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บททีęǰ1 

บทนĞา 

1.1 ความเปŨนมาและเหตุผลการวิจัย 

ดนตรีนั้นถือก าเนิดขึ้นมาอยู่กับมนุษยŤมานานหลายยุคหลายสมัยǰซึ่งเปŨนสิ่งท่ีคอยช่วยให้

มนุษยŤเกิดความผ่อนคลายหรือช่วยให้เกิดความรื่นเริงบันเทิงใจǰและมีบุคคลบางกลุ่มท่ีต้องการหาโน้ต

ดนตรีและท านองในบทเพลงต่างǰๆǰเพื่อให้สามารถเล่นเลียนแบบต้นฉบับได้อย่างถูกต้อง 

ส่วนที่ส าคัญของดนตรีนั้นคือท านองและจังหวะของดนตรีǰซึ่งสองส่วนนี้เปŨนส่วนหลักที่ท าให้

สามารถแบ่งบทเพลงออกได้หลายประเภทǰหลายอารมณŤเพลงǰหรือหากต้องการแยกประเภทของบท

เพลงต่างǰๆǰว่าสามารถจัดให้อยู่ในหมวดหมู่อะไรได้บ้างน้ันǰจะต้องทราบท านองและจังหวะของดนตรี

ในบทเพลงน้ันǰๆǰก่อนǰจึงจะสามารถบอกได้ว่าเพลงดังกล่าวน้ันอยู่ในหมวดหมู่อะไร 

การหาท านองและจังหวะของบทเพลงต่างǰๆǰนั้นต้องอาศัยความรู้ทางด้านดนตรีหลายด้านǰ

และต้องตรวจจับจังหวะเคาะของตัวโน้ตในแต่ละห้องǰและน าข้อมูลเหล่านั้นมารวมกันǰหรือตรวจจับ

ตั้งแต่จังหวะเคาะของโน้ตเพลงตัวแรกถึงโน้ตเพลงตัวสุดท้ายǰหลังจากนั้นจึงพิจารณาจากจังหวะเคาะ

ท่ีตรวจจับไดǰ้ 

ทางผู้วิจัยจึงจัดท าบริการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายก าหนดจังหวะนี้ขึ ้นมาǰ

โดยรับข้อมูลเพลงมาในรูปแบบของแฟ้มข้อมูลǰเอ็มพีǰ3ǰ(mp3)ǰแล้วแปลงแฟ้มข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบ

ของǰสเปกโทรแกรมǰ(Spectrogram)ǰซึ่งเมื่อวิเคราะหŤสเปกโตรแกรมแล้วǰจะได้ข้อมูลในรูปแบบǰ

JSON โดยข้อมูลที่ได้ออกมานั้นจะเปŨนข้อมูลของǰอัตราเร็วจังหวะǰ(Tempo)ǰและǰเครื ่องหมาย

ก าหนดจังหวะǰ(Time Signature)ǰของเพลงน้ันǰๆ 

1.2 วัตถุประสงคŤของการวิจัย 

1. เพื่อพัฒนาบริการส าหรับตรวจจับอัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายก าหนดจังหวะ

จากแฟ้มข้อมูลเอ็มพีǰ3
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1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1. โครงงานนี้ศึกษารูปแบบของจังหวะเคาะǰอัตราเร็วจังหวะǰอัตราจังหวะǰจุดเริ่มต้นของจังหวะและ

เครื่องหมายก าหนดจังหวะǰเฉพาะดนตรีประเภทǰพอปǰร็อกแอนดŤโรลǰและǰอารŤแอนดŤบีǰเท่านั้น 

2. ข้อมูลเข้าและข้อมูลท่ีใช้แฟ้มข้อมูลเอ็มพีǰ3ǰท่ีมีความยาวเต็มเพลง 

3. ข้อมูลที่มีการก ากับผลลัพธŤส าหรับการฝึกสอนตัวแบบเปŨนข้อมูลท่ีมาจากǰSpotify WEB API 

4. ใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการส าหรับการตรวจจับจังหวะและการตรวจจับจุดเริ่มต้น

ของโน้ต 

5. โครงงานนี้เปŨนโครงงานพัฒนาบริการที่รับแฟ้มข้อมูลเสียงประเภทเอ็มพีǰ3ǰแล้วส่งออกผลลัพธŤ

เปŨนรูปแบบǰJSON ซึ่งจะระบุออกมาเปŨนค่าอัตราเร็วจังหวะǰ(Tempo)ǰและเครื่องหมายก าหนด

จังหวะǰ(Time Signature)ǰโดยมีรูปแบบดังน้ี 

{“song”:”1 2 3 4 5 I love you_The Bottom Blues”, 

“tempo”:ǰ60, 

ǰǰ“timeǰsignature”ǰ:ǰ“4/4”,} 

 

1.4 ขัĚนตอนการวิจัย 

1. ค้นหาและศึกษาบทความรวมถึงเน้ือหาที่เกี่ยวข้องกับจังหวะทางดนตร ี

2. ศึกษาเคร่ืองมือǰโปรแกรมและเทคนิคที่ใช้ในงานวิจัย 

3. รวบรวมข้อมูลǰเพื่อก าหนดขอบเขตของโครงงาน 

4. วิเคราะหŤและออกแบบวิธีการ 

5. พัฒนาบริการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะ 

6. ตรวจสอบความถูกต้องและวัดประสิทธิภาพ 

7. สรุปผลการด าเนินงาน 

8. จัดท าเอกสาร 
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1.5 ประโยชนŤทีęĕดšรับ 

ประโยชนŤท่ีได้รับจากการวิจัยในครั้งนี้มีดังน้ี 

1. ประโยชนŤต่อผู้พัฒนาระบบ

1.1ǰมีความรู้ǰความเข้าใจในด้านดนตรี

1.2ǰมีความรู้ǰความเข้าใจในการท าบริการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะ

1.3ǰเปŨนการเพิ่มพูนทักษะการเขียนโปรแกรมและการพัฒนาระบบ

1.4ǰเรียนรู้การคิดวิเคราะหŤวางแผนการท างานอย่างเปŨนระบบแบบแผนǰเพื่อให้เกิดประโยชนŤ

สูงสุดตามทรัพยากรท่ีมีอยู่ǰ

1.5ǰฝึกการเรียนรู้ด้วยตนเองǰการยอมรับฟŦงความคิดเห็นของผู้อื ่นǰความตรงต่อเวลาǰความ

รับผิดชอบในหน้าท่ี

2. ประโยชนŤต่อผู้ใช้งานระบบ

2.1ǰผู้ใช้งานสามารถน าอัตราเร็วจังหวะที่วัดได้ไปใช้ประโยชนŤในด้านต่างǰๆǰเนื่องจากผลลัพธŤที่ได้

จากการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะǰและǰเครื่องหมายก าหนดจังหวะนั้นมีความถูกต้องและแม่นย า

1.6 โครงสรšางของรายงาน 

รายงานฉบับนีป้ระกอบไปด้วยเน้ือหาǰ6ǰบทดังตอ่ไปน้ี

บทท่ีǰ1ǰจะกล่าวถึงǰความเปŨนมาและเหตุผลการวิจัย

บทท่ีǰ2ǰจะกล่าวถึงǰงานวิจัยและความรู้พื้นฐานท่ีเกี่ยวข้องǰ

บทท่ีǰ3ǰจะกล่าวถึงǰข้ันตอนการรวบรวมและเก็บข้อมูลǰ

บทท่ีǰ4ǰจะกล่าวถึงǰข้ันตอนการวิจัยǰ

บทท่ีǰ5ǰจะกล่าวถึงǰผลการวิจัยǰ

และบทท่ีǰ6ǰจะกล่าวถึงǰข้อสรุปและข้อเสนอ
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บททีęǰ2 

งานวิจัยและความรูšพืĚนฐานทีęเกีęยวขšอง 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงงานวิจัยและความรู้พื้นฐานที่เกี่ยวข้องกับบริการเพื่อการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะ

และเครื่องหมายก าหนดจังหวะของเพลงจากแฟ้มข้อมูลเอ็มพีǰ3ǰน้ี ǰโดยความรู้ที่ต้องเข้าใจเปŨนจ าพวกแรกǰ

ได้แก่ǰจังหวะเคาะǰ(Beat)ǰอัตราเร็วจังหวะǰ(Tempo)ǰอัตราจังหวะǰ(Time)ǰและเครื่องหมายก าหนดจังหวะǰ

(TimeǰSignature)ǰเพราะเปŨนสิ่งที่คอมพิวเตอรŤจะวิเคราะหŤผลออกมาǰจากนั้นจะเปŨนความรู้ทางด้านคลัง

โปรแกรมต่างǰๆǰที่ทางผู้วิจัยได้มีการน ามาใช้ในการท าการวิจัย เพื่อน าไปสร้างตัวแบบǰอีกทั้งยังใช้ǰความรู้

ทางด้านบริการออนไลนŤต่างǰๆǰเพื่อน าตัวแบบที่ได้ไปสร้างเปŨนบริการส าหรับตรวจจับอัตราเร็วจังหวะǰและ

เครื่องหมายก าหนดจังหวะต่อไป 

2.1ǰจังหวะเคาะǰอัตราเรĘวจังหวะǰและอัตราจังหวะ 

 ศานติǰเดชค ารณǰนิยามศัพทŤจังหวะเคาะǰอัตราเร็วจังหวะǰและอัตราจังหวะǰไว้ในǰ[9]ǰดังน้ีǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 

จังหวะเคาะǰ คือหน่วยนับของจังหวะที่ด าเนินไปอย่างสม ่าเสมอǰ ǰ เพื่อที่จะเปŨนโครงสร้างให้กับจังหวะ

ประเภทอ่ืนǰๆǰเช่นǰอัตราเร็วจังหวะǰอัตราจังหวะǰท านองเชิงจังหวะǰจังหวะประพันธŤǰเปŨนต้น ǰǰǰǰǰǰǰ 

อัตราเร็วจังหวะǰคือค่าอัตราความสัมพันธŤระหว่างจังหวะเคาะกับเวลาǰโดยมีหน่วยเปŨนǰจังหวะเคาะต่อ

นาทีǰ หรือǰ beats per minute (bpm)ǰ หากค่าจังหวะเคาะต่อนาทีมีค่าน้อยก็ส่งผลให้เพลงน้ันเปŨนเพลงช้าǰ

ในทางตรงกันข้ามถ้าหากค่าหากจังหวะเคาะต่อนาทีมีค่ามากก็ส่งผลให้เพลงเปŨนเปŨนเพลงเร็ว ǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 

อัตราจังหวะǰ คือแบบแผนของจังหวะเคาะǰ โดยอัตราจังหวะแบ่งเปŨนǰ 3ǰ ประเภทǰ ได้แก่ǰ อัตราจังหวะ

ธรรมดาǰอัตราจังหวะผสมǰอัตราจังหวะซับซ้อนǰโดยอัตราจังหวะธรรมดาและอัตราจังหวะผสมสามารถพบได้ใน

เพลงปกติท่ัวไปǰ อีกทั้งในเพลงท่ีน ามาใช้ในการตรวจจับอัตราเร็วของเสียงเพลงนั้นจะเปŨนเพลงท่ีมีสัดส่วนอัตรา

จังหวะธรรมดาǰตามมาด้วยอัตราจังหวะผสมǰและสุดท้ายด้วยอัตราจังหวะซับซ้อน 

โดยอัตราจังหวะธรรมดา[8]ǰ เปŨนอัตราจังหวะที่ต้องไม่เปŨนโน้ตประจุดǰ แต่จะเปŨนโน้ตใดก็ได้ǰ ซึ่งอัตรา

จังหวะธรรมดาท่ีพบมากได้แก่ǰ2/2 3/4 4/4 เปŨนต้นǰอัตราจังหวะผสมǰเปŨนอัตราจังหวะท่ีมีโน้ตประจุดผสมอยู่ǰ

ซึ่งจะมีจังหวะตั้งแต่ǰ6 จังหวะǰ12ǰจังหวะǰ18 จังหวะǰเปŨนต้นǰซึ่งอัตราจังหวะผสมท่ีพบมากได้แก่ǰ6/8 12/8 6/4 
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เปŨนต้นǰ และอัตราจังหวะซ้อนǰ เปŨนอัตราจังหวะท่ีพบไม่มากนักǰ โดยจะมีท้ังโน้ตธรรมดาและโน้ตประจุดปะปน

กันไปโดยไม่มีหลักท่ีแน่นอนǰตัวอย่างเช่นǰ7(2+2+3)/8 เปŨนต้น 

 

2.2ǰเครืęองหมายกĞาหนดจังหวะ 

 ส าเร็จǰค าโมงǰนิยามเครื่องหมายก าหนดจังหวะไว้ในǰ[6]ǰดังน้ี    ǰǰǰ

เครื่องหมายก าหนดจังหวะǰ(Time Signature)ǰคือǰเครื่องหมายที่เปŨนตัวก าหนดจังหวะเคาะในแต่ละห้องǰโดย

เครื่องหมายชนิดนี้บังคับให้ห้องเพลงแต่ละห้องมีจ านวนนับจังหวะเคาะเท่ากันอย่างตายตัวǰลักษณะของ

เครื่องหมายจะเปŨนตัวเลขǰ2 ตัวเขียนซ้อนกันǰคือให้ตัวหน่ึ่งวางอยู่ข้างบนอีกตัวหนึ่งโดยที่ไม่มีขีดแบ่งดังรูปที่ǰ1 

หรือถ้าเปŨนการเขียนบรรยายก็จะใช้เครื่องหมายǰ/ǰคั่น  เช่นǰ4/4, 6/8 

 
รูปทีęǰ2.1ǰเครืęองหมายกĞาหนดจังหวะǰ4/4 

 

การอ่านเครื่องหมายก าหนดจังหวะแบบอัตราจังหวะธรรมดานั้นǰเลขตัวบนบอกจ านวนจังหวะเคาะได้

