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 The objective of “Web application for music box song converter” is to create a web 
application that can convert any music to a music box sound. The web application will use 
the trained deep neural network model to predict onsets and music notes. Then, the 
application will automatically synthesize a music box song. Users can freely select any song 
as they want, and also choose to either listen to the music through the application or save 
the song on their computers. The result shows that the web application can help 
users conveniently convert any songs. However, the efficiency of the music box converter 
heavily depends on the genre of the song.
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บทท่ี 1 

บทนำ 

 

1.1   ความเป็นมาและเหตุผล 

ดนตรีมีบทบาทในการดำเนินกิจกรรมของมนุษย์ โดยช่วยช้ีนำกำหนดอารมณ์ความรู้สกึ ไม่ว่าจะเป็น
เพื่อความบันเทิง การพักผ่อนหยอ่นใจ หรือการเร้าอารมณ์ตามกิจกรรมต่าง ๆ รปูแบบการใช้ดนตรีของมนุษย์
นั้น นอกจากการฟังแล้ว ยังมีการเล่นดนตรีอีกด้วย จงึไม่ใช่เรื่องแปลกหากมบีุคคลต่าง ๆ ทีม่ีความช่ืนชอบ
ดนตรี จะต้องการแกะทำนองหรอืโน้ตดนตรีของบทประพันธ์ เพื่อจะทดลองเล่นดูเอง หรือเพื่อเก็บบันทกึไว้   

รูปแบบหนึง่ของเสียงดนตรีที่ใช้ในการผ่อนคลายได้ดีคือเสียงของกล่องดนตรี แต่เพลงกล่องดนตรีที่มี 
ในท้องตลาดมีอยู่จำกัด หากต้องการสร้างเพลงกล่องดนตรเีอง จะต้องมีโน้ตดนตรกี่อน จากนั้นจึงนำไปสร้าง 
กล่องดนตรี หรือเล่นด้วยคอมพิวเตอร์เพื่อใหเ้ป็นสียงกล่องดนตรี การแกะโน้ตดนตรีจงึเป็นข้ันตอนทีส่ำคัญ 
หากต้องการจะสร้างกล่องดนตร ี 

 การแกะโน้ตดนตรีนั้นต้องอาศัยทักษะการจับเสียงตัวโน้ต และความรู้ทางทฤษฎีดนตรีหลายประการ 
แต่รูปแบบการทำงานนั้นซ้ำ ๆ กัน ไม่ว่าจะเป็นเพลงใดก็ตาม นั่นคือ ต้องจับทำนอง (melody) และจังหวะ 
(rhythm) ของเพลงให้ได้ก่อน จากนั้นนำมาสร้างเป็นโน้ตเพือ่เล่นด้วยเครื่องดนตรีอื่น ๆ เราจึงสามารถสร้าง
โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อให้จบัทำนองหลักและจงัหวะของเพลง นำโน้ตที่ได้มาสงัเคราะหเ์สียงกล่องดนตรี 
ต่อไป โครงงานนีจ้ะรับข้อมลูเป็นเพลงเอม็พี 3 (mp3) บนเว็บแอปพลิเคชัน และสร้างแฟ้มข้อมลูเอ็มพี 3 ของ
เสียงกลอ่งเพลงด้วย ซอฟต์แวร์ปญัญาประดิษฐ์ โดยจำกัดเฉพาะเพลงแนว พ็อป ร็อก และ อาร์แอนด์บี   

 

1.2   วัตถุประสงค์    

พัฒนาโปรแกรมสำหรับตรวจจบัโน้ตดนตรจีากแฟ้มข้อมูลเอม็พี 3 เพื่อสร้างเสียงเพลงแบบกล่อง 
ดนตรี และสามารถบันทึกเสียงเกบ็ในรปูแบบแฟม้ข้อมลูเอม็พี 3   

 

1.3   ขอบเขตของโครงงาน   

• โครงงานนี้ศึกษาศึกษารปูแบบทำนองเพลง จงัหวะ และเบส เฉพาะในดนตรีประเภทพอ็ป รอ็ก และ 
อาร์แอนด์บี เท่านั้น   

• ข้อมูลทีม่ีการกำกับผลลัพธ์ (labeled data) สำหรับการฝึกสอนตัวแบบเป็นข้อมูลทีม่าจากคลัง เพลง
ของเว็บ MuseScore [5] ซึง่อยู่ในรปูแบบ MusicXML   

• โครงงานนีเ้ป็นโครงงานพัฒนาเว็บแอปพลเิคชันที่มีส่วนติดต่อผู้ใช้งานสำหรบัการรบัแฟ้มข้อมลูเสียง 
ประเภทเอม็พี 3 (.mp3) หรือเวฟ (.wav) แล้วสร้างและเล่นแฟ้มข้อมูลเสียงดนตรีแบบกล่องเพลง   
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1.4   ขั้นตอนการดำเนินงาน   

1. แผนการดำเนินงาน  
1. ค้นคว้าหาข้อมูล และ แนวทางการพัฒนาซอฟต์แวร์ปญัญาประดิษฐ์   
2. วิเคราะห์และกำหนดขอบเขตของระบบ ศึกษาวิธีการแปลงเพลงด้วยข้ันตอนวิธีการเรียนรู้ 

เชิงลึก สามารถนำมาประยุกต์ใช้ได้   
3. ออกแบบระบบ และ พฒันาระบบ   
4. ทดสอบประสทิธิภาพของระบบ และ แก้ไขข้อผิดพลาดทีพ่บของระบบ   
5. สรปุผล และ จัดทำเอกสารประกอบโครงงาน   

  
   
   2. ระยะเวลาการดำเนินงาน   

  

            

การดำเนินงาน 

            

ปี 2562  ป ี2563  

เดือน   

ส.ค.  

  

เดือน 

 ก.ย.  

  

เดือน  

ต.ค. 

เดือน  

พ.ย.  

  

เดอืน  

ธ.ค.  

เดือน  

ม.ค.  

  

เดือน  

ก.พ.  

  

เดือน  

มี.ค.  

  ค้นคว้าหาข้อมลู  
        

  วิเคราะห์และกำหนด  

  ขอบเขตของระบบ 

        

  ออกแบบ และ พัฒนา 

  ระบบ 

        

  ทดสอบ และ ปรับปรงุ 

  ระบบ 

        

  สรปุผล และ จัดทำ  

  เอกสารประกอบ โครงงาน 
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1.5   ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

ประโยชน์ต่อผู้พัฒนา  
1. มีความรู้ความเข้าใจในทฤษฎีดนตรีมากขึ้น  
2. เพิ่มพูนทักษะการเขียนโปรแกรมและการพัฒนาระบบ  
3. เรียนรู้การคิดวิเคราะห์วางแผนการทํางานอย่างเป็นระบบแบบแผน เพื่อใหเ้กิดประโยชน์ 

สูงสุดตามทรัพยากรที่มีอยู ่ 
4. ฝึกการเรียนรู้ด้วยตนเอง การยอมรบัฟังความคิดเห็นของผู้อืน่ ความตรงต่อเวลา ตลอดจนมี 

ความรับผิดชอบในหน้าที ่ 
5. เพิ่มพูนทักษะความรู้ความสามารถทางด้านวิทยาการข้อมูล   

   
ประโยชน์ต่อผู้ใช้ระบบ  

1. เป็นทางเลือกสำหรับผู้ใช้งานในการช่วยแกะโน้ตดนตรีเพือ่ฝกึฝนทักษะการเล่นดนตรี 
เบื้องต้น  

2. เป็นสื่อบันเทิงที่ผู้ใช้สามารถนำบทเพลงที่ช่ืนชอบทำแปลงเปน็เสียงแบบกล่องดนตรีและ ยัง 
สามารถบันทึกหรอืสง่ต่อให้คนอื่นได้เนื่องจากผลลพัธ์อยู่ในรปูแบบแฟม้ข้อมลูเอม็พี 3 
 

1.6   โครงสร้างของรายงาน 

รายงานฉบบันี้ประกอบไปด้วยเนื้อหา 6 บทดังต่อไปนี ้
บทที่ 1 จะกล่าวถึง ความเป็นมาและเหตุผล 
บทที่ 2 จะกล่าวถึง งานวิจัยและความรู้ทีเ่กี่ยวข้อง  
บทที่ 3 จะกล่าวถึง การจัดเตรียมและรวบรวมข้อมลู  
บทที่ 4 จะกล่าวถึง วิธีพัฒนาระบบ  
บทที่ 5 จะกล่าวถึง ผลการวิจัย 
และบทที่ 6 จะกล่าวถึง ข้อสรปุและข้อเสนอแนะ 
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บทท่ี 2 

งานวิจยัและความรู้ท่ีเกี่ยวข้อง 

  
ในบทนี้จะกล่าวถึง ความรู้และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเว็บแอปพลเิคชันแปลงเพลงเป็นเพลงกล่อง

ดนตรี  
2.1   React 

 React คือ Javascript Library ที่ถูกพฒันาข้ึนมาโดยทมีงาน Facebook ซึง่เป็น Open-Source ไว้ 

สำหรับสร้างส่วนต่อประสานผู้ใช้งาน (User interface) บนเว็บไซต์  
 React ถูกนำมาใช้พัฒนาเว็บไซต์แบบ SPA หรือทีเ่รียกกันว่า Single Page Application นั่นคือการ
ที่หน้าเว็บไซต์ทำการโหลดไฟล์ html เพียงไฟล์เดียว เพือ่ลดการรีโหลดหน้าเว็บโดยไม่จำเป็น และจะทำการรี
โหลดเฉพาะส่วนที่ต้องการเท่านั้น โดยใช้ภาษา Javascript ในการดึงข้อมลูมาอพัเดตส่วนต่าง ๆ ในหน้าเว็บ 

 เนื่องด้วยทางทีมพฒันาต้องการทำเว็บแอปพลเิคชัน React จึงถูกหยิบมาเพื่อพฒันาในฝัง่ทางหน้า
บ้าน (Front end) โดยเป็นการสร้างส่วนต่อประสานผู้ใช้งานบนเว็บไซต ์
 React นั้น ประกอบไปด้วย 3 ส่วนด้วยกันคือ 

1. Component                                                                                                               
React จะมองส่วนต่าง ๆ ในเว็บไซต์ไม่ว่าจะเป็น button, searchbox, dropdown เป็น 
Component ทัง้หมด และ Component แตล่ะส่วนสามารถนำมาใช้ใหม่ได ้

2. State 
State เปน็สถานะของข้อมูลทั้งหมดทีอ่ยู่ใน Component โดยจะถูกเก็บไว้ที่อ็อบเจกต์ 
(object) ภายใน Component    

3. Props 
Props เป็นคุณสมบัติที่กำหนดข้ึนเพือ่ให้ Component สามารถสง่ต่อข้อมลูไปยัง 
Component อื่นได ้ 
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ภาพที่ 2.1 ก ตัวอย่างการใช้ State และ Props ใน Clickbox Component   

 

จากภาพที่ 2.1 ก จะเห็นได้ว่า Clickbox Component มีตวัแปร boolean ใน State 1 ตัว คือ 
loading มีค่าเป็น false (บรรทัดที่ 8-10) และมีฟังก์ชัน enterLoading  โดยใช้ eventlistener เพื่อดกัจบั
การคลิก โดยเมื่อทำการคลิก Button แล้วจะมีการเปลี่ยนค่า loading ใน State เป็นค่า true (บรรทัดที่ 12-
14) พิจารณาต่อที่ render( ) function (บรรทัดที่ 16-30)  มี Button Component  ที่ import มาจาก 
antd design ซึง่เป็น React UI library (บรรทัดที่ 3 กบั 5) โดยมีการ ส่งผ่าน Props นั่นก็คือ นำค่า loading 
จาก State และ ฟังก์ชัน enterLoading จาก Clickbox Component ใสล่งในค่าคุณสมบัต ิ(Properties) ที่
มีช่ือว่า loading และ onClick ของ Button Component โดย onClick เป็นฟังก์ชันที่ดักจับการคลิกของ
ผู้ใช้งาน (บรรทัดที่ 20-24) การทำงานข้างต้นมีการแสดงผลดังภาพ 2.1 ข 

 

 
ภาพที่ 2.1 ข ตัวอย่างส่วนต่อประสานผู้ใช้งานที่ปรากฏใน browser  

(ภาพซ้าย) ก่อนทำการคลกิปุ่ม click me (ภาพขวา) หลังทำการคลิกปุ่ม click me 
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2.2   Flask 

 Flask เป็นเว็บเฟรมเวิร์ค (web framework) ทีเ่ขียนด้วยภาษา python โดย Flask ถูกเรียกว่าเป็น
เฟรมเวิร์คขนาดจิ๋ว (microframework) เพราะไม่ต้องอาศัยเครื่องหรอืคลงัโปรแกรมอื่น ๆ ก็สามารถใช้งานได้ 
อีกทั้งไมจ่ำเป็นต้องมีฐานข้อมลู และสามารถรองรับส่วนเสรมิที่ช่วยเพิ่มความสามารถได ้

Flask นั้นสามารถทำงานแบบ REST API ได้น่ันคือการรบั Request จากฝั่ง Client โดยผ่าน HTTP 
method อย่างเช่น GET POST เป็นต้น แล้วส่ง Response กลบัไปหา Client ได้ จึงเหมาะกบัการทำเป็นเว็บ
แอปพลเิคชันโดยมีหน้าที่เป็นฝัง่เซริ์ฟเวอร ์(server) 

Flask จึงเหมาะที่จะนำมาทำฝั่งหลงับ้าน (Back end) โดยทำหน้าทีเ่ปน็เซิรฟ์เวอร์สำหรบัเว็บแอป
พลิเคชัน เพื่อเก็บตัวแบบของโครงข่ายประสาทเทียมแบบลกึที่ได้ทำการฝึกสอนไว้ และสามารถรบัไฟลเ์สียงได้
ทั้ง mp3 และ wav พร้อมสง่กลับให้ทางผู้ใช้งานเว็บไซตด์้วยไฟล์ wav ได ้

 2.2.1   REST API 

REST หรือ Representational State Transfer เป็นแบบอย่างสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 
(software architectural style) ในการสร้างเว็บเซอร์วิสรปูแบบหนึ่งที่อาศัย HTTP method ได้แก่ 
GET, POST, PUT, DELETE ในการทำงาน และส่งผลลัพธ์กลับไปในรูปของ JSON, XML เป็นต้น 
การใช้ REST API ส่งผลให้ทางฝั่ง Client และ ฝั่ง Server สามารถรับส่งข้อมูลข้าม platform ได้
อย่างสะดวก โดยตัวข้อมลูนั้นจะถูกเกบ็ไว้ในส่วนของ Response body (ฝัง่ Client) หรือ Request 
body (ฝั่ง Server) ดังภาพที่ 2.2.1 ก 

 

 

ภาพที่ 2.2.1 ก ตัวอย่างลักษณะการทำงานของ REST API  
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ภาพที่ 2.2.1 ข ตัวอย่างการใช้ REST API ด้วย Flask  
  

 
ภาพที่ 2.2.1 ค ตัวอย่าง Response จาก  Flask Server เมื่อมีการ Request จากทาง Client   

 

