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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและเหตุผลการวิจัย 

ดนตรีนั้นถือก าเนิดขึ้นมาอยู่กับมนุษยมานานหลายยุคหลายสมัย ซึ่งเปนสิ่งท่ีคอยช่วยให้

มนุษยเกิดความผ่อนคลายหรือช่วยให้เกิดความรื่นเริงบันเทิงใจ และมีบุคคลบางกลุ่มท่ีต้องการหาโน้ต

ดนตรีและท านองในบทเพลงต่าง ๆ เพื่อให้สามารถเล่นเลียนแบบต้นฉบับได้อย่างถูกต้อง 

ส่วนที่ส าคัญของดนตรีนั้นคือท านองและจังหวะของดนตรี ซึ่งสองส่วนนี้เปนส่วนหลักที่ท าให้

สามารถแบ่งบทเพลงออกได้หลายประเภท หลายอารมณเพลง หรือหากต้องการแยกประเภทของบท

เพลงต่าง ๆ ว่าสามารถจัดให้อยู่ในหมวดหมู่อะไรได้บ้างน้ัน จะต้องทราบท านองและจังหวะของดนตรี

ในบทเพลงน้ัน ๆ ก่อน จึงจะสามารถบอกได้ว่าเพลงดังกล่าวน้ันอยู่ในหมวดหมู่อะไร 

การหาท านองและจังหวะของบทเพลงต่าง ๆ นั้นต้องอาศัยความรู้ทางด้านดนตรีหลายด้าน 

และต้องตรวจจับจังหวะเคาะของตัวโน้ตในแต่ละห้อง และน าข้อมูลเหล่านั้นมารวมกัน หรือตรวจจับ

ตั้งแต่จังหวะเคาะของโน้ตเพลงตัวแรกถึงโน้ตเพลงตัวสุดท้าย หลังจากนั้นจึงพิจารณาจากจังหวะเคาะ

ท่ีตรวจจับได ้ 

ทางผู้วิจัยจึงจัดท าบริการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายก าหนดจังหวะนี้ขึ ้นมา 

โดยรับข้อมูลเพลงมาในรูปแบบของแฟ้มข้อมูล เอ็มพี 3 (mp3) แล้วแปลงแฟ้มข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบ

ของ สเปกโทรแกรม (Spectrogram) ซึ่งเมื่อวิเคราะหสเปกโตรแกรมแล้ว จะได้ข้อมูลในรูปแบบ 

JSON โดยข้อมูลที่ได้ออกมานั้นจะเปนข้อมูลของ อัตราเร็วจังหวะ (Tempo) และ เครื ่องหมาย

ก าหนดจังหวะ (Time Signature) ของเพลงน้ัน ๆ 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อพัฒนาบริการส าหรับตรวจจับอัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายก าหนดจังหวะ

จากแฟ้มข้อมูลเอ็มพี 3
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1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1. โครงงานนี้ศึกษารูปแบบของจังหวะเคาะ อัตราเร็วจังหวะ อัตราจังหวะ จุดเริ่มต้นของจังหวะและ

เครื่องหมายก าหนดจังหวะ เฉพาะดนตรีประเภท พอป ร็อกแอนดโรล และ อารแอนดบี เท่านั้น 

2. ข้อมูลเข้าและข้อมูลท่ีใช้แฟ้มข้อมูลเอ็มพี 3 ท่ีมีความยาวเต็มเพลง 

3. ข้อมูลที่มีการก ากับผลลัพธส าหรับการฝึกสอนตัวแบบเปนข้อมูลท่ีมาจาก Spotify WEB API 

4. ใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการส าหรับการตรวจจับจังหวะและการตรวจจับจุดเริ่มต้น

ของโน้ต 

5. โครงงานนี้เปนโครงงานพัฒนาบริการที่รับแฟ้มข้อมูลเสียงประเภทเอ็มพี 3 แล้วส่งออกผลลัพธ

เปนรูปแบบ JSON ซึ่งจะระบุออกมาเปนค่าอัตราเร็วจังหวะ (Tempo) และเครื่องหมายก าหนด

จังหวะ (Time Signature) โดยมีรูปแบบดังน้ี 

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

“tempo”: 60, 

  “time signature” : “4/4”,} 

 

1.4 ขั้นตอนการวิจัย 

1. ค้นหาและศึกษาบทความรวมถึงเน้ือหาที่เกี่ยวข้องกับจังหวะทางดนตร ี

2. ศึกษาเคร่ืองมือ โปรแกรมและเทคนิคที่ใช้ในงานวิจัย 

3. รวบรวมข้อมูล เพื่อก าหนดขอบเขตของโครงงาน 

4. วิเคราะหและออกแบบวิธีการ 

5. พัฒนาบริการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะ 

6. ตรวจสอบความถูกต้องและวัดประสิทธิภาพ 

7. สรุปผลการด าเนินงาน 

8. จัดท าเอกสาร 
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1.5 ประโยชนที่ไดรับ 

ประโยชนท่ีได้รับจากการวิจัยในครั้งนี้มีดังน้ี 

1. ประโยชนต่อผู้พัฒนาระบบ

1.1 มีความรู้ ความเข้าใจในด้านดนตรี

1.2 มีความรู้ ความเข้าใจในการท าบริการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะ

1.3 เปนการเพิ่มพูนทักษะการเขียนโปรแกรมและการพัฒนาระบบ

1.4 เรียนรู้การคิดวิเคราะหวางแผนการท างานอย่างเปนระบบแบบแผน เพื่อให้เกิดประโยชน

สูงสุดตามทรัพยากรท่ีมีอยู่ 

1.5 ฝึกการเรียนรู้ด้วยตนเอง การยอมรับฟงความคิดเห็นของผู้อื ่น ความตรงต่อเวลา ความ

รับผิดชอบในหน้าท่ี

2. ประโยชนต่อผู้ใช้งานระบบ

2.1 ผู้ใช้งานสามารถน าอัตราเร็วจังหวะที่วัดได้ไปใช้ประโยชนในด้านต่าง ๆ เนื่องจากผลลัพธที่ได้

จากการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะ และ เครื่องหมายก าหนดจังหวะนั้นมีความถูกต้องและแม่นย า

1.6 โครงสรางของรายงาน 

รายงานฉบับนีป้ระกอบไปด้วยเน้ือหา 6 บทดังตอ่ไปน้ี

บทท่ี 1 จะกล่าวถึง ความเปนมาและเหตุผลการวิจัย

บทท่ี 2 จะกล่าวถึง งานวิจัยและความรู้พื้นฐานท่ีเกี่ยวข้อง 

บทท่ี 3 จะกล่าวถึง ข้ันตอนการรวบรวมและเก็บข้อมูล 

บทท่ี 4 จะกล่าวถึง ข้ันตอนการวิจัย 

บทท่ี 5 จะกล่าวถึง ผลการวิจัย 

และบทท่ี 6 จะกล่าวถึง ข้อสรุปและข้อเสนอ
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บทที่ 2 

งานวิจัยและความรูพื้นฐานที่เกี่ยวของ 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงงานวิจัยและความรู้พื้นฐานที่เกี่ยวข้องกับบริการเพื่อการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะ

และเครื่องหมายก าหนดจังหวะของเพลงจากแฟ้มข้อมูลเอ็มพี 3 น้ี  โดยความรู้ที่ต้องเข้าใจเปนจ าพวกแรก 

ได้แก่ จังหวะเคาะ (Beat) อัตราเร็วจังหวะ (Tempo) อัตราจังหวะ (Time) และเครื่องหมายก าหนดจังหวะ 

(Time Signature) เพราะเปนสิ่งที่คอมพิวเตอรจะวิเคราะหผลออกมา จากนั้นจะเปนความรู้ทางด้านคลัง

โปรแกรมต่าง ๆ ที่ทางผู้วิจัยได้มีการน ามาใช้ในการท าการวิจัย เพื่อน าไปสร้างตัวแบบ อีกทั้งยังใช้ ความรู้

ทางด้านบริการออนไลนต่าง ๆ เพื่อน าตัวแบบที่ได้ไปสร้างเปนบริการส าหรับตรวจจับอัตราเร็วจังหวะ และ

เครื่องหมายก าหนดจังหวะต่อไป 

2.1 จังหวะเคาะ อัตราเร็วจังหวะ และอัตราจังหวะ 

 ศานติ เดชค ารณ นิยามศัพทจังหวะเคาะ อัตราเร็วจังหวะ และอัตราจังหวะ ไว้ใน [9] ดังน้ี                  

จังหวะเคาะ คือหน่วยนับของจังหวะที่ด าเนินไปอย่างสม ่าเสมอ  เพื่อที่จะเปนโครงสร้างให้กับจังหวะ

ประเภทอ่ืน ๆ เช่น อัตราเร็วจังหวะ อัตราจังหวะ ท านองเชิงจังหวะ จังหวะประพันธ เปนต้น         

อัตราเร็วจังหวะ คือค่าอัตราความสัมพันธระหว่างจังหวะเคาะกับเวลา โดยมีหน่วยเปน จังหวะเคาะต่อ

นาที หรือ beats per minute (bpm) หากค่าจังหวะเคาะต่อนาทีมีค่าน้อยก็ส่งผลให้เพลงน้ันเปนเพลงช้า 

ในทางตรงกันข้ามถ้าหากค่าหากจังหวะเคาะต่อนาทีมีค่ามากก็ส่งผลให้เพลงเปนเปนเพลงเร็ว           

อัตราจังหวะ คือแบบแผนของจังหวะเคาะ โดยอัตราจังหวะแบ่งเปน 3 ประเภท ได้แก่ อัตราจังหวะ

ธรรมดา อัตราจังหวะผสม อัตราจังหวะซับซ้อน โดยอัตราจังหวะธรรมดาและอัตราจังหวะผสมสามารถพบได้ใน

เพลงปกติท่ัวไป อีกทั้งในเพลงท่ีน ามาใช้ในการตรวจจับอัตราเร็วของเสียงเพลงนั้นจะเปนเพลงท่ีมีสัดส่วนอัตรา

จังหวะธรรมดา ตามมาด้วยอัตราจังหวะผสม และสุดท้ายด้วยอัตราจังหวะซับซ้อน 

โดยอัตราจังหวะธรรมดา[8] เปนอัตราจังหวะที่ต้องไม่เปนโน้ตประจุด แต่จะเปนโน้ตใดก็ได้ ซึ่งอัตรา

จังหวะธรรมดาท่ีพบมากได้แก่ 2/2 3/4 4/4 เปนต้น อัตราจังหวะผสม เปนอัตราจังหวะท่ีมีโน้ตประจุดผสมอยู่ 

ซึ่งจะมีจังหวะตั้งแต่ 6 จังหวะ 12 จังหวะ 18 จังหวะ เปนต้น ซึ่งอัตราจังหวะผสมท่ีพบมากได้แก่ 6/8 12/8 6/4 
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เปนต้น และอัตราจังหวะซ้อน เปนอัตราจังหวะท่ีพบไม่มากนัก โดยจะมีท้ังโน้ตธรรมดาและโน้ตประจุดปะปน

กันไปโดยไม่มีหลักท่ีแน่นอน ตัวอย่างเช่น 7(2+2+3)/8 เปนต้น 

 

2.2 เครื่องหมายกําหนดจังหวะ 

 ส าเร็จ ค าโมง นิยามเครื่องหมายก าหนดจังหวะไว้ใน [6] ดังน้ี       

เครื่องหมายก าหนดจังหวะ (Time Signature) คือ เครื่องหมายที่เปนตัวก าหนดจังหวะเคาะในแต่ละห้อง โดย

เครื่องหมายชนิดนี้บังคับให้ห้องเพลงแต่ละห้องมีจ านวนนับจังหวะเคาะเท่ากันอย่างตายตัว ลักษณะของ

เครื่องหมายจะเปนตัวเลข 2 ตัวเขียนซ้อนกัน คือให้ตัวหน่ึ่งวางอยู่ข้างบนอีกตัวหนึ่งโดยที่ไม่มีขีดแบ่งดังรูปที่ 1 

หรือถ้าเปนการเขียนบรรยายก็จะใช้เครื่องหมาย / คั่น  เช่น 4/4, 6/8 

 
รูปที่ 2.1 เครือ่งหมายกําหนดจังหวะ 4/4 

 