ทันทีǰและเลขตัวล่างก็บอกถึงรูปร่างของตัวโน้ตที่ใช้นับเปŨนǰ1 จังหวะเคาะได้ทันทีโดยเลขตัวเลขสื่อความหมาย

ดังน้ี  

เลขǰ1 ให้นับโน้ตตัวกลมǰ( )ǰจังหวะเคาะ 

เลขǰ2 ให้นับโน้ตขาวǰ( )ǰเปŨนǰ1 จังหวะเคาะ 

เลขǰ4 ให้นับโน้ตตัวด าǰ( )ǰเปŨนǰ1 จังหวะเคาะ 

เลขǰ8 ให้นับโน้ตตัวเขบ็ตช้ันเดียวǰ( )ǰเปŨนǰ1 จังหวะเคาะ 

เลขǰ16 ให้นับโน้ตตัวเขบ็ตสองชั้นǰ( )ǰเปŨนǰ1 จังหวะเคาะ 

และเครื่องหมายก าหนดจังหวะแบบอัตราจังหวะผสมǰต้องตีความหมายของตัวเลขทั้งบนและล่างก่อนถึงจึงจะ

นับจ านวนจังหวะเคาะได้ǰโดย 

  เอาǰ3 หารǰเลขตัวบนǰผลลัพธŤจะเปŨนจ านวนจังหวะเคาะต่อǰ1 ห้อง 

  เอาǰ2 หารǰเลขตัวล่างǰผลลัพธŤจะเปŨนตัวโน้ตรูปร่างใดประจุดǰเปŨนǰ1 จังหวะเคาะ 

ตัวอย่างเช่นǰเครื่องหมายก าหนดจังหวะǰ6/8ǰดังรูปท่ีǰ2 
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รูปทีęǰ2.2ǰเครืęองหมายกĞาหนดจังหวะǰ6/8 

น าǰ6 ÷ 3 =ǰ2ǰจะได้ว่าǰ1 ห้องมีǰ2 จังหวะ

น าǰ8 ÷ 2 =ǰ4 จะได้ว่านับเอาโน้ตตัวด าประจุดǰ( .)ǰเปŨนǰ1 จังหวะเคาะ

2.3ǰคลังโปรแกรมทีęเกีęยวขšอง 

ในส่วนน้ีจะอธิบายเก่ียวกับคลังโปรแกรมต่างǰๆǰโดยคลังโปรแกรมǰLibROSAǰจะใช้จัดการคลื่นเสียง

ต่างǰๆǰในด้านการจัดการข้อมูลǰได้มีการใช้คลังโปรแกรมǰPandas ในการจัดการและเมื่อมีการค านวณต่างǰๆǰ

ได้มีการใช้คลังโปรแกรมǰNumPy เข้ามาสนับสนุนǰส่วนด้านการจัดการการเรียนรู้ของคอมพิวเตอรŤจะใช้คลัง

โปรแกรมǰTensorFlow โดยมีǰคลังโปรแกรมǰScikit-learn คอยช่วยด้านการวิเคราะหŤผลลัพธŤและช่วยǰ

TensorFlow ด าเนินงาน 

ในด้านการพัฒนาบริการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายก าหนดจังหวะจะใช้คลังโปรแกรมǰ

Flask และใช้ǰDocker เพื่อสร้างสภาพแวดล้อมจ าลองให้เหมาะสมกับการด าเนินงานและน าบริการของǰAWS 

ในด้านการให้บริการออนไลนŤ 

LibROSA 

LibROSAǰ[5]ǰเปŨนคลังโปรแกรมท่ีมีข้ันตอนวิธีช่วยในการจัดการการวิเคราะหŤข้อมูลของเพลง

และเสียงǰโดยบริการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะนี้จะอาศัยการคัดแยกคุณลักษณะของเสียงǰการแปลง

คลื่นเสียงให้กลายเปŨนเมลสเปกโทรแกรมǰและใช้การตรวจจับจุดเริ่มต้นของเสียงǰการตรวจจับจังหวะ

เคาะและอัตราเร็วจังหวะǰเพื่อใช้ในการเรียนรู้และการวิจัยของผู้วิจัย 
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NumPy 

NumPy (Numerical Python)ǰ เปŨนส่วนเสริมของภาษาไพธอนท่ีช่วยในการค านวณทาง

คณิตศาสตรŤǰ โดยจะท างานในรูปแบบข้อมูลแถวล าดับǰ (array)ǰ ซึ่งในงานวิจัยน้ีจะใช้ช่วยในด้านการ

ค านวณตัวเลขต่างǰ ๆǰ อีกทั้งยังช่วยในการสร้างรูปแบบการสุ่มชุดข้อมูลให้เกิดข้อมูลท่ีมีความ

หลากหลายมากย่ิงขึ้น 

TensorFlow 

TensorFlow เปŨนคลังโปรแกรมซอฟตŤแวรŤแบบเปิดǰ (open-sourceǰ software)ǰ ใช้ส าหรับ

การค านวณเชิงตัวเลขโดยอาศัยกราฟการไหลของข้อมูลǰ(data-flowǰgraphs)ǰซึ่งทางผู้วิจัยได้น ามาใช้

ส าหรับการเรียนรู้ของคอมพิวเตอรŤ 

Scikit-learn 

Scikit-learn เปŨนคลังโปรแกรมของภาษาไพธอนที่เอื้ออ านวยแก่อัลกอริทึมประเภทการ

เรียนรู้แบบมีผู้สอนǰ(supervisedǰlearning)ǰและแบบไม่มีผู้สอนǰ(unsupervisedǰlearning)ǰอีกท้ังยัง

มีส่วนเสริมที่ช่วยในการท างานด้านต่างǰ ๆǰ ท่ีน ามาใช้ร่วมกับงานวิจัยนี้ǰ ได้แก่ǰ การสร้างรายงานการ

จ าแนกประเภทǰ(classificationǰreport)ǰการสร้างและวาดเมทริกซŤความสับสนǰ(confusion matrix)ǰ

ตัวเข้ารหัสค่าเดียวǰ(OneǰHotǰEncoder) 

รูปทีęǰ2.3ǰตัวเขšารหัสคŠาเดียว 

ทีęมา:ǰhttps://medium.com/@michaeldelsole/what-is-one-hot-encoding-and-how-to-do-it-

f0ae272f1179 
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รปูทีęǰ2.4ǰรายงานการจĞาแนกประเภท

Precision คือค่าความแม่นย าǰสามารถค านวณได้จากสูตรǰǰ𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ൌ ௧௣
௧௣+௙௣

Recall คือค่าความครบถ้วนǰสามารถค านวณได้จากสูตรǰǰ𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 ൌ ௧௣
௧௣+௙௡

โดยที่ǰtp (true positive)ǰคือท านายว่าจริงǰและเปŨนข้อมูลจริง 

tn (true negative)ǰคือท านายว่าเท็จǰและเปŨนข้อมูลเท็จ 

fp (false positive)ǰคือท านายว่าจริงǰแต่ข้อมูลเท็จ 

fn (false negative)ǰคือท านายว่าเท็จǰแต่เปŨนข้อมูลจริง 

F1-score คือค่าเฉลี่ยของǰPrecision และǰRecall สามารถค านวณได้จากสูตร 

ǰF1 ൌ 2ሺ ௣௥௘௖௜௦௜௢௡
௣௥௘௖௜௦௜௢௡+௥௘௖௔௟௟

ሻ 

Support คือจ านวนของข้อมูล 

Accuracy คือค่าความแม่นย าโดยรวมǰสามารถค านวณได้จากสูตรǰ𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 ൌ ௧௣+௧௡
௧௣+௧௡+௙௣+௙௡

รูปทีęǰ2.5ǰเมทริกซŤความสับสน 
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Pandas 

Pandasǰ คือคลังโปรแกรมของภาษาไพธอนǰ ท่ีมีความสามารถในการจัดเตรียมข้อมูลไว้เพื่อ

ส าหรับการท างานประเภทǰการสร้างภาพข้อมูลแบบนามธรรมǰ(Data Visualization)ǰและǰใช้ส าหรับ

การเตรียมข้อมูลในงานด้านการสร้างตัวแบบต่างǰ ๆǰ โดยǰ Pandas น้ันถูกสร้างขึ้นบนพื้นฐานของคลัง

โปรแกรม  NumPy 

Pandas น้ันจะเข้ามาช่วยในการจัดการข้อมูลต่างǰ ๆ แล้วน าข้อมูลมาท าเปŨนโครงข้อมูลǰ

(dataframe) 

 

รูปทีęǰ2.6ǰตัวอยŠางการจัดการขšอมูลโดยĔชšǰpandas 

ทีęมา:ǰhttps://pandas.pydata.org/docs/_images/01_table_dataframe.svg 

ซึ่งǰPandas น้ันสามารถรองรับไฟลŤได้หลายǰๆǰประเภทเช่นǰcsv, excel, sql, jsonǰและอื่นǰๆǰ

โดยการน าเข้าข้อมูลจากแหล่งข้อมูลแต่ละแหล่งจะมีค าสั่งท่ีเอาไว้เรียกเปิดไฟลŤประเภทต่างǰๆǰǰน้ันคือ

ค าสั่งǰread_ *  ในท านองเดียวกันค าสั่งǰto_ *ǰǰจะเปŨนค าสั่งท่ีใช้ในการจัดเก็บข้อมูลǰโดยท่ีǰ*ǰแทนด้วย

ประเภทของไฟลŤ 
  

 
  

รูปทีęǰ2.7ǰตัวอยŠางการจัดการขšอมูลโดยĔชšǰpandas 

ทีęมา:ǰhttps://pandas.pydata.org/docs/_images/02_io_readwrite.svg 
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Flask 

Flask เปŨนเว็บโครงสร้างแบบโครงคร่าวǰ(web framework)ǰที่เขียนด้วยภาษาไพธอนǰโดยǰ

Flask ถูกเรียกว่าเปŨนโครงสร้างแบบโครงคร่าวขนาดจ๋ิวǰ(microframework)ǰเพราะไม่ต้องอาศัย

เครื่องหรือคลังโปรแกรมอื่นǰๆǰก็สามารถใช้งานได้ǰไม่จ าเปŨนต้องมีฐานข้อมูลǰแต่สามารถรองรับส่วน

เสริมต่างǰๆǰท่ีช่วยเพ่ิมความสามารถของǰFlaskǰได้ǰโดยในงานวิจัยนีǰ้ผู้วิจัยได้น าǰFlask เข้ามาช่วยใน

การสร้างเอพีไอหรือส่วนประสานแอปพลิเคชัน 

Docker 

Docker เปŨนแพลตฟอรŤมǰ ท่ีมีการท างานโดยการสร้างสภาพแวดล้อมจ าลองขึ้นมาǰ โดยǰ

Docker จะมีǰ Docker imageǰ ท่ีช่วยในการติดต้ังโปรแกรมสนับสนุนต่างǰ ๆǰ ท่ีทางผู้วิจัยต้องการǰ

หลังจากนั้นจึงมีการท างานในส่วนของǰ Docker container ซึ่งเปรียบเสมือนกล่องท่ีรองรับǰ Docker 

image ต่างǰๆǰ 

2.4ǰบริการทีęเกีęยวขšอง 

Amazon Web Service (AWS) 

Amazon SageMaker 

Amazon SageMaker เปŨนบริการท่ีช่วยในการสร้างǰฝึกǰและติดตั้งตัวแบบการ

เรียนรู้ของเครือ่งǰ(Machine Learning:ǰML)ǰǰซึ่งจะท างานโดยการลดการท างานท่ียุ่งยากใน

แต่ละข้ันตอนของกระบวนการการเรียนรู้ของเครื่องคอมพิวเตอรŤǰเพื่อช่วยให้การพัฒนาตัว

แบบมีคุณภาพสูงขึ้น  

โดยǰAmazon SageMaker น้ันจะรวบรวมเครื่องมือต่างǰๆǰท่ีทางผู้วิจัยจ าเปŨนต้อง

ใช้เพื่อพัฒนาตัวแบบǰและเพื่อลดความซับซ้อนของการเรียนรู้ของคอมพิวเตอรŤǰซึ่งเปŨนผลให้มี

ค่าใช้จ่ายที่น้อยลงตามมาด้วย 

Amazon Simple Storage Service (Amazon S3) 

Amazon S3 เปŨนบริการท่ีใช้ในการจัดเก็บข้อมูลต่างǰๆǰโดยทางผู้วิจัยได้ท าการน า

ข้อมูลขึ้นจัดเก็บออนไลนŤ 
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Amazon Elastic Container Registry (Amazon ECR) 

Amazon ECRǰเปŨนบริการจัดเก็บ Docker imageǰโดยทางผู้วิจัยได้ท าการน าǰ

Dockerǰimageǰข้ึนจัดเก็บออนไลนŤเพื่อน าไปใช้กับǰAmazonǰElasticǰBeanstalkǰต่อไป 

Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) 

AmazonǰEC2ǰเปŨนบริการท่ีช่วยให้ผู้ใช้บริการสามารถใช้เปŨนคอมพิวเตอรŤจ าลองท่ี

สามารถปรับแต่งได้ในระดับโครงสร้างพื้นฐานǰ(infrastructure)ǰโดยส าหรับงานวิจัยนี้ǰ

AmazonǰEC2ǰจะถูกใช้เปŨนผู้ให้บริการแม่ข่ายส าหรับǰAmazonǰElasticǰBeanstalkǰ 

Amazon Elastic Beanstalk  

Amazon Elastic Beanstalk เปŨนบริการท่ีช่วยจัดการด้านการติดตั้งเว็บแอปพลิเค

ชันǰโดยจะช่วยจัดการด้านปรับแต่งในด้านต่างǰๆǰให้อย่างอัตโนมัติǰเช่นǰการเพิ่มหน่วย

ประมวลผลของǰAmazonǰEC2ǰการท าǰloadǰbalancerǰเพื่อช่วยประมวลผลเม่ือมีผู้ใช้เข้ามา

จ านวนมากǰส าหรับการวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ใช้ǰAmazonǰElasticǰBeanstalkǰเปŨนผู้ช่วยในการ

