dans
Nomos alpha, plutét que l'un des autres cyclés maximaux ?

Une autre contribution de premiére importance de la thése de Moreno Andreatta est le
travail réalisé en collaboration avec le compositeur Georges Bloch sur le modéle des canons
de catégorie maximale, qui tire son origine des travaux de Dan Vuza. L'un des aspects de ce
travail qui m'a paru le plus intéressant est ce que l'on pourrait appeler une sorte
d'« adaptation pragmatique » du modeéle. En effet, les canons théoriques de ce type ont un tres
grand nombre de voix et un étalement des entrées qui les rendent difficilement utilisables a des
fins de composition. C'est pourquoi des déviations astucieuses du modele ont été imaginées,
comme le compactage des voix, ou la modulation de canons, pour la composition des piéces de
Georges Bloch sur ce modéle. Pour introduire son travail sur ce sujet, Moreno Andreatta
prend l'exemple d'un canon rythmique de Messiaen a trois voix tiré de Harawi. Bien sar, un tel
canon ne peut pas étre de catégorie maximale, et on constate en effet qu'il ne réalise pas un
pavage complet de ['axe temporel (p. 202). Je terminerai donc par une question : existe-t-il un
moyen de relier le canon de Messaien au modéle théorique, par une sorte de déformation du
modéle analogue a celles qui ont été utilisées pour exploiter le modéle dans un but

compositionnel ?

Le Président demande alors au troisiéme examinateur, M. Jean PETITOT, de présenter
ses commentaires.

Jean Petitot remercie le candidat et son directeur de thése de lui avoir proposé de
participer au jury de cette thése remarquable, scientifiquement passionnante et d'une excellente
présentation. N'étant pas spécialiste de musicologie, J. Petitot interroge le candidat sur
certains aspects formels de son travail.

La premiére question porte sur les liens entre intuition et approche axiomatique de la
géométrie de Klein a Hilbert. Dans le formalisme hilberto-bourbakiste, il s'agit d'une "analyse
logique" de l'intuition. Mais il aurait é1é intéressant de dire un mot sur les approches plus
psychologiques, cognitives et phénoménologiques de l'intuition chez de grands mathématiciens
comme Poincaré, Weyl ou Enriques.

Cela conduit & une seconde question concernant ce que deviennent la perception

musicale et les morphologies sonores dans les approches algébrico-combinatoires des-auteurs.




s'appliquent ou non a la perception musicale est un probléeme empirique. Mais il existe un
conflit certain entre morphologies perceptives sonores et combinatoire symbolique. Comme
l'avait noté Claude Lévi-Strauss, le formalisme musical élimine la double articulation
constitutive de tout systéme sémiotique effectif.

Une troisiéme question porte sur l'usage de la théorie des catégories. Dans la these,
I'auteur a essentiellement besoin de diagrammes de fleches qui peuvent étre exprimés par des
structures algébriques élémentaires. Quelle est donc la pertinence réelle du recours aux
catégories et aux topoi ?

Une derniére question porte sur les perspectives philosophiques du travail et en
particulier sur la facon dont un systéme de symboles peut étre la représentation d'un vécu.
L'auteur vise une conciliation du structuralisme formel et de la phénoménologie de
l'expérience. Il s'agit la d'un probléme central et difficile qui demande a étre approfondi.

Le candidat répond de fagon extrémement claire, précise et convaincante a toutes ces
questions. Sa prestation orale confirme l'excellence du document écrit qui, a n'en pas douter,

deviendra un travail de référence dés qu'il sera publié.

Le Président demande alors au directeur, M. Alain POIRIER, de présenter ses
commentaires. En tant que directeur de these, Alain Poirier prend la parole:

La démonstration menée par Monsieur Moreno Andreatta repose sur une articulation,
brillamment maitrisée et argumentée, entre théorie, analyse et composition au travers de
’articulation entre méthodes algébriques et approche musicologique.

La question de la recherche musicologique est particulierement bien introduite par
I’examen des approches fondamentales, telle celle de Guido Adler qui, dans le sillage d’un
Hanslick comme le souligne justement I’ auteur, a marqué [’école de musicologie germanique
qui a eu un grand retentissement aux Etats-Unis. Le paralléle mis en évidence entre les
conséquences de cette approche de musicologie systématique et les préoccupations
contemporaines des mathématiciens est particulierement intéressant pour la démonstration
menée dans ce travail.

La démarche est trés riche, et particuliérement bien argumentée, notamment dans la
relation entre théorie et analyse, ne serait-ce que par la mise en évidence du caractere pertinent
d’une approche analytique qui entend se distinguer des attitudes descriptives et non pertinentes
en terme d’aide a la composition. Parmi les nombreux exemples choisis, la démonstration
d’analyse formalisée a partir de Nomos alpha de Xenakis reste impressionnante et montre a
quel point le propos de Moreno Andreatta est fondée. De méme, les déductions a partir des
présupposés de la « Set Theory » de Forte, élargie a | ‘approche « transformationnelle » de
Lewin, permet d’alimenter une bibliographie encore trop maigre dans le cas de Milton Babbitt,
encore peu connu en France, et plus encore dans celui d’Anatol Vieru.

Se proposant d’examiner I’application des méthodes algébriques dans le domaine de la

musique, Moreno Andreatta parvient a mettre en évidence 1’intérét d’une musicologie’
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« computationnelle » qui s’inscrit justement dans le cadre de la réflexion actuelle sur I’analyse
assistée par ordinateur.

Enfin, le débouché sur la composition est particuliérement pertinent et le recours a
OpenMusic est parfaitement maitrisé, tant dans ses applications que dans les développements
futurs qu’on peut en attendre.

Par la qualité et Uintelligence de la démarche, la thése de Moreno Andreatta est
susceptible de nourrir la réflexion de nombreux musiciens, musicologues, analystes et

compositeurs et mérite a ce titre d’étre diffusée.
Le Président Guerino MAZZOLA conclut alors la soutenance.
Le candidat répond de facon érudite et compléte a I'ensemble de ces questions.

Aprés avoir délibéré sur ce travail qu'il considére comme exceptionnel, le jury déclare M.
Moreno ANDREATTA digne du grade de docteur de I'EHESS en avec la
mention trés honorable et les félicitations du jury a I'unanimité. Y‘
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