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Le langage harmonique d'Hermeto Pascoal et son apprentissage par une intelligence
artificielle. Conversation avec Jovino Santos Neto
Marc Chemillier, Jean-Pierre Cholleton

Jovino Santos Neto a été le pianiste du groupe d'Hermeto Pascoal de 1977 a 1992. Depuis, il est
resté le dépositaire informel du patrimoine artistique de ce grand musicien brésilien. A deux
reprises, il est intervenu dans le séminaire de 'EHESS Modélisation des savoirs musicaux relevant
de l'oralité en mai 2013 et mai 2015, en s'exprimant en francais car il parle cette langue
couramment. Le présent article reprend le contenu du premier séminaire qui était consacré au
langage harmonique d'Hermeto Pascoal et a des expériences d'apprentissage automatique de ce
langage par une intelligence artificielle développée en collaboration par le CAMS (EHESS) et
I'TRCAM.

Le langage harmonique d'Hermeto Pascoal fascine depuis plusieurs décennies les amateurs de sa
musique par sa richesse et l'acuité auditive exceptionnelle de son inventeur. Plusieurs travaux
universitaires y ont été€ consacrés, depuis les analyses de (Neto 1999, 2000), les recherches sur le
fameux Calendario do som composé par Hermeto dont on parlera dans cet article (Costa 2006 ;
Coasta & Borém 2013 ; Rosado 2019), ou les efforts de formalisation pour décrire son langage
(Chouvel et al. 2002 ; Chouvel 2005). L'accordéon a sans doute tenu une place importante dans le
développement harmonique d'Hermeto. Il a en effet tres tot joué de I'accordéon 8 basses, instrument
brésilien assez rudimentaire qualifié¢ de « pied de chévre » comme le rappelle Jovino, qui comporte
8 boutons a la main gauche pour jouer des basses ou des triades. Cet instrument donne des sons
différents selon que I'on tire ou que 1'on pousse le soufflet. Jovino explique comment Hermeto a
créé un univers chromatique avec cet instrument a priori non chromatique, en pressant plusieurs
boutons en méme temps pour superposer des triades. Les sonorités jouées par ces 8 boutons sont
indiquées ci-dessous avec pour chacun les deux résultats obtenus en poussant ou en tirant le
soufflet :

5 1

9.! Ei £—bh
= Fr—be

H+H

I

e #ND
ol

o

Jovino montre comment Hermeto les combine pour créer une harmonie sophistiquée. Par exemple,
en superposant la basse fa du dernier bouton avec le deuxieme accord du premier bouton fa#-la-ré,
on obtient les notes d'un accord de septiéme de dominante altéré sur fa avec 9 bémol solb (fa#) et 13
ré, auquel il suffit d'ajouter un mib pour compléter sa sonorité d'accord de dominante.
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On trouve un principe similaire a une transposition pres décrit par Itiberé Zwarg, le bassiste du



groupe d'Hermeto, dans 1'introduction au recueil de compositions qu'il a publié en 2018 (Oficina de
Musica Universal). 11 explique par exemple comment l'accord de septiéme de dominante altérée
G13b9 est obtenu comme superposition de deux triades sol-si-ré et mi-sol#-si (auxquelles il faut
ajouter la septieme fa).

C'est I'un des aspects principaux du langage harmonique d'Hermeto qui consiste a obtenir des
harmonies complexes avec un systéme tres simple de triades. Comme le souligne Jovino, son
langage n'est pas atonal, mais se rapproche plutét de la polytonalité telle qu'elle a été pratiquée par
les compositeurs de la premiere moiti¢ du XXe siécle, notamment en France et au Brésil. Quand il
¢tait enfant, Hermeto langait des pierres sur les fers a cheval du maréchal-ferrant et reproduisait a
l'accordéon les sons obtenus en superposant des triades a la main gauche et des notes isolées a la
main droite. C'est ce qui a donné le morceau « Ferragens » (= morceau de fer) de 1980 avec des
harmonies qui sonnent comme des sons complexes. On peut I'entendre sur le CD Planetario da
Gavea (enregistrement live a Rio en 1981, Far Out Recordings, FARO229DCD), Plus tard avec son
groupe, il pratiquait un exercice consistant a reproduire avec les instruments (sax, piano, etc.) le son
métallique inharmonique des cloches du percussionniste du groupe Pernambuco. C'est le sens de
l'expression « Brésil universel » utilisée par Jovino qui exprime 1'idée que dans le Brésil, il y a tous
les sons possibles. On part de 1a ou I'on est né, puis on étend ses possibilités en faisant des choses
qui restent trés simples, mais dont la combinaison produit des résultats complexes.

