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$���� Adrian Strain or Alex Jacob at IFPI Communications London,(16 th January 

2009).1IFPI publishes Digital Music Report 20091.Retrieved 13 ,September,2011,from 
http://www.ifpi.org/content /section-resources/dmr2009.htm/ 
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 ;�ก=�>?�@AB? IFPI (International Federation of the Phonographic Industry) 
CD�?@E�FG@BBHIG�Jก==K��?LM�@NOP@FG�>?L@I=��Q�RSTก;�ก 1400 GK�UVกW@ 66 X=YF�ZNTY
[=V\Q�=PRKW@ 45 X=YF�ZK�K�ก�=L�RSJTLG]?AD^@;�กX_ 2004 ` 2008 F�V�KAD^@FกaB[ 18% ;�ก
;E�@R@c@กRP� 3 �Q@TM�@c@NGL?WJMFJd@cP�@V>KW@ก�=ef?F�T?NTYL�RSJTLF�T?F�V�KAD^@B>P�?
IPBF@a�B?W@ 4 X_���OP�@K������3����ก��;!������������3$�"�� �&�$6�$��&����ก��������&��
���$�������������3������'��<��&*������� �&�$6�$������
��������� �����3����ก��;!�
���	
����$��3��;!������ก�������/�*��
�����'���������5ก���/�$�� 2 (�.6.2481) 
�����$���&����ก�&�	�����$��$�� �&�$6�$� #����ก��/�����3����ก��;!������ก ก%��3��
��3��	�/�*&���$��$�� �&�$6�$�
������
����
�*&��
3$=3���
���$�����
�>�� ����ก�ก�����

���������������3$�" !��"���$����ก����������ก���ก������$�*����#��#%�����������ก

�����������3��
������ก ����� ��#1�����������3����������ก�����
������#�
���(����$�� 1 
�����/�����

3$=3�	
����$����.�,�*�ก����ก�������������3����ก���$�*&��ก����3��	�/�

������
����
�	
�4��	�
�� ก��#������
���
'�����ก��*������.��&���� 7��3���(���)��ก��
�(�*�ก �&�.$����� 
 ��ก��6�ก,�����3���2�����$�/�.����*&.���
ก �&�$6�#�����������
ก��6�ก,�ก���(�*�ก �&�.$�������ก#�� �&�.$$�/�  Classical Jazz Dance Lullaby 
Country  Bossa Piano Blues NTY Hip-hop FUP@ Tzanetakis and Cook (2002)  cM@cRM�ก�=LD?
TQก\lYAB?FG�>?=MB?J=aBFG�>?Fc=a�B?L@I=����OVLNOกกQ@ ;Q?JRYAB?F�T? NTY=YLQ[AB?FG�>?L@I=� 
Xu,Maddage,Shao,Cao,and Tian (2003) ���*�ก*�&����� �%
�  7
� *�%� *& ����3� 5��
�'� Support Vector Machine �#�������ก��
����&���$������
�� ������	
�.�,�
����'�� 
Shayamala Doraisamy et al. (2008) ����(�*�ก �&�.$�����	
�����9��

ก� 7� 10 
#���#���5��2$���(�*�ก������ก��
���$���"���
 MLP Muti-layer neural network with back 
propagation 5���#���� 88.6 % ����3���.���� �&�$6�����ก��6�ก,�ก���(�*�ก �&�.$���
�$���3� ����$�"ก$"�� �����#)��"������� ������	
�.�,���.�,�#���� ������������3�����$��
$(�ก��6�ก,��(�*�ก#���#��������$���'�.�,�$��*�ก����ก����$(�ก���(�*�ก#���#�������� 
�������������"0�ก,0&$���'��3����&#1���#�& (Rhythm Based Feature) $���'���ก���3����&#1
���#�&����� �����/�����3���'3/���/�����ก���(����
 �"0�ก,0&�'3��"0.������� (Timbral 
Feature) ����ก�� Strength of  Strongest Beat 9���� 7�����"0�ก,0&��ก���3����&#1���#�&
�����9���� 7����� �&ก
�$���(���)	
����*&�'�����(�*�ก Artificial Neural Network (ANN)  
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SL>WUMcTVXL@I=� 4 N[[ 10 RV@��� 20 RV@��� 30 RV@��� NTYGHL�M�>cTVX���กD�?กT�?F�T?cR�K>�R 
10 RV@��� 
 

1.2 ������ ����! 
 