จากภาพที่ 2.2.1 ข เห็นได้ว่ามีการรัน Flask Server โดยกำหนดค่า Local Host เท่ากบั 
127.0.0.1 และ Port เท่ากบั 5000 พร้อมทั้งกำหนดเส้นทาง (route) บน URL ไว้ที่ Root ของ 
Server นั่นคือ 127.0.0.1:5000/ รวมถึงกำหนด GET method ในการ Request (บรรทัดที่ 4)   
เมื่อทาง Client ทำการ Request มาที่ URL http://127.0.0.1:5000/ ด้วย GET method แล้ว 
Flask Server จะส่ง Response กลับไปหาฝัง่ Client ด้วยข้อความ  hello world (บรรทัดที่ 6-8) 
ดังภาพที่ 2.2.1 ค 

 

2.3  การเรียนรู้เชิงลึก (Deep learning) 

 การเรียนรูเ้ชิงลกึนับเป็นส่วนหนึ่งของการเรียนรู้ของเครือ่ง (machine learning) โดยพื้นฐานของการ
เรียนรู้เชิงลึกคือ อัลกอรทิึมทีพ่ยายามจะสร้างแบบจำลองเพือ่แทนความหมายของข้อมูลในระดับสูงอย่างเช่น 
ราคาหุ้น ราคาที่ดิน เป็นต้น การเรียนรูเ้ชิงลกึจะทำการสร้างสถาปัตยกรรมข้อมลูข้ึนมา โดยสถาปัตยกรรมที่ได้
ประกอบไปด้วยโครงสร้างยอ่ย ๆ  และแต่ละโครงสร้างที่ได้ มาจากการแปลงที่ไม่เป็นเชิงเส้น (non-linear 
function) 

http://127.0.0.1:5000/
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%B6%E0%B8%A1
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ภาพที่ 2.3 ก ตัวอย่างโครงข่ายประสาทเทียมเชิงลกึ 

ท่ีมา: http://neuralnetworksanddeeplearning.com/chap5.html  
 

ลักษณะสถาปัตยกรรมของการเรียนรู้เชิงลึกนั้นเป็นโครงข่ายประสาทเทียมที่มีจำนวนช้ันซ่อนจำนวน
หลายช้ัน โดยแต่ละช้ันมีการคำนวณที่ซับซ้อน และมีการเรียนรู้ที่แตกต่างกัน นอกจากนี้ยังแบง่รปูแบบ
สถาปัตยกรรมของการเรียนรูเ้ชิงลกึที่เป็นโครงข่ายประสาทเทียมได้อีกหลายแบบ เช่น โครงข่ายประสาทเทียม
แบบป้อนไปข้างหน้า (Feedforward Neural Networks) โครงข่ายประสาทเทียมแบบสงัวัตนาการ 
(Convolutional Neural Networks) และโครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ำ (Recurrent Neural Network) 
ซึ่งมีการนำมาใช้งานอย่างแพรห่ลายในทางคอมพิวเตอร์วิทัศน์ การรู้จำเสียงพูด การประมวลผล
ภาษาธรรมชาติ การรู้จำเสียง และชีวสารสนเทศศาสตร ์

 

2.4 โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) 

 โครงข่ายประสาทเทียม ถูกสร้างขึ้นเพื่อเลียนแบบการทำงานของโครงข่ายระบบประสาทในสมองของ
มนุษย์ ที่ประกอบไปด้วยเซลลป์ระสาท (neuron) จำนวนมาก โดยแต่ละเซลล์ประสาทประกอบไปด้วยตัว
เซลล์ (cell body) โดยมีช่องสัญญาณขาเข้าจากใยประสาทนำเข้า (dendrites) และใหส้ัญญาณขาออกผ่าน
แกนประสาทนำออก (axon) ผ่านจุดประสานประสาท (synapse) ออกไปเช่ือมกบัใยประสาทนำเข้าของเซลล์
ประสาทอื่น ๆ จนเป็นโครงข่ายทีเ่ช่ือมเซลลป์ระสาทขนาดใหญ่ (neural network) 

  

ภาพที่ 2.4 ก เซลล์ประสาท (บน) และ เซลลป์ระสาทเทียม (ล่าง) 
ท่ีมา: https://appliedgo.net/perceptron/ 

http://neuralnetworksanddeeplearning.com/chap5.html
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B9%89%E0%B8%B3&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B8%A8%E0%B8%99%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B8%88%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%87%E0%B8%9E%E0%B8%B9%E0%B8%94
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A1%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%A1%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B8%88%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://appliedgo.net/perceptron/
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เซลลป์ระสาทเทียม (artificial neuron) ในโครงข่ายประสาทเทียม จะถูกเรียกว่า เพอเซปตรอน 
(perceptron) หรือโหนด (node) โดยที่แต่ละโหนดนั้นจะรบัค่าถ่วงน้ำหนัก (weight) จากแตล่ะข้อมลูขาเข้า 
นำมารวมกันแล้วเข้าฟังก์ชันกระตุ้น (activation function) ได้ผลลัพธ์ส่งต่อไปยงัโหนดอื่น ๆ 

พิจารณาทีส่มการคำนวณค่าภายในแต่ละโหนดด้านล่าง กำหนดให้ 𝑖 ∈ 𝑁 โดย 𝑁 เป็นจำนวนนับ
ของลำดับช้ันในโครงข่าย และ 𝑖 มีค่าอยู่ในช่วง [1, 𝑛] เห็นไดว่้าในแต่ละโหนด 𝑁𝑖 มีค่า 𝑥𝑖 เป็นค่าทีร่ับเข้า
มาจากโหนดก่อนหน้า 𝑤𝑖 เป็นค่าน้ำหนักกำกบัแต่ละค่า 𝑥𝑖 ที่เข้ามา 𝑏 เป็นค่าอคต ิและ 𝑓 เป็นฟังก์ชัน
กระตุ้น โดยโหนดแตล่ะโหนดสามารถเช่ือมต่อกันเป็นโครงข่ายประสาทเทียมได้ นอกจากนี้เรายังสามารถนำ
โครงข่ายประสาทเทียมมาทำการแยกช้ันโหนดเป็น 3 กลุ่มหลัก ๆ ด้วยกันน่ันคือ ช้ันข้อมูลขาเข้า (input 
layer) ช้ันซ่อน (hidden layer) และช้ันข้อมลูขาออก (output layer)   

N𝑖 = 𝑓(𝑏 + ∑ 𝑤𝑖𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

 

2.4.1   โครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไปขา้งหน้า (Feedforward neural networks) 

โครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไปข้างหน้าหรอือีกช่ือคือโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลาย
ช้ัน (Multi-layered network of neurons) เป็นโครงข่ายประสาทเทียมที่มีการเช่ือมโยงระหว่าง
โหนดแบบไม่เป็นวังวน (non-cycle) และจะป้อนข้อมูลไปข้างหน้าเริ่มจากโหนดในช้ันขาเข้า 
(𝐿𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡)  ผ่านช้ันซ่อน ( 𝐿ℎ𝑖𝑑𝑑𝑒𝑛)  จำนวนหลาย ๆ ช้ัน จนถึงโหนดช้ันขาออก (𝐿𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡)  

โดยไม่มีการวนกลับเข้าไปของข้อมูลขาออก ดังภาพที่ 2.4.1 ก ด้านล่าง 
 

 
  

 

ภาพที่ 2.4.1 ก ลักษณะการผ่านของข้อมลูในโครงข่ายประสาทเทียมแบบปอ้นไปข้างหน้า 
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เราจะไดค่้าข้อมูลขาออกของแตล่ะโหนดดงัสมการในหัวข้อที่ 2.4 โดยให้ฟังก์ชัน 𝑓 ที่ใช้ใน
แต่ละโหนดนั้นเป็นฟงัก์ชันแบบไม่เชิงเส้น โดยฟังก์ชันเหล่าน้ีถูกนำมาใช้เพื่อให้ตัวแบบสามารถเรียน
เรียนรู้ความสัมพันธ์แบบไม่เชิงเส้นได้ มีลักษณะกราฟของฟงัก์ชันที่กล่าวมาดังภาพที่ 2.4.1 ข โดย
ฟังก์ชันที่นิยมใช้กันไดแ้ก่  

 
ReLU (Rectified Linear Unit) 

𝑓(𝑥) = {
 0   𝑓𝑜𝑟   𝑥 < 0

 𝑥   𝑓𝑜𝑟   𝑥 ≥ 0
          

 

Sigmoid 

𝑓(𝑥) =
1

1 +  𝑒−𝑥       

 
Tanh 

𝑓(𝑥) =
2

1 +  𝑒−2𝑥 − 1             

 

 

ภาพที่ 2.4.1 ข สมการและกราฟของฟังก์ชันกระตุ้น Sigmoid (ซ้าย) Tanh (กลาง) ReLU (ขวา)  
ท่ีมา : http://www.feeny.org/scaling-data-deep-learning/ 

 

การเลือกใช้งานฟงัก์ชันกระตุ้นสำหรบัโหนดใด ๆ โหนดหนึง่ จะพิจารณาตามช้ันที่โหนดอยู่
เป็นหลัก 𝐿𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 จะไมม่ีการใช้งานฟังก์ชันกระตุ้นเนือ่งจากเป็นช้ันที่เริม่แรกสุดในการป้อนข้อมูลไป
ข้างหน้า 

 𝐿ℎ𝑖𝑑𝑑𝑒𝑛 นั้นมักจะใช้ ReLU เป็นฟังก์ชันกระตุ้นเพื่อป้องกันปัญหาการขาดหายไปของเกร
เดียนต์ [8] (gradient vanishing) ในกรณีที่ม ี𝐿ℎ𝑖𝑑𝑑𝑒𝑛 จำนวนมาก และ Tanh นั้นจะถูกนำมาใช้ก็
ต่อเมื่อต้องการปรบัข้อมลูให้ค่าอยู่ในช่วง [-1,1]  

ใน 𝐿𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 ถ้าเป็นปัญหาการถดถอย (Regression) จะนิยมใช้ ReLU หรือ ฟังก์ชันเชิง
เส้นปกติ เพื่อให้ข้อมลูขาออกเป็นค่าต่อเนือ่ง แต่ถ้าเป็นปัญหาการจำแนกประเภท (classification) 
จะนิยมใช้ซิกมอยด์ (sigmoid) สำหรบัการจำแนกประเภททีเ่ป็นฐานสอง นั่นคือ 0 หรือ 1 

http://www.feeny.org/scaling-data-deep-learning/
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 โครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไปข้างหน้ามักจะถูกนำมาใช้ร่วมกับโครงข่ายประสาทเทียม
แบบสงัวัตนาการอยูบ่่อยครัง้ โดยนำมาเช่ือมที่ช้ันบนสุด และถูกเรียกว่า ช้ันเครือข่ายแน่น (fully 
connected network) เพื่อทำการจำแนกประเภท (classifier) ข้อมลูที่ได้มาจากเครือข่ายประสาท
เทียมสังวัตนาการ 

2.4.2   โครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการ (Convolutional neural networks) 

โครงข่ายประสาทเทียมแบบสงัวัตนาการเป็นที่นิยมอย่างมาก และถูกใช้งานอย่างแพร่หลาย
ในปัจจบุัน โดยมักจะนำไปใช้กับปัญหาการรูจ้ำรปูแบบ (Pattern recognition) จำพวกรปูภาพ
เพื่อใหส้ามารถแยกแยะประเภทที่แตกต่างออกจากกันได้               

ลักษณะสถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการมีช้ันหลัก ๆ อยู่ด้วยกัน 3 
ช้ัน ได้แก่ ช้ันสังวัตนาการ (convolution layer) ช้ันบ่อรวม (pooling layer) และช้ันโครงข่ายแน่น 
(fully connected)  

ช้ันสังวัตนาการเป็นช้ันที่ใช้ตัวกรอง (filter) ในการทำสังวัตนาการด้วยการกวาดตัวกรองบน
ข้อมูลขาเข้า โดยกำหนดการเลื่อน (stride) ในการกวาดแต่ละข้ัน ซึ่งจะใหผ้ลลัพธ์เป็นผงัลกัษณะเด่น 
(feature map) ดงัเช่นสมการสงัวตันาการของภาพสองมติิในแชนเนลใด ๆ ด้านล่าง 

𝑂[𝑚, 𝑛]𝐾 = (𝐼 ∗ 𝐹)[𝑚, 𝑛]𝐾 = 𝜎 (∑ ∑ 𝐹[𝑖, 𝑗]𝐾𝐼[𝑚 − 𝑖, 𝑛 − 𝑗]𝐾

𝑗𝑖

) 

 

ให้ 𝐾, 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑚, 𝑛, 𝑖, 𝑗 ∈  𝑁 โดยที ่
• 𝑂 คือ ผังลักษณะเด่น โดยระบุตำแหน่งเป็นแถว 𝑚 หลกั 𝑛 
• 𝐼 คือ ตารางข้อมลูขาเข้าขนาดมิติ 𝑐 ×  𝑑  โดยระบุตำแหนง่เป็น แถว 𝑚 − 𝑖     

หลัก 𝑛 − 𝑗 
• 𝐹  คือ ตัวกรองขนาดมิติ 𝑎 ×  𝑏  โดยระบุตำแหน่งเป็น แถว 𝑖  หลัก  𝑗 
• 𝜎 คือ ฟังก์ชันกระตุ้นดังภาพ 2.4.1 ข 
• 𝐾 คือ ค่าแชนเนล (channel)  
 

นำตัวกรอง 𝐹 กวาดบนตารางข้อมูลขาเข้า 𝐼 ที่แชนเนล 𝐾 โดยทำการเลื่อน 𝑠 (stride) ทัง้
ในแนวแกน 𝑥 และแกน 𝑦 และมีการเสรมิเต็ม 𝑝  (padding) เข้าไปใน 𝐼  เราสามารถคำนวณขนาด
มิติในแต่ละมิติของผังลักษณะเด่น 𝑂 ได้จาก 

 

𝑛𝑜𝑢𝑡 = [
𝑛𝑖𝑛 + 2𝑝 − 𝑓

𝑠
+ 1] 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3&action=edit&redlink=1
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ก าหนดให ้ค่าพารามิเตอร์ทัง้หมดในสมการข้างต้นต้องเป็นค่าที่อยู่ในแนวแกนเดียวกัน  

โดยที่ 
• 𝑛𝑜𝑢𝑡 คือค่ามิตขิาออกของตารางข้อมูลในแนวแกนใด ๆ  
• 𝑛𝑖𝑛 คือค่ามิติขาเข้าของตารางข้อมูลในแนวแกนใด ๆ 
• 𝑓 คือ ขนาดมิติของตัวกรองในแนวแกนใด ๆ  
• 𝑝 คือ การเสรมิเต็ม 
• 𝜎 คือ ฟังก์ชันกระตุ้นดังใด ๆ ดังภาพ 2.4.1 ข  

 

 
 

ภาพที่ 2.4.2 ก ตัวอย่างการทำสังวัตนาการของภาพสองมิติที่แชนเนล 𝐾  
ที่มา : https://stanford.edu/~shervine/teaching/cs-230/cheatsheet-convolutional-neural-

networks 
 

ถัดมาที่ช้ันบ่อรวม ซึง่เป็นช้ันที่นำผงัลักษณะเด่นแชนเนล K ที่ได้จากช้ันสังวัตนาการมาเข้า
ฟังก์ชันบ่อรวมเช่น การใช้ค่าสงูสุด (max-pooling) หาได้โดย 

 

