
F,apport sur les travâùx de Moreno Andreatta,

eD vue de l'ôbtention de lJHabilitation à Dirieer les R€chelches

Lc dossiel présenié pâr Mor€no Andrcâtta €n vue de l'obtentiorl de |HDR est coùstituÉ
d'un mémoire de synLhèsa &compagné par un choix d'artjcles sigîi6câtifs. Le dossie.

orLre clairement que l€ domâjne de.ecLrercbe du cândidâli est un cLamp dljnteraci,ion
des malilunaljiques avec un aulrc domaine,

S'adsBani d'un domainc âssez iécent, (d'ailleurs I'appartjtion de I'irdicâtcù AItfS et d€s
revucs spcilâiscs de ce domainê sont Lrs rcents), il m'a, scmblé lûpor[anii dc lâirc prccCder
Ie iapporl prop!€ment dil par quclqucs réllexious plus générales, visatrt à mieux définir les
0ontou$ du cbamp de rech€rche sur Iequel Moreûo Andreâttâ â travâillé, afin drexpliciter
l€s critèr'es que j'ai utillsés pourjuger Ej le dossier présente les càrâctéristiques demandées
er vue de l'oblienlrion de l'Habiljtalion à Djriger les Recberches, aùtremeri dit Ies critèrcs
Ibiljsés pol]r juger le njv€au scientifique du candidât, son apiiiiude à maitriser uDe stratégie
de recherche €t sâ cspâcité à encûdr€r de jeunes chercheûs.

Itapidement, on peut dire que ie domaire csl celùi des rclat]or]s 
^,Iathématiques/Musi-qre, rnais cette définitioÈ est quelque peu génériqu€ et pa,s âssez précise. En eflei les

jntefcornectiors entre mâthémstiques et musiqoe sont présentes dès I'origine des deux
djsciplin€s et elles ont été, depuis lrântjqùté, de plll.sjeurs nirtui:es, ce qur a donné lieu aussi
à Dn -florilège d'afllrrnâtions dort I'utiljsation r'épétée a souvent lra efièt de banaijsâtion

IL y a eu des âpproches où cor iaiûes prcblèmes musicaux (par exempie ceu). de type acolt-
ltique comme ia construcLior d'€spaces approptés pour l'écoute ou bieq la consijrlrcijion
d'instrum€ûts âptes à lâ reproduc[ioD du Eon ou encore l'éLùde ùêm€ des phénomenes
mùsicarrx) oat Lrouvé dans le lângâge mathémâtique Dn supporL op[imai en vue d'une fof-
rnaljsatjoD rigoureuse (le langage mâtllémâtjque étenl celui de la physique). Àulrefois il
s'agissait d'éiiquettes numérologiques âv€c uD âxrière plar myEtique, ce qui a mené pâdois
]e! mathéûaticie$ à s'lnbéresser à ce sujet en tarlt que simple divertissement (et ce so.t
€9 aspects quj sotrù les plus connus du graùd public).

l,'àpproche de Nforeno Andreailâ n'est pas de ce type: il s'insèr'e dans un courânt récetrt qui
étudje les relal,ions sLrucfurelles à l'intérieur de 1a musique en s'appuysût sur deg mél'hodes
mô1ihématjques et que l'on pourrait défiûir brièvement comûle une fornaLisalian algél)Tique
des structures musica,les, ceci correspordaot à la Lranrposition eD langage nathématiquo
rigour€ux d€ certairl€s sijructures musicâles el, par conséquercer la résolutioD de problèmes
musicou.r erl tânt qre théo$mes de mathématiques ou déductioDs dès résuli€,ts issus de
ae .lornalnê,

nien que dépassant 1es froDtières eDdjrection de la plilosophie et de l'épisLémologio, comme
nous le ûentionneroDs dans la sujte, lâ lofmalisation s,lgébrique cotcerne les epplicâtions
Ces rnâthémâtiques à la musique ayant paimi Ies objectifs, entfts autres, la production
d'âùtomates st d'a-lgorltl]mes polrl l'analyse musicale. Ces âlgorithmes sont égaiement
ùtil€s au cornpositeu dans l'ânalyse de s€s propres processus compositjonnela, très louvent
Ùés à de problèmes de combinatoire et d'éûurnérâtjon (comùe, pâr exemple, les ptoblèmes
d'énMération eL classilcation de structures musicales à jsomorphjsme près).