การอ่านเครื่องหมายก าหนดจังหวะแบบอัตราจังหวะธรรมดานั้น เลขตัวบนบอกจ านวนจังหวะเคาะได้

ทันที และเลขตัวล่างก็บอกถึงรูปร่างของตัวโน้ตที่ใช้นับเปน 1 จังหวะเคาะได้ทันทีโดยเลขตัวเลขสื่อความหมาย

ดังน้ี  

เลข 1 ให้นับโน้ตตัวกลม ( ) จังหวะเคาะ 

เลข 2 ให้นับโน้ตขาว ( ) เปน 1 จังหวะเคาะ 

เลข 4 ให้นับโน้ตตัวด า ( ) เปน 1 จังหวะเคาะ 

เลข 8 ให้นับโน้ตตัวเขบ็ตช้ันเดียว ( ) เปน 1 จังหวะเคาะ 

เลข 16 ให้นับโน้ตตัวเขบ็ตสองชั้น ( ) เปน 1 จังหวะเคาะ 

และเครื่องหมายก าหนดจังหวะแบบอัตราจังหวะผสม ต้องตีความหมายของตัวเลขทั้งบนและล่างก่อนถึงจึงจะ

นับจ านวนจังหวะเคาะได้ โดย 

  เอา 3 หาร เลขตัวบน ผลลัพธจะเปนจ านวนจังหวะเคาะต่อ 1 ห้อง 

  เอา 2 หาร เลขตัวล่าง ผลลัพธจะเปนตัวโน้ตรูปร่างใดประจุด เปน 1 จังหวะเคาะ 

ตัวอย่างเช่น เครื่องหมายก าหนดจังหวะ 6/8 ดังรูปท่ี 2 
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รูปที่ 2.2 เครือ่งหมายกําหนดจังหวะ 6/8 

น า 6 ÷ 3 = 2 จะได้ว่า 1 ห้องมี 2 จังหวะ

น า 8 ÷ 2 = 4 จะได้ว่านับเอาโน้ตตัวด าประจุด ( .) เปน 1 จังหวะเคาะ

2.3 คลังโปรแกรมที่เก่ียวของ 

ในส่วนน้ีจะอธิบายเก่ียวกับคลังโปรแกรมต่าง ๆ โดยคลังโปรแกรม LibROSA จะใช้จัดการคลื่นเสียง

ต่าง ๆ ในด้านการจัดการข้อมูล ได้มีการใช้คลังโปรแกรม Pandas ในการจัดการและเมื่อมีการค านวณต่าง ๆ 

ได้มีการใช้คลังโปรแกรม NumPy เข้ามาสนับสนุน ส่วนด้านการจัดการการเรียนรู้ของคอมพิวเตอรจะใช้คลัง

โปรแกรม TensorFlow โดยมี คลังโปรแกรม Scikit-learn คอยช่วยด้านการวิเคราะหผลลัพธและช่วย 

TensorFlow ด าเนินงาน 

ในด้านการพัฒนาบริการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายก าหนดจังหวะจะใช้คลังโปรแกรม 

Flask และใช้ Docker เพื่อสร้างสภาพแวดล้อมจ าลองให้เหมาะสมกับการด าเนินงานและน าบริการของ AWS 

ในด้านการให้บริการออนไลน 

LibROSA 

LibROSA [5] เปนคลังโปรแกรมท่ีมีข้ันตอนวิธีช่วยในการจัดการการวิเคราะหข้อมูลของเพลง

และเสียง โดยบริการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะนี้จะอาศัยการคัดแยกคุณลักษณะของเสียง การแปลง

คลื่นเสียงให้กลายเปนเมลสเปกโทรแกรม และใช้การตรวจจับจุดเริ่มต้นของเสียง การตรวจจับจังหวะ

เคาะและอัตราเร็วจังหวะ เพื่อใช้ในการเรียนรู้และการวิจัยของผู้วิจัย 
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NumPy 

NumPy (Numerical Python) เปนส่วนเสริมของภาษาไพธอนท่ีช่วยในการค านวณทาง

คณิตศาสตร โดยจะท างานในรูปแบบข้อมูลแถวล าดับ (array) ซึ่งในงานวิจัยน้ีจะใช้ช่วยในด้านการ

ค านวณตัวเลขต่าง ๆ อีกทั้งยังช่วยในการสร้างรูปแบบการสุ่มชุดข้อมูลให้เกิดข้อมูลท่ีมีความ

หลากหลายมากย่ิงขึ้น 

TensorFlow 

TensorFlow เปนคลังโปรแกรมซอฟตแวรแบบเปิด (open-source software) ใช้ส าหรับ

การค านวณเชิงตัวเลขโดยอาศัยกราฟการไหลของข้อมูล (data-flow graphs) ซึ่งทางผู้วิจัยได้น ามาใช้

ส าหรับการเรียนรู้ของคอมพิวเตอร 

Scikit-learn 

Scikit-learn เปนคลังโปรแกรมของภาษาไพธอนที่เอื้ออ านวยแก่อัลกอริทึมประเภทการ

เรียนรู้แบบมีผู้สอน (supervised learning) และแบบไม่มีผู้สอน (unsupervised learning) อีกท้ังยัง

มีส่วนเสริมที่ช่วยในการท างานด้านต่าง ๆ ท่ีน ามาใช้ร่วมกับงานวิจัยนี้ ได้แก่ การสร้างรายงานการ

จ าแนกประเภท (classification report) การสร้างและวาดเมทริกซความสับสน (confusion matrix) 

ตัวเข้ารหัสค่าเดียว (One Hot Encoder) 

รูปที่ 2.3 ตัวเขารหัสคาเดียว 

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

f0ae272f1179 
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รปูที่ 2.4 รายงานการจําแนกประเภท

Precision คือค่าความแม่นย า สามารถค านวณได้จากสูตร  𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
+

Recall คือค่าความครบถ้วน สามารถค านวณได้จากสูตร  𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
+

โดยที่ tp (true positive) คือท านายว่าจริง และเปนข้อมูลจริง 

tn (true negative) คือท านายว่าเท็จ และเปนข้อมูลเท็จ 

fp (false positive) คือท านายว่าจริง แต่ข้อมูลเท็จ 

fn (false negative) คือท านายว่าเท็จ แต่เปนข้อมูลจริง 

F1-score คือค่าเฉลี่ยของ Precision และ Recall สามารถค านวณได้จากสูตร 

 F1 = 2(
+

) 

Support คือจ านวนของข้อมูล 

Accuracy คือค่าความแม่นย าโดยรวม สามารถค านวณได้จากสูตร 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 = +
+ + +

รูปที่ 2.5 เมทริกซความสับสน 
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Pandas 

Pandas คือคลังโปรแกรมของภาษาไพธอน ท่ีมีความสามารถในการจัดเตรียมข้อมูลไว้เพื่อ

ส าหรับการท างานประเภท การสร้างภาพข้อมูลแบบนามธรรม (Data Visualization) และ ใช้ส าหรับ

การเตรียมข้อมูลในงานด้านการสร้างตัวแบบต่าง ๆ โดย Pandas น้ันถูกสร้างขึ้นบนพื้นฐานของคลัง

โปรแกรม  NumPy 

Pandas น้ันจะเข้ามาช่วยในการจัดการข้อมูลต่าง ๆ แล้วน าข้อมูลมาท าเปนโครงข้อมูล 

(dataframe) 

 

รูปที่ 2.6 ตัวอยางการจัดการขอมูลโดยใช pandas 

ที่มา: https://pandas.pydata.org/docs/_images/01_table_dataframe.svg 

ซึ่ง Pandas น้ันสามารถรองรับไฟลได้หลาย ๆ ประเภทเช่น csv, excel, sql, json และอื่น ๆ 

โดยการน าเข้าข้อมูลจากแหล่งข้อมูลแต่ละแหล่งจะมีค าสั่งท่ีเอาไว้เรียกเปิดไฟลประเภทต่าง ๆ  น้ันคือ

ค าสั่ง read_ *  ในท านองเดียวกันค าสั่ง to_ *  จะเปนค าสั่งท่ีใช้ในการจัดเก็บข้อมูล โดยท่ี * แทนด้วย

ประเภทของไฟล 
  

 
  

รูปที่ 2.7 ตัวอยางการจัดการขอมูลโดยใช pandas 

ที่มา: https://pandas.pydata.org/docs/_images/02_io_readwrite.svg 
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Flask 

Flask เปนเว็บโครงสร้างแบบโครงคร่าว (web framework) ที่เขียนด้วยภาษาไพธอน โดย 

Flask ถูกเรียกว่าเปนโครงสร้างแบบโครงคร่าวขนาดจ๋ิว (microframework) เพราะไม่ต้องอาศัย

เครื่องหรือคลังโปรแกรมอื่น ๆ ก็สามารถใช้งานได้ ไม่จ าเปนต้องมีฐานข้อมูล แต่สามารถรองรับส่วน

เสริมต่าง ๆ ท่ีช่วยเพ่ิมความสามารถของ Flask ได้ โดยในงานวิจัยนี ้ผู้วิจัยได้น า Flask เข้ามาช่วยใน

การสร้างเอพีไอหรือส่วนประสานแอปพลิเคชัน 

Docker 

Docker เปนแพลตฟอรม ท่ีมีการท างานโดยการสร้างสภาพแวดล้อมจ าลองขึ้นมา โดย 

Docker จะมี Docker image ท่ีช่วยในการติดต้ังโปรแกรมสนับสนุนต่าง ๆ ท่ีทางผู้วิจัยต้องการ 

หลังจากนั้นจึงมีการท างานในส่วนของ Docker container ซึ่งเปรียบเสมือนกล่องท่ีรองรับ Docker 

image ต่าง ๆ  

2.4 บริการที่เก่ียวของ 

Amazon Web Service (AWS) 

Amazon SageMaker 

Amazon SageMaker เปนบริการท่ีช่วยในการสร้าง ฝึก และติดตั้งตัวแบบการ

เรียนรู้ของเครือ่ง (Machine Learning: ML)  ซึ่งจะท างานโดยการลดการท างานท่ียุ่งยากใน

แต่ละข้ันตอนของกระบวนการการเรียนรู้ของเครื่องคอมพิวเตอร เพื่อช่วยให้การพัฒนาตัว

แบบมีคุณภาพสูงขึ้น  

โดย Amazon SageMaker น้ันจะรวบรวมเครื่องมือต่าง ๆ ท่ีทางผู้วิจัยจ าเปนต้อง

ใช้เพื่อพัฒนาตัวแบบ และเพื่อลดความซับซ้อนของการเรียนรู้ของคอมพิวเตอร ซึ่งเปนผลให้มี

ค่าใช้จ่ายที่น้อยลงตามมาด้วย 

Amazon Simple Storage Service (Amazon S3) 

Amazon S3 เปนบริการท่ีใช้ในการจัดเก็บข้อมูลต่าง ๆ โดยทางผู้วิจัยได้ท าการน า

ข้อมูลขึ้นจัดเก็บออนไลน 
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Amazon Elastic Container Registry (Amazon ECR) 

Amazon ECR เปนบริการจัดเก็บ Docker image โดยทางผู้วิจัยได้ท าการน า 

Docker image ข้ึนจัดเก็บออนไลนเพื่อน าไปใช้กับ Amazon Elastic Beanstalk ต่อไป 

Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) 

Amazon EC2 เปนบริการท่ีช่วยให้ผู้ใช้บริการสามารถใช้เปนคอมพิวเตอรจ าลองท่ี

สามารถปรับแต่งได้ในระดับโครงสร้างพื้นฐาน (infrastructure) โดยส าหรับงานวิจัยนี้ 

Amazon EC2 จะถูกใช้เปนผู้ให้บริการแม่ข่ายส าหรับ Amazon Elastic Beanstalk  

Amazon Elastic Beanstalk  

Amazon Elastic Beanstalk เปนบริการท่ีช่วยจัดการด้านการติดตั้งเว็บแอปพลิเค

ชัน โดยจะช่วยจัดการด้านปรับแต่งในด้านต่าง ๆ ให้อย่างอัตโนมัติ เช่น การเพิ่มหน่วย

ประมวลผลของ Amazon EC2 การท า load balancer เพื่อช่วยประมวลผลเม่ือมีผู้ใช้เข้ามา

จ านวนมาก ส าหรับการวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ใช้ Amazon Elastic Beanstalk เปนผู้ช่วยในการ