จัดการการติดตั้งเอพีไอหรือส่วนประสานแอปพลิเคชันเพื่อให้สามารถเรียกใช้บริการตรวจจับ

อัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายก าหนดจังหวะได้ 

2.5 ǰเมลสเปกโทรแกรม 

  2.5.1 สเปกโทรแกรม 

สเปกโทรแกรมǰคอืการแสดงภาพของสเปกตรัมความถี่ของสัญญาณท่ีแตกต่างกันไป

ตามเวลาออกมาในรูปแบบนามธรรม 

โดยสเปกโทรแกรมได้มาจากการแปลงสัญญาณเสียงให้อยู่ในรูปแบบคลื่นด้วยการ

แปลงฟเูรียรŤǰ(Fourier Transform)ǰจะได้เปŨนกราฟǰ2 มิตǰิท่ีในแนวแกนǰy จะระบุด้วย

ค่าความถี่ǰและแนวแกนǰx จะระบุด้วยค่าเวลาǰโดยมีความเข้มของสีแสดงถึงความเข้มของ

ความถ่ีในจุดน้ันǰๆǰดังรูปที่ǰ2.8 
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รูปทีęǰ2.8ǰตัวอยŠางของǰSpectrogram 

 

2.5.2 สเกลเมลǰ(Mel Scale) 

สเกลเมลǰเปŨนหน่วยของเสียงชนิดหนึง่ǰซึ่งเกิดจากการปรับค่าความถี่ิธรรมชาติให้อยู่

ในระดับที่สามารถรับรู้ได้ǰซึ่งจุดอ้างอิงระหว่างสเกลเมลและความถี่ธรรมชาติคือท่ีǰ1,000 

เมลจะมีค่าเท่ากับǰ1,000 เฮริทซŤǰโดยการแปลงความถี่ธรรมชาติให้อยู่ในสเกลเมลสามารถท า

ได้ดังสมการ 

𝑀𝑒𝑙 ൌ 2595 log10 ൬1 ൅
𝑓

700൰ 

 โดยǰf หมายถึงค่าความถี่ธรรมชาติ 

ดังน้ันǰเมลสเปกโทรแกรมǰจึงหมายถึงสเปกโทรแกรมซึ่งแสดงช่วงความถี่ในสเกลเมลน่ันเองǰ

จะเห็นได้ว่าǰสเกลเมลน้ันเปŨนสเกลลอการิทึมǰเมื่อวาดสเปกโทรแกรมจะได้แกนǰy ซึ่งแทนความถี่ใน

สเกลลอการิทึมเช่นกัน 
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2.6ǰโครงขŠายประสาทเทียมแบบสังวตันาการǰ(ConWolVUionalǰNeVronǰNeUXorkT:ǰCNN) 

โครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการǰ(Convolutional Neuron Networks:ǰCNN)ǰเปŨนโครงข่าย

ประสาทเทียมชนิดพิเศษǰท่ีถูกน าไปใช้อย่างมีประสิทธิภาพมากในงานด้านการจดจ าและจ าแนกรูปภาพต่างǰๆ 

CNN สามารถเปŨนตัวจับลักษณะส าคัญได้โดยแปลงข้อมูลท่ีรับเข้ามาไปเปŨนลักษณะส าคัญท่ีมีระดับสูง

ข้ึนได้ǰโดยข้อมูลที่รับเข้ามานั้นมาจากการผ่านช้ันต่างǰๆǰท้ังช้ันสังวัตนาการǰ(convolutional layer)ǰซึ่งจะช่วย

จับลักษณะส าคัญจากข้อมูลที่ได้รับเข้ามาแล้วส่งต่อไปให้ช้ันบ่อรวมǰ (pooling layer)ǰ ซึ่งจะท าหน้าท่ีลดขนาด

ของข้อมูลเพื่อเอาเฉพาะข้อมูลท่ีมีความส าคัญเอาไว้ǰ และปิดท้ายด้วยช้ันการเช่ือมโยงแบบเต็มรูปแบบǰ (fully 

connected layer)ǰซึ่งมักจะมีหลายชั้น 

 
รูปทีęǰ2.9ǰตัวอยŠางโครงขŠายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการǰ[1] 
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2.7 งานวิจัยทีęเกีęยวขšอง

จากงานวิจัยของǰ Hendrik Schreiberǰ และǰ Meinard Müllerǰ [1]ǰ กล่าวไว้ว่าวิธีการทั่วไปท่ีจะ

ประมาณอัตราเร็วจังหวะǰ (tempo)ǰ จะท าโดยการหาจุดเริ่มต้นของเสียงǰ (onset)ǰ และǰ จังหวะเคาะǰ (beat)ǰ

จากน้ันจึงน าไปประมาณหาอัตราเร็วจังหวะǰแต่ส าหรับงานวิจัยǰ [1]ǰ น้ีจะประมาณอัตราเร็วจังหวะโดยตรงจากǰ

สเปกโตรแกรมของเมลǰ (mel-spectrogram)ǰ แบบข้ันตอนเดียวǰ โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนา

การ(convolutional neural network)ǰ ซึ่งการประมาณค่าอัตราเร็วจังหวะน้ีเปŨนปŦญหาการจ าแนกประเภท

แบบหลายหมวดหมู่ǰ(multi-class classification)ǰโดยการสอนโครงข่ายประสาทเทียมน้ันจะใช้ชุดข้อมูลเพลง

ท่ีครอบคลุมแนวเพลงและอัตราเร็วจังหวะที่มีความหลากหลายควบคู่ไปกับการเพิ่มข้อมูลǰผลการทดลองพบว่า

การประมาณค่าอัตราเร็วจังหวะสามารถเอาชนะข้ันตอนวิธีท่ีดีที่สุดในตอนนั้นǰ แต่ยังไม่สามารถเอาชนะในกรณี

ท่ีมีความคลาดเคลื่อนของอัตราเร็วจังหวะคู่แปดǰ (tempo octave error)ǰ ท่ีความคลาดเคลื่อนยินยอมท่ีǰ 4%ǰ

โดยความคลาดเคลื่อนของอัตราเร็วจังหวะคู่แปดคือปŦญหาของผลลัพธŤของข้ันตอนวิธีท่ีได้อัตราเร็วจังหวะ

ออกมาเปŨนเศษส่วนหรือเปŨนจ านวนที่เปŨนทวีคูณ

จากงานวิจัยของǰJan Schlüter และǰSebastian Böck [2]ǰระบุไว้ว่าจุดเริ่มต้นของเสียงคือจุดเริ่มต้น

ท่ีมีการเกิดเสียงแต่ละเสียงในเพลงǰ โดยการตรวจจับจุดเริ่มต้นของเสียงǰ (onset detection)ǰ สามารถน าไปใช้

ประโยชนŤในงานต่างǰ ๆǰ ได้ǰ เช่นǰ การตรวจจับจังหวะเคาะǰ การประมาณค่าอัตราเร็วจังหวะǰ และการวิเคราะหŤ

เพลงǰเปŨนต้นǰจากสเปกโตรแกรมของเพลงจะทราบว่าจุดเริ่มต้นของเสียงเปŨนการเปลี่ยนแปลงของสเปกตรัมต่อ

เวลาǰ เมื่อพิจารณาจากจุดน้ันท าให้ทราบว่าการหาจุดเริ่มต้นของเสียงน้ันมีความคล้ายคลึงกับการหาขอบใน

รูปภาพǰ จึงน าไปสู่การใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการในการหาจุดเริ่มต้นของเสียงǰ ผลการทดลอง

ได้ค่าความแม่นย าǰ(precision)ǰ90.5%ǰค่าความครบถ้วนǰ(recall)ǰ86.6%ǰและค่าǰF-measure 88.5%
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บททีęǰ3 

การรวบรวมและเกĘบขšอมลู 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงǰ วิธีการน าเข้าแฟ้มข้อมูลประเภทเอ็มพีǰ 3 และการเตรียมข้อมูลก่อนน าไปใช้ǰ โดย

ข้อมูลที่จะน าไปให้คอมพิวเตอรŤเรียนรู้ǰ จะถูกปรับให้อยู่ในรูปแบบของเมลสเปกโทรแกรมเพ่ือให้คอมพิวเตอรŤ

สามารถวิเคราะหŤอัตราเร็วจังหวะǰและเครื่องหมายก าหนดจังหวะของข้อมูลท่ีมีได้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน

3.1ǰขัĚนตอนการเกĘบขšอมูล 

1. จัดหาแฟ้มข้อมูลประเภทเอ็มพีǰ3 ผ่านทางช่องทางออนไลนŤของบริษัทǰGMM Grammy

จ ากัดǰ(มหาชน)ǰโดยได้รับเปŨนชุดข้อมูลทั้งหมดǰ3ǰชุดǰชุดละǰ80ǰเพลงǰรวมทั้งหมดǰ240

เพลง

2. จากนั้นผู้วิจัยได้ท าการนับอัตราเร็วจังหวะและบันทึกค่าเครื่องหมายก าหนดจังหวะด้วย

ตัวเองเพื่อเปŨนป้ายก ากับของแต่ละเพลง

3.2ǰการจัดเตรียมขšอมูล 

1. ตรวจสอบแฟ้มข้อมูลที่มีอยู่ว่ามีข้อมูลทีซ่ ้าเกดิขึ้นหรือไม ่เนือ่งจากในแต่ละชุดข้อมูลเพลงที่

ได้ท าการจัดหามานั้นǰอาจมีเพลง

2. จากข้อมูลทั้งหมดมีข้อมูลซ ้าอยู่จ านวนǰ42 ขอ้มูลǰจึงท าการลบข้อมูลที่ซ ้าออกǰและเหลอื

ข้อมูลทั้งสิ้นǰ198 ข้อมูล

3. ท าการแปลงขอ้มูลจากแฟ้มข้อมูลเอ็มพีǰ3 ให้อยู่ในรูปแบบของเมลสเปกโทรแกรมǰโดยเอา

แฟ้มข้อมูลมาอ่านด้วยคลังโปรแกรมǰLibROSAǰด้วยค าสัง่ǰload จะได้ค่าǰy ที่เปŨนอนุกรม

เวลาของเสียงออกมาǰตัวอย่างเช่นǰ(5331937,)ǰซึ่งเปŨนแถวล าดับǰ(Array)ǰ1ǰมิตǰิและอตัรา

การสุ่มตัวอย่างǰโดยท าการก าหนดค่าต่างǰๆ

รูปทีęǰ3.1ǰการแปลงแฟŜมขšอมูลเอĘมพีǰ3 ĔหšอยูŠĔนรูปแบบของเมลสเปกโทรแกรม
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โดยตัวแปรต่างǰๆǰจะอธิบายได้ดังตารางต่อไปน้ี 

ตารางทีęǰ3.1ǰแสดงคĞาอธิบายของตัวแปรตŠางǰėǰของเมลสเปกโทรแกรม 

window_length ค่าขนาดของเฟรมเสียงǰปกติจะตั้งให้เท่ากับค่าǰn_ftt ซึ่งจะถูกก าหนดไว้ท่ีǰ1024 

hop_length ค่าก้าวกระโดดǰเปŨนค่าที่ก าหนดว่าเราควรจะท าเมลสเปกโทรแกรมท่ีต่อไปǰณǰที่

ใดǰถูกก าหนดไว้ท่ีǰ512  

n_fft ค่าของการแปลงฟูเรียรŤแบบรวดเร็วǰถูกก าหนดไว้ท่ีǰ1024 

n_mels ค่าจ านวนของเมลสเปกโทรแกรมของแต่ละเพลงǰก าหนดไว้ที่ǰ40 

sr ค่าอัตราการสุม่ตัวอย่างǰก าหนดไว้ที่ǰ11025 

fmin ค่าความถี่ต ่าสุดǰก าหนดไว้ที่ǰ20 

fmax ค่าความถี่สูงสุดǰก าหนดไว้ที่ǰ5000 

 

3.2.1 การแบŠงชุดขšอมูลสĞาหรับการวิเคราะหŤอัตราเรĘวจังหวะ 

3.2.1.1ǰการแบ่งข้อมูลǰข้อมลูเพลงทั้งหมดǰ198 เพลงǰแบ่งออกเปŨนชุดข้อมูลส าหรับการ

เรียนรู้ǰ(training set)ǰและชุดข้อมูลส าหรับการทดสอบǰ(test set)ǰในอตัราส่วนǰ8ǰ:ǰ2 ซึ่งจะได้ชุด

ข้อมูลส าหรับการเรียนรูท้ั้งหมดǰ158 เพลงǰและชุดข้อมูลส าหรับการทดสอบทั้งหมดǰ40 เพลงǰ 

 

3.2.1.2ǰในชุดข้อมูลส าหรับการเรียนรู้ǰ158 เพลงน้ันǰในǰ1 เพลงจะมีการตัดแบ่งด้วยวิธีการ

สุ่มออกมาใช้ǰ10 ช่วงǰช่วงละǰ11.9ǰวินาทีǰหรือǰ256 เฟรมǰซึ่งมีโอกาสที่จะซ้อนทับกันได้ǰจากวิธีนี้จะ

ท าให้มีชุดข้อมลูส าหรับการเรยีนรู้ทั้งหมดǰ1580 เพลงซึ่งชุดข้อมูลนี้จะถกูแต่งเตมิด้วยค่าแต่งเติมซึ่ง

อยู่ในช่วงǰ0.8 ถึงǰ1.2ǰโดยถ้าค่าแต่งเติมมีค่ามากกว่าǰ1ǰจะเปŨนการบีบสเปกโทรแกรมในแนวแกนǰxǰ