Lâ raissarce €L le développeme d'une telie approche algébriqûe soni éirojtemeûl; Iis aLl
dévcloppement aû cours du sjècle derni€r d'une autrôdiscipUne, l'analyse musicê.le compu-
làtionneLle e1j c'esl précisément lrinterâctiot el1tro ces deûx disciphnes qui en a inJlu€ûc6 Le
développemetrt réciproque comme le montreûii de façon très claire les tra.v&ux de Moreno
Andrea|tâ, doni ls. pariie théo.ique s'âccompagne toujouls ps.r une éhude computlttionnelle
des pôssibilités d'ltrtégÉi,ion dans de lângag€s de progrâmmalriotr pour l'analyse musicâle
âssistée par ordjnal€ur.

Ceci étânl, a6n d'étâbl} mon râpport .i'ai essayé de répondre âux questions suivânliês
concernaÂli le domaine anàlysé:

(1) Les résults,ts obtenus sonL-ils iotéressâtts pour les âpPLicabions âu domaine musj-
cÊl?

(2) Le candlclaL aurait-il pu obtenjr ces résuliats s'il n'avâit pâs été matMmaticien?
(3) l-e dossier préseolé assure-h-i1 lâ capa.cité à djri8er des rechefches sù ces sujeljs ?
(4) I,e fâit que ceiite discipline puisse se développer est-iL htdressani pour lâ commu-

nauté mathéûatique?

N'étant pss ulr musjcien, s,Ii! de dotoer une répo$e au preûùer po;ûbje dojs laire cor.fiance
û,ux experts musicologùes qur semblent donner lln€ réponse neltement posjtive

Pour répotdre au deuxjème poilt, il s'avère nécessaire de renirer un peu plus en déiâil
dans les brar€uï présentés- Pour cela je fefÀi Dnc coulte descript;on de six trâvaux parmi

ceux qui onij é té joinbs âu dossiet. Ces lxâ\€[x cofrespondelt au\ six problèmes p fjncipâD!
sur lequel le cê,ndrdÈ,t a trav€r1lé, à sâvojr:

(1) Séquences périodiqnes
(2) CaDons rythmjques mosâiiques eL Iactorjsatioo de groupes
(3) Théodes Lransformâuolnelles €t approch$ catégorielles
(4) Théodes diatoruques et modé[satjon al8ébrique via ]a 1]âùsformee de Iorcier

DiscrèLe
(5) Block design
(6) Àspects phjlosophjques de 1â lormâlisâtion algébriqu€ en musiclue

l) On sane prapertieê al pef iad.ic sequences in Anatal Vieru''s madnl tÀeoîy, Tâtra À'Loun-
tâlns Mathemû.tical Publications,23, 2001, 1-15 (e]r colaborûtioll âvec D. Vuza)

Dans ce promier tiavâil l'auteuj applique la décoûrposiLioÈ eû p_groupes du groupe cy-
olique d'ordre n et 1€ Lemme de Filjting poùr les z_modules âu travail du compositeù
Vieru en formalisant mathémâtiquemett ses modes vus comme de suiles à !€.Ieuls dans
v\ gra\.rpe V,fnZ. ED particulier il est démootr6 que cl1âqùa séquence périodique €sI, une
somme d'ure séquence réductible et d'une séqu€nce reproductible (selotr 1à terûIinologie
de Vjeru).
L'auteur câràcbôise égâlement d'rm poitrt de Yu€ algébriqùe aussi bjen les suites repro
ductibles qde celles r&uctibles. 11 eslj intéressâtt de remarqùer que les constructions
lhéorjques décfites dàns cet ârticle o donné liou successivemeÂt à des modèl€s jnfor-

matiqu€s oùvra.nt la voie à uÂe lrtilisatioD de la palt de composileuru et musicologues.
Cetjte implémentation, réa[sée daEs OpenMùsic, le langsge de prcgraJnûaLiotr développé