𝑌[𝑚, 𝑛]𝐾 = 𝑚𝑎𝑥𝑖,𝑗[𝑋𝑚−𝑖,𝑛−𝑗]𝐾 
 

กำหนดให้ 𝑋 ที่แชนเนล 𝐾 นั้นมีมิติขนาด 𝐴 ×  𝐵  และให้ค่า 𝑌 แต่ละตำแหน่งที่

แชนเนล 𝐾 ในตารางผลลัพธ์เป็นค่า 𝑥𝑚−𝑖,𝑛−𝑗 ที่สูงที่สุด ที่ได้จากการทำ max-pooling โดย

กำหนดขนาดหน้าต่าง (window size) เท่ากับ 𝑎 ×  𝑏  จะได้ว่า 𝑖 เท่ากับ 1, … . , 𝑎 และ 𝑗 

เท่ากับ 1, … . , 𝑏  กำหนดให้มีค่าการเลื่อน 𝑠  จากนั้นทำการเลื่อนหนา้ต่างทั้งแนวแกน 𝑥 และ 

แกน 𝑦 ตามในขนาดแต่ละมิติ นั่นคือ 𝑎 และ 𝑏 ทำให้ตารางผลลพัธ์ 𝑌 ที่ได้นั้นมีมิตขินาด 𝐴
𝑠

+

1 ×  
𝐵

𝑠
+ 1  

 

https://stanford.edu/~shervine/teaching/cs-230/cheatsheet-convolutional-neural-networks
https://stanford.edu/~shervine/teaching/cs-230/cheatsheet-convolutional-neural-networks
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ภาพท่ี 2.4.2 ข ตัวอย่างตารางผลลัพธ์แชนเนลที่ 𝐾 ที่ได้จากช้ันบ่อรวม 
ท่ีมา : https://stanford.edu/~shervine/teaching/cs-230/cheatsheet-convolutional-

neural-networks 
นำตารางผลลัพธ์ที่ได้จากช้ันบ่อรวมมาบีบมิติลง (flatten) ให้เหลือเพียงมิติเดียว แล้วนำเข้า

สู่ช้ันโครงข่ายแน่น โดยทุก ๆ ค่าจะเช่ือมกบัทุกโหนดของช้ันโครงข่ายแน่น และผลลัพธ์ที่ได้จากช้ัน
โครงข่ายแน่นจะเป็นค่าต่อเนื่องในกรณีทีเ่ป็นปญัหาการถดถอย หรือเป็นค่าคะแนนประเภท (class 
score)  ในปัญหาการจำแนกประเภท ดังภาพที่ 2.4.2 ค 

 
 

ภาพที่ 2.4.2 ค สถาปัตยกรรมตัวอย่างของโครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการแบบการจำแนกประเภท 
ที่มา : https://www.kdnuggets.com/2016/09/beginners-guide-understanding-convolutional-

neural-networks-part-1.html 
 

2.4.3   โครงข่ายประสาทเทียมแบบเวียนซ้ำ (Recurrent neural networks) 

 โครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ำเป็นโครงข่ายประสาทเทียมประเภททีส่ามารถประมวลผล
ข้อมูลขาเข้าทีม่ีลักษณะเป็นลำดับอย่างเช่น ข้อความที่เป็นลำดับของตัวอักษร เสียงที่เป็นลำดับของ
คลื่น วิดิโอที่เป็นลำดับของภาพและเสียง  เป็นต้น   
 โครงข่ายประสาทเทียมนี้ใช้หลักการนำข้อมลูขาออกของข้ันก่อนหน้ามาเป็นข้อมูลขาเข้าของ
ข้ันปัจจบุันนั่นคือ จะมีสถานะภายใน (internal state) ซึ่งเป็นหน่วยความจำ (memory) ประเภทที่

https://stanford.edu/~shervine/teaching/cs-230/cheatsheet-convolutional-neural-networks
https://stanford.edu/~shervine/teaching/cs-230/cheatsheet-convolutional-neural-networks
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3&action=edit&redlink=1
https://www.kdnuggets.com/2016/09/beginners-guide-understanding-convolutional-neural-networks-part-1.html
https://www.kdnuggets.com/2016/09/beginners-guide-understanding-convolutional-neural-networks-part-1.html
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เอาไว้เก็บสถานะของข้อมูล เพือ่ให้ตัวแบบสามารถจดจำลำดับรูปแบบ (pattern) ของข้อมลูขาเข้าที่มี
ลักษณะเป็นลำดับได้ 
  

 
 

ภาพที่ 2.4.3 ก ตัวอย่างกลุ่มก้อนใด ๆ ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ำ 
ที่มา : http://colah.github.io/posts/2015-08-Understanding-LSTMs/ 

 
จากแผนภาพที่ 2.4.3 ก กลุ่มก้อนใด ๆ (chunk) ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ำจะมี

การรบัข้อมลูขาเข้า xt ณ เวลาใด ๆ ผ่านช้ันซ่อน A ซึ่งเป็นการวนซ้ำ (loop) โดยส่งผ่านข้อมูลไปยัง
ช้ันของโครงข่ายทีเ่ป็นข้ันถัดไป และไดข้้อมลูขาออก ht เราสามารถนำกลุม่ก้อนน้ีมาแผ่ออกไดด้ัง
ภาพที่ 2.4.3 ข 

 

 

 
ภาพที่ 2.4.3 ข ตัวอย่างโครงข่ายภายในกลุ่มก้อนของโครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ำ 

ที่มา : http://colah.github.io/posts/2015-08-Understanding-LSTMs/ 
 

กำหนดใหส้มการที่ใช้อธิบายสถานะปจัจบุัน (current state) ในแต่ละช้ัน ณ เวลาใด ๆ เป็น 

𝐴𝑡 = 𝑓ℎ(𝑊ℎ𝑝𝐴𝑡−1 + 𝑊ℎ𝑐𝑋𝑡 + 𝑏ℎ) 
โดยที่ 

• 𝑓ℎ คือ ฟังก์ชันกระตุ้นในช้ันซ่อน 
• 𝑊ℎ𝑝 คือ ค่าน้ำหนักของสถานะก่อนหน้า (previous state) 
• 𝑊ℎ𝑐 คือ ค่าน้ำหนักของข้อมูลขาเข้าในสถานะปัจจุบัน 
• 𝑏ℎ คือ ค่าอคติในสถานะปัจจุบัน 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3&action=edit&redlink=1
http://colah.github.io/posts/2015-08-Understanding-LSTMs/
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3&action=edit&redlink=1
http://colah.github.io/posts/2015-08-Understanding-LSTMs/
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นอกจากนี้ยังอธิบายข้อมลูขาออกด้วยสูตรดังต่อไปนี้เช่นกัน 

𝑦𝑡 = 𝑓𝑦(𝑊ℎ𝑦𝐴𝑡 + 𝑏𝑦) 
โดยที่ 

• 𝑓𝑦  คือ ฟังก์ชันกระตุ้นในช้ันขาออก 
• 𝑊ℎ𝑦 คือ ค่าน้ำหนักของสถานะขาออก (output state) 
• 𝑏𝑦 คือ ค่าอคติในสถานะขาออก 

 
อย่างไรก็ตาม สถาปัตยกรรมที่กล่าวมาข้างต้นประสบกบัปญัหาการขาดหายไปของเกร

เดียนต์ [8] ทำให้ไมส่ามารถจดจำลำดับทีม่ีความเกี่ยวข้องกนัในระยะยาวได้ โครงข่ายประสาทเทียม
หน่วยความจำระยะสั้นแบบยาว [7] (Long Short-Term Memory Neural Networks – LSTMs) 
และ โครงข่ายประสาทเทียมหน่วยเวียนซ้ำแบบมปีระตสูัญญาณ [8] (Gated Recurrent Unit - GRU) 
จึงถือกำเนิดข้ึนมาเพือ่แก้ปญัหาดังกล่าว 

GRU ถูกคิดค้นโดยในปี 2014 Kyunghyun Cho และคณะพัฒนาต่อยอดจาก LSTM ให้มี
โครงสร้างที่ไม่ซบัซ้อนโดยการปรบัประตูสญัญาณในเซลล์ของ LSTM ทีป่ระกอบไปด้วย ประตู
สัญญาณลืม (Forget Gate), ประตสูัญญาณขาเข้า (Input Gate) และ ประตสูัญญาณขาออก 
(Output Gate) เป็น ประตูสญัญาณตั้งใหม ่(Reset Gate) และ ประตสูัญญาณปรับ (Update Gate) 
ซึ่งประตสูัญญาณแบบปรับจะทำหน้าที่พจิารณาว่าควรจะเกบ็ข้อมูลสถานะก่อนหน้าไว้มากน้อย
เพียงใด และ ประตสูัญญาณแบบตั้งใหมจ่ะทำหน้าที่คำนวณว่าจะนำข้อมูลจากจากสถานะก่อนหน้า
มาพิจารณารวมกบัข้อมูลขาเข้าปัจจุบันมากน้อยเพียงใด ดังภาพที่ 2.4.3 ค 

 
ภาพที่ 2.4.3 ค สถาปัตยกรรมภายในเซลล์ GRU 

ที่มา : https://mc.ai/simple-rnn-vs-gru-vs-lstm-difference-lies-in-more-flexible-control/ 

https://mc.ai/simple-rnn-vs-gru-vs-lstm-difference-lies-in-more-flexible-control/
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เราสามารถอธิบายเซลล์ GRU ด้วยสมการดงัต่อไปนี ้  

𝑟𝑡 = 𝜎(𝑊𝑟 ∙ [ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡]) 
𝑧𝑡 = 𝜎(𝑊𝑧 ∙ [ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡]) 

ℎ̃𝑡 = 𝑡𝑎𝑛ℎ(𝑊 ∙ [𝑟𝑡 ∗ ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡]) 
ℎ𝑡 = (1 − 𝑧𝑡) ∗ ℎ𝑡−1 + 𝑧𝑡 ∗  ℎ̃𝑡 

โดยที่ 
• 𝑟𝑡 คือ Reset Gate 
• 𝑧𝑡 คือ Update Gate 
• ℎ̃𝑡 คือ สถานะซ่อนปัจจุบัน 
• ℎ𝑡 คือ สถานะซ่อนขาออก 
• 𝑊, 𝑊𝑟 , 𝑊𝑧 คือ เมทริกซ์น้ำหนัก 
• ℎ𝑡−1 คือ สถานะซ่อนจากเซลล์กอ่นหน้า 
• 𝑥𝑡 คือ ข้อมูลขาเข้า 

• 𝜎 คือ ฟังก์ชันกระตุ้นดังภาพ 2.4.1 ข 
 

2.5 เสียงและดนตรี (Audio and Music) 

2.5.1   จุดเริ่มต้นของเสยีง (Onset)   

จุดเริม่ต้นของเสียง เป็นคุณสมบัติของเสียงใด ๆ ก็ตามบนโลกใบนี้ รวมถึงเหตุการณ์ที่เกิดข้ึน
ในดนตรี นั่นคือจุดที่มีการเริ่มกดโน้ตดนตรีแต่ละตัวในเสียงเพลง เราสามารถนำเสียงเพลงมาทำเป็น
กราฟคลื่นเสียงได ้โดยให้แกน y เป็นแกนความดัง  และแกน x เป็นแกนเวลา (time) เส้นตรงสีแดง 
ขนานแกน y แสดงตำแหน่งจุดเริ่มต้นของเสียง ดังรปูที่ 2.5.1 ก จะเห็นได้ว่าจุดเริ่มต้นของเสียงเป็น
จุดที่ค่าแอมพลิจูดมีค่าสูงในระยะเวลาสั้น ๆ 

 

 
 

ภาพที่ 2.5.1 ก กราฟคลื่นเสียงที่แสดงตำแหน่งจุดเริม่ต้นของเสียง 
ที่มา :  https://musicinformationretrieval.com/onset_detection.html 

 

https://musicinformationretrieval.com/onset_detection.html
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นอกจากนี้แล้วเรายังสามารถนำกราฟคลื่นเสียงมาพลอตกราฟสเปกโทรแกรม  
(spectrogram) โดยให้แกน y เป็นค่าความถ่ี (frequency) แกน x เป็นเวลา (time)  และมีความเข้ม 
(intensity) ที่บอกค่าแอมพลิจูดของแตล่ะความถ่ีในแต่ละช่วงเวลา  

 

 
 

ภาพที่ 2.5.1 ข กราฟสเปกโทรแกรมแบบ mel-frequency  
ที่มา : [4] Librosa Documentation 

  
จุดเริม่ต้นของเสียงในสเปกโทรแกรมจะเป็นจุดที่มกีารเปลี่ยนของสเปกตรัมต่อเวลา เมื่อลอง

พิจารณาจากสเปกตรัม  จะพบว่า การตรวจจบัจุดเริ่มต้นของเสียงคล้ายคลึงกบัการหาขอบรปู (edge 
detection) ในรูปภาพ ด้วยเหตุน้ี การใช้ CNN จงึเปน็ตัวเลอืกที่เหมาะสมกับการตรวจจับจุดเริ่มต้น
ของเสียง งานวิจัยของ Jan Schlüter and Sebastian Böck [3] ใช้ชุดเพลงประเภทหลายเสียง 
(polyphonic) และสร้างตัวแบบที่ใช้ ในการตรวจจบัจุดเริม่ต้นของเสียง โดยเริ่มจากข้อมลูเข้าเป็นส
เปกโทรแกรมขนาด 15x80 พิกเซลที่สกัดออกมา ส่งเข้าช้ันสังวัตนาการ และช้ันรวมค่าสงูสุด ขนาด 
7x3 1x3 3x3 1x3  สลบักันตามลำดับ แล้วปิดท้ายด้วย โครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไปข้างหน้า
ซึ่งใช้ฟังก์ชันกระตุ้นซกิมอยด์ (sigmoid) ขนาด 256 นิวรอน และมี ผลลัพธ์เป็นค่า 0 (ไมเ่ป็น
จุดเริม่ต้น) หรือ 1 (เป็นจุดเริ่มต้นของเสียง)  

 
 

ภาพที่ 2.5.1 ค สถาปัตยกรรมของตัวแบบหาจุดเริ่มต้นเสียง 
ที่มา : [3] Musical Onset Detection with Convolutional Neural Networks 
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ในการทดลองของ Jan Schlüter and Sebastian Böck  จะฝกึสอนตัวแบบ 100 รอบ 
(epoch) ด้วยวิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบ SGD และ กำหนดขนาดชุดสำหรับการฝึกสอน (mini-
batch)  เป็น 256 ตัวอย่าง อัตราการเรียนรู้ (learning rate) ที่ 0.05 เมื่อพิจารณาผลลัพธ์ที่ได้ 
พบว่าตัวแบบ CNN เอาชนะตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไปข้างหน้า และ CNN แบบที่ใช้
เคอร์เนลเป็นรูปสี่เหลี่ยมมุมฉากให้ประสิทธิภาพที่ดีข้ึนจากการใช้เคอรเ์นลเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตรุัส โดยมี
ค่าความเที่ยงตรง (precision) ที่ 90.5% ค่าการค้นคืน (recall) ที่ 86.6% และ F-measure ที่ 
88.5% 

 

2.5.2   ทำนองเพลง (Melody)   

