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บทที่ 1 
บทนำ 

 
1.1 ความเป็นมาและแรงบันดาลใจ 

ปัจจุบันพัฒนาการทางเทคโนโลยีและวิทยาศาสตร์พัฒนาอย่างรวดเร็วขึ้นเป็นอย่างมากจนมี
อิทธิพลส่งผลกระทบถึงการดำรงชีวิตของมนุษย์ทุกคนอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ ประเด็นที่เป็นที่ถกเถียงกัน
เป็นอย่างมากในขณะนี้คือการใช้ความรู้ทางวิทยาการคอมพิวเตอร์ (computer science) เพ่ือพัฒนา
ปัญญาประดิษฐ์ (artificial intelligence) คือการออกแบบโปรแกรมที่มีความสามารถในการคิด
คำนวนคล้ายสมองของมนุษย์ มีศักยภาพในการทำงานแทนมนุษย์และสามารถพัฒนาให้มี
ประสิทธิภาพมากกว่ามนุษย์อย่างไร้ขีดจำกัด นอกจากนั้นยังสามารถเรียนรู้และวิวัฒน์ไปโดยสมบูรณ์
อย่างอิสระไม่ขึ้นอยู่กับผู้สร้างอีกต่อไป ศักยภาพของปัญญาประดิษฐ์ทำให้มนุษย์เปรียบเสมือนมีพลัง
อำนาจในการเสกสรรค์หรือทำลายล้างมากขึ้น  ซึ่งอาจส่งผลกระทบทั้งผลดีและผลเสียต่อโลก 
ธรรมชาติ และมนุษย์ทุกคน ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงเห็นความสำคัญของประเด็นนี้และเลือกแนวคิดนี้ม า
สร้างบทประพันธ์สร้างสรรค์นี้ขึ้นมาเพ่ือสะท้อนมุมมอง และแนวคิดของผู้ประพันธ์ที่มีต่อ
ปัญญาประดิษฐ์ 

บทประพันธ์ซิมโฟนิกโพเอ็ม “อปัญญาประดิษฐ์” เป็นบทประพันธ์ที่บรรยายถึงหลักการ
ทำงานของวิทยาการคอมพิวเตอร์พ้ืนฐานที่เป็นรากฐานในการพัฒนาปัญญาประดิษฐ์ เพ่ือสะท้อนให้
เห็นถึงมุมมองของผู้ประพันธ์ที่มีต่อปัญญาประดิษฐ์ว่า “เมื่อปัญญาประดิษฐ์เข้ามาช่วยทำให้การ
ดำเนินชีวิตของมนุษย์ง่ายขึ้น มนุษย์จึงไม่จำเป็นที่จะต้องทำสิ่งที่ทดแทนได้ด้วยปัญญาประดิษฐ์
จนกระทั่งสูญเสียความสามารถเหล่านั้นไปในที่สุด อาจสรุปได้ว่าความรุ่งโรจน์ของปัญญาประดิษฐ์จะ
เป็นสาเหตุของความเสื่อมถอยของมนุษย์ในอนาคต” จึงเป็นที่มาของชื่อบทประพันธ์ โดยเรียงร้อย
เป็น 3 กระบวน ผู้ประพันธ์ได้นำความรู้และประสบการณ์ส่วนตัวทางด้านการพัฒนาโปรแกรม
คอมพิวเตอร์มาใช้เป็นหลักในการสร้างสรรค์ผลงานชิ้นนี้ โดยนำเสนอออกมาในรูปแบบของดนตรี
พรรณนา (program music) จากมุมมองและจินตนาการของผู้ประพันธ์ที่มีต่อปัญญาประดิษฐ์ 
ผู้ประพันธ์นำคำสำคัญที่เก่ียวกับวิทยาการคอมพิวเตอร์มาใช้เป็นชื่อของแต่ละกระบวนดังนี้ 

1. “Algorithm” คือ ขั้นตอนวิธีการแก้ปัญหาทางคอมพิวเตอร์ 
2. “Heuristic” คือ การแก้ปัญหาแบบศึกษาสำนึกของมนุษย์ 
3. “Debug” คือ การแก้ไขจุดบกพร่องทางโปรแกรม 

1.2 วัตถุประสงค์ของการประพันธ์เพลง 
1. เพ่ือสร้างบทประพันธ์ที่มีเอกลักษณ์เฉพาะตัว 
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2. เพ่ือเสริมสร้างจินตนาการให้กับผู้ฟังทั่วไป 
3. เพ่ือแสดงออกถึงเทคนิคลีลาดนตรีแบบสมัยใหม่และแบบดั้งเดิมให้แก่ผู้ฟัง 
4. เพ่ือนำเสนอมุมมอง และแนวคิดของผู้ประพันธ์ที่มีต่อปัญญาประดิษฐ์ 

1.3 ขอบเขตของการประพันธ์เพลง 
ซิม โฟนิกโพ เอ็ม “อปัญญาประดิษฐ์” เป็นบทประพันธ์ที่ สำหรับวงออร์ เคสตรา  

มีความยาวโดยประมาณ 14 นาที แบ่งออกเป็น 3 กระบวน แต่ละกระบวนมีเอกลักษณ์ทางลีลาการ
บรรเลงเฉพาะตัวที่แตกต่างกัน พรรณนาถึงเรื่องราวที่สะท้อนมุมมองและแนวคิดของผู้ประพันธ์ที่มีต่อ
ระบบการทำงานของคอมพิวเตอร์ เรียงร้อยเรื่องราวต่อเนื่องกันสอดคล้องกับขั้นตอนการพัฒนา
โปรแกรมตั้งแต่เริ่มต้นจนเสร็จสิ้น โดยกระบวนแรก “Algorithm” พรรณนาถึงขั้นตอนแรกในการ
พัฒนาโปรแกรมได้แก่ การออกแบบโครงสร้างการทำงานทางโปรแกรมที่สามารถสร้างสรรค์ได้อย่าง
อิสระ เป็นขั้นตอนที่ผู้ประพันธ์ต้องการนำเสนอความสนุกสนานและสะท้อนให้เห็นศักยภาพ
ปัญญาประดิษฐ์ที่น่าตื่นตาตื่นใจ ต่อมาในกระบวนที่สอง “Heuristic” พรรณนาถึงการรับรู้และ
ยอมรับกับข้อผิดพลาดของมนุษย์ที่เกิดขึ้นขณะพัฒนาโปรแกรม สะท้อนไปถึงความไม่แน่นอนของ
ธรรมชาติ นำไปสู่กระบวนสุดท้าย “Debug” พรรณนาถึงการแก้ไขข้อผิดพลาดของโปรแกรม สะท้อน
ให้เห็นถึงข้อดีของมนุษย์ที่สามารถใช้การแก้ปัญหาแบบสามัญสำนึกมาแก้ไขข้อผิดพลาดได้และนำไปสู่
การเรียนรู้ข้อผิดพลาดและนำมาใช้ในการปรับตัวของมนุษย์ให้ดียิ่งขึ้น บทเพลงนี้ประพันธ์ขึ้นสำหรับ
วงออร์เคสตร้าและซินธิไซเซอร์ ประกอบด้วยรายชื่อเครื่องดนตรีดังนี้ 

- Flutes I, II (1st & 2nd Doubling Piccolo) 
- Oboes I, II 
- Clarinets I, II in B  
- Bassoons I, II 
- Horns I, II in F 
- Trumpets I, II in B  
- Trombones I, II 
- Tuba 
- Crotales 
- Timpani 
- Percussion 
- Synthesizers I-VIII or Computer lines 
- Strings 
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1.4 วิธีดำเนินการประพันธ์เพลง 
1. ศึกษาความหมายและตีความเกี่ยวกับปัญญาประดิษฐ์  
2. วางโครงสร้างรูปแบบทำนองหลัก ทำนองรอง การประสานเสียง การดำเนินจังหวะและ 
3. สังคีตลักษณ์ 
4. ขอคำแนะนำจากอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
5. สร้างลีลาและเอกลักษณ์บทประพันธ์ตามจินตนาการและความสร้างสรรค์ของผู้ประพันธ์ 
6. เขียนรายงานการวิจัย 
7. จัดพิมพ์และนำเสนอเป็นรูปเล่มวิทยานิพนธ์ซึ่งประกอบด้วยบทอรรถาธิบายและ

โน้ตเพลงที่สมบูรณ์ 
8. เผยแพร่บทประพันธ์ 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. เกิดบทประพันธ์เพลงสำหรับวงออร์เคสตราที่มีเอกลักษณ์เฉพาะตัว 
2. เกิดข้อคิดท่ีดีต่อการปรับตัวเข้ากับการเปลี่ยนแปลงของโลกยุคใหม่ 
3. เกิดผลงานสร้างสรรค์ทางวิชาการรูปแบบใหม่ 
4. เป็นแนวทางในการศึกษาสำหรับผู้ที่สนใจศึกษาบทเพลงร่วมสมัย 
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บทที่ 2 
วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ปัญญาประดิษฐ์ (artificial intelligence) 
ปัญญาประดิษฐ์เป็นสาขาหนึ่งในด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ และวิศวกรรม ซึ่งเป็นการเรียนรู้

เกี่ยวกับกระบวนการการคิด การกระทำ การให้เหตุผล การปรับตัว หรือการอนุมานเพ่ือนำมาสร้าง
อัลกอริทึมสำหรับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ สามารถมีกระบวนการคิดที่คล้ายคลึงกับมนุษย์  
ปัญญาประดิษฐ์จึงมีศักยภาพในการทำงานที่มนุษย์สามารถทำได้ และสามารถทำให้สำเร็จได้อย่าง
รวดเร็ว ปัญญาประดิษฐ์จึงถูกนำมาใช้เป็นเครื่องมือในการรับมือกับปัญหาที่ซับซ้อนเกินกว่าที่มนุษย์
จะสามารถรับมือได้ หรือเป็นเครื่องมือที่ ใช้ทำงานที่มีลักษณะซ้ำซากแทนมนุษย์ ยกตัวอย่าง 
การศึกษาปัญญาประดิษฐ์ประเภทโครงข่ายประสาทเทียมที่สร้างขึ้นเพ่ือจำลองการทำงานโครงข่าย
ประสาทชีวภาพที่อยู่ในสมองของสัตว์ โดยสามารถเรียนรู้ที่จะทำงานที่ได้รับมอบหมายได้จากการ
เรียนรู้ผ่านตัวอย่างจำนวนมากที่ถูกป้อนเข้าสู่โปรแกรม โดยจะไม่ถูกโปรแกรมกำหนดด้วยกฎเกณฑ์
ตายตัวด้วยระบบอัตโนมัติ ปัจจุบันปัญญาประดิษฐ์ประเภทโครงข่ายประสาทเทียมถูกนำมาใช้
ประโยชน์ในชีวิตประจำวันได้อย่างหลากหลาย ได้แก่ ระบบการจดจำใบหน้า ( facial recognition 
system) หรือ การแปลภาษาอย่างทันที (real-time translation) ที่ถูกนำมาใช้ในสมาร์ตโฟนอย่าง
แพร่หลายเป็นต้น ผู้ประพันธ์เลือกศึกษาหัวข้อต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการทำงานของคอมพิวเตอร์หรือ
ปัญญาประดิษฐ์เพ่ือนำมาใช้ในบทประพันธ์ชิ้นนี้  ประกอบด้วย อัลกอริทึม (algorithm), การ
แก้ปัญหาแบบศึกษาสำนึก (heuristic approach), รหัสไบนารี่  (binary code) และการดีบั๊ก 
(debugging) 