à I'IRCAM, mortrc comme les irav|1u,n théoriques du candida.ij oat s|rscihé de collabora-
tions :niér'essanljes avec 1es infôfmaticiens de l'équipe Représenialioùs Musicales, comme
le témojgne un arLicle successif qui conplôte idéâlenenL ce premier il.avû.il toul en ouvra-ûf
des pelspect;ves t$s inléressantes sur lcs aspects compùljàiionnels de L'epproche algébrjque
(l'rcit Olr some tlæaretical and computatianal aspccts al Anatol Vieru's period,ic sequenceÊ,
Soft Compuiiing, sept. 2004, 8(9), 538 596, en collabo.âLion avec D. Vuza et C. Agon),
2) OîL graq)-tlleoreticaL mel,hodÂ arylied ta m1!$ic: sôme cameasil,iana,l and implemenla-
tianal o.spects, Persp€ctiv€s in À4athemâtiaâl anci Cjomputâtjonâl Nlusic Thêory, G. Mâz-
?o1ô, T. Noll ei E. Lluj5-Puebla (eds.), Electronjc Publishjng Osnâbrck, Osnabrck,2004,
169 193.
Ce deuxiène t.a!âil est un iravÊ.i] de t)'pe Sltmeù d.a s lequel I'auteûr coosidère Ià Dâis-
sorco de la ùotlon de gfoupe en [héorje et pratique de ]a musique- ED pa.ticuLier, i'â.uteùr
trâcc le chemjn qui mène de la coqjectûe de Minkowski sur le pàvâge de R" avec de
cubes corgruents (cc qui est déjà uoe traducLior de la coniectue orjginarre de théorie
des nombres) à sâ résoluiijon de lâ parl de Ilajos en tefmos de lactorisâtioos d'uD groupe
âbélien, à lrâpplicâtioû de la théorie des groupes (de Hajos et non-Hajos) à la construc-
tjon eb classiflcâtion de cÂnons rythrniqùes mosàihues- Il est importaûL de rcrnarquer que
lD, cêractérisation des sous elsembles de Z/nz suscepLibles d'ôtre lc rythme inte-rne d'Ulr
{alron est étloilement liée à ]a conjecLur'e spectrÂLe de lbglede (toujouls noû résolue). Il
â é1é en eFeL prouvé récemmeDt que l€s deùx prcblèmes s'expriment de lâçon simj]airc et
qu'i1 est question dans les dcù-\ cas des deux condjtioDs algdbdques dont on ne sa.it tou-

-ioùîs 
pâs si ell€s sont suJËsânles pour la résolution posjlive d€ la coniecLure. Remârquons

égdement que, aussi dans ce cas, Le modè1e âlgébrjque des cânons mosaiques a été succes-
sivement lmplémenté er Opelllusic, donnâDt ûccès, de cette maDjère, et poui certâines
€rdiralités du groupe que I'or veut facLoriser, au câtalogùe complet des factorisatiorls eD
sous-ensemble non périodjques, un résûllât qûr montrc combien ces s{iructures l]lùsicâles
sont râIes (deux seules IactorisâtjorN du groupe cycljqùe d'ot-dre 72 en sous ensembles norl
Iérlodiquesl si i'on considère les solutjons modulo une applcaiiion amnlr).

3) FlônL a co,teg oric&l point ai xieu: K nets at lilnit denatatoru, Per'speciives of New Music,
,14{2), Août, 2006, 88-113 (eû collaborâtion avec G. Mâzzola)