ทำนองเพลง [1] เป็นเสียงทีเ่ปล่งออกมาโดยมีความต่อเนื่องกันเป็นระบบ ทำนองเพลง
เปรียบเหมอืน รูปร่างของบทเพลงทีม่ีเสียงสูง, ต่ำ, สั้น, ยาว ประกอบกันโดยทั่วไปดนตรีประกอบด้วย
ทำนองซึง่เป็น องค์ประกอบทีง่่ายต่อการจำรวมถงึเป็นเอกลกัษณ์ของบทเพลงนั้น ๆ ดังนั้นหาก
ต้องการจะแกะบทเพลงใดสกัเพลงการเริ่มต้นด้วยการแกะทำนองของเพลงจงึเป็นสิง่ที่ง่ายที่สุด  

งานวิจัยของ Li Su [2] ได้สกัดโน้ตจากทำนองของเสียงรอ้ง หรือ Vocal Melody ด้วย
ข่ายงาน ประสาทแบบสงัวัตนาการ (convolution Neural Network - CNN) ซึ่งเริม่ต้นด้วยการรบั
แฟ้มข้อมูลเสียงเป็น สัญญาณ 1 มิติ และแปลงเป็นสเปกโทรแกรมเพื่อให้ตรวจจบัรปูแบบพฤติกรรม
โดยทั่วไปของเสียงได้มปีระสิทธิภาพย่ิงข้ึน จากนั้นแปลงเป็นเซปสตรมัทั่วไป (generalized 
cepstrum - GC) และเซปสตรัมทั่วไปของสเปกตรัม (generalized cepstrum of spectrum - 
GCoS)   

กำหนดให้ความสมัพันธ์ของสเปกโทรแกรม, เซปสตรมัทั่วไป และเซปสตรัมทั่วไปของ
สเปกตรมั เป็นดังนี ้

𝑍0[𝑘, 𝑛] ≔ 𝜎0(𝑊𝑓𝑋)                 
𝑍1[𝑞, 𝑛] ≔ 𝜎1(𝑊𝑡𝐹−1𝑍0)          
𝑍2[𝑘, 𝑛] ≔ 𝜎2(𝑊𝑓𝐹𝑍1)              

 
ให้ 𝑍0 คือ สเปกโทรแกรม 𝑍1  คือ เซปสตรัมทั่วไป และ  𝑍2  คือ เซปสตรัมทั่วไปของ

สเปกตรมั มีการกำหนดค่าดัชนี (index) 𝑘 ในสมการ 𝑍0  , 𝑍2 เป็นค่าความถ่ี (frequency) ในขณะ
ที่ค่าดัชนี 𝑞 ใน สมการ (2) แสดงถึงค่าคิวเฟรนซี (quefrency) และค่าดัชนี n แสดงถึงเวลา  โดย
แต่ละสมการจะมฟีังก์ชันกระตุ้น (activation function) เปน็ 

 
𝜎𝑖(𝑍) = |𝑅𝑒𝐿𝑈(𝑍𝑖)|𝛾𝑖 ,      i = 0,1,2      
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สมการข้างต้น มีฟังก์ชัน 𝑅eLU ประกอบกับฟังก์ชันถอดรากเรียงราย (element wise-

root function) และกำหนดให้ค่า 𝛾𝑖  อยู่ในช่วง 0 ถึง 1  
นอกจากนี้ยังมี ค่า 𝑊𝑓  and 𝑊𝑡  ซึ่งเป็นตัวกรอง (High-pass filters) มลีักษณะเป็นเมท

ริกซท์แยงมมุ (diagonal matrices) ทีร่ะบุค่าความถ่ีตัดและค่าคิวเฟรนซี่ตัด (cutoff frequency 
and quefrency) นั่นคือค่า k𝑐  และ 𝑞𝑐  อยู่ภายในเมทรกิซ์ ตามลำดับดังสมการต่อไปนี ้

  

𝑊𝑓 𝑜𝑟 𝑡[𝑙, 𝑙] = {
1,        𝑙 > k𝑐  𝑜𝑟 q𝑐;
0,          𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒 

         

 
จากนั้นนำ GC และ GCoS นั่นคือสมการ  𝑍1 และ  𝑍2 มาใช้ร่วมกันเพื่อวัตถุประสงค์ใน

การกำจัดเสียงฮาร์โมนิกและฮาร์โมนกิย่อยที่ไม่ต้องการออก (harmonics and sub-harmonics) ดัง
ภาพที่ 2.5.2 ก 

 

 

ภาพที่ 2.5.2 ก กราฟแสดงฮาร์โมนกิและฮาร์โมนกิย่อย 
ที่มา : A dual-frequency excitation technique for enhancing the sub-harmonic emission from 

encapsulated microbubbles 
  

ทำการเปลี่ยนโดเมนคิวเฟรนซี่ของสมการ  𝑍1 ใหเ้ป็นโดเมนความถ่ี จากนั้นนำโดเมนความถ่ี
ของทั้ง  𝑍1 และ  𝑍2 มาทำ log-frequency scale ได้เป็นค่าดัชนี 𝑝  และนำโดเมนความถ่ีที่ได้ 
และ โดเมนของเวลา ของทั้ง GC และ GCoS มาผ่านตัวกรอง 𝑊𝑓  and 𝑊𝑡 แล้วนำมารวมกันเป็น
สมการดังนี ้

   
𝑌[𝑝, 𝑛] =  𝑍1[𝑝, 𝑛]𝑍2[𝑝, 𝑛]                    

 
สิ่งที่ได้จากการใช้ GC และ GCoS ร่วมกัน เรียกว่ากราฟของคาบและความถ่ี (Combined 

Frequency and Periodicity - CFP)  ดงัภาพที่ 2.5.2 ข 
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ภาพที่ 2.5.2 ข กราฟแสดง สเปกโทรแกรม (ซ้ายบน) GC (ขวาบน) GCoS (ซ้ายล่าง) CFP (ขวาล่าง)  
ที่มา : [2] Melody extraction (vocal) using Pitch-base CNN (2018) 

 
CFP เป็นกราฟทีส่ามารถระบุตำแหน่งระดับเสียงในโดเมนความถ่ีได้ การจำแนกว่าจุดใดบน

ระนาบเวลา-ความถ่ี เป็นเส้นรอบขอบ (contour)  ของทำนองจากเสียงรอ้งนั้น จะตัดแบ่ง CFP เป็น
ช้ินย่อย ๆ ขนาด 25x25 พิกเซล โดยกำหนดให้แตล่ะช้ินมจีดุศูนย์กลางตรงกบัจุดสูงสุดของเส้น
ความถ่ีที่ปรากฏบน CFP แล้วจงึส่งช้ินย่อยเข้าไปยงัตัวแบบ CNN ซึง่มีช้ันสงัวัตนาการ 2 ช้ัน ช้ันแรก
ประกอบด้วยเคอร์เนลขนาด 5x5 จำนวน 8 เคอร์เนล และ ช้ันถัดไปประกอบด้วยเคอรเ์นลขนาด 3x3 
จำนวน 16 เคอรเ์นล ถัดไปเป็นช้ันบ่อรวมค่าสูงสุด (max pooling) 1 ช้ัน ขนาด 13x13 จำนวน 16 
เคอร์เนล และช้ันสุดท้ายเป็นช้ันโครงข่ายแน่น ซึ่งประกอบดว้ยนิวรอนจำนวน 128, 64 และ 2 
นิวรอน ตามลำดับดงัภาพที่ 2.5.2 ค ผลลัพธ์ที่ได้ของตัวแบบ CNN คือเวกเตอร์ ขนาด 2x1 ซึ่งแสดง
ถึงความน่าจะเป็นของการเป็นทำนองเพลงจากเสียงร้อง โดยกำหนดฟังก์ชันค่าเสียหาย (loss 
function) เป็น Cross-Entropy และใช้ข้ันตอนวิธี Adam ในการปรับค่าน้ำหนกั 

 
 

ภาพที่ 2.5.2 ค สถาปัตยกรรมของตัวแบบการสกัดทำนองเพลง 
ที่มา : [2] Melody extraction (vocal) using Pitch-base CNN (2018) 
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ภาพที่ 2.5.2 ง กราฟแสดง CNN outputs (ซ้าย) ผลลัพธ์ CNN-MaxOut (ขวา) 
ที่มา : [2] Melody extraction (vocal) using Pitch-base CNN (2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ผลการทดลองพบว-า การเลือกเอาดัชนความถี่ผลลัพธท่ี์มีความน-าจะเป=นของทำนองเพลง 
จากเสียงรBองสูงที่สุด หรือ CNN Max-Out มีค-าความแม-นยำ (accuracy) ที่ 83.5% บนชุดขBอมูล 
MIREX2005 ซึ่งมีค-าความแม-นยำมากสุดเมื่อเทียบกับวิธีอื่น ๆ
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บทท่ี 3 

การจัดเตรียมและรวบรวมข้อมูล 

 
 ในบทนี้จะกล่าวถึง วิธีการที่นำไฟล์ MusicXML จากเว็บไซต์ musescore.com และการเตรียมข้อมลู
เพลงก่อนนำไปใช้โดยข้อมลูเพลงทีจ่ะนำไปใหเ้ครื่องเรียนรูจ้ะถูกแปลงเป็นภาพสเปกโทรแกรมเพื่อให้ตัวแบบ
สามารถหาจุดเริ่มต้นของเสียงและทำนองหลักของเพลงได้อย่างเหมาะสม 
 

3.1   ขั้นตอนการเก็บข้อมูล 

1. เข้าเว็บไซต์ musescore.com จากนั้นทำการ login เข้าสู่ระบบ และ ค้นหาเพลงทีท่ี่
ต้องการดาวน์โหลด โดยเลือก tag ค้นหาเป็นเพลงเปียโน 
 

 

 
 
 

ภาพที่ 3.1 ก หน้า homepage หลงัจาก login (บน) ผลลพัธ์ที่ได้จากการค้นหาเพลงเปียโน (ล่าง) 

Jarig
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2. คลิกเลือกเพลงที่ต้องการ กดปุ่ม Download ฝัง่ขวามือ เลอืก MusicXML 
 

 
 

ภาพที่ 3.1 ข ข้ันตอนการดาวน์โหลดไฟล์ MusicXML 
 

3. เปิดไฟล์ MusicXML ที่ดาวน์โหลดมาด้วยโปรแกรม Musescore ทีส่ามารถดาว์โหลดจาก
เว็บไซต์ musescore.com ดังนี้ แฟ้ม > เปิด > เลือกไฟล์ MusicXMLที่ต้องการเปิด 
 

 
 

ภาพที่ 3.1 ค ข้ันตอนการเปิดไฟล์ MusicXML 
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4. ทำการส่งออกไฟล์ mp3 และ MusicXML แบบ Uncompressed File ดังนี ้
แฟ้ม > ส่งออก > เลือก type ที่ต้องการในช่อง Save as type เป็น mp3 แล้วสง่ออก และ
ทำข้อ 4 นี้อีกครั้งหนึง่โดยสง่ออกไฟล์เป็น MusicXML แบบ Uncompressed File 

 
5. เปิดโปรแกรม Audacity เลือกไฟล์ mp3 ที่ได้จาก Musecore และเพลงจรงิที่มเีสียงนักรอ้ง

และเสียงดนตรีอื่น ๆ (vocal and other) ดังนี ้เลือก File > Import > Audio จากนั้น
เลือกเพลงเปียโนและทำซ้ำอีกครัง้กลับเพลงจริง 
 

 
 

ภาพที่ 3.1 ง ข้ันตอนการนำเข้าไฟล์ mp3 ของเพลงเปียโน (บน) และเพลงจรงิ (ล่าง) บนโปรแกรม 
Audacity 

 

6. ทำการปรบัจังหวะ (tempo) และ ยืดหดคลื่นของทัง้เพลงเปียโนและเพลงจรงิให้ตรงกันมาก
ที่สุดเพื่อใหส้ามารถกำหนดป้ายกำกับ (label) ของจุดเริ่มตน้เสียงกับทำนองเพลงได้ 

7. ลบแถบเพลงเปียโนหลงัจากทำการปรบัลกูคลื่นของทั้งสองเพลงให้ตรงกัน จากนั้นทำการ
ส่งออกแถบเพลงจริงเป็นไฟล์ mp3 ดังนี้ เลือก File > Export > Export as MP3 
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ภาพที่ 3.1 จ ข้ันตอนการส่งออกไฟล์ mp3 ของเพลงจริง (ล่าง) บนโปรแกรม Audacity 
 

3.2   MusicXML 

 MusicXML ย่อยมาจาก Music Extensible Markup Language คือภาษาหนึง่ที่ใช้ในการแสดงผล

ข้อมูลโนต้ดนตรี ซึ่งภาษาที่ใช้กำหนดรปูแบบของคำสัง่ภาษา HTML หรือทีเ่รียกว่า Meta Data จะใช้สำหรับ

กำหนดรปูแบบของคำสัง่ Markup ต่าง ๆ หากเปรียบเทียบกับภาษา HTML จะแตกต่างกันที่ HTML ถูก

ออกแบบมาเพือ่การแสดงผลอย่างเดียวเท่านั้น อาทิเช่น การแสดงผลตัวเลก็ ตัวหนา ตัวเอียง ที่ปรากฏบนเว็บ

เพจทั่วไป ในขณะที่ภาษา MusicXML นั้นถูกออกแบบมาเพือ่เก็บข้อมูลและโครงสร้างของข้อมลูนั้น ๆ ไว้

ด้วยกัน โดยจะมีโครงสร้างทีป่ระกอบด้วยแท็กเปิด และแทก็ปิด เช่นเดียวกับภาษา HTML และ XML  

 

 
 

ภาพที่ 3.2 ก สัญลักษณ์กำกบัทางดนตรีบนโน้ตบรรทัดห้าเส้น 
 



26 
 

 
 

ภาพที่ 3.2 ข MusicXML ของโน้ตบรรทัดห้าเส้นในภาพ 3.2 ก 
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บทท่ี 4 

วิธีพัฒนาระบบ 
 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงข้ันตอนการดำเนินการพฒันาเว็บแอปพลเิคชัน ซึ่งประกอบไปด้วยการพฒันาระบบ
ของเครื่องบริการหรือเซิร์ฟเวอร์ การพัฒนาส่วนติดต่อผู้ใช้ และ การพฒันาส่วนการประมวลผลเสียงดนตรี 
 

4.1   การพัฒนาระบบเครื่องบริการหรือเซิร์ฟเวอร ์

Amazon web service เป็นแพลตฟอร์มคลาวด์ (Cloud Platform) ขนาดใหญ่ มีบรกิารที่
หลากหลายไม่ว่าจะเป็นบริการเกี่ยวกบั ฐานข้อมูล (Database) การจัดเกบ็ข้อมลู (Storage) การ
เรียนรู้ของเครื่องและปัญญาประดิษฐ์ (Machine learning and AI) รวมไปถึงสิ่งที่จำเป็นสำหรับการ
พัฒนาเซิร์ฟเวอรท์ั้งในฝัง่หน้าบ้านและหลังบ้านของทีมพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน โดยสามารถแจกแจง
บริการที่ทางผูพ้ัฒนาได้นำมาใช้ดังนี ้