Hermeto a développé également un concept tres étonnant appelé « som da aura » qui montre ses
capacités d'oreille exceptionnelles Il s'agit de détecter les notes correspondant aux inflexions d'une
voix parlée, puis d'harmoniser la mélodie obtenue. C'est un peu différent de la reproduction des sons
complexes métalliques décrits ci-dessus car dans la phase d'harmonisation, les accords utilisés ne
reproduisent pas le spectre de la voix, mais forment un systéme harmonique autonome propre a
Hermeto comme on le verra plus loin. Une vidéo sur YouTube montre la création d'un som da aura
a partir d'un extrait de la voix de 'acteur Yves Montand (http:/www.youtube.com/watch?
v=SrgveUpwCnM). Plusieurs morceaux dans les albums de son groupe sont composés de cette
maniere. « Pensamento Positivo » (pensée positive), « Aula De Natagdo » (lecon de natation) et

« Quando As Aves Se Encontram, Nasce O Som » (quand les oiseaux se rencontrent, nait le son)
viennent de Festa dos Deuses (CD Polygram, PLGBR 510 407-2, 1992). « Tirulirul » (commentaire
d'un match de football !) et « Vai Mais Garotinho » (idem, Garotinho était un grand joueur
brésilien) viennent de Lagoa Da Canoa Municipio De Arapiraca (CD Som Da Gente, SDG-021/84,
1984). En 1992, le Pape Jean-Paul II s'est rendu au Brésil et Hermeto a harmonisé un extrait de son
discours pour un morceau qui devait figurer sur le disque Festa dos Deuses. Jovino explique que ce
titre est finalement resté inédit car I'obtention des droits nécessaires pour intégrer la voix du Pape a
pris tellement de temps au fil de démarches compliquées conduisant jusqu'au Vatican que lorsque
l'autorisation est arrivée, c'était trop tard, le disque était déja sorti.
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[ajouter le texte dit par le Pape]
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Dans ces harmonisations de la voix parlée, on retrouve des accords familiers du langage
harmonique d'Hermeto Pascoal. Celui qui est sans doute le plus caractéristique est I'accord mineur
avec quarte. L'extrait de voix du Pape harmonisée par Hermeto comporte deux accords de ce type
qui s'enchainent par demi-ton descendant (voir ci-dessus).

Un document d'une valeur inestimable pour accéder au langage harmonique d'Hermeto Pascoal est
le Calendario do som composé du 23 juin 1996 au 23 juin 1997. Les partitions indiquent la mélodie
en notation musicale et les accords associés notés par Hermeto de maniere extrémement précise
avec tous les enrichissements souhaités par lui. Trois accords reviennent trés souvent : mineur avec
quarte (noté — 4 7 9), majeur avec sixte (noté 6 7+ 9), septieme de dominante altérée avec 9 di¢se et
13 bémol (noté 7 9+ 13-). Jovino souligne qu'Hermeto a de petites mains. Il ne joue pas ces accords
en les déployant sur le clavier, mais en les ramassant en position serrée.

Ces harmonies privilégiées par Hermeto s'expriment comme superposition de triades selon le
schéma linéaire habituel de construction en tierces successives : fondamentale, tierce, quinte,
septiéme, neuvieme, onzieme, treizieme. Mais on peut les représenter autrement dans un schéma bi-
dimensionnel qui fait apparaitre des triades en « position serrée » comme le suggere Jovino dans sa
remarque précédente, et qui pourraient rappeler les combinaisons sur I'accordéon 8 basses
qu'Hermeto pratiquait quand il était petit. Cette représentation bi-dimensionnelle comporte un axe
horizontal gradu€ en tierces majeurs et un axe vertical gradué en tierces mineures. Elle vient d'une
formalisation de la musique utilisant la théorie algébrique des groupes (Balzano 1980, Chemillier
1987). Toute note de la gamme chromatique a 12 degrés peut étre représentée de fagcon unique par
un couple de coordonnées sur ces deux axes (c'est une propriété mathématique liée au fait que 12
est le produit de 4 fois 3, et que 4 et 3, symbolisant respectivement la tierce majeure et mineure,
sont des entiers premiers entre eux).