จัดการการติดตั้งเอพีไอหรือส่วนประสานแอปพลิเคชันเพื่อให้สามารถเรียกใช้บริการตรวจจับ

อัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายก าหนดจังหวะได้ 

2.5  เมลสเปกโทรแกรม 

  2.5.1 สเปกโทรแกรม 

สเปกโทรแกรม คอืการแสดงภาพของสเปกตรัมความถี่ของสัญญาณท่ีแตกต่างกันไป

ตามเวลาออกมาในรูปแบบนามธรรม 

โดยสเปกโทรแกรมได้มาจากการแปลงสัญญาณเสียงให้อยู่ในรูปแบบคลื่นด้วยการ

แปลงฟเูรียร (Fourier Transform) จะได้เปนกราฟ 2 มิต ิท่ีในแนวแกน y จะระบุด้วย

ค่าความถี่ และแนวแกน x จะระบุด้วยค่าเวลา โดยมีความเข้มของสีแสดงถึงความเข้มของ

ความถ่ีในจุดน้ัน ๆ ดังรูปที่ 2.8 
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รูปที่ 2.8 ตัวอยางของ Spectrogram 

 

2.5.2 สเกลเมล (Mel Scale) 

สเกลเมล เปนหน่วยของเสียงชนิดหนึง่ ซึ่งเกิดจากการปรับค่าความถี่ิธรรมชาติให้อยู่

ในระดับที่สามารถรับรู้ได้ ซึ่งจุดอ้างอิงระหว่างสเกลเมลและความถี่ธรรมชาติคือท่ี 1,000 

เมลจะมีค่าเท่ากับ 1,000 เฮริทซ โดยการแปลงความถี่ธรรมชาติให้อยู่ในสเกลเมลสามารถท า

ได้ดังสมการ 

𝑀𝑒𝑙 = 2595 log10 1 +
𝑓

700
 

 โดย f หมายถึงค่าความถี่ธรรมชาติ 

ดังน้ัน เมลสเปกโทรแกรม จึงหมายถึงสเปกโทรแกรมซึ่งแสดงช่วงความถี่ในสเกลเมลน่ันเอง 

จะเห็นได้ว่า สเกลเมลน้ันเปนสเกลลอการิทึม เมื่อวาดสเปกโทรแกรมจะได้แกน y ซึ่งแทนความถี่ใน

สเกลลอการิทึมเช่นกัน 
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2.6 โครงขายประสาทเทียมแบบสังวตันาการ (Convolutional Neuron Networks: CNN) 

โครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการ (Convolutional Neuron Networks: CNN) เปนโครงข่าย

ประสาทเทียมชนิดพิเศษ ท่ีถูกน าไปใช้อย่างมีประสิทธิภาพมากในงานด้านการจดจ าและจ าแนกรูปภาพต่าง ๆ 

CNN สามารถเปนตัวจับลักษณะส าคัญได้โดยแปลงข้อมูลท่ีรับเข้ามาไปเปนลักษณะส าคัญท่ีมีระดับสูง

ข้ึนได้ โดยข้อมูลที่รับเข้ามานั้นมาจากการผ่านช้ันต่าง ๆ ท้ังช้ันสังวัตนาการ (convolutional layer) ซึ่งจะช่วย

จับลักษณะส าคัญจากข้อมูลที่ได้รับเข้ามาแล้วส่งต่อไปให้ช้ันบ่อรวม (pooling layer) ซึ่งจะท าหน้าท่ีลดขนาด

ของข้อมูลเพื่อเอาเฉพาะข้อมูลท่ีมีความส าคัญเอาไว้ และปิดท้ายด้วยช้ันการเช่ือมโยงแบบเต็มรูปแบบ (fully 

connected layer) ซึ่งมักจะมีหลายชั้น 

 
รูปที่ 2.9 ตัวอยางโครงขายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการ [1] 

 

 

 

 

 



14 

2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวของ

จากงานวิจัยของ Hendrik Schreiber และ Meinard Müller [1] กล่าวไว้ว่าวิธีการทั่วไปท่ีจะ

ประมาณอัตราเร็วจังหวะ (tempo) จะท าโดยการหาจุดเริ่มต้นของเสียง (onset) และ จังหวะเคาะ (beat) 

จากน้ันจึงน าไปประมาณหาอัตราเร็วจังหวะ แต่ส าหรับงานวิจัย [1] น้ีจะประมาณอัตราเร็วจังหวะโดยตรงจาก 

สเปกโตรแกรมของเมล (mel-spectrogram) แบบข้ันตอนเดียว โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนา

การ(convolutional neural network) ซึ่งการประมาณค่าอัตราเร็วจังหวะน้ีเปนปญหาการจ าแนกประเภท

แบบหลายหมวดหมู่ (multi-class classification) โดยการสอนโครงข่ายประสาทเทียมน้ันจะใช้ชุดข้อมูลเพลง

ท่ีครอบคลุมแนวเพลงและอัตราเร็วจังหวะที่มีความหลากหลายควบคู่ไปกับการเพิ่มข้อมูล ผลการทดลองพบว่า

การประมาณค่าอัตราเร็วจังหวะสามารถเอาชนะข้ันตอนวิธีท่ีดีที่สุดในตอนนั้น แต่ยังไม่สามารถเอาชนะในกรณี

ท่ีมีความคลาดเคลื่อนของอัตราเร็วจังหวะคู่แปด (tempo octave error) ท่ีความคลาดเคลื่อนยินยอมท่ี 4% 

โดยความคลาดเคลื่อนของอัตราเร็วจังหวะคู่แปดคือปญหาของผลลัพธของข้ันตอนวิธีท่ีได้อัตราเร็วจังหวะ

ออกมาเปนเศษส่วนหรือเปนจ านวนที่เปนทวีคูณ

จากงานวิจัยของ Jan Schlüter และ Sebastian Böck [2] ระบุไว้ว่าจุดเริ่มต้นของเสียงคือจุดเริ่มต้น

ท่ีมีการเกิดเสียงแต่ละเสียงในเพลง โดยการตรวจจับจุดเริ่มต้นของเสียง (onset detection) สามารถน าไปใช้

ประโยชนในงานต่าง ๆ ได้ เช่น การตรวจจับจังหวะเคาะ การประมาณค่าอัตราเร็วจังหวะ และการวิเคราะห

เพลง เปนต้น จากสเปกโตรแกรมของเพลงจะทราบว่าจุดเริ่มต้นของเสียงเปนการเปลี่ยนแปลงของสเปกตรัมต่อ

เวลา เมื่อพิจารณาจากจุดน้ันท าให้ทราบว่าการหาจุดเริ่มต้นของเสียงน้ันมีความคล้ายคลึงกับการหาขอบใน

รูปภาพ จึงน าไปสู่การใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการในการหาจุดเริ่มต้นของเสียง ผลการทดลอง

ได้ค่าความแม่นย า (precision) 90.5% ค่าความครบถ้วน (recall) 86.6% และค่า F-measure 88.5%
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บทที่ 3 

การรวบรวมและเก็บขอมลู 

ในบทน้ีจะกล่าวถึง วิธีการน าเข้าแฟ้มข้อมูลประเภทเอ็มพี 3 และการเตรียมข้อมูลก่อนน าไปใช้ โดย

ข้อมูลที่จะน าไปให้คอมพิวเตอรเรียนรู้ จะถูกปรับให้อยู่ในรูปแบบของเมลสเปกโทรแกรมเพ่ือให้คอมพิวเตอร

สามารถวิเคราะหอัตราเร็วจังหวะ และเครื่องหมายก าหนดจังหวะของข้อมูลท่ีมีได้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน

3.1 ขั้นตอนการเก็บขอมูล 

1. จัดหาแฟ้มข้อมูลประเภทเอ็มพี 3 ผ่านทางช่องทางออนไลนของบริษัท GMM Grammy

จ ากัด (มหาชน) โดยได้รับเปนชุดข้อมูลทั้งหมด 3 ชุด ชุดละ 80 เพลง รวมทั้งหมด 240

เพลง

2. จากนั้นผู้วิจัยได้ท าการนับอัตราเร็วจังหวะและบันทึกค่าเครื่องหมายก าหนดจังหวะด้วย

ตัวเองเพื่อเปนป้ายก ากับของแต่ละเพลง

3.2 การจัดเตรียมขอมูล 

1. ตรวจสอบแฟ้มข้อมูลที่มีอยู่ว่ามีข้อมูลทีซ่ ้าเกดิขึ้นหรือไม ่เนือ่งจากในแต่ละชุดข้อมูลเพลงที่

ได้ท าการจัดหามานั้น อาจมีเพลง

2. จากข้อมูลทั้งหมดมีข้อมูลซ ้าอยู่จ านวน 42 ขอ้มูล จึงท าการลบข้อมูลที่ซ ้าออก และเหลอื

ข้อมูลทั้งสิ้น 198 ข้อมูล

3. ท าการแปลงขอ้มูลจากแฟ้มข้อมูลเอ็มพี 3 ให้อยู่ในรูปแบบของเมลสเปกโทรแกรม โดยเอา

แฟ้มข้อมูลมาอ่านด้วยคลังโปรแกรม LibROSA ด้วยค าสัง่ load จะได้ค่า y ที่เปนอนุกรม

เวลาของเสียงออกมา ตัวอย่างเช่น (5331937,) ซึ่งเปนแถวล าดับ (Array) 1 มิต ิและอตัรา

การสุ่มตัวอย่าง โดยท าการก าหนดค่าต่าง ๆ

รูปที ่3.1 การแปลงแฟมขอมูลเอ็มพี 3 ใหอยูในรูปแบบของเมลสเปกโทรแกรม
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โดยตัวแปรต่าง ๆ จะอธิบายได้ดังตารางต่อไปน้ี 

ตารางที่ 3.1 แสดงคําอธิบายของตัวแปรตาง ๆ ของเมลสเปกโทรแกรม 

window_length ค่าขนาดของเฟรมเสียง ปกติจะตั้งให้เท่ากับค่า n_ftt ซึ่งจะถูกก าหนดไว้ท่ี 1024 

hop_length ค่าก้าวกระโดด เปนค่าที่ก าหนดว่าเราควรจะท าเมลสเปกโทรแกรมท่ีต่อไป ณ ที่

ใด ถูกก าหนดไว้ท่ี 512  

n_fft ค่าของการแปลงฟูเรียรแบบรวดเร็ว ถูกก าหนดไว้ท่ี 1024 

n_mels ค่าจ านวนของเมลสเปกโทรแกรมของแต่ละเพลง ก าหนดไว้ที่ 40 

sr ค่าอัตราการสุม่ตัวอย่าง ก าหนดไว้ที่ 11025 

fmin ค่าความถี่ต ่าสุด ก าหนดไว้ที่ 20 

fmax ค่าความถี่สูงสุด ก าหนดไว้ที่ 5000 

 

3.2.1 การแบงชุดขอมูลสําหรับการวิเคราะหอัตราเร็วจังหวะ 

3.2.1.1 การแบ่งข้อมูล ข้อมลูเพลงทั้งหมด 198 เพลง แบ่งออกเปนชุดข้อมูลส าหรับการ

เรียนรู้ (training set) และชุดข้อมูลส าหรับการทดสอบ (test set) ในอตัราส่วน 8 : 2 ซึ่งจะได้ชุด

ข้อมูลส าหรับการเรียนรูท้ั้งหมด 158 เพลง และชุดข้อมูลส าหรับการทดสอบทั้งหมด 40 เพลง  

 

3.2.1.2 ในชุดข้อมูลส าหรับการเรียนรู้ 158 เพลงน้ัน ใน 1 เพลงจะมีการตัดแบ่งด้วยวิธีการ

สุ่มออกมาใช้ 10 ช่วง ช่วงละ 11.9 วินาที หรือ 256 เฟรม ซึ่งมีโอกาสที่จะซ้อนทับกันได้ จากวิธีนี้จะ

ท าให้มีชุดข้อมลูส าหรับการเรยีนรู้ทั้งหมด 1580 เพลงซึ่งชุดข้อมูลนี้จะถกูแต่งเตมิด้วยค่าแต่งเติมซึ่ง

อยู่ในช่วง 0.8 ถึง 1.2 โดยถ้าค่าแต่งเติมมีค่ามากกว่า 1 จะเปนการบีบสเปกโทรแกรมในแนวแกน x 