4.1.1   AWS Elastic Beanstalk 

Elastic Beanstalk เป็นบริการสร้างเซริ์ฟเวอร์ที่ตัง้ค่าเซริ์ฟเวอร์แบบอัตโนมัต ิโดยให้
เหมาะสมกับแอปพลิเคชันที่พฒันาในแต่ละภาษาเช่น Python, PHP, Node.js เป็นต้น และยังมกีาร
รองรับเว็บเซิร์ฟเวอร ์(Web server) อย่าง Apache, Nginx, Passenger และ IIS อีกด้วย 

เนื่องด้วย React ถูกพฒันาด้วย Node.js ทีเ่ป็น JavaScript runtime และ Flask ถูกพฒันา
ด้วยภาษา Python ทางทมีพฒันาได้นำแอปพลเิคชันทั้งฝั่งหน้าบ้านและหลังบ้านอัปโหลดข้ึนบน
สภาพแวดล้อมของ Elastic Beanstalk  

 

 
 

ภาพที่ 4.1.1 ก เซริ์ฟเวอร์หน้าบ้านของ React บน  Elastic Beanstalk 
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ภาพที่ 4.1.1 ข เซิร์ฟเวอรห์ลงับ้านของ Flask บน  Elastic Beanstalk 
 

4.1.2   Amazon SageMaker 

ทีมพัฒนาเลอืกใช้ SageMaker เป็นสภาพแวดล้อมไว้สำหรบัทำการเรยีนรู้ของเครื่อง โดยใช้
บริการผ่านตัวเครื่องโน้ตบุ๊ก (Notebook instances)  ซึง่รองรบัเฟรมเวิร์คต่าง ๆ ที่ใช้กับการเรียนรู้
ของเครื่องเช่น Tensorflow, Keras, Pytorch เป็นต้น และกำหนดตัวเครื่องโน้ตบุก๊ เป็นประเภท
ml.p2.8xlarge เพื่อใหเ้พียงพอต่อการฝกึสอนโครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึกสำหรบัการแปลงเพลง
เป็นเพลงกล่องดนตรี  

 

 
 

ภาพที่ 4.1.2 ก แสดงรายละเอียดของตัวเครื่องโน้ตบุ๊กแบบ ml.p2.8xlarge (แถวล่างสุด) 
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ภาพที่ 4.1.2 ข แสดงรายช่ือตัวเครื่องโน้ตบุ๊กบน SageMaker 
 

 
 

ภาพที่ 4.1.2 ค ตัวอย่างสภาพแวดล้อมหลงัจากทำการเช่ือมต่อเครื่องโน้ตบุ๊ก 
 
 
 
 



30 
 

4.2   การพัฒนาส่วนติดต่อผู้ใช้งาน 

 
 

ภาพที่ 4.2 ก ตัวอย่างหน้าเว็บแอปพลเิคชันแปลงเพลงเป็นเพลงกล่องดนตรี 
 

 เว็บแอปพลิเคชันของทางทมีพัฒนาได้ทำข้ึนเพื่อใหผู้้ใช้งานสามารถใช้บริการแปลงเพลงเป็นเพลง
กล่องดนตรีได้อย่างสะดวกยิ่งข้ึนดังภาพที่ 4.2 ก โดยสามารถใช้งานได้ดังนี้  

1. กดปุ่ม Select File เพื่อเลือกไฟลเ์พลงนามสกุล mp3 หรือ wav ที่ต้องการ โดย
สามารถทำการเปลี่ยนแปลงไฟล์ที่เลือกด้วยเลือกไฟล์ใหมห่รือกดปุ่มลบไฟลท์ี่แนบไว้ได้
ดังภาพที่ 4.2 ข 

 

 
 

ภาพที่ 4.2 ข ตัวอย่างส่วนต่อประสานผู้ใช้ในการจัดการไฟลท์ี่อัปโหลดบนเว็บไซต์ 
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2. กดปุ่ม Start Upload เพื่ออัปโหลดไฟล ์
3. เมื่ออปัโหลดสำเร็จ และทำการแปลงไฟลเ์พลงเป็นเพลงกลอ่งดนตรีเสรจ็สิ้นจะข้ึนกล่อง

แจ้งเตือนว่าอปัโหลดสำเร็จ และสามารถกดเล่นเพลงรวมถึงสามารถดาวน์โหลดไฟล์
เพลงได้ที่ปุม่สามจุดทางขวาสุดของแถบเล่นเพลง ดังภาพที่ 4.2 ค 

 

 

ภาพที่ 4.2 ค ตัวอย่างส่วนต่อประสานผู้ใช้เมื่อทำการอปัโหลดไฟลเ์สร็จสิ้น 
   

4.3   การพัฒนาส่วนการประมวลผลเสียงดนตรี 

4.3.1   ภาพรวมการทำงาน 

ส่วนการประมวลผลเสียงดนตรี เป็นส่วนหลักในการตรวจจบัจุดเริ่มต้นเสียงและโน้ตดนตรี
ด้วยข้ันตอนวิธีการเรียนรู้ด้วยเครื่องเชิงลกึ โดยมีภาพรวมการทำงานดังภาพต่อไปนี ้

 
 

ภาพที่ 4.3.1 แผนภาพการทำงานของระบบทีพ่ัฒนา 
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 ส่วนการประมวลผลเสียงดนตรีเป็นการเรียกภาพรวมการทำงานทั้งหมดทีเ่กี่ยวข้องกบัการ
ตรวจจบัจุดเริม่ต้นเสียงและโนต้ดนตรเีพื่อใช้เป็นข้อมูลในการประกอบเสียงกล่องดนตรี ซึ่งมีหลักการ
ทำงานคร่าว ๆ คือ รับเสียงเพลงในรปูคลื่นเสียงแล้วสง่ให้ UNMIX แยกเสียงตามประเภทออกเป็น
แทร็กต่าง ๆ ได้แก่ เสียงรอ้ง, เสียงเบส, เสียงกลอง และ เสยีงอื่น ๆ เพื่อเลือกรวมเสียงดังกล่าวตาม
ความถ่ีเสียงทีเ่หมาะสมกบัการตรวจจับโน้ตดนตรีแยกประเภทตามกุญแจประจำหลัก เช่น สเปกโทร
แกรมของกุญแจประจำหลกั G จะเกิดจากการรวมคลื่นเสียงของแทร็กเสียงรอ้งและเสียงอื่น ๆ 
ในขณะที่สเปกโทรแกรมของกุญแจประจำหลกั F จะเกิดจากการรวมคลื่นเสียงของแทร็กเสียงกลอง 
เสียงเบส และ เสียงอื่น ๆ 
 เมื่อไดส้เปกโทรแกรมตามจุดประสงค์ในการตรวจจบัโน้ตดนตรีตามกุญแจประจำหลักแล้วจะ
ส่งสเปกโทรแกรมดังกล่าวให้ตัวแบบที่แยกประเภทตามการทำงานเฉพาะอย่างโดยมรีายละเอียดการ
ทำงานดังนี ้

• MOD - Musical Onset Detector เป็นการบูรณาการการทำงานระหว่างโครงข่ายประสาท
เทียมแบบเวียนซ้ำและโครงข่ายประสาทเทียมแบบสงัวัตนาการ มีหน้าที่ในการตรวจจบั
จุดเริม่ต้นของเสียง เพื่อเป็นส่วนประกอบในการสร้างเสียงกล่องดนตรีด้วยตัวสร้างกล่อง
ดนตรี (Music Box Generator) 

• MSR – Musical Score Recognizer เป็นโครงข่ายประสาทเทียบแบบสังวัตนาการ มีหน้าที่
ในการตรวจจับโน้ตดนตรี โดยรบัจุดเริ่มต้นของเสียงจาก MOD เป็นข้อมูลรับเข้าอีกข้อมลู
หนึ่งมจีุดประสงค์เพือ่การตวรจจับโน้ตดนตรีที่ปรากฎบนจุดเริ่มต้นของเสียง เมื่อไดโ้น้ตดนตรี
ในแต่ละจุดเริ่มต้นของเสียงแล้วจะถูกใช้เป็นข้อมลูรบัเข้าของตัวสร้างกลอ่งดนตรเีพื่อใช้สร้าง
เสียงกลอ่งดนตรีในลำดับถัดไป 

 

4.3.2   Open-Unmix 

เนื่องจาก Open-Unmix เป็นตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมเชิงลกึทีส่ามารถทำการแยก
เสียงแหลง่กำเนิดเสียงได้ [9]  (Source Separation) เพื่อให้ตัวแบบ MOD และ MSR สามารถสกัด
จุดเริม่ต้นของเสียงและโน้ตเพลงตามแยกแต่ละแทร็ค (track) ของเครื่องดนตรีที่ได้จากเพลงขาเข้า 
ทางผู้พฒันาจึงนำโมเดลนีม้าใช้โดยสกัดเป็นเสียงคนร้อง (vocal) และเสียงอื่น ๆ (Bass, drum and 
other)  
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4.3.3   การรวบรวมข้อมลู 

เริ่มต้นผู้พฒันาได้กำหนดรายช่ือเพลงทีจ่ะใช้ฝึกสอนตัวแบบไว้ทั้งหมด 533 เพลง แต่ปรากฎ
มีเพลงใน MueseScore ให้เก็บอยู่แค่ 103 เพลง จากนั้นจงึการตรวจสอบความเหมาะสมของเพลงทัง้ 
103 เพลงปรากฏว่ามีเพลงที่สามารถใช้ฝึกสอนตัวแบบได้แค่ 75 จาก 533 เพลง เนื่องด้วยข้ันตอนวิธี
ที่ออกแบบมาสำหรับการถอดสญัลักษ์ต่าง ๆ ในไฟล์ MusicXML เกิดความผิดพาดในการถอดข้อมูล
โดยไม่ทราบสาเหตุ และ บางเพลงมี tempo ในแต่ละห้องดนตรีแตกต่างกันทำให้เกิดความซับซ้อน
และเกินความจำเป็นในการถอดข้อมูลมาเพียงเพื่อฝึกสอนตัวแบบการตรวจจบัโน้ตดนตรี Music Box 

ดังนั้นในการพฒันานี้จะมีข้อมลูสำหรบัฝกึสอนตัวแบบทัง้หมด 75 เพลง ใช้ทดสอบตัวแบบ
จำนวน 3 เพลง ซึ่งข้อมูลเหล่าน้ีจะถูกถอดข้อมลูจาก MusicXML ไปจัดเกบ็ไว้ในไฟล์ JSON ดังรูป 
(ใส่ด้วย 1) โดยภายในไฟล์ JSON จะมีข้อมูลที่ถูกเก็บในป้ายกำกับต่าง ๆ ดังนี ้

1. path จะเก็บ directory ของไฟลเ์สียงทีจ่ะใช้ฝึกสอนตัวแบบ 

2. sample เอาไว้เก็บหมายเลขตัวอย่างเพื่อใช้ในการตัดไฟลเ์สยีงเป็นคลิปเสียงสั้น ๆ คลปิ

เสียงละ 20 วินาที ยกตัวอย่างเช่น sample = 0 คือตัดตัง้แต่วินาทีที่ 0-20, sample = 1 

คือตัดตั้งแต่วินาทีที่ 21-40 เป็นต้น ครับ 

3. total duration เกบ็ความยาวของไฟลเ์สียงนั้น ๆ ทั้งหมดในหน่วย วินาที 

4. g_clef_label เกบ็ onsets และ โน้ตดนตรี ณ onset นั้น ๆ ของโน้ตดนตรีในกญุแจ

ประจำหลัก G เพื่อใช้เป็น Ground Truth หรือ label data ในการฝึกสอนตัวแบบ 

5. f_clef_label เกบ็ onsets และ โน้ตดนตรี ณ onset นั้น ๆ ของโน้ตดนตรีในกญุแจ

ประจำหลัก F เพื่อใช้เป็น Ground Truth หรือ label data ในการฝึกสอนตัวแบบ 

 
ภาพที่ 4.3.3 ลักษณะการเก็บข้อมลูในไฟล์ JSON 

4.3.4   โครงสรา้ง Musical Onset Detector (MOD) 

ทางผูจ้ัดทำได้ออกแบบโครงข่ายประสาทเทียมเชิงลกึ ซึ่งเปน็สถาปัตยกรรมร่วมกันระหว่าง
โครงข่ายประสาทเทียมแบบเวียนซ้ำ และ โครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการ โดยมกีารทดลอง
ปรับเปลี่ยนโครงสร้างยอ่ยภายในสถาปัตยกรรมดังกล่าวเพื่อจุดประสงค์ในการแสวงหาโครงสร้างที่มี
ความเหมาะสมกบัการจบัจุดเริ่มต้นเสียงทีม่ีประสทิธิภาพ ดังต่อไปนี ้
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ภาพที่ 4.3.4 ก แผนภาพสถาปัตยกรรมของตัวแบบ MOD 
 

 
 

ภาพที่ 4.3.4 ข ช้ันของตัวแบบ MOD 
 

1. CNN ตัวกรอง (kernel function) 200 แบบ ขนาด 1x80 – GRU จำนวน 200 หน่วย 
2. CNN ตัวกรอง (kernel function) 200 แบบ ขนาด 1x161 – GRU จำนวน 200 หน่วย 
3. CNN ตัวกรอง (kernel function) 900 แบบ ขนาด 1x80 – GRU จำนวน 900 หน่วย 
4. CNN ตัวกรอง (kernel function) 900 แบบ ขนาด 1x161 – GRU จำนวน 900 หน่วย 

 
หมายเหต ุ เครื่องหมาย – แทนการแบ่งช้ันของช้ันซอ้นตัว (hidden layer) แบบต่าง ๆ 

   CNN คือ Convolution Neural Network 
   GRU คือ Gate Recurrent Unit 
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4.3.5   การเตรียมชุดฝึกสอน MOD 

การสร้างข้อมูลนำเข้าของ MOD เริม่ต้นด้วยการนำไฟลเ์สียงในข้อมูลชุดฝกึสอนทั้งหมดมา
ตัดแบ่งเป็นคลิปเสียงเท่า ๆ กันขนาด 20 วินาที ซึ่งกำหนดให้อัตราการสุ่ม หรือ sampling rate ของ
แต่ละคลิปเสียงเท่ากับ 22,400 Hz และ กำหนด window size เท่ากับ 20 ms ในการคำณวนขนาด
ของ FFT window ที่ใช้คำณวนสเปกโทรแกรม แล้วจึงนำคลิปเสียงทั้งหมดมาสร้างสเปกโทรแกรมที่มี
ความถ่ีเสียงและเวลาเป็นโดเมนและเรนจ์ตามลำดับ ซึ่งสเปกโทรแกรมของแต่ละคลิปเสียงจะถูกเกบ็
ใน NumPy Array เพื่อเตรียมสำหรบัการฝึกสอนตัวแบบ MOD ในลำดับถัดไป 

 
 

ภาพที่ 4.3.5 สเปกโทรแกรมของคลปิเสียงที่ตัดออกมา 
 

การสร้างข้อมูลตัวกำกบั หรอื ข้อมูลตวัเฉลย จะสอดคล้องกบัมิติของข้อมูลส่งออกของตัว
แบบ MOD ที่จะพิจารณาเป็นลำดับในแตล่ะกรอบเวลา (time frame) ของสเปกโทรแกรม คือ ในแต่
ละคลปิเสียงจะเก็บข้อมลูจุดเริ่มต้นเสียงด้วยจำนวนเต็ม 0 และ 1 ในตำแหน่งจุดเวลาที่เป็นจุดเริม่ต้น
เสียง และ ตำแหน่งจุดเวลาที่ไม่เป็นจุดเริ่มต้นเสียง ตามลำดับ ซึ่งในแต่ละตำแหน่งเวลานี้จะถูกเกบ็
ด้วย NumPy array ขนาด 1 มิติ โดยกำกับให้ตำแหนง่เวลาหนึ่ง ๆ แทนด้วยดัชนีของ NumPy array 
เช่น บนดัชนีที่ 3 ของ NumPy array จะเทียบเท่ากบัเวลา 0.03 วินาที ในเวลาของคลิปเสียง 
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4.3.6   วิธีวัดผลตัวแบบ MOD 

