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����� 4 
 

ก����(����������������������#" 
 

��	กก����# 1� �ก����&	� Natural Music Composition �	8�(��ก��%����	�:'%����#$%���
&�ก
���1���6*#� ���#��8����:*�����,���#�ก=���&�ก���"#��&	�ก�����"#��$�������'+�� (Human 

Motion Capture Data) �	#������#�9���(�����4� �ก�����ก�����ก��(���	�
�%���� (Music 

Composition) &�ก��	กก����#�!���8
����:�9� ��%������#�ก�%�*8��	8��������()�
���1�����กก�!�
��"#������ก	������&	���# �ก�#������ �%���ก��(���	�
�%�����()���	ก ����	8�ก����#$%�4��ก
���������
�1�8���8����ก	��.+3����%���� �%��9�������ก9�ก	�4��	���&�กก��(�����4� ����,! �
����4�����.+3���#��
�������$���������()�%������กก�!������&	�1�8��"#�>  

��ก�!��:*� Motion Capture ��� Music Composition 6*#��()�����'����������'�  �
���������
���8�!� MoCap ��� MuCom ����9�%	� 
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/����# 4.1 
�	8����ก���9����������� 

Read MoCap Data

Detect Sign

Average All Joints Transition 

Detect Spotting Session

Map MoCap and MuCom Parameter

Spotting Session 

Interval

Compress Data

Convert Interval

Find Key Signature *

Find Chord Progression

Find Chord Pattern

Compose Right-Hand Notes

Compose Left-Hand Notes

MoCap Data File

MuCom Data File

4

10

9

8

7

6

5

3

2

1

12

11

 
 

 �ก���9������������	8�%9������	8����%	��,(��# �	8������	ก>������������
�1�8���8$%�
��ก���$���()� 3 �	���� �%����#�&�ก 1. �	8����ก��ก�������,�&�กก�����"#��$�� (Motion 

Capture Data-Filtering), 2. �	8����ก���1"#���!�����!��ก�����"#��$�����%���� (Motion and 

Music -Synchronization) ��� 3. �	8����ก��(���	�
�%���� (Music Composition) �%��	8����
 �ก��
���������*8����	8�&*�$%��� ����������%���B5�ก�1	#�ก���9����%	���#�
%���,! �/����# 
4.1 6*#� ����V5W�6����
%�
!������	8����ก��ก�������,�&�กก�����"#��$�� ���V5W�����
%�
�	8����ก��(���	�
�%���� �%�
!�����ก���1"#���!�����!��ก�����"#��$�����%�����	8�$%�
ก9���%$�� �
!���������	8����ก��(���	�
�%���� 
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��2�

�ก��$
����ก��ก	
�$���ก01(���� (Pre-Processing) 

•  �ก��
���������*8����	8�$%���������%%���/�+� Java �%��	O���� Eclipse 3.2 ���
 1� JRE 1.5.0.11  �
!�����ก��
����������'���#�()��,(��� MIDI �	8�$%� 1� Library ��� 
JMUSIC 1.5 ��$%�&�ก [W073] �%����"#���"��'ก��!���	8��()� Open Source �	8���% 

• ��(�����1	#� Maya ��# 1��	8��������1	#���#�()� Learning Edition ��#
����:�%��� 1�$%�%��� 
�����(�����1	#���# 1� �ก���
%����� ��,(����������	% 5 �
���	8�$%��ก! Cakewalk 
Pro Audio 

• ���#����%���ก������������,����ก��&	��������"#��$�������'+�� �����>�,(������
ก�����"#��$��$����"#��%
��ก������	�������� 
9���	��,(���$B����� MoCap �	8���
���������,(����1!� Biovision (BVH) ��"� Acclaim (AMC, ASF) �()����6*#�����
�
&	%�ก=�����,���ก�!��ก	�$( ��!���������
���8$%���"�ก 1��,(���$B�� BVH �%�%�������% 
��&�ก [W071] �%��,(���$B����8$%����$���	8��9�%	��9����!��������!��!��>���:*�ก��
���"#��$�� ���!��1!������6*#����������#&��9��� 1� ����������
���8 

•  �ก������ก%,ก�����"#��$����#$%��	��*ก$�� �$B�� BVH �	8� 
����:�(<%%,$%�&�ก
��(�����1	#� Maya 6*#���ก�� 1���!�����!�������
����:
���������#�ก�#������ก	� 3D 
$%���!����(��
��
�/�� ก���9������#����ก 1��	8��()������
!�����������(�����1	#���!��	8�
�%� 1� MEL Script 6*#��()�ก�� 1����ก��������(��ก��
9���	� Maya ��"#� ����ก���!��
����,����$B�� BVH ����$((�����4�
�����()��,(�!�������'+������
%�ก�����"#��$�� 
6*#� MEL Script ��# 1��	8���&�ก [W072] 
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• 
!����*#���#�ก�#������ก	��	8����ก��ก�������,�&�กก�����"#��$����#�(������,�&�ก����
 �ก����'� (Rotation) ���()��9����!���#�ก�%�*8�&��� �
/����%�����	8� (World Co-

ordinate) $%�:,ก�9����$(�����>ก	�ก���!�� MEL Script ����$( � Maya �%���#�()�ก��
 1�1'%�9�
	#���#��,! � MEL Script �	8��(�� ���()��9����!���#�ก�%�*8�&��� �
/����%����
����������ก$( �$B���	��	ก+���"#������� 1��!�$( ����� �%��9�
	#���#����ก 1��"�  

xform -ws -q -t $value 
����!��������������#�������$($%��ก! 
 

ws/-worldSpace  (C) treat values as world-space transformation values 

(only works for pivots, translations, rotation, rotation 
axis, matrix, and bounding box flags)  

