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!,������� �4	���$��	�$ 
�� 0�� "����+ �
4� �� 6
� ,4� ��� ��  ������� ������! "� ��&4 �$	 �� �	����� ,����4 �	$ 
�4	��0�����	�4
#���������	����
������ 

1.4 ��������������� 

 �����
��
���	��������������	 ���������������!"� ���".
#�
���4&�
�
���4"�#0���
�. 
�.������� �!� 

1. (*�+������
��
��� ���������������!"� 

2. (*�+���
$� "	�������	$�����"���������
��
��� ���������������!"� 

3. (*�+�������2�'�����".
#�
$�2��"��"�+��#0�� C ��������	 

4. �������������">
����������
��
�����	 ���������������!"� 

5. �4���������2�'����������
��
�����	 ���������������!"� 

6. ������
����'����	5� 

7.  "4�&������ 
  



3 
 

�.������"��#$� �!� 
 

 

�".
#�
 �) 2562 �) 2563 

�.�. �.	. #.�. .	. 2.�. �.�. �.. ��.�. ��.	. 

1. (*�+������
��
��� ����� 
����������!"� 

. . .       

2. (*�+���
$� "	�������	$�����"� 
��������
��
��� ����� 
����������!"� 

. . .       

3. (*�+�������2�'�����".
#�

$�2��"��"�+��#0�� C 

��������	 

 . . . .     

4. �������������">
� 
���������
��
�����	 
 ���������������!"� 

  . . . .    

5. �4���������2�'��������
��
��
�����	 ��������� 
������!"� 

    . . .   

6. ������
����'����	5�       . .  

7.  "4�&������   . . . . . . . 
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1.5 ���%�&���#$'()��� 

 ����	�
�����4��"� �����$� "	6
��".�
�.��4"�
�. 
 �. ���%�&��()�����*�+)�"���������,��-������ 

1. �4��$����� �$������6 ����	$�"����">
����� 

2. �4�DE������4$�������� ����&��
�	0�������� �������&��
��/
��,0� 

3. �4��"��$���������������&��
�������	$�����"����	��������*.
 

4. �4��"��$���������	$�"�������	
�������������">
�������
��
�����	 

 

 �. ���%�&���#$'()���%�������#$
�.��� �� 

1. �4���������������0$	6
�����
��
�����	�4��	0����������2�'�����*.
 

2. �4�������������������=�
�
&������6������	��"�������#��������
���4� 

1.6 %�����)����������� 

����� 2 ��0�$=*��8+F������
$� "	�������	$�����"������
��
���	��������������	 ��������� 
������!"� 

 

����� 3 ��0�$=*�$�2�����".
#�
6
��
$� "	�����������
��
���	��������������	 ��������� 
������!"� 

 

����� 4 ��0�$=*�5����$� "	����4� �������
��
���	��������������	 ���������������!"� 

 

����� 5 ��0�$=*������,�5����4&�
�
��
 �����
��
� ������ �	$�"������
��
���	������ 
��������	 ���������������!"�



 
 


��� 2 

/"������"����������#$��#$���)�� 
 6
��
� . ���0�$=*���"��������8+F���� ��� �	$�����"������
��
���	��������������	 
 ���������������!"� �$�=*���
$� "	�������	$�����"������"4�"�+�������� 
 

2.1 /"������"��0!1#�#$��#$���)�� 
2.1.1 ������#�*�)�*+" (Data preprocessing) 

 6
�0$

�. ���0�$=*���"����#0�� C ���
&��6��6
�".
#�
����#��	�������������	����� 
���	�!"� ������+�
4��� 

� Open-Unmix [3] 

��/
+����� �%">
��&/
�4	6�������0�	�����������*������	� ���0������#0�� C 

������ ������������
& %��B�� ������=�	��4��%�B�� �4���0 ���	����� (vocals) 

���	����� (drums) ���	���� (bass) ������	����
 C (other) 

� �����������
�����2�� (Normalization) 

�����������
�����2����������� �!"�!���#!�� (Min-Max Normalization) 
����������������6���	�06
�0$�6��0����&�
4 �4	�"�$��
�	��2�
.6��

���$���	�06
�0$� (0,1) �4	�����=�����������4	6�������  
 

�� =
��  �  ���(�)

�	�(�)  �  ���(�)
 

 

�4	��� ��  ��� �0���� �.<�
������$��+�� �% �  
�� ��� �0�������+�� � % � 6
�-.���$�� � ���#������ 26����3

��� �.C�
 

     ���(�) ��� �0�#�&�,46
�-.���$�� � 
     �	�(�) ��� �0�����,46
�-.���$�� � 
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�����������
�����2�������������������$�� (Z-Score Normalization) 
����������� ��� �� �� � %�6��� -.� ��� ��
 " .
� �� 0� �7� � �	�� 0�� "�  0 ��"

�0$
����	���
��#�<�
��0��"� 1 �4	�����=�����������4	6�������  
 

��  =  
��  �  


�  
 

�4	��� ��  ��� �0���� �.C�
������$��+�� �% � 
 �� ��� �0����������#������������/
�0���� �.C�
������$��+�� �% � 
 
 ��� �0��7���	������#!���-.���$�� �%$� � ��3
$���� 

 � ��� �0$
����	���
��#�<�
�-.���$�� �%$� � ��3
$���� 

2.1.2 "��!,������#�� 
 � " �+����� �� � 	 �  � � �� � �� � �� � � � �4 �� " �+����� �� � 	 � 6
4 � �
 6 .4 � � 
�
*� � 
6
 � �
$ �  " 	 � � . 

 � . 6 �� � " �+�� �� � 	 �� " . � ��4 � ! 7 .� " �+�� 6
����4���� � 
� � 
 � � � 
���6���"�+�����	���
�"�+��������������	��".��$����4���0 ���	����� ���	�!"� ������
+�
4��� ����
&������	����	�6
����4�����
��
��� ���������������!"� 

1. ���������)�*�+��� (Zero crossing rate : ZCR)  
�"#���������(�
	� ����"#����������	
����������	�������� �4 ���$� 

��� � �	
�� /
(�
	�  �����	
�� /
�� ���� �������� �	
�� /
(�
	 ����� �	
�� /
�$� 

����"%%�����	�6
�#0���0$� .����� �% 2.1 

 

 
 

%�&�� 2.1 ���'� ��� ����()�'�������*���	"��+*'�!�,,�)�!��� �&����-
��&' – �� ���,  
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2. �3�����(�����������* (Spectral centroid : SPC)  

�:
���	4��������#�"� ��� ,4(�
	������$��������#�"�����"%%�����	� 
6
�#0���0$� .����� �% 2.2 

 

 
 

%�&�� 2.2 ���'� ��� ����()��.���'��+*'�!�������*'�!�,,�)�!��� 
�&����-
��&' - �� ���,  

3. %�"��4����������* (Spectral roll-off : SRO)  

�����B�������#�"� �������#�"��� �� ��"���
#�&�$0����1������B 

����&�
4����"%%�����	�6
�#0���0$� :*���&�
46�����1������B���0� 0.85 �$��0
������"�	���'�"����)*�������"%%�����	� � +2��
*�+*�� > .����� �% 2.3 

 

 
 

%�&�� 2.3 ���'� ��� ����()�/��''0*'�!�������*'�!�,,�)�!��� 
�&����-
��&' - �� ���,  

4. ���*��)���������������* (Spectral bandwidth : SBW) 

�$���$����=��������#�"� ����$���$����������#�"�����"%%�����	� 
6
�#0���0$� .����� �% 2.4 
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%�&�� 2.4 ���'� ��� ����()�����������1
*'�!�������*'�!�,,�)�!��� 
�&����-
��&' - �� ���,  

5. ��*������5�6�3�����*���*�#$�*" (Mel-Frequency Cepstral Coefficients : 
MFCC )  

�"�������2�3�:��#�"��$��=����� ��/
���
&�"%%�����	���50�
#"$���� 
��� &���#������4�	�
����
,+	��
�����$��=� ���� �� ��$���������"%%�����	� 
6
���������	��
,+	� �4���+�6���*��"�������2�3 13 �*�  26���.�����+��	�"�+�� 13 

��#�6
�+*�"�*�� ��������=��4��0��"�+������4�4�$	���(+���$ (spectogram)  
.����� �% 2.5 

 

 
 

%�&�� 2.5 ���'� ��!���/������!�����()�!�����!����2�.�!��������1����*'�!�,,�)�!��� 
�&����-
��&' - �� ���,  

6. �����"�4+��#���&-������%��*� (Chroma short-time fourier transform : 
CHM) 