 1.2.1 F�a�BZDก\�FX=�>[F��>[cR�Ko]กIMB?W@ก�=;E�N@ก��\����WUML@I=����NIกIP�?
กQ@LMR>RVp� Artificial Neural Network (ANN)   
 1.2.2 F�a�BZDก\�FX=�>[F��>[A@�LAB?Fe=KNTYA@�LAB?=Y>YFRT�AB?F�T?���WUM
W@ก�=;E�N@กX=YF��F�T?NTYcP�cHlTQก\lYFUV?cHl���FG�>? (Timbral Feature) ���FJK�YGK
W@ก�=;E�N@ก 
 1.2.3 F�a�BZDก\�cP�cHlTQก\lYcP�cHlTQก\lYFUV?cHl���FG�>? (Timbral Feature) 
=PRKกQ[ Strength of Strongest Beat ���FJK�YGKW@ก�=;E�N@ก 
 
 1.2.4 F�a�BZDก\�ก�=J���=�KVFIB=q���FJK�YGKAB? Artificial Neural Network 
(ANN)  
  

1.3 ������ก	 $%ก&	 
 

 1.3.1 ZDก\�cP�cHlTQก\lY (Feature) AB?F�T?���G�K�=o@E�K�WUMW@ก�=;E�N@ก
F�T?r�>NTYF�T?s=Q�?N>กFXt@ F�T?=dBc F�T?XtB[ F�T?cQ@�=� NTYF�T?N;dG W@?�@RV;Q>;Y
ZDก\�Fu��YF�T?r�>NTYF�T?��\�s=Q�?F�P�@Q^@CD�?W@RV�>�@V�@pqu[Q[@�^;YABWUMก�=F=�>กF�T?���
AQ[=MB?LMR>��\�s=Q�?FXt@F�T?s=Q�?F�a�BcR�KFAM�W;?P�> 
  1.3.1.1 ZDก\��v\w�NTYRVp�ก�=�E�?�@AB?cP�cHlTQก\lYFUV?cHl���FG�>? 
(Timbral Feature) rLMNกP  Mel Frequency Cepstral Coefficients (MFCC), Zero Crossing 
Rate (ZC), Linear Predictive Coefficients (LPC), Spectral Centroid (SC), Spectral Flux 
(SF), Spectral Roll- Off (SR) *& Strength of Strongest Beat (SSB) 
  1.3.1.2 ZDก\�ก�=;E�N@กX=YF��AB?F�T?=dBc F�T?XtB[ F�T?cQ@�=� NTY
F�T?N;dG���WUM��\�W@���NIกIP�?กQ@ ��\�s=Q�?NTY��\�r�>LMR>cP�cHlTQก\lYFUV?cHl���FG�>? 
(Timbral Feature) NTY Strength of Strongest Beat  
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  1.3.1.3 �$��3�$���'���ก���������"0�ก,0&��������cP�cHlTQก\lYFUV?
cHl���FG�>? (Timbral Feature) 5�� Timbre #��
 Tone Color ��
�ก,0&$��*�ก����ก��	
�
�����*��&'�3�5�����������$��

ก����ก*#��ก(���3�$������'�3�ก��ก%�&���ก,0&�� ����$��
*�ก����ก���� ����$�������ก�����
����������'�3�ก��ก%�&���� ��������#��
�ก�� $(��#����������
*�ก�����	
������
��������������/�cP�cHlTQก\lYFUV?cHl���FG�>? (Timbral Feature) � 7����
�"0�ก,0&$������
ก�
ก�ก,01	
��������
�#��
����������
������ Tzanetakis and Cook 
(2002) SL>cP�cHlTQก\lY;YAD^@กQ[ก�=cE�@Rl Short Time Fourier transform (STFT) NTY�Hก 
Short Time Frame SL>cP�cHlTQก\lYFLP@���WUM 1) Mel Frequency Cepstral Coefficients 2) 
Spectral Centroid 3) Spectral Flux 4) Spectral  Roll Off 5) Zero Crossing Rate W@GPR@AB?
RV�>�@V�@pq@�^ Rhythm  Feature ;Q?JRYFXt@GPR@X=YกB[AB?[�F�T? W@F�T?J@D�?;YIMB?
X=YกB[LMR>;Q?JRY (Tempo) cR[cHKcR�KUM�F=dRAB?F�T?LQ?@Q^@ก�=FTaBกcP����;YLD?cHlTQก\lY
;D?FXt@GPR@GE�cQ{����E�WJMcHl���ก�=;E�N@กL�AD^@W@?�@RV;Q>UV^@@�^;D?FTaBก Strength of Strongest 
Beat SL>cP�cHlTQก\lYIQR@�^;YcE�@Rl;�กOT=RKAB?cP� Beat Histogram   
 1.3.2 ZDก\��v\w�NTYRVp�ก�=�E�?�@AB? Artificial Neural Network (ANN CD�?FXt@
F�c@Vc���WUMW@ก�=;E�N@กFXt@N[[;E�TB?;�ก=Y[[FCTTqX=YG��K@H\>qF�a�BG=M�?Fc=a�B?KaBUPR>W@
ก�=;L;E�J=aB;E�N@กSL>XกIVW@GKB?CD�?X=YกB[LMR> FCTTqX=YG�� J=aB |@VR=B@1 (Neurons) 
NTY ;HLX=YG�@X=YG�� (Synapses) NIPTYFCTTqX=YG��X=YกB[LMR>XT�>W@ก�==Q[ก=YNG
X=YG�� F=�>กRP� "FL@rL=�q" (Dendrite) CD�?FXt@ input NTYXT�>W@ก�=GP?ก=YNGX=YG��F=�>กRP� 
"NBcCB@" (Axon) CD�?FXt@FJKaB@ Output AB?FCTTq FCTTqFJTP�@�^�E�?�@LMR>X~VกV=V>�ree��FcK� 
FKa�BK�ก�=ก=YIHM@LMR>GV�?F=M���>@BกJ=aBก=YIHM@LMR>FCTTqLMR>กQ@ ก=YNGX=YG��;YRV�?OP�@FL@
rL=�qFAM�G]P@VRFcT�>GCD�?;YFXt@IQRIQLGV@RP�IMB?ก=YIHM@FCTTqBa�@ � IPBJ=aBrKP oM�ก=YNGX=YG��N=?
�B @VRFcT�>Gกd;Yก=YIHM@FCTTqBa�@ � IPBrXOP�@��?NBcCB@AB?KQ@ Back - Propagation FXt@
BQTกB=VpDK���WUMW@ก�=F=�>@=]MAB?Fc=aBAP�>W>X=YG��RVp�J@D�?���@V>KWUMW@ Multilayer Perceptron 
F�a�BX=Q[cP�@̂E�J@QกW@FGM@FUa�BKIPB=YJRP�?SJ@LWJMFJK�YGK SL>ก�=X=Q[cP�@�^;YAD^@กQ[cR�K
NIกIP�?AB?cP�FB�Iq�HI���cE�@RlrLMกQ[cP�FB�Iq�HI���IMB?ก�= W@Fc=a�BAP�>X=YG��F��>KK�
BQTกB=VpDK���@V>KWUMW@ก�==�>@=]MFUP@ BQTกB=VpDKN[[ RBFNetwork  BQTกB=VpDKN[[ N�=Pก=Y;�> 
?�@@�^rLMFTaBกWUM Back- Propagation Algorithm CD�?FXt@Fc=a�BAP�>X=YG��F��>KN[[ Multiple 
Layer Perceptron  
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1.4 ��(����ก	 $%ก&	 
 

 1.4.1 �E�ก�==R[=RKAMBK]TNTYFBกG�=;�กNJTP?AMBK]T���Fก��>RAMB?W@ก�=;E�N@ก
��\�NTYJKRLJK]PF�T? 
 1.4.2 �E�ก�==R[=RKAMBK]TNTYFBกG�=;�กNJTP?AMBK]T���Fก��>RAMB?ก�=;E�N@ก
X=YF��SL>RVp� Artificial Neural Network (ANN)  
 1.4.3 �E�ก�==R[=RKAMBK]TNTYFBกG�=;�กNJTP?AMBK]T���Fก��>RAMB?W@ก�=cP�LD?
cHlTQก\lY (Feature Extraction) Mel Frequency Cepstral Coefficients (MFCC), Zero 
Crossing Rate (ZC), Linear Predictive Coefficients (LPC), Spectral Centroid (SC), 
Spectral Flux (SF), Spectral Roll- Off (SR) *& Strength of Strongest Beat (SSB) 
 1.4.4 �E�ก�==R[=RK[�F�T?���;Y@E�K�WUMW@ก�=;E�N@ก�Q^?X=YF��AB?F�T?=dBc 
F�T?XtB[ F�T?cQ@�=� NTYF�T?N;dG ���WUM��\�W@ก�==MB?FXt@��\�s=Q�?NTY��\�r�> 
 1.4.5 �E�ก�=�LTB?NTY�LGB[cR�Ko]กIMB?W@ก�=;E�N@กL@I=����WUM��\����
NIกIP�?กQ@ 
 1.4.6 RVFc=�YJqcP�OTก�=�LTB?FX=�>[F��>[cR�Ko]กIMB?SL>RVp�AB? Artificial 
Neural Network (ANN) 
 1.4.7 G=HXOTก�=�LTB?NTY=R[=RKAMBFG@BN@Y 
 

1.5 ��	*�	ก�+��	,�ก	 �-*�. 
 