ในทางตรงข้ามหากค่าแต่งเติมมีค่าน้อยกว่า 1 จะเปนการยืดสเปกโทรแกรมในแนวแกน x  (ดัง

ตัวอย่างในหัวข้อ 3.3) เพื่อให้ชุดข้อมูลของอัตราเร็วจังหวะมีการกระจายมากขึ้น โดยจากวิธีการ

ข้างต้นจะท าให้ข้อมูลเพลงทีเ่ปนเพลงเดียวกันมีค่าอัตราเร็วจังหวะที่แตกต่างกัน  

 

3.2.1.3 หลังจากที่ได้ข้อมูลส าหรับการเรียนรู้ทั้งหมด 1580 เพลงแล้ว จากนั้นจะท าการสุ่ม

แบ่งข้อมูลออกเปนชุดข้อมูลส าหรับการเรียนรู้ (training set) และชุดข้อมลูส าหรับการตรวจสอบ 
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(validate set) ในอัตราส่วน 9 : 1 ซึ่งจะได้ชุดข้อมูลส าหรบัการเรียนรู้ทั้งหมด 1422 เพลง และชุด

ข้อมูลส าหรับการตรวจสอบทั้งหมด 158 เพลง 

3.2.1.4 โดยชุดข้อมูลส าหรับการทดสอบ 40 เพลงนั้นได้จากการแบ่งข้อมูลในขั้นตอนที่ 

3.2.1.1 เพื่อหลีกเลี่ยงข้อมลูของชุดทดสอบไม่ให้อยู่ในชดุข้อมูลส าหรับเรียนรู้และชุดข้อมูลส าหรับ

ตรวจสอบ 

ซึ่งจะท ากระบวนการต้ังแต่ข้อ 3.2.1.1 - 3.2.1.3 ทั้งหมด 10 รอบสุดท้ายจะได้ ชุดข้อมูล

ส าหรับการเรียนรู้ 10 ชุด ชุดข้อมูลส าหรับการตรวจสอบ 10 ชุด และชุดข้อมูลส าหรับการทดสอบ 10 

ชุด โดยชุดข้อมูลทั้ง 10 ชุดจะน าไปใช้ส าหรับตัวแบบ 1 แบบเพื่อหาค่าเฉลี่ยของชุดข้อมูลที่น าไป

ทดสอบ 

 

 
รูปที่ 3.2 ชวงอัตราเร็วจังหวะของขอมูลทั้งหมด 

 

ซึ่งรูปที่ 3.2 แสดงถึงการกระจายตัวของข้อมูลเพลง โดยทีแ่กน x คืออัตราเร็ว

จังหวะ (จังหวะเคาะต่อนาท:ี BPM) และแกน y คือจ านวนเพลง 

 

3.2.2 การแบงชุดขอมูลสําหรับสําหรับการวิเคราะหเครื่องหมายกําหนดจังหวะ 

3.2.2.1 การแบ่งข้อมูล จากข้อมูลเพลงทั้งหมดแบ่งออกเปนเพลงที่มีเครื่องหมาย

ก าหนดจังหวะเปน 4/4 จ านวนทั้งสิ้น 191 เพลง และเพลงที่มีเครื่องหมายก าหนดจังหวะ

เปน 6/8 อีกจ านวน 7 เพลง รวมข้อมูลทั้งหมด 198 เพลง 

3.2.2.2 ท าการสุ่มแบ่งข้อมูลออกเปน 2 ชุดคือชุดข้อมูลส าหรับการเรียนรู้ และชุด

ข้อมูลส าหรับการตรวจสอบ โดยจะแบ่งให้ ชุดข้อมูลส าหรบัการเรียนรู้มีเพลงที่มีเครื่องหมาย

ก าหนดจังหวะเปน 6/8 อยู่จ านวน 4 เพลง และให้ชุดข้อมลูส าหรับการทดสอบเพลงที่มี
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เครื่องหมายก าหนดจังหวะเปน  6/8 อยู่จ านวน 3 เพลง ซึ่งจะท าให้ได้ชุดข้อมูลส าหรับการ

เรียนรู้ทั้งหมด 158 เพลงและชุดข้อมูลส าหรบัการตรวจสอบ 40 เพลง 

3.2.2.3 โดยในชุดข้อมูลส าหรบัการเรียนรู้ 158 เพลงน้ัน ใน 1 เพลงจะมีการสุ่ม

ออกมาใช้ 10 ช่วง ช่วงละ 11.9 วินาที หรอื 256 เฟรม ซึ่งมีโอกาสที่จะซ้อนทับกันได้ จากวิธี

นี้จะท าให้มีชุดข้อมูลส าหรับการเรียนรู้ทั้งหมด 1580 เพลง 

3.2.2.4 หลังจากท่ีได้ข้อมูลส าหรับการเรียนรู้ท้ังหมด 1580 เพลงแล้ว จากน้ันจะท า

การสุ่มแบ่งข้อมูลออกเปนชุดข้อมูลส าหรับการเรียนรู้ (training set) และชุดข้อมูลส าหรับ

การตรวจสอบ (validate set) ในอัตราส่วน 9 : 1 ซึ่งจะได้ชุดข้อมูลส าหรับการเรียนรู้

ท้ังหมด 1422 เพลง และชุดข้อมูลส าหรับการตรวจสอบท้ังหมด 158 เพลง 

3.2.1.4 โดยชุดข้อมูลส าหรับการทดสอบ 40 เพลงนั้นได้จากการแบ่งข้อมูลใน

ขั้นตอนที่ 3.2.1.1 เพื่อหลีกเลี่ยงข้อมูลของชุดทดสอบไม่ให้อยู่ในชุดข้อมูลส าหรับเรียนรู้และ

ชุดข้อมูลส าหรบัตรวจสอบ 

ซึ่งจะท ากระบวนการตั้งแต่ข้อ 3.2.2.1 - 3.2.2.4 ท้ังหมด 10 รอบสุดท้ายจะได้ ชุด

ข้อมูลส าหรับการเรียนรู้ 10 ชุด ชุดข้อมูลส าหรับการตรวจสอบ 10 ชุด และชุดข้อมูลส าหรับ

การทดสอบ 10 ชุด 

โดยชุดข้อมูลท้ัง 10 ชุดจะน าไปใช้ส าหรับตัวแบบ 1 แบบเพ่ือหาค่าเฉลี่ยของชุด

ข้อมูลที่น าไปทดสอบ 

 
รปูที่ 3.3 รูปแบบของเครื่องหมายกําหนดจังหวะของขอมูลทั้งหมด 

ซึ่งรูปที่ 3.2 แสดงถึงการกระจายตัวของข้อมูลเพลง โดยทีแ่กน x คือรูปแบบของ

เครื่องหมายก าหนดจังหวะและแกน y คือจ านวนเพลง   
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3.3 เมลสเปกโทรแกรม 

 ตัวอย่างเมลสเปกโทรแกรมของเพลง ค ายินดี 

 
รูปที่ 3.4 สเปกโทรแกรมของเพลงคํายินด ี

   

โดยเราสามารถน าเมลสเปกโทรแกรมที่ได้นั้นไปท าการแต่งเติมโดยวิธีการแปลงเลียนแบบ 

(Apply Affine Transform) ซ่ึงเปนการน าเมลสเปกโทรแกรมมาท าการขยายหรือหดภาพตาม

แนวแกน x ซึ่งเปนแกนของเวลา ท าให้เพลงมีความเร็วขึ้นหรือช้าลง อีกทั้งยังปรับป้ายก ากับให้

สอดคล้องจะได้เมลสเปกโทรแกรมใหม่ข้ึนมาดังต่อไปน้ี 

  

เมลสเปกโทรแกรมท่ีมีขนาด 256 เฟรมจะเท่ากับเพลงประมาณ 11.9 วินาที

 
 

รูปที่ 3.5 เมลสเปกโทรแกรมของเพลงคํายินด ีขนาด 256 เฟรมและไมมีการแตงเติม 
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เมลสเปกโทรแกรมท่ีมีขนาด 256 เฟรมและมคี่าแต่งเติมเท่ากับ 1.2 จะได้เพลงท่ีเร็วข้ึนและน าอัตราเร็วจังหวะ

มาคูณด้วยค่าแต่งเติม เช่น เพลงท่ีมีอัตราเร็วจังหวะเปน 100 เมื่อแต่เติมแล้วจะได้เพลงที่มีอัตราเร็ว 120 

 

รูปที่ 3.6 สเปกโทรแกรมของเพลงคํายินด ีขนาด 256 เฟรมและมคีาแตงเติมเทากบั 1.2 

เมลสเปกโทรแกรมท่ีมีขนาด 256 เฟรมและมีค่าแต่งเติมเท่ากับ 0.8 จะได้เพลงท่ีช้าลงและน าอัตราเร็วจังหวะ

มาคูณด้วยค่าแต่งเติม เช่น เพลงท่ีมีอัตราเร็วจังหวะเปน 100 เมื่อแต่เติมแล้วจะได้เพลงที่มีอัตราเร็ว 80 

 
รูปที ่3.7 สเปกโทรแกรมของเพลงคํายินด ีขนาด 256 เฟรมและมคีาแตงเติมเทากบั 0.8  
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 เมลสเปกโทรแกรมท่ีมีขนาด 512  เฟรมจะได้เพลงประมาณ 23.8 วินาที 

รูปที่ 3.8 สเปกโทรแกรมของเพลง คํายินด ีขนาด 512 เฟรมและไมมีการแตงเติม 
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บทที่ 4 

ขั้นตอนการวิจัย 

 

จากการศึกษางานวิจัยต่าง ๆ ท่ีผ่านมา ทางผู้วิจัยได้น าวิธีการท างานของงานวิจัยในอดีตมาพัฒนาต่อ 

โดยการสร้างช้ันภาพ (Layer) ใหม่ข้ึนมาท าการทดลอง โดยคาดหวังว่าผลลัพธท่ีได้นั้นจะมีประสิทธิภาพมากข้ึน

กว่างานวิจัยที่ผ่านมา 

ในบทน้ีจะกล่าวถึง รูปแบบของการท านายอัตราเร็วจังหวะ และเครื่องหมายก าหนดจังหวะ การออกแบบ

โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม วิธีการปรับค่าพารามิเตอร และวิธีการทดลอง 

 

4.1รูปแบบของการทํานายอัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายกําหนดจังหวะ 

 

รูปที่ 4.1 ภาพรวมของระบบ 

ภาพรวมของระบบเปนดังแสดงในรูป 4.1 แบ่งออกเปน 3 ข้ันตอน 

ข้ันตอนแรก เมื่อรับข้อมูลเปนแฟ้มข้อมูลเอ็มพี 3 มาแล้วจัดเตรียมข้อมูลตามบทท่ี 3  

ข้ันตอนที่สอง น าสเปกโทรแกรมที่ได้จากการจัดเตรียมข้อมูล เข้าสู่กระบวนการเรียนรู้ของคอมพิวเตอรของตัว

แบบเพ่ือท านายอัตราเร็วจังหวะของเพลงออกมา 

ข้ันตอนที่สาม น าสเปกโทรแกรมท่ีได้จากการจัดเตรียมข้อมูล เข้าสู่กระบวนการเรียนรู้ของคอมพิวเตอรของตัว

แบบเพ่ือท านายเครื่องหมายก าหนดจังหวะของเพลงออกมา 

ในข้ันตอนสุดท้ายจึงน าตัวแบบของการท านายอัตราเร็วจังหวะและตัวแบบของการท านายเครื่องหมายก าหนด

จังหวะ เพ่ือน าไปใช้สร้างบริการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายก าหนดจังหวะ 



23 

4.2 โครงสรางของโครงขายประสาทเทียม 

ทางผู้วิจัยไดล้องปรับแต่งโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมเพ่ือหาโครงสร้างที่เหมาะสมส าหรับ

การท านายอัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายก าหนดจังหวะไว้ดังน้ี 

4.2.1 โครงสรางโครงขายประสาทเทียมสังวัตนาการสําหรับการทํานายอัตราเร็วจังหวะ 

ในส่วนของโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการได้แบ่งออกเปน 3 ส่วน และมี