�������B����	���0$��".
����� �������	���4"����	��
�#4
#��#����������� 
 ���0�B����	���0$��" .
����"%%�����	�6
�#0���0$� :*����4"����	������������� 
 ���0���/
 12 ��4"� �4���0 C C# D D# E F F# G G# A A# B ��������=��4��.�
.���(��$����$ (chromagram) .����� �% 2.6 - 2.7 
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%�&�� 2.6 /��������*'����3� !��� C ����'�+ 

(����: https://en.wikipedia.org/wiki/Chroma_feature) 

 

 
 

%�&�� 2.7 ���'� ��� ����()��������0"�����+4 ��!�5�/����*'�!�,,�)�!��� 
�&����-
��&' - �� ���,  

7. ����#���!'��6��� (Root mean square : RMS)  

����2������4��%� ����"���
�4	�$�����"%%�����	� �4� ������2�����
�4��%� �$��=��6
�#0���*������"%%�����	� .����� �% 2.8 

 

 
 

%�&�� 2.8 ���'� ��� ����()�����#���!'��6���*'�!�,,�)�!��� 
�&����-
��&' - �� ���,  
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2.1.3 ������� ��������7'�*'�*�'�"� 
3������3��+�'�+��8� (Dynamic Time Warping) [4] 

�4
��������$�� ���9��� /
�� /
+�
� �,����6��6
�������	����	��$�� ��$��

����&4"����������,46
�
,����$��������$��#0��6
.��
�$����?$����.��
�$�� �4	6
���
���������	�!"�����	�4�����4#"$�������� �����	��"�#"$����������,4�
*��  �&6�������� 
���$��	�4�	,0
 �������������������������
�����+0-�
�4�
*�� ����$0����$�������
��
 
��0$0���+0-��/

".
 �������
���4�$	�$����?$���#0���"
�
�464�?#�� .����� �% 2.9 

 

 
 

%�&�� 2.9 ��������
����
�#��
*�'�"�!'�4��/���4�������3������3��+�'�+��8�
�'��������� 

(���� : https://th.wikipedia.org/wiki/Dynamic_time_warping) 

 

 ��'���� 2.9  ���?
�4�$0��2.���������".����,4��/
�������������	�"
�$��*�$����
����%�
����
-��$���� �%�+�+*����
 ���6�����
���4
��������$�����9��?	"������=��
�$�������
����2.���������".����,4�4�5&%� ��4�5��"2��������/
��	��*������ 

�4
��������$�����9�
�	�
&��6��6
��
4��
����	�����'������� "4��,0� 
6
��
$ � "	7� "�
 � . �4 � 6� � ���
 ���4
�� ����� �$�� ��� 9�� � ��� 0$	6
����� �� ;%�� 
������	��������	�!"�������$����?$���������"�
!����"�$*+��������#�
7�"�  

 

����� ���

������ Euclidean distance 

��3
�
*��6
$�2����
�	�6��6
�������	����	��$����$��
����2.�����$�����-.6

�
,����$���4�	$�"
 4"�'���� 2.10  
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%�&�� 2.10 ��������
����
�#��
*�'�"�!'�4��/���4������������ ���

������
�'��������� 

 (���� : https://th.wikipedia.org/wiki/Dynamic_time_warping) 

  

�
� ��� ������&
$���	��*����������.����	�"�������"� �4	�����=�� 
�0��$�������
 �4�#�������  

 

� =  �(�� �  ��)�
�

� � �

 

 

�4	��� � ��� �0���	��*�� 
 ��  ��� ���$��+2��
*� �% � 6
�-.���$�� � 6
�
-��$���� 
 ��  ��� ���$��+2��
*� �% � 6
�-.���$�� � 6
�
-��$���� 
 � ���  &
$
�2.�����$��6
�,4���$�� 
 ������� ��4�$0� =���0���	"�*�����0������4�$0����������,4
" .
���$�$

�����
�"

��� 6
�����"��"
 =���0���	��*�����0�
��	��4�$0�� ��������,4
".
 
���$����� ��
� "
$�� ���= ���4 �� 0���	��*�� �� 0�� "���
�	  
" �
� �� � ��� �����-.

�.�����
�"
������3
�-.�.�����
 

 
2.1.4 ������#����#�����*�/*7���"������(�"����)��7��
"� 
 6
��
��!��
�/�.��2�
.
���$ �%���%������.��+*���
�/ 

����* Top n  
Top n �$��0&��-.���#�
4��� �%��
��
�.�(.�$����$��$��
$�� �%-.�$�%�� ������

����������������#�$!2
�
 � �2.�� 
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����* ���*�+��)�� 
���$0��+��� (accuracy) �$��0&�������:
#��.*�
��� &
$
������0����
��
�.�

�� *��0 ��+ ����
�-.  � �"
4"��� -. (Top n) +*� &
$
����" .���4�� � �4 �
&��6��  
6
�����
��
��� �����=���4� ������� 

 

	����	�� (%)  =  
��
�  ×  100% 

 
�4	��� 	����	�� ��� ������:
#��$��=��#�������4� ������4���
�. 
 ��  ���  &
$
������0����
��
�.���*��0��+����
�-. � �"
4"���-. (Top n) 

 � ���  &
$
����".���4���
&���4���6
����4���
�. 
 
����* ���*�/*7�������������-�� 

���$��$ ��
�$��0&����$6�� ��� ���� �
�"�� *��� ��$ ����� -. �
 � ��� �� 

6
��
$� "	7�"�
�. �4�6�������.��	��*�����	 -���4:*����/
�������	����	��$���+�#0�� 
�#0���5� �$ � "	#������ ��� ����$�������
���$0�����	����� ���	�!"��"����+�
4��� 

�
���� ���$�������
)�)�
����$���+�#0�� 4"�
".
6
��="4�� �$���+�#0�����
��	����,4$�
���$�$����*
�.�������$�������
 �%�������,4 

 

2.2 ���������#$��#$���)�� 

  �����(*�+���
$� "	�������	$���� ���5��$� "	�$0����(*�+�������=��4�$	���������"���!"� 

(Query by Singing/Humming : QBSH)  ����
$� "	��� Kichul Kim ������ [5] ��
$� "	��� Rifki 

Af ina Putr i  ���  Dess i  Pu j i  Lestar i  [6] �����
$ � "	���  Hung-Ming Yu ������  [7] 

��
�������"4��4"����	� (pitch extraction) �4	
&����$��#��������4"����	� ��������+�
4��� 
������	����	��$�������
4�$	$�2� Dynamic Time Warping matching :*�� [5]  �6��5��"2���/
���
+�
4������#���"�������
&�����������,4 �#0 [6] ����	����	��$�������
������������	�6
�
,����$�� 

� � � � � � $ � � � � � 4 � � � � � � 
 � �  � � + � 
 4 � � �  :*� � � �" �  � � � &  D T W  � � � $  � � 4 � 5 � � "  2�  
������� /
�$���#�# 0 ��� � � 
 � �	��� � , 4���
&��# " . � ���1 �  � � � �� G��� "
 �� 0 6� � � ���  QBSH 

#������ � � �� 0 6� 0�&#�������6� �� "�5 � � 6��  ��� [7] �4 �6� ������� � �	
� ����� ( transposit ion) 

���� ��� ��
&�� �����5 � � 6� � ��
� � � �� /
�&4 "��
 �# � 0$�� "����6� � DTW 6
������$���#�# 0��
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� � � 
 � �	� � � � , 4 ��� � �
� " 
  � � � � �� � � ���� �� � � 5�� 6 � � � � � � �� � �� 0 # � �� " �� � 	 � �� � ��� �+ � 
 4�� � 
���$6��5��"2���/
��	�������������$������	���+�
4����������,4 � �"
4"� (Top n) 

6
���(*�+���� �	$�"������"4�"�+��������	� (audio feature extraction)  ����
$� "	��� 
Marta Jaczy�ska ������ [8] (*�+������� &��� (music recognition) 4�$	$�2������"4��4"����	� [9] 

���# 0��  C  �$ 0�# "$������� 0 ��$��= � �  � . 
<�
��� �� �	� �4�����4 "� �� �	�� � � � � � �$ 0 �  Y IN 

�����=��"4��4"����	��4�4�����,4 �$�=*��".
#�
$�2� FFT YIN ���
&�������9������	�����7� (fast fourier 

transform : FFT) �����	,�#� �&6��6���$����"4��4"����	�
��	��=*��$��0� �4	�$��=��#��������4"����	� 
� � ��� "4�4 �	 " ��	 � 0 6
��4 "��4 ��  �����
$ � "	���  Tomasz Maka ��� Piotr Dziurzansk [10] 