 

-q/-query  query transformation values  
 

-t/-
translation double double double 

(C, Q) translation  
 

 

$value Rotation Value 
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4.1 ��2�

�ก��
	���(
�3&ก��$�&-�
�'���
���!*�" (Read MoCap Data) 
��"#��������$( ��	8����ก���9������������	8����#����&�กก����#�!������,�&�ก$B��

�	��	ก+���#4!���	8����ก��������ก����������$(�����%��ก=�$�� ���(�&� PositionValue ก!��
��"#�����
�%�ก �ก������ก 1� ก����#��������&'%�1"#���!�����!��/������
��� (Spotting 
Session)  ��	8������8
�#���#&9��()��"��������� & ��,(����������,� MoCap ��#����9��� 1� �%�
 ����������
�1�8���8$%��9�����,(���$B�� .BVH �� 1��%���"8�����#��,! �$B���	8�(��ก��%��� 

1. �9�%	�1	8��������!���#�9�ก���ก=�����,� (Joint Hierarchy) 
2. �9�%	� �ก���ก=�����,� ���!�ก� (X,Y,Z Ordering) 
3. �����!������!����!������!� (Offset) 
4. �9����!��������!���	ก��#��ก�����"#����# (Root Position) 
5. ����ก����'��������!��%�
	��	�
�ก	�����!� ��9�%	�1	8���#
,�ก�!� (Joint 

Rotation referred to its parent) 

6. &9�����B���	8���%��#�ก=� �$B�� 
7. ������������!���B�� ��!���()������� 
8. ����,��	��*ก�9����!���� 4. ��� 5. ��#��ก���(��#���(��$( ���!���B�� 

��"#��������:*��,(���ก���ก=�����,��	8�>����ก=&*��9�ก���!���!������� 1� �����  �ก��
���9����!���#�ก�%�*8�&��� �
/����%�����	8���$%��9�ก����&�ก���� ��ก��! 1�����
����:��� 
��������1	#� Maya ��"#��%��� Maya �	8�
����:�!���,(���$B�� .BVH $%���,!����&*��������!�!��
�!�&�ก$B�� .BVH $(�����9�ก���(������,��()�$B���	��	ก+���ก$B����*#���!��	8���"#��9�$( 1��!� �
������#
�����*8� ��! 

������'�&�ก������"#�&��	8������8 
-4.541305|34.22879|-9.757853|-7.087917|-4.485015|-18.780489|31.423222|-

28.446146|8.861509|-27.363623|41.695915|18.841974|1.008454|-6.416192|6.519274|-

29.38328|4.675504|-2.631628|6.083052|39.809933|-2.911508|15.679157|7.370433|-

8.377286|4.723315|10.528112|5.041691|7.963229|-.851295|7.534328|15.51936|2.928838|-

3.924501|26.283697|-132.272003|13.318242|10.02226|-13.293984|-4.198166|3.199633|-

4.674591|10.403776|-13.32119|-19.330254|-6.843849|-71.2435|-117.082001|-61.872101|-

13.872063|-9.352996|6.825864|-3.589788|3.122182|14.168723|2.232313|-5.180964|-

3.391413-4.967764|33.849056|-10.542427|-6.469659|-4.05953|-21.141392|34.156723|-

29.151039|10.931151|-29.05666|42.145439|20.701843|0.053031|-5.901634|6.495006|-

28.872002|3.53334|-1.484977|6.381377|40.9884|-7.48864|22.104046|-2.202681|-

5.89902|3.594808|10.864945|4.588177|5.752679|-.457075|7.554091|10.610643|2.138525|-

5.661782|24.003483|-131.167831|9.289845|10.689674|-13.291468|-3.54425|4.87265|-

2.889739|11.454887|-11.247|-19.902922|-4.960466|-67.48494|-119.584663|-59.192955|-

13.257893|-9.447616|7.258677|-4.188767|3.177728|14.487819|2.619286|-6.111164|- 
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�	���!��$B�� BVH 
 

HIERARCHY 
ROOT Hips 

{ 

 OFFSET 0.000000 0.000000 0.000000 
 CHANNELS 6 Xposition Yposition Zposition Zrotation Xrotation Yrotation 

 JOINT LeftHip 
 { 

  OFFSET 4.740440 -3.195970 -0.322709 

  CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation 
  JOINT LeftKnee 

  { 
   OFFSET -1.605680 -15.592300 1.005510 

   CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation 

   JOINT LeftAnkle 
   { 

    OFFSET -0.632401 -16.421000 -1.413730 
    CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation 

    End Site 

    { 
     OFFSET 0.008423 -3.021750 -1.660875 

    } 
   } 

  } 

 } 
 JOINT RightHip 

 { 
  OFFSET -4.740440 -3.195970 -0.322709 

  CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation 

  JOINT RightKnee 
  { 

   OFFSET 1.605680 -15.592300 1.005510 
   CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation 

   JOINT RightAnkle 

   { 
    OFFSET 0.632401 -16.421000 -1.413730 

    CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation 
    End Site 

    { 

     OFFSET -0.008423 -3.021750 -1.660875 
    } 

   } 
  } 

 } 

 JOINT Chest 
 { 

  OFFSET 0.000000 3.468200 0.078401 

  CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation 
  JOINT LeftCollar 

  { 
   OFFSET 3.857650 15.070700 -0.011583 

   CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation 

   JOINT LeftShoulder 
   { 

    OFFSET 3.979720 -1.940530 -0.165223 
    CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation 

    JOINT LeftElbow 

    { 
     OFFSET 0.615844 -10.986600 -0.673886 

     CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation 
     JOINT LeftWrist 