ในทางตรงข้ามหากค่าแต่งเติมมีค่าน้อยกว่าǰ1ǰจะเปŨนการยืดสเปกโทรแกรมในแนวแกนǰx ǰ(ดัง

ตัวอย่างในหัวข้อǰ3.3)ǰเพื่อให้ชุดข้อมูลของอัตราเร็วจังหวะมีการกระจายมากขึ้นǰโดยจากวิธีการ

ข้างต้นจะท าให้ข้อมูลเพลงทีเ่ปŨนเพลงเดียวกันมีค่าอัตราเร็วจังหวะที่แตกต่างกันǰ 

 

3.2.1.3 หลังจากที่ได้ข้อมูลส าหรับการเรียนรู้ทั้งหมดǰ1580 เพลงแล้วǰจากนั้นจะท าการสุ่ม

แบ่งข้อมูลออกเปŨนชุดข้อมูลส าหรับการเรียนรู้ǰ(training set)ǰและชุดข้อมลูส าหรับการตรวจสอบǰ
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(validate set)ǰในอัตราส่วนǰ9ǰ:ǰ1ǰซึ่งจะได้ชุดข้อมูลส าหรบัการเรียนรู้ทั้งหมดǰ1422ǰเพลงǰและชุด

ข้อมูลส าหรับการตรวจสอบทั้งหมดǰ158ǰเพลง 

3.2.1.4ǰโดยชุดข้อมูลส าหรับการทดสอบǰ40ǰเพลงนั้นได้จากการแบ่งข้อมูลในขั้นตอนที่ǰ

3.2.1.1ǰเพื่อหลีกเลี่ยงข้อมลูของชุดทดสอบไม่ให้อยู่ในชดุข้อมูลส าหรับเรียนรู้และชุดข้อมูลส าหรับ

ตรวจสอบ 

ซึ่งจะท ากระบวนการต้ังแต่ข้อǰ3.2.1.1ǰ-ǰ3.2.1.3ǰทั้งหมดǰ10 รอบสุดท้ายจะได้ǰชุดข้อมูล

ส าหรับการเรียนรู้ǰ10 ชุดǰชุดข้อมูลส าหรับการตรวจสอบǰ10 ชุดǰและชุดข้อมูลส าหรับการทดสอบǰ10 

ชุด โดยชุดข้อมูลทั้งǰ10 ชุดจะน าไปใช้ส าหรับตัวแบบ 1 แบบเพื่อหาค่าเฉลี่ยของชุดข้อมูลที่น าไป

ทดสอบ 

 

 
รูปทีęǰ3.2ǰชŠวงอัตราเรĘวจังหวะของขšอมูลทัĚงหมด 

 

ซึ่งรูปที่ǰ3.2ǰแสดงถึงการกระจายตัวของข้อมูลเพลงǰโดยทีแ่กนǰx คืออัตราเร็ว

จังหวะǰ(จังหวะเคาะต่อนาท:ีǰBPM)ǰและแกนǰy คือจ านวนเพลง 

 

3.2.2 การแบŠงชุดขšอมูลสĞาหรับสĞาหรับการวิเคราะหŤเครืęองหมายกĞาหนดจังหวะ 

3.2.2.1ǰการแบ่งข้อมูลǰจากข้อมูลเพลงทั้งหมดแบ่งออกเปŨนเพลงที่มีเครื่องหมาย

ก าหนดจังหวะเปŨนǰ4/4ǰจ านวนทั้งสิ้นǰ191 เพลงǰและเพลงที่มีเครื่องหมายก าหนดจังหวะ

เปŨนǰ6/8ǰอีกจ านวนǰ7 เพลงǰรวมข้อมูลทั้งหมด 198 เพลง 

3.2.2.2ǰท าการสุ่มแบ่งข้อมูลออกเปŨนǰ2 ชุดคือชุดข้อมูลส าหรับการเรียนรู้ǰและชุด

ข้อมูลส าหรับการตรวจสอบǰโดยจะแบ่งให้ǰชุดข้อมูลส าหรบัการเรียนรู้มีเพลงที่มีเครื่องหมาย

ก าหนดจังหวะเปŨนǰ6/8ǰอยู่จ านวนǰ4 เพลงǰและให้ชุดข้อมลูส าหรับการทดสอบเพลงที่มี
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เครื่องหมายก าหนดจังหวะเปŨนǰǰ6/8ǰอยู่จ านวนǰ3 เพลงǰซึ่งจะท าให้ได้ชุดข้อมูลส าหรับการ

เรียนรู้ทั้งหมดǰ158ǰเพลงและชุดข้อมูลส าหรบัการตรวจสอบǰ40ǰเพลง 

3.2.2.3ǰโดยในชุดข้อมูลส าหรบัการเรียนรู้ǰ158 เพลงน้ันǰในǰ1 เพลงจะมีการสุ่ม

ออกมาใช้ǰ10 ช่วงǰช่วงละǰ11.9 วินาทีǰหรอืǰ256 เฟรมǰซึ่งมีโอกาสที่จะซ้อนทับกันได้ǰจากวิธี

นี้จะท าให้มีชุดข้อมูลส าหรับการเรียนรู้ทั้งหมดǰ1580 เพลง 

3.2.2.4 หลังจากท่ีได้ข้อมูลส าหรับการเรียนรู้ท้ังหมดǰ1580 เพลงแล้วǰจากน้ันจะท า

การสุ่มแบ่งข้อมูลออกเปŨนชุดข้อมูลส าหรับการเรียนรู้ǰ(training set)ǰและชุดข้อมูลส าหรับ

การตรวจสอบǰ(validate set)ǰในอัตราส่วนǰ9ǰ:ǰ1ǰซึ่งจะได้ชุดข้อมูลส าหรับการเรียนรู้

ท้ังหมดǰ1422ǰเพลงǰและชุดข้อมูลส าหรับการตรวจสอบท้ังหมดǰ158ǰเพลง 

3.2.1.4ǰโดยชุดข้อมูลส าหรับการทดสอบǰ40ǰเพลงนั้นได้จากการแบ่งข้อมูลใน

ขั้นตอนที่ǰ3.2.1.1ǰเพื่อหลีกเลี่ยงข้อมูลของชุดทดสอบไม่ให้อยู่ในชุดข้อมูลส าหรับเรียนรู้และ

ชุดข้อมูลส าหรบัตรวจสอบ 

ซึ่งจะท ากระบวนการตั้งแต่ข้อǰ3.2.2.1 -ǰ3.2.2.4 ท้ังหมดǰ10 รอบสุดท้ายจะได้ǰชุด

ข้อมูลส าหรับการเรียนรู้ǰ10 ชุดǰชุดข้อมูลส าหรับการตรวจสอบǰ10 ชุดǰและชุดข้อมูลส าหรับ

การทดสอบǰ10 ชุด 

โดยชุดข้อมูลท้ังǰ10 ชุดจะน าไปใช้ส าหรับตัวแบบǰ1 แบบเพ่ือหาค่าเฉลี่ยของชุด

ข้อมูลที่น าไปทดสอบ 

 
รปูทีęǰ3.3ǰรูปแบบของเครืęองหมายกĞาหนดจังหวะของขšอมูลทัĚงหมด 

ซึ่งรูปที่ǰ3.2ǰแสดงถึงการกระจายตัวของข้อมูลเพลงǰโดยทีแ่กนǰx คือรูปแบบของ

เครื่องหมายก าหนดจังหวะและแกนǰy คือจ านวนเพลง   
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3.3ǰเมลสเปกโทรแกรม 

 ตัวอย่างเมลสเปกโทรแกรมของเพลงǰค ายินดี 

 
รูปทีęǰ3.4ǰสเปกโทรแกรมของเพลงคĞายินด ี

 ǰ 

โดยเราสามารถน าเมลสเปกโทรแกรมที่ได้นั้นไปท าการแต่งเติมโดยวิธีการแปลงเลียนแบบǰ

(Apply Affine Transform)ǰซ่ึงเปŨนการน าเมลสเปกโทรแกรมมาท าการขยายหรือหดภาพตาม

แนวแกนǰx ซึ่งเปŨนแกนของเวลาǰท าให้เพลงมีความเร็วขึ้นหรือช้าลงǰอีกทั้งยังปรับป้ายก ากับให้

สอดคล้องจะได้เมลสเปกโทรแกรมใหม่ข้ึนมาดังต่อไปน้ี 

  

เมลสเปกโทรแกรมท่ีมีขนาดǰ256 เฟรมจะเท่ากับเพลงประมาณǰ11.9 วินาที

 
 

รูปทีęǰ3.5ǰเมลสเปกโทรแกรมของเพลงคĞายินดǰีขนาดǰ256 เฟรมและĕมŠมีการแตŠงเติม 
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เมลสเปกโทรแกรมท่ีมีขนาดǰ256 เฟรมและมคี่าแต่งเติมเท่ากับ 1.2 จะได้เพลงท่ีเร็วข้ึนและน าอัตราเร็วจังหวะ

มาคูณด้วยค่าแต่งเติมǰเช่นǰเพลงท่ีมีอัตราเร็วจังหวะเปŨนǰ100ǰเมื่อแต่เติมแล้วจะได้เพลงที่มีอัตราเร็วǰ120 

 

รูปทีęǰ3.6ǰสเปกโทรแกรมของเพลงคĞายินดǰีขนาดǰ256 เฟรมและมคีŠาแตŠงเติมเทŠากบัǰ1.2 

เมลสเปกโทรแกรมท่ีมีขนาดǰ256 เฟรมและมีค่าแต่งเติมเท่ากับ 0.8ǰจะได้เพลงท่ีช้าลงและน าอัตราเร็วจังหวะ

มาคูณด้วยค่าแต่งเติมǰเช่นǰเพลงท่ีมีอัตราเร็วจังหวะเปŨนǰ100ǰเมื่อแต่เติมแล้วจะได้เพลงที่มีอัตราเร็วǰ80 

 
รูปทีęǰ3.7ǰสเปกโทรแกรมของเพลงคĞายินดǰีขนาดǰ256 เฟรมและมคีŠาแตŠงเติมเทŠากบัǰ0.8  
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 เมลสเปกโทรแกรมท่ีมีขนาดǰ512  เฟรมจะได้เพลงประมาณǰ23.8 วินาที 

รูปทีęǰ3.8ǰสเปกโทรแกรมของเพลงǰคĞายินดǰีขนาดǰ512 เฟรมและĕมŠมีการแตŠงเติม 
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บททีęǰ4 

ขัĚนตอนการวิจัย 

 

จากการศึกษางานวิจัยต่างǰ ๆǰ ท่ีผ่านมาǰ ทางผู้วิจัยได้น าวิธีการท างานของงานวิจัยในอดีตมาพัฒนาต่อǰ

โดยการสร้างช้ันภาพǰ(Layer)ǰใหม่ข้ึนมาท าการทดลองǰโดยคาดหวังว่าผลลัพธŤท่ีได้นั้นจะมีประสิทธิภาพมากข้ึน

กว่างานวิจัยที่ผ่านมา 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงǰ รูปแบบของการท านายอัตราเร็วจังหวะǰ และเครื่องหมายก าหนดจังหวะǰ การออกแบบ

โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมǰวิธีการปรับค่าพารามิเตอรŤǰและวิธีการทดลอง 

 

4.1รูปแบบของการทĞานายอัตราเรĘวจังหวะและเครืęองหมายกĞาหนดจังหวะ 

 

รูปทีęǰ4.1ǰภาพรวมของระบบ 

ภาพรวมของระบบเปŨนดังแสดงในรูปǰ4.1ǰแบ่งออกเปŨนǰ3ǰข้ันตอน 

ข้ันตอนแรกǰเมื่อรับข้อมูลเปŨนแฟ้มข้อมูลเอ็มพีǰ3 มาแล้วจัดเตรียมข้อมูลตามบทท่ีǰ3ǰ 

ข้ันตอนที่สองǰ น าสเปกโทรแกรมที่ได้จากการจัดเตรียมข้อมูลǰ เข้าสู่กระบวนการเรียนรู้ของคอมพิวเตอรŤของตัว

แบบเพ่ือท านายอัตราเร็วจังหวะของเพลงออกมา 

ข้ันตอนที่สามǰ น าสเปกโทรแกรมท่ีได้จากการจัดเตรียมข้อมูลǰ เข้าสู่กระบวนการเรียนรู้ของคอมพิวเตอรŤของตัว

แบบเพ่ือท านายเครื่องหมายก าหนดจังหวะของเพลงออกมา 

ในข้ันตอนสุดท้ายจึงน าตัวแบบของการท านายอัตราเร็วจังหวะและตัวแบบของการท านายเครื่องหมายก าหนด

จังหวะǰเพ่ือน าไปใช้สร้างบริการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายก าหนดจังหวะ 
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4.2ǰโครงสรšางของโครงขŠายประสาทเทียม 

ทางผู้วิจัยไดล้องปรับแต่งโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมเพ่ือหาโครงสร้างที่เหมาะสมส าหรับ

การท านายอัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายก าหนดจังหวะไว้ดังน้ี 

4.2.1 โครงสรšางโครงขŠายประสาทเทียมสังวัตนาการสĞาหรับการทĞานายอัตราเรĘวจังหวะ 

ในส่วนของโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการได้แบ่งออกเปŨนǰ 3 ส่วนǰ และมี

ข้อมูลน าเข้าเปŨนเมลสเปกโทรแกรมที่มีขนาดǰ(40, 256, 1)ǰโดยǰ 

40 หมายถึงǰจ านวนช่วงความถ่ีในสเกลเมล 

256 หมายถึงǰจ านวนเฟรมǰซึ่งเท่ากับเพลงǰ11.9 วินาที 

1 หมายถึงǰช่องของสีในสเปกโทรแกรม 

4.2.1.1ǰshort filter convolution layers ส่วนน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อจับส่วนเริ่มต้นของเพลง