(*�+������"4�"�+��������	��������	��� �4	 &�
���/
��,0�#0�� C ��0
 ��� �$��"� ,�:�5�+��$
���$0� %�$� (mel-frequency cepstral coefficients : MFCC), �������9��� ��� 	�����7� ( fast fourier 

transform : FFT), ��,0�������$����/
<�
 (time-based features) ��0
 ��+��������$��
�	 (zero crossing 

rate : ZCR) [11] ���������
�*������� /
  (short-time energy : STE) �����, 0����� ��$��=� � �� /
<�
 

(frequency-based features) ��0
 spectral centroid, spectral roll-off ��� bandwidth 

���'�"��������+*�"�
�.�$��0�*�������'�"�������6
.��
+*�� > ��
 (.����'�"�������
 �%��3
 �%���*����6
��
��!�� �%��� %����������������$
-'�	��� �$��"� ,�:�5�+��$���$0�%�$� (mel-

frequency cepstral coefficients : MFCC) [12] 5&%���3
���
2���������$�������"�	�
������$0�%
�$� (.����������!"0������.���+������ �%��3
���!2�����������������$
-'�	  

6
���(*�+�����	$�"����$"4�0��$������	 (Similarity measure) ����"�+��#0�� C ������	� 
��
$� "	��� Nastaran Borjian [9] (*�+����$"4�$������	�����	������	� ��������
&���� ���������
+�
4���6
<�
������:*��6����/
���1��&��"������
��
������6������	��"�������
&��������,4 


�� ��
�.��
$� "	��� Chung-Che wang ������ [13] (*�+������� &�&
���4	
& Linear 

Sca l ing  ��� 0 $	 6
���� �
� �
 ���  ��� � �� � �
& �� � �� � � � � / 
 �� � 	 � ������ � � �������!" � 

�# 0$ �2 �
 � . 6� � �$��6
����&
$�� ��  5 � � $ � "	 *� � � �����$ � ������ ��$���� ��	����&� ���  ( lyr ics) 

 ��������
&���������/
���	� ��������� 4�$	���
���������	��4��/
#" $�"�+� (speech recognition 

technique) ���$��� �	����	��"��&� ���6
<�
������ �� � ��
&$ �2� � /�������# �
��5
$��"
���$ 
�����=�����"#�������� &��������4	�$�  

  ����
$� "	�� ��4���0�$������#�
 5� �$ � "	 *�
&�"�+��������	��!7.�"�+�� �������	����	� 
�$�������
4�$	���
���4
��������$�����9� ���������� ����"�"�*������-���. �������&�
4���1� 
���	���"� �A���2 ��6��6
��
$� "	��".�
�. �4	 ���0�$����"����.6
����� 3 #0��� 



 
 


��� 3 
��5#�������� 

 6
��
�. ���0�$=*�$�2����$� "	��������
��
���	��������������	 ���������������!"� 

:*��6
��
$� "	
�. ���0�����$
������������/
�%�".
#�
 �4���0 
1. $�2������?������� 

2. $�2�����#��	��������0�

&��6�� 
3. �����
��
��� 

a. �����"4�"�+�����	� 
b. �������	����	��$�������
����"�+������ 
c. ��,����)�
���'�" 
d. �����!����)������"�� ����+*����$0��+��� 

4. ���$"45������
��
���	��������������	 ���������������!"� 

a. ���!�.��
.���2+�� 

b. ���$"4�0��$��=��#�����������
��
�����	 

c. ������0��"
4"��7���	 

d. ����&
$����1����	���"���"�A���2 
 

3.1 ��5#�����8��)�*+" 

5��$� "	�4��&����"
�*������/
�B��
����,���?����� (.mp3) (.���"�� �������$��".���4���
����'� �4���0 �� �?�� � @� !��!�� �������, 0� ��"�� �� 50 ��� �"
�*��� ���B����/
 1-250 

����"
�*������B����6
 excel  ��
".

&�������4���#"44�$	����������� ��
4� (GarageBand) [14] 
�4	�� ����7��� 0�
! ,���"6���$��	�$  7-15 $ �
���$�� "
� *��� /
���+ �
4� ��  ���5�� $ � " 	 
��?����	�����������	�!"�������+�
4���4�$	����������� ��
4� (GarageBand) �"
�*���/
�B�� 

����,���?����� (.mp3) ��*
�.�����
 5&%� ��4��B�����+�
4��� �9�	�������� ��"�9�	����#�$ ��$�".���4 

750 �B�� 

3.2 ��5#������#�*�)�*+"�-���*�9&) 

 5��$� "	
&+����� Open-Unmix [3] ��6������#"4���	�4
#������������%
 > ��� ���B�����+�
4��� 
�9�	�������� ��"�9�	����#�$ ����4� ����� 3.1 6��������+*����������������#�$ �%��.�!
�&/
 !��
�/
����
����������������+�
4��� �������� ��"����#�$  �%+�.������%
�������6����3
�0��2.��������!2
�
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!�����������������(.�����&6����3
��� �.<�
.�����,��*���-.+%2-. (min-max normalization) 5&%�!" 2
6���.��0��2.�����!2
�
!��� �%$��*�6
�*�� -1 0&� 1 ���$��$�-. �%� 
����������������+�
4��� 
�������� ��"����#�$ ��������
&%����� !��
�/

2�0��2.�� �/��$ �%�.�����
 &�6
�9�	������ .xlsx 
���6
�9�	��"���.����$����$
	 �.���* �0��2.���������+�
4��� �0��2.������������� ��"�0�
�2.���������#�$ +�$�2.�� 5&%�!" 26���.��9�	 .xlsx !2
�
��$ �/��/
 250 �9�	 !��
�/
!"��.���'�"
����!�����$��6
�0��2.�� ���%�
2��6��6
���������� ������$��$��
������'�"����+*��� �
�%��!��
���$�����������+*�"�����$*� *���
5&%� 26���.��0��2.�� �%$����$����$*� *���
 !&�$����+�.�
�.����0�
�2.��6
�+*�"�9�	6��$��*�����$��� �%� *���
���%�6���$��0
2$�������� �����
�.� 

3.3 ����)��7��
"� 

 6
����4������� �
� �
 ���  !"�� ���6��� "�+�� � ���������
����� ��� � 	��� �	� 
�$�������
����"�+���������6���&#��6
�����
��
 �%4�����,4  

 

3.3.1 ������("��!,��!��� 
��� ���"�������
&������/
���	������������	�!"�����#��	����������$  ��4�������
&���� 

��?���/
�=$�&4"� ���
&����"4�"�+������ ����
&������	����	��"��"�+������������
+�
4������
 C �"�+�����	����6��6
����4��� �%
&�� ��������� librosa [15] $��".���4���
�4 
.��
�/  

1. �5
 ���.	������+��$ (Spectral centroid : SPC)  
2. (����9������+��$ (Spectral roll-off : SRO)  

3. ��+��������$��
�	 (Zero crossing rate : ZCR)  

4. ���$������0�������+��$ (Spectral bandwidth : SBW)  

5. �������9������	�*���/
(��$� (Chroma short-time fourier transform : CHM)  

6. ����2������4��%� (Root mean square : RMS)  

�$� %�
2���$���0��2.���
&%�$�+�6
�9�	 � %�.�!�������� 3.2 $���.��� %������'�"���� 
�4	�&�
4�0�������#���#���0�(.������� �%��������.��2�
.���6�� !"�.�)����,	��3
�*����
���'�"����5& %���7���3
�0��2.��������!2
�
!����
�.�
& %�$�+�  ��
".
��"��0�6����/
 
��� �.<�
4�$	��,��"�

$�+�C�
 (z-score normalization) 

2�����"�+���"�������2�3�:��#�"��$��=����� (Mel-Frequency Cepstral Coefficients 

: MFCC) 
&�� ��������� essentia [16] �4	�&�
4�0�������#���4"�#������� 3.1  
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������� 3.1 � �&�������'�+*'����!������()�!�����!����2�.�!��������1���� 

������ ����/�(�-� 

����'���������
��#0�� (Windowing type) �
��#0������!���� (hamming) 

 &
$
����"�������2�3��� (numberCoefficients) 13 

�
�4������� (frameSize) 1024 

�
�4��������"(.. (hopSize) 500 

  

:*��!"�4�)����,	��3
�*�����"�+����?���/
�=$�&4"�����#�  ��
".
��"��0�6����/
��� �.
<�
4�$	��,��"�

