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Problématique

Comment analyser un morceau de
musique pour gagner plus facilement au
blind-test ?



Méthode mise en ceuvre



Stratégie

1. Analyse de I'’échantillon 2. Construction de la
base de données

3. Comparaison echantillon et
base de données
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Méthode mise en ceuvre

1 : Analyse de I’echantillon
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Méthode mise en ceuvre

1 :Analyse de I’échantillon

Durée de I’échantillon choisie : 5 secondes

Transformée de Fourier du signal audio
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Méthode mise en ceuvre

1 : Analyse de I’échantillon

On somme les amplitudes par tranches de fréquences :

Spectre
128 Transformée de Fourier du signal audio
L]
26
24 . e = 50 Hertz
22 4
5]
§e)
S
=2 201
o
€
< 18
L
16
; .
14
o : e
@ fe
1 2 ] . T r ! T T T
400 600 800 1000 1200

Fréquence (Hz)



13
Méthode mise en ceuvre

1 : Analyse de I’échantillon

Sommes des

amplitudes Sommes par tranches de e=50 Hz
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Méthode mise en ceuvre

2 . Construction de la base de
données
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Méthode mise en ceuvre
2 : Construction de la base de données

p=1 seconde:

Amplitude
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1o Méthode mise en ceuvre

2 : Construction de la base de données

0 5

L | \ Oem_musigue
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Méthode mise en ceuvre

3 : Comparaison échantillon et
base de données
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Echantillon
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Méthode mise en ceuvre

3 : Comparaison échantillon et base de données
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Norme 1 :

Norme 2 :

Methode mise en ceuvre
3 : Comparaison échantillon et base de données
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Méthode mise en ceuvre

3 : Comparaison échantillon et base de données

On parcourt la base de données

|

Liste_sommes_S =[S1, S2, S3, $4, S5, S6, ... ]

Base de donneées :
l Adele - Someone like you
m = min(Liste_sommes_S) [0, 0, 13258915.30161498, 14492658.39782039, ... , 0]
l j — —— [0, 49986696.2830168, 15298473.815786073, 0, 0, ..., 0]

[0,0,0,0,0,0, 0, 30.33034113540441, 0, 0, 0, 0, ... , 0]
Grover Washington - Just The Two of Us
[0, 875840767.9676921, 0, 0, 0, 0, 0, ..., 0, 0]

| = Base_de_données.index(m)

v
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Plan d’expérience
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Plan d’expérience

3 parametres :

1) N: nombre de points sur un spectre
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Plan d’expérience

2) p : écart de temps entre deux spectre consécutifs dans la base de donnée

Amplitude

1

p Temps

p=1seconde
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Plan d’expérience

3) e : tranche de fréquences ou on somme les amplitudes
Transformée de Fourier du signal audio
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25 Plan d’expérience

p (S) N e (Hz) Score Temps (S) Score Temps (S)
(norme 1) (norme 1) (norme 2) (norme 2)
2,5 50 200 84,0% 0,27 49,7% 0,24
2,5 50 50 98,4% 0,30 68,3% 0,26
2,5 20 200 79,4% 0,25 50,4% 0,22
2,5 20 50 95,9% 0,27 69,3% 0,24
1 50 200 89,8% 0,29 49,4% 0,25
1 50 50 99,6% 0,34 68,5% 0,30
1 20 200 82,9 0,27 56,3% 0,25
1 20 50 99,1% 0,32 72,3% 0,28
. A\ t1 + ... + t1000
( Score- IMbiedesucces  Succhs:feprogramme | x Temps=  joog

tk : “temps de compilation
nombre de tests = 1000 du k-ieme test”




26 Annexe

import numpy as np

import matplotlib.pyplet as plt
from scipy.io import wavfile
import wave

from random import randint
import contextlib

from random import random
import time

nb mus=7 #nombre de musiques dans la bdd

var_musiques=["Robin Schulz & Topic ft. Oaks - One By One (0fficial Music Video)",
"Adele - Someone Like You","9em musigue","Dmitri Shostakovich - Waltz No. 27,
"Evanescence - Call Me When You're Sober","Green Day - Boulevard of Broken Dreams"”,
"Grover Washington Jr. feat. Bill Withers - Just The Two of Us"]

paramétres

N : nombre de points dans le spectre

p : pas (Dans la base de donnée, pour chagque musique, on prend un spectre de 5s toutes les p secondes)
e : ecart de frégquence pour sommer au sein d'un spectre

def reconnaitre chanson(N,p,e) ;|
var_bdd=f"bdd N={N} p={p} e={e}"

def cheisir_chanson():
return randint(@,nb_mus -1)
var=var_musiques [choisir_chanson()]

print{var)