ประเมลิผลด้วยค่า Recall โดยกำหนดในจุดเริ่มต้นของเสียงที่ตัวแบบทำนายได้มีความ
คลาดเคลื่อนไมเ่กิน 30 ms โดยมสีมการดังนี ้

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒
 

โดยที่  

• True Positive คือ จำนวนจุดเวลาทีท่ำนายถูกว่าเป็นจุดเริม่ต้นเสียงโดย
สามารถคลาดเคลื่นได้ไมเ่กิน ±30 𝑚𝑠 

• False Negative คือ จำนวนจุดเวลาที่ทำนายผิดว่าไม่เป็นจุดเริ่มต้นเสียง 
 

4.3.7   โครงสรา้ง Musical Score Recognizer (MSR) 

ทางผูจ้ัดทำได้ออกแบบโครงข่ายประสาทเทียมเชิงลกึ ซึ่งเปน็สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาท
เทียมแบบสังวัตนาการ โดยมโีครงสร้างที่ถอดแบบมาจาก VGGNet ซึง่ถูกนำเสนอเป็นครัง้แรกโดย 
Simonyan and Zisserman ในปี ค.ศ. 2014 [10] โดยมีการทดลองปรับเปลี่ยนโครงสร้างยอ่ย
ภายในสถาปัตกรรมดังกล่าวเพือ่จุดประสงค์ในการแสวงหาโครงสร้างที่มีความเหมาะสบกบัการจบั
โน้ตดนตรีที่มปีระสิทธิภาพ ดังต่อไปนี ้
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ภาพที่ 4.3.7 ช้ันของตัวแบบ MSR 
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4.3.8   การเตรียมชุดฝึกสอน MSR 

  การสร้างข้อมูลนำเข้าของ MSR จะสร้างสเปกโทรแกรมจากจุดเริม่ต้นของเสียงที่ได้จาก
ข้อมูลตัวกำกบัโดยกำหนดให้จุดเริม่ต้นของเสียงเป็นจุดกึง่กลางของสเปกโทรแกรม แล้วทำการสร้าง
สเปกโทรแกรม 3 แบบ แยกตามขนาดหน้าตา่ง (window size) ได้แก่ 230 ms, 460 ms และ 930 
ms ดังภาพที่ 4.3.8 เมื่อไดส้เปกโทรแกรมทีม่ีขนาดหน้าต่างที่ต่างกัน 3 สเปกโทรแกรมจงึรวมสเปก
โทรแกรมทัง้สามเข้าด้วยกันเป็นสเปกโทรแกรม 3 แชนเนล (3 channel spectrogram) ใช้สำหรับ
ฝึกสอนตัวแบบในลำดับถัดไป 

 

 
 

ภาพที่ 4.3.8 การตัดแบง่ภาพสเปกโทรแกรมตามขนาดต่าง ๆ 
 

  การสร้างข้อมูลตัวกำกบั หรอื ข้อมูลตัวเฉลย จะสอดคล้องกบัมิติของข้อมูลส่งออกของตัว
แบบ MSR คือ ในแต่ละคลื่นเสียงจะเกบ็ข้อมลูโน้ตดนตรีด้วยเวกเตอร์ฐานสอง (binary vector) ในแต่
ละตำแหนง่เวลาด้วย NumPy array ขนาด 2 มิติ โดยกำกบัให้ตำแหนง่เวลาหนึ่ง ๆ แทนด้วยดัชนีของ 
NumPy array เช่น บนดัชนีที่ 3 ของ NumPy array จะเทยีบเท่ากบัเวลา 0.03 วินาที ในเวลาของ
คลิปเสียง 
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บทท่ี 5 

ผลการวิจยั 

 

ใบบทนีจ้ะกล่าวถึง ผลของการดำเนินการวิจัยของตัวแบบการเรียนรู้เชิงลึกทั้ง 2 แบบ คือ Musical 
Onset Detector และ Musical Score Recognizer และ สรปุผลการวิจัยทัง้หมดดงันี ้
 
5.1   การทดสอบ Musical Onset Detector (MOD) 

หมายเหต ุ 1.) ค่า Recall ของการประเมลิผล MOD โดยส่วนใหญ่จะมค่ีาค่อนข้างสูง เนื่องจาก
จำนวนจุดเวลาที่ไม่ใช่จุดเริ่มต้นเสียงมีปริมาณมากกว่าจุดเวลาของจุดเริม่ต้นเสียง
ค่อนข้างมาก ดังนั้นจงึทำใหก้ารทำนายจุดเวลาที่ไม่ใช่จุดเริม่ต้นเสียงของตัวแบบใน
ปริมาณมาก ๆ จะทำให้ค่า Recall สูงตามไปด้วย 

 2.) MOD Type 1 คือ CNN ตัวกรอง (kernel function) 200 แบบ ขนาด 1x80 – 
GRU จำนวน 200 หน่วย 

 3.) MOD Type 2 คือ CNN ตัวกรอง (kernel function) 200 แบบ ขนาด 1x161 – 
GRU จำนวน 200 หน่วย 
4.) MOD Type 3 คือ CNN ตัวกรอง (kernel function) 900 แบบ ขนาด 1x80 – 
GRU จำนวน 900 หน่วย 
5.) MOD Type 4 คือ CNN ตัวกรอง (kernel function) 900 แบบ ขนาด 1x161 – 
GRU จำนวน 900 หน่วย 
6.) คลงัโปรแกรม Librosa [4] เป็นคลงัโปรแกรมเกี่ยวกับการวิเคราะห์เสียงและดนตรี 
โดยใช้ Librosa ในการหาจุดเริ่มต้นของเสียงในข้อมลูชุดทดสอบ และนำจุดเริ่มต้นของ
เสียงที่ได้มาทำการประเมินผลร่วมกับตัวแบบ MOD ทั้ง 4 แบบ 
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5.1.1 ผลการทดสอบด้วยเพลง Way Back Home (252) 

  
ภาพที่ 5.1.1 ก กราฟแสดงค่า Recall ของแต่ละตัวแบบ MOD บนเพลง Way Back Home 

 
  เพื่อใหก้ารประเมินจากค่า Recall มีความชัดเจนมากยิง่ข้ึน ดังนั้นผู้ทดสอบจึงทำการวาด
กราฟคลื่นเสียงและจุดเริ่มต้นของเสียงโดยกำหนดใหจุ้ดเริ่มต้นเสียง ณ จุดเวลาต่าง ๆ แทนดว้ยขีด
แนวตั้งสีแดง ดังตาราง 5.1.1 ซึ่งเป็นกราฟที่อ้างองิข้อมลูจากข้อมูลชุดทดสอบและกราฟจากตัวแบบ
ในประเภทต่าง ๆ ดังภาพ 5.1.1 ข, 5.1.1 ค, 5.1.1 ง, 5.1.1 จ, 5.1.1 ฉ และ 5.1.1 ซ 

 
ภาพที่ 5.1.1 ข จุดเริ่มต้นเสียงของข้อมูลชุดทดสอบ 

 
ภาพที่ 5.1.1 ค จุดเริ่มต้นเสียงของ MOD Type 1 
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ภาพที่ 5.1.1 ง จุดเริ่มต้นเสียงของ MOD Type 2 

 
ภาพที่ 5.1.1 จ จุดเริ่มต้นเสียงของ MOD Type 3 

 
ภาพที่ 5.1.1 ฉ จุดเริ่มต้นเสียงของ MOD Type 4 

 
ภาพที่ 5.1.1 ซ จุดเริ่มต้นเสียงของ Librosa 
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5.1.2 ผลการทดสอบด้วยเพลง Dance Monkey (469) 

 

 
ภาพที่ 5.1.2 ก กราฟแสดงค่า Recall ของแต่ละตัวแบบ MOD บนเพลง Dance Monkey 

 

  เพื่อใหก้ารประเมินจากค่า Recall มีความชัดเจนมากยิง่ข้ึน ดังนั้นผู้ทดสอบจึงทำการวาด
กราฟคลื่นเสียงและจุดเริ่มต้นของเสียงโดยกำหนดใหจุ้ดเริ่มต้นเสียง ณ จุดเวลาต่าง ๆ แทนด้วยขีด
แนวตั้งสีแดง ดังตาราง 5.1.2 ซึ่งเป็นกราฟที่อ้างองิข้อมลูจากข้อมูลชุดทดสอบและกราฟจากตัวแบบ
ในประเภทต่าง ๆ ดังภาพ 5.1.1 ข, 5.1.1 ค, 5.1.1 ง, 5.1.1 จ, 5.1.1 ฉ และ 5.1.1 ซ 

 
ภาพที่ 5.1.2 ข จุดเริ่มต้นเสียงของข้อมูลชุดทดสอบ 

 
ภาพที่ 5.1.2 ค จุดเริ่มต้นเสียงของ MOD Type 1 
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ภาพที่ 5.1.2 ง จุดเริ่มต้นเสียงของ MOD Type 2 

 
ภาพที่ 5.1.2 จ จุดเริ่มต้นเสียงของ MOD Type 3 

 
ภาพที่ 5.1.2 ฉ จุดเริ่มต้นเสียงของ MOD Type 4 

 
ภาพที่ 5.1.2 ซ จุดเริ่มต้นเสียงของ Librosa 
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5.1.3 ผลการทดสอบด้วยเพลง I don’t care (504) 

 
ภาพที่ 5.1.3 ก กราฟแสดงค่า Recall ของแต่ละตัวแบบ MOD บนเพลง I Don’t Care 

 
  เพื่อใหก้ารประเมินจากค่า Recall มีความชัดเจนมากยิง่ข้ึน ดังนั้นผู้ทดสอบจึงทำการวาด
กราฟคลื่นเสียงและจุดเริ่มต้นของเสียงโดยกำหนดใหจุ้ดเริ่มต้นเสียง ณ จุดเวลาต่าง ๆ แทนด้วยขีด
แนวตั้งสีแดง ดังตาราง 5.1.3 ซึ่งเป็นกราฟที่อ้างองิข้อมลูจากข้อมูลชุดทดสอบและกราฟจากตัวแบบ
ในประเภทต่าง ๆ ดังภาพ 5.1.1 ข, 5.1.1 ค, 5.1.1 ง, 5.1.1 จ, 5.1.1 ฉ และ 5.1.1 ซ 

 
ภาพที่ 5.1.3 ข จุดเริ่มต้นเสียงของข้อมูลชุดทดสอบ 

 
ภาพที่ 5.1.3 ค จุดเริ่มต้นเสียงของ MOD Type 1 
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ภาพที่ 5.1.3 ง จุดเริ่มต้นเสียงของ MOD Type 2 

 
ภาพที่ 5.1.3 จ จุดเริ่มต้นเสียงของ MOD Type 3 

 
ภาพที่ 5.1.3 ฉ จุดเริ่มต้นเสียงของ MOD Type 4 

 
ภาพที่ 5.1.3 ซ จุดเริ่มต้นเสียงของ Librosa 
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5.2   การทดสอบ Musical Score Recognition (MSR) 

เป็นการประเมินผลด้วยค่าความแม่นยำ (Accuracy) ของการตรวจจับโน้ตดนตรี ด้วยค่าความ
แม่นยำที่เกิดจากการทำนายโน้ตดนตรีถูกประเภท ณ ผู้ทดสอบจงึทดสอบด้วยจุดเริม่ต้นเสียงจากแหล่ง
ต่าง ๆ ดังกราฟต่อไปนี ้

 
 

ตาราง 5.2 ค่าความแม่นยำของตัวแบบ MSR บนเพลงทดสอบ 
 

 
 
 
 

 
ตาราง 5.2 ก ค่าความแม่นยำของตัวแบบ MSR บนเพลงทดสอบ 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 5.2 กราฟแสดงค่าความแม่นยำของตัวแบบ MSR บนข้อมูลชุดทดสอบ 
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บทท่ี 6 

ข้อสรุปและข้อเสนอแนะ 

 

6.1    สรุปผลการดำเนินงาน 

  จากการทดลองตรวจจบัจุดเริ่มต้นเสียงด้วยการแบ่งประเภทตัวแบบ MOD เป็นประเภทต่าง 

ๆ ตามการปรับแตง่สถาปัตยกรรมภายใน ได้ออกเป็น 4 ประเภท ตามที่ได้กล่าวในบท 4 และ บท 5 

ไปแล้วนั้น สามารถสรปุได้ว่า MOD ประเภทที่ 2 ให้ผลลัพธ์ที่ดเีมื่อเทียบอีกกบั 3 ประเภทมากทีสุ่ด 

รองลงมาคือ ประเภทที่ 4, 3 และ 1 ตามลำดับ การผลการทดลองบ่งช้ีว่าการเพิ่มจำนวนฟังก์ชัน 

เคอร์เนล และ หน่วยของ GRU ไม่ได้ส่งผลต่อประสิทธิภาพโดยรวมของตัวแบบอย่างมีนัยสำคัญ 

อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าตัวแบบ MOD ประเภทที่ 2 ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดในการทดลองแต่ก็ไม่ได้ใหผ้ลลัพธ์

ที่เที่ยงตรงเมื่อเทียบกับชุดทดสอบอาจด้วยสาเหตหุลายประการ ซึ่งประการทีส่ำคัญประการหนึ่งทีผู่้

ทดลองตระหนักถึงคือการที่ชุดแบบฝกึสอนของตัวแบบไมม่คีวามสมดุลของข้อมลูโดยมจีำนวนข้อมูลที่

ไม่ได้เป็นจุดเริม่ต้นเสียงเยอะกว่าจุดเริม่ต้นเสียง ซึ่งจำนวนข้อมูลที่ไม่ได้เป็นจุดเริ่มต้นเสียงสามารถ

ประเมินเป็นตัวเลขไดม้ากกว่าร้อยละ 90 ของข้อมูลทั้งหมดที่มีในชุดฝึกสอน 

 

 
ภาพที่ 6.1 ก กราฟสรปุผลค่า Recall เฉลี่ยของจุดเริ่มต้นของเสียงจากแต่ละตัวแบบ MOD และ Librosa 
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  จากการทดลองตรวจจบัโน้ตดนตรีด้วยตัวแบบ MSR เมื่อนำค่าความแม่นยำจากการประเมิน

ตัวแบบประเภทต่าง ๆ ด้วยเพลงในชุดทดสอบมาหาค่าเฉลี่ยได้ผลดังกราฟด้านล่าง จากกราฟดังกล่าว

หากไม่ประเมินผลตัวแบบ MSR ด้วยจุดเริ่มต้นจากข้อมลูกำกับจะพบว่า ตัวแบบ MSR ด้วยจุดเริ่มต้น