$�+�C�
 (z-score normalization) 

 

3.3.2 ������#����#�����*�/*7�����"��!,��!��� 
������4��"�+���������������
&���� !"����	����	��$�������
����"�+�������"����

+�
4���(.�6��� �
���.
�$��� $	���	��;���"�����.�"�"�*������-���. �4��&#����/
 
� 0��$����� ��
�� � � � ��� �	��� �	�� "����+ �
4� ��� � ��&�
4   ��
 " .
 �� �	��&4 "�#�� 
�$�������
�������,4 ���
&���+�
4���������$�������
�������,4�"
4"� 1 (Top 1) ��� �����0�
�".�����$$� %
6!����&#�� :* ���&
$� �����1����	���"�����A���2����0��$�������
 
������	���������!"� �.�.����� �% 3.1 

 

 

%�&�� 3.1 ���%�&�!������#���*'��������7��&������!�����'�����!���9�� 
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3.3.3 ��5#�������"��!,�  
�� 3
���� �
� �
 ����4	 6�� � " �+����� " �+���&��
5��
� "
 � � � � ">
� 

�����
��
���6� �� ��$��= ��# ������� * .
  � "�+��� � �
&���4���5��
� "�+�� �4 ���0 
�"�������2 � 3 �:��#� "��$��=� � ��� �:
���	4��������#� "� ��������B�������#�"� 

�4	���5��
�"�+�� �
&�&#�� � �"
4"���� (Top n) ����4� ���������	����	��$�������
 
����"�+�����4�$	���
���4
��������$�����9� ����/
������
&������������"4 �"�+�������� 
���
&�&#������4���/
�&#����������
��
 ��4�4"�'���� 3.2 

 

 
 

%�&�� 3.2 ���%�&�!������#���*'��������7��&��������9����������!�����()� 

 
3.3.4 ���&����)���*'�����%��&��� '����1"���'� 

)����!��$�$$+�C�
�*���"�� ��������20�$
*�!"$�)�+*����$0��+�����������
��
  
!&����%$��/
+�
�����
��
����(.��2
&�0&���"�� ��������20�$ ��"���'�"�����
��
�*���3

� � �$ � � �  � � � � % � � � � � � � � � 3 
 �  � � � � � � �� � � � �  � � � #� $  ��� � � � �� � 
 � � 
  �� �  � � � � � � � 
 �����	����	��$�������
����"�+���"����+�
4����".���4 ��"6
���������
��
!������#�$
!"������� ������$��$��
������'�"�������+�
4���+�$��"��  �%)��6���"�- (.�6��� �
���.

�$��� $	���	��;� ��"�.��2+����3
�*����$��$��
 �$�%�������� ����������+�
4��� �%�2�
. 
!��
 � /

2� *����$��$ ��
��������2+����� �����0��". �����$$ � %
6!����&#�� 

:*���&
$� �����1����	���"�����A���2 ����0��$�������
���������������!"� �.�.����� �% 
3.3 
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%�&�� 3.3 ���%�&�!������#���*'��������7��&������!�����'�����!���9�� 
/���#�:�1:�����%��&�� 

3.4 �����(�"����)��7�/"���+��������
"�'���������)���"����:�* 

 ���$"45������
��
�����	 ���������������!"�������4�$	�%�".
#�
	0�	 �4���0 ���!�.��
.��
�2+�� ���$ "4�0��$��= ��# �����������
� �
��� ��	 ������0�� "
4 "��7� � �	 �������&
$� 
���1����	���"���"�A���2 
 

 3.4.1 ������'����
�#�'
 

6
��
��!��
�/���$"4�0��$���+�+*��!"6�����
���4
��������$�����9�  ��
".

&�0��$��
�+�+*���� ��4�$�������2.��!���*����$�+�+*��
��� � % -. ������*����$�+�+*�� � %$�� � %-. 

6
����������+�
4����2.�� �%�
&%�5&%�$��0��$���+�+*�� �%
�������,4 #���"����	������������	�!"� 
���
&�����=��  ��4�$0����
�.��3
�����2+����"�	�06
�24"� �%�
&%� (Rank 1) 6
�����"��"
 
=�����+�
4����2.�� �%�
&%���0#���"����	����� �������	�!"����
&�����=�� 5��$� "	 �
2�����2.�� �%
��$�+��!���*�+��������	����� �������	�!"����
&�����=�������$* !
��" �%��������2+�� �%
+��������	������������	�!"� ���
&�����=�� ��"�2�
.6����3
�����&#�� �%�	�06
�24"���� n 

(Rank n) ��0
 ���	�!"�����������% �����
&�����=�� �"������4��&#��$0� ���+�
4����������% 
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������2.��+�$���$�+�+*�������	�06
�24"�����$ (Rank 3) ��"!"�-��.��*������
��
����.���
����#�$������� �%�%�.��2+�����*6
�$��
.����� (Top 3) 


��!��
�/5��$� "	���$����
��)���$�����
.���2+�� �%�.�!�������
��
6
�+*�"�2.��  
��7���3
���$0�%"$�����
.���2+�� �%�.�!�������
��
6
������ � ��
.����� (Top n) �4	 � 

��
�����
.�����#������ ��"�*� Top n !"�.�)���$����2.���2+�� �%�.�!�������
��
#".��#0 1 
 
=*� n ��0
 �����5��$� "	��0�$=*� Top 10 ��� 250 ���  ����	=*�5��$$��������2+�� �%��6

�2.����� 1  
=*��24"���� 10 (Rank 1-10) 

 

3.4.2 �����(�-����*�+��)���������)��7��
"�'�� 

$"4�0��$��=��#����4	
& &
$
������0����
��
�.���*��0��+����
�-. � �"
4"���-. (Top 

n) ���4�$	 &
$
���+�
4����".���4����4�
&������	����	��"����	������������	�!"�6
��".�
".
 C 

���4�$	 100 .��$���6
������ 2.1.4 6
��
$� "	7�"�
�.5��$� "	�4�$"4�0��$��=��#���4�$	 Top 1,  
Top 5, Top 10 ��� Top 20 ��0�
".
  

 

3.4.3 ���/��-����(���;"#$� 

5� �$ � "	���0��"
4"��7�� �	�4	
&5��$����5�������$0������2.���� � m (rank m) 

� "� &
$
�&#���������2. ��� � �  m # " . ��#0  1  
= *�  n ���4 �$	   &
$
���  Top n 

�4	6
��
$� "	7�"�
�. �4����0��"
4"��7���	�4	6�� n ���0� 10 ��� 20 ��0�
".
 

 

 3.4.4 ������,��,<������*�������=���5 
5��$� "	
&�0��$�������
���$0�����	�!"��"����+�
4��������$��
��
�������,4 �����!����

$0����+�
4���
".
 #���"����	�!"��������#0������'�������=��������0 =��#����
�2�
.6��
0�
"����2+����/
 Top 1 =����0#����
�2�
.6��0�
"����2+����/
 not Top 1  ��
".

&
�2+�� �/��$.��������3
#�(+���$���-.�
�"
���.�����
 �.���* �-.���� �%��3
�2+�� (Top 

1) ��"�-.���� �%�$*6�*�2+�� (not Top 1) (.���
�"
��� 
�0��$��+*�� ��
��� �%-.�����$��
 �%-. 2����#�(+���$ �%�.��0��$��+*�����
��	����,4 (min) ��"�*��$�$+*������������,4 (max) 
!"
&��6�������#���� ��0
 min = 274 ��" max = 320 !"�.�+���� �%�.��*����$0�%������� �%
��3
�2+����"���� �%�$*6�*�2+�� �%��.�*����$�+�+*����3
!2
�
�+7$�.�+�/��+* 274 !
0&� 320 

!��
�/
�2�
.���<	��$�����"���<	�=��,.��
�/ 
����2
�����<	�����$��� �2�
.6�� � ��3
�*���.��*� � %��3
���.� ��" ���(�)  

��" �������(�) ��3
���$0�%�����
 (bin)  �% � 6
#�(+���$����-.���� �%��3
�2+����"�$*6�*
�2+��+�$�2.�� �*���.��*� (threshold)  �%6����3
���<	�����$���  !""  �2
���.�!��$��� 
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 !"" = argmax
#