Le schéma ci-dessous indique les trois accords les plus fréquents du Calendario avec le chiffrage
manuscrit d'Hermeto, la notation musicale des accords sur la basse do [manque la quinte sol au-
dessus de la basse], et leur représentation bi-dimensionnelle. Dans ce quadrillage, les points voisins
forment des triangles orientés vers le bas pour les triades majeures (en bleu) et vers le haut pour les
triades mineures (en violet). L'accord d'Hermeto (- 4 7 9) mineur avec quarte comporte une triade
majeure évidente sib-ré-fa superposée au-dessus de la triade mineure de base do-mib-sol. Pour les
deux autres accords, la décomposition en triades est moins visible. Hermeto utilise la notation (6 7+
9) pour l'accord majeur avec sixte. Cela pourrait indiquer que c'est bien une sixte qu'il souhaite, et
non une treiziéme issue de la superposition habituelle des tierces. Dans quelle triade peut-on
intégrer cette sixte pour former une superposition de triades reconstituant I'accord ? Tout
simplement dans la triade mineure /a-do-mi qui se trouve au-dessous de la triade principale do-mi-
sol. L'accord majeur avec sixte est ainsi obtenu, en position serrée, comme superposition de trois
triades la-do-mi, do-mi-sol et sol-si-ré. Si 1'on avait considéré le /a comme une treiziéme et non
comme une sixte, cela obligerait a inclure 1'une des triades ré-fa-la ou ré-fa#-la, donc a ajouter une
onzieme fa diése ou naturel qui ne figure pas dans la notation d'Hermeto. Le dernier accord (7 9+
13-) septieme de dominante altérée avec 9 diese et 13 bémol s'obtient de la méme maniére comme
superposition en position serrée de trois triades lab-do-mib, do-mi-sol et mib-sol-sib sans note
ajoutée absente de la notation d'Hermeto (mais contrairement a ce qu'on a souligné précédemment
pour l'accord majeur avec sixte, c'est bien la treizieme qui est notée et non la sixte probablement
parce que la présence simultanée de 9+ et 13- empéche de constituer une triade avec la onziéme).
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Le Calendario do som constitue une source de données d'un intérét considérable pour tester un
systeme d'apprentissage automatique sur des connaissances harmoniques. Pour avoir une idée du
modele sous-jacent a un tel systéme, on peut faire des statistiques sur les enchainements des trois
accords ci-dessus tels qu'ils apparaissent dans le Calendario et les représenter par un automate,
c'est-a-dire un ensemble de fléches indiquant les transitions possibles comme ci-dessous. A partir
d'un échantillon de morceaux, on a regardé les mouvements de la fondamentale qui correspondent a
I'enchainement entre ces trois accords. Par exemple dans les compositions d'Hermeto,
l'enchainement d'un accord majeur avec sixte vers un accord mineur avec quarte se fait le plus
souvent par un mouvement de la fondamentale descendant d'une tierce mineure (c'est-a-dire vers la
tonalité relative), par exemple C67+9 vers A-479. C'est ce qui est noté -3*** dans la transition
correspondante de I'automate. Ou encore, deux accords mineurs avec quarte peuvent s'enchainer
ensemble si la fondamentale monte d'un ton, par exemple C-479 vers D-479 (transition notée par
une boucle 2*** dans 'automate).

5,-3, -1
1%, -3, -1 1,3, -1
5’ _1***
5*, -1*
' 1, -4*, -1*
_3***, _1*
2** 1,3, 5,-5, -4, -3, -1 3*, 5, -4, -1

Nous développons depuis de nombreuses années une intelligence artificielle capable d'apprentissage
automatique pour faire de I'improvisation musicale. En effet, le logiciel Djazz capte le jeu d'un
musicien synchronisé avec une pulsation réguliere et peut improviser sur ces données en suivant la
pulsation et en respectant certaines contraintes, par exemple celles d'une grille harmonique
prédéfinie. En gros, il peut improviser une mélodie sur une suite d'accords donnés a l'avance. Mais
le logiciel est en fait beaucoup plus général. Les contraintes ne sont pas nécessairement
harmoniques, elles peuvent étre d'ordre rythmique, timbral, et méme s'adapter a des musiques de
cultures tres différentes. En particulier, on peut inverser la relation entre mélodie et harmonie. Au
lieu de fixer une suite d'accords, on peut fixer une suite de motifs mélodiques et le logiciel est
capable de calculer une suite d'accords permettant d'harmoniser cette mélodie si on lui fournit les