2.1.1 อัลกอริทึม (algorithm) 
อัลกอริทึมคือ ขั้นตอนวิธีการแก้ปัญหาทางคอมพิวเตอร์ที่ผู้พัฒนาโปรแกรมเป็นผู้วางแผนไว้

ในขั้นตอนการสร้างโปรแกรมขึ้นมา จึงเป็นตัวกำหนดเพ่ือให้โปรแกรมสามารถทำงานอย่างใดอย่าง
หนึ่งได้ โดยมีลำดับหรือวิธีการในการแก้ไขปัญหาใดปัญหาหนึ่งอย่างเป็นระบบและชัดเจน เมื่อนำเข้า
ข้อมูลจะได้ผลลัพธ์เช่นไรขึ้นอยู่กับกระบวนการทั้งหมดที่ถูกระบุไว้โดยผู้พัฒนาโปรแกรมและสามารถ
เข้าใจได้ตรงกันได้ผ่านภาษาคอมพิวเตอร์ต่างๆ เช่น C++, Java, HTML เป็นต้น 

โดยพ้ืนฐานอัลกอริทึมจะประกอบด้วยวิธีการเป็นขั้นตอน ซึ่งส่วนมากมีลักษณะแบบวนซ้ำ 
(iterate) หรือ เวียนเกิด (recursive) โดยใช้ตรรกะ (logic) และ/หรือ ในการเปรียบเทียบขั้นตอน
ต่างๆ จนกระทั่งเสร็จสิ้นการทำงานของอัลกอริทึม ในการใช้งานจริงอัลกอริธึมจะมีลักษณะโครงสร้าง
ตัวอย่างดังนี้ 
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Algorithm “จำนวนเต็มที่มคี่ามากท่ีสุดในรายการ” 

Input: รายการจำนวนเตม็ 

กำหนดตัวประ X มีค่าเท่ากับ 0 

for each item in รายการจำนวนเต็ม, do 

if the item > X, then 

X = item 

return X 

จากในตัวอย่างอัลกอริธึม “จำนวนเต็มที่มีค่ามากที่สุดในรายการ” บรรทัดที่ 4 มีการใช้เครื่องหมาย
การดำเนินงาน (operator) ประเภท for each ซึ่งหมายถึงการทำเวียนซ้ำจนกว่าคำตอบจะเป็นไป
ตามที่กำหนด ในบริบทของตัวอย่างนี้คือให้โปรแกรมทำงานแบบวนซ้ำจนกว่าตัวแปร item ใน
รายการจะครบทั้งหมด 

ข้อดีของอัลกอริทึมคือ สามารถรับประกันคุณภาพของคำตอบได้ กล่าวคือสามารถพิสูจน์ถึง
ความเหมาะที่สุด (optimality) หรือระบุขอบข่ายคุณภาพของคำตอบได้ รวมถึงสามารถรับประกัน
ช่วงเวลาและความเร็วที่ใช้ในการคำนวณเพ่ือหาคำตอบ ซึ่งจะตรงกันข้ามกับการแก้ปัญหาแบบศึกษา
สำนึกแบบมนุษย์ 

2.1.2 การแก้ปัญหาแบบศึกษาสำนึก (heuristic approach) 
การแก้ปัญหาแบบศึกษาสึกนึกเป็นหลักการที่มนุษย์ใช้ในการประเมินและตัดสินใจ เป็นวิธีลัด

ทางความคิดที่มนุษย์ทำได้ง่าย สามารถใช้ได้โดยสัญชาตญาณ โดยวิธีการคือการเพ่งความสนใจไปยัง
ส่วนหนึ่งของปัญหาที่ซับซ้อนแล้วไม่ใส่ใจในส่วนอ่ืน ซึ่งข้อดีของการแก้ปัญหาแบบนี้คือสามารถ
แก้ปัญหาที่ซับซ้อนได้อย่างรวดเร็ว  

อย่างไรก็ตามการแก้ปัญหาแบบศึกษาสำนึกจำเป็นที่จะต้องใช้วิจารณญาณของมนุษย์ในการ
ตัดสินใจว่าสิ่งใดคือข้อสำคัญของปัญหาและเพ่งไปที่สิ่งนั้น กระบวนการนี้จึงแตกต่างจากการ
แก้ปัญหาแบบอัลกอริทึมโดยสิ้นเชิง การแก้ปัญหาแบบศึกษาสำนึกจึงมักถูกนำมาใช้ในวงการ
วิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์เพ่ือเปรียบเทียบกับการแก้ปัญหาแบบอัลกอริทึม เพ่ือให้เห็นข้อแตกต่าง
และสามารถทำความเข้าใจกับความหมายของทั้งสองกระบวนการได้มากข้ึน 

2.1.3 รหัสไบนารี่ (binary code) 
รหัสไบนารี่เป็นระบบเลขที่ใช้เลขฐานสองจำนวนอย่างน้อย 4 บิตแทนเลขฐานสิบ 0 ถึง 9 

และ 8 บิต แทนตัวอักษรภาษาอังกฤษทั้ง 26 ตัว ที่ใช้เป็นวิธีการเข้ารหัสของคอมพิวเตอร์เพ่ือความ
สะดวกในการแสดงผลจากการคำนวณด้วยคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ โดยเลขฐานสิบ
เข้ารหัสฐานสองจะเป็นตัวกำหนดให้คอมพิวเตอร์สามารถทำงานได้ด้วยการส่งสัญญาณทาง
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กระแสไฟฟ้าไปที่ตัวประมวลผลในไมโครชิพได้รู้ว่าจะต้องเปิดและปิดตอนไหนโดยแทนค่าด้วยเลข 0 
แทนการปิด และ 1 แทนการเปิด โดยเมื่อนำมาเรียงต่อกันจำนวน 8 ตัวจะได้เป็นชุดรหัสไบนารี่หนึ่ง
ชุด เช่น ชุดตัวเลข 01100001 เมื่อเข้ารหัสด้วยคอมพิวเตอร์จะสามารถแปลออกมาเป็นตัวอักษร
ภาษาอังกฤษหนึ่งตัวได้แก่ตัวอักษร “a” เป็นต้น โดยในสถานการณ์จริงรหัสไบนารี่จะอยู่รวมกันเป็น
กลุ่มใหญ่  

ตัวอย่างชุดรหัสไบนารี่ที่สามารถแปลค่าเป็นตัวอักษรภาษาอังกฤษได้เป็นคำว่า “artificial 
(un)intelligence” 

0110000101110010011101000110100101100110011010010110001101101001011

0000101101100001000000010100001110101011011100010100101101001011011

1001110100011001010110110001101100011010010110011101100101011011100

110001101100101 

2.1.4 การดีบั๊ก (debug) 
ดีบั๊กคือการแก้ข้อผิดพลาดในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีกระทำโดยนักพัฒนาโปรแกรม 

ซึ่งมีความจำเป็นไม่น้อยไปกว่าขั้นตอนเมื่อเริ่มต้นออกแบบเขียนโปรแกรม โดยปัญหาท่ีเกิดขึ้นมักจะ
เกิดขึ้นจากความผิดพลาดของนักพัฒนาโปรแกรมต้ังแต่ขั้นตอนการออกแบบอัลกอริทึมท่ีอาจพลาด โดย
ข้อผิดพลาดเหล่านี้จะถูกเรียกว่า บั๊กซอฟต์แวร์ (bug) โดยปัญหาเหล่านี้จะส่งผลกระทบต่อการทำงาน
ของโปรแกรมท้ังมากและน้อย หากบั๊กซอฟต์แวร์มีความสำคัญมากจะถูกเรียกว่าอาการเออเร่อ (error) 
ส่งผลให้โปรแกรมไม่สามารถทำงานต่อไปได้ จำเป็นจะต้องเริ่มต้นโปรแกรมใหม่เท่านั้น หรือบั๊ก
ซอฟต์แวร์ท่ีเป็นเพียงข้อผิดพลาดเพียงเล็กน้อยส่งผลให้โปรแกรมดำเนินได้อย่างไม่ราบรื่นเท่าท่ีควร 
อาการเช่นนี้จะถูกเรียกว่า กลิตช์ (glitch) 
2.2 ดนตรีพรรณนา (program music) 

ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันดนตรีเป็นส่วนหนึ่งของการดำรงชีวิตของมนุษย์และมีพัฒนาการที่
หลากหลาย ดนตรีบางประเภทสามารถสร้างจินตภาพถึงเหตุการณ์ต่างๆ ให้กับผู้ฟังได้ ทั้งโดยตั้งใจ
หรือมิตั้งใจของผู้ประพันธ์ แต่มีกลุ่มนักประพันธ์เพลงในยุคฟ้ืนฟูศิลปะวิทยาการ ( renaissance 
period) ที่ตั้งใจให้ผู้ฟังเกิดจินตาการถึงภาพหรือเรื่องราวต่างๆ เมื่อได้รับฟังบทเพลง โดยดนตรี
ลักษณะนี้ถูกเรียกว่าดนตรีพรรณนา (program music)  

ดนตรีพรรณนาเริ่มมีบทบาทตั้งแต่ยุคฟ้ืนฟูศิลปวิทยาการและพัฒนาสืบเนื่องกันต่อมาจนเป็น
ที่นิยมมากขึ้นในสมัยโรแมนติกตอนปลาย (romantic period) โดยพัฒนาเป็นบทดุริยางคนิพนธ์ 
(symphonic poem) ผู้วิจัยได้ทบทวนวรรณกรรมเพลงที่เกี่ยวข้องได้แก่  
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Pictures at an Exhibition ประพันธ์โดยโมเดสต์  มูซอร์กสกี  (Modest Mussorgsky;  
ค.ศ. 1839-1881) บทเพลงสำหรับเปียโนประกอบด้วย 10 ท่อนย่อยที่แต่ละท่อนบรรยายถึงภาพ
ต่างๆ ท่อนละหนึ่งภาพ เริ่มต้นจากท่อนแรก Promenade ผู้ประพันธ์ใช้ทำนองในท่อนแรกเป็น
ทำนองหลักท่ีจะนำกลับมาใช้เพ่ือสอดแทรกอยู่ในแต่ละท่อนอย่างสม่ำเสมอ เป็นบทเพลงที่ได้รับความ
นิยมและถูกนำมาเรียบเรียงใหม่สำหรับวงออร์เคสตราโดยนักประพันธ์หลายคน หนึ่งในนั้นคือ 
โมริส ราเวล (Maurice Ravel; ค.ศ. 1875-1937) 

The Planets: Suite for large orchestra ประพันธ์โดย กุสตาฟ ธีโอดอร์ โฮลซต์ (Gustav 
Theodore Holst; ค.ศ.1874-1934) บทเพลงสำหรับวงออเคสตราขนาดใหญ่ ประกอบไปด้วย 7 
ท่อนเพลง โดยสร้างขึ้นโดยใช้แรงบันดาลใจจากลักษณะเด่นเชิงโหราศาสตร์ เนื่องผู้ ประพันธ์มีความ
สนใจในการศึกษาเรื่องโหราศาสตร์เป็นอย่างมาก จึงสามารถนำมาสร้างเป็นบทเพลงโดยแต่ละท่อน
สร้างขึ้นจากจินตนาการของผู้ประพันธ์ที่มีต่อดวงดาวแต่ละดวง พรรณนาให้ผู้ฟังเกิดจินตาการถึง
บรรยากาศหรือความโดดเด่นของดวงดาวแต่ละดวงที่แตกต่างกันออกไปในแต่ละท่อนเพลง 
2.3 ดนตรีมินิมัล (minimalism) 