ข้อมูลน าเข้าเปนเมลสเปกโทรแกรมที่มีขนาด (40, 256, 1) โดย  

40 หมายถึง จ านวนช่วงความถ่ีในสเกลเมล 

256 หมายถึง จ านวนเฟรม ซึ่งเท่ากับเพลง 11.9 วินาที 

1 หมายถึง ช่องของสีในสเปกโทรแกรม 

4.2.1.1 short filter convolution layers ส่วนน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อจับส่วนเริ่มต้นของเพลง

จากสเปกโทรแกรมท่ีได้ ประกอบไปด้วย 

- Batch Normalization เปนช้ันท่ีช่วยปรับข้อมูลให้มีขนาดท่ีเหมาะสม ท าให้การ

เรียนรู้ของตัวแบบเร็วข้ึน 

- Convolution layer ขนาด 16x1x5 ท่ีใช้ ELU** เปน Activation function 

ท้ังหมด 3 ชุด 

4.2.1.2 multi filter modules – ส่วนน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อจับสัญญาณให้ตรงกับตัวกรองชนิด

ต่าง ๆ โดยแต่ละมอดูลประกอบไปด้วย 

- Pooling layer โดยเปนการ ลดขนาดมิติของข้อมูลแบบเฉล่ีย (Average pooling) 

เน่ืองจากการลดขนาดมิติข้อมูลแบบเฉลี่ยน้ัน สามารถเก็บค่าลักษณะส าคัญ เช่น 

ความเข้มของความถี่ของสเปกโทรแกรม เพื่อน าไปใช้งานต่อได้ ซึ่งหากเปนการลด

ขนาดมิติของข้อมูลแบบค่ามากสุด (Max pooling) จะท าให้เกิดการสูญเสียลักษณะ

ส าคัญดังกล่าว ซ่ึงจะท าให้ผลลัพธออกมามีค่าความแม่นย าที่น้อยลง 

- Batch Normalization เปนช้ันท่ีช่วยปรับข้อมูลให้มีขนาดท่ีเหมาะสม ท าให้การ

เรียนรู้ของตัวแบบเร็วข้ึน 

- Convolution layer ขนาด 24x1x32 

- Convolution layer ขนาด 24x1x64 

- Convolution layer ขนาด 24x1x96 

- Convolution layer ขนาด 24x1x128 
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- Convolution layer ขนาด 24x1x192 

- Convolution layer ขนาด 24x1x256 

โดย Convolution layer จะเชื่อมต่อกันแบบขนาน โดยใช้ Activation function 

ตัวเดียวกันท้ังหมดคือ ELU** 

- Concatenation layer เปนช้ันท่ีรวม convolution layer ท้ังหมดแล้วส่งข้อมูล

ออกมา 

- Convolution layer ขนาด 36x1x1 

4.2.1.3 dense layers - ส่วนน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อแยกประเภทของอัตราเร็วจังหวะ ประกอบไป

ด้วย 

- Batch Normalization เปนช้ันท่ีช่วยปรับข้อมูลให้มีขนาดท่ีเหมาะสม ท าให้การ

เรียนรู้ของตัวแบบเร็วข้ึน 

- Drop out layer เปนช้ันท่ีสุ่มตัดเส้นท่ีเชื่อมระหว่างช้ันก่อนหน้าไปยังช้ันถัดไปเพื่อ

ป้องกันการ overfitting 

- Fully Connected layer ขนาด 64 โดยมี activation function คือ ELU** 

- Batch Normalization เปนช้ันท่ีช่วยปรับข้อมูลให้มีขนาดท่ีเหมาะสม ท าให้การ

เรียนรู้ของตัวแบบเร็วข้ึน 

- Fully Connected layer ขนาด 64 โดยมี activation function คือ ELU** 

- Batch Normalization เปนช้ันท่ีช่วยปรับข้อมูลให้มีขนาดท่ีเหมาะสม ท าให้การ

เรียนรู้ของตัวแบบเร็วข้ึน 

- Fully Connected layer ขนาด 256 โดยมี activation function คือ SoftMax 
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รูปที่ 4.2 โครงสรางโครงขายประสาทเทียมสังวัตนาการสําหรับการทํานายอัตราเร็วจังหวะที่มี

การดัดแปลงจากงานวิจัย [1] 

 

รูปที่ 4.3 multifilter module ในโครงสรางโครงขายประสาทเทียมสังวัตนาการสําหรับการ

ทํานายอัตราเร็วจังหวะที่มีการดัดแปลงจากงานวิจัย [1] 
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4.2.2 โครงสรางโครงขายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการสําหรับการทํานายเครื่องหมายกําหนด

จังหวะ 

ในส่วนของโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการได้แบ่งออกเปน 3 ส่วน และมี

ข้อมูลน าเข้าเปนเมลสเปกโทรแกรมที่มีขนาด (40, 512, 1) โดย  

40 หมายถึง ความถี่ในหน่วยเมลสเกล  

512หมายถึง ขนาดของเฟรม ซึ่งเท่ากับเพลง 23.8 วินาที 

1 หมายถึง ช่องของสีในสเปกโทรแกรม 

4.2.2.1 short filter convolution layers ส่วนน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อจับส่วนเริ่มต้นของเพลง

จากสเปกโทรแกรมท่ีได้ ประกอบไปด้วย 

- Batch Normalization เปนช้ันท่ีช่วยปรับข้อมูลให้มีขนาดท่ีเหมาะสม ท าให้การ

เรียนรู้ของตัวแบบเร็วข้ึน 

- Convolution layer ขนาด 16x1x5 ท่ีใช้ ELU** เปน Activation function 

ท้ังหมด 3 ชุด 

 

 

4.2.2.2 multi filter modules – ส่วนน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อจับสัญญาณให้ตรงกับตัวกรองชนิด

ต่าง ๆ โดยแต่ละมอดูลประกอบไปด้วย 

- Pooling layer โดยเปนการ ลดขนาดมิติของข้อมูลแบบเฉล่ีย (Average pooling) 

เน่ืองจากการลดขนาดมิติข้อมูลแบบเฉลี่ยน้ัน สามารถเก็บค่าลักษณะส าคัญ เช่น 

ความเข้มของความถี่ของสเปกโทรแกรม เพื่อน าไปใช้งานต่อได้ ซึ่งหากเปนการลด

ขนาดมิติของข้อมูลแบบค่ามากสุด (Max pooling) จะท าให้เกิดการสูญเสียลักษณะ

ส าคัญดังกล่าว ซ่ึงจะท าให้ผลลัพธออกมามีค่าความแม่นย าที่น้อยลง 

- Batch Normalization เปนช้ันท่ีช่วยปรับข้อมูลให้มีขนาดท่ีเหมาะสม ท าให้การ

เรียนรู้ของตัวแบบเร็วข้ึน 

- Convolution layer ขนาด 24x1x32 

- Convolution layer ขนาด 24x1x64 

- Convolution layer ขนาด 24x1x96 

- Convolution layer ขนาด 24x1x128 
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- Convolution layer ขนาด 24x1x192 

- Convolution layer ขนาด 24x1x256 

- Convolution layer ขนาด 24x1x512 

โดย Convolution layer จะเช่ือมต่อกันแบบขนาน โดยใช้ Activation function 

ตัวเดียวกันท้ังหมดคือ ELU** 

- Concatenation layer เปนช้ันท่ีรวม convolution layer ท้ังหมดแล้วส่งข้อมูล

ออกมา 

- Convolution layer ขนาด 36x1x1 

 

4.2.2.3 dense layers - ส่วนน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อแยกประเภทของเครื่องหมายก าหนดจังหวะ 

ประกอบไปด้วย 

- Batch Normalization เปนช้ันท่ีช่วยปรับข้อมูลให้มีขนาดท่ีเหมาะสม ท าให้การ

เรียนรู้ของตัวแบบเร็วข้ึน 

- Drop out layer – เปนช้ันท่ีสุ่มตัดเส้นท่ีเช่ือมระหว่างช้ันก่อนหน้าไปยังช้ันถัดไปเพื่อ

ป้องกันการ overfitting 

- Fully Connected layer ขนาด 64 โดยมี activation function คือ ELU** 

- Batch Normalization เปนช้ันท่ีช่วยปรับข้อมูลให้มีขนาดท่ีเหมาะสม ท าให้การ

เรียนรู้ของตัวแบบเร็วข้ึน 

- Fully Connected layer ขนาด 64 โดยมี activation function คือ ELU** 

- Batch Normalization เปนช้ันท่ีช่วยปรับข้อมูลให้มีขนาดท่ีเหมาะสม ท าให้การ

เรียนรู้ของตัวแบบเร็วข้ึน 

- Fully Connected layer ขนาด 2 โดยมี activation function คือ softmax 
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รูปที่ 4.4 โครงสรางโครงขายประสาทเทียมสังวัตนาการสําหรบัการทํานายเครื่องหมายกําหนดจงัหวะที่มี

การดัดแปลงจากงานวิจัย [1] 

 

 

รูปที่ 4.5 multifilter module ในโครงสรางโครงขายประสาทเทียมสังวัตนาการสําหรับการทํานาย

เครื่องหมายกาํหนดจังหวะที่มีการดัดแปลงจากงานวิจัย [1] 
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**ELU หรือ Exponential Linear Unit เปน activation function ชนิดหน่ึงซึ่งต่างจาก 

activation function ชนิดอื่นเพราะมีตัวแปรอัลฟา (α ) โดยจะมีสมการดังนี้ 

 

𝑅(𝑧) = 𝑧 𝑧 > 0
α(𝑒 − 1) 𝑧 ≤ 0  

 

โดย z คือค่าน าเข้า 

α คือ ค่าตัวแปรเสริมข้ันสูง (Hyperparameter) 

𝑒 คือ ค่าคงตัวทางคณิตศาสตร ท่ีเปนฐานของลอการิทึมธรรมชาติ (ค่าประมาณ 2.71828) 

 

 

รูปที่ 4.6 กราฟของ ELU 

ที่มา: https://ml-cheatsheet.readthedocs.io/en/latest/activation_functions.html 

 

โดยหากเราท าการใส่ค่า z มากกว่า 0 ผลลัพธท่ีได้ก็จะเท่ากับค่า  z แต่หากเราใส่ค่า z น้อยกว่า

หรือเท่ากบั 0 ผลลัพธท่ีได้จะขึ้นอยู่กับค่า z และค่าอัลฟา ซึ่งเราสามารถปรับค่าอัลฟาน้ีได้ 
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4.3 การทดลอง 

4.3.1 การทดลองตัวแบบสําหรับอตัราเร็วจังหวะ 

ตัวแบบน้ีจะเปนการท านายแบบจ าแนกประเภทเปน 256 ประเภท ตั้งแต่ 30 – 286 ซึ่งเปน

ค่าอัตราเร็วจังหวะทั้งหมด 256 ค่าท่ีแตกตา่งกันโดยตัวแบบท่ีใช้จะใช้เปนตัวแบบท่ีไดร้ับการฝึกสอน

มาแล้วจากงานวิจัยท่ีได้ท าการศึกษาซึ่งทางผู้วิจัยได้มีการทดลองต่าง ๆ ดังน้ี 

4.3.1.1 การใส่ข้อมูลน าเข้าเปนชุดข้อมูลส าหรับให้คอมพิวเตอรเรียนรู้เตรียมไว้ โดยจะท าการ

ปรับน ้าหนักของช้ันท้ังหมดให้เข้ากับชุดข้อมูลที่ใส่เข้าไป 

4.3.1.2 การทดลองลบค่าน ้าหนักของ 5 ช้ันสุดท้าย และมีการล็อคน ้าหนักของช้ันก่อนหน้า

ท้ังหมด จากน้ันจึงใส่ข้อมูลที่เปนชุดข้อมูลท่ีส าหรับให้คอมพิวเตอรเรียนรู้ 

4.3.1.3 การทดลองสร้างตัวแบบข้ึนใหม่ โดยมีลักษณะโครงสร้างคล้ายเดิม แต่ไม่มีค่าน ้าหนัก

อยู่ในแต่ละช้ัน 

ในแต่ละการทดลองจะมีการปรับเปลี่ยนค่าอัตราการเรียนรู้ (learning rate) โดยมีค่าดังน้ี 

0.001 0.005 0.01 0.05 รวมถึงมีการปรับเปลี่ยน optimizer ให้เปน Adam หรือ Stochastic 

Gradient Descent และใช้ early stopping เพื่อท าการหยุดการเรียนรู้เมื่อค่า validation lost สูงขึ้น

เกินกว่าที่ก าหนดไว้ 

 