$ ���(�)#
��%��

$ ���(�)#
��%�� + $ �������(�)#

��%��
 

��"�".�����$$�%
6! �&�'!""  ������<	�����$����2
���.�!��$���  

�&�'!"" = max
#

$ ���(�)#
��%��

$ ���(�)#
��%�� + $ �������(�)#

��%��
 

  
���6+����%�
�� 
 

$ ���(�)()**
��%��

$ ���(�)()**
��%�� + $ �������(�)()**

��%��
>

$ ���(�)()**+�
��%��

$ ���(�)()**+�
��%�� + $ �������(�)()**+�

��%��
 

 
(.����!"��+2��
*� j  �%$�� �%-. �%�*��".�����$$�%
6! �&�'!""  ������<	�����$���

$����*� �%+2��
*�0�.����"6���*���.��*�  !""  
�/
 ��3
���<	�����$��� 
6 
��� �  � % + � � � � � � � * � � ". � � �� � $$ � % 
 6 !  1 00 % �� � �  �&�'!"" = 1 
�/ 
 

$ �������(�)()**
��%��  +���� *������
�	.��� 

��!��*���.��*�0���2�
.���<	�����$���(.�6���*���.��*� �%$����*�  !""  !" 26���*�
�".�����$$�%
6!6
�2+�� �%�.�
����� ��"6
���� � %+�������*��".�����$$� %
6! 100% ���� 

�&�'!"" = 1 
�/
 $ �������(�)()**
��%��  +���� *������
�	.���  

 

����2
�����<	����=��, �2�
.6�� � ��3
�*���.��*� �%��3
���.� �*���.��*� (threshold) 

 �%6����3
���<	����=��,  ,-#  �2
���.�!��$��� 

 ,-# = argmax
#

$ �������(�)%!.
��#

$ ���(�)%!.
��# + $ �������(�)%!.

��#
 

 
��"�".�����$$�%
6! �&�',-#  ������<	�����$����2
���.�!��$���  

�&�',-# = max
#

$ �������(�)%!.
��#

$ ���(�)%!.
��# + $ �������(�)%!.

��#
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���6+����%�
�� 
 

$ �������(�)%!.
��(/01

$ ���(�)%!.
��(/01 + $ �������(�)%!.

��(/01
>

$ �������(�)%!.
��(/012�

$ ���(�)%!.
��(/012� + $ �������(�)%!.

��(/012�
 

(.����!"��+2��
*� j  �%$�� �%-. �%�*��".�����$$�%
6! �&�',-#  ������<	����=��,
$����*� �%+2��
*��*�
�
����"6���*���.��*�  ,-#  
�/
 ��3
���<	����=��, 

��!��*���.��*�0���2�
.���<	����=��,(.�6���*���.��*� �%
�����*�  ,-#  !" 26���*�
�".�����$$� %
6!6
�2+�� �%�.�
����� ��"6
���� �%+�������*��".�����$$�%
6! 100% ���� 
�&�'!"" = 1 
�/
 $ ���(�)%!.

��(/01  +���� *������
�	.��� 
 



 
 


��� 4 
���������� 

 

 6
� 
�/!"��*��0&� ���+�/��*���� .��� )������!�� ��"����������)���� .��� �����
��

������������������ �!�����������"���#�$ (.���!����������� ������$��$��
���'�"������� 
 

4.1 �����5�� �������'�  

 ����+�
4��� �%
2$�6��6
��
��!��
�/ ��3
 *�
#-��������� �!2
�
 250 ������"���.�������
��� �7�� �!8 #��#����"��� -*� �
�.�" 50 ���� �+*�"����$����$��� 7 - 15 ��
� � ��"��
 &��������� 
��"����#�$�������+�
4���6��$����$���� *�������$����������+�
4��� 

��� .��� �/��$. 26
��'���,�
 (.�6������������ librosa ��" essentia 6
�����.���'�"
������� ������� dtw 2����� �
���.
�$��� $	���	��;�6
�����.���$��$��
������'�"�������  ��"
+����� Open-Unmix 6
����������.
+�����!������+�
4��� ��"�����������
��%
 > ���!������
������"����#�$  26���.��������� �%��.�!
�&/
2��������+�
4��� ����������"����#�$ +�$�2.�� 

��� .��� �/��$.��3
��� .���+*���.!����� .�����/
�*�
�
�����%�+������6���.�)����,	���
�����
��
���� �%.���%��&/
 .��
�/ 

1. ���������� ������$��$��
�������+�
4����������������"����#�$ (.�
2���$������$���.
�����'�"������"
2��������� ��������$��$��
���%���)����,	��������
��
����  

2. $�����+���$���$������
2����.�������������$��6����3
��� �.<�
 ��"$����+�.���� -����� �%
!" 2���������� ������$��$��
6��$��
�.���$���� *���
 -����� 

3. $�������%$��/
+�
����+���$���$������
2����.������+�.����.
+������������%
���.���+����� 
Open-Unmix 

4. $����6��� �
���.
�$��� $	���	��;�$�6��6
������*����$��$��
 

5. $����)�
���'�"�������%�6��6
��������$��$��
 

6. $������!������"�� �������6
�����
��
���� 
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4.2 ���������� 

4.2.1 ��������
����
�������7'�*'��&������!�����'�����!���9�� 

���$��
2�����.���* ����+�
4��� �������� ��"����#�$ ��7����$����3
������ !��
�/

2$�
��.���'�"(.�6��������� librosa .��
�/ 

1. �5
 ���.	������+��$ (Spectral centroid : SPC)  

2. (����9������+��$ (Spectral roll-off : SRO)  

3. ��+��������$��
�	 (Zero crossing rate : ZCR)   

4. ���$������0�������+��$ (Spectral bandwidth : SBW) 

5. �������9������	�*���/
(��$� (Chroma short-time fourier transform : CHM) 

6. ����2������4��%� (Root mean square : RMS)  

��"� �.� ��'�"   �$��" � , � : �5�+� �$���$0 � % �$�  (Mel-Frequency Cepstral 

Coefficients : MFCC ) (.�6��������� essentia 
!��
�/
��.�*����$��$��
������'�" �"��*����������-����+�
4��� ��"����#�$-����

+�
4��� ��"6��)����,	��3
���$0��+�����������
��
 .��+���� �% 4.1 

 
������� 4.1 ��������
����
����1"���'�*'��������7� Top 1 ��� Top 5 *'����()� 7 4��� 

���'�" �������� - ����+�
4��� ����#�$ - ����+�
4��� 

Top 1 Top 5 Top 1 Top 5 

SPC 33.87 53.23 3.23 9.68 

SRO 25.81 50.00 4.84 16.13 

ZCR 19.35 29.03 4.84 11.29 

SBW 24.19 41.94 3.23 12.90 

MFCC 83.87 90.32 48.39 70.97 

CHM 11.29 30.65 16.13 35.48 

RMS 12.90 24.19 14.52 29.03 
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!��+���� � % 4.1 ���*����'�" �%6���2+�� �%.� � %-. 2��������������� �$��"� ,�:
�5�+��$���$0�%�$� +�$.����5
 ���.	������+��$ ��"2��������#�$�$��"� ,�:�5�+��$
���$0�%�$� 6���*����$0��+����� �%-. 

 

4.2.2 ��������
����
�������7'�*'��&�� ��7'������9/)��>�
�����$�� (Normalization) 

�������&��� '� �������!������()� 
��� .���
�/��3
��� .������%����%$��"� ,���������
��
 (.�����&6����3
��� �.<�


.�����,��*���-.+%2-. (min-max normalization) (.�������� �������&������6����/
��� �.C�

��"+�.�����*�
 ��"������.���'�" �.�)����$0��+�����������
��
 .��+���� �% 4.2  

  

������� 4.2 ��������
����
����1"���'�*'��������7� Top 1 ��� Top 5 *'����()� 7 4�����7'��
����#�������
�����$�� (Normalization) �������&��� '��������!������()� 

+�.�*�
 ����+�
4���  

- �������� 
����+�
4��� 

 - ����#�$ 

+�.���� ����+�
4���  

- �������� 
����+�
4��� 

 - ����#�$ 

Top 1 Top 5 Top 1 Top 5 Top 1 Top 5 Top 1 Top 5 

SPC 40.32 56.45 14.84 34.52 SPC 33.87 53.23 3.23 9.68 

SRO 27.42 53.23 1.61 17.74 SRO 25.81 50.00 4.84 16.13 

ZCR 25.81 41.94 1.61 18.06 ZCR 19.35 29.03 4.84 11.29 

SBW 20.97 33.87 4.84 18.06 SBW 24.19 41.94 3.23 12.90 

MFCC 87.10 88.71 51.61 70.97 MFCC 83.87 90.32 48.39 70.97 

CHM 8.06 43.55 9.68 19.35 CHM 11.29 30.65 16.13 15.48 

RMS 6.45 40.32 12.90 27.42 RMS 12.90 24.19 14.52 19.03 

 

!��+���� � % 4.2 ���*�����&6����3
��� �.<�
.�����,�� *� �� -.+%2 -. (min-max 

normalization) �*�$���+�.�����*�
��.���'�"  26�������
��
$����$0��+���$���& /
 (.�
���'�" �%6���2+�� �%.� �%-.2������������ ��� �$��"� ,�:�5�+��$���$0�%�$���"�5
 ���.	 
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������+��$ 2��������#�$���'�" �%6���2+�� �%.� �%-.��� ��� �$��"� ,�:�5�+��$���$0�%�$�
��"�5
 ���.	������+��$ 

 

4.2.3 ��������
����
�������7'�*'����()� ��7'���������!�������� � ����
����#�������

�����$�� (Normalization)  

!����� .��� �% 4.2.1 ��" 4.2.2  ��)����!��!&���������'�" �%6�����$0��+���6
�����
��
$�� �%-. 