ดนตรีมินิมัลได้รับความนิยมมากในช่วงศตวรรษที่ 1980 จวบจนถึงปัจจุบัน เป็นประเภทของ
ดนตรีที่สร้างข้ึนจากการจัดการกับหน่วยที่ย่อยที่สุดของดนตรี เช่น การมีโน้ตหลักอยู่จำนวนหนึ่ง และ
ผู้ประพันธ์นำมาพัฒนาคลี่คลายความคิดออกไปด้วยการเวียนซ้ำหรือค่อยๆ เปลี่ยนไปสู่เนื้อหาดนตรี
อ่ืนๆ ทีละน้อยจนผู้ฟังอาจไม่ทันสังเกต การเวียนซ้ำถือเป็นหัวใจสำคัญของดนตรีประเภทนี้ จนดนตรี
มินิมัลถูกเรียกในอีกชื่อหนึ่งว่า “ดนตรีแบบซ้ำ” (repetitive music) ผู้วิจัยได้ทบทวนวรรณกรรม
เพลงที่เกี่ยวข้องได้แก่ 

Short Ride in a Fast Machine ประพันธ์โดย จอห์น แอดัมส์ (John Adams; ค.ศ. 1947-
ปัจจุบัน) บทประพันธ์สำหรับออร์เคสตร้า บทประพันธ์ที่ถูกจัดกลุ่มอยู่ในดนตรีประเภทมินิมัล
เนื่องจากมีการใช้เทคนิคในการประพันธ์ที่สอดคล้องกับดนตรีประเภทนี้ดังนี้ ด้านการประสานเสียงใช้
แบบโมด (mode) โดยมีการใช้กาสับเปลี่ยนของโมด (mode) อย่างกะทันหันตามแนวคิดการเปิดปิด 
(gating) ของผู้ประพันธ์ ในด้านของจังหวะมีการเวียนซ้ำของจังหวะออสตินาโต (ostinato) และการ
สร้างจังหวะขัด (rhythmic dissonance) ด้วยการเปลี่ยนชีพจรจังหวะ (pulse) อย่างต่อเนื่อง 
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บทที่ 3 
อรรถาธิบายบทประพันธ์ซิมโฟนิกโพเอ็ม “อปัญญาประดิษฐ์” 

3.1 แนวคิดหลักในการประพันธ์เพลง 
3.1.1 ลักษณะทั่วไปของเพลง 

บทประพันธ์ซิมโฟนิกโพเอ็ม “อปัญญาประดิษฐ์” เป็นบทประพันธ์เพลงสำหรับวง
ออร์เคสตร้าความยาวประมาณ 14 นาที เป็นผลงานประเภทดนตรีพรรณนา ที่บรรยายถึงหลักการ
ทำงานของวิทยาการคอมพิวเตอร์พ้ืนฐานที่เป็นรากฐานในการพัฒนาปัญญาประดิษฐ์ โดยแบ่ง
ออกเป็น 3 กระบวน (movement) ไดแ้ก่ 

1. “Algorithm” คือ ขั้นตอนวิธีการแก้ปัญหาทางคอมพิวเตอร์ 
2. “Heuristic” คือ การแก้ปัญหาแบบศึกษาสำนึกของมนุษย์ 
3. “Debug” คือ การแก้ไขจุดบกพร่องทางโปรแกรม 

โครงสร้างหลักของเพลง 3 กระบวนคือ เร็ว-ช้า-เร็ว ตามแบบแผนที่เหมาะสมกับเรื่องราวที่
ผู้ประพันธ์ต้องการจะนำเสนอ โดยแต่ละท่อนเสนอลักษณะพ้ืนผิวของดนตรี (texture Music) ที่
แตกต่างออกไป โดยคำนึงถึงองค์ประกอบสำคัญที่ใช้ในการประพันธ์เพลงได้แก่ จังหวะ ( rhythm) 
ความถี่ของเสียง (frequency) ความหนาแน่นของเสียง (density) สีสันของเครื่องดนตรี (timbre) 
และการประสานเสียง (harmony) 

3.1.2 การจัดการเกี่ยวกับจังหวะ 
ในบทเพลงจะพบการใช้จังหวะขัดแบบโพลีริธึม (polyrhythm) ตลอดทั่วทั้งเพลง เพ่ือให้เกิด

ความซับซ้อนในรูปแบบที่ผู้ประพันธ์เห็นว่ามีความสอดคล้องกับบรรยากาศของการทำงานของ
ปัญญาประดิษฐ์ตามจินตนาการของผู้ประพันธ์ และช่วยทำให้การบรรเลงเวียนซ้ำอันเป็นเอกลักษณ์
ของบทเพลงประเภทดนตรีมินิมัลมีความน่าสนใจมากขึ้น 

3.1.3 การจัดการเกี่ยวกับความถ่ีของเสียง 
ในบทเพลงผู้ประพันธ์เลือกใช้ระดับเสียงไดอาโทนิค 7 โน้ตธรรมดาที่อยู่ในโมด (mode) 

ต่างๆ ผู้ประพันธ์ไม่ต้องการให้เกิดความซับซ้อนของความถี่ของเสียงมาก เพราะได้เน้นให้เกิดความ
ซับซ้อนไปท่ีองค์ประกอบจังหวะมากแล้ว 

3.1.4 การจัดการเกี่ยวกับสีสันของเสียง 
ในบทเพลงมีการใช้เครื่องดนตรีที่มีแหล่งกำเนิดเสียงแบบสังเคราะห์จากคลื่นไฟ ฟ้า  

ซินธิไซเซอร์ ผู้ประพันธ์ต้องการนำเสนอเอกลักษณ์ของบทเพลงที่เกี่ยวกับเทคโนโลยี บรรเลงร่วมกับ
เครื่องดนตรีอคูสติกในวงออร์เคสตรา โดยมีการออกแบบเสียงซินธิไซเซอร์ที่เรียบง่ายที่สุด ใช้คลื่น
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เสียงประเภทฟันเลื่อย (sawtooth waveform) โดยไม่มีการดัดแปลงการเน้นเสียงใดๆ บรรเลงเป็น
การเปิดและปิดคลื่นสัญญาณเสียงในระดับเสียงต่างๆ เท่านั้น 

3.1.5 การจัดการเกี่ยวกับความหนาแน่นของเสียง 
ผู้ประพันธ์ต้องการสร้างความหนาแน่นของเสียงที่เกิดจากการขัดกันของจังหวะแบบโพลิริธึม

ที่ดำเนินอยู่ในหลายแนวเสียงพร้อมๆ กัน จึงเน้นไปที่การใช้เทคนิคการนำออสตินาโตจังหวะมา
บรรเลงซ้อนทับกัน รวมถึงการสอดประสานของทำนองเพ่ือให้เกิดความซับซ้อน สร้างความหนาแน่น
จากการบรรเลงซ้อนทับกันของช่วงทำนองเวียนซ้ำ 

3.1.6 การประสานเสียง 
ในบทเพลงจะใช้การประสานเสียงตามแบบดนตรีโทนาล (Tonal) ผสมผสานกับการประสาน

เสียงแบบโมด (Mode) โดยจะไม่เน้นไปที่การเคลื่อนคอร์ดมากนัก แต่จะเน้นการเวียนซ้ำอยู่กับที่และ
ค่อยๆ พัฒนาช่วงทำนองเวียนซ้ำอย่างต่อเนื่อง 

3.1.7 การใช้เทคนิคการประพันธ์ดนตรีในศตวรรษที่ยี่สิบ 
ในบทเพลงผู้ประพันธ์นำเทคนิคการประพันธ์ดนตรีในศตวรรษที่ยี่สิบมาใช้เพ่ือให้เกิดความ

ร่วมสมัยของบทเพลงและเพ่ือให้สามารถสื่อความหมายได้ตรงตามจุดประสงค์ของบทเพลงมากขึ้น 
ประกอบด้วย 1) เทคนิคการบันทึกโน้ตแบบกล่อง (box notation) ใช้เพ่ือสร้างให้เกิดบรรยากาศของ
ความอิสระทางจังหวะตามธรรมชาติของผู้บรรเลง 2) เทคนิคการประพันธ์ เชิ งสัญลักษณ์   
(symbolism) โดยนำรหัสไบนารี (binary code) ที่เป็นหลักการพ้ืนฐานในการทำงานคอมพิวเตอร์มา
แปลงเป็นทำนองและซ้อนความหมายไว้ในบทเพลง 3) เทคนิคการเปลี่ยนอัตราจังหวะ (metric 
modulation) เพ่ือให้เกิดการเปลี่ยนชีพจรจังหวะอย่างกะทันหัน 4) เทคนิคการยืดขยายจังหวะ 
(augmentation) 

3.1.8 การใช้เทคนิคการประพันธ์กลุ่มดนตรีมินิมัล 
ผู้ประพันธ์ได้รับอิทธิพลและแรงบันดาลใจมาจากกลุ่มดนตรีมินิมัล จึงนำการเวียนซ้ำของ

ลักษณะจังหวะและทำนองมาเป็นจุดสำคัญของบทประพันธ์ โดยสร้างขึ้นเป็นออสตินาโต (ostinato) 
แบบต่างๆ นำมาใช้ในการดำเนินของเพลงและพัฒนาออกไปด้วยการตัดแต่งออสตินาโต เช่นการเพ่ิม
หรือลดจังหวะลงทีละหนึ่งหน่วยเป็นต้น 
3.2 สังคีตลักษณ์และการวิเคราะห์ 

3.2.1 โครงสร้างบทประพันธ์เพลงในแต่ละกระบวน 
บทเพลงซิมโฟนิกโพเอ็ม “อปัญญาประดิษฐ์” อยู่ในสังคีตลักษณ์แบบแยกตอน (sectional 

form) แบ่งออกเป็น 3 กระบวนดังนี้ 
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กระบวนที่ 1 – “Algorithm” 
ตอน A   ห้องท่ี 1-75 
ตอน B   ห้องท่ี 76-107 
ตอน A’   ห้องท่ี 108-145 
กระบวนที่ 2 – “Heuristic” 
ตอนเกริ่นนำ  ห้องท่ี 1-14 
ตอน A   ห้องท่ี 15-53 
ตอน B   ห้องท่ี 54-69 
ตอน A’   ห้องท่ี 70-154 
กระบวนที่ 3 – “Debug” 
ตอน A   ห้องท่ี 1-38 
ตอน B   ห้องท่ี 39-112 
ตอน C   ห้องท่ี 113-168 

3.2.2 การสื่อความหมายในแต่ละกระบวน 
3.2.2.1 การสื่อความหมายในกระบวนที่ 1 “Algorithm” 