4.3.2 การทดลองตัวแบบสําหรับเครือ่งหมายกําหนดจังหวะ  

ตัวแบบน้ีจะเปนการท านายแบบจ าแนกประเภทเปน 2 ประเภท คืออัตราจังหวะ 4/4 และ 

6/8 โดยปรับจากโครงสร้างตัวแบบของอัตราเร็วจังหวะ โดยหาอัตราเร็วจังหวะแต่รับค่าเปน 

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

ประเภทอยู่ 2 ตัวเลือกคือ 4/4 หรือ 6/8 

4.3.2.1 การใส่ข้อมูลน าเข้าเปนชุดข้อมูลที่ส าหรับให้คอมพิวเตอรเรียนรู้เตรียมไว้ โดยจะท า

การปรับน ้าหนักของช้ันท้ังหมดให้เข้ากับชุดข้อมูลที่เตรียมไว้ 

4.3.2.2 การทดลองสร้างตัวแบบข้ึนใหม่ โดยมีลักษณะโครงสร้างคล้ายเดิม แต่ไม่มีค่าน ้าหนัก

อยู่ในแต่ละช้ัน 

ในแต่ละการทดลองจะใช้ค่าอัตราการเรียนรู้เท่ากับ 0.005 รวมถึงมีการใช้ Adam เปน 

optimizer และใช้ early stopping เพื่อท าการหยุดการเรียนรู้เมื่อค่า validation lost สูงข้ึนเกินกว่า

ท่ีก าหนดไว้ 
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4.4 การวัดผลการวิจัย 

4.4.1 การวัดผลการวิจัยของอัตราเร็วจังหวะ 

วัดผลโดยค่าความแม่นย า (accuracy) 3 ค่าโดยเฉลี่ยจากการทดสอบตัวแบบด้วยชุดข้อมูล

ทดสอบท้ังหมด 10 ชุด 

Accuracy0 - ค่าความแม่นย าท่ีเกิดจากการท านายอัตราเร็วจังหวะแบบถูกร้อยละ 100 

Accuracy1 - ค่าความแม่นย าท่ีเกิดจากการท านายอัตราเร็วจังหวะแบบยอมรับค่าความ

คลาดเคลื่อนร้อยละ 4  

Accuracy2 - ค่าความแม่นย าท่ีเกิดจากการท านายอัตราเร็วจังหวะแบบยอมรับค่าความ

คลาดเคลื่อนร้อยละ 4 และยอมรับความคลาดเคล่ือนในอัตราส่วน 1/2 1/3 2 3 เท่าของ

อัตราเร็วจังหวะ 

4.4.2 การวัดผลการวิจัยของเครื่องหมายกําหนดจังหวะ 

วัดผลโดยค่า f1-score จากการท านายค่าของเครื่องหมายก าหนดจังหวะแบบ 4/4 และ 6/8 

ซึ่งเปนค่าเฉลี่ยของค่าความแม่นย า (precision) และค่าความครบถ้วน (recall) และยังช่วยวัดผล

ข้อมูลโดยท่ีข้อมูลมีความไม่สมดุล จากการทดสอบตัวแบบด้วยชุดข้อมูลทดสอบท้ังหมด 10 ชุด 

4.5 การพัฒนาบริการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายกําหนดจังหวะ 

การพัฒนาบริการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายก าหนดจังหวะน้ัน จะเปนการน าตัวแบบที่

มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการท านายอัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายก าหนดจังหวะไปพัฒนาเปนบริการ

ตรวจจับอัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายก าหนดจังหวะตามขั้นตอนดังนี้ 

4.5.1 สร้างเอพีไอด้วยเฟรมเวิรค Flask  

4.5.2 สร้าง Docker image เพื่อลงโปรแกรมสนับสนุนต่าง ๆ ท่ีจ าเปนในการใช้ร่วมกับบริการ 

4.5.3 น าอิมเมจของ Docker ท่ีสร้างฝากไว้ที่ Amazon ECR และน าส่วนของโค้ดฝากไว้ท่ี Amazon 

S3 

4.5.4 น าส่วนโค้ด และอิมเมจเข้าสู่บริการออนไลนด้วย Amazon Elastic Beanstalk เปนผู้จัดการให้ 

 ซึ่งสามารถแสดงการท างานได้ดังรูปท่ี 4.7 และคู่มือการใช้งานจะแสดงดังภาคผนวก  ก
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รูปที่ 4.7 ภาพรวมระบบบรกิารตรวจจับอตัราเร็วจังหวะและเครื่องหมายกําหนดจังหวะ 

ที่มา: (1) https://aws.amazon.com/elasticbeanstalk/ 

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

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

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

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

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

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



33 

 

บทที่ 5 

ผลการวิจัย 

ในบทน้ีจะกล่าวถึง ผลการด าเนินการวิจัยของการท านายอัตราเร็วจังหวะและผลการด าเนินการวิจัย

ของการท านายเครื่องหมายก าหนดจังหวะด้วยโมเดลหลากหลายแบบดังน้ี 

5.1 ผลการดาํเนินการวจิยัของการทาํนายอตัราเร็วจังัหวะด้วยโมเดลทั้ง 7 แบบ 

 

ตารางที่ 5.1 สรุปตัวแบบตาง ๆ จากคาความถูกตองเฉลี่ย 

 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 คือ ตัวแบบท่ีน ามาจากงานวิจยั [1] 

Model2 คือ ตัวแบบท่ีน ามาจากงานวิจัย [1] และปรับน ้าหนักตามข้อมูลน าเข้า โดยมีค่าอัตราการเรียนรู้่่เปน 

0.001 ด้วย optimizer Adam 

Model3 คือ ตัวแบบท่ีน ามาจากงานวิจัย [1] และปรับน ้าหนักของช้ัน 5 ช้ันสุดท้าย รวมถึงล็อคน ้าหนักของ

ช้ันท่ีเหลือ 

Model4 คือ ตัวแบบท่ีน ามาจากงานวิจัย [1] และปรับน ้าหนักตามข้อมูลน าเข้า โดยมีค่าอัตราการเรียนรู้่เปน  

0.005 
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Model5 คือ ตัวแบบท่ีน ามาจากงานวิจัย [1] และปรับน ้าหนักตามข้อมูลน าเข้า โดยมีค่าอัตราการเรียนรู้่เปน  

0.05 ด้วย optimizer  SGD 

Model6 คือ ตัวแบบท่ีน ามาจากงานวิจัย [1] และปรับน ้าหนักตามข้อมูลน าเข้า โดยมีค่าอัตราการเรียนรู้่่เปน 

0.1 ด้วย optimizer SGD 

Model7 คือ ตัวแบบท่ีน ามาจากงานวิจัย [1] และปรับน ้าหนักทุกช้ันใหม ่โดยมคี่าอัตราเรียนรู้เปน 0.001 

ด้วย optimizer Adam 

5.2 ผลการดาํเนินการวจิยัของการทํานายเครืองหมายกาํหนดจังหวะด้วยโมเดลทั้ง 2 แบบ 

 

ตารางที่ 5.2 สรุปคาความแมนยํา (Precision) ความครบถวน (Recall) และ F1-score ของตวัแบบที่ 1 

Model 1 

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

4-4 95.40 75.70 79.80 

6-8 11.40 43.40 15.00 

 

 

ตารางที่ 5.3 สรุปคาความแมนยํา (Precision) ความครบถวน (Recall) และ F1-score ของตวัแบบที่ 2 

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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ตารางที่ 5.4 สรุปคาความแมนยําของแตละตัวแบบ 

 Accuracy(%) 

Model1 73.50 

Model2 57.90 

 

Model1 คือ ตัวแบบท่ีน ามาจากงานวิจัย [1]  และปรับน ้าหนักทุกชั้นใหม่ โดยมีค่าอัตราการเรียนรู้เปน 0.05 

ด้วย optimizer Adam 

Model2 คือ ตัวแบบท่ีน ามาจากงานวิจัย [1]  และลบช้ัน conv 16x1x32 ใน multifilter module ออก โดย

มีค่าอัตราการเรียนรู้เปน 0.05 ด้วย optimizer Adam  

 

5.3 สรุปผลของการดําเนินการวิจัย 

จากผลการด าเนินการวิจัยของการท านายอัตราเร็วจังหวะ จะสังเกตได้ว่า Model2 ซึ่งเปนตัวแบบท่ี

น ามาจากงานวิจัย [1] และปรับน ้าหนักตามข้อมูลน าเข้า โดยมีค่าอัตราการเรียนรู้่่เปน 0.001 ด้วย optimizer 

Adam มีค่าความถูกต้องเฉลี่ยโดยรวมสูงที่สุดเทียบกับตัวแบบท้ังหมด เมื่อน าไปเปรียบเทียบกับ Model1 ท่ี

ได้รับการเรียนรู้มาจากชุดข้อมูลท่ีเกี่ยวกับอัตราเร็วจังหวะ จะเห็นได้ว่า มีค่าความถูกต้องเฉลี่ยสูงขึ้น เน่ืองจาก

ได้รับการเรียนรู้มาจากข้อมูลท่ีทางผู้วิจัยได้เพิ่มเข้าไป ท าให้มีความสามารถในการท านายท่ีสูงข้ึน โดยจะ

แตกต่างจาก Model7 ซึ่งเปนตัวแบบท่ีท าการปรับค่าน ้าหนักใหม่ท้ังหมด ท าให้เกิดการเรียนรู้เฉพาะข้อมูลที่

ทางผูว้ิจัยได้เพิ่มเข้าไป ส่งผลให้มีข้อมูลส าหรับการเรียนรู้ท่ีน้อย ความสามารถในการท านายจึงน้อยลงตามมา

ด้วย และเมื่อน าไปเปรียบเทียบกับ Model4 Model5 และ Model6 ท่ีมีการปรับแต่งค่าอัตราการเรียนรู้ หรือ

การเปลี่ยนตัว optimizer จะเห็นได้ว่า ค่าความถูกต้องเฉลี่ยน้อยลง จึงสามารถสรุปได้ว่าการปรับค่าต่าง ๆ ไม่

เหมาะสมส าหรับการท านายอัตราเร็วจังหวะ 

จากผลการด าเนินการวิจัยของการท านายเครื่องหมายก าหนดจังหวะ จะสังเกตได้ว่า Model1 มีค่า 

f1-score ท่ีสูงกว่า Model2 ท่ีมีการน าช้ันใน multifilter module ออกจึงท าให้ได้ข้อสรุปว่า การปรับแต่งตัว

แบบโดยการน าช้ันใน multifilter module ออกส่งผลให้ความสามารถในการท านายลดน้อยลงตามไปด้วย 
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ส าหรับตัวแบบในการท านายเครื่องหมายก าหนดจังหวะท้ัง 2 ตัวแบบ ทางผู้วิจัยได้พบว่า ทุกตัวแบบ

น้ันเกิดปญหาเนื่องจากตัวแบบไม่สามารถแยกเคร่ืองหมายก าหนดจังหวะ 6/8 ออกจากเคร่ืองหมายก าหนด

จังหวะ 4/4 ได้ซ่ึงอาจจะเกิดจากชุดข้อมูลท่ีมีน้อยมากเกินไป จนท าให้ตัวแบบไม่สามารถเรียนรู้เครื่องหมาย

ก าหนดจังหวะแบบ 6/8 ได้เพียงพอ เนื่องจากเพลงไทยประเภทพอป ร็อกแอนดโรล และ อารแอนดบี ท่ีมี

เครื่องหมายก าหนดจังหวะ 6/8 น้ันมีจ านวนน้อยมากตามธรรมชาติ
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บทที่ 6 

ขอสรุปและขอเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการดําเนินงาน 

ส าหรับการท านายอัตราเร็วจังหวะในงานน้ี ทางผู้วิจัยได้ทดลองปรับตัวแบบด้วยวิธีการปรับน ้าหนัก

ของช้ัน การปรับค่าอัตราการเรียนรู้ การเปลี่ยนตัว optimizer ผลการทดลองในด้านความถูกต้อง มีผลออกมา

น่าพึงพอใจ 

ส าหรับการท านายเครื่องหมายก าหนดจังหวะ ทางผู้วิจัยได้ทดลองปรับตัวแบบด้วยวิธีการปรับน ้าหนัก

ของช้ันและมีการลบช้ันใน multifilter module ออก ผลการทดลองในด้านความถูกต้อง มีผลออกมาไม่เปนที่