เสียงจากคลังโปรแกรม Librosa ให้ค่าความแม่นยำมากทีส่ดุ 

 
ภาพที่ 6.1 ข กราฟสรุปผลความแม่นยำเฉลี่ยของโน้ตดนตรจีากแต่ละตัวแบบ MSR 

 

6.2   ปัญหาของงานวิจัยและวิธีการแก้ไข  

ปัญหาท่ี 1 : จำนวนข้อมูลที่ใช้ฝึกสอนมจีำนวนจำกัด ทำใหต้ัวแบบไม่สามารถเรียนรูท้ักษะการแต่ง

เพลงทีห่ลากหลายได้ ส่งผลใหเ้พลงกล่องดนตรีที่ได้ออกมานั้นมีรูปแบบที่จำเพาะเจาะจงกบัแนวเพลง

ที่อยู่ในข้อมูลที่ใช้ฝึกสอน 

ปัญหาท่ี 2 : รูปแบบของข้อมูลที่ใช้ฝึกสอนซึง่อยู่ในรปูแบบ musicXML มีป้ายกำกบัของแตล่ะ

สัญลักษณ์ทางดนตรีที่หลากหลายยากต่อการพัฒนาข้ันตอนวิธีในการถอดความได้ทั้งหมด ซึ่งส่งผลให้

ผู้พัฒนาต้องเพิ่มความสามารถของข้ันตอนวิธีในการถอดความเป็นประจำตลอดช่วงพัฒนาเมื่อพบป้าย

กำกับสัญลักษณ์ในรูปแบบใหม ่
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ปัญหาท่ี 3 : การเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นไปด้วยความยากลำบาก ด้วยข้อจำกัดหลาย ๆ ประการ 

ดังต่อไปนี ้

1. เว็บไซต์ที่ใช้เกบ็รวบความข้อมูลมีการกำหนดขอบเขตการดาวน์โหลดข้อมลู 

2. กระบวนการเตรียมข้อมูลใช้เวลามาก เนื่องจากเมื่อผู้พฒันาดาวน์โหลดข้อมลูในรปูแบบ 

musicXML มาแล้วจะตอ้งทำการเทียบเพลงทีส่ร้างจาก musicXML กับ เพลงจรงิว่ามี

จังหวะ และ ทำนองหลกัสอดคล้องกันหรือไม่ในทุก ๆ เพลงที่ดาวน์โหลดมา แล้วจึงทำการ

ตรวจสอบการถอดความจากป้ายกำกบัในไฟล์ musicXML แต่ละเพลงว่ามีความถูกต้อง

หรือไม่ หากพบว่าไม่ถูกต้องจะตอ้งหาสาเหตุของการถอดความที่ผิดพลาดก่อนที่จะเริม่

ดำเนินการแก้ไขข้ันตอนวิธีในการถอดความได้ 

3. เมื่อผู้พัฒนาหมดหนทางในการจัดการปัญหาการถอดความข้อมูลในไฟล์ musicXML หรอื 

การจัดการปญัหามีความยุ่งยากซบัซอ้นและไม่คุ้มค่าต่อเวลาในการแก้ไขที่มีอยู่อย่างจำกัด 

ผู้พัฒนาจึงจำเป็นต้องตัดข้อมลูเหล่าน้ันออกไป ซึง่สง่ผลกระทบต่อจำนวนข้อมลูที่ใช้ฝึกสอน

ตัวแบบอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ 

ปัญหาท่ี 4 : ไฟล์ musicXML มีความผันผวนไม่แน่นอนเพราะสามารถเปลี่ยนแปลงข้อมลูได้เองใน
บางครัง้ ทำให้ผูพ้ัฒนาต้องหมั่นตรวจสอบและแก้ไขอยู่ตลอดเวลา 
ปัญหาท่ี 5 : แหล่งที่ใช้ในการรวบรวมข้อมลูฝกึสอนน้ันมีข้อมูลให้ดาวน์โหลดจำกัด อีกทัง้ประเภท
ของเพลงยงัไม่หลากหลายเช่น ไม่มเีพลงไทย หรือ ไม่มีเพลงสากลสมัยหลังปี ค.ศ. 2000 เป็นต้น 
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แบบเสนอหัวข้อโครงงาน รายวิชา 2301399 Project Proposal  

 ปีการศึกษา 2562   

   
ช่ือโครงงาน (ภาษาไทย)    เว็บแอปพลิเคชันแปลงเพลงเป็นเพลงกลอ่งดนตรี   
ช่ือโครงงาน (ภาษาอังกฤษ)  Web application for music box song converter   
อาจารย์ทีป่รึกษา     ผศ. ดร.ฑิตยา หวานวาร ี  
ผู้ดำเนินการ      นายจาริก ศิลปาภินันท์  เลขประจำตัวนิสิต  5933609023   
                     นายธนาธิป ดอรอมาน  เลขประจำตัวนิสิต  5933630023   

สาขาวิชา วิทยาการคอมพิวเตอร์ ภาควิชาคณิตศาสตร์และวิทยาการ
คอมพิวเตอร ์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย   

 __________________________________________________________________ 

  
หลักการและเหตผุล   

ดนตรีมีบทบาทในการดำเนินกิจกรรมของมนุษย์ ช่วยช้ีนำกำหนดอารมณ์ความรู้สึก ไม่ว่าจะเป็นเพื่อ 
ความบันเทิง การพักผ่อนหย่อนใจ หรือการเร้าอารมณ์ตามกิจกรรมต่าง ๆ รูปแบบการใช้ดนตรีของมนุษย์น้ัน 
นอกจากการฟงัแล้ว ยังมีการเล่นดนตรอีีกด้วย จึงไม่ใช่เรื่องแปลกหากมบีุคคลต่าง ๆ ทีม่ีความช่ืนชอบดนตรี 
จะต้องการแกะทำนองหรอืโน้ตดนตรีของบทประพันธ์ เพื่อจะทดลองเล่นดูเอง หรอืเพือ่เกบ็บันทึกไว้   

รูปแบบหนึง่ของเสียงดนตรีที่ใช้ในการผ่อนคลายได้ดีคือเสียงของกล่องดนตรี แต่เพลงกล่องดนตรีที่มี 
ในท้องตลาดมีอยู่จำกัด หากต้องการสร้างเพลงกล่องดนตรเีอง จะต้องมีโน้ตดนตรกี่อน จากนั้นจึงนำไปสร้าง 
กล่องดนตรี หรือเล่นด้วยคอมพิวเตอร์เพื่อใหเ้ป็นสียงกล่องดนตรี การแกะโน้ตดนตรีจงึเป็นข้ันตอนทีส่ำคัญ 
หากต้องการจะสร้างกล่องดนตร ี 

 การแกะโน้ตดนตรีนั้นต้องอาศัยทักษะการจับเสียงตัวโน้ต และความรู้ทางทฤษฎีดนตรีหลายประการ 
แต่รูปแบบการทำงานนั้นซ้ำ ๆ กัน ไม่ว่าจะเป็นเพลงใด ๆ นั่นคือ ต้องจับทำนอง (melody) และจงัหวะ 
(rhythm) ของ เพลงให้ได้ก่อน จากนั้นนำมาสร้างเป็นโน้ตเพื่อเล่นด้วยเครื่องดนตรีอื่น ๆ ดังนั้น เราจงึสามารถ
สร้างโปรแกรม คอมพิวเตอร์เพือ่ใหจ้ับทำนองหลักและจังหวะของเพลง จากนั้นจงึนำโน้ตที่ได้มาสังเคราะห์
เสียงกลอ่งดนตรี ต่อไป โครงงานนีจ้ะรับข้อมลูเป็นเพลงเอม็พี 3 (mp3) บนเว็บแอปพลเิคชัน และสร้าง
แฟ้มข้อมูลเอ็มพี 3 ของเสียงกลอ่งเพลงด้วย ซอฟต์แวร์ปญัญาประดิษฐ์ โดยจำกัดเฉพาะเพลงแนว พ็อป รอ็ก 
และ อาร์แอนด์บ ี  
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วัตถุประสงค์    
พัฒนาโปรแกรมสำหรับตรวจจบัโน้ตดนตรจีากแฟ้มข้อมูลเอม็พี 3 เพื่อสร้างเสียงเพลงแบบกล่อง 

ดนตรี และสามารถบันทึกเสียงเกบ็ในรปูแบบแฟม้ข้อมลูเอม็พี 3   
 
ความรู้ท่ีเกี่ยวข้อง          

1.   จุดเริ่มต้นของเสียง (Onset)   

จุดเริม่ต้นของเสียง เป็นคุณสมบัติของเสียงใด ๆ ก็ตามบนโลกใบนี้ รวมถึงเหตุการณ์ที่เกิดข้ึน
ในดนตรี นั่นคือจุดที่มีการเริ่มกดโน้ตดนตรีแต่ละตัวในเสียงเพลง เราสามารถนำเสียงเพลงมาทำเป็น
กราฟคลื่นเสียงได ้โดยให้แกน y เป็นแกนความดัง  และแกน x เป็นแกนเวลา (time) เส้นตรงสีแดง 
ขนานแกน y แสดงตำแหน่งจุดเริ่มต้นของเสียง ดังรปูที่ 2.5.1 ก จะเห็นได้ว่าจุดเริ่มต้นของเสียงเป็น
จุดที่ค่าแอมพลิจูดมีค่าสูงในระยะเวลาสั้น ๆ 

 

 

ภาพที่ 1 ก กราฟคลื่นเสียงที่แสดงตำแหนง่จุดเริม่ต้นของเสยีง 

ท่ีมา : https://musicinformationretrieval.com/onset_detection.html 
 

นอกจากนี้แล้วเรายังสามารถนำกราฟคลื่นเสียงมาพลอตกราฟสเปกโทรแกรม  
(spectrogram) โดยให้แกน y เป็นค่าความถ่ี (frequency) แกน x เป็นเวลา (time)  และมีความเข้ม 
(intensity) ที่บอกค่าแอมพลิจูดของแตล่ะความถ่ีในแต่ละช่วงเวลา  

 

 

ภาพที่ 1 ข กราฟสเปกโทรแกรมแบบ mel-frequency  
ท่ีมา : [4] Librosa Documentation 

 

https://musicinformationretrieval.com/onset_detection.html
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จุดเริม่ต้นของเสียงสเปกโทรแกรมจะเป็นจุดที่มกีารเปลี่ยนของสเปกตรัมต่อเวลา เมือ่ลอง

พิจารณาจากสเปกตรัม  จะพบว่า การตรวจจบัจุดเริ่มต้นของเสียงนั้นคล้ายคลึงกบัการหาขอบรปู 
(edge detection) ในรูปภาพ ด้วยเหตุน้ี การใช้ CNN จึงเป็นตัวเลือกที่เหมาะสมกับการตรวจจบั
จุดเริม่ต้นของเสียง งานวิจัยของ Jan Schlüter and Sebastian Böck [3] ใช้ชุดเพลงประเภทหลาย
เสียง (polyphonic) และสร้างตัวแบบที่ใช้ ในการตรวจจบัจุดเริม่ต้นของเสียง โดยเริม่จากข้อมูลเข้า
เป็นสเปกโทรแกรมขนาด 15x80 พิกเซลทีส่กัดออกมา สง่เข้าช้ันสังวัตนาการ และช้ันรวมค่าสูงสุด 
ขนาด 7x3 1x3 3x3 1x3  สลับกันตามลำดับ แล้วปิดท้ายดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไป
ข้างหน้าซึ่งใช้ฟงัก์ชันกระตุ้นซิกมอยด์ (sigmoid) ขนาด 256 นิวรอน และมี ผลลัพธ์เป็นค่า 0 (ไม่เป็น
จุดเริม่ต้น) หรือ 1 (เป็นจุดเริ่มต้นของเสียง)  

 

ภาพที่ 1 ค สถาปัตยกรรมของตัวแบบหาจุดเริ่มต้นเสียง 
ท่ีมา : [3] Musical Onset Detection with Convolutional Neural Networks 

 
ในการทดลองจะฝกึสอนตัวแบบ 100 รอบ (epoch) ด้วยวิธีการหาค่าเหมาะที่สุดแบบ SGD 

และ กำหนดขนาดชุดสำหรับการฝึกสอน (mini-batch)  เปน็ 256 ตัวอย่าง อัตราการเรียนรู้ 
(learning rate) ที่ 0.05 เมื่อพจิารณาผลลัพธ์ที่ได้ พบว่าตัวแบบ CNN เอาชนะตัวแบบโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบป้อนไปข้างหน้า และ CNN แบบที่ใช้เคอร์เนลเป็นรปูเหลี่ยมมุมฉากให้
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึนจากการใช้เคอร์เนลเป็นรปูสีเ่หลี่ยมจัตุรสั โดยมีค่าความเที่ยงตรง (precision) ที่ 
90.5% ค่าการค้นคืน (recall) ที่ 86.6% และ F-measure ที่ 88.5% 

 
2.   ทำนองเพลง (Melody)   

ทำนองเพลง [1] เป็นเสียงทีเ่ปล่งออกมาโดยมีความต่อเนื่องกันเป็นระบบ ทำนองเพลง
เปรียบเหมอืน รูปร่างของบทเพลงทีม่ีเสียงสูง, ต่ำ, สั้น, ยาว ประกอบกันโดยทั่วไปดนตรีประกอบด้วย
ทำนองซึง่เป็น องค์ประกอบทีง่่ายต่อการจำรวมถงึเป็นเอกลกัษณ์ของบทเพลงนั้น ๆ ดังนั้นหาก
ต้องการจะแกะบทเพลงใดสกัเพลงการเริ่มต้นด้วยการแกะทำนองของเพลงจงึเป็นสิ่งที่ง่ายที่สุด  

งานวิจัยของ Li Su [2] ได้สกัดโน้ตจากทำนองของเสียงรอ้ง หรือ Vocal Melody ด้วย
ข่ายงาน ประสาทแบบสงัวัตนาการ (convolution Neural Network - CNN) ซึ่งเริม่ต้นด้วยการรบั
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แฟ้มข้อมูลเสียงเป็น สัญญาณ 1 มิติ และแปลงเป็นสเปกโทรแกรมเพื่อให้ตรวจจบัรปูแบบพฤติกรรม
โดยทั่วไปของเสียงได้มปีระสิทธิภาพย่ิงข้ึน จากนั้นแปลงเป็นเซปสตรมัทั่วไป (generalized 
cepstrum - GC) และเซปสตรัมทั่วไปของสเปกตรัม (generalized cepstrum of spectrum - 
GCoS)   

กำหนดให้ความสมัพันธ์ของสเปกโทรแกรม, เซปสตรมัทั่วไป และเซปสตรัมทั่วไปของ
สเปกตรมั เป็นดังนี ้

𝑍0[𝑘, 𝑛] ≔ 𝜎0(𝑊𝑓𝑋)                 
𝑍1[𝑞, 𝑛] ≔ 𝜎1(𝑊𝑡𝐹−1𝑍0)          
𝑍2[𝑘, 𝑛] ≔ 𝜎2(𝑊𝑓𝐹𝑍1)              

 
ให้ 𝑍0 คือ สเปกโทรแกรม 𝑍1  คือ เซปสตรัมทั่วไป และ  𝑍2  คือ เซปสตรัมทั่วไปของ

สเปกตรมั มีค่าดัชนี (index) 𝑘 ในสมการ 𝑍0  , 𝑍2 เป็นค่าความถ่ี (frequency) ขณะที่ค่าดัชนี 𝑞 