Darrs ce troisième travajl on trouve une mâthémaijjsatioD rigoureus€ de cer'iajDes construc-
Lions 1jhéoriques eû analyse musicâle telles que l(rs réBeâùx de I{lumpenhoûver (que l'on
dey.ajt plutôt âppeler diagralùmes,le tetrî'e rés€où employé courall1melrb dâos les tra.dùc-
tions frâÂqaises en musicologi€ pouvant prêler à conJusioû) et læ 8râplres de transfomation
ie Lewin. Ceu-.(-ci sonii vus coûme des objets dâ4s ure câtégorio doni les morphismes
sont les applications entre de coupl€s de djagfammes. La théorie des catégories peut êtrc
spplicludc largement eij de façon iDductive, ce qui détermirc une nouvelle âpproche dâns
l'&nâlyse musicale de certâines ceuvr€s colrlemporâinos, n s'agit, poui-êtæ, d! trs,vâil
ayânt Dn corteru mathémâtique d'ù!e ptûs gûnde complexité Ps,rmi l€s tra\,âur< que le
cândidat a retcnu cornme représeltè.tils de son activité de rccherche-

4) A Cenemlisation aT Diatonici,sm aû, the Disuete Faurier Traùslarm as a Mean far
Ctllssifying artd, Charucterising tulusi.aL Scales, P$ceedings Conference MCM09, Springer,
38, New l-Iaven, 20û9, 166-179 (eI] collaborâtjoû av6'c J. Ju.nod, P. Aùdétai et C. Agon).



Ce qLrâtrième iralâil concem€ la classficatjon des échelles de sept notes dans uÂ tempê
râmenl égal d'une division de lroctàve en 12 pârties oLt, plus en général, des échelles cle d
no[es dans ùn iempérament de n ûotes.
Deux approches sont utilisées et conftontées. La première (de bvpe [onal) offre rme ma-
ihéûâtisation rigoxreùse de lâ cloche diatonique (Diatonjc Bell) dc pieffe Audétar, tân-
djs que Ia deurdème lait ûsâgc de la ùrânsformée de Fourier discrète âpplic'uée âu cercie
chroûatique et souligne aillsj 1'aspecl aloral des repf{jsentabions géoméiriques associées à
l'étude du diatonicisme.
La première approche conduit à une classificatiorl dc toutjcs les gammes €lj des fiodes
assocjés, ordonnées linéairement s€lon leul distânce par rapport à lâ gamme dratonique.
La deuxième approclie .évè]e de propriétés de symétri€ de certaincs Eâmmes. Les deux
méLhoa^s moûrreÂL crp.Ddrnl ,  quc qucs roncordd r.êr.

5) Musico,I etperiences uith Blocl; Deâigrl,'t,Pîoc. of iha ProceedlDgs Conierence À4CMD9,
SpriEger, 38, New llalcr, 2009, 154165 (en collâboration av€c F, Jeclrzeiewslij ei T.
Johnson)

Ce [râlâi] montre commellj lln prcblème théorique concernanl ]a succession d,ê,ccôrds
qlli a\,?lt été posé par le composiieur Tom Johnson se prète à ure formaljsâtion avec
les insilumenls de I'algèbro combiûatoire issus de là théorie des block designs. L,aspecr
jntéressant c'est l'ilijerplay cnlre algèbre et géométrje, l,approche combjnÂtoire étanr [ou-
jouls étroit€aent lié âux repféseÂtabions géométrjques des progressjons d,accords. On
retrouve âilsi des constrùcLions bicn ccnnùes pât les mâthématjcjels, tel le plâr de Fa-
no, mâis qui montænt qu€ les problèmes posés par les composjteurs dép€ssent largement
le cadr€ de la géométri€ eucljdienne et toucheDl ai-ûsi à d'âutres géométries, commc par
exemple, la géométfie projective.

6) À,Iathématiques, illtsittue eL Philasaphie d.anÊ la tradition américaine: la f.Liation Bab-
bittlæuin, ît paxalle dans un numéro spcciâl de la Revue de Syntltèsc sur Mathématiques,
Àl11sique et Philnsophie (codirigé par le candidab)

Ce dernier trâ\.ail â une nâtrue tr€€ djtrérente. Il s)agit d'un examen minutieux âvDnr un
caracd're phj lo:opl iqucdu dévcloopcmcnr (dc Babbitr  à lewjn) de la r6Ée)i io" l  rhmjjque
de la part des musicologues américains sur lâ fornalisatior des structures mùsicales eù suJ
1es lieIrs et les filiâtions coûespondentes que ceLte réflexion ergâgê avec Ie positivisme. En
réaliié l'aralvse phllosophique des positions thôrjques de Bâbbitt et Lewin Â,€st qu ux
pétexte poul développer une iéllerion ijout à fâii orjginale de la djrDension philo6opDr-
que enjeu dans la formalisation algébrique. Nrétant pes phiiosophe, je leisse à d,autres
experts en plilosophie des ûâthémâtjqæs (er de lâ musique) la tâche de juger l,inbérêt
épistémologique de cette nouvelie prcposition philosophique.