จากสเปกโทรแกรมท่ีได้ǰประกอบไปด้วย 

- Batch NormalizationǰเปŨนช้ันท่ีช่วยปรับข้อมูลให้มีขนาดท่ีเหมาะสมǰท าให้การ

เรียนรู้ของตัวแบบเร็วข้ึน 

- Convolution layer ขนาดǰ16x1x5 ท่ีใช้ǰELU**ǰเปŨนǰActivation function 

ท้ังหมดǰ3 ชุด 

4.2.1.2 multi filter modules –ǰส่วนน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อจับสัญญาณให้ตรงกับตัวกรองชนิด

ต่างǰๆǰโดยแต่ละมอดูลประกอบไปด้วย 

- Pooling layerǰ โดยเปŨนการǰลดขนาดมิติของข้อมูลแบบเฉล่ียǰ (Average pooling)ǰ

เน่ืองจากการลดขนาดมิติข้อมูลแบบเฉลี่ยน้ันǰ สามารถเก็บค่าลักษณะส าคัญǰ เช่นǰ

ความเข้มของความถี่ของสเปกโทรแกรมǰ เพื่อน าไปใช้งานต่อได้ǰ ซึ่งหากเปŨนการลด

ขนาดมิติของข้อมูลแบบค่ามากสุดǰ(Max pooling)ǰจะท าให้เกิดการสูญเสียลักษณะ

ส าคัญดังกล่าวǰซ่ึงจะท าให้ผลลัพธŤออกมามีค่าความแม่นย าที่น้อยลง 

- Batch Normalizationǰ เปŨนช้ันท่ีช่วยปรับข้อมูลให้มีขนาดท่ีเหมาะสมǰ ท าให้การ

เรียนรู้ของตัวแบบเร็วข้ึน 

- Convolution layer ขนาดǰ24x1x32 

- Convolution layer ขนาดǰ24x1x64 

- Convolution layer ขนาดǰ24x1x96 

- Convolution layer ขนาดǰ24x1x128 
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- Convolution layer ขนาดǰ24x1x192 

- Convolution layer ขนาด 24x1x256 

โดยǰConvolution layer จะเชื่อมต่อกันแบบขนานǰ โดยใช้ǰActivation function 

ตัวเดียวกันท้ังหมดคือǰELU** 

- Concatenation layerǰ เปŨนช้ันท่ีรวม convolution layer ท้ังหมดแล้วส่งข้อมูล

ออกมา 

- Convolution layerǰขนาดǰ36x1x1 

4.2.1.3 dense layersǰ -ǰ ส่วนน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อแยกประเภทของอัตราเร็วจังหวะǰ ประกอบไป

ด้วย 

- Batch Normalizationǰ เปŨนช้ันท่ีช่วยปรับข้อมูลให้มีขนาดท่ีเหมาะสมǰ ท าให้การ

เรียนรู้ของตัวแบบเร็วข้ึน 

- Drop out layerǰ เปŨนช้ันท่ีสุ่มตัดเส้นท่ีเชื่อมระหว่างช้ันก่อนหน้าไปยังช้ันถัดไปเพื่อ

ป้องกันการǰoverfitting 

- Fully Connected layerǰขนาดǰ64ǰโดยมีǰactivation function คือǰELU** 

- Batch Normalizationǰ เปŨนช้ันท่ีช่วยปรับข้อมูลให้มีขนาดท่ีเหมาะสมǰ ท าให้การ

เรียนรู้ของตัวแบบเร็วข้ึน 

- Fully Connected layer ขนาดǰ64 โดยมี activation function คือǰELU** 

- Batch Normalizationǰ เปŨนช้ันท่ีช่วยปรับข้อมูลให้มีขนาดท่ีเหมาะสมǰ ท าให้การ

เรียนรู้ของตัวแบบเร็วข้ึน 

- Fully Connected layerǰขนาดǰ256 โดยมีǰactivation function คือǰSoftMax 
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รูปทีęǰ4.2ǰโครงสรšางโครงขŠายประสาทเทียมสังวัตนาการสĞาหรับการทĞานายอัตราเรĘวจังหวะทีęมี

การดัดแปลงจากงานวิจัยǰ[1] 

 

รูปทีęǰ4.3ǰmultifilter moduleǰĔนโครงสรšางโครงขŠายประสาทเทียมสังวัตนาการสĞาหรับการ

ทĞานายอัตราเรĘวจังหวะทีęมีการดัดแปลงจากงานวิจัยǰ[1] 
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4.2.2 โครงสรšางโครงขŠายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการสĞาหรับการทĞานายเครืęองหมายกĞาหนด

จังหวะ 

ในส่วนของโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการได้แบ่งออกเปŨนǰ 3 ส่วนǰ และมี

ข้อมูลน าเข้าเปŨนเมลสเปกโทรแกรมที่มีขนาดǰ(40, 512, 1)ǰโดยǰ 

40 หมายถึงǰความถี่ในหน่วยเมลสเกลǰ 

512หมายถึงǰขนาดของเฟรมǰซึ่งเท่ากับเพลงǰ23.8ǰวินาที 

1 หมายถึงǰช่องของสีในสเปกโทรแกรม 

4.2.2.1 short filter convolution layers ส่วนน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อจับส่วนเริ่มต้นของเพลง

จากสเปกโทรแกรมท่ีได้ǰประกอบไปด้วย 

- Batch Normalization เปŨนช้ันท่ีช่วยปรับข้อมูลให้มีขนาดท่ีเหมาะสมǰท าให้การ

เรียนรู้ของตัวแบบเร็วข้ึน 

- Convolution layer ขนาดǰ16x1x5 ท่ีใช้ǰELU**ǰเปŨนǰActivation function 

ท้ังหมดǰ3 ชุด 

 

 

4.2.2.2 multi filter modules –ǰส่วนน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อจับสัญญาณให้ตรงกับตัวกรองชนิด

ต่างǰๆǰโดยแต่ละมอดูลประกอบไปด้วย 

- Pooling layerǰ โดยเปŨนการǰลดขนาดมิติของข้อมูลแบบเฉล่ียǰ (Average pooling)ǰ

เน่ืองจากการลดขนาดมิติข้อมูลแบบเฉลี่ยน้ันǰ สามารถเก็บค่าลักษณะส าคัญǰ เช่นǰ

ความเข้มของความถี่ของสเปกโทรแกรมǰ เพื่อน าไปใช้งานต่อได้ǰ ซึ่งหากเปŨนการลด

ขนาดมิติของข้อมูลแบบค่ามากสุดǰ(Max pooling)ǰจะท าให้เกิดการสูญเสียลักษณะ

ส าคัญดังกล่าวǰซ่ึงจะท าให้ผลลัพธŤออกมามีค่าความแม่นย าที่น้อยลง 

- Batch Normalizationǰ เปŨนช้ันท่ีช่วยปรับข้อมูลให้มีขนาดท่ีเหมาะสมǰ ท าให้การ

เรียนรู้ของตัวแบบเร็วข้ึน 

- Convolution layer ขนาดǰ24x1x32 

- Convolution layer ขนาดǰ24x1x64 

- Convolution layerǰขนาดǰ24x1x96 

- Convolution layer ขนาดǰ24x1x128 
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- Convolution layer ขนาดǰ24x1x192 

- Convolution layer ขนาดǰ24x1x256 

- Convolution layer ขนาดǰ24x1x512 

โดยǰConvolution layerǰ จะเช่ือมต่อกันแบบขนานǰ โดยใช้ǰActivation function 

ตัวเดียวกันท้ังหมดคือǰELU** 

- Concatenation layerǰ เปŨนช้ันท่ีรวมǰ convolution layer ท้ังหมดแล้วส่งข้อมูล

ออกมา 

- Convolution layer ขนาดǰ36x1x1 

 

4.2.2.3 dense layers -ǰส่วนน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อแยกประเภทของเครื่องหมายก าหนดจังหวะǰ

ประกอบไปด้วย 

- Batch Normalization เปŨนช้ันท่ีช่วยปรับข้อมูลให้มีขนาดท่ีเหมาะสมǰ ท าให้การ

เรียนรู้ของตัวแบบเร็วข้ึน 

- Drop out layerǰ–ǰเปŨนช้ันท่ีสุ่มตัดเส้นท่ีเช่ือมระหว่างช้ันก่อนหน้าไปยังช้ันถัดไปเพื่อ

ป้องกันการǰoverfitting 

- Fully Connected layer ขนาดǰ64 โดยมีǰactivation function คือǰELU** 

- Batch Normalizationǰ เปŨนช้ันท่ีช่วยปรับข้อมูลให้มีขนาดท่ีเหมาะสมǰ ท าให้การ

เรียนรู้ของตัวแบบเร็วข้ึน 

- Fully Connected layer ขนาดǰ64ǰโดยมีǰactivation function คือǰELU** 

- Batch Normalizationǰ เปŨนช้ันท่ีช่วยปรับข้อมูลให้มีขนาดท่ีเหมาะสมǰ ท าให้การ

เรียนรู้ของตัวแบบเร็วข้ึน 

- Fully Connected layer ขนาดǰ2ǰโดยมีǰactivation function คือǰsoftmax 
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รูปทีęǰ4.4ǰโครงสรšางโครงขŠายประสาทเทียมสังวัตนาการสĞาหรบัการทĞานายเครืęองหมายกĞาหนดจงัหวะทีęมี

การดัดแปลงจากงานวิจัยǰ[1] 

 

 

รูปทีęǰ4.5ǰmultifilter moduleǰĔนโครงสรšางโครงขŠายประสาทเทียมสังวัตนาการสĞาหรับการทĞานาย

เครืęองหมายกĞาหนดจังหวะทีęมีการดัดแปลงจากงานวิจัยǰ[1] 
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**ELU หรือǰ Exponential Linear Unit เปŨนǰ activation function ชนิดหน่ึงซึ่งต่างจากǰ

activation function ชนิดอื่นเพราะมีตัวแปรอัลฟาǰ(α )ǰโดยจะมีสมการดังนี้ 

 

𝑅ሺ𝑧ሻ ൌ ൜ 𝑧 𝑧 ൐ 0
αሺ𝑒௭ െ 1ሻ 𝑧 ൑ 0ൠ 

 

โดยǰz คือค่าน าเข้า 

αǰคือǰค่าตัวแปรเสริมข้ันสูงǰ(Hyperparameter) 

𝑒ǰคือǰค่าคงตัวทางคณิตศาสตรŤǰท่ีเปŨนฐานของลอการิทึมธรรมชาติǰ(ค่าประมาณǰ2.71828) 

 

 

รูปทีęǰ4.6ǰกราฟของǰELU 

ทีęมา:ǰhttps://ml-cheatsheet.readthedocs.io/en/latest/activation_functions.html 

 

โดยหากเราท าการใส่ค่าǰzǰมากกว่าǰ0 ผลลัพธŤท่ีได้ก็จะเท่ากับค่าǰǰzǰแต่หากเราใส่ค่าǰzǰน้อยกว่า

หรือเท่ากบัǰ0 ผลลัพธŤท่ีได้จะขึ้นอยู่กับค่าǰzǰและค่าอัลฟาǰซึ่งเราสามารถปรับค่าอัลฟาน้ีได้ 
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4.3ǰการทดลอง 

4.3.1ǰการทดลองตัวแบบสĞาหรับอตัราเรĘวจังหวะ 

ตัวแบบน้ีจะเปŨนการท านายแบบจ าแนกประเภทเปŨนǰ256 ประเภทǰตั้งแต่ǰ30ǰ–ǰ286ǰซึ่งเปŨน

ค่าอัตราเร็วจังหวะทั้งหมด 256 ค่าท่ีแตกตา่งกันโดยตัวแบบท่ีใช้จะใช้เปŨนตัวแบบท่ีไดร้ับการฝึกสอน

มาแล้วจากงานวิจัยท่ีได้ท าการศึกษาซึ่งทางผู้วิจัยได้มีการทดลองต่างǰๆǰดังน้ี 

4.3.1.1ǰการใส่ข้อมูลน าเข้าเปŨนชุดข้อมูลส าหรับให้คอมพิวเตอรŤเรียนรู้เตรียมไว้ǰโดยจะท าการ

ปรับน ้าหนักของช้ันท้ังหมดให้เข้ากับชุดข้อมูลที่ใส่เข้าไป 

4.3.1.2ǰ การทดลองลบค่าน ้าหนักของǰ 5 ช้ันสุดท้ายǰ และมีการล็อคน ้าหนักของช้ันก่อนหน้า

ท้ังหมดǰจากน้ันจึงใส่ข้อมูลที่เปŨนชุดข้อมูลท่ีส าหรับให้คอมพิวเตอรŤเรียนรู้ 

4.3.1.3ǰการทดลองสร้างตัวแบบข้ึนใหม่ǰโดยมีลักษณะโครงสร้างคล้ายเดิมǰแต่ไม่มีค่าน ้าหนัก

อยู่ในแต่ละช้ัน 

ในแต่ละการทดลองจะมีการปรับเปลี่ยนค่าอัตราการเรียนรู้ǰ (learning rate)ǰ โดยมีค่าดังน้ีǰ

0.001 0.005 0.01 0.05ǰ รวมถึงมีการปรับเปลี่ยน optimizer ให้เปŨนǰ Adamǰ หรือǰ Stochastic 

Gradient Descentǰและใช้ǰearlyǰstoppingǰเพื่อท าการหยุดการเรียนรู้เมื่อค่าǰvalidationǰlostǰสูงขึ้น

เกินกว่าที่ก าหนดไว้ 

 

4.3.2 การทดลองตัวแบบสĞาหรับเครืęองหมายกĞาหนดจังหวะǰ 

ตัวแบบน้ีจะเปŨนการท านายแบบจ าแนกประเภทเปŨนǰ 2 ประเภทǰ คืออัตราจังหวะǰ 4/4ǰ และǰ

6/8ǰ โดยปรับจากโครงสร้างตัวแบบของอัตราเร็วจังหวะǰ โดยหาอัตราเร็วจังหวะแต่รับค่าเปŨนǰ