ผู้ประพันธ์ต้องการพรรณนาถึงเหตุการณ์ที่ผู้ประพันธ์ได้เรียนรู้เกี่ยวกับขั้นตอนการทำงาน
ของคอมพิวเตอร์ที่เต็มเปี่ยมไปด้วยความน่าตื่นตาตื่นใจ จึงต้องการนำเสนอแนวคิดในการสร้าง
บรรยากาศที่เมื่อฟังแล้วเกิดจินตนาการถึงการทำงานของระบบคอมพิวเตอร์โดยอิงจากอัลกอริธึม 
(algorithm) เป็นหลัก จึงนำคำว่า “Algorithm” มาใช้ตั้งเป็นชื่อกระบวน มีความยาว 4:36 นาที อยู่
ในสั งคีตลักษณ์ แบบสามตอน A-B-A นำเสนอโดยการใช้ลักษณะจังหวะขัดแบบโพลิ ริธึม 
(polyrhythm) เป็นเทคนิคการประพันธ์หลักของกระบวน โดยได้รับแรงบันดาลใจจากการทำงาน
แบบวนซ้ำของอัลกอริธึม ผู้ประพันธ์จึงสร้างออสตินาโตสำหรับบรรเลงวนซ้ำเป็นแบบต่างๆ เพ่ือ
นำมาใช้และพัฒนากระจายอยู่ตลอดทั้งกระบวน 

3.2.2.2 การสื่อความหมายในกระบวนที่ 2 “Heuristic” 
ผู้ประพันธ์ต้องการพรรณนาถึงเหตุการณ์ที่ผู้ประพันธ์ได้รู้จักกับข้อผิดพลาดทางโปรแกรม 

(bug) ที่เกิดขึ้นจากข้อผิดพลาดของผู้ เขียนโปรแกรมเอง จึงต้องการนำเสนอความรู้สึกผิดหวัง 
ผิดพลาด และความไม่สมบูรณ์แบบของมนุษย์เมื่อนำมาเทียบกับคอมพิวเตอร์ การแก้ปัญหาเหล่านั้น
ทำให้ผู้ประพันธ์เห็นถึงความสำคัญของการแก้ปัญหาเฉพาะหน้าที่มนุษย์สามารถทำได้ดีจากการ  
สำมัญสำนึก ผู้ประพันธ์จึงนำคำว่า “Heuristic” มาใช้เป็นชื่อของกระบวน มีความยาว 5:06 นาที อยู่
ในสังคีตลักษณ์แบบสามตอน A-B-A ในกระบวนนี้นำเสนอด้วยแนวทำนองหลักที่สร้างขึ้นจากโน้ต 
โอเวอร์โทน (overtone) ในชุดฮาร์มอนิก (harmonic series) สาเหตุที่ผู้ประพันธ์เลือกนำโน้ตจากชุด
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ฮาร์มอนิกมาใช้เพราะเป็นทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ที่ใช้อธิบายกฎการทำงานของเสียงตามธรรมชาติ 
ผู้ประพันธ์ต้องการสื่อถึงความเป็นจริงตามธรรมชาติที่ไม่สามารถบิดเบือนไปได้ และนำเสนอเสน่ห์
ของความไม่แน่นอนของธรรมชาติที่มีการเปลี่ยนแปลงไปอยู่เสมอ ตรงข้ามกับคอมพิวเตอร์ที่มีความ
แน่นอนและไม่รู้จักถึงการเปลี่ยนแปลง ผู้ประพันธ์จึงใช้เทคนิคบันทึกโน้ตแบบกล่อง (box notation) 
และการใช้โน้ตที่มีลักษณะจังหวะหลายพยางค์เพ่ือสร้างให้เกิดความหลากหลายของจังหวะและเกิด
บรรยากาศที่แสดงถึงความอิสระของเสียง 

3.2.2.3 การสื่อความหมายในกระบวนที่ 3 “Debug” 
เป็นตอนสรุปที่ผู้ประพันธ์ต้องการพรรณนาถึงกระบวนการแก้ไขปัญหาของผู้พัฒนาโปรแกรม 

มีความยาว 4:20 นาที อยู่ในสังคีตลักษณ์แบบสามตอน A-B-C ใช้เทคนิคบรรเลงเป็นช่วงทำนองเวียน
ซ้ำที่มีขนาดยาว บรรเลงซ้อนกันเป็นจังหวะขัดแบบโพลิริธึม (polyrhythm) บรรเลงอยู่ตลอดทั้งเพลง
โดยมีการย้ายโมดจากไมเนอร์ได้แก่ E ฟริเจียน และ D ดอเรียน ไปสู่เมเจอร์ C ไอโอเนียน และการใช้
เทคนิคประพันธ์เพลงเชิงสัญลักษณ์โดยนำระบบการเข้ารหัสไบนารี่ของคอมพิวเตอร์มาเป็นแรง
บันดาลใจในการประพันธ์และซ่อนความหมายไว้ในบทเพลง ในตอนท้ายของกระบวนเป็นการสรุป
ใจความของบทเพลงโดยแทนกลุ่มทำนองเป็นแต่ละบทบาทของเรื่องราวได้แก่ ปัญญาประดิษฐ์ มนุษย์ 
และความเป็นจริงของโลก เพื่อต้องการนำเสนอแนวคิดของการแก้ปัญหาที่ไม่เพียงใช้ความรู้เพียงด้าน
ใดด้านหนึ่งเท่านั้น หากแต่ใช้ความรู้ความเข้าใจอย่างผสมผสานมาใช้ประโยชน์ทั้งในการพัฒ นา
ปัญญาประดิษฐ์และเยียวยาจิตใจของมนุษย์เองด้วย ข้อผิดพลาดทำให้มนุษย์พัฒนาขึ้น แตกต่างจาก
คอมพิวเตอร์ที่เมื่อพบปัญหาแล้วจะล้มเหลวลง ผู้ประพันธ์จึงเลือกนำคำว่า “Debug” มาใช้เป็นชื่อ
ของกระบวนสุดท้าย 

3.2.3 อรรถาธิบายบทประพันธ์ซิมโฟนิกโพเอ็ม “อปัญญาประดิษฐ์” 
3.2.3.1 อรรถาธิบายกระบวนที่ 1 “Algorithm” 

กระบวนที่ 1 ประกอบด้วยการบรรเลงวนซ้ำของช่วงของลักษณะจังหวะแบบต่างๆ ตลอดทั้ง
กระบวน โดยผู้ประพันธ์ได้สร้างช่วงของลักษณะจังหวะไว้ทั้งหมด 6 แบบ โดยแบ่งได้ออกเป็นสอง
ชนิดได้แก่ ออสตินาโตจังหวะ (rhythmic ostinato) และออสตินาโตทำนอง (melodic ostinato) 

1. ออสตินาโตจังหวะ (rhythmic ostinato) ผู้ประพันธ์ให้ความสำคัญที่รูปแบบของ
จังหวะมากกว่าระดับเสียง จึงจับกลุ่มเป็นออสตินาโตจังหวะทั้งหมด 5 แบบ เมื่อนำไปใช้ใน
จุดต่างๆ ของบทเพลงผู้ประพันธ์ใส่ระดับเสียงให้กับออสตินาโตจังหวะให้เข้ากับบันไดเสียง
ของเพลงและเสียงประสาน ณ ขณะนั้น 

1.1 ออสตินาโตจังหวะแบบที่ 1 มีความยาวเท่ากับโน้ตเขบ็ตหนึ่งชั้น 2 ตัว 
1.2 ออสตินาโตจังหวะแบบที่ 2 มีความยาวเท่ากับโน้ตเขบ็ตสองชั้น 2 ตัว  
1.3 ออสตินาโตจังหวะแบบที่ 3 มีความยาวเท่ากับโน้ตเขบ็ตสองชั้น 3 ตัว  
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1.4 ออสตินาโตจังหวะแบบที่ 4 มีความยาวเท่ากับโน้ตเขบ็ตสองชั้น 5 ตัว  
1.5 ออสตินาโตจังหวะแบบที่ 5 มีความยาวเท่ากับโน้ตเขบ็ตสองชั้น 3 ตัว  

ตัวอย่างท่ี 1 : ออสตินาโตจังหวะแบบที่ 1-5 

 

2. ออสตินาโตทำนอง (melodic ostinato) ผู้ประพันธ์สร้างออสตินาโตทำนองขึ้น 
2 แบบ เมื่อนำไปใช้ในบทเพลงจะใส่รูปแบบจังหวะแบบต่างๆ ให้กับออสตินาโตทำนองด้วย
เพ่ือให้เกิดเอกลักษณ์ท่ีมีความหลากหลายมากข้ึนของทำนอง 

2.1 ออสตินาโตทำนองแบบที่ 1 ประกอบด้วยโน้ต 8 ตัวได้แก่ F A  C B  F A  
G E  

2.2 ออสตินาโตทำนองแบบที่ 2 ประกอบด้วยโน้ต 12 ตัวได้แก่ F B  C E  F C 
B  G F G C G 
ตัวอย่างท่ี 2 : ออสตินาโตทำนองแบบที่ 1 

 

ตัวอย่างท่ี 3 : ออสตินาโตทำนองแบบที่ 2 

 

3.2.3.1.1 ตอน A ของกระบวนที่ 1 
เริ่มต้นเพลงด้วยอัตราความเร็วอยู่ที่โน้ตตัวดำเท่ากับ 128 อยู่ในอัตราจังหวะ 4/4 บันไดเสียง 

E  เมเจอร์ บรรเลงเป็นโมด (mode) B  มิกโซลิเดียน เริ่มต้นบทเพลงห้องแรกด้วยกลุ่มเครื่องสาย
บรรเลงออสตินาโตจังหวะแบบต่างๆ โดยมีเครื่องหมายเน้นเสียง (articulation) แบบสั้น (staccato) 
และ สั้นที่สุด (staccatissimo) กำกับอยู่ทั้งหมด เมื่อบรรเลงประกอบกันทุกแนวเสียงจะเกิดเป็น
ลักษณะจังหวะที่ซับซ้อนขึ้น และเกิดการสลับไปมาของมิติการกำเนิดเสียงอย่างรวดเร็ว โดยเริ่มต้นที
ละเครื่องจนกระทั่งเต็มทั้งกลุ่มเครื่องสาย โดยเรียงลำดับจากไวโอลิน II เริ่มต้นตั้งแต่ห้องแรกของบท
เพลง บรรเลงออสตินาโตจังหวะแบบที่ 1 โดยสลับกันไปมาระหว่างระดับเสียง B  และ A  วนเช่นนี้
ต่อเนื่อง ต่อมาวิโอลาเริ่มบรรเลงในห้องที่สอง บรรเลงออสตินาโตจังหวะแบบที่ 2 เป็นขั้นคู่ E , B  
สลับกับ B , F วนเช่นนี้ต่อเนื่อง ในห้องที่  5 ไวโอลิน I บรรเลงออสตินาโตจังหวะแบบที่  3 
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ประกอบด้วยระดับเสียง A  และ F วนเช่นนี้ต่อเนื่อง ในห้องที่ 6 เชลโล โอโบ และบาสซูนบรรเลง 
ออสตินาโตจังหวะแบบที่ 4 ในระดับเสียง B  

ตัวอย่างท่ี 4 : ออสตินาโตจังหวะช่วงต้นเพลง [ห้องที่ 1-7] 