Ce cour| examen montre clâirement la !"àriété des problèm€s mâthéû!Ètiques abordés par
Nloæno Aûdrcatta, lroblèm€s qu'on peut néâûmoins ramener à uae mêûe matrice, À
sâvoir la formalisation algébrique. De plus, je pense quril est évideût que c,est impossible
de mâitriser le domâiæ sans une compétetc€ mat_hémâtique.

L'interpfétâtion de ceftâines phénomènes musicâux via 1e Lemmo de Fittitra eb d,autres
exe4ples, comme la co[jectue de Minl@wski/Hajos ou de f,ug]edc, montre;t clairemeÀt



comment Moreno Andreâtia â tilé profit de sà formatjon de lrathémâticjen Dorr traduire
de façon lucidc les problèmes musjcaux en t€r'rnes mâibémai,jques et poui maurcr oes
outils d'âigèbæ ou d'anahse loocLionnelle âfin de les résoudre. Il est èvicleDl, quc sans
une prés€nce corlteûporÀjne d'une bonne couûâjssânce muFicale e[ d,une borure cùliur.e
mathémâtique toui: cela aurê.it été lmpossible.
Dc plus, ur aufre aspecL à mon avis tntércssant des travaur. de Mol.ero Ar.rdreauua est
que ies appljcalions mùsicales Iourdssett uDe sorte de aa et ùient e fie lâ mustque et
les mâthémâtiques. BieD qùe cel, aspect qu,or p€ut dé6dr de reLatr esL présent ur peu
parijout dans l'o?uvæ du oândidal (et soit un âspeci d,un grând stimulus poûr.les musrciens
e]; les nràthémaljciens)j un exemple à mon avis pfototvpjque est sans dout€ celui de lâ
conjecture de F\rglede. Le csndidat a iDLerprété cell€-là en tetnl€s ûusicau_\ et il â ftoflLr€
que les consbrucLjons mùsicâl€s peuvenl sLimuler les mÀtbéûâticiens dans lelu ùentstive
de résoudre dc coDj€ctMes ùoqjours oùvertcs eD mâtjàéttâtjques. A ce propos,j,aimerÀis
signâler I'iniljiative de publier lln numéro spécirl du Journâl of Màthemaiics aftl Music
coùsacré aux résultê,ts les plus récen1,s autour du râpporN eatr€ problèmes musicauï cL
Coljecture de Fuglcde. C€ nuinéro, coédité par Andreat]ja, témojgne de lâ richesse de ces
reclrcrcles poÙ| 1c trâvâjl mabhématiclue i€ plus contemDorâ.in.
rl mon âvis l'oliginalité qur émerg€ de l,examen de tous ces fi.avâux D'est oas celle des
simplcs résùltâts, chosc qui r'€sN souvent pss nécessajre daDs un cjomâine à,iDteractioù
des mâthémâtiques, mâis plutôb celle du pojnT de vue adopté paf i€ candjdât pâl. rappor.L
sux prcblèmes ûhéofiqucs abordés. Grâce à ùre énorme capacité de svnLhèse et cle mise
et! relation entte des domaiDes dlfiérents des mathémâtiques (et de la musique), lvloïeûo
,lndreâttâ à réu"Êsi à mettre en reiation des applicatioûs très divel-S€s: c'est précisémert
(e porvot calialyseur clui fait de Moreno Andrcâtta un sujet très adapté pour orjenter ct
lirjger les jeDnes dâns lcur rccherche en ce .lornaùe.
nn effet le lâjt d'avoir nris en évidence un va et vient en ce qui coDcerDe les prcb1émâLiques
€n1jre les deùx djscipljnes, la msijhématique foLunjssant i€s outils pour une démarchc de
lormâljsatioa de môdèl€s compositiorrnels eD donlant lieu ail1si, à travers cette Ior.mausa-
1ior, à lalaissânce d€ problèmes abstratts, qui ne sont pâs reliés de façon éijroite au modèlc
de déparf, ceci me semble un aspect tout à fait norr négligmble qù émerge clairemert des
lfavaux de lr'Ior eno Andrcatba.