     { 

      OFFSET 0.826843 -10.854500 1.034220 
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      CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation 

      End Site 
      { 

       OFFSET -1.679080 -8.456540 0.936217 

      } 
     } 

    } 
   } 

  } 

  JOINT RightCollar 
  { 

   OFFSET -3.857650 15.070700 -0.011583 
   CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation 

   JOINT RightShoulder 

   { 
    OFFSET -3.979720 -1.940530 -0.165223 

    CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation 
    JOINT RightElbow 

    { 

     OFFSET -0.615845 -10.986600 -0.673886 
     CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation 

     JOINT RightWrist 
     { 

      OFFSET -0.826843 -10.854500 1.034220 

      CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation 
      End Site 

      { 
       OFFSET 1.679080 -8.456540 0.936217 

      } 

     } 
    } 

   } 
  } 

  JOINT Neck 

  { 
   OFFSET 0.000000 15.101400 0.055730 

   CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation 
   JOINT Head 

   { 

    OFFSET 0.000000 4.185120 1.488260 
    CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation 

    End Site 
    { 

     OFFSET 0.000000 7.773420 -0.106016 

    } 
   } 

  } 

 } 
} 

MOTION 
Frames:     514 

Frame Time: 0.016667 

-0.084595 38.246128 -0.225864 0.041946 0.162033 0.493056 0.039115 -0.086300 -0.356226 -0.034828 -0.731111 
0.021933 -0.046908 0.655254 -0.158153 0.319309 0.096342 -0.008434 -0.065851 -1.062675 -0.751527 -0.307313 

0.800641 0.271745 -0.648075 -0.259187 0.945731 8.123368 -3.828663 -2.294878 61.059776 4.021795 16.448599 
9.256327 -1.205854 22.978506 18.622736 0.739898 -38.269436 -7.103603 -1.562360 0.762083 -65.016464 10.902160 -

26.575441 -8.301103 3.776896 14.893243 -14.457111 -6.090618 20.527565 2.005794 3.765641 3.441903 -0.822275 

5.377624 -4.537976 
 

-0.084595 38.246128 -0.225864 0.041946 0.162033 0.493056 0.039115 -0.086300 -0.356226 -0.034828 -0.731111 
0.021933 -0.046908 0.655254 -0.158153 0.319309 0.096342 -0.008434 -0.065851 -1.062675 -0.751527 -0.307313 

0.800641 0.271745 -0.648075 -0.259187 0.945731 8.123368 -3.828663 -2.294878 61.059776 4.021795 16.448599 

9.256327 -1.205854 22.978506 18.622736 0.739898 -38.269436 -7.103603 -1.562360 0.762083 -65.016464 10.902160 -
26.575441 -8.301103 3.776896 14.893243 -14.457111 -6.090618 20.527565 2.005794 3.765641 3.441903 -0.822275 

5.377624 -4.537976 
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4.2 ��2�

�ก����/!��(

	
��������� (Average All Joint Transition) 
����9�ก���������������,� ��,(������ก��Bก�����"#��$���%�(��ก��%���ก��B��#$%�

&�ก����!���!������!��%����ก� X ���1!��������"��9�%	��B������ก� Y ����9����!���#��ก��
�(��#���(��$( ��"#�
�%�ก�!�ก���9�$( 1����&*�$%��9�ก�����ก��B�	8���%�	8�����$(ก��B�����
�
���%����%�ก�������#�ก�%�	8����&�ก�!��;��#�6*#�$�!��4���ก�	ก��ก�9����ก��B��#��ก��
�(��#���(�����������ก	�ก��B��#��ก���(��#���(����ก �����ก��B��#$%��	������ �ก��:�%
����,�$( 1���&'%
� &$%�����	�
����:
�����/��������ก�����"#��$���	8�>$%�%�ก�!�ก�� 1�
ก��B���������
�� 

 
4.3, 4.4 ��2�

�ก����/!�$�&����,�&�0�ก��$�&-�
�'��,&�/!�$1-�
�
	
ก��$����  

(Detect Sign, Detect Spotting Session) 
&�ก�	8�&*��9�ก����&'%
� &�%��	�ก����*���# 1� �ก�����	8���ก���&�ก
��'��S����#


� &:*� 1ก���(��#���(�� �����!�
!��(���4 �%���ก���ก�����"#��$����*#�>��#�ก�%�*8��	8� 
�ก�	���!���1!�ก���%����"�ก���!�
,� ก����#�
����ก�%�*8��	8�
!�� �2!�ก�%�*8�&�กก�����"#��$����#

!��(�������!��ก��$%��"%��ก$(&�
	�4	
ก	�
�#���%�����!��>�1!� ����
	�4	
ก	��"8���"�ก�����
�!���%�
�#���� ��ก�����&����&�ก����,���#$%����	8��()����������,����ก�����"#��$���%�#��>��#
$�!������,����
�#���%�������ก�#��������!���
����:�����������%��	���#�!���"#�
!��(����	8�>
$%��9�ก��
	�4	
 ���ก�%�
���������ก�����"#��$��ก�	�$( ����������� 6*#�����,���#����,!��8�������
�!�
��'��S����8 ��"#� 
!����,�����$( ��������� �����9�ก��������%��(�������������,�����!��
��!���B���!���ก�����"#��$���ก�%�*8������"#��$���8��"�$�! �����9�ก���ก=�$�� ���(�&� SSValue 
��"#��9�$( 1��!�$( 

 
������'�&�ก������"#�&��	8������8 
SignTranAll.........+++++++++++++++++++++++++++++++++.........----

+++++.--+-++-+++-+--------------++-+-++++++++++++-------+-  

 