with contextlib.closing(wave.open(f"{var}.wav",'r')) as f:
frames = f.getnframes()
rate = f.getframerate()
duration = frames / float(rate)
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Annexe

def choisir extrait():
start=randint(®,int{duration)-5-1)+randoml)
wnngystification du -1 : s1 random() est supérieur & la partie décimale de
duration, start+5 pourra etre en dehors de la chanson """
return start
start=choisir_extrait()
end=start+s

with wave.open(f"{vart.wav", "rb") as infile:
nchannels

sampwidth
framerate

infile.getnchannels()
infile.getsampwidth()
infile.getframerate()

infile.setpos(int(start * framerate))

data = infile.readframes({int({{end - start) * framerate))

with wave.open('exampleout.wav', 'w') as outfile:
outfile.setnchannels (nchannels)
outfile.setsampwidth(sampwidth)
outfile.setframerate(framerate)
outfile.setnframes (int(len(data) / sampwidth]))
putfile.writeframes (data)

sample_rate, audio_data = wavfile.read('exampleout.wav')

1f audio_data.ndim == _ _
audio_data = np.mean(audio_data, axis=1)

n = len(audio_data)
frequences = np.fft.fftfreqln, 1 ; sample_rate)
audio fft = np.fft.fft(audio_data)



Annexe

plt.figure(figsize=(18,6)) #Détermine la largeur et hauteur de votre graphique

plt.platifrequenceg np.abs(audio_fft))#prend le module de audio car peut avoir des valeurs complexes
plt.titlel" Transformée de Fourier du signal audio')

plt.xlabel('Fréquence (Hz)")

plt.ylabel('amplitude")

plt.xlim(0, sample_rates4) # Afficher uniquement la partie positive partie des frégquences

plt.graid()

plt.show()

plage _de freg=2000
petites_freg=[]
def creation petites freqg():
for 1 1n range(len(frequences)):
1f G==frequences[1]<==plage_de_freq:
petites freq.append(frequences[1])

creation_petites freql)

1=len(petites_freq)

Amp=abs (audio_fft)

Amp_restreintes=[]

for 1 1n range(l):
Amp_restreintes.append(Amp[1])

freq_grandes_amp=[]
grandes_amp=[]

def creation_freq_grandes_amp_et_grandes_amp(N):
for j in range(N):
m=max(Amp_restreintes)
ind=Amp_restreintes.index(m)
grandes_amp.append(m)
treg_grandes_amp.append(petites_freqlind])
Amp_restreintes.remove(m)
creation_freq grandes _amp et grandes_amp(N)
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Annexe
liste des s=[]

def créer liste des s():
for 1 1in range (plage_de freg//el:
a=1*e
5=0
for k in range(len(freg_grandes_amp)):
1t a==freq_grandes_amplk]=a+e:
s=s+grandes_amp[freq grandes amp.index(freq_grandes amplk])]
liste_des_s.append(s)

créer_liste des si)

bdd_liste=[]
liste des titres=[]
liste des S=[]
bdd=open{t"{var_bdd}.txt","r)
for k in bdd:

bdd liste.append(k)
bdd liste.popl®)

def comparaison():
cpt=06
for 1 in range(len(bdd_liste)):
5=0
1f bdd_liste[1][B]=="[":
b=bdd liste[il[1:len(bdd listel[il)-2]
mnn_2 pour enlever '\n' et ']' & la fin de la chaine de caractéres"""
P=b.split(®, ')
""ton obtient une Liste dont les éléments sont de type stro®®

for j in rangelint(plage_de freq//e)):
S=S+abs (float(P[j])-liste des s[j])

liste _des S.append(s)

else:
titre=(bdd liste[1][:len(bdd liste[1])-1],bdd laste.index(bdd listel[1])-cpt])
"nntitre est un couple composé du titre de la musique et de 1'indice

du titre de cette musique moins les lignes correspondants aux titres précédents """

liste des titres.append{titre)
cpt=cpt+1

m=min{liste_des_sS)

ind=liste_des S.index(m)
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n=e
B=True
while B:
B=True
1f (len(liste des titres)==n+l) or (liste des titres[n][1]==ind<liste des titres[n+1][1]):
"premiere condition = condition d'arret pour eviter le out of range"
B=False
else :
n=n+1
return liste des titres[n][g]

print{comparaison())
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def créer _bdd(N,p,e):

bdd=open({f"bdd N={N} p={p} e={el}.txt",'w'}

mentyt pour write: si le fichier n'existe pas -» 1l est créé, sinon -> les données
préexistantes sont ecrasées et remplacées par les nouvelles"""®

bdd.closel()

bdd=open(f"bdd N={N} p={p} e={e}.txt","a")

bdd.write(f'bdd N={N} p={p} e={e}')

bdd.write("\n")

bdd.closel()

