Construction automatique de niveaux pour le jeu
de rythme osu! a partir de fichiers audio
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Presentation du probléme

Le jeu osu!

o Jeu de rythme pour PC

@ Sorti le 16 septembre 2007, adapté d'un jeu pour DS
@ Environ 500 000 joueurs actifs

@ Se joue avec une souris/tablette et clavier
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Presentation du probléme

Les beatmaps (niveaux
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Figure 1: Liste de nouvelles
beatmaps
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Presentation du probléme

Exemples de cercles

« All circles and slider heads should be snapped to distinct sounds in the music. Adding hit
objects where there is no musical cue to justify them can result in unfitting rhythms.
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Presentation du probléme

Exemples de sliders

« Hit objects must never be off-screen in 4:3 aspect ratios. Hit objects that are even partially off-
screen can create reading difficulties. Test play your beatmap to confirm this.

« Every slider must have a clear and visible path of movement to follow from start to end.
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Presentation du probléme

Formulation du probléme

Nous nous proposons de créer deux programmes permettant au
mieux, a partir d'un fichier audio donné, de construire un niveau
pour osul.
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Partie | : Analyse de musique

Section 2

Partie | : Analyse de musique
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Partie | : Analyse de musique

Approche en deux temps

Spécifications

Entrée : un fichier audio (format quelconque)

Sortie : des données relatives a la musique permettant le placement
des notes :

(double | (double * double)) list

Processus retenu ici

Fichier audio

Fichier audio (Filtré)

St Amplitudes et

° ° Temps

Temps
(ponctuel)
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Partie | :

Analyse de musique

Schéma du processus

Extraction des

frég. échantillonage
|:(> & Amplitudes
{IN}

FFT fréguences pour

chague point

iste des amplitudes ef
fréquences
{ouT}

‘ Extraction des
Ampli
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Partie | : Analyse de musique

Filtres physiques & Transformée de Fourier

Bode diagram of aresonant system r
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Figure 2: Un exemple de filtre 2] ——i

Figure 3: lllustration de la FFT
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Partie | : Analyse de musique

Résultats

X, Figure 1
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Résultat de I'extraction sur une musique (Bad Apple) pendant 15s
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Partie | : Analyse de musique

Résultats
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Résultat de I'extraction sur la méme musique pendant 120s
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Partie | : Analyse de musique

Résultats

Complexité

X Figure1 _ax
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size of the song
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Partie | : Analyse de musique

Limites, saturation et améliorations
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Partie | : Analyse de musique

Limites, saturation et améliorations
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les fréquences ne sont pas correctement détéctées ici (car
trop d’harmoniques)
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Partie | : Analyse de musique

Limites, saturation et améliorations
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Partie | : Analyse de musique

Limites, saturation et améliorations
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une musique “dense” fait que la méthode d’extraction des
amplitudes n'est pas précise
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Partie Il : placement spatial

Section 3

Partie |l : placement spatial
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Annexe : code Python

Section 4

Annexe : code Python
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Annexe : code Python

librairies utilisées ici

math

numpy np
scipy scp

scipy.io wavfile
matplotlib.pyplot plt

subprocess
heapq
pathlib Path
time sleep
datetime
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Annexe : code Python

quelques fonctions utiles

def is_data_stereo(raw g data:list) -> bool

self-explainatory

def dist_to_integer(x):

ent = np.floor(x)
(ent 0.5):

(1-ent)

def is_note_within(frl,
(fr1 > fr2):

(fri/fr2 dist_to_integer(frl/fr2 OCTAVE_DIST)

(fr2/fr1 dist_to_integer(fr2/frl OCTAVE_DIST)
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Annexe : code Python

parse music : extraction de la liste des amplitudes et du
“sample rate”

blit

song_data = [0 oz i rau_song_data

id_start - int(offset

offse rate)
id_end - min(len(ra_song_data), int|(offsetsonglen)‘sanple_tate))

raw_song_data(x] [1]

leRate : *, sample_tate
ze : %, blit]

pfreq - scp.fft.rfftireq(blit, 1/sample_rate)
current_tine - affset

FFEList
st
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Annexe : code Python

cleaning : retirer les fréquences trop basses et

pfreq_minid
pfreq_maxid - 1e 1

(pfreq(pfreq_minid] < minfreq)
1

pfreq_maxid

new_times - []

range(len(fft_list))
heapg. nlargest (count, Fft_list[i
en(elements))
] < len(pfr
pend (offset

