Digitizing the Dualism Debate

a case study in the computational analysis of historical music theory sources

CROSS 2021 Event - 16 September 2021

Fabian C. Moss - fabian.moss@epfl.ch
Francois Bavaud - francois.bavaud.@unil.ch
Coline Métrailler - coline.metrailler@unil.ch
Maik Koster - mkoest14@uni-koeln.de
Melinda Femminis - melinda.femminis@unil.ch



mailto:fabian.moss@epfl.ch
mailto:francois.bavaud.@unil.ch
mailto:coline.metrailler@unil.ch
mailto:mkoest14@uni-koeln.de
mailto:melinda.femminis@unil.ch

Context

Music theory is a very old discipline, going back at least to antiquity.
Writings encompass a variety of formats, including theoretical
treatises, composition manuals, lexica, textbooks for students, and
more.

Common to many writings is the introduction and definition of
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“atomic” concepts like “tone”, “scale”, “key”, “mode”, “meter”, etc.

Throughout history, several debates about these musical concepts
have shaped the theoretical discourse and are implicit in these texts.



Harmonic Dualism

“Dualism, harmonic, is the concept of a twofold [or dual] relationship of tones, in the major
sense and in the minor sense, i.e. the conception of a single tone as representative of
either a major triad or a minor triad.

[...]

Advocates of h. d. are the theorists: Zarlino, Galinas, Rameau, Ballotti, Tartini, Blainville,
Hauptmann, von Oettingen, Riemann.”

Riemann, H. (1900). Musik-Lexikon (5th ed.) Leipzig: Max Hesse's Verlag [transl. FCM].



Harmonic Dualism
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“Tonnetz” after O. Hostinsky (1879)



Harmonic Dualism - a heated debate

Kunkel on Weitzmann:

“A more incomplete, sketchy, and system-less theory of modulations regarding harmony is probably nowhere
else to be found.”

Capellen on Riemann:

“That a man of such importance and merit as H. Riemann clutches to his theory of the minor mode with such a
tenacity bordering on stubbornness [...] is incomprehensible and proves the lack of decisiveness of musical
experts regarding important theoretical questions.”

[transl. FCM]



Project goals

1. provide insights about the dualism debate from a quantitative, Digital Humanities
perspective, e.g. the mutual relations between authors and their texts, networks of
concepts, semantic analyses, and prevalent topics

2. provide a proof-of-concept implementation of a transcription pipeline that enables
computational analysis of historical music theory sources

3. project presentation on an interactive website to display and browse corpus



Related projects

Center for the History of Music Theory and Literature (CHMTL), Indiana University

Thesaurus Musicarum Latinarum (3rd-17th c.): http:/www.chmtl.indiana.edu/tml/
Saggi Musicali Italiani (15th-19th c.): http://www.chmtl.indiana.edu/smi/

Texts on Music in English (14th-17th c.): http://www.chmtl.indiana.edu/tme/
Traités francais sur la musique (14th-19th c.): http://www.chmtl.indiana.edu/tfm/
Thesaurus Musicarum ltalicaturm (18th c.): http://tmiweb.science.uu.nl/



https://intranet.music.indiana.edu/chmtl/
http://www.chmtl.indiana.edu/tml/
http://www.chmtl.indiana.edu/smi/
http://www.chmtl.indiana.edu/tme/
http://www.chmtl.indiana.edu/tfm/
http://tmiweb.science.uu.nl/

Sources

Focus on the main actors of the dualism debate: 9 core texts (as of now we have 10)

Author Year Pages Types Tokens ID Ref.
Moritz Hauptmann 1853 394  7'511 33’938 HAU1853 [16]
Ernst Naumann 1858 52  2'662 7'252 NAU1858  [17]
Carl Friedrich Weitzmann 1860 63 1'788 4'853 WEI1860 [18]
Carl Friedrich Weitzmann 1861 28 1'677 3'050 WEI1861 [19]
Franz Joseph Kunkel 1863 59 5’193 13’408 KUN1863 [20]
Arthur v. Oettingen 1866 294 6'463 25’045 O0ET1866 [21]
Adolf Thurlings 1877 51 3'279 6'454 THU1877 [22]
Hugo Riemann 1905 36 2'269 4'136 RIE1905 [23]
Georg Capellen 1905 88  4'753  12'373 CAP1905 [24]

Total 1'065 20’436 110509




Pipeline

collection of sources and metadata

2. preprocessing, segmentation (text, figures, music examples, diagrams), optical
character recognition (OCR), corrections

analysis using a range of methods from natural language processing (NLP)

4. presentation and dissemination in interactive website and research publications
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Einleitung.