SignRotateAll+-+---+--+----++++++++-+-++++----++++--++--+++++-

++++--------+--+---++++++++++++++++++++++++++-+-+-+++-++--------- 

 

SpotTranAll--------@--------------------------------@--------@---

@----@@-@@@-@@--@@@-------------@-@@@@-----------@------@@@------- 

 

SpotRotateAll@@@--@@-@@---@-------@@@@---@---@---@-@-@-@----@@---

@-------@@-@@--@-------------------------@@@@@@--@@-@--------@-- 
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4.5 ��2�

�ก��$1-�
�
	
����	��ก��$�&-�
�'��,&���
��  
(Map MoCap and MuCom Parameter) 

 �
!�����ก���1"#�����������������!�� MoCap ��� MuCom �	8� ��ก��
������(�&� 
NoteValue ��"#� 1� �ก��
��������%���� ��ก�������&�ก�9�%	�1	8�������%� �ก��
����%������#$%�
��ก���$������,���8��,! ������ 1 6*#�(��ก��%��� 

1. Pitch ��"���%	�����:�#
,��#9�����
��� 
2. Timing ��"�������#���
����ก�%�*8� 
3. Velocity ��"��89���	ก����%	��������
��� 
4. Duration ��"�1!��������#�
����	8�>%	�������,! 

 

�������# 4.1 
��%	��	8� �ก�����#�����6	�6������%���� 

����� ��������ก�������� 

Level 3 Chord Progression 

Level 2 Key Signature, Chord 

Level 1 Pitch, Duration, Timing, Velocity 

 

�������# 4.2 
�������������#:,กก9���% ���1"#�����ก	� 

MuCom MoCap �����	��� 

Pitch Amplitude &�ก����,���� MoCap�	8�������&,%��#�ก�%�*8� ���!��&'%��#��"�ก��
�()�&'%
� &:,ก�ก=�$����"#� 1�����()���%	��
��� � MuCom �!�$( 

Timing KeyFrame  ���#��8����:*������������B����#��"�ก ���()�&'%
� & �%��9�$( 1�
ก9���%������#���
���%�����ก�%�*8� 

Duration n/a �!���8:,ก�9�����*8�/����	���"#� �������
�ก	�&9����������#�ก�%�*8� 
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�������������#�
%�:*���%	�����:�#���%�����	8�������
9��	2��#
'% �ก��(���	�
�%���� 
 ����������
���8$%��9�ก����&����:*��������������#�����
� �ก���9��
��6*#��1"#���!� ����
����
	��	�
�ก	����(��&,%���ก��Bก�����"#��$�� �%��	#�$(�������(��&,%���ก��B%����&�

!�4��!�����%	�����
��� �%���#����:�#���ก��B&�
!�4��!���%	�����:�#�
��� ��! ����������
�
��8$%� 1����(��&,%���ก��Bก�����"#��$���������%	�����:�#�
�����"#� �����
���ก	�ก��
���"#��$����กก�!� ��"#��&�ก �ก�����"#��$�������'+���	8�ก���(��#���(�����(��&,%�ก�%�*8�

�%�����ก	��
�����กก�!�ก���(��#���(���������:�# �%���#�!�������(��&,%���ก��Bก��
���"#��$���	8�&��
%��9����!���#��ก�����"#��$��
,��#9���"�$ก��$ก� ก�!����ก�	���*#��"� �ก��
���"#����#
9���	�ก����!����"#��%�����	8�ก=�()�$( �ก����%���ก	��1!��(R�����"�ก������&��������
���

,���,!���%�������"� ��"����"#���(X�&��������
���
,���,!���%����� 

�%��������������#ก9���%��"#��1"#������
	��	�
�ก	��	8�$%����'$������������# 4.2 6*#� �
��%	��������,���8
����:
����������'���ก$(�()�$B�� MIDI �%����	� Method &�ก Library 
��� JMUSIC $%��	��� ��!��ก�!��������ก��$%�%���� ���%	���#6	�6����*8�&9��()������	O���!� �
��%	���#
,��*8��%��*%�������,���#$%�&�ก��%	��!��  
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4.6 ��2�

�ก��ก�
��(
�3&���'�	
(
�ก��

ก'� (Compress Data)  
 �
!�����ก��ก�������,���#$�!����ก����ก$(�	8�$%��
���$�� �ก�����#��ก����,���#����,!�	8�

��
!����#$�!�����
�ก	��	�ก����*���# 1� �ก��(�����4� �%� �ก���9������������	8������ก	�
����,���#��ก��ก��&�� �1!����#$ก��>ก	���กก�!�����,���#���!��%%�%!��ก��$( 
	��ก�'&�ก�,($%��!�
����,���# Peak �ก��$(��"#������ก	�
��1�ก�	��"#��	8�:,ก�	%��ก$(&�ก����ก!�� ��"#� ��
��1�ก�	���#
���"�$%�ก��&��$(��,!�	#������� 4�ก������#�ก�%&�กก����#$�!�9�ก��ก�������,��	8� �ก�	���!��
&�ก�,(���6���%���
��1�ก����	���#���!�
,���"��#9��ก��$(�	8��9� ��
��1�ก�	���#���"�ก��&'ก��,! �
�9����!��ก"���()��!��%���ก	� 4��	����"�����%��������� 3-4 �	���!��	8�6*#��,(�������	8���ก��
ก��&����!�������
��9� ����ก��
��������$%�&9�����
�����#��ก�*8� 

 

/����# 4.2 
ก��Bก�����"#��$��ก!�������	�ก��ก�������,� 

-60

-40

-20

0

20

40

60

1 30 59 88 117 146 175 204 233 262 291 320 349 378 407 436 465 494

 
0

2

4

6

8

10

12

14

1 34 67 100 133 166 199 232 265 298 331 364 397 430 463 496
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4.7 ��2�

�ก��,�&�1	���
�$�
 (Convert Interval)  
&�ก�	8��"�ก��ก9���%����������
�����#�()�$($%� (Range)  ����������
���8:"��()���"#��


9��	2��"#������ก	������&	��"#�>��#$�!$%�ก9���%:*���"#����8 ���"#��%������!���1!��(R���
����:
����
�
�������:�#$%���ก�!��ก	�:*� 88 �
�����!�%�
���1��������'+���	8�
����:
����$%�&9�ก	%ก�!��	8�
��ก  &�ก�������# 4.3 �()�ก��ก9���%����������
�������	ก����(��
���
�����!���9����!�
6*#� 1������  22 �
�����!��	8�  ����������
���8ก9���%�������%� 1��
�������	ก����1�� 
(Male Voice) 6*#� 1� 29 �
����%����#�&�ก E2 M A4 ������������	������8:,ก�
����$�� ��!�����
:	%$( 

 

�������# 4.3 
1!���!������
������� ����%���� 

�!&���'$�����  ��(�������'$����� ����� �������� 

Bass E2 M D4 
Male Voice 

Tenor B2 M A4 

Alto G3 M F5 
Female Voice 

Soprano D4 M C6 

 

�%�(ก����������%����������� 12 �	���!��	8��%� ���!��1'%����
������� 12 �	���#�
���
,�
�#9��!��ก	��	8�����ก�()������B (Octave) �����	��%���ก	���!��,!���������B������:�#��#ก��ก�"�
ก	� (Harmonic) �������&�ก/������������(R�����8�� 3 �����B6*#� ���!�������B����,! 12 �	�
�����%����#�&�ก�����	� C $(&�:*��	� B �%������#�!�ก	��	8�����:*��	������������B 
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/����# 4.3 
�
%������B���������# 1�
����������!���	� 

 
 

 

 ��������# 4.4 ���#���������,� �
!����#
�%�����ก	�ก	������B��#���#�ก�!��:*�$(  ���"#��
����!�
9���	��	������	8�
����:���$%� ��,(����!��>ก	�$(����	�:'(��
�����# 1���!�� �������
&�ก�������8$%��!��"��!��%���ก	�  

• ���#�&�ก��#����	%��ก �������	8����ก	������	8� 12 ��#����,! � 1 �����B (�����ก	��,(����
����(R���$%���"#�
���������'�������ก�*8�) �%���#������#��%ก	��	8��������!������
���
��!�ก	���%�"� ��*#��
��� (Semi-tone) 

• ����	%:	%������������	8� 12 �	��	8�����ก	�1"#� �%���#1"#���8:,ก�9�$( 1���������!�$(ก	�����
��	ก 

• ��"#����#���"8����ก�#��ก	�
�ก� (Scale) ����$(%��� ������� ���#��8����:*������	���	ก>��#
��!�  ���*#�������	ก (�����ก	��,(��������(R��� ��ก��!� ����� C 
����:��!��()�����
����
��!��	8��%���#$�!��!�����
�%9����)  ������ก�!������!��%����$�����%����
�ก��"�
�����!������
�����!���
����%���#%����$���!����!�>ก	���%��!%����
�ก����	8���=�
�
��������*#��
������
�ก���# 1� 
	��ก�$%���#�����	���# 3 ��� 4 , 7 ��� 1 (��%ก	������	���#
��������B:	%$() 

•  ������
!����#���"��	8�����:*��!���# 1� ����� ��"#���������!��()������	� %�����,! � 
�����B$�� &�ก��#��� 1�����������
�����#��,! �1!�� E2 M A4 �	8� �����ก9���%�()� 
28 M 57 $�� ���:*�������#(�����4���,! ��,(�����8�1!��%���ก	� 

1 Octave 
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�������# 4.4 
�!�����	�������#�
%� ���"8�����#�!��ก	� 

 โนตตัวท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 ชื่อของ
โนต C C#/Db  D D#/Eb  E F F#/Gb  G G#/Ab  A A#/Bb  B 

 โนตท่ีเลน
ในสเกล 1   2   3 4   5   6   7 

Octave 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Octave 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

Octave 2 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 

Octave 3 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 

Octave 4 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 

Octave 5 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 

Octave 6 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 

Octave 7 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 

Octave 8 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 

Octave 9 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 

Octave 10 120 121 122 123 124 125 126 127         

 

/����# 4.4 
ก��Bก�����"#��$����#�(��$(�()�ก��B%���� 

MoCap Graph MuCom Graph 
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1 53 105 157 209 261 313 365 417 469
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��"#�ก9���%����������
���$%������	8� �����9����ก��Bก�����"#��$����#$%��	8������ 
��$( �%���#&'%��#���!�
,�
'���!�ก	�������#�
���
,���#
'% ��� ��9�����%���ก	�ก	��
����#9� �%���"#����
�����!�����9����!���� v1 �%���# 

{ }1max,....,1min1∈v  
v1 = �!�������(��&,% � &'%
� &6*#��()�
��1�ก���&9������#��,!/�� ���������� 

MoCap Interval �%����!�����!�� min1 ��� max1  

min1 = �!���#������#
'%��#��,! � MoCap Interval 

max1 = �!���#��ก��#
'%��#��,! � MoCap Interval 

 

��"#�����ก�����9����!���� v2 �%���# 

{ }2max,....,2min2∈v  
v2 = �!������%	��
���������� � &'%
� &6*#��()�
��1�ก���&9������#��,!/�� �������

��� MuCom Interval �%����!�����!�� min2 ��� max2  

min2 = �!���#������#
'%��#��,! � MuCom Interval 

max2 = �!���#��ก��#
'%��#��,! � MuCom Interval 

 