1)
ddx

28173 Construci

pour osu!

hautes
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Annexe : code Python

get amp distribution : usage de files de priorité pour
extraire les maxima
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Annexe : code Python

get frequency distribution : fréquence maximale
pour chaque point

ssize 0 - segsize
Tocf - ]

k in range(len(locs))
ktime
ssize = ssize @
(type(loct [k
ktime = loct([k]

Ktime = (loct[k][1]+loct[K][8])/2
ssize = max((loct[k Toctk . ssize_0)

left_id = max(0, int((ktime-ssize/2) sample_rate))

Tight_id = min(int((ktine:ssize/2) sanple_rate), len(song_data))

pff = scp.fft.rfft(song_data[left_id:right_id])

fmax
fanpm
i in range(1, len(pff)):
pfreq[i] > minfreq and pfreq[i] < maxfreq and fampmax < np.abs(pff(i]))
fmax - pfreq[i]
fampmax = np.abs (pFF[i])

pfreq[o]
ax

locf.append(fmax)
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Annexe : code Python

get sliders : fusionner les notes trop proches en des
‘sliders’

K

k < len(locs))
delta_t

type(loctk float)
delta_t += loct[k

delta_t = (loct[k Toct (k] [1])

ype(loct [k float)
delta_t - loct[k

delta_t -~ (loct[k Toct[k )/2

K > 0 and np.abs(delta_t) < segsize and np.abs(locs(k] - locs[k-1 is_note_within(locf(k], locf[k-1]))
loct(k-1] = loct(k-1], loct(k

locsik-1] = (locs[k-1] * locs[k])

Toct[k]

Tocs (k]

locf[k]

loct. remove(-1)

locs. remove(-1)

locf . remove(-1)
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Annexe : code Python

draw : afficher les résultats

Plt_loct_a1.append| loct
Toct. append(loct
Tocs. append (1

1" frequencies (H2)

new_freqs)

_tines, [¢1£+1600/mx for eIt in new_anpls
PLE.plot (new_tines, nen_kept, "bo

pLe.grid(

pLE. shou( )

£ - open(“result_bad_spp!
Fourite(“Song nane

fomice

s
flurite("

foclose()

Toct, locs)
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Annexe : code Python
quelques données de test

# Owen 172
SONG_LEN =

1/(8PM/60)
wavved_song = convert_to_wav("songs/on

# tetris2 # owen 272
SONG_LEN

OFFSET

BPM = 157

SEGSIZE = 1/(BPH/60)

wavved_song = convert_to_wav("songs/tetris_2.wav") songs /owen (157.00024-1008) .p3" )

# test

SONG_LEN

SEGSIZE = 1/(BPH/60)

ze PH/60)
wavved_song - convert_to_wav("songs/Night of

e
Sote =13
GFFSET - o.152
o0 = 13
Sesize - 1/(apuiso)
02 Convezt_to_uav("songs/Bod apple (138-152) mp3")
onge/sad appie (136-152) (FLstered) uav')

1/(8P/60)
wavved_song = convert_to_wav(”songs/furioso melodia.np:

+E
SONG_LEN = 15

v("songs/Freedon Dive (222.22-1058).p3")
"songs /Freedon Dive (222.22-1058) [filtered] .wav")

nvert_to_wav (" songs/TSUBAKT .mp3"

SEGSIZE = 1/(8PM/60)
#wavved_song = convresult_bad_appleert_to_wav ("songs/Megalovania(240-7984) .np3*)
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Annexe : code Python

interface

SONG_LEN = @ # length of the song, in seconds

OFFSET = 0 # offset of the 1st note (aka time offset of the first red bar), in seconds
BPM = 0 # BPM

wavved_song = convert_to_wav("insert_song_name_here.wav")

(loct, locs) - keep_highest(wavved_song, 3 / o

ninfreq and maxfred are thresholds for frequency a
ampthr is a threshold for amplitude (arbitrary uni

nalysts (anything outside of [minfreq, maxfreq] will not be accounted for)
t
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