 1.5.1 ก�=;E�N@ก (Classification) JK�>oD? ก�=;E�N@กBBกFXt@X=YF��  
 1.5.2 ก�=LD?cP�cHlTQก\lY (Feature Extraction) JK�>oD? ก=Y[R@ก�=N>กJ�cP�
FBกTQก\lqAB?FG�>?AB?FG�>?L@I=����WUM��\����NIกIP�?กQ@ 
 1.5.3 Mel Frequency Cepstral Coefficients (MFCC) JK�>oD? � 7����$�� ��� �"�
5�� ���#��
ก�
�����$����",�1�������3�

ก �&����������$���#��&���(�#���ก�����;!�	
���",�1 
9����������ก%����&�
���	
���))�0���������(������ ���3$���3��=1<�����/	
�'��(���� MFCC 
*$������/���
�  
 1.5.4 Linear Predictive Coefficients (LPC) JK�>oD? ����"0�ก,0&$�������กก��
�"��
����	
���))�0����� �����ก2����'3����� (Linear Combination) 	
�ก���"����ก
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��))�0�����#�� > ������ก���
����$��2����� ���3$���3��=1<�����/	
�'��(���� LPC *$���
���/���
�                                                                                                               
 1.5.5 Zero Crossing Rate (ZC) JK�>oD? ����"0�ก,0&$�������กก������(����
���/�	
���))�0$��2���*ก�6���1 ���3$���3��=1<�����/	
�'��(���� ZC *$������/���
�  
 1.5.6 Spectral Centroid (SC) JK�>oD? ����"0�ก,0&$��*���������ก���ก��	
� 
Power Spectrum 5���(���0��ก����<���	
���� Power Spectrum ���3$���3��=1<�����/	
�'�
�(���� SC *$������/���
�  
 1.5.7 Spectral Flux (SF) JK�>oD? ���$���(���0����*�ก�����&#������� !��"���
	
�*��& Spectrum ก�����$���
���
�ก�� Spectrum $���
���
�ก�����ก�
�5��*��&���$��
*�ก�����&�
�������ก$��	
�2�����กก���กก(����
� ���3$���3��=1<�����/	
�'��(���� SF 
*$������/���
�  
 1.5.8 Spectral Roll Off (SR) #������ ���	
��������.����� 85 % 	
�ก��
ก�&��������������'��������� ����$��� ���* � ���3$���3��=1<�����/	
�'��(���� SR *$������/�
��
�        
 1.5.9 Strength of Strongest Beat (SSB) #������ ���$�������� Beat Histogram 
*���ก(���������#�&$��*�ก����	
���))�05���(���0��กก���'� RMS 	
� 256 �����ก��/�
�'� Fast Fourier Transforms 9������� 7���� Beat Histogram ���� Strength of Strongest Beat 
�(������))�0 ��ก Beat Histogram 5���'����$���
���
�ก�� Strongest beat ���	
�2���$��
��ก*�����ก��))�0 Beat Histogram $��2����	���� ���3$���3��=1<�����/	
�'��(���� SSB *$�
�����/���
�   
 1.5.10 Artificial Neural Network (ANN) #������ �3=�ก��$���'���ก����������*&
$(����#��
�(�*�ก�������5�������*���ก,0&	
�����
	��� �&��$	
���
���",�1��
�3$���3��=1<�����/	
�'��(���� 5���	��� �&��$�$���*��#��'�/� *$������/���
�  
 

1.6 � �0.1�!����	+�2	*�3+4 �� 
 

 1.6.1 �����������3��
�1����>	
� Artificial Neural Network �(�#����'���ก��
�(�*�ก �&�.$����� 

 1.6.2 $(��#�$�������"0�ก,0&$���#��&����ก���(�*�ก �&�.$���.�,��$�
*&.�,�q����$�/�*�%�  7
� �%
� *&���$������
� 7�ก��������	�
����ก����r����
�  
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 1.6.3 $(��#�$������	���	
��;��*&'���	
��3 �����ก���(�*�ก �&�.$
�����$���������(�*�ก �&�.$����� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 