 
 จากนั้นในห้องที่ 8 ฟลูตและคลาริเน็ตเริ่มบรรเลงออสตินาโตทำนองแบบที่ 1 ประกอบด้วย
โน้ต F A  C B  F A  G E  โดยแต่ละโน้ตมีความยาว 6 จังหวะ บรรเลงเป็นลักษณะแคนนอน 
(canon) เหลื่อมกัน 2 ห้อง ระหว่างฟลูตและคลาริเน็ตเพ่ือให้เกิดการสอดประสานของทำนองขึ้น 
ช่วยสร้างความรู้สึกถึงความซับซ้อนของระบบการทำงานของคอมพิวเตอร์ 

ตัวอย่างท่ี 5 : ออสตินาโตทำนองแบบที่ 1 บรรเลงโดยฟลูตและคลาริเน็ต [ห้องที่ 8-19] 

 
ห้องที่ 20 ทรัมเป็ต I และ II บรรเลง ออสตินาโตจังหวะแบบที่ 5 ด้วยการเน้นเสียงแบบสั้น

ที่สุด (staccatissimo) เป็นโน้ตเขบ็ตสองชั้น 2 จังหวะและหยุด 1 จังหวะ โดยบรรเลงเหลื่อมกัน
ระหว่าง ทรัมเป็ต I และ ทรัมเป็ต II เพ่ือสร้างความซับซ้อนของจังหวะให้มากขึ้น ผู้ประพันธ์ต้องการ
แสดงถึงความสามารถของคอมพิวเตอร์ที่สามารถทำงานหลายรายการในขณะเดียวกันได้สอดคล้องกัน
อย่างสมบูรณ์แบบ กลุ่มเครื่องลมทองเหลืองเสียงต่ำบรรเลง ออสตินาโตทำนองแบบที่ 1 โดยนำ
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ทำนองมาแยกให้ขาดจากกันและบรรเลงล้อกับดับเบิลเบสและโครทาเลส์ (crotales) จากนั้นค่อยๆ 
ลดค่าโน้ตให้จังหวะมีความถี่มากขึ้นทีละนิดโดยเริ่มจากโน้ตตัวดำ 2 จังหวะ โน้ตตัวดำ 3 จังหวะ โน้ต
ตัวดำ 4 จังหวะ โน้ตสามพยางค์สองจังหวะ โน้ตเขบ็ตหนึ่งชั้น และ โน้ตสามพยางค์หนึ่งจังหวะใน
ท้ายที่สุดก่อนสะส่งเข้าการเปลี่ยนบทบาทเครื่องดนตรีดำเนินออสตินาโตจังหวะ 

ตัวอย่างที่ 6 : ออสตินาโตจังหวะแบบที่ 5 บรรเลงโดย ทรัมเป็ต I, II และกลุ่มเครื่องลม
ทองเหลืองเสียงต่ำบรรเลงออสตินาโตทำนองแบบที่ 1 [ห้องท่ี 20-31] 

 
ห้องที่ 32 ย้ายการดำเนินออสตินาโตจังหวะทั้งหมดจากการบรรเลงด้วยเครื่องสาย เครื่องลม

ไม้ และเครื่องลมทองเหลือง มาเป็นการบรรเลงด้วยซินธิไซเซอร์เพ่ือเปลี่ยนสีสันของเสียงโดยทันที 
คงไว้เพียงออสตินาโตทำนองที่ดำเนินโดยฟลูตและคลาริเน็ตเท่านั้นที่ยังดำเนินต่อไปเท่านั้น  

ตัวอย่างท่ี 7 : การบรรเลงออสตินาโตจังหวะของซินธิไซเซอร์ [ห้องที่ 32-36] 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 15 

 ห้องที่ 37 ทรัมเป็ตกลับมาบรรเลงออสตินาโตจังหวะแบบที่ 5 อีกครั้ง แต่ครั้งนี้เพ่ิมการใส่ส
เตรทมิวท์ (straight mute) และมีทรอมโบนบรรเลงด้วย 

ตัวอย่างท่ี 8 : ทรัมเป็ตและทรอมโบนบรรเลงออสตินาโตแบบที่ 5 [ห้องที่ 37-48] 

 
 ในห้องที่  46 ซินธิไซเซอร์ ฟลูต และปิคโคโล บรรเลงออสตินาโตทำนองแบบที่  2 
ประกอบด้วยโน้ต F B  C E  F C B  G F B  C G มีความยาว 1 ห้อง โดยสลับระหว่างซินธิไซเซอร์ 
กับ ฟลูต และปิคโคโลอย่างต่อเนื่อง 

ตัวอย่างท่ี 9 : ซินธิไซเซอร์ ฟลูต และปิคโคโลบรรเลงออสตินาโตทำนองแบบที่ 2 ตอบโต้กัน 
[ห้องที่ 46-49] 

 
 นอกจากนั้นเพ่ิมการดำเนินออสตินาโตจังหวะด้วยเครื่องลมไม้โดยประกอบด้วย โอโบ I 
บรรเลงออสติ-นาโตจังหวะแบบที่ 3 ระดับเสียง A  และ F โอโบ II บรรเลงออสตินาโตจังหวะแบบที่ 1 
ระดับเสียง B และ A  คลาริเน็ต I และ 2 บรรเลงออสตินาโตจังหวะแบบที่ 2 ระดับเสียง B  สลับกับ 
F และ E  สลับกับ E  

ตัวอย่างท่ี 10 : กลุ่มเครื่องลมไม้บรรเลงออสตินาโตจังหวะแบบต่างๆ [ห้องที่ 46-50] 
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 ฮอร์น ทูบา และดับเบิลเบส บรรเลงออสตินาโตทำนองที่มีการปรับเปลี่ยนระดับเสียงไป
เล็กน้อย แต่ยังคงความยาวโน้ตเดิมไว้โดยยาวโน้ตละ 6 จังหวะเท่าเดิม 

ตัวอย่างท่ี 11 : ฮอร์น, ทูบา และดับเบิลเบสบรรเลงออสตินาโตทำนอง [ห้อง 46-54] 

 
ห้องที่ 60 ออสตินาโตทำนองแบบที่ 2 ถูกนำเสนออีกครั้ง บรรเลงโดยโอโบและซินธิไซเซอร์ 

สลับกับ คลาริเน็ตและโครทาเลส์ 
ตัวอย่างที่  12 : โอโบ และซินธิไซเซอร์บรรเลงออสตินาโตทำนองแบบที่  2 สลับกัน  

[ห้องที่ 60-64] 

 
ไวโอลิน วิโอลา และบาสซูน บรรเลงออสตินาโตทำนองแบบที่ 2 เช่นกัน แต่ถูกทำการขยาย

ค่าโน้ตออก (augmentation) โดยมีค่าโน้ตเท่ากับโน้ตตัวดำ 
ตัวอย่างที่ 13 : ไวโอลิน วิโอลา และบาสซูน บรรเลงออสตินาโตทำนองแบบที่ 2 ที่ถูกทำ

การขยายค่าโน้ตออก (augmentation) เป็น 4 เท่าจากเดิม [ห้องที่ 60-66] 

 
ห้องที่ 68 กลุ่มเครื่องลมทองเหลืองบรรเลงออสตินาโตทำนองแบบที่ 2 ที่ถูกนำมาขยาย

จังหวะออก (augmentation) ทรัมเป็ตและฮอร์นมีค่าโน้ตเท่ากับโน้ตตัวดำโดยบรรเลงเหลื่อมกัน 
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ฮอร์นจะเริ่มบรรเลงช้ากว่าทรัมเป็ต 2 จังหวะ ส่วนทรอมโบนมีค่าโน้ตเป็นโน้ตตัวขาวและจะเริ่มต้นช้า
กว่าฮอร์นอกี 2 จังหวะ 

ตัวอย่างที่ 14 : ทรัมเป็ต ฮอร์น และทรอมโบน บรรเลงออสตินาโตทำนองแบบที่ 2 ที่ถูก
นำมาขยายจังหวะออก (augmentation) [ห้องท่ี 68-75] 

 
ในขณะเดียวกันนั้นกลุ่มเครื่องสายบรรเลงประกอบด้วยออสตินาโตทำนองแบบที่ 2 ที่ถูก

นำมาเปลี่ยนค่าโน้ตเป็นสามพยางค์สองจังหวะ และค่อยๆ เพ่ิมความถี่ของจังหวะมากขึ้นทีละน้อย 
โดยเพ่ิมขึ้นดังนี้ สามพยางค์สองจังหวะ เขบ็ตหนึ่งชั้น สามพยางค์หนึ่งจังหวะ และท้ายที่สุดเป็น 
เขบ็ตสองชั้นในห้องท่ี 75 เพ่ือเพ่ิมความเข้มข้นของเสียงก่อนส่งเข้าตอน B ของกระบวน 

ตัวอย่างที่  15 : ออสตินาโตทำนองแบบที่  2 ถูกนำมาเปลี่ยนค่าโน้ตให้ถี่ขึ้นโดยกลุ่ม
เครื่องสาย [ห้องที่ 68-75] 

 
3.2.3.1.2 ตอน B ของกระบวนที่ 1 

ตอน B เริ่มต้นในห้องที่ 76 มีการเปลี่ยนจังหวะให้เร็วขึ้นโดยใช้เทคนิคการเปลี่ยนอัตรา
จังหวะ (metric modulation) โดยผู้ประพันธ์ต้องการคงความถี่ของจังหวะขเบ็ดสองชั้นในห้องที่ 75 
ไว้แต่เปลี่ยนชีพจรจังหวะ (pulse) ของเพลงไปเป็นสามพยางค์แทน จึงเพ่ิมอัตราความเร็วเป็นโน้ตตัว
ดำเท่ากับ 170 และย้ายศูนย์กลางเสียงเป็น G ไมเนอร์ 
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ตัวอย่างท่ี 16 : การเปลี่ยนอัตราจังหวะ (metric modulation) ในตอน B [ห้องท่ี 74-79] 

 ซินธิไซเซอร์ บรรเลงออสตินาโตจังหวะแบบต่างๆ ที่ถูกขยายจังหวะออก (augmentation) 
โดยเพ่ิมค่าเป็นสองเท่าจากเดิมดังนี้ ซินธิไซเซอร์ II บรรเลงออสตินาโตจังหวะแบบที่ 1 มีความยาว
เท่ากับโน้ตเขบ็ตหนึ่งชั้น 2 ตัว ระดับเสียง D และ C สลับกันไปมา ซินธิไซเซอร์ III บรรเลง ออสตินา
โตจังหวะแบบที่ 3 มีความยาวเท่ากับโน้ตเขบ็ตหนึ่งชั้น 3 ตัว โดยมีจังหวะหยุดตรงกลาง 1 ตัว และ
โน้ตตัวแรกและตัวสุดท้ายอยู่ระดับเสียง G เช่นเดียวกันแต่สลับอ็อกเทฟกันไปมา ซินธิไซเซอร์ IV และ 
V บรรเลง ออสตินาโตจังหวะแบบที่ 2 มีความยาวเท่ากับโน้ตเขบ็ตหนึ่งชั้ น 2 ตัว ในระดับเสียง G 
สลับกับ D และ D สลับกับ A ซินธิไซเซอร์ VI บรรเลง ออสตินาโตจังหวะแบบที่ 4 มีความยาวเท่ากับ
โน้ตเขบ็ตหนึ่งชั้น 5 ตัว โดยบรรเลงแค่จังหวะที่ 1 และ 3 เป็นระดับเสียง D 