ใน สมการ (2) แสดงถึงค่าคิวเฟรนซี (quefrency) และค่าดัชน ีn แสดงถึงเวลา  โดยแตล่ะสมการ
จะมีฟงัก์ชันกระตุ้น (activation function) เป็น 

 
𝜎𝑖(𝑍) = |𝑅𝑒𝐿𝑈(𝑍𝑖)|𝛾𝑖 ,      i = 0,1,2      

 
สมการข้างต้น มีฟังก์ชัน 𝑅eLU ประกอบกับฟังก์ชันถอดรากเรียงราย (element wise-

root function) และกำหนดให้ค่า 𝛾𝑖  อยู่ในช่วง 0 ถึง 1  
นอกจากนี้ยังมี ค่า 𝑊𝑓  and 𝑊𝑡  ซึ่งเป็นตัวกรอง (High-pass filters) มลีักษณะเป็นเมท

ริกซท์แยงมมุ (diagonal matrices) ทีร่ะบุค่าความถ่ีตัดและค่าคิวเฟรนซี่ตัด (cutoff frequency 
and quefrency) นั่นคือค่า k𝑐  และ 𝑞𝑐  อยู่ภายในเมทรกิซ์ ตามลำดับดังสมการต่อไปนี ้ 

𝑊𝑓 𝑜𝑟 𝑡[𝑙, 𝑙] = {
1,        𝑙 > k𝑐  𝑜𝑟 q𝑐;
0,          𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒 

         

 
จากนั้นนำ GC และ GCoS นั่นคือสมการ  𝑍1 และ  𝑍2 มาใช้ร่วมกันเพื่อวัตถุประสงค์ใน

การกำจัดเสียงฮาร์โมนิกและฮาร์โมนกิย่อยที่ไม่ต้องการออก (harmonics and sub-harmonics) 
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ภาพที่ 2 ก กราฟแสดงฮาร์โมนิกและฮาร์โมนกิย่อย 

ท่ีมา : [8] A dual-frequency excitation technique for enhancing the sub-harmonic 
emission from encapsulated microbubbles 

  
ทำการเปลี่ยนโดเมนคิวเฟรนซี่ของสมการ  𝑍1 ใหเ้ป็นโดเมนความถ่ี จากนั้นนำโดเมนความถ่ี

ของทั้ง  𝑍1 และ  𝑍2 มาทำ log-frequency scale ได้เป็นค่าดัชนี 𝑝  และนำโดเมนความถ่ีที่ได้ 
และ โดเมนของเวลา ของทั้ง GC และ GCoS มาผ่านตัวกรอง 𝑊𝑓  and 𝑊𝑡 แล้วนำมารวมกันเป็น
สมการดังนี ้

   
𝑌[𝑝, 𝑛] =  𝑍1[𝑝, 𝑛]𝑍2[𝑝, 𝑛]                    

 
สิ่งที่ได้จากการใช้ GC และ GCoS ร่วมกัน เรียกว่ากราฟของคาบและความถ่ี (Combined 

Frequency and Periodicity - CFP)  ดงัภาพที่ 2 ข 

 

ภาพที่ 2 ข กราฟแสดง สเปกโทรแกรม (ซ้ายบน) GC (ขวาบน) GCoS (ซ้ายล่าง) CFP (ขวาล่าง)  
ท่ีมา : [2] Melody extraction (vocal) using Pitch-base CNN (2018) 
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CFP เป็นกราฟทีส่ามารถระบุตำแหน่งระดับเสียงในโดเมนความถ่ีได้ การจำแนกว่าจุดใดบน
ระนาบเวลา-ความถ่ี เป็นเส้นรอบขอบ (contour)  ของทำนองจากเสียงรอ้งนั้น จะตัดแบ่ง CFP เป็น
ช้ินย่อย ๆ ขนาด 25x25 พิกเซล โดยกำหนดให้แตล่ะช้ินมจีดุศูนย์กลางตรงกบัจุดสูงสุดของเส้น
ความถ่ีที่ปรากฏบน CFP แล้วจงึส่งช้ินย่อยเข้าไปยงัตัวแบบ CNN ซึง่มีช้ันสงัวัตนาการ 2 ช้ัน ช้ันแรก
ประกอบด้วยเคอร์เนลขนาด 5x5 จำนวน 8 เคอร์เนล และ ช้ันถัดไปประกอบด้วยเคอรเ์นลขนาด 3x3 
จำนวน 16 เคอรเ์นล ถัดไปเป็นช้ันรวมค่าสงูสุด (max pooling) 1 ช้ัน ขนาด 13x13 จำนวน 16 
เคอร์เนล และช้ันสุดท้ายเป็นช้ันโครงข่ายแน่น ซึ่งประกอบดว้ยนิวรอนจำนวน 128, 64 และ 2 
นิวรอน ตามลำดับ ดังภาพที่ 2 ค ผลลัพธ์ที่ได้ของตัวแบบ CNN คือเวกเตอร์ ขนาด 2x1 ซึ่งแสดงถึง
ความน่าจะเป็นของการเป็นทำนองเพลงจากเสียงร้อง โดยกำหนดฟังก์ชันค่าเสียหาย (loss function) 
เป็น Cross-Entropy และใช้ข้ันตอนวิธี Adam ในการปรับค่าน้ำหนัก 

 

ภาพที่ 2 ค สถาปัตยกรรมของตัวแบบการสกัดทำนองเพลง 

ท่ีมา : [2] Melody extraction (vocal) using Pitch-base CNN (2018) 
  

     
     

  

 

ภาพที่ 2 ง กราฟแสดง CNN outputs (ซ้าย) ผลลัพธ์ CNN-MaxOut (ขวา) 
ท่ีมา : [2] Melody extraction (vocal) using Pitch-base CNN (2018) 

 
 
 

 ผลการทดลองพบว-า การเลือกเอาดัชนความถี่ผลลัพธ9ท่ีมีความน-าจะเป=นของทำนองเพลง 
จากเสียงรBองสูงที่สุด หรือ CNN Max-Out มีค-าความแมนยำ (accuracy) ที่ 83.5% บนชุดขBอมูล 
MIREX2005 ซึ่งมีค-าความแม-นยำมากสุดเมื่อเทียบกับวิธีอื่น ๆ
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ภาพรวมของระบบ   
เมื่อรับข้อมลูเป็นแฟ้มข้อมูลเอ็มพี 3 มาแล้ว จะแปลงใหเ้ป็นสเปกโทรแกรมก่อนโดยใช้คลังโปรแกรม 

Librosa [5] จากนั้นจะตรวจจบัความถ่ีของทำนองหลัก และตรวจจบัจุดเริม่ต้นของโน้ตด้วยตัวแบบโครงข่าย 
ประสาทเทียมแบบสังวัตนาการ แล้วสร้างโน้ตเพลงที่ต้องเลน่โดยพิจารณาจากความถ่ีและตำแหนง่จุดเริม่ต้น 
ของความถ่ี จากนั้นจะสังเคราะห์เป็นเสียงกล่องดนตรีในรปูแบบแฟ้มข้อมูลเอ็มพี 3 ภาพรวมของระบบเป็นดัง 
แสดงในรปูที่ 1   
   

  

  
รูปที่ 1   

   
   
ในการสร้างตัวแบบเพื่อสกัดทำนองหลกั และตรวจจับจุดเริม่ต้นของโน้ตนั้น จะใช้ข้อมลูเพลงจรงิจาก 
แฟ้มข้อมูลเอ็มพี 3 มาเปรียบเทียบกบัโน้ตดนตรจีากแฟม้ข้อมูล musicXML ที่นำมาจากเว็บ Musesore [7] 
โดยอนุมานให้โน้ตดนตรีนี้เป็นโน้ตที่ถูกต้องของเพลง เพื่อใช้เป็นตัวอย่างในการฝกึสอนตัวแบบ  

ในการประเมินผลความถูกต้องของตัวแบบจะใช้หลกัเกณฑด์ังต่อไปนี้   
1. ประเมินความถูกต้องในการตรวจจบัจุดเริม่ต้นของโน้ตด้วย F-Score โดยจะพจิารณาว่า 

ถูกต้องเมือ่ได้ตำแหน่งเริ่มต้นของเสียงที่ความคลาดเคลือ่นไม่เกิน 25 ms จากตำแหน่ง
จริงใน โน้ตเพลง ส่วนตำแหน่งซึ่งตรวจพบแต่ไม่มีในโน้ตเพลง และตำแหน่งที่มีใน
โน้ตเพลงแต่สกัด ออกมาไม่ได้ จะถือว่าเป็นผลบวกลวง (false positive) และผลลบลวง 
(false negative) ตามลำดับ  
2. ประเมินความถูกต้องในการตรวจจบัโน้ตเพลงด้วยค่าความแม่นยำ (accuracy) โดย
จะ พิจารณาว่าโน้ตถูกต้องเมือ่มีการระบุช่ือและคู่แปด (octave) ของโน้ต ณ ตำแหน่ง
เวลาที่ ถูกต้อง ซง่ึตำแหนงเ่วลาจะไดจ้ากการตรวจจบัจดเุรม่ิตน้ของโนต้ในขน้ัตอนก่อน
หนา้ เช่น หากตรวจจับได้โน้ต C4 หมายถึง โน้ต C ที่คู่แปดลำดับ 4 แต่ในโน้ตเพลงระบุ
โน้ต C5 จะไม่ นับว่าถูกต้อง และหากระบุตำแหน่งเวลาผิด ก็จะไม่นบัว่าถูกต้อง
เช่นเดียวกัน   
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ขอบเขตของโครงงาน   
• โครงงานนี้ศึกษาศึกษารปูแบบทำนองเพลง จงัหวะ และเบส เฉพาะในดนตรีประเภทพอ็ป รอ็ก และ 

อาร์แอนด์บี เท่านั้น   
• ข้อมูลทีม่ีการกำกับผลลัพธ์ (labeled data) สำหรับการฝึกสอนตัวแบบเป็นข้อมูลทีม่าจากคลัง เพลง

ของเว็บ MuseScore [7] ซึง่อยู่ในรปูแบบ MusicXML   
• โครงงานนีเ้ป็นโครงงานพัฒนาเว็บแอปพลเิคชันที่มีส่วนติดต่อผู้ใช้งานสำหรบัการรบัแฟ้มข้อมลูเสียง 

ประเภทเอม็พี 3 (.mp3) หรือเวฟ (.wav) แล้วสร้างและเล่นแฟ้มข้อมูลเสียงดนตรีแบบกล่องเพลง   
   

   
วิธีการดำเนนิงาน   
2. แผนการดำเนินงาน  

1. ค้นคว้าหาข้อมูล และ แนวทางการพัฒนาซอฟต์แวร์ปญัญาประดิษฐ์   
2. วิเคราะห์และกำหนดขอบเขตของระบบ ศึกษาวิธีการแปลงเพลงด้วยข้ันตอนวิธีการเรียนรู้ 

เชิงลึกที่สามารถนำมาประยกุต์ใช้ได้   
3. ออกแบบระบบ และ พฒันาระบบ   
4. ทดสอบประสทิธิภาพของระบบ และ แก้ไขข้อผิดพลาดทีพ่บของระบบ   
5. สรปุผล และ จัดทำเอกสารประกอบโครงงาน   

  
   
2. ระยะเวลาการดำเนินงาน   

  

            

การดำเนินงาน 
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  วิเคราะห์และกำหนด  

  ขอบเขตของระบบ 

        

  ออกแบบ และ พัฒนา 

  ระบบ 
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  ทดสอบ และ ปรับปรงุ 

  ระบบ 

        

  สรปุผล และ จัดทำ  

  เอกสารประกอบ โครงงาน 

        

   
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบั  

ประโยชน์ต่อผู้พฒันา  
1. มีความรู้ความเข้าใจในทฤษฎีดนตรีมากขึ้น  
2. เพิ่มพูนทักษะการเขียนโปรแกรมและการพัฒนาระบบ  
3. เรียนรู้การคิดวิเคราะห์วางแผนการทํางานอย่างเป็นระบบแบบแผน เพื่อใหเ้กิดประโยชน์ 

สูงสุดตามทรัพยากรที่มีอยู ่ 
4. ฝึกการเรียนรู้ด้วยตนเอง การยอมรบัฟังความคิดเห็นของผู้อืน่ ความตรงต่อเวลา ตลอดจนมี 

ความรับผิดชอบในหน้าที ่ 
5. เพิ่มพูนทักษะความรู้ความสามารถทางด้านวิทยาการข้อมูล   

   
ประโยชน์ต่อผู้ใช้ระบบ  

1. เป็นทางเลือกสำหรับผู้ใช้งานในการช่วยแกะโน้ตดนตรีเพือ่ฝกึฝนทักษะการเล่นดนตรี 
เบื้องต้น  

2. เป็นสื่อบันเทิงที่ผู้ใช้สามารถนำบทเพลงที่ช่ืนชอบทำแปลงเปน็เสียงแบบกล่องดนตรีและ ยัง 
สามารถบันทึกหรอืสง่ต่อให้คนอื่นได้เนื่องจากผลลพัธ์อยู่ในรปูแบบแฟม้ข้อมลูเอม็พี 3 

3.  
อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้  

1. ฮาร์ดแวร์  
1. MacBook Pro (13in, July 2019) with 1.4GHz quad-core 8th-gen i5 

Memory 8.00 GB  
2. Dell Inpiron14 3000series Intel Core i7-5500U CPU @2.40GHz Memory 

8.00 GB  
3. ASUS ROG Strix G531GV-AL072T  Intel Core i5-9300H @2.40GHz 

Memory 8.00 GB Nvidia Geforce RTX 2060   
4. Cloud Platform Service: AWS Amazon (VM)  

2. ซอฟต์แวร์  
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1. Microsoft Office  
2. JetBrain PyCharm    
3. Jupyter Notebook  
4. Visual Studio code  
5. MuseScore    

   
   
งบประมาณ  

1. MIDI Keyboard      ราคา   5,000   บาท  
2. ค่าลงทะเบียนเรียนทฤษฎีดนตรี   ราคา   1,800   บาท  
3. ค่าบริการ Cloud Service Platform  ราคา   1,500   บาท  
4. ค่าสมาชิก MuseScore     ราคา   1,534.37   บาท    

     รวมงบประมาณทีเ่สนอขอ           9,834.37   บาท   
      หมายเหต ุให้ถัวจ่ายได้ทกุรายการ   
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ประวัติผู้จัดทำ 

 
         Mr. Tanatip Doromarn 

         นาย ธนาธิป ดรอมาน 

   เกิด 17 มิถุนายน 1997  

   ช้ันปีที่ 4 คณะวิทยาศาสตร ์

   ภาควิชาคณิตศาสตร์และวิทยาการคอมพิวเตอร ์

   สาขาคอมพิวเตอร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

                           อีเมล: lelouch.zero735@gmail.com 

 

 

      Mr. Jarig Silpapinun 

      นาย จาริก ศิลปาภินันท ์

      ชาตะ 12 กรกฏาคม 1996 

      โรงเรียน เทพศิรินทร ์

    ช้ันปีที่ 4 คณะวิทยาศาสตร ์

      ภาควิชาคณิตศาสตร์และวิทยาการคอมพิวเตอร์ 

       สาขาคอมพิวเตอร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

    อีเมล: knight44085@icloud.com 
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