�.���* �5
 ���.	������+��$ (����9������+��$ ��"�$��"� ,�:�5�+��$���$0�%�$� $�6��6
���
 .���
�/ 5& %���3
��� .������ %���1
������
��
���� (.�$�����&6����/
��� �.<�
�*�$������+�.
����.
+��.���+����� Open-Unmix 5&%���3
���+�.����.
+�����2��������+�
4��� ��"+�.��������

2������������ ��"����#�$�.�)����,	��3
���$0��+�����������
��
 (%) .��+���� �% 4.3 

 

������� 4.3 ��������
����
����1"���'�*'��������7� (%) ��7'���������!��������  
� ����
����#�������
�����$�� 

�$*+�..
+�� ����+�
4���  

- �������� 
����+�
4��� 

 - ����#�$ 

+�..
+�� ����+�
4���  

- �������� 
����+�
4��� 

 - ����#�$ 

Top 1 Top 5 Top 1 Top 5 Top 1 Top 5 Top 1 Top 5 

SPC 40.32 56.45 4.84 14.52 SPC 50.4 67.2 5.6 18.8 

SRO 27.42 53.23 1.61 17.74 SRO 42 58.8 6.4 20.8 

MFCC 88.4 94 31.6 52 MFCC 88.8 94.8 36 62.4 

 

!��+���� �% 4.3 ���*��$�%�$�����&6����/
��� �.C�
�*�$������+�.����.
+����"����
����
  26�������
��
����!���������� ��"����#�$$����$0��+���$���&/
 (.�2������������
���'�" �%$����$0��+���$�� �%-.��� �$��"� ,�:�5�+��$���$0�%�$� +�$.����5
 ���.	���
���+��$ ��"(����9������+��$+�$�2.�� 2��������#�$���'�" �%$����$0��+���$�� �%-.��� 
�$��"� ,� :�5�+��$���$0� %�$� +�$.���(����9������+��$ ��" �5
 ���.	������+��$
+�$�2.��  
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4.2.4 ����4�������3������3��+�'�+��8��&7'�&�����!����%�&�������7��&��  
!����� .��� �% 4.2.3  ��)� �� �! ��6��� �
���.
�$��� $	���	��;�$�6��6
������*� 

���$��$��
!�������.���'�".����"�������2� 3�:��#�"��$��=� ���� ��� %���� %$���$0��+��� 
��������
��
���� � ��
.����� (.��.�)����,	 .��+���� �% 4.4 

 

������� 4.4 ��������
����
����1"���'�*'��������7� � '����
��� ��7'������4� 
������3������3��+�'�+��8� 

Top n  ���$0��+�����������
��
.����������� ���$0��+�����������
��
.�������#�$ 

6�� DTW �$*6�� DTW 6�� DTW �$*6�� DTW 

1 90 88.8 39.6 36 

10 96.8 96.4 72.8 72 

20 98.8 98.4 83.6 84.8 

30 98.8 98.8 90.8 89.2 

40 98.8 98.8 94 91.6 

50 98.8 98.8 94 93.6 

60 98.8 98.8 95.2 94.4 

70 98.8 98.8 95.2 94.4 

80 98.8 98.8 95.2 94.4 

90 99.6 98.8 96.4 96.4 

100 99.6 99.2 97.2 96.8 

 

!��+���� �% 4.4 ���*��*����$0��+�����������
��
.�����������$��*����$0��+��� �%5/2��

���*�
 �
�%��!��6
�����
��

�/
�"���$��0��
��
(.��.�)����,	*�
6��*���*���6
�2+����� 
Top 20 ��" Top 30 ��"�$��0��)����,	��������
��
������/��$�%���3
 Top 80 ��" Top 90 

!�������
��
����� �.�����������(.�6��� �
���.
�$��� $	���	��;���"�$*6��� �
���.
�$�� 
� $	���	��;�+�$�2.�� .��
�/
�$��0�-��.��*��$�%�
2���� �
���.
�$��� $	���	��;�
�/
$�6�����*�
���$��$��
����$��"� ,�:�5�+��$���$0�%�$������������ ����#�$ ��"����+�
4����$��0
�*��6�������
��
���� $����$0��+���$���&/
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4.2.5 ��������
����
�������7��&����������!�����()� 
)� ���!��
2���'�" �%$����$0��+��� � %�� � %-.!����� .��� �%  4.2.1 �.���* �$��"� ,�:

�5�+��$���$0�%�$� �5
 ���.	������+��$ ��"(����9������+��$ $� 2��
)�
��
6
���
��
��
���� �.�)����,	.��+���� �% 4.5 ��"+���� �% 4.6 

 

������� 4.5 ��������
����
����1"���'�*'��������7��&������!�����'� ��7'������!�����()� 

Top n SPC + MFCC MFCC + SPC SRO + MFCC MFCC + SRO SPC + SRO SRO + SPC 

1 82.4 58.4 79.6 49.2 42 49.2 

10 85.6 85.6 82.8 83.6 65.6 82.8 

20 85.6 94.8 83.2 94.8 74.8 92 

 

������� 4.6 ��������
����
����1"���'�*'��������7��&������!���9�� ��7'������!�����()� 

Top n SPC + MFCC MFCC + SPC SRO + MFCC MFCC + SRO SPC + SRO SRO + SPC 

1 32.8 14.4 32.8 14 6.4 12 

10 51.6 51.6 49.6 49.6 27.6 50 

20 52.4 69.6 50.4 69.6 37.2 68.8 

 

!��+���� �% 4.5 ��" +���� �% 4.6 ���*����)�
���'�"�"��*�� �$��"� ,�:�5�+��$
���$0�%�$���"�5
 ���.	������+��$ �.��*����$0��+�����������
��
����$�� �%-.  �/�6
���
��
��
����!������������"����#�$ �$�%���!�����2+�� Top 1 ��������
��
���� 

  

4.2.6 ������'���*'��������7��&�������!���9�� ���&���� ������%� 

��� .���
�/��3
���������"�	)���������
��
����.�������#�$�*�6���2+����
.����� 
(Top 1) ��3
����6
��"�� �.�����������20�$�����$* ���%�������"�	�*�������"�� �.�����
 
$����$��$��
��
$����*�������"�� ��%
 > �����$* �.�)�.��+���� �% 4.7 
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������� 4.7 ��������
����
��*'������
�����%�*'��&�����������7��&�� 

��"�� �������
�20�$ 

)��������"�-��"�� �������6
�����
��
����.�������#�$6

�����+*�"��"��  (%) 

��� �7�� �!8 #��#�� ��� -*� 

��� 88 2 4 2 4 

�7�� 16 44 10 0 30 

�!8 6 16 64 0 14 

#��#�� 20 22 14 34 10 

��� -*� 20 18 14 4 44 

 

!��+���� �% 4.7 ���*� �����
��
����.�������#�$6���2+����3
������"�� �.������
�����20�$$����*���"�� ��%
 >  26�� ����*�����6
��"�� �.�����
$����$��$��
��
$����*�
����+*����"�� ��
 

 

4.2.7 ��������
����
�������7��&�������!���9�� ��7'&����)�����������%�*'��&�� 
!����� .��� �% 4.2.6 )����!�� 2��� .���
�/���%�������"�	���$0��+�����������
��
����

.�������#�$�$�%�$������
��
��������+*�"��"��  ������� �����������
��
������� � /��$. 