ตั วอย่ างที่  17  : ซิน ธิ ไซ เซอร์บ รรเลงออสตินาโตจั งหวะที่ ถู กขยายจั งหวะออก 
(augmentation) ช่วงต้นของตอน B ในกระบวนที่ 1 [ห้องท่ี 76-81] 

 
ในตอน B ผู้ประพันธ์พยายามสร้างการขัดกันของจังหวะแบบโพลิริธึม (polyrhythm) โดย

แบ่งเป็นสอง กลุ่มเครื่องเสียงสูงประกอบด้วย ปิคโคโล ฟลูต โอโบ คลาริเน็ต ไวโอลิน วิโอลา และ 
เชลโล บรรเลงเป็นส่วนโน้ตแบบสามพยางค์ ส่วนกลุ่มเครื่องเสียงต่ำประกอบด้วย บาสซูน ทูบา 
ดับเบิล เบส และเพอร์คัชชันบรรเลงเป็นส่วนโน้ตแบบสองพยางค์ 
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ตัวอย่างท่ี 18 : การบรรเลงจังหวะขัด (polyrhythm) ห้องท่ี [80-83] 

 
ในห้องที่ 88 เชลโล และฮอร์น บรรเลงเป็นยูนิซัน (unison) โดยนำเสนอทำนองใหม่ที่สร้าง

จากบั น ได เสี ย ง 8  เสี ย ง (octatonic scale) เพ่ื อสร้ างความรู้ สึ กลึ กลั บและทรงพลั งของ
ปัญญาประดิษฐ์ 

ตัวอย่างที่ 19 : การนำเสนอทำนองใหม่บนบันไดเสียง 8 เสียง (octatonic scale) [ห้องที่ 
88-95] 

 
3.2.3.1.3 การย้อนความตอน A ของกระบวนที่ 1 

ในห้องที่ 108 เปลี่ยนศูนย์กลางกลับเป็นศูนย์กลางเสียงดั้งเดิมของตอน A และปรับอัตรา
ความเร็วกลับมาเท่าเดิมที่โน้ตตัวดำเท่ากับ 128 ไวโอลิน 1 เริ่มบรรเลง ออสตินาโตจังหวะแบบที่ 1 
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ตามด้วย ไวโอลิน 2 บรรเลงออสตินาโตจังหวะแบบที่ 3 วิโอลาบรรเลงออสตินาโตจังหวะแบบที่ 2 
และเชลโลบรรเลงออสตินาโตจังหวะแบบที่ 4 

ตัวอย่างที่ 20 : การกลับมาของศูนย์กลางเสียงและจังหวะเพลงในตอน A’ [ห้องที่ 108-
114] 

 
 ในห้องที่ 115 กลุ่มเครื่องลมทองเหลืองบรรเลงออสตินาโตจังหวะ โดยนำเอาออสตินาโต
จังหวะแบบต่างๆ ที่เคยบรรเลงมาในช่วงต้นเพลงมาผสมผสานและค่อยๆ พัฒนาไป เริ่มจากทรัมเป็ต
บรรเลงเป็นออสตินาโตจังหวะแบบที่ 1 ที่ขยายเพ่ิมจังหวะเป็น 2 เท่า (augmentation) จากนั้น
เครื่องดนตรีอื่นๆ ในกลุ่มเครื่องลมทองเหลือค่อยๆ บรรเลงร่วมกันจนครบทั้งกลุ่ม 

ตัวอย่างที่ 21 : การพัฒนาออสตินาโตจังหวะของกลุ่มเครื่องลมทองเหลืองในช่วงการย้อน
ความตอน A กระบวนที่ 1 [ห้องท่ี 115-145] 
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 ห้องที่ 147 ช่วงท้ายของเพลงผู้ประพันธ์พยายามสร้างให้เกิดบรรยากาศคล้ายกับการขาด
หายหรือบกพร่องของสัญญาณทางคอมพิวเตอร์ (glitch) จึงสร้างให้มีการหยุดบรรเลงสลับกับบรรเลง 
โดยให้โอโบ บาสซูน เครื่องลมทองเหลือ และกลุ่มเพอร์คัชชันบรรเลง 2 โน้ตสุดท้ายของห้องที่ 147 
วนซ้ำ แล้วค่อยๆ เพ่ิมจังหวะหยุดที่เป็นเขบ็ตสองชั้นขึ้นทีละ 1 ตัว โดยเริ่มจากเขบ็ตสองชั้น 5 ตัวไป
จนถึง 10 ตัว  
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ตัวอย่างที่ 22 : การเพิ่มจังหวะหยุดเพ่ือสร้างบรรยากาศคล้ายการบกพร่องของสัญญาณทาง
คอมพิวเตอร์ (glitch) [ห้องท่ี 147-152] 

 
 ในขณะเดียวกันกลุ่มเครื่องเครื่องสาย ใช้วิธีการตัดแต่งออสตินาโตจังหวะที่ดำเนินอยู่ออกที
ละนิดโดยเริ่มจากตัดเป็นจังหวะเท่ากับเขบ็ตสองชั้น 2 ตัว ไปจนถึง 6 ตัว และเพ่ิมจังหวะที่เล่นจาก 2 
ตัว ไปจนถึง 4 ตัว ก่อนบรรเลงเป็นปกติในสองจังหวะสุดท้ายก่อนจะจบเพลง 

ตัวอย่างท่ี 23 : การตัดแต่งออสตินาโตจังหวะในกลุ่มเครื่องสาย [ห้องที่ 146-152] 

 
3.2.3.2 อรรถาธิบายกระบวนที่ 2 “Heuristic” 

3.2.3.2.1 ตอนเกริ่นนำของกระบวนที่ 2 
เริ่มต้นเพลงด้วยอัตราความเร็วอยู่ที่โน้ตตัวดำเท่ากับ 94 อัตราจังหวะ 4/4 ศูนย์กลางเสียง 

B  เมเจอร์ ในห้องที่ 1-14 เครื่องสายบรรเลงเป็นคู่สองเมเจอร์โดยมีจังหวะที่ถี่มากขึ้นทีละน้อยก่อน
เข้าสู่ตอน A ของกระบวน 
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ตัวอย่างท่ี 24 : กลุ่มเครื่องสายบรรเลงจังหวะถี่มากข้ึนทีละน้อย [ห้องที่ 1-14] 

 
3.2.3.2.2 ตอน A ของกระบวนที่ 2 

ในห้องที่ 15 เริ่มตอน A ด้วยกลุ่มเครื่องลมทองเหลืองนำเสนอทำนองที่สร้างจากชุดโน้ต 
ฮาร์มอนิก (harmonic sieries) ทั้งขาขึ้นและขาลงโดยพัฒนาส่งต่อกันไปมาระหว่างทรัมเป็ต ฮอร์น 
และทรอมโบน ผู้ประพันธ์เลือกนำโน้ตจากโอเวอร์โทน (overtone) จากชุดฮาร์มอนิก มาสร้างทำนอง
เพราะต้องการใช้เป็นตัวแทนของความเป็นจริงตามธรรมชาติ ที่ตรงกันข้ามกับคอมพิวเตอร์ นำเสนอ
แนวคิดของการพยายามควบคุมธรรมชาติของมนุษย์ด้วยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

ตัวอย่างที่  25 : กลุ่มเครื่องลมทองเหลืองบรรเลงทำนองที่สร้างจากชุดโน้ตฮาร์มอนิก 
(harmonic sieries) [ห้องท่ี 23-28] 

 
ในขณะเดียวกันซินธิไซเซอร์และกลุ่มเครื่องสายบรรเลงคลอด้วยจังหวะขัดแบบโพลิริธึม 

(polyrhythm) โดยในกลุ่มเครื่องสายใช้วิธีการบันทึกโน้ตพิเศษแบบกล่อง (box notation) เพ่ือให้
เกิดจังหวะที่หลากหลายจากการบรรเลงของผู้บรรเลงของแต่ละคนอย่างอิสระตามธรรมชาติ โดย
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พยายามใช้การแบ่งย่อยจังหวะที่มีจำนวนพยางค์เป็นเลขคี่เพ่ือสร้างให้เกิดความรู้สึกไม่ลงตัว ซึ่ง
ขัดแย้งกับธรรมชาติของคอมพิวเตอร์ 

ตัวอย่างที่ 26 : กลุ่มเครื่องสายบรรเลงอิสระด้วยเทคนิคการบันทึกโน้ตแบบกล่อง (box 
notation) [ห้องท่ี 47-50]  

 
ขณะเดียวกันซินธิไซเซอร์บรรเลงคลอเป็นคู่ 2 เมเจอร์ ประกอบด้วยโน้ต C-D และ F-G ใน

ลักษณะจังหวะที่ขัดกันแบบโพลีริทธึม (polyrhythm) ผู้ประพันธ์พยายามใช้ส่วนโน้ตที่คละกัน
ระหว่างโน้ตสองพยางค์ (duplet) และสามพยางค์ (triplet) 

ตัวอย่างที่ 27 : ซินธิไซเซอร์บรรเลงเป็นออสตินาโตในจังหวะโพลีริทธึม (polyrhythm)[ห้อง
ที1่5-18] 

 
กลุ่มเครื่องลมไม้บรรเลงเป็นรูปแบบวนซ้ำที่สร้างขึ้นจากส่วนโน้ตแบบต่างๆ ผู้ประพันธ์

พยายามใช้ส่วนโน้ตที่มีจำนวนพยางค์เป็นเลขค่ีเพ่ือให้เกิดผลลัพท์เช่นเดียวกับตัวอย่างที่ 31 ประกอบ
ด้วยฟลูตและปิคโคโลบรรเลงโน้ตเก้าพยางค์สองจังหวะสองชุดต่อเนื่องกัน โอโบและบาสซูนบรรเลง
ห้าพยางค์สองจังหวะ 
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ตัวอย่างที่ 28 : กลุ่มเครื่องลมไม้บรรเลงคลอด้วยลักษณะจังหวะที่มีจำนวนพยางค์เป็นเลขคี่ 
[ห้องที่ 22-27] 

 
ห้องที่ 51 เปลี่ยนอัตราจังหวะเป็น 12/8 พร้อมทั้งเปลี่ยนความเร็วเป็นตัวดำประจุดเท่ากับ 

64 เป็ นช่ วงเชื่ อม ไปสู่ ตอน  B ด้ วย เทคนิ คการเปลี่ ยน อัตราจั งหวะ (metric modulation) 
เตรียมพร้อมก่อนเข้าสู่ตอน B ของกระบวนที่ 2 

ตัวอย่างที่ 29 : การเปลี่ยนอัตราจังหวะ (metric modulation) ก่อนเข้าสู่ตอน B ของ
กระบวนที่สอง [ห้องที่ 49-55] 

 
3.2.3.2.3 ตอน B ของกระบวนที่ 2 

ห้องที่ 54 เปลี่ยนอัตราจังหวะเป็น 4/4 ด้วยการเปลี่ยนอัตราจังหวะ (metric modulation)  
โดยเทียบตัวดำประจุดเท่ากับตัวดำ โดยมีความเร็วเท่ากับ 64 เช่นเดิม และเปลี่ยนศูนย์กลางเสียงเป็น 
E  เมเจอร์ ในตอน B นำเสนอทำนองใหม่ที่สร้างจากการนำโน้ต 4 ตัวแรกของออสตินาโตทำนองแบบ
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ที่ 2 จากกระบวนแรกของบทเพลง ได้แก่ B  E  F A  มาพัฒนาต่อเป็นทำนองใหม่ในลีลาของการสอด
ประสานกันระหว่างฟลูต คลาริเน็ต โอโบ และบาสซูน โดยมีการพัฒนาทำนองที่คล้ายกับการด้นสด 
(improvisation) เพ่ือให้ผู้ฟังเกิดความรู้สึกถึงความเป็นธรรมชาติของทำนอง 