น่าพึงพอใจ เน่ืองจากตัวแบบสามารถท านายเครื่องหมายก าหนดจังหวะแบบ 6/8 ออกมามีความถูกต้องน้อย 

 

6.2 ปญหาของงานวิจัยและวิธีการแกไข 

ปญหาที่ 1: ป้ายก ากับอัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายก าหนดจังหวะของ Spotify ท่ีได้มาจากการใช้

อัลกอริทึมท าให้ได้ค่าไม่ค่อยตรง  

วิธีแกไขปญหา: ทางผู้วิจัยได้ท าการนับอัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายก าหนดจังหวะแล้วสร้างเปนป้าย

ก ากับเอง 

 

ปญหาที่ 2: ข้อมูลเพลงท่ีน ามาใช้มีจ านวนท่ีน้อย 

วิธีแกไขปญหา: น าข้อมูลเพลงท้ังหมดไปท าการแต่งเติมโดยค่าแต่งเติมที่มีค่าตั้งแต่ 0.8 ถึง 1.2 เพื่อให้ได้

ข้อมูลออกมาท้ังหมดประมาณ 1000 ข้อมูล 

 

ปญหาที่ 3: โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการท่ีมีข้อมูลน าเข้าเปนเมลสเปกโทรแกรมท่ีมี

ขนาด (40, 512, 1) ซึ่งเปนโครงข่ายประสาทเทียมที่มีขนาดใหญ่นั้นถือเปนข้อจ ากัดอย่างหน่ึงที่ไม่สามารถท า

ให้การสอนตัวแบบมีประสิทธิภาพมาก เพราะต้องใช้ทรัพยากรของเครื่องเปนจ านวนมากในการสอนตัวแบบ

น้ัน ๆ และใช้เวลาในการฝึกสอนนาน อีกทั้งการใช้ทรัพยากรของเครื่องเปนจ านวนมากส าหรับ AWS 

SageMaker แล้ว ท าให้มีค่าใช้จ่ายที่สูง 

วิธีแกไขปญหา: เลือกใช้ AWS Sagemaker ท่ีมีประสิทธิภาพ แต่แลกมาด้วยค่าใช้จ่ายที่สูงตามมา 
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สากล 1 คณะศิลปกรรมศาสตร : มหาวิทยาลัยบูรพา, 2548. 
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ภาคผนวก ก 

คูมือการใชงาน 

การใช้งานบริการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายก าหนดจังหวะ 

ตัวอย่างโปรแกรมภาษาไพธอนท่ีเขียน request ประเภท POST โดยจะมีการส่งแฟ้มข้อมูลของเพลงไปท่ียูอาร

แอล (Universal Resource Locator: URL) เพื่อเรียกใช้บริการดังรูปท่ี ก.1 และจะได้ผลลัพธออกมาเปน 

JSON ท่ีมีค่าแสดงดังรูปท่ี ก.2  

 

รูปที่ ก.1 ตัวอยางการเขียนโปรแกรมเพื่อใชงานบริการเพื่อการตรวจจบัอัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมาย

กําหนดจังหวะของเพลงจากแฟมขอมูลเอ็มพี 3 

 

 

รูปที่ ก.2 ผลลัพธที่ไดจากการเรียกใชงานบริการเพื่อการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายกําหนด

จังหวะของเพลงจากแฟมขอมูลเอ็มพี 3 
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ภาคผนวก ข 

แบบเสนอหัวขอโครงงาน รายวิชา 2301399 Project Proposal 

ปการศึกษา 2562  

ช่ือโครงงาน (ภาษาไทย) บริการเพื่อการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายก าหนดจังหวะของเพลง

จากแฟ้มข้อมูลเอ็มพี 3 

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

อาจารยท่ีปรึกษา ผศ.ดร. ฑิตยา  หวานวารี 

ผู้ด าเนินการ 1. นาย พชระ  เจริญกิจ  เลขประจ าตัวนิสิต 5933640323 

  2. นาย สุรเกียรต ิ รอบคอบ เลขประจ าตัวนิสิต 5933664423 

  สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร 

  ภาควิชาคณิตศาสตรและวิทยาการคอมพิวเตอร 

  คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

_________________________________________________________________________ 

 

หลักการและเหตุผล 

ดนตรีน้ันถือก าเนิดขึ้นมาอยู่กับมนุษยมานานหลากหลายยุคหลายสมัย ซึ่งเปนสิ่งที่คอยช่วยให้มนุษย

น้ันเกิดความผ่อนคลายหรือช่วยให้เกิดความรื่นเริงบันเทิงใจอย่างมากมาย และมีบุคคลบางกลุ่มท่ีต้องการแกะ

โน้ตดนตรีและท านองในบทเพลงต่าง ๆ เพ่ือให้สามารถเล่นเลียนแบบต้นฉบับได้อย่างถูกต้อง 

ส่วนท่ีส าคัญของดนตรีนั้นคือท านองและจังหวะของดนตรี ซึ่งสองส่วนน้ีเปนส่วนหลักท่ีท าให้สามารถ

แบ่งบทเพลงออกได้หลายประเภท หลายอารมณเพลง หรือหากต้องการแยกประเภทของบทเพลงต่าง ๆ ว่า

สามารถจัดให้อยู่ในหมวดหมู่อะไรได้บ้างนั้น จะต้องทราบท านองและจังหวะของดนตรีในบทเพลงนั้น ๆ ก่อน 

หลังจากนั้นจึงให้โปรแกรมคอมพิวเตอรค านวณออกมาว่าบทเพลงดังกล่าวน้ันอยู่ในหมวดหมู่อะไร 

การแกะท านองและจังหวะของบทเพลงต่าง ๆ น้ันต้องอาศัยความรู้ทางด้านดนตรีหลายด้าน และต้อง

ตรวจจับจังหวะเคาะของตัวโน้ตในแต่ละห้อง และน าข้อมูลเหล่าน้ันมารวมกัน หรือตรวจจับตั้งแต่จังหวะเคาะ

ของโน้ตเพลงตัวแรกถึงโน้ตเพลงตัวสุดท้าย หลังจากนั้นจึงพิจารณาจากจังหวะเคาะท่ีตรวจจับได้ บริการ

ตรวจจับอัตราเร็วจังหวะนี้จะรับข้อมูลบทเพลงมาในรูปแบบของแฟ้มข้อมูลเอ็มพี 3 (mp3) แล้วแปลง

แฟ้มข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบของ สเปกโตรแกรม (Spectrogram) ซึ่งเม่ือวิเคราะหสเปกโตรแกรมแล้ว จะได้

ข้อมูลในรูปแบบ JSON โดยข้อมูลท่ีได้ออกมาน้ันจะเปนข้อมูลของ อัตราเร็วจังหวะ (Tempo) และ 

เครื่องหมายก าหนดจังหวะ (Time Signature) ของเพลงน้ันๆ 
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วัตถุประสงค 

พัฒนาบริการส าหรับตรวจจับอัตราเร็วจังหวะและเครื่องหมายก าหนดจังหวะจากแฟ้มข้อมูลเอ็มพี 3 

 

ความรูที่เกี่ยวของ 

ศานติ เดชค ารณ นิยามศัพทจังหวะเคาะ อัตราเร็วจังหวะ และอัตราจังหวะ ไว้ใน [9] ดังน้ี 

- จังหวะเคาะ (Beat) คือ หน่วยนับของจังหวะที่ด าเนินไปอย่างสม ่าเสมอ  เพื่อที่จะเปนโครงสร้างให้กับ

จังหวะประเภทอื่น ๆ เช่น อัตราเร็วจังหวะ อัตราจังหวะ ท านองเชิงจังหวะ จังหวะประพันธ เปนต้น 

- อัตราเร็วจังหวะ (Tempo) คือ ค่าอัตราความสัมพันธระหว่างจังหวะเคาะกับเวลา โดยมีหน่วยเปน 

จังหวะเคาะต่อนาที หรือ beats per minute (bpm) หากค่าจังหวะเคาะต่อนาทีมีค่าน้อยก็ส่งผลให้

เพลงน้ันเปนเพลงช้า ในทางตรงกันข้ามถ้าหากค่าหากจังหวะเคาะต่อนาทีมีค่ามากกส็่งผลให้เพลงเปน

เปนเพลงเร็ว 

- อัตราจังหวะ (Time) คือ แบบแผนของจังหวะเคาะ โดยอัตราจังหวะแบ่งเปน 3 ประเภท ได้แก่ อัตรา

จังหวะธรรมดา อัตราจังหวะผสม อัตราจังหวะซับซ้อน โดยอัตราจังหวะธรรมดาและอัตราจังหวะผสม

สามารถพบได้ในเพลงปกติทั่วไป อีกทั้งในเพลงที่น ามาใช้ในการตรวจจับอัตราเร็วของเสียงเพลงนั้นจะ

เปนเพลงที่มีสดัส่วนอัตราจังหวะธรรมดา ตามมาด้วยอัตราจังหวะผสม และสุดท้ายด้วยอัตราจังหวะ

ซ้อน 

ส าเร็จ ค าโมง นิยามเครื่องหมายก าหนดจังหวะไว้ใน [6] ดังน้ี 

- เครื่องหมายกาํหนดจังหวะ (Time Signature) คือ เครื่องหมายที่เปนตัวก าหนดจังหวะเคาะในแต่

ละห้อง โดยเครื่องหมายชนิดนี้บังคับให้ห้องเพลงแต่ละห้องมีจ านวนนับจังหวะเคาะเท่ากันอย่าง

ตายตัว ลักษณะของเครื่องหมายจะเปนตัวเลข 2 ตัวเขียนซ้อนกัน คอืให้ตัวหน่ึ่งวางอยู่ข้างบน อีกตัว

หนึ่งโดยที่ไม่มีขีดแบ่งดังรูปที่ 1 หรือถ้าเปนการเขียนบรรยายก็จะใช้เครื่องหมาย / คั่น  เช่น 4/4, 6/8 

 
รูปท่ี 1 

การอ่านเครื่องหมายก าหนดจังหวะแบบอัตราจังหวะธรรมดาน้ัน เลขตัวบนบอกจ านวนจังหวะเคาะได้ทันที 

และเลขตัวล่างก็บอกถึงรูปร่างของตัวโน้ตท่ีใช้นับเปน 1 จังหวะเคาะได้ทันทีโดยเลขตัวเลขสื่อความหมายดังน้ี  

เลข 1 ให้นับโน้ตตัวกลม ( ) จังหวะเคาะ 

เลข 2 ให้นับโน้ตขาว ( ) เปน 1 จังหวะเคาะ 

เลข 4 ให้นับโน้ตตัวด า ( ) เปน 1 จังหวะเคาะ 
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เลข 8 ให้นับโน้ตตัวเขบ็ตช้ันเดียว ( ) เปน 1 จังหวะเคาะ 

เลข 16 ให้นับโน้ตตัวเขบ็ตสองชั้น ( ) เปน 1 จังหวะเคาะ 

และเครื่องหมายก าหนดจังหวะแบบอัตราจังหวะผสม ต้องตีความหมายของตัวเลขทั้งบนและล่างก่อนถึงจึงจะ

นับจ านวนจังหวะเคาะได้ โดย 

 เอา 3 หาร เลขตัวบน ผลลัพธจะเปนจ านวนจังหวะเคาะต่อ 1 ห้อง 

 เอา 2 หาร เลขตัวล่าง ผลลัพธจะเปนตัวโน้ตรูปร่างใดประจุด เปน 1 จังหวะเคาะ 

ตัวอย่างเช่น เครื่องหมายก าหนดจังหวะ 6/8 ดังรูปท่ี 2 

 
รูปท่ี 2 

 น า 6 ÷ 3 = 4 จะได้ว่า 1 ห้องมี 2 จังหวะ 

 น า 8 ÷ 2 = 4 จะได้ว่านับเอาโน้ตตัวด าประจดุ ( .)เปน 1 จังหวะเคาะ 
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งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 จากงานวิจัยของ Hendrik Schreiber และ Meinard Müller [1] กล่าวไว้ว่าวิธีการทั่วไปท่ีจะ

ประมาณอัตราเร็วจังหวะ (tempo) จะท าโดยการหาจุดเริ่มต้นของเสียง (onset) และ จังหวะเคาะ (beat) 