�.�)����������� ������$0��+�����������
��
����.��+���� �% 4.8 
 

������� 4.8 ��������
����
����1"���'�*'��������7��&�������!���9����7'����
��
�&����5���� 
�����7'����
��
�&������%��������� 

��"�� ���� ���$0��+�����������
��
�$�%�
� ���������� �/��$. (%) 

���$0��+�����������
��
�$�%�� ���
���������"�� �.�����
 (%) 

��� 42 68 

�7�� 28 52 

�!8 50 64 

#��#�� 28 60 

��� -*� 32 48 
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!��+���� �% 4.8 ���*������
��
����.�������#�$���+�$��"�� ��������.����$
0��+������%$�&/
 �$�%�������� �����������
��
���� �/��$.(.��$*�����"��   

 

4.2.8 �����'����
�6����#�'
*'��������7��&�������!���9������������%�*'��&�� 
!����� .��� �% 4.2.6 )����!�� 2��� .���
�/���%���3
���������"�	)������
��
����.���

����#�$�$�%����+�$��"�� ������� �*���"�� �������*�)�+*���
.������2+����������
��

�����$* (.�����
.���4��%��2+����������
��
����.�������#�$ 10, 20 ��
.����� (Top 10, 20) 

��������+*�"��"�� ��"���� �/��$. �.�)�.��+���� �% 4.9  

 

������� 4.9 � ��6���'����
�#�'
*'��������7��&�������!���9�� ����������%�*'��&����� 
�&����5���� 

 

��"�� ������� 
�����
��
!������ �/��$. �����
��
!��������"�� �.�����
 

��
.���4��%����
�2+�� 10 ��
.��
��� 

��
.���4��%����
�2+�� 20 ��
.��
��� 

��
.���4��%����
�2+�� 10 ��
.��
��� 

��
.���4��%����
�2+�� 20 ��
.��
��� 

��� 2.52 3.80 1.88 1.88 

�7�� 2.88 5.86 2.27 2.68 

�!8 2.05 3.07 2.08 2.29 

#��#�� 3.09 4.87 1.73 2.67 

��� -*� 2.88 4.87 2.50 3.52 

 

!��+���� �% 4.9 ���*���
.���4��%��2+����������
��
����6
��"�� �.���������� 
 �%��0�$�.���
.��.���*������
��
!������ � /��$. �%��$���� � /������"��   26�� ����*� 
�����
��
���� 6
��"�� �.���������� �%��0�$!"�.��2+���.�.���*������
��
����(.��$*���
��"��  
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4.2.9 �������);+����'���
�����);+����<��!��#�'
����������7��&���� ������%�
�����!���9�� 

��� .���
�/��3
���������"�	���$��$��
�������������"����#�$������� �/������"��  

�.���* ��� �7�� �!8 #��#�� ��"��� -*� (.�6��#�(+���$����*����$0�%������$�+�+*���"��*��
����#�$��"����+�
4���6
�+*�"��"��  ���%������<	�����$�����"���<	����=��,�2+�� 
5&%���3
���<	������$��$��
 �%������� �%��3
�2+�� (Top 1) ��"���� �%�$*6�*�2+�� (not Top 1) 
�.�(.�$��*��".�����$$� %
6! 100% �$� %�� ����������6
��"�� �.�����
 �.�)�.����� �%  
4.1 - 4.5  

 

%�&�� 4.1 9�!/�����*'�����1�*'��&���������#�'
 (!����) ����&����3� �4 �#�'
 (!��5#����) ��3��
���� ��������� ������ ���!���9������&�����6
�
*'��&��3������%�&'� 

 

%�&�� 4.2 9�!/�����*'�����1�*'��&���������#�'
 (!����) ����&����3� �4 �#�'
 (!��5#����) ��3��
���� ��������� ������ ���!���9������&�����6
�
*'��&��3������%��-'� 
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%�&�� 4.3 9�!/�����*'�����1�*'��&���������#�'
 (!����) ����&����3� �4 �#�'
 (!��5#����) ��3��
���� ��������� ������ ���!���9������&�����6
�
*'��&��3������%���=! 

 

%�&�� 4.4 9�!/�����*'�����1�*'��&���������#�'
 (!����) ����&����3� �4 �#�'
 (!��5#����) ��3��
���� ��������� ������ ���!���9������&�����6
�
*'��&��3������%�9��9'� 

 

%�&�� 4.5 9�!/�����*'�����1�*'��&���������#�'
 (!����) ����&����3� �4 �#�'
 (!��5#����) ��3��
���� ��������� ������ ���!���9������&�����6
�
*'��&��3������%��"��� � 
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!��#�(+���$������ �% 4.1 – 4.5 �.����<	�����$�����"���<	����=��,�.��.�
.����*���.��*� (��
��" ������) ��� %���
��
�����2+�� �%��
��
�.��*���$��������=��,.��� 
�*����$$�%
6! 100% �����$*���2+�� �%0��+���!������������������#�$ �%�������$� ��"����*�
���$�+�+*�����*�"��*�����<	�����$�����"���<	����=��,!"�2
���*��".�����$$�%
6!���
�2+�� �%�.�!�������
��
6�����)��6�� ���<	�����$�����"���<	����=��,!����� .����������
� ���"�� +*�� > �.��.�.��+���� �% 4.10  

 

������� 4.10 ��);+����'���
�����);+����<��!�*'��&��3������%�� �� > 

��"�� ������� ���<	�����$��� ���<	����=��, 

��� 386 - 

�7�� 351 416 

�!8 361 416 

#��#�� 374 470 

��� -*� 330 423 

 

!��+���� �% 4.10 �$��0
2���<	.����*��$���"������������"�	���$
*����%�0�����
�2+�� ����2+�� � %�.���������+*�"��"�� $��*����$�+�+*��+%2��*����<	�����$��� 
!"�$��0$�%
6!�.��*��2+�� �%�.�0��+��� 100% ��"����2+�� �%�.�$��*����$�+�+*������*����<	
����=��,!"�$��0$�%
6!�.��*������
��
�$*���2+�� �%0��+��� 

4.3 ���'%������� 

4.3.1 �������7��&��3�������!�����'� 
!�������
��
����� �.��������������*��$� %�
2����������"����+�
4���$�+�.

����.
+����� ����6�����'�"�$��"� ,�:�5�+��$���$0�%�$� 6
���������� ������$��$��
 (.�
6��� �
���.
�$��� $	���	��;�6���*����$0��+�����������
��
����.�����������$�� �%-.0&� 90% 
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4.3.2 �������7��&��3�������!���9�� 

�����
��
����� �.�������#�$���*��$�%�
2����#�$��"����+�
4���$�+�.����.
+����� 
����6�����'�"�$��"� ,�:�5�+��$���$0�%�$� 6
���������� ������$��$��
 (.�6��� �
�� 
�.
�$��� $	���	��;� 6���*����$0��+�����������
��
����.�������#�$ 39.6% ��"�$�%�������� ���
����#�$�������+�
4���6
��"�� �.�����
6���*����$0��+������%$��3
 59.2%  

�$�%�������"�	���<	�����$�����"�=��,�*�$.���!"�$��0������)������
��
����� �
.�������#�$6
������"�� �.�����
�.� (.����� �%�*����$��$��
 �%�.�!������ ����"��*������#�$
�������+�
4���$��*�
�����*������ *�������<	�����$���!"�.��*������
��
����$����$0��+��� 
100% ��"���� �%�*����$��$��
 �%�.�!������ ����"��*������#�$�������+�
4��� �%$��*�$����*�
����� *�������<	����=��, !"�.��*������
��
�����$*�$��0��
��
���� �%��0�$�.� 

 

4.3.3 ��������
����
�������� ������ ���!�����'�����!���9�� 

!����� .������*�)������
��
���������������$����$0��+���$����*�����#�$ 
�
�%��!����������$��-����'�" �%$�����"����.$����*�����#�$ (.��-����'�"�������������3
���
���� ��3
�2+�$�
�/�����������������+�
4���$����*�����#�$ �%��3
��� 2�".������+�$����
+�
4����������*���.��� �+*�$*$��������2+�$�
�/����� .��
�/
����#�$!&�$��-����'�" �%�$*�"����.
� *������������ �.�.����� �% 4.6 5&%�!"��7
�*�����+�
4�������+�.����.
+����� $����'�"���%

��������������������$����*�����#�$ $�������
!����"��"����%�
�������$���$������.�!
��*�
����#�$  26�������
��
����.�����������!&�$����$0��+���$����*�����#�$ 
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%�&�� 4.6 ���'� ����7��!���*'��&���"�
���3�� - ���!�4�/�� (Crescendo) 

(
���� ��) �&�����6
�
 �&�����6
�
������!�������� �!�����'� ����!���9��  

 



 
 