ตัวอย่างที่ 30 : นำเสนอทำนองใหม่ในลีลาของการสอดประสานของกลุ่มเครื่องลมไม้  
[ห้องที่ 49-55] 

 
ขณ ะเดียวกัน ไวโอลิน  2 วิ โอลา และเชลโลบรรเลงคลอด้ วยจั งหวะขัด โพลิ ริ ธึม 

(polyrhythm) โดยไวโอลินบรรเลงโน้ตตัวดำเป็นจังหวะพ้ืน วิโอลาบรรเลงโน้ตเจ็ดพยางค์สี่จังหวะ 
และเชลโลบรรเลงสามพยางค์หนึ่งจังหวะ 

ตัวอย่างที่ 31 : กลุ่มเครื่องสายบรรเลงคลอด้วยลักษณะจังหวะขัดในตอน B ของกระบวนที่ 
2 [ห้องท่ี 54-58] 

 
ห้องที่ 70 เปลี่ยนจังหวะเร็วขึ้นอย่างฉับพลันเป็นอัตราความเร็วตัวดำเท่ากับ 188 ซินธิไซ

เซอร์บรรเลงคลอเป็นคอร์ดแตก (arpeggio) ประกอบด้วยโน้ต C G F C ที่นำมากระจายให้กับซินธิไซ
เซอร์ทั้ง 8 บรรเลงสลับกัน โดยผู้ประพันธ์ใช้คอมพิวเตอร์เป็นตัวช่วยในการสุ่ม (random) เพ่ือทำให้
เกิดเสียงที่มีมิติซ้ายขวาสลับกันเป็นสุ่มอย่างรวดเร็ว 
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ตัวอย่างท่ี 32 : กลุ่มซินธิไซเซอร์บรรเลงคลอเป็นคอร์ดแตก (arpeggio) [ห้องท่ี 70-74] 

 
ห้องที่ 71 กลุ่มเครื่องลมทองเหลืองนำเสนอโมทีฟจังหวะแบบใหม่ โดยมีการยืดขยายความ

ยาวโมทีฟจังหวะ (augmentation) ที่ต่างกันระหว่างฮอร์น ทรัมเป็ต ทรอมโบน และทูบา  
ตัวอย่างที่ 33 : กลุ่มเรื่องลมทองเหลืองนำเสนอโมทีฟจังหวะที่มีความยาวต่างกัน [ห้องที่ 

78-83] 

 
3.2.3.2.4 การย้อนความตอน A ของกระบวนที่ 2 

ห้องที่ 118 นำทำนองที่สร้างจากชุดโน้ตฮาร์มอนิก (harmonic sieries) ในตอน A ของ
กระบวนกลับมาอีกครั้งโดยในครั้งนี้มีความเข้มข้นของเสียงมากขึ้นจากความดัง (dynamic) และการ
บรรเลงคลอของเครื่องลมไม้ที่ซับซ้อนมากข้ึนด้วยจังหวะที่มีจำนวนพยางค์หลากหลายมากข้ึน 
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ตัวอย่างที่  34 : กลุ่มเรื่องลมทองเหลืองบรรเลงทำนองชุดโน้ตฮาร์มอนิก (harmonic 
sieries) [ห้องท่ี 124-130] 

 
ตัวอย่างท่ี 35 : กลุ่มเรื่องลมไม้บรรเลงคลอเป็นจังหวะห้าพยางค์ หกพยางค์ และเจ็ดพยางค์ 

[ห้องที่ 118-123] 

 
ห้องที่  150 ผู้ ประพันธ์ต้องการให้ เกิดบรรยากาศของการค่อยๆ ขาดหา ยไปของ

สัญญาณไฟฟ้า จึงให้ซินธิไซเซอร์ที่บรรเลงคอร์ดแตกค่อยๆ เกิดการขาดหายไปของจังหวะจึงเพ่ิม
จังหวะหยุดลงทีละน้อยจนจบกระบวน 
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ตัวอย่างที่  36 : การเพ่ิมจังหวะหยุดให้ซินธิไซเซอร์ที่บรรเลงเป็นคอร์ดแตก [ห้องที่   
151-155] 

 
 

3.2.3.3 อรรถาธิบายกระบวนที่ 3 “Debug” 
3.2.3.3.1 ตอน A ของกระบวนที่ 3 

กระบวนที่ 3 เริ่มต้นด้วยอัตราความเร็วตัวดำเท่ากับ 157 อยู่ในอัตราจังหวะ 4/4 บันไดเสียง 
C เมเจอร์ บรรเลงเป็นโมด E ฟริเจียน เริ่มต้นบทเพลงด้วยกลุ่มเครื่องลมไม้บรรเลงวนซ้ำของช่วงของ
ทำนองที่เป็นการไล่ลงของบันไดเสียงโมด E ฟริเจียน ประกอบด้วยโน้ต E D C B A G F E โดยในแต่
ละแนวเสียงมีลักษณะจังหวะที่แตกต่างกัน ผู้ประพันธ์ต้องการให้เกิดบรรยากาศที่คล้ายการทำงาน
ของคอมพิวเตอร์ที่มีการทำงานหลายอย่างในขณะเดียวกันได้อย่างสอดคล้องลงตัว จึงมีการเหลื่อมกัน
ของจังหวะโดยยืดขยายความยาวช่วงทำนองให้แตกต่างกันในแต่ละแนวเสียงด้วยดังนี้ ฟลูต I ไวโอลิน 
1 และซินธิไซเซอร์ I บรรเลงเป็นเขบ็ตสองชั้นความยาว 6 ห้อง ฟลูต II บรรเลงเป็นเขบ็ตสองชั้นความ
ยาว 5 ห้อง โอโบ I บรรเลงเป็นสามพยางค์สี่จังหวะความยาว 5 ห้อง โอโบ II บรรเลงเป็นสามพยางค์
สองจังหวะความยาว 5 ห้อง คลาริเน็ต I บรรเลงเป็นสามพยางค์หนึ่งจังหวะความยาว 4 ห้อง คลาริ
เน็ต II และวิโอลา บรรเลงเป็นเขบ็ตหนึ่งชั้นความยาว 5 ห้อง บาสซูน I และ II บรรเลงเป็นเขบ็ตหนึ่ง
ชั้นความยาว 6 ห้อง ไวโอลิน 1 บรรเลงเป็นเขบ็ตสองชั้นความยาว 6 ห้อง ไวโอลิน 2 บรรเลงเป็นสาม
พยางค์หนึ่งจังหวะความยาว 5 ห้อง วิโอลาบรรเลงเป็นเขบ็ตหนึ่งชั้นความยาว 5 ห้อง เชลโลบรรเลง
เป็นสามพยางค์สองจังหวะความยาว 4 ห้อง ดับเบิลเบสบรรเลงเป็นตัวดำความยาว 6 ห้อง ซินธิไซ
เซอร์ I และ II บรรเลงเป็นเขบ็ตสองชั้นความยาว 6 ห้อง ซินธิไซเซอร์ III และ IV บรรเลงเป็นสาม
พยางค์หนึ่งจังหวะความยาว 4 ห้อง ซินธิไซเซอร์ V บรรเลงเป็นเขบ็ตหนึ่งชั้นความยาว 5 ห้อง  
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ตัวอย่างท่ี 37 : การบรรเลงวนซ้ำของช่วงทำนองบันไดเสียงโมด E ฟริเจียนขาลงในลักษณะ
จังหวะและความยาวห้องต่างๆ [ห้องที่ 7-15] 

 
ห้องที่ 31 ฮอร์นและทรอมโบนนำเสนอทำนองใหม่ที่สร้างขึ้นมาจากการนำโน้ต 4 ตัวแรก

จากออสตินาโตทำนองของกระบวนที่ 1 ประกอบด้วยระดับเสียง E G B A นำกลับมาใช้อีกครั้งเพ่ือ 
สร้างทำนองใหม ่
ตัวอย่างท่ี 38 : ฮอร์นและทรอมโบนนำเสนอทำนอง ในตอน A ของกระบวนที่ 3 [ห้องท่ี 32-38] 

 
ห้องที่ 39 เครื่องลมทองเหลืองบรรเลงเสียงสูงสลับต่ำที่ได้รับแรงบันดาลใจจากการประพันธ์

เชิงสัญลักษณ์ (symbolism) โดยผู้ประพันธ์นำชุดรหัสไบนารี่ (binary code) ที่ประกอบด้วยเลข 0 
และ 1 มาใช้แทนเสียงสูงและต่ำ โดยเลข 0 แทนเสียงต่ำ และเลข 1 แทนเสียงสูง ในประโยคนี้เมื่อนำ
การบรรเลงของเครื่องลมทองเหลืองมาเรียงแล้วจะได้ “ต่ำ -สูง สูง-ต่ำ ต่ำ-ต่ำ ต่ำ-สูง” แปลงเป็น
ตัวเลขแล้วจะได้ 01100001 แปลเป็นตัวอักษรได้ “a” ในรหัสไบนารี่ และ “ต่ำ-สูง สูง-ต่ำ สูง-ต่ำ ต่ำ-
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สูง” แปลงเป็นตัวเลขแล้วจะได้ 01101001 แปลเป้นตัวอักษรได้ “i” เมื่อนำมาต่อกันรวมกันเป็นคำ
ว่า “ai” ซึ่งเป็นตัวย่อของคำว่าปัญญาประดิษฐ์ (artificial intelligence) 
ตัวอย่างท่ี 39 : กลุ่มเครื่องลมทองเหลืองบรรเลงชุดรหัสไบนารี่แทนด้วยเสียงสูงต่ำ [ห้องที่ 39-44]   

 
ห้องที่ 51 กลองทอมบรรเลงเสียงสูงสลับต่ำที่เป็นรหัสเช่นเดียวกับตัวอย่างที่ 43 ที่แปลงมา

จากรหัสตัวเลขฐานสอง (binary code) คำว่า “ai” 
ตัวอย่างท่ี 40 : กลองทอมบรรเลงชุดรหัสไบนารี่แทนด้วยเสียงสูงต่ำ [ห้องที่ 51-54]  

 
ห้องที่ 51 ซินธิไซเซอร์ VII และ VIII บรรเลงออสตินาโตทำนองแบบที่ 2 จากกระบวนที่หนึ่ง 

โดยซินธิไซเซอร์ VII ทำการเปลี่ยนลักษณะจังหวะจากเขบ็ตสองชั้นเดิมเป็นสามพยางค์หนึ่งจังหวะ 
และตัดบางโน้ตโน้ตที่ไม่ตรงกันออกไป บรรเลงพร้อมไปกับซินธิไซเซอร์ VIII ที่เปลี่ยนลักษณะจังหวะ
จากเขบ็ตสองชั้นเดิมเป็นเขบ็ตหนึ่งชั้น เพ่ือเพ่ิมความน่าสนใจให้มากข้ึนจากทำนองเดิมที่นำมาใช้ด้วย
การสร้างจังหวะขัด 
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ตัวอย่างที่ 41 : ซินธิไซเซอร์ VII และ VIII บรรเลงออสตินาโตทำนองแบบที่ 2 ในรูปลักษณะ
จังหวะสามพยางค์ขัดกับสองพยางค์ [ห้องที่ 51] 