����:�9����$%��%�ก9���%�!�����$( �
,���!�$(��8��"#��9�ก���(��#�� ��ก��Bก��
���"#��$����,! ��,(������ก��B%���� 

=2v 







−×

−
−

)2min2(max
)1min1(max

)1min1(v + min2 

4��	�����#$%� �&'%��8�"�����
!����# 1���!��9��������"���� (Right-Hand Note) �%���#����
�'ก�	���#$%��	8�:,ก�9��� 1�(�����4� ��	8����:	%$(�"�ก����������	ก6*#������������%ก���9����
%	�/�� 4.5 
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/����# 4.5 
���������%����	8���� �ก����������	ก 

 
Musical Interval 

(Notes)

Select note and compare to key weight table

if note is 'Root', +3

if note is 'Member' , +1

if note is not 'Member' , +0

Have other 

key?

Yes

Have other 

note?

No

Yes

Calculate total score of all keys, select Max

More than 

one key has 

same score?

No

Select lower degree which has less #, b

Yes

Key Signature

No

1

2

3
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������'�&�ก����ก!�� Convert Interval 
12.645223|12.605811|12.605298|12.608231|12.606591|12.606305|12.606

362|12.606367|12.605785|12.604895|12.603727|12.599458|12.598007|12
.603839|12.687952|12.686929|12.679360|12.687429|12.681101|12.51864 

������'�&�ก������	� Convert Interval 
56|56|56|56|56|56|56|56|56|56|56|56|56|56|57|56|56|56|56|56|56|56|

56|49|49|48|49|49|49|49|49|49|50|50|49|50|50|50|50|50|50|31|34|34|

46|47|47|47|47|47|47|47|47|47|49|30|29|29|29|29|29|29|29|29|29|28| 
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4.8 ��2�

�0�ก�������"�&�ก (Find Key Signature)  
�������&�ก�������# 4.5 �	8��()�ก�����#���%	� �ก��(���	�
�%����$(��ก��*#��	8��%� 1�

����,���#�()���(�&� NoteValue ��#$%���&�ก�������# 1 ���9�ก����������	ก�������% 
 

�������# 4.5 
��%	��	8� �ก�����#�����6	�6������%���� 

����� ��������ก�������� 

Level 3 Chord Progression 

Level 2 Key Signature, Chord 

Level 1 Pitch, Duration, Timing, Velocity 

 

1. Key Signature �"�
	2�	ก+����#��,! �
!�����#�����������%������"#�ก��ก9���%
�����	����#�������������#
����: 1�$%� [H01] �%���ก����ก:*�1���( (#) ���
�B�� (b) ��#�	��	� 1���,! ����� ���"#�������	8�
����8����ก�!����6��%���� 
(Accidental) 
9���	�������#��,! �����	%��#�����"#���������6��%������8ก9�ก	���,!
:,ก�	��	� �����#���"��%$(��*#��
��� (����1�����������	ก�	8��	�1!���%ก������� 
���6��%��������>�	���$( ����� 
	��ก�'&�ก/����# 4.6 �	8� ��ก�������
���"#���������6��%�����	��	����������	���ก6*#�������	ก
����: 1����$%�
%	�/����#  4.7 �%�$�!&9��()���������� ���6��%��� ��'ก>�	�������ก�!�$( 

 

/����# 4.6 
������#$�!��ก��ก9���%������	ก 

 
 



 

 

55 

/����# 4.7 

	2�	ก+��
9���	����� F# 

 
 

1. ก�����ก����������	ก�	8����#����&�กก����#�9������'ก�	���#$%���&�ก�	8������#����
���9�ก������������!����&	% ����,! �������	ก %  

a. �����	������'ก�	��%������%���ก	���#��,!�!�������Bก=�	��!��()������	�
�%���ก	�$(%��� 

b. �����9�ก���9����&9�����	�����ก	��89���	ก�����!��������	ก��#$%���
&�ก����������	��*ก�����$��  ���!��������	ก�	8����#����%��������	�
��ก��#�!��ก	�$( %	��	8������	��%���ก	���#��,!�!��������	ก�	8�&*����89���	ก$�!
��!�ก	� 

c. ก�� �����������,! 3 ��"#��$�%���ก	��"� 3,1 ��� 0 6*#��ก�-� �ก��
ก9���%�!���# ���89���	ก�	8���"#���#&�����������ก�!������89���	ก�����#
:,ก�����ก	� ���!��������!��	8�6*#�$�!&9��()����� 1��!���#��ก&��ก��$( 

i. $%� 3 �������"#��������ก�%�*8� ��9����!���#�()��,����������	ก
�	8�>&�$%����������+ก�!���"#�
��������
9��	2 ���%%�%!�ก�!�
�����	��"#�> 

ii. $%� 1 �������"#��������ก�%�*8� ��9����!���#�()�
��1�ก�������
��	ก�	8�>�%���!�ก	��	���*#��	����� 

iii. $%� 0 �������"#��������ก�%�*8� ��9����!���#$�!$%��()�
��1�ก��� 
������	ก�	8�>�%�&�$�!$%������ 

2. ��"#���������  ����"�ก������	ก��#$%��������ก��#
'% 6*#����������!��()�����
��	ก��#
�%�����ก	�������#$%���ก��#
'% 

3. ��!:����ก�!���������	ก��# $%��������!�ก	��ก�%�*8�  �� ��"�ก������#��&9����
���"#������1���(��"��B�� (Degree) ����ก�!���"#� ���	ก%�����!��$%��!��ก�!� 
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�������# 4.6 
ก�� ���89���	ก
9���	��	����� ���!������ 