(40,512,1)ǰ แล้วท าการเพิ่มช้ัน convolutional filter และมีการปรับช้ันสุดท้ายให้เหลือตัวจ าแนก

ประเภทอยู่ 2 ตัวเลือกคือǰ4/4ǰหรือǰ6/8 

4.3.2.1 การใส่ข้อมูลน าเข้าเปŨนชุดข้อมูลที่ส าหรับให้คอมพิวเตอรŤเรียนรู้เตรียมไว้ǰ โดยจะท า

การปรับน ้าหนักของช้ันท้ังหมดให้เข้ากับชุดข้อมูลที่เตรียมไว้ 

4.3.2.2 การทดลองสร้างตัวแบบข้ึนใหม่ǰโดยมีลักษณะโครงสร้างคล้ายเดิมǰแต่ไม่มีค่าน ้าหนัก

อยู่ในแต่ละช้ัน 

ในแต่ละการทดลองจะใช้ค่าอัตราการเรียนรู้เท่ากับǰ 0.005 รวมถึงมีการใช้ǰ Adamǰ เปŨน 

optimizer และใช้ǰearly stopping เพื่อท าการหยุดการเรียนรู้เมื่อค่าǰvalidation lost สูงข้ึนเกินกว่า

ท่ีก าหนดไว้ 
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4.4ǰการวัดผลการวิจัย 

4.4.1 การวัดผลการวิจัยของอัตราเรĘวจังหวะ 

วัดผลโดยค่าความแม่นย าǰ (accuracy)ǰ 3 ค่าโดยเฉลี่ยจากการทดสอบตัวแบบด้วยชุดข้อมูล

ทดสอบท้ังหมดǰ10 ชุด 

Accuracy0 - ค่าความแม่นย าท่ีเกิดจากการท านายอัตราเร็วจังหวะแบบถูกร้อยละ 100 

Accuracy1 - ค่าความแม่นย าท่ีเกิดจากการท านายอัตราเร็วจังหวะแบบยอมรับค่าความ

คลาดเคลื่อนร้อยละǰ4ǰ 

Accuracy2 -ǰค่าความแม่นย าท่ีเกิดจากการท านายอัตราเร็วจังหวะแบบยอมรับค่าความ

คลาดเคลื่อนร้อยละǰ4ǰและยอมรับความคลาดเคล่ือนในอัตราส่วนǰ1/2 1/3 2 3ǰเท่าของ

อัตราเร็วจังหวะ 

4.4.2 การวัดผลการวิจัยของเครืęองหมายกĞาหนดจังหวะ 

วัดผลโดยค่าǰf1-score จากการท านายค่าของเครื่องหมายก าหนดจังหวะแบบǰ4/4 และǰ6/8 

ซึ่งเปŨนค่าเฉลี่ยของค่าความแม่นย าǰ (precision)ǰ และค่าความครบถ้วนǰ (recall)ǰ และยังช่วยวัดผล

ข้อมูลโดยท่ีข้อมูลมีความไม่สมดุลǰจากการทดสอบตัวแบบด้วยชุดข้อมูลทดสอบท้ังหมดǰ10 ชุด 

4.5ǰการพัฒนาบริการตรวจจับอัตราเรĘวจังหวะและเครืęองหมายกĞาหนดจังหวะ 

การพัฒนาบริการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายก าหนดจังหวะน้ันǰ จะเปŨนการน าตัวแบบที่

มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการท านายอัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายก าหนดจังหวะไปพัฒนาเปŨนบริการ

ตรวจจับอัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายก าหนดจังหวะตามขั้นตอนดังนี้ 

4.5.1 สร้างเอพีไอด้วยเฟรมเวิรŤคǰFlask  

4.5.2 สร้างǰDockerǰimageǰเพื่อลงโปรแกรมสนับสนุนต่างǰๆǰท่ีจ าเปŨนในการใช้ร่วมกับบริการ 

4.5.3 น าอิมเมจของǰDocker ท่ีสร้างฝากไว้ที่ǰAmazon ECRǰและน าส่วนของโค้ดฝากไว้ท่ีǰAmazon 

S3 

4.5.4 น าส่วนโค้ดǰและอิมเมจเข้าสู่บริการออนไลนŤด้วยǰAmazon Elastic Beanstalk เปŨนผู้จัดการให้ 

 ซึ่งสามารถแสดงการท างานได้ดังรูปท่ีǰ4.7ǰและคู่มือการใช้งานจะแสดงดังภาคผนวกǰǰก
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รูปทีęǰ4.7ǰภาพรวมระบบบรกิารตรวจจับอตัราเรĘวจังหวะและเครืęองหมายกĞาหนดจังหวะ 

ทีęมา:ǰ(1)ǰhttps://aws.amazon.com/elasticbeanstalk/ 

(2)ǰhttps://www.zabbix.com/integrations/aws_s3 

(3)ǰhttps://seeklogo.com/vector-logo/273085/flask 

(4)ǰhttps://www.zabbix.com/integrations/aws_ec2 

(5)ǰhttps://medium.com/rapids-ai/getting-started-with-rapids-on-

aws-ecs-using-dask-cloud-provider-b1adfdbc9c6e 

(6) https://www.blognone.com/node/113131 
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บททีęǰ5 

ผลการวิจัย 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงǰผลการด าเนินการวิจัยของการท านายอัตราเร็วจังหวะและผลการด าเนินการวิจัย

ของการท านายเครื่องหมายก าหนดจังหวะด้วยโมเดลหลากหลายแบบดังน้ี 

5.1 ผลการดÎาเนินการวจิยัของการทÎานายอตัราเร็วจังัหวะด้วยโมเดลทั้ง 7 แบบ 

 

ตารางทีęǰ5.1 สรุปตัวแบบตŠางǰėǰจากคŠาความถูกตšองเฉลีęย 

 Accuracy0 (%) Accuracy1 (%) Accuracy2 (%) 

Model1 61.25 70.00 96.00 

Model2 73.25 78.00 98.75 

Model3 57.78 70.25 95.25 

Model4 65.00 72.50 99.00 

Model5 71.25 76.25 99.50 

Model6 69.75 77.50 99.75 

Model7 64.50 73.50 99.00 

 

Model1 คือǰตัวแบบท่ีน ามาจากงานวิจยัǰ[1] 

Model2 คือǰตัวแบบท่ีน ามาจากงานวิจัยǰ[1]ǰและปรับน ้าหนักตามข้อมูลน าเข้าǰโดยมีค่าอัตราการเรียนรู้่่เปŨน 

0.001ǰด้วยǰoptimizer Adam 

Model3 คือǰตัวแบบท่ีน ามาจากงานวิจัยǰ[1]ǰและปรับน ้าหนักของช้ัน 5 ช้ันสุดท้ายǰรวมถึงล็อคน ้าหนักของ

ช้ันท่ีเหลือ 

Model4 คือǰตัวแบบท่ีน ามาจากงานวิจัยǰ[1]ǰและปรับน ้าหนักตามข้อมูลน าเข้าǰโดยมีค่าอัตราการเรียนรู้่เปŨนǰǰ

0.005 
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Model5 คือǰตัวแบบท่ีน ามาจากงานวิจัยǰ[1]ǰและปรับน ้าหนักตามข้อมูลน าเข้าǰโดยมีค่าอัตราการเรียนรู้่เปŨนǰǰ

0.05ǰด้วยǰoptimizer  SGD 

Model6 คือǰตัวแบบท่ีน ามาจากงานวิจัยǰ[1]ǰและปรับน ้าหนักตามข้อมูลน าเข้าǰโดยมีค่าอัตราการเรียนรู้่่เปŨน 

0.1 ด้วยǰoptimizer SGD 

Model7 คือǰตัวแบบท่ีน ามาจากงานวิจัยǰ[1]ǰและปรับน ้าหนักทุกช้ันใหมǰ่โดยมคี่าอัตราเรียนรู้เปŨน 0.001ǰ

ด้วยǰoptimizerǰAdam 

5.2 ผลการดÎาเนินการวจิยัของการทÎานายเครืÉองหมายกÎาหนดจังหวะด้วยโมเดลทั้ง 2 แบบ 

 

ตารางทีęǰ5.2ǰสรุปคŠาความแมŠนยĞาǰ(Precision)ǰความครบถšวนǰ(Recall)ǰและǰF1-scoreǰของตวัแบบทีęǰ1 

Model 1 

 Precision (%) Recall (%) f1-score (%) 

4-4 95.40 75.70 79.80 

6-8 11.40 43.40 15.00 

 

 

ตารางทีęǰ5.3ǰสรุปคŠาความแมŠนยĞาǰ(Precision)ǰความครบถšวนǰ(Recall)ǰและǰF1-scoreǰของตวัแบบทีęǰ2 

Model2 

 Precision (%) Recall (%) f1-score (%) 

4-4 83.60 61.70 64.70 

6-8 31.11 26.56 11.80 
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ตารางทีęǰ5.4ǰสรุปคŠาความแมŠนยĞาของแตŠละตัวแบบ 

 Accuracy(%) 

Model1 73.50 

Model2 57.90 

 

Model1ǰคือǰตัวแบบท่ีน ามาจากงานวิจัยǰ[1]ǰǰและปรับน ้าหนักทุกชั้นใหม่ǰโดยมีค่าอัตราการเรียนรู้เปŨนǰ0.05 

ด้วยǰoptimizer Adam 

Model2 คือǰตัวแบบท่ีน ามาจากงานวิจัยǰ[1]ǰǰและลบช้ันǰconv 16x1x32 ในǰmultifilter module ออกǰโดย

มีค่าอัตราการเรียนรู้เปŨนǰ0.05 ด้วยǰoptimizer Adamǰ 

 

5.3 สรุปผลของการดĞาเนินการวิจัย 

จากผลการด าเนินการวิจัยของการท านายอัตราเร็วจังหวะǰจะสังเกตได้ว่า Model2 ซึ่งเปŨนตัวแบบท่ี

น ามาจากงานวิจัยǰ[1]ǰและปรับน ้าหนักตามข้อมูลน าเข้าǰโดยมีค่าอัตราการเรียนรู้่่เปŨน 0.001ǰด้วยǰoptimizer 

Adamǰมีค่าความถูกต้องเฉลี่ยโดยรวมสูงที่สุดเทียบกับตัวแบบท้ังหมดǰเมื่อน าไปเปรียบเทียบกับǰModel1 ท่ี

ได้รับการเรียนรู้มาจากชุดข้อมูลท่ีเกี่ยวกับอัตราเร็วจังหวะǰจะเห็นได้ว่าǰมีค่าความถูกต้องเฉลี่ยสูงขึ้นǰเน่ืองจาก

ได้รับการเรียนรู้มาจากข้อมูลท่ีทางผู้วิจัยได้เพิ่มเข้าไปǰท าให้มีความสามารถในการท านายท่ีสูงข้ึนǰโดยจะ

แตกต่างจากǰModel7 ซึ่งเปŨนตัวแบบท่ีท าการปรับค่าน ้าหนักใหม่ท้ังหมดǰท าให้เกิดการเรียนรู้เฉพาะข้อมูลที่

ทางผูว้ิจัยได้เพิ่มเข้าไปǰส่งผลให้มีข้อมูลส าหรับการเรียนรู้ท่ีน้อยǰความสามารถในการท านายจึงน้อยลงตามมา

ด้วยǰและเมื่อน าไปเปรียบเทียบกับǰModel4 Model5 และǰModel6 ท่ีมีการปรับแต่งค่าอัตราการเรียนรู้ǰหรือ

การเปลี่ยนตัวǰoptimizer จะเห็นได้ว่าǰค่าความถูกต้องเฉลี่ยน้อยลงǰจึงสามารถสรุปได้ว่าการปรับค่าต่างǰๆǰไม่

เหมาะสมส าหรับการท านายอัตราเร็วจังหวะ 

จากผลการด าเนินการวิจัยของการท านายเครื่องหมายก าหนดจังหวะǰจะสังเกตได้ว่าǰModel1 มีค่าǰ

f1-score ท่ีสูงกว่าǰModel2 ท่ีมีการน าช้ันในǰmultifilter module ออกจึงท าให้ได้ข้อสรุปว่าǰการปรับแต่งตัว

แบบโดยการน าช้ันในǰmultifilter module ออกส่งผลให้ความสามารถในการท านายลดน้อยลงตามไปด้วย 
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ส าหรับตัวแบบในการท านายเครื่องหมายก าหนดจังหวะท้ังǰ2 ตัวแบบǰทางผู้วิจัยได้พบว่าǰทุกตัวแบบ

น้ันเกิดปŦญหาเนื่องจากตัวแบบไม่สามารถแยกเคร่ืองหมายก าหนดจังหวะ 6/8 ออกจากเคร่ืองหมายก าหนด

จังหวะǰ4/4 ได้ซ่ึงอาจจะเกิดจากชุดข้อมูลท่ีมีน้อยมากเกินไปǰจนท าให้ตัวแบบไม่สามารถเรียนรู้เครื่องหมาย

ก าหนดจังหวะแบบǰ6/8 ได้เพียงพอǰเนื่องจากเพลงไทยประเภทพอปǰร็อกแอนดŤโรลǰและǰอารŤแอนดŤบีǰท่ีมี

เครื่องหมายก าหนดจังหวะǰ6/8ǰน้ันมีจ านวนน้อยมากตามธรรมชาติ
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บททีęǰ6 

ขšอสรุปและขššอเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการดĞาเนินงาน 

ส าหรับการท านายอัตราเร็วจังหวะในงานน้ีǰทางผู้วิจัยได้ทดลองปรับตัวแบบด้วยวิธีการปรับน ้าหนัก

ของช้ันǰการปรับค่าอัตราการเรียนรู้ǰการเปลี่ยนตัวǰoptimizer ผลการทดลองในด้านความถูกต้องǰมีผลออกมา