données d'apprentissage adaptées. Pour les expériences concernant Hermeto, nous avons fabriqué
des données en découpant certains morceaux du Calendario sous forme de suites de pulsations et en
déterminant pour chacune d'elles quelles notes mélodiques Hermeto associe a 'accord noté dans la
partition. Toute mélodie peut alors étre découpée en motifs mélodiques délimités par les pulsations
et le logiciel est capable de générer d'aprés le corpus, une suite d'accords harmonisant cette mélodie.
La nouvelle version du logiciel Djazz développée par Daniel Brown dans le cadre de 'ERC
REACH, qui devrait bientdt étre distribuée gratuitement (voir http://digitaljazz.fr), intégrera ce
niveau de généralité pour que l'utilisateur puisse définir lui-méme les contraintes (harmoniques,
mélodiques, rythmiques ou autres) avec lesquelles il souhaite contrdler la génération.

La richesse du langage harmonique d'Hermeto Pascoal se manifeste de facon spectaculaire dans les
réharmonisations qu'il a proposées sur des thémes connus. D'apres Jovino, il en a effectué quatre sur
le standard « Round Midnight » de Thelonious Monk. En voici une publiée sur le CD déja
mentionné Festa dos Deuses. On voit la densité harmonique de cette version (un accord par croche)
et sa liberté par rapport aux accords du theme original (il commence par un accord de Mi majeur
alors que le théme est... en Mib mineur). Cette liberté¢ harmonique témoigne aussi d'une différence
de conception entre musiciens brésiliens et nord-américains soulignée par Jovino. Dans le jazz, les
musiciens improvisent généralement sur une boucle harmonique constituée de la suite d'accords du
théme (méme si ce principe s'est assoupli au fil des décennies, notamment a partir des années 1960
dans le jazz modal ou l'apparition de pédales a progressivement remplacé les enchainements
harmoniques des thémes). Avec le groupe d'Hermeto, les harmonies utilisées dans l'improvisation
ne sont pas celles du théme, mais plutot une version simplifiée (Jovino parle de réduction par

« liposuccion ») permettant aux improvisateurs de faire les extensions qu'ils souhaitent selon leur
talent et leur musicalité.

J=50 Ebm Ebw/D EPDP  Cm76s) Fm703) Bb7 Ebm7 Ab7
0 ﬁ t | | -
Original A e ] — ; I be —
wj—"‘—‘i be | be !
Chmo B Maj7 )
EMaj7  EbMaj7 CMaji(#11)  GHEm9  G7#9@5) (%E ]% ctias) %ﬁ %ﬁ L“(i?ﬂ BBG 0 ]15:;
| Il | — Il |
: % n I 1 T 1 1 1
Festa dos Deus # # #-.
T | Il',
. — e e >
= — =" ; = . o be

Pour terminer, nous présentons une harmonisation de « Round Midnight » réalisée avec le logiciel
décrit précédemment. En écoutant cette version, Jovino a réagi de la manicre suivante :

« C'est viable. Le plus intéressant pour moi, c'est la relation entre les notes et les accords.
L'enchalnement suit une logique comme s'il y avait une « mélodie des accords », notamment les
notes de bases qui créent une mélodie qui parfois marche en sens contraire par rapport au théme. La
mélodie monte et la basse descend. J'appelle ca 1'effet accordéon parce qu'il y a un mouvement
contraire [soufflet]. »
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I1 a en revanche pointé le mouvement rythmique des accords trop répétitif selon lui (changement
systématiquement a chaque pulsation en noires). Il faudrait varier le rythme harmonique. C'est une
chose que 1'on pourrait ajouter au programme car cette version donne l'impression, comme le dit
Jovino, « d'étre dans une maison pleine de miroirs ». Nous avons, depuis ce séminaire a 'EHESS,
réalisé d'autres expériences d'harmonisation dans le style d'Hermeto avec le méme prototype. L'une
d'elle concerne la mélodie que le pianiste de jazz Herbie Hancock a proposé au jeune musicien
britannique Jacob Collier pour son challenge #IHarmY ou consistant a harmoniser les mélodies
proposées par des chanteurs du monde entier. L'autre est une harmonisation dans le style d'Hermeto
du bruit de grincement d'une porte. On trouvera ces exemples d'harmonisation sous formes de
vidéos publiées sur le compte TikTok du logiciel Djazz avec une mise en scéne fantaisiste inspirée
par l'imagination débridée dont font preuve les tiktokeurs pour se filmer sur le réseau
(https://www.tiktok.com/@digitaljazz/video/6955529707861396742 et
https://www.tiktok.com/@digitaljazz/video/6962589198683589893).
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