 โนตตัวท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 ชื่อของโนต C C#/Db  D D#/Eb  E F F#/Gb  G G#/Ab  A A#/Bb  B 

 โนตท่ีเลนใน
สเกล 1   2   3 4   5   6   7 

Key Degree             

Ab 4 1 1 0 1 0 1 0 1 3 0 1 0 

Eb 3 1 0 1 3 0 1 0 1 1 0 1 0 

Bb 2 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 3 0 

F 1 1 0 1 0 1 3 0 1 0 1 1 0 

C 0 3 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 

G 1 1 0 1 0 1 0 1 3 0 1 0 1 

D 2 0 1 3 0 1 0 1 1 0 1 0 1 

A 3 0 1 1 0 1 0 1 0 1 3 0 1 

E 4 0 1 0 1 3 0 1 0 1 1 0 1 

B 5 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 3 

F# / Gb 6 0 1 0 1 0 1 3 0 1 0 1 1 

C# / Db 7 1 3 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 

 

2. Chord �"��	������	8���!
���	��*8�$(��#���
����ก�%�*8���$%���������ก	� �,(���
�������%�	8�����,!���������"#� 1�����	�
��1�ก��# 1� �����%�	8�> ก�����' 
����%�	8�
����: 1�
	2�	ก+��%����	���	�
"���"��	�������	�ก=$%� ��������ก��
����:*��,������!������%��"#�ก9���%
��1�ก �����%�	8�> 

 

/����# 4.8 
����% �
�ก� C Major 
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4.9 ��2�

�0�ก�������$����
�"� (Chord Progression) 
 �,(����������%��#$%�ก9���%$�� ��������# 2 �	8�:,ก������$����"#���ก:*�
��1�ก��#����ก��
 �ก��
��������%��ก��!�!�
�#���#ก9���%�!��,���#����ก���	8��"������	� %:,กก9���% ��������# 3  �
ก��������%������%6*#�����:*��������������%��#:,ก�(��#���(��$(�%��1"#�����ก	�����%��#
���� 

 

�������# 4.7 
��%	��	8� �ก�����#�����6	�6������%���� 

����� ��������ก�������� 
Level 3 Chord Progression 

Level 2 Key Signature, Chord 

Level 1 Pitch, Duration, Timing, Velocity 

 

�ก�	���!���1!�����>��*#�:,ก��!��()�����> (Bar) ��&�()� 4, 8 ��"� 16 ���� ก��
�(��#���(���������% ���!�������	8���&�ก�%�*8�������	8� ������%��� ��"���&$�!�(��#���(��
���&���"#�4!��$(����>���� �,(������ก��(���	�
�%�����	8���&:,ก
�����%�ก9���%����%��
����%��ก!�� �1!���"#����ก9���% ���� 8 ��������&*�ก9���%����%��#����ก��%	��������# 4.9 �%�

����:�(��#���()�������$�ก=$%������ก9���% �� I �()�������#����ก��  

 

�������# 4.8 
�	���!������%������% 

Bar 1 2 3 4 5 6 7 8 

Progress I IV V I V IV I I 
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 �ก��������%������%�	8� ���� 1�ก��
'!�����%�!�$(��#�����
� ��&�ก�����()�$($%�
�������%������%��#:,ก 1��	#�$(�%����#����&�ก�,��
�� 
	2�	ก+����# 1��������%������%�	8��()�
�	�������	�6*#�����:*�
��1�ก��!���	� �������	ก�	8� �ก�	���!��:���()����� C ����% V ��� C ก=
�"� ����% G �()����  �/����# 4.9 �
%��!�&�ก����%��*#�
����:$(����% %$%������1!� ����% I 

����:$($%��'ก����%�ก���� vii �()���� 

 
�������# 4.9 

�!�����	����� ����� C ���������	���# 1�ก	�����%������% 
 โนตตัวท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 ชื่อของโนต C C#/Db  D D#/Eb  E F F#/Gb  G G#/Ab  A A#/Bb  B 

 โนตท่ีเลนใน
สเกล 1   2   3 4   5   6   7 

Key C I  ii  iii IV  V  vi  vii 

 

/����# 4.9 
����%������%��#�����
� 

 
 

������'�&�ก������"#�&��	8������8 
Chord Progression = | I | V | vi | IV | vii | V | I | IV | V | vi 

| V | I | V | I | vi | iii |  

Chord Progression = | G# | D# | F | C# | G | D# | G# | C# | D# | F 

| D# | G# | D# | G# | F | C |  
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4.10 ��2�

�0�ก����&�ก*9�ก��$&	� (Chord Pattern) 
����:*��	ก+��ก����!�
��1�ก��!���	��������% �ก�	���!���1!� �ก����!�����% C ��#��


��1�ก 3 �	��	8� ��&��!�$%������,(���%	�/����# 4.10 
 

/����# 4.10 
��
�ก����!� ��,(����!��> 

 
 

4.11 ��2�

�0�ก����(��:�(
�������$&	��(���-
��� 
 �ก������ก 1� Library ��� JMUSIC �	8� ��ก��
������(�&� Score ��"���������	8�����

�	8�&�ก%����
!���!��>����
!��(��ก��ก	�%	�/����# 4.11 
 

/����# 4.11 
��(�&���# 1� �ก��(��ก�� Score 
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��(�&���� Score �	8�:,ก
����%�����(�&��!��>%	��!�$(��8 
1. Part �"� 
!�� ��"���� ������ &�!��ก�!��	8��"�
!����#��!��%����"#��%������*#�1�8� 