น่าพึงพอใจ 

ส าหรับการท านายเครื่องหมายก าหนดจังหวะǰทางผู้วิจัยได้ทดลองปรับตัวแบบด้วยวิธีการปรับน ้าหนัก

ของช้ันและมีการลบช้ันในǰmultifilter module ออกǰผลการทดลองในด้านความถูกต้องǰมีผลออกมาไม่เปŨนที่

น่าพึงพอใจǰเน่ืองจากตัวแบบสามารถท านายเครื่องหมายก าหนดจังหวะแบบǰ6/8 ออกมามีความถูกต้องน้อย 

 

6.2 ปŦญหาของงานวิจัยและวิธีการแกšĕข 

ปŦญหาทีęǰ1:ǰป้ายก ากับอัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายก าหนดจังหวะของ Spotify ท่ีได้มาจากการใช้

อัลกอริทึมท าให้ได้ค่าไม่ค่อยตรงǰ 

วิธีแกšĕขปŦญหา:ǰทางผู้วิจัยได้ท าการนับอัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายก าหนดจังหวะแล้วสร้างเปŨนป้าย

ก ากับเอง 

 

ปŦญหาทีęǰ2:ǰข้อมูลเพลงท่ีน ามาใช้มีจ านวนท่ีน้อย 

วิธีแกšĕขปŦญหา:ǰน าข้อมูลเพลงท้ังหมดไปท าการแต่งเติมโดยค่าแต่งเติมที่มีค่าตั้งแต่ǰ0.8 ถึงǰ1.2 เพื่อให้ได้

ข้อมูลออกมาท้ังหมดประมาณǰ1000 ข้อมูล 

 

ปŦญหาทีęǰ3:ǰโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการท่ีมีข้อมูลน าเข้าเปŨนเมลสเปกโทรแกรมท่ีมี

ขนาดǰ(40, 512, 1)ǰซึ่งเปŨนโครงข่ายประสาทเทียมที่มีขนาดใหญ่นั้นถือเปŨนข้อจ ากัดอย่างหน่ึงที่ไม่สามารถท า

ให้การสอนตัวแบบมีประสิทธิภาพมากǰเพราะต้องใช้ทรัพยากรของเครื่องเปŨนจ านวนมากในการสอนตัวแบบ

น้ันǰๆǰและใช้เวลาในการฝึกสอนนานǰอีกทั้งการใช้ทรัพยากรของเครื่องเปŨนจ านวนมากส าหรับǰAWS 

SageMaker แล้วǰท าให้มีค่าใช้จ่ายที่สูง 

วิธีแกšĕขปŦญหา:ǰเลือกใช้ǰAWS Sagemaker ท่ีมีประสิทธิภาพǰแต่แลกมาด้วยค่าใช้จ่ายที่สูงตามมา 
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ภาคผนวกǰก 

คูŠมือการĔชšงาน 

การใช้งานบริการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายก าหนดจังหวะ 

ตัวอย่างโปรแกรมภาษาไพธอนท่ีเขียนǰrequest ประเภทǰPOST โดยจะมีการส่งแฟ้มข้อมูลของเพลงไปท่ียูอารŤ

แอลǰ(Universal Resource Locator:ǰURL)ǰเพื่อเรียกใช้บริการดังรูปท่ีǰก.1ǰและจะได้ผลลัพธŤออกมาเปŨนǰ

JSONǰท่ีมีค่าแสดงดังรูปท่ีǰก.2ǰ 

 

รูปทีęǰก.1ǰตัวอยŠางการเขียนโปรแกรมเพืęอĔชšงานบริการเพืęอการตรวจจบัอัตราเรĘวจังหวะและเครืęองหมาย

กĞาหนดจังหวะของเพลงจากแฟŜมขšอมูลเอĘมพีǰ3 

 

 

รูปทีęǰก.2ǰผลลัพธŤทีęĕดšจากการเรียกĔชšงานบริการเพืęอการตรวจจับอัตราเรĘวจังหวะและเครืęองหมายกĞาหนด

จังหวะของเพลงจากแฟŜมขšอมูลเอĘมพีǰ3 
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ภาคผนวกǰข 

แบบเสนอหัวขšอโครงงานǰรายวิชาǰ2301399 Project Proposal 

ปŘการศึกษาǰ2562  

ช่ือโครงงานǰ(ภาษาไทย) บริการเพื่อการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายก าหนดจังหวะของเพลง

จากแฟ้มข้อมูลเอ็มพีǰ3 

ช่ือโครงงานǰ(ภาษาอังกฤษ) Tempo and Time Signature detection service from Mp3 

อาจารยŤท่ีปรึกษา ผศ.ดร.ǰฑิตยา  หวานวารี 

ผู้ด าเนินการ 1.ǰนายǰพชระ  เจริญกิจ  เลขประจ าตัวนิสิตǰ5933640323 

  2.ǰนายǰสุรเกียรต ิ รอบคอบ เลขประจ าตัวนิสิตǰ5933664423 

  สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอรŤ 

  ภาควิชาคณิตศาสตรŤและวิทยาการคอมพิวเตอรŤ 

  คณะวิทยาศาสตรŤǰจุฬาลงกรณŤมหาวิทยาลัย 

_________________________________________________________________________ 

 

หลักการและเหตุผล 

ดนตรีน้ันถือก าเนิดขึ้นมาอยู่กับมนุษยŤมานานหลากหลายยุคหลายสมัยǰ ซึ่งเปŨนสิ่งที่คอยช่วยให้มนุษยŤ

น้ันเกิดความผ่อนคลายหรือช่วยให้เกิดความรื่นเริงบันเทิงใจอย่างมากมายǰ และมีบุคคลบางกลุ่มท่ีต้องการแกะ

โน้ตดนตรีและท านองในบทเพลงต่างǰๆǰเพ่ือให้สามารถเล่นเลียนแบบต้นฉบับได้อย่างถูกต้อง 

ส่วนท่ีส าคัญของดนตรีนั้นคือท านองและจังหวะของดนตรีǰ ซึ่งสองส่วนน้ีเปŨนส่วนหลักท่ีท าให้สามารถ

แบ่งบทเพลงออกได้หลายประเภทǰ หลายอารมณŤเพลงǰ หรือหากต้องการแยกประเภทของบทเพลงต่างǰ ๆǰ ว่า

สามารถจัดให้อยู่ในหมวดหมู่อะไรได้บ้างนั้นǰ จะต้องทราบท านองและจังหวะของดนตรีในบทเพลงนั้นǰ ๆǰ ก่อนǰ

หลังจากนั้นจึงให้โปรแกรมคอมพิวเตอรŤค านวณออกมาว่าบทเพลงดังกล่าวน้ันอยู่ในหมวดหมู่อะไร 

การแกะท านองและจังหวะของบทเพลงต่างǰๆǰน้ันต้องอาศัยความรู้ทางด้านดนตรีหลายด้านǰและต้อง

ตรวจจับจังหวะเคาะของตัวโน้ตในแต่ละห้องǰ และน าข้อมูลเหล่าน้ันมารวมกันǰ หรือตรวจจับตั้งแต่จังหวะเคาะ

ของโน้ตเพลงตัวแรกถึงโน้ตเพลงตัวสุดท้ายǰ หลังจากนั้นจึงพิจารณาจากจังหวะเคาะท่ีตรวจจับได้ǰ บริการ

ตรวจจับอัตราเร็วจังหวะนี้จะรับข้อมูลบทเพลงมาในรูปแบบของแฟ้มข้อมูลเอ็มพีǰ 3 (mp3)ǰ แล้วแปลง

แฟ้มข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบของǰ สเปกโตรแกรมǰ (Spectrogram)ǰ ซึ่งเม่ือวิเคราะหŤสเปกโตรแกรมแล้วǰ จะได้

ข้อมูลในรูปแบบǰ JSON โดยข้อมูลท่ีได้ออกมาน้ันจะเปŨนข้อมูลของǰ อัตราเร็วจังหวะǰ (Tempo)ǰ และǰ

เครื่องหมายก าหนดจังหวะǰ(Time Signature)ǰของเพลงน้ันๆ 
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วัตถุประสงคŤ 

พัฒนาบริการส าหรับตรวจจับอัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายก าหนดจังหวะจากแฟ้มข้อมูลเอ็มพีǰ3 

 

ความรูšทีęเกีęยวขšอง 

ศานติǰเดชค ารณǰนิยามศัพทŤจังหวะเคาะǰอัตราเร็วจังหวะǰและอัตราจังหวะǰไว้ในǰ[9]ǰดังน้ี 

- จังหวะเคาะǰ(Beat)ǰคือǰหน่วยนับของจังหวะที่ด าเนินไปอย่างสม ่าเสมอ  เพื่อที่จะเปŨนโครงสร้างให้กับ

จังหวะประเภทอื่นǰๆǰเช่นǰอัตราเร็วจังหวะǰอัตราจังหวะǰท านองเชิงจังหวะǰจังหวะประพันธŤǰเปŨนต้น 

- อัตราเรĘวจังหวะǰ (Tempo)ǰ คือǰ ค่าอัตราความสัมพันธŤระหว่างจังหวะเคาะกับเวลาǰ โดยมีหน่วยเปŨนǰ

จังหวะเคาะต่อนาทีǰหรือǰbeats per minute (bpm)ǰหากค่าจังหวะเคาะต่อนาทีมีค่าน้อยก็ส่งผลให้

เพลงน้ันเปŨนเพลงช้าǰ ในทางตรงกันข้ามถ้าหากค่าหากจังหวะเคาะต่อนาทีมีค่ามากกส็่งผลให้เพลงเปŨน

เปŨนเพลงเร็ว 

- อัตราจังหวะǰ(Time)ǰคือǰแบบแผนของจังหวะเคาะǰโดยอัตราจังหวะแบ่งเปŨนǰ3 ประเภทǰได้แก่ǰอัตรา

จังหวะธรรมดาǰอัตราจังหวะผสมǰอัตราจังหวะซับซ้อนǰโดยอัตราจังหวะธรรมดาและอัตราจังหวะผสม

สามารถพบได้ในเพลงปกติทั่วไปǰ อีกทั้งในเพลงที่น ามาใช้ในการตรวจจับอัตราเร็วของเสียงเพลงนั้นจะ

เปŨนเพลงที่มีสดัส่วนอัตราจังหวะธรรมดาǰ ตามมาด้วยอัตราจังหวะผสมǰ และสุดท้ายด้วยอัตราจังหวะ

ซ้อน 

ส าเร็จǰค าโมงǰนิยามเครื่องหมายก าหนดจังหวะไว้ในǰ[6]ǰดังน้ี 

- เครืęองหมายกĞาหนดจังหวะǰ (Time Signature)ǰคือǰ เครื่องหมายที่เปŨนตัวก าหนดจังหวะเคาะในแต่

ละห้องǰ โดยเครื่องหมายชนิดนี้บังคับให้ห้องเพลงแต่ละห้องมีจ านวนนับจังหวะเคาะเท่ากันอย่าง

ตายตัวǰ ลักษณะของเครื่องหมายจะเปŨนตัวเลขǰ 2 ตัวเขียนซ้อนกันǰ คอืให้ตัวหน่ึ่งวางอยู่ข้างบนǰ อีกตัว

หนึ่งโดยที่ไม่มีขีดแบ่งดังรูปที่ǰ1ǰหรือถ้าเปŨนการเขียนบรรยายก็จะใช้เครื่องหมายǰ/ǰคั่น  เช่นǰ4/4, 6/8 

 
รูปท่ีǰ1 

การอ่านเครื่องหมายก าหนดจังหวะแบบอัตราจังหวะธรรมดาน้ันǰ เลขตัวบนบอกจ านวนจังหวะเคาะได้ทันทีǰ

และเลขตัวล่างก็บอกถึงรูปร่างของตัวโน้ตท่ีใช้นับเปŨนǰ1 จังหวะเคาะได้ทันทีโดยเลขตัวเลขสื่อความหมายดังน้ี  

เลขǰ1 ให้นับโน้ตตัวกลมǰ( )ǰจังหวะเคาะ 

เลขǰ2 ให้นับโน้ตขาวǰ( )ǰเปŨนǰ1 จังหวะเคาะ 

เลขǰ4 ให้นับโน้ตตัวด าǰ( )ǰเปŨนǰ1 จังหวะเคาะ 
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เลขǰ8 ให้นับโน้ตตัวเขบ็ตช้ันเดียวǰ( )ǰเปŨนǰ1 จังหวะเคาะ 

เลขǰ16 ให้นับโน้ตตัวเขบ็ตสองชั้นǰ( )ǰเปŨนǰ1 จังหวะเคาะ 

และเครื่องหมายก าหนดจังหวะแบบอัตราจังหวะผสมǰ ต้องตีความหมายของตัวเลขทั้งบนและล่างก่อนถึงจึงจะ

นับจ านวนจังหวะเคาะได้ǰโดย 

 เอาǰ3 หารǰเลขตัวบนǰผลลัพธŤจะเปŨนจ านวนจังหวะเคาะต่อǰ1 ห้อง 

 เอาǰ2 หารǰเลขตัวล่างǰผลลัพธŤจะเปŨนตัวโน้ตรูปร่างใดประจุดǰเปŨนǰ1 จังหวะเคาะ 

ตัวอย่างเช่นǰเครื่องหมายก าหนดจังหวะǰ6/8 ดังรูปท่ีǰ2 

 
รูปท่ีǰ2 

 น าǰ6 ÷ 3 =ǰ4 จะได้ว่าǰ1 ห้องมีǰ2 จังหวะ 

 น าǰ8 ÷ 2 =ǰ4 จะได้ว่านับเอาโน้ตตัวด าประจดุǰ( .)เปŨนǰ1 จังหวะเคาะ 
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งานวิจัยทีęเกีęยวขšอง 