nn effet, en scLéûatisânt un peiit peuj on peut r€marqûer que le mécanjsme utilisé daDs
<ertâins *ra\ia|rx présen]ies esi Ie sui\,B,nt: dâns Dn premier moûlent il y a lâ constnrction
d'un modè1e mathémâ,tiquo apie à decrjre un phénomène musical; ensujte le trâ\,?il prcpre-
nent mâthématiquc qui fâil, abstraction de touie iûteractioni fine.lemeot le retour vers u.l]
(onijêxte mùsicâ] poû une vélificâtioa des résultats obt€lrus. Pour donner un exemple ljé à
(e mécânisme, j'âirnerêis citer lrn coûroentâire d,un commissair.e à la fiu de Iâ pÉsentatioÀ
d'u]l mémoire de Master sur. malhématjqùes et mùsiqù€ codirjgé par Moreno Andreai;taj
ce mémoiJe âurait pu êtfe écrit par un sorÈdl Ce commentâire ftsume à mon av$ rc
Ia,it que ]e sujet avait été traité do laçoo formelle et msthématiqu€, indépendalnmeût de
tout iûptcation des tléorjes examinées au ni!€âu de lâ perceptjotr ûru-sicale. En réaliié,
comme Moreno Andrea|ta l'explique dats sor mémoire de syntlèse, on peuli (et oÈ a tout
l'intérêt) à se poser égâlemeût des questiors aù niveau de ia percepljion musicale, mais jl



s'agit, m€ semble-t-il, plus de retoû\bées d'un tra\.âil de formâlisâtiot mâtlé âtique que
d'rln€ véritâble ihéorisâtion des mécânismes cognitivcs eL perceplives.

ll me scmble dorc qu'aux questions 3 et 4 or pc[t donner ujle réponse Iargcment positive.
Mais j'aimemis ajouter une considératioa slu lâ, figure de Moæno Andreatta qui découlc
de lâ lecbure do mémoirc dc sy4lihèse âinsi qùe du Curriculum V;tâe et d'cxpéricûces
personrelles de collêboraiiot.

Ce n'esL pas possible de ûe pâs souligner I's.ctivité volcanique du cardidah visanl, à favor iser
la difusion et la germinaliotr de ces ide€s (direction de revue, organisatioû dc colloques,
conlér€nces dÊ-rs de Lieux l€s plus difiéren1,s, couls dans plusl€urs formations doctolal€s
...). Par expérience personÀelle, unicluement à I'Univarsité de Pisa oùje trâvaille, MofeIIo
Àndrcaitâ a o€anisé deux Colloques Interff,tionaux, a assùré un cours de docLoralr de 30
h€ures et s codirigé deuri mémoires de Nfaster-
En résùûant, aussj bien pour les résuliâts oblienù qùe pouJ toules ces molivâtions ell
pour iâ compéteÂce dals le domêrne, jc pellse que Moreno AndrcaLta â des qualjtés loui
à fâit âdapte€s pour diriger des étudiants dâns la recherche on ce domaj[€ d'application
dei màthémât]qù€s, un champs d'étùde qui n'est qu'à son débuL et que je cotrsidèrc d'une
grande potentiâlté et dâns lequel Moreno AodreatLa est incontestâblêmenL un acteùr
r€coIrtu a|r niveâu interÊalional.
Pour loutes ces raisoÂsr je souliens av€c corvicljotr et sans âucuæ réscrve là catdjdature
de Moîeno Andrcahta pour 1e titre de docleur Habilité à Diriger les Recherc]res-

Pisa, le 30 septembrê 2010

Dipartimento di Maljematica