���
����:��ก����,� �
!����8$����"#�ก9���% MIDI Channel ��#�()��	���!� Part ��8
����	8�ก������'��89���	ก%	��������
���%��� ������%�
���1����������"#��
%������!��1�8� ������:�#�������%	���#�!��ก	���ก�������ก������'�����
ก��ก�"�������"#��%������!��1�8��������ก9���%��#&'%��8  ����������
���8$%��9�
ก����ก Part ��ก�� 3 
!�� �%�
!����ก�"�������#��!��%��"������# 1��!���ก 
�9�������%���� �����ก
��
!���	8��"�������#��!�%����"�6�����# 1��!���ก����%
���&	�������%���� 

 

2. Phrase �"� ��� �%�%�����	8�(��ก���*8�&�ก�����ก��� ��������&��!�689�$(689�
����"���&��!��������4����%������!����� 
�#���#$%��	�&�กก���(�� 
MoCap $(�()� MuCom �	8��"������*#�6*#�
����:(�	�(�'��(��#���(�� �%���#�
�	����� ��"�ก���	#��	%�!�
�	�
	��(��#�� ��"#�
���������#�� &�*8���$%�  �
���������
���8�9��������	8��������������"#���%����
!���"#����
��� ��������

��,������������ก����!������	#�$(  

 

3. Note �"��	����� �()����������% �
!����#��=ก��#
'%���������
9��	2��#
'% Pitch, 
Rhythm, Velocity ��� Duration ��#(��ก���*8����()������	8�
����::!����%
������$%���!����(��
��
�/��  �
!����� Pitch ��� Rhythm �	8��!�������()�
�!���#�(��#���(������6*#�����
����:����	�$%� ��ก��! Velocity ��� Duration 
�	8��()���"#���������������	ก+����
	��;����	����4,���!�&���> 
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ก����#��!�ก��(���	�
������()�
!������"��������"�6����	8���"#���#�!�������#$%�
����:
��!�$%�%���4,���!��(R�����������%��� ��!�%��	ก+�����������'��	8��	�
����:��#�9����� ���!��

!���	8���ก�()����"#��%������!��1�8�$%� 

������# 1� ��"�����	8��()������#$%��%�������	8���!�	8������# 7 (Convert Interval) 6*#��ก=�
��,! ���(�&� NoteValue 
����:
����$%��%�
������(�&� Note ��"#��	� NoteValue ����$(����
&*� 
!$�� � Phrase, Part ��� Score ����9�%	� 

 
4.12 ��2�

�0�ก����(��:�(
�������$&	��(���-
;(�� 

  �
!���������
9���	��"�6����	8�����,!��!������
��
!�� �"�
!����#��ก�,��������%���
��ก
!���"�
!����# 1���!�
�	�
�'��"���� (Accompany) �������� ���#��#�	����������!������
���"#��%������!������ 3 1�8���#��!������>ก	� �%�1�8���# 1 ��ก�9�����1!��6��6�B���"�ก��������#��
�
����%%�%!� �ก����!��9� 1�8���# 2 ��!�����%��"#�
�	�
�'����1�8���# 3 ��!���
��"#��'�&	�������
���� (6*#� ����������
���8$%��	%��������ก���$( ��
&*���
!�� �ก�� ��&	����) ����
9���	��"�
6����	8�
��
!���	8������ก�()� 2 Parts ��"#��9�����ก�()����"#��%�����!��1��%ก	�$%� ��	�&�ก��#
�������:*�������	ก�������ก=
����:
�������� �
!���"�6���$%�������
� �ก�	���!���1!� ������
��# 4.10 

��
�ก��
�������� ���#��8����:*���
�ก����!���#&9��()��������������	�����!�������%%�%!�
�������������!�� ��(��
��
�%�����ก	� �������,!��*#� Part ��#��!�����!����#
'%��"#��()�
��กS�� ��ก	� Part �"#� 

������'�&�ก������"#�&��	8������8 
In phrase-------- jMusic PHRASE: 'Untitled Phrase' contains 3 

notes.  Start time: 0.0 -------- 

jMusic NOTE: [Pitch = 37][RhythmValue = 0.4375][Dynamic = 85][Pan 

= 0.5][Duration = 0.4375] 

jMusic NOTE: [Pitch = 41][RhythmValue = 0.4375][Dynamic = 85][Pan 

= 0.5][Duration = 0.4475] 

jMusic NOTE: [Pitch = 44][RhythmValue = 0.4375][Dynamic = 85][Pan 

= 0.5][Duration = 0.4575] 
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�������# 4.10 
��
� �ก��
��������
9���	��"�6��� 

Left-Hand Note Part 1 Left-Hand Note Part 2 

��!�����%����$�� ��!���
�()�&	���� 

 
��!�����%����$�� ��!���
�()��,(��� 

 
��!�����%�()��,(��� ��!���
����$�� 
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������'�&�ก������"#�&��	8������8 
----------------------------- Writing MIDI File ------------------

------------ 

Converting to SMF data structure... 

    Part 0 'Untitled Part' to SMF Track on Ch. 0:  Phrase 

0:................................................................

.................. 

    Part 1 'Untitled Part' to SMF Track on Ch. 0:  Phrase 

0:................................................ 

    Part 2 'Untitled Part' to SMF Track on Ch. 0:  Phrase 0:... 

Phrase 1:... Phrase 2:... Phrase 3:... Phrase 4:... Phrase 5:... 

Phrase 6:... Phrase 7:... Phrase 8:... Phrase 9:... Phrase 10:... 

Phrase 11:... Phrase 12:... Phrase 13:... Phrase 14:... Phrase 

15:... 

MIDI file 'C:/Documents and Settings/Boing/Desktop/mucom.mid' 

written from score 'Untitled Score' in 0.031 seconds. 

------------------------------------------------------------------

------------ 
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