 จากงานวิจัยของǰ Hendrik Schreiberǰ และǰ Meinard Müllerǰ [1]ǰ กล่าวไว้ว่าวิธีการทั่วไปท่ีจะ

ประมาณอัตราเร็วจังหวะǰ (tempo)ǰ จะท าโดยการหาจุดเริ่มต้นของเสียงǰ (onset)ǰ และǰ จังหวะเคาะǰ (beat)ǰ

จากน้ันจึงน าไปประมาณหาอัตราเร็วจังหวะǰแต่ส าหรับงานวิจัยǰ [1]ǰ น้ีจะประมาณอัตราเร็วจังหวะโดยตรงจากǰ

สเปกโตรแกรมของเมลǰ (mel-spectrogram)ǰ แบบข้ันตอนเดียวǰ โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนา

การǰ (convolutional neural network)ǰ ซึ่งการประมาณค่าอัตราเร็วจังหวะน้ีเปŨนปŦญหาการจ าแนกประเภท

แบบหลายหมวดหมู่ǰ(multi-class classification)ǰโดยการสอนโครงข่ายประสาทเทียมน้ันจะใช้ชุดข้อมูลเพลง

ท่ีครอบคลุมแนวเพลงและอัตราเร็วจังหวะที่มีความหลากหลายควบคู่ไปกับการเพิ่มข้อมูลǰผลการทดลองพบว่า

การประมาณค่าอัตราเร็วจังหวะสามารถเอาชนะข้ันตอนวิธีท่ีดีที่สุดในตอนนั้นǰ แต่ยังไม่สามารถเอาชนะในกรณี

ท่ีมีความคลาดเคลื่อนของอัตราเร็วจังหวะคู่แปดǰ (tempo octave error)ǰ ท่ีความคลาดเคลื่อนยินยอมท่ีǰ 4%ǰ

โดยความคลาดเคลื่อนของอัตราเร็วจังหวะคู่แปดคือปŦญหาของผลลัพธŤของข้ันตอนวิธีท่ีได้อัตราเร็วจังหวะ

ออกมาเปŨนเศษส่วนหรือเปŨนจ านวนที่เปŨนทวีคูณ 

 

 จากงานวิจัยของǰJan Schlüter และǰSebastian Böck [2]ǰระบุไว้ว่าจุดเริ่มต้นของเสียงคือจุดเริ่มต้น

ท่ีมีการเกิดเสียงแต่ละเสียงในเพลงǰ โดยการตรวจจับจุดเริ่มต้นของเสียงǰ (onset detection)ǰ สามารถน าไปใช้

ประโยชนŤในงานต่างๆได้ǰเช่นǰการตรวจจับจังหวะเคาะǰการประมาณค่าอัตราเร็วจังหวะǰและการวิเคราะหŤเพลงǰ

เปŨนต้นǰ จากสเปกโตรแกรมของเพลงจะทราบว่าจุดเริ่มต้นของเสียงเปŨนการเปลี่ยนแปลงของสเปกตรัมต่อเวลาǰ

เม่ือพิจารณาจากจุดนั้นท าให้ทราบว่าการหาจุดเริ่มต้นของเสียงน้ันมีความคล้ายคลึงกับการหาขอบในรูปภาพǰ

จึงน าไปสู่การใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการในการหาจุดเริ่มต้นของเสียงǰ ผลการทดลองได้ค่า

ความแม่นย าǰ(precision)ǰ90.5%ǰค่าความครบถ้วนǰ(recall)ǰ86.6%ǰและค่าǰF-measure 88.5% 

 

คลังโปรแกรมทีęเกีęยวขšอง 

- Pydubǰ [4]ǰ เปŨนคลังโปรแกรมที่ช่วยในการจัดการกับแฟ้มข้อมูลเสียงǰ ที่สามารถใช้ในการอ่าน

แฟ้มข้อมูลเสียงǰและสามารถตัดแต่งǰและบันทึกเปŨนแฟ้มข้อมูลใหม ่

- LibROSAǰ[5]ǰเปŨนคลังโปรแกรมที่มีขั้นตอนวิธีช่วยในการจัดการการวิเคราะหŤข้อมูลของเพลงและเสียงǰ

โดยบริการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะน้ีจะอาศัยการคัดแยกคุณลักษณะของเสียงǰ การแปลงคลื่นเสียงให้

กลายเปŨนสเปกโตรแกรมǰ และใช้การตรวจจับจุดเริ่มต้นของเสียงǰ การตรวจจับจังหวะเคาะและ

อัตราเร็วจังหวะǰเพื่อใช้ในการเรียนรู้ของผู้จัดท า 
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ภาพรวมของระบบ 

 ภาพรวมของระบบเปŨนดังแสดงในรูปท่ีǰ3 แบ่งออกเปŨนǰ4 ข้ันตอน 

ข้ันตอนแรกǰ เมื่อรับข้อมูลเปŨนแฟ้มข้อมูลเอ็มพีǰ 3 มาแล้วǰ จะแปลงให้เปŨนสเปกโตรแกรมก่อนโดยใช้

คลังโปรแกรมǰ LibROSAǰ จากน้ันǰ ข้ันตอนที่สองจะระบุจังหวะเคาะด้วยตัวแบบตรวจจับจังหวะǰ (Tempo 

Detection Model)ǰและข้ันตอนท่ีสามจะหาจุดเริ่มต้นของโน้ตด้วยตัวแบบตรวจจับจุดเริ่มต้นของโน้ตǰ(Onset 

Detection Model)ǰ ในข้ันตอนสุดท้ายจึงน าข้อมูลจังหวะและจุดเริ่มต้นของโน้ตมาค านวณหาเครื่องหมาย

ก าหนดจังหวะด้วยโมดูลเครื่องค านวณเครื่องหมายก าหนดจังหวะǰ(Time Signature Calculator)  

ในการสร้างตัวแบบเพื่อตรวจจับอัตราเร็วจังหวะǰ และตรวจจับจุดเริ่มต้นของโน้ตน้ันǰ จะใช้ข้อมูลเพลง

จริงจากแฟ้มข้อมูลเอ็มพีǰ 3 ของเพลงจากอัลบ้ัมǰ เปรียบเทียบกับข้อมูลของคุณลักษณะของเพลงจากเว็บǰ

Spotify และใช้ประเมินผลความถูกต้องแม่นย าของตัวแบบท่ีสร้าง 

 
รูปท่ีǰ3 

ขอบเขตของโครงงาน 

- โครงงานนี้ศึกษารูปแบบของจังหวะเคาะǰอัตราเร็วจังหวะǰอัตราจังหวะǰจุดเริ่มต้นของจังหวะและ

เครื่องหมายก าหนดจังหวะǰเฉพาะดนตรีประเภทǰพอปǰร็อกแอนดŤโรลǰและǰอารŤแอนดŤบีǰเท่านั้น 

- ข้อมูลเข้าและข้อมูลที่ใช้แฟ้มข้อมูลเอ็มพีǰ3 ที่มีความยาวเต็มเพลง 

- ข้อมูลที่มีการก ากับผลลัพธŤส าหรับการฝึกสอนตัวแบบเปŨนข้อมูลที่มาจากǰSpotify WEB API  

- ใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการส าหรับการตรวจจับจังหวะและการตรวจจับจุดเริ่มต้น

ของโน้ต 

- โครงงานนี้เปŨนโครงงานพัฒนาบริการที่รับแฟ้มข้อมูลเสียงประเภทเอ็มพีǰ 3 แล้วส่งออกผลลัพธŤ

เปŨนรูปแบบǰ JSON ซึ่งจะระบุออกมาเปŨนค่าอัตราเร็วจังหวะǰ (Tempo)ǰ และเครื่องหมายก าหนด

จังหวะǰ(Time Signature)ǰโดยมีรูปแบบดังนี้ 

{ “tempo”ǰ:ǰ60, 

“Time-signature”ǰ:ǰ4,} 
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วิธีการดĞาเนินงาน 

1. ค้นหาและศึกษางานวิจัยǰ โดยอ้างอิงขั้นตอนการท างานจากงานวิจัยของǰ Hendrik Schreiberǰ และǰ

Meinard Müllerǰ [1]ǰและǰ Jan Schlüter และǰSebastian Böck [2]ǰซึ่งเปŨนวิธีการหาอัตราเร็วจังหวะǰ

และจุดเริ่มต้นของเสียงǰ รวมถึงศึกษาเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับทฤษฎีดนตรีจากหนังสือทฤษฎีดนตรีสากลฉบับ

สรรพสูตรǰ[6]ǰจังหวะǰ(The Rhythm)ǰ[7]ǰและทฤษฎีดนตรีǰ[8] 

2. ศึกษาเครื่องมือǰ โปรแกรมและเทคนิคที่ใช้ในงานวิจัยǰ เพื่อเปŨนประโยชนŤในการท าโครงงานǰ โดยศึกษาคลัง

โปรแกรมǰpydubǰ [4]  ศึกษาวิธีการจัดการกับแฟ้มข้อมูลเสียงǰ และǰLibROSA[5]ǰ ควบคู่กับงานวิจัยของ  

Brian McFee และคณะǰ[3]ǰศึกษาขั้นตอนกระบวนการท างานของคลังโปรแกรมǰLibROSA 

3. รวบรวมข้อมูลǰเพ่ือก าหนดขอบเขตของโครงงาน 

4. วิเคราะหŤและออกแบบวิธีการǰแบ่งการท างานออกเปŨนǰ4 ส่วนหลักǰๆǰไดแ้ก ่

a. การจัดการข้อมูล 

b. การฝึกสอนตัวแบบการตรวจจับจังหวะ 

c. การฝึกสอนตัวแบบการตรวจจับจุดเริ่มต้นของโน้ต 

d. การค านวณหาเครื่องหมายก าหนดจังหวะ 

5. พัฒนาระบบตรวจจับอัตราเร็วจังหวะ 

6. ตรวจสอบความถูกต้องและวัดประสิทธิภาพโดยตรวจสอบความถูกต้องจากชุดข้อมูลทดสอบǰ และค่า

ผิดพลาดก าลังสองเฉลี่ยǰ(Mean Squared Error:ǰMSE) 

7. สรุปผลการด าเนินงาน 

8. จัดท าเอกสาร 
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ตารางเวลาการดĞาเนินงาน 

 

ข้ันตอนการด าเนินงาน 
ปีǰ2562 ปีǰ2563 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

1.ค้นหาและศึกษาบทความรวมถึงเน้ือหา

ท่ีเกี่ยวข้องกับจังหวะทางดนตรี 

 
                  

2.ศึกษาเครื่องมือǰโปรแกรมและเทคนิคที่

ใช้ในงานวิจัย 
                  

3.รวบรวมข้อมูลǰเพื่อก าหนดขอบเขตของ

โครงงาน 
                  

4.วิเคราะหŤและออกแบบวิธีการ                   

5.พัฒนาบริการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะ                   

6.ตรวจสอบความถูกต้องและวัด

ประสิทธิภาพ 
                  

7.สรุปผลการด าเนินงาน                   

8.จัดท าเอกสาร                   

 

ประโยชนŤทีęคาดวŠาจะĕดšรับ 

ประโยชนŤต่อผู้พัฒนา 

1. มีความรู้ǰความเข้าใจในด้านดนตร ี

2. มีความรู้ǰความเข้าใจในการท าบริการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะ 

3. เพิ่มพูนทักษะการเขียนโปรแกรมและการพฒันาระบบ 

4. เรียนรู้การคิดวิเคราะหŤวางแผนการท างานอย่างเปŨนระบบแบบแผนǰ เพื่อให้เกิดประโยชนŤสูงสุดตาม

ทรัพยากรที่มีอยู ่

5. ฝึกการเรียนรู้ด้วยตนเองǰ การยอมรับฟŦงความคิดเห็นของผู้อ่ืนǰ ความตรงต่อเวลาǰ ความรับผิดชอบใน

หน้าที ่

ประโยชนŤต่อผู้ใช้ระบบ 

1. ผู้ใช้งานสามารถน าอัตราเร็วจังหวะที่วัดได้ไปใช้ประโยชนŤในด้านต่างǰๆ 
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2. ผลลัพธŤจากการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะǰและǰเครื่องหมายก าหนดจังหวะมีความถูกต้องและแม่นย า 
 

อุปกรณŤและเครืęองมือทีęĔชš 

1. ฮารŤดแวรŤ 

1. แล็ปท็อปคอมพิวเตอรŤǰรุ่นǰIntel® Core™ǰi5-8210Y ความเร็วǰ1.60 GHz RAM 8.00 GB 

2. แล็ปท็อปคอมพิวเตอรŤǰรุ่นǰIntel® Core™ǰi7-5500U ความเร็วǰ2.40 GHz RAM 8.00 GB 

3. AWS Amazon SageMaker 4 vCPU Memory 64 GiB 1xK80 GPU GPUMemory 12 GiB 

2. ซอฟตŤแวรŤ 

1. Google Chrome 

2. Microsoft Office 365 

3. Jupyter Notebook 

4. Visua Studio Code 

 
 

งบประมาณ 

1. กระดาษถ่ายเอกสารขนาดǰA4 80 แกรม    ราคา 300 บาท 

2. หมึกพิมพŤ        ราคา 1500 บาท 

3. ค่าถ่ายเอกสารและค่าท ารูปเล่ม     ราคา 300 บาท 

4. ค่าเช่าǰAWS Amazon SageMaker     ราคา 5000 บาท 

5. ค่าอุปกรณŤจัดเก็บบันทึกข้อมลู      ราคา 1500 บาท 

6. ค่าอุปกรณŤอิเล็กทรอนิกสŤ      ราคา 10000 บาท 

7. ค่าบ ารุงรักษาอุปกรณŤ       ราคา 1500 บาท 

รวม 20100 บาท 

หมายเหตุǰท้ังน้ีงบประมาณอาจเปลี่ยนแปลงตามความเหมาะสมและขอถัวเฉลี่ยทุกรายการ 
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