var_musiques=["Robin Schulz & Topic ft. Oaks - One By One (O0fficial Music Video)",
"pdele - Someone Like You","9em musique”,"Dmitri Shostakovich - Waltz No. 2",
"Evanescence - Call Me When You're Sober","Green Day - Boulevard of Broken Dreams"®,
"Grover Washington Jr. feat. Bill Withers - Just The Two of Us"]

for variable in range(len(var_musiques)):

title=var_musiques[variable]
var=var_musiques[variable]

start=0
T=5 #eéchantillon de 5 secondes

with contextlib.closingl{wave.open(f"{var}l.wav", 'r'1}) as f:
frames = f.getnframes()
rate = f.getframerate()
duration = frames / float(rate)
print(duration)

end=1nt(duration)
bdd=open(f"bdd N={N} p={p} e={e}.txt","a")

bdd.writel{title+ \n*)
bdd.closel)
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Annexe

with wave.open(f"{var}.wav", "rb"}) as infile:

infile.getnchannels()
infile.getsampwidth()
infile.getframerate()

nchannels
sampwidth
framerate

infile.setpos(int(start *= framerate))

data = infile.readframes(inti({end - start) * framerate))

with wave.open('exampleocut.wav', 'w') as outfile:
outfile.setnchannels (nchannels)
outfile.setsampwidth(sampwidth)
outfile.setframerate(framerate)
outfile.setnframes (1nt{lenl{data) / sampwidth]))
outfile.writeframes(data)

sample_rate, audio data = wavfile.read('examplecut.wav')

1f audio_data.ndim == ) _
audio_data = np.mean(audio_data, axis=1)

n = len(audio_data)
frequences = np.fft.fftfreqln, 1 / sample_rate)
audio fft = np.fft.fftlaudio_data)

for k in range((end-T)//T):
"nnend-T est nécéssalre, sinon on auralt &té jusqu'a un temps de end+T-p dans la chanson,
ce qul pourralt étre en dehors de la chanson.
On perd donc de 1'information & la fin de la chanson sur un
temps de p+(la partie décimale de duration)® """
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Annexe

for ¢ in range (1nt(T//p)):

start=T=k+p*c
end=(k+1)*T+p*c
with wave.open('exampleout.wav', "rb") as infile:

nchannels
sampwidth
framerate

infile.getnchannels()
infile.getsampwidth()
infile.getframeratel()

infile.setpos{int(start * framerate))

data = infile.readframes{int({(end - start) * framerate))

with wave.open( time'+stric)+ ' .wav', "w') as outfile:
outfile.setnchannels (nchannels)
outfile.setsampwidth(sampwidth)
outfile.setframerate(framerate)
outfile.setnframes(int(len(data) / sampwidth])
outfile.writeframes(data)

sample_rate, audio_data = wavfile.read( time'+stric)+’' . wav"')

1t audio data.ndim == 2:
audio_data = np.mean(audio_data, axis=1)

n = lenf{audio_data)
frequences = np.fft.fftfreqin, 1 / sample_rate)
audio fft = np.fft.fftlaudio_data)

plage_de freg=2000
petites freg=[]
def creation_petites freql):
for 1 1n range(len(freguences)):
1f B==freqguences[i]==2808:
petites_freq.append(frequences[i])
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Annexe

creation_petites freql)

l=len(petites_freq)

Amp=abs (audio_fft)

Amp_restreintes=[]

for 1 in range(l):
Amp_restreintes.append(amp[1])

freq_grandes_amp=[]
grandes_amp=[1]

def creation_freq_grandes_amp et grandes _amp(N):
for j in range(N):

m=max(Amp_restreintes)
ind=Amp_restreintes.index(m)
grandes_amp.append(m)
treq_grandes _amp.appendipetites freqlind])
Amp_restreintes.remove(m)

creation_freq grandes_amp et grandes_amp(N)

liste _des sommes=[]

def créer _liste des sommes():
for 1 1in range (int(plage_de_freq//el):
a=1*e
s5=0
for k 1in rangellen(freg_grandes_amp)):
1f a==freq_grandes _amplk]l<ate:
s=s+grandes_amp[freq grandes amp.index(freq_grandes amplk]]]
liste des sommes.append(s)

créer_liste_des_sommes()

bdd=open(f"bdd N={N} p={p} e={el}.txt","a")
x=str(liste_des_sommes)

bdd.writelx+''\n")

bdd.closel()
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liste N=[20,508]
liste p=[1,2.5]
liste e=[50,200]

def créer 8bdd():
tl=time.process_time()
for para_N 1in range(2):
N=liste N[para_N]
for para_p 1n range(2):
p=liste_plpara_p]
for para_e 1in range(2):
e=liste_e[para_e]

créer_bdd(N,p,e)
t2=time.process_time()
print(t2-t1)
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