 
3.2.3.3.2 ตอน B ของกระบวนที่ 3 

ห้องที่ 75 ในตอน B กลุ่มเครื่องสายและซินธิไซเซอร์บรรเลงการวนซ้ำของช่วงของทำนอง 
คล้ายกับเครื่องลมไม้ในตอน A แต่เปลี่ยนบันไดเสียงเป็นโมด D ดอเรียน ประกอบด้วยโน้ต D C B A 
G F E D 
 ตัวอย่างที่ 42 : การวนซ้ำของช่วงทำนองบันไดเสียงโมด D ฟริเจียนในตอน B ของกระบวน
ที่ 3 [ห้องท่ี 75-79] 

 
ห้องที่ 83 ทรัมเป็ต I และ II บรรเลงออสตินาโตทำนองแบบที่ 2 โดยบรรเลงเหลื่อมกัน 1 

ห้อง เพ่ือให้เกิดการสอดประสานของทำนองขึ้น 
 ตัวอย่างที่ 43 : ออสตินาโตทำนองแบบที่ 2 บรรเลงโดยทรัมเป็ตตอน B ของกระบวนที่ 3 
[ห้องท่ี 75-79] 

 
3.2.3.3.3 ตอน C ของกระบวนที่ 3 

ห้องที่ 113 การบรรเลงซ้ำของช่วงทำนองเปลี่ยนเป็นบรรเลงในบันไดเสียงโมด (mode) ไอ
โอเนียน (ionian) กลุ่มเครื่องลมไม้และเครื่องสายเริ่มบรรเลงทีละเครื่องเป็นการซ้ำช่วงทำนองเช่นเดิม
แต่พลิกกลับเป็นบันไดเสียงขาขึ้นแทน โดยที่ซินธิไซเซอร์ยังบรรเลงเป็นบันไดเสียงขาลงเช่นเดิม 
ผู้ประพันธ์ต้องการให้เกิดการบรรเลงสวนกันระหว่างเครื่องดนตรีอคูสติกและเครื่องดนตรีเสียง
สังเคราะห์ เพื่อแทนการตีความของการเข้าใจความแตกต่างระหว่างธรรมชาติมนุษย์และคอมพิวเตอร์ 
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โดยใช้เครื่องดนตรีที่บรรเลงโดยมนุษย์ได้แก่กลุ่มเครื่องลมไม้และกลุ่มเครื่องสายแทนธรรมชาติของ
มนุษย์ และใช้เครื่องดนตรีเสียงสังเคราะห์ซินธิไซเซอร์แทนธรรมชาติของคอมพิวเตอร์ เมื่อบรรเลงไป
ด้วยกันเกิดการสอดประสานที่ไพเราะ 

ตัวอย่างท่ี 44 : ซินธิไซเซอร์บรรเลงช่วงทำนองเวียนซ้ำเป็นบันไดเสียงขาลง สวนทางกับกลุ่ม
เครื่องสายที่บรรเลงเป็นบันไดเสียงขาข้ึน [ห้องที่ 135-140] 

 
ห้องที่ 136 กลองทอมและโครทาเลส์ (crotales) บรรเลงเสียงสูงสลับต่ำแทนค่ารหัสไบนารี 

“ต่ำ-สูง-สูง-ต่ำ-สูง-ต่ำ-ต่ำ-ต่ำ” แปลงเป็นตัวเลขแล้วจะได้ 01101000 ซึ่งเป็นรหัสแทนตัวอักษร
ภาษาอังกฤษ “h” และ “ต่ำ-สูง-สูง-ต่ำ-สูง-สูง-ต่ำ-สูง” แปลงเป็นตัวเลขแล้วจะได้ 01101101 ซึ่ง
เป็นรหัสแทนตัวอักษรภาษาอังกฤษ “m” นำทั้งสองตัวอักษรมารวมกันแล้วจะได้ “hm” ซึ่งเป็นตัว
ย่อของคำว่า “human” มีความหมายว่ามนุษย์ 

ตัวอย่างที่ 45 : กลองทอมและโครทาเลส์บรรเลงเสียงสูงสลับต่ำแทนรหัสไบนารี “hm” 
[ห้องท่ี 136-139] 

 
ในช่วงท้ายของตอน C ของกระบวนที่ 3 ก่อนจะจบเพลง ผู้ประพันธ์ต้องการนำเสนอสาม

อย่างพร้อมกันเพ่ือเป็นบทสรุปของเพลง โดยกลุ่มซินธิไซเซอร์ที่บรรเลงช่วงทำนองวนซ้ำขาลงเป็น
ตัวแทนของปัญญาประดิษฐ์  ส่วนกลุ่มเครื่องลมไม้และเครื่องสายบรรเลงที่บรรเลงช่วงทำนองวนซ้ำ
เป็นขาขึ้นเป็นตัวแทนของมนุษย์ที่ปรับมุมมองและเรียนรู้จากการศึกษาปัญญาประดิษฐ์ และทำนอง
หลักเป็นทำนองที่สร้างจากชุดโน้ตฮาร์มอนิก (harmonic sieries) ตัวแทนของความเป็นจริงดำเนิน
อยู่เสมอ 
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ตัวอย่างท่ี 46 : ช่วงท้ายของตอน C ในกระบวนที่ 3 [ห้องท่ี 164-168] 
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บทที่ 3 
บทสรุป 

3.3 บทสรุปผลงานวิจัยสร้างสรรค์ 
บทประพันธ์ซิมโฟนิกโพเอ็ม “อปัญญาประดิษฐ์” เป็นบทประพันธ์สร้างสรรค์สำหรับ 

วงออร์เคสตรา ลักษณะพิเศษของบทประพันธ์คือการนำประเด็นเกี่ยวกับวิทยาการคอมพิวเตอร์
ปัญญาประดิษฐ์มาสร้างเป็นบทเพลงขึ้นมา บทประพันธ์นี้สามารถพรรณนาเกี่ยวกับปัญญาประดิษฐ์ได้
ใกล้เคียงตามที่ผู้ประพันธ์ต้องการ ผู้ประพันธ์ได้ทุ่มเทแรงกายและแรงใจในการค้นคว้าและประพันธ์
บทเพลงนี้อย่างเต็มที่และหวังว่าผลงานชิ้นนี้จะสร้างแรงบันดาลใจให้กับนักประพันธ์เพลงอ่ืนๆ  
ได้ศึกษาต่อไปในอนาคต 
3.4 ข้อเสนอแนะ 

บทประพันธ์ซิมโฟนิกโพเอ็ม “อปัญญาประดิษฐ์” สามารถพัฒนาต่อยอดไปได้ สามารถเพ่ิม
ความยาวของแต่ละท่อนออกไปอีกได้ เพ่ือให้อารมณ์ของแต่ละส่วนถ่ายทอดออกมาได้มากขึ้น และ
สามารถเพ่ิมวงขับร้องประสานเสียง หรือเครื่องดนตรีไฟฟ้าอ่ืนๆ เพ่ือเพ่ิมสีสันของบทเพลงได้ 

ในบทประพันธ์การบรรเลงร่วมกันระหว่างซินธิไซเซอร์และเครื่องดนตรีอคูสติก ผู้ประพันธ์
เสนอแนะให้ผู้จัดการบรรเลงใช้คอมพิวเตอร์ในการควบคุมซินธิไซเซอร์ทั้งหมด 8 แนวเสียง จะสะดวก
กว่าการใช้ซินธิไซเซอร์ 8 เครื่องและ 8 ผู้บรรเลง เนื่องจากรูปแบบการประพันธ์ในบางช่วงของแนว
ซินธิไซเซอร์มีส่วนจังหวะที่ซับซ้อนและบรรเลงได้ยาก ซึ่งจะสะดวกกว่ าหากใช้คอมพิวเตอร์ในการ
บรรเลง แต่การทำเช่นนี้อาจจะนำไปสู่อีกปัญหาหนึ่งคือปัญหาการบรรเลงเหลื่อมกันระหว่าง
คอมพิวเตอร์และนักดนตรี 

ผู้ประพันธ์แนะนำให้วาทยากรหรือผู้บรรเลงใช้เครื่องมือทำจังหวะ (metronome) ที่
เชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์โดยตรงเพ่ือหลีกเลี่ยงการเหลื่อมกันของจังหวะและอาจทำให้ไม่สามารถ
บรรเลงต่อไปได้ โดยในบทเพลงผู้ประพันธ์ตั้งใจไม่ให้มีการเปลี่ยนจังหวะแบบค่อยๆ ช้าลงหรือเร็วขึ้น 
แต่จะเปลี่ยนแบบฉับพลันทันที เพ่ือให้ง่ายต่อการตั้งค่าเครื่องมือทำจังหวะ ผู้ประพันธ์แนะนำให้ใช้
โปรแกรมหรับทำเพลงบนคอมพิวเตอร์ (digital audio workstation) ในการให้สัญญาณจังหวะแก่
วาทยากรและผู้บรรเลง เนื่องจากสามารถตั้งค่าการเปลี่ยนของจังหวะเร็วขึ้นหรือช้าลงไว้ล่วงหน้าก่อน
ทำการแสดงได้ตามต้องการ 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 36 

บทที่ 4 
THE ARTIFICIAL (UN)INTELLIGENCE 
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INSTRUMENTATION 

 

Flutes I, II (1st & 2nd Doubling Piccolo) 

Oboes I, II 

Clarinets I, II in Bb 

Bassoon 

Horns I, II in F 

Trumpets I, II in Bb (with straight mute) 

Trombones I, II (with straight mute) 

Tuba 

Timpani 

Percussion (3 Players) 

• Crotales 

• Cymbal suspended 

• Pair of Cymbals 

• Bass Drum 

• Snare 

• Tom (High and Low) 

Synthesizers I-VIII (Sawtooth Patch) 

or  

Computer Lines and Speakers 

Strings (16.16.14.12.10) 

 

The score is transposed 

Crotales sound two octaves higher than written 

 

Duration: ca. 14 minutes 
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The following plan indicates the grouping of the various instruments : 

 

PERFORMANCE NOTES  

 This work can be performed in two way – the first, perform with  

8 synthesizers; the second, perform with 8 computer lines and 8 speakers.  

If performed with 8 synthesizers, create a patch by using sawtooth wavefrom 

with fast attack, fast release and no decay. 

 If performed with computer lines, all sound should be coming from digital 

audio workstation running on the main computer and send to 8 speakers. 

 Preferably use digital audio workstation on the main computer to program all 

tempo changes and send metronome signal to conductor and all performers to be able 

to play in sync with the synthesizers. 

PROGRAM NOTES 

 “Artificial (un)Intelligence” is a symphonic poem that represents functions of 

artificial intelligence divided into three movements. The first, “Algorithm” represents 

the core of computer programming in the style of joy and excitement. Second, 

“Heuristic”, opposite to the first movement, this movement represent the failure of the 

computer due to human’s error, The last, “Debug” represents the learning process of 

human that come from solving artificial intelligence failure and apply to develop 

themselves in the future.  
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