/geit der Begriindung des Generalbasses | durch
seit den Untersuchungenld’Alemb ert|s ilber den Bau der

und den Arbeiten Euler’s Ilber die Eigenschaften
der sind fast alljiihrlich neue Werke iiber die
erschienen. Hierin liegt ein sprechendes
Zeugniss dafiir, dass diekeineswegs in ihrer
Entwickelung einem Abschluss nahe, dass sie vielmehr fort
und fort nach neuen Formen rin‘_! . Mit _ 8
Forschungen ist aber die [Theorie der Musik|in ein ganz
neues Stadium getreten. In seinem Werke |,.Die Lehre von
den Tonempfindungen als physiologische Grund-
lage fiir die Theorie der Musik‘, Braunschweig 1863,
Zweite Ausgabe 1865, ist ein inniges Band um und
Wissenschaft geschlungen. —

Die |[Elemente ie physikalischen Eigenschaf-

ten der Tone die |Partialtén die Erschei-
nungen der [Combinationsténe jund — sie waren

zwar lingst der Wissenschaft bekannt, sie standen aber als iso-

lirte Theoreme der Physik da. Ihre nahe Beziehung zurIHTr-I

Zur eorie der Consonanz und Dissonanz| war von

den grossen Vorkimpfern der Wissenschaft kaum mehr als V- Oettingen (1863). Harmoniesystem in dualer Entwicklung.

Example

Texts contain different types of Named
Entities (NEs:

References or Citations




Sources: textual diversity

1. Wo Klang entstehen soll, wird erfordert: ein

elastisches, gespanntes, in sich gleichférmiges Material, und
memdaa.knnik_und theoretischen Musik geltenden Bestimmungen fiir :lmmlatmm
i griinden sich, wie bekannt, simmtlich auf die An-

Gonfonangen nennen wir biejenigen Sujammentlinge,
me[cbe, menn fie nhne $erbtnbung nut cmheren .ﬁatmomeu ers

Die Portei, welche die idtung der Bubunftemufil verevict und bisher mit aligemeinen
dfthettidhen Principien, hdufiger jeded) vur mit Yeevem Phrofon= Geplantel eine linfilerijche
»Die Tonhiohe hingt nur ab von der Schwingungs-
dauer oder, was glemhbedeutend ist, von der Schwmgungss

Aber schon der Versmh dle Konsonany des-
Durakkordes dUICh dle Oberfonrelhe Z1 ba&rmnden




Transcription and conversion
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Su der Abtheilung: ,Confonaungen” ift die Begrifisbeftimunnig devielben, wie jene dev Difjoranen,
von der aftent Lehre nid)t wefentlid) abweichend; demn o8 it ja lingft exfonnt und feftgeftellt, daf die lefsteven
(bie Diffonanzen) ein Steeberr nad) Weierfiifring (Auflifing) crsegen, in ihien dos Moment der Bemegung
fiegt, wifrend die evfreren (pie Confortangen) voryugsweife das Moment der Rube veprifentiven®).

,Alle iibrigen Bujammentlinge [— ndmlid) dem grofen und flinen Dreiflange gegenitber —| aber
bat das8 Ohr vou jeher al® Diffonauzen anfgefafit, und deven m3afhl hat fich) bis auf die heutige Beit
immer mehr wnd mehr vermehrt.”  Hat die alte Lebre die Tomverhiltuifie 1 : 1 Ginflang, 1 : 2 Octave,
2 : 3 grofie Ominte, 3 : 4 Fleine Quavte, 4 : 5 grofe Ferz, 5 : 6 Heiwe Tevy, 5 : 8 Feine Sexte
und 3:5 grofic Sexte, als Conjoxauzen fefigeftellt, fo ift audy bie alferdirgs grfere Anzahl dev Diffonangen,
ben Gonfonamgen gegeniiber, nad) dem chenfalls, wie oben evivtert, [Angft feftgeftellten Toujyfent leidyt
3 eemitteln, jagenau ju bevedyuen. Von civer eigentlichen Vevmehrung (Crfindung?) von Difjonanzen
i neuejter Seit famn daher nidt die NRede fein, jondern etwa wme Hhichitens daven, iweide Difjo-
nasgent bet den Componuiften uad) der neuefter DMufitiheovie, dew HAhingev der alten Schule gegenitber,
cigenthitmlicy im Gebraudie wirven.  Jn dicjem Siune muf danu aud) der folgende Safs anfgefaft wevben:
JAnjere weitere ujgabe wivh es afjo worjiiglic jeiw, die Beredhtigung ber bisher mody nicht exflivten Diffo-
nangen davjuthmt wd deven nativlide Gremgen feftzuftellen.”