��� 5 
!���������#����������*�'�!�'��� 

6
� 
�/!"��*��0&� �-�)������
��
����� �!������������"����#�$ ��"����
��
"(.�$�
����"����..��+*���
�/ 

5.1 !���������#������� 

6
��
��!�������
��
����� �!������������"����#�$4���
�/ �.����*������.���'�"�������
(.�6����,��$��"� ,�:�5�+��$���$0�%�$� (Mel-Frequency Cepstral Coefficients : MFCC ) ���� �
��
�.
�$��� $	���	��;� �.��*����$0��+���0&� 90% 5&%���3
���$0��+��� �%��-.6
�����
��
����.����������� 
��"6
������������
��
����.�������#�$+���$������!����0&���"�� �����������#�$.���!&�!" 26��
�.��*����$0��+����4��%���0&� 58.4% 5&%���3
)�$�!���*����$0��+����������#�$��"�� ��� �7�� �!8 
#��#�� ��"��� -*� � *���� 68%, 52%, 64%, 60% ��" 48% +�$�2.��  �/�
�/0�����%$���<	�����$���
��"���<	����=��,�����2+�� �%��
��
�.��7�*�����$���$
*����%�0��6������2+�� �%�.� 

5.2 *�'�!�'��� 
!�������!�������
��
����� �!������������"����#�$ )����!����7
�*����$���� .������%$�+�$

+�$����
��
"+*���
�/ 
1. ��� .��������*�����$��+��	6
�����.���'�"���+*�� >  ��"��������6�����'�" 
��%
 > ���%����%$��"� ,����������'�"���� ��" 26�������
��
����$����$0��+���$����%��&/
  

2. ��� .�����
��
������"�� ��%
 > 
��!�����������"��  �% .���6
��
��!����/

�/ ���%�
��� %$��"� ,������������
��
����6���$��0��
��
����6
�����+��"�� ���� � %
��������$���&/
�.� 

3. ��� .��� 2
����"�� �������!������������"����#�$ ��"!2�
�����������"����#�$ 
�� � % ��.� � /
+�
6
���� �
� �
�������) � � 6� �  ��" 26� ����� �
� �
 ����!������ � �� 
��"���#�$$����$".��$���&/
 

4. �����1
���,������
��
����!�����������"���#�$ �% 
 �
+*������.���$ �%$���������
 

�.�$���&/
 ���%����%$��"� ,������������
��
����6��$����$0��+���$���&/
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5. ��
��!��
�/����$��0
2��+*���.��1
���3
(�����$��
��
����!�����������"�� �#�$ 

 �%�$��0������$������)*�
���������"���#�$(.�+���.� ���%�6��)��6���$��0��
��
�����.�
".��$���&/
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	������ � 
�������/���)�%������ �����&� 2301399 Project Proposal 

 �?���� �!� 2562 

����������
 ('�+���	) �����
��
���	��������������	 ���������������!"� 

����������
 ('�+��"��8+) Multimodal Retrieval of Thai Music from Singing and Humming 

�� ��	������*�+� 1. 5���0$	(��#�� ��	� ((�'� "
2,$4�2� 
2. 5���0$	(��#�� ��	� 4�.(,'��
#� ���2��( 

5��4&�
�
���  1. 
����$�$"%�
�   (�������	�  ������ &#"$
���# 5933606023 

 2. 
����$��%�'���  �����
   ������ &#"$
���# 5933624323 

����$���$��	��������$�#��� '��$������#(��#�����$��	��������$�#��� 
���$��	�(��#��  ,-����������$��	��"	 

________________________________________________________________________________ 

/"������"��/���"  

  ���	������/
����6���#"$����	�06
��$�#��� &$"
������ �� ��/
���������  "� ������/
��������0�� � "� 
����"����%�4�	�
 :*���� �&6�����4�$�����"	 ���#��������
��$0����
�.���������� �����4	(���9
�
64 

6
� ;  ,� "
� ����� ���� "
� �
����� ���� �	� �� 0
 Shazam[1] ,  Soundhound[2] �� /
#�
 

�4	��������"
���0�
�.��
�����4�$	$�2��������	��������"�������/
��	������	� (audio fingerprint) 

�� � $
&��� �
����	 �� � � � � 	�� � � #��� "
 6
<�
� ��� ��������� � ��� "
  �� � $ �� 0
 ���
".
 

�#0��������"
���0�
�.	"���0�����=��
�������	�4��	0����������2�'� ���	"���0�����=��
�����  
 �����	�����������	�!"����5� �6���4� 4"�
" .
5� �">
� *��	��">
������
����� ������������!"� 

��������=6���"������	�4� 
���(*�+�������=��4�$	��������������!"� (Query by Singing/Humming : QBSH) 

 ����
$� "	��� Kichul Kim ������ [3] ,��
$� "	��� Rifki Afina Putri ��� Dessi Puji Lestari [4] 

�����
$� "	��� Hung-Ming Yu ������ [5] ��
�������"4��4"����	� (pitch extraction) 

�4	
&����$��#��������4"����	�  ��������+�
��������
����,���/
��4� (.MIDI) �����0��$������	4�$	$�2� 
Dynamic Time Warping matching :*�� [3]  �6��5��"2���/
���+�
������#���"�������
&�����������,4�#0 
[4] ����	����	��$������	������������	�6
�
,����$��������$�����4������
�� ��+�
���:*����"� ���& 
DTW ���$ ��4�5��"2��������/
�$���#�#0�����
��	����,4���
&��#".����1� �����G���"
��06������ QBSH 

#������ � � �� 0 6� 0�&#�������6� �� "�5 � � 6� ���� [5 ] �4 �6� ������� � �	
� ����� (transposit ion) 

���������
&�������5� �6� ���
�� ���/
�&4"��
�# �������0$��"����6�� DTW 6
������$���#�#0�� 
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� � � 
 � � 	 � � � � , 4 � � � � � 
 � " 
 �  � � � � � � � � � �� � � � � 5 � � 6 � � � � � � �  � � � � 0 # � � � " � � � 	 � � � � + � 
 � � �
���$6��5��"2���/
��	�������������$������	���+�
����������,4 N �"
4"� (Top-N) 

6
���(*�+�����	$�"������"4�,��"�+��������	� (audio feature extraction)  ����
$� "	��� 
Marta Jaczy�ska ������ [6] (*�+������� &��� (music recognition) 4�$	$�2������"4��4"����	� [7]  

���# 0 ��  C �$ 0 �# " $������� 0 ��$��= � �  � . 
<�
��� ��� 	� �4�����4 "��� �	�� � � ��� �$ 0 �  Y IN 

�����=��"4��4"����	��4�4��� ��,4 �$�=*��" .
#�
$�2� FFT YIN ���
& Fast Fourier transform (FFT) 

�����	 ,�# �  �&6� � 6� � �$���� "4��4 "��� �	�
 ��	��= *�  3 �� 0�  �4	�$��= ��# ��������4 "��� �	�  
� � � �� "4 �4 � 	 " ��	 � 0 6
��4 "� �4 ��  �����
$ �  " 	���  Toma sz Maka ���  P iot r  Dz iu rzansk [8] 

(*�+������"4�,��"�+��������	��������	��� �4	 &�
���/
��, 0�#0��C ��0
 Mel-Frequency 

Cepstral Coefficients (MFCC), Fast Fourier Transform (FFT), ��,0�������$����/
<�
(time-based 

f e a t u r e s )  � � 0 
  Z e r o  C r o s s i n g  R a t e  ( Z C R )  [ 9 ]  � � �  Short-Time Energy (STE) 

�����,0�������$��=����/
<�
(frequency-based features) ��0
 spectral centroid, spectral roll-off ��� 
bandwidth 

6
���(*�+�����	$�"����$"4�0��$������	 (Similarity measure) ����,��"�+��#0�� C ������	� 
��
$� "	��� Nastaran Borjian [7] (*�+����$"4�$������	�����	������	� ��������
&���� ���������
+�
���6
<�
������ :*��6����/
���1��&��"������
��
������6������	��"�������
&��������,4 


�� ��
�.��
$� "	��� Chung-Che wang ������ [10] (*�+������� &�&
���4	
& Linear 

Sca l ing  ��� 0 $	 6
���� �
� �
 ��� ��� � �� � �
& � � � �� � � � � / 
 ��� 	 � ������ � � ������� !" � 

�# 0$ �2 �
 � . 6� � �$��6
����&
$�� ��  5 � � $ � "	 *� � � �����$ � ������ ��$���� ��	����&� ���  ( lyr ics) 

 ��������
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