จากน้ันจึงน าไปประมาณหาอัตราเร็วจังหวะ แต่ส าหรับงานวิจัย [1] น้ีจะประมาณอัตราเร็วจังหวะโดยตรงจาก 

สเปกโตรแกรมของเมล (mel-spectrogram) แบบข้ันตอนเดียว โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนา

การ (convolutional neural network) ซึ่งการประมาณค่าอัตราเร็วจังหวะน้ีเปนปญหาการจ าแนกประเภท

แบบหลายหมวดหมู่ (multi-class classification) โดยการสอนโครงข่ายประสาทเทียมน้ันจะใช้ชุดข้อมูลเพลง

ท่ีครอบคลุมแนวเพลงและอัตราเร็วจังหวะที่มีความหลากหลายควบคู่ไปกับการเพิ่มข้อมูล ผลการทดลองพบว่า

การประมาณค่าอัตราเร็วจังหวะสามารถเอาชนะข้ันตอนวิธีท่ีดีที่สุดในตอนนั้น แต่ยังไม่สามารถเอาชนะในกรณี

ท่ีมีความคลาดเคลื่อนของอัตราเร็วจังหวะคู่แปด (tempo octave error) ท่ีความคลาดเคลื่อนยินยอมท่ี 4% 

โดยความคลาดเคลื่อนของอัตราเร็วจังหวะคู่แปดคือปญหาของผลลัพธของข้ันตอนวิธีท่ีได้อัตราเร็วจังหวะ

ออกมาเปนเศษส่วนหรือเปนจ านวนที่เปนทวีคูณ 

 

 จากงานวิจัยของ Jan Schlüter และ Sebastian Böck [2] ระบุไว้ว่าจุดเริ่มต้นของเสียงคือจุดเริ่มต้น

ท่ีมีการเกิดเสียงแต่ละเสียงในเพลง โดยการตรวจจับจุดเริ่มต้นของเสียง (onset detection) สามารถน าไปใช้

ประโยชนในงานต่างๆได้ เช่น การตรวจจับจังหวะเคาะ การประมาณค่าอัตราเร็วจังหวะ และการวิเคราะหเพลง 

เปนต้น จากสเปกโตรแกรมของเพลงจะทราบว่าจุดเริ่มต้นของเสียงเปนการเปลี่ยนแปลงของสเปกตรัมต่อเวลา 

เม่ือพิจารณาจากจุดนั้นท าให้ทราบว่าการหาจุดเริ่มต้นของเสียงน้ันมีความคล้ายคลึงกับการหาขอบในรูปภาพ 

จึงน าไปสู่การใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการในการหาจุดเริ่มต้นของเสียง ผลการทดลองได้ค่า

ความแม่นย า (precision) 90.5% ค่าความครบถ้วน (recall) 86.6% และค่า F-measure 88.5% 

 

คลังโปรแกรมที่เก่ียวของ 

- Pydub [4] เปนคลังโปรแกรมที่ช่วยในการจัดการกับแฟ้มข้อมูลเสียง ที่สามารถใช้ในการอ่าน

แฟ้มข้อมูลเสียง และสามารถตัดแต่ง และบันทึกเปนแฟ้มข้อมูลใหม ่

- LibROSA [5] เปนคลังโปรแกรมที่มีขั้นตอนวิธีช่วยในการจัดการการวิเคราะหข้อมูลของเพลงและเสียง 

โดยบริการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะน้ีจะอาศัยการคัดแยกคุณลักษณะของเสียง การแปลงคลื่นเสียงให้

กลายเปนสเปกโตรแกรม และใช้การตรวจจับจุดเริ่มต้นของเสียง การตรวจจับจังหวะเคาะและ

อัตราเร็วจังหวะ เพื่อใช้ในการเรียนรู้ของผู้จัดท า 
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ภาพรวมของระบบ 

 ภาพรวมของระบบเปนดังแสดงในรูปท่ี 3 แบ่งออกเปน 4 ข้ันตอน 

ข้ันตอนแรก เมื่อรับข้อมูลเปนแฟ้มข้อมูลเอ็มพี 3 มาแล้ว จะแปลงให้เปนสเปกโตรแกรมก่อนโดยใช้

คลังโปรแกรม LibROSA จากน้ัน ข้ันตอนที่สองจะระบุจังหวะเคาะด้วยตัวแบบตรวจจับจังหวะ (Tempo 

Detection Model) และข้ันตอนท่ีสามจะหาจุดเริ่มต้นของโน้ตด้วยตัวแบบตรวจจับจุดเริ่มต้นของโน้ต (Onset 

Detection Model) ในข้ันตอนสุดท้ายจึงน าข้อมูลจังหวะและจุดเริ่มต้นของโน้ตมาค านวณหาเครื่องหมาย

ก าหนดจังหวะด้วยโมดูลเครื่องค านวณเครื่องหมายก าหนดจังหวะ (Time Signature Calculator)  

ในการสร้างตัวแบบเพื่อตรวจจับอัตราเร็วจังหวะ และตรวจจับจุดเริ่มต้นของโน้ตน้ัน จะใช้ข้อมูลเพลง

จริงจากแฟ้มข้อมูลเอ็มพี 3 ของเพลงจากอัลบ้ัม เปรียบเทียบกับข้อมูลของคุณลักษณะของเพลงจากเว็บ 

Spotify และใช้ประเมินผลความถูกต้องแม่นย าของตัวแบบท่ีสร้าง 

 
รูปท่ี 3 

ขอบเขตของโครงงาน 

- โครงงานนี้ศึกษารูปแบบของจังหวะเคาะ อัตราเร็วจังหวะ อัตราจังหวะ จุดเริ่มต้นของจังหวะและ

เครื่องหมายก าหนดจังหวะ เฉพาะดนตรีประเภท พอป ร็อกแอนดโรล และ อารแอนดบี เท่านั้น 

- ข้อมูลเข้าและข้อมูลที่ใช้แฟ้มข้อมูลเอ็มพี 3 ที่มีความยาวเต็มเพลง 

- ข้อมูลที่มีการก ากับผลลัพธส าหรับการฝึกสอนตัวแบบเปนข้อมูลที่มาจาก Spotify WEB API  

- ใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการส าหรับการตรวจจับจังหวะและการตรวจจับจุดเริ่มต้น

ของโน้ต 

- โครงงานนี้เปนโครงงานพัฒนาบริการที่รับแฟ้มข้อมูลเสียงประเภทเอ็มพี 3 แล้วส่งออกผลลัพธ

เปนรูปแบบ JSON ซึ่งจะระบุออกมาเปนค่าอัตราเร็วจังหวะ (Tempo) และเครื่องหมายก าหนด

จังหวะ (Time Signature) โดยมีรูปแบบดังนี้ 

{ “tempo” : 60, 

“Time-signature” : 4,} 
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วิธีการดําเนินงาน 

1. ค้นหาและศึกษางานวิจัย โดยอ้างอิงขั้นตอนการท างานจากงานวิจัยของ Hendrik Schreiber และ 

Meinard Müller [1] และ Jan Schlüter และ Sebastian Böck [2] ซึ่งเปนวิธีการหาอัตราเร็วจังหวะ 

และจุดเริ่มต้นของเสียง รวมถึงศึกษาเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับทฤษฎีดนตรีจากหนังสือทฤษฎีดนตรีสากลฉบับ

สรรพสูตร [6] จังหวะ (The Rhythm) [7] และทฤษฎีดนตรี [8] 

2. ศึกษาเครื่องมือ โปรแกรมและเทคนิคที่ใช้ในงานวิจัย เพื่อเปนประโยชนในการท าโครงงาน โดยศึกษาคลัง

โปรแกรม pydub [4]  ศึกษาวิธีการจัดการกับแฟ้มข้อมูลเสียง และ LibROSA[5] ควบคู่กับงานวิจัยของ  

Brian McFee และคณะ [3] ศึกษาขั้นตอนกระบวนการท างานของคลังโปรแกรม LibROSA 

3. รวบรวมข้อมูล เพ่ือก าหนดขอบเขตของโครงงาน 

4. วิเคราะหและออกแบบวิธีการ แบ่งการท างานออกเปน 4 ส่วนหลัก ๆ ไดแ้ก ่

a. การจัดการข้อมูล 

b. การฝึกสอนตัวแบบการตรวจจับจังหวะ 

c. การฝึกสอนตัวแบบการตรวจจับจุดเริ่มต้นของโน้ต 

d. การค านวณหาเครื่องหมายก าหนดจังหวะ 

5. พัฒนาระบบตรวจจับอัตราเร็วจังหวะ 

6. ตรวจสอบความถูกต้องและวัดประสิทธิภาพโดยตรวจสอบความถูกต้องจากชุดข้อมูลทดสอบ และค่า

ผิดพลาดก าลังสองเฉลี่ย (Mean Squared Error: MSE) 

7. สรุปผลการด าเนินงาน 

8. จัดท าเอกสาร 
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ตารางเวลาการดําเนินงาน 

 

ข้ันตอนการด าเนินงาน 
ปี 2562 ปี 2563 

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

1.ค้นหาและศึกษาบทความรวมถึงเน้ือหา

ท่ีเกี่ยวข้องกับจังหวะทางดนตรี 

 
                  

2.ศึกษาเครื่องมือ โปรแกรมและเทคนิคที่

ใช้ในงานวิจัย 
                  

3.รวบรวมข้อมูล เพื่อก าหนดขอบเขตของ

โครงงาน 
                  

4.วิเคราะหและออกแบบวิธีการ                   

5.พัฒนาบริการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะ                   

6.ตรวจสอบความถูกต้องและวัด

ประสิทธิภาพ 
                  

7.สรุปผลการด าเนินงาน                   

8.จัดท าเอกสาร                   

 

ประโยชนทีค่าดวาจะไดรับ 

ประโยชนต่อผู้พัฒนา 

1. มีความรู้ ความเข้าใจในด้านดนตร ี

2. มีความรู้ ความเข้าใจในการท าบริการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะ 

3. เพิ่มพูนทักษะการเขียนโปรแกรมและการพฒันาระบบ 

4. เรียนรู้การคิดวิเคราะหวางแผนการท างานอย่างเปนระบบแบบแผน เพื่อให้เกิดประโยชนสูงสุดตาม

ทรัพยากรที่มีอยู ่

5. ฝึกการเรียนรู้ด้วยตนเอง การยอมรับฟงความคิดเห็นของผู้อ่ืน ความตรงต่อเวลา ความรับผิดชอบใน

หน้าที ่

ประโยชนต่อผู้ใช้ระบบ 

1. ผู้ใช้งานสามารถน าอัตราเร็วจังหวะที่วัดได้ไปใช้ประโยชนในด้านต่าง ๆ 
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2. ผลลัพธจากการตรวจจับอัตราเร็วจังหวะ และ เครื่องหมายก าหนดจังหวะมีความถูกต้องและแม่นย า 
 

อุปกรณและเครื่องมือที่ใช 

1. ฮารดแวร 

1. แล็ปท็อปคอมพิวเตอร รุ่น Intel® Core™ i5-8210Y ความเร็ว 1.60 GHz RAM 8.00 GB 

2. แล็ปท็อปคอมพิวเตอร รุ่น Intel® Core™ i7-5500U ความเร็ว 2.40 GHz RAM 8.00 GB 

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

2. ซอฟตแวร 

1. Google Chrome 

2. Microsoft Office 365 

3. Jupyter Notebook 

4. Visua Studio Code 

 
 

งบประมาณ 

1. กระดาษถ่ายเอกสารขนาด A4 80 แกรม    ราคา 300 บาท 

2. หมึกพิมพ        ราคา 1500 บาท 

3. ค่าถ่ายเอกสารและค่าท ารูปเล่ม     ราคา 300 บาท 

4. ค่าเช่า AWS Amazon SageMaker     ราคา 5000 บาท 

5. ค่าอุปกรณจัดเก็บบันทึกข้อมลู      ราคา 1500 บาท 

6. ค่าอุปกรณอิเล็กทรอนิกส      ราคา 10000 บาท 

7. ค่าบ ารุงรักษาอุปกรณ       ราคา 1500 บาท 

รวม 20100 บาท 

หมายเหตุ ท้ังน้ีงบประมาณอาจเปลี่ยนแปลงตามความเหมาะสมและขอถัวเฉลี่ยทุกรายการ 
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