Begiehlich dev Bemerfugen des Vevfafjers fiber Juternallen-Parallelen hebea wiv folgende, theild nn=
wale, theild fid) wideriprechende Sitte hervor: ,So viel verfdjiedene Eritnde man aber and) aufgejudyt hat,
parallele Quintenn afd naturividrig ju offdven, fo jdheint bas VBevbot derfelben demnod) mrr auf NVetnung wad
Rorurtheil  nicht aher anf Nohrenothwendiateit aher hailtharen Revitandbesidhiiiffen s berube  Sabrbunderte

-
4-1 In der Abtheilung: ,Consonanzen” ist die Begriffsbestimmung derselben, wie jene der Dissonanzen,

=onsonanzer,

4-2 von der alten Lehre nicht wesentlich abweichend; denn es ist ja langst erkannt und festgestellt, dal die letzteren
4-3 (die Dissonanzen) ein Streben nach Weiterfiihrung (Auflésung) erregen, in ihnen das Moment der Bewegung
4-4 liegt, wahrend die ersteren (die Consonanzen) vorzugsweise das Moment der Ruhe reprasentiren *).

5-1 ,Alle Uibrigen Zusammenklange [— né@mlich dem groRen und kleinen Dreiklange gegeniiber —] aber

5-2 hat das Ohr von jeher als Dissonanzen aufgefaft, und deren Anzahl hat sich bis auf die heutige Zeit

5-3 immer mehr und mehr vermehrt.” Hat die alte Lehre die Tonverhaltnisse 1:1 Einklang, 1:2 Octave,

5-4 2:3 groke Quinte, 3:4 kleine Quarte, 4:5 groke Terz, 5:6 kleine Terz, 5:8 kleine Sexte

5-5 und 3:5 groRle Sexte, als Consonanzen festgestellt, so ist auch die allerdings gréRere Anzahl der Dissonanzen,

TXT
(analyses)




Preliminary analyses

Text similarity

Topic Modeling
Topic 1 (“chords")  Topic 2 (“acoustics") Topic 3 ("tones") Topic 4 ("meter") Topic 5 (“music theory")
Folge (1.08) Téne (1.29) /< (2.76) inheit (1.28) '\ Verfasser (0.51)
Terz (1.08) Intervalle (0.7) g(21) Bestimmung (1.14) Theorie (0.49)
Quint (1.06) Terz (0.59) e (1.8) Ordnung (0.8) Tonart (0.47)
C (1.03) reinen (0.52) d (1.57) Metrum (0.78) Harmonie (0.45)
Grundton (1.01) Musik (0.51) a (1.44) Bedeutung (0.76) Musik (0.39)
Tonart (0.95) Ton (0.48) f(1.4) metrischen (0.71) Tone (0.38)
Dreiklang (0.89) Oberténe (0.45) h (1.06) Glied (0.7) Accorde (0.37)
Auflésung (0.83) Octave (0.42) C (0.72) metrische (0.6) Tonarten (0.35)
tonischen (0.82) Helmholtz (0.4) Klinge (0.7) Form (0.55) Beispiele (0.33)

Ton (0.82)
Accorde (0.76)
Tone (0.75)

G (0.74)
Dreiklange (0.73)
Bedeutung (0.72)

Schwingungszahlen (0.38)
namlich (0.38)

Quinte (0.37)

Reihe (0.37)
musikalischen (0.36)
Konsonanz (0.36)

Verwandtschaft (0.6)
phon (0.6)
phonischen (0.54)

b (0.51)

Ton (0.49)

\fis (0.48)

Bestimmungen (0.54)
Quint (0.5)

Folge (0.49)
Momente (0.49)
Formation (0.49)

J

assen (0.49)

Lehre (0.33)

alten (0.33)

lassen (0.3)

Quinten (0.3)
Harmoniesystem (0.29)
Erklarung (0.28)
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Optical Music Recognition (OMR)

1 transcription
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111COM: Capellen, Georg
111CDT: 1905

I1110TL@DE: Die Zukunft der
Musiktheorie
I1110NM: 4
**kern **kern
*staff2
*clefF4

=1- =1-

2C 2e cc
4G 4g b
4d 4f a
=2 =2

1c le cc

=l =l
* _ *

*staffl
*clefG2

IN'1ENC: Fabian C. Moss
I'1END: 2021/01/19
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rendering




Project status (as of today)

segmentation and transcription of 10 core texts (~1.200 pages)
preliminary analyses (text similarity, topic modeling)

annotation of of 95% of the texts with NEs and specific labels
display on website currently under development

accepted paper at Computational Humanities Research Conference 2021



Future work and extensions

® refinement of pipeline

® improvement of analytical methodology

® encoding and analysis of musical examples (MEI)
® entire encoding of corpus in TEI/MEI framework

Extension beyond dualism debate in follow-up work:

® use pipeline to extend scope to other music-theoretical sources
® studying historical and geographical differences

® studying different languages (latent semantic spaces)

°
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