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���	�
��
��������������ก���
���� 
 
 ���������	
����
�ก����ก���ก����ก��ก���
���ก�����������������  �� �  �! �  
�"���#$ %&'��"(�����ก�)�(ก��*���
���"(����+���"�,���(-�%&'%�ก����" (  �.�/����
�ก����0' (��1� �
�-�$���$�2� %�(�����������	
&������  ���ก ��'���.�/�0 (�$��(  �"�������
�����  ก����(�)��23"�ก�3���)�0 ((�������������ก ��'��ก����(�)��23"�ก�3��&�(�23���
�$��( (Timbral Feature) ���ก ��'�� MFCC,LPC,ZC,SF,SC,SR �"� SSB $)��%����������	

����ก����0' (����
�-�%&'%�ก�� '�( �(%���1� (0 (ก���
���ก��������"(*��%&'��	�ก����(�)�
�23"�ก�3����J"�กJ"��%&'����
���ก����"� �"ก �����-�����ก�)�(ก��K��(���$�(���"�� ���0 (
�.�/� J"�กก�� �"������(ก����ก����1� �
��������������	
�) +� 
 

2.1 ���	�����ก���
���� 
 
 %�$)������
��$� ���-J-��0 (������"��23"�ก�3��)�( L 0 (�)��23"�ก�3�
�&�(�23����$��( (Timbral Feature) ��1� �
�%J'�0'�%�ก�����ก�����-$�-��M��-M�(���-��)�( L 
0 (�)��23"�ก�3�����
�-�%&'%�ก���
���ก 
 N���1� (�����O  �����2ก�-P�����&��3Q���$M�� (2525)  %J'���-J-��+�'�)� 
��T����1� (����"(K��(-��$��(��( �
�%J'�U'$�ก��"����"�� J�1 �ก�� ��-3
��ก *�ก���'� �"��1�����(+�'
��-�
�� (��"( 
 ����� �����2ก�-P�����&��3Q��$M�� (2542) �1  �$��(������ก �ก����T��
�� (
��"( ���1� (����"(K��(-��$��(��(�
�%J'�ก�����-�U'$�ก��"����"��J�1 �ก�� ��-3
��ก *�ก���'� �"��1��
���(��T��'�  
 �������T�$��(���	��-&���%J'-���' - L ก��&����-�2��
*�����-�2��
� (+-)�U'��� �����
��T����(��$��
�"���"�W �)�(J���(���&)��%J'-�2��
-����-$20  $�2ก$����1�����(  &)��X) ��"��
���-��"������(��(��(�"���( ' -  �������T����1� (ก") -�ก"����%�0 (-�2��
  %J'-����-���ก
���J����%J'�ก�����-$(��"���กX) �  (33Y  ��*�, 2553) 
 ��"(�1  $
�����(���0���' (J�1 �$��(��(��������������Y
0���*��-�$��$)���"�����
� ���-������ก��0 (XU'������	
 K��(-�"�ก�3������ก����ก�������)(0���*��%&'M' ��
� �$��(  
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 �ก�� $�� �"����3�2ก�
 ��-ก/�J)(P���"�ก�3
 ��"(J���(��-�ก����(J��J�1 ก���) ����� +-)-�
���ก[������  (�����2ก�-P�����&��3Q���$M��, 2540) 
 ��"($�-��M�
���ก+�'J"����	� ก���
���ก��������"(��-J"�ก��&�ก�������
��)(+�' 4 ������ 1) ��"(���-���1� �"��
�� ( 2) ��"(����"(��)�
�� ( 3) ��"(���-���)�����
���ก � 4) ��"(����"(�'�����1� (����� J�ก�
���ก��-��(J����)(+�'��T� ��"(�"�$$�� 
(Classic Music) ��"(��!$ (Jazz Music) ��"(�U"$
 (Blue Music) �"���"(��	��-� ��U"$
  
(Rhythm and Blue) J�ก��)(��"(��-���-J-������ก����0' (ก��&����$�-��M�
���ก��T�������
+�'��T� ��"(�1���'�� (Folk  Music) ��"(��1� &���� ��"("Uก�2)( (Country  Music) ��"("Uกก�2(J�1 
��"(�� � (Light Music or Popular Music) (������ก�$��$�����'�������,  2551) 
  (�
���ก �0 (������1  $)��$
���j�1��Y������
�%J'�������T��U��)�(0���-�+�'  
�����0 (�2ก&��� �2ก���� ��-� (�
���ก �0 (����������T�J"�ก �U)�J-1 � L ก��J�1 �"'���"�(
ก����)��-����-��ก�)�(ก��%�$)�����"�� ����"�ก����2(��)(��1� %J'�ก�����-�J-��$-��-
$�����k�	��-0 (�� (33Y  ��*�,  2553) K��(���ก �+��'��J'� (�
���ก ��)�( L ��(��� 

1. ����
� (Rhythm) J-��M�( ���-$-�
��$- J�1 &)�(��)� L ก��%�ก����)(����
0 (�
�� (��"( *��%&'���1� (��������������1� (ก
�ก����(J����T��������2- ��(J��M1 �)���T�
J��%�$
���j0 (����� �������(J���������$-1 ����1� (ก
�J�������������X�%�ก������"(  
�"�ก��������	
����"( 

2. �'���� (Melody) J-��M�( ก���������(0 (�$��(���-����-��ก�)�(������$��( 
�"����-���0 (�$��(J�1 ������$��($U(��
� $����'�(����'�($"��ก��+� ��(����(ก#��(��(����(ก#�) � 
���(���0��� �U)ก�����-���$(�
0 (XU'������	
 *������+�����������ก ��'���
�� (K��(��T�
 (�
���ก ����()���) ก�����
�-�ก���$2� 

3. �./����0�

��ก�121�3���3��� (Texture and Harmony) J-��M�("�ก�3�ก��
������-$�-���	
0 (�������J�)�(����
�� (��)"����*�������3�%����� � $)��ก��
���$���$��( (Harmony) ��T�ก��������-$�-���	
0 (�$��(%�������(J�1 ������( %�����"(��)
"�����"(�����ก ����($ ( �)�(�0'��'��ก�� �1��X����(����� (Musical  Texture) ��T�"�ก�3�
ก��������-$�-���	
��J�)�(�
�� (ก��ก�����$���$��(%������ "�ก�3��1��X��%������0��� �U)
ก��ก������
�� (�"�ก�����$���$��(�1��X����(����� (Musical  Texture) �1  (�
���ก �
0 (�$��(����ก����ก����
�� (0 (�$��(J"�� L ���-����$��ก�� 
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4. 3�3���1.�5678������3��� (Tone  Color  of  Quality) %��(������)�( L +-)�)�
����T�0 (&���%�ก#��-�����ก ��'�����1� (������)�(&���-�ก�'�(�' ��'�(X$-ก��  ���(���
��1� (-���ก�$��(0 (���1� (�������)"�&�����%J'���-�U'$�ก%�ก��pq(�����ก�)�(ก��  �&)�  K   ก��  
0"2)�  ก#-��23����$��(+-)�J-1 �ก��"�ก�3����  %���(���������ก�)�-�  N$�O (Tone  color) �)�(ก�� 
$�$��J�1�23���0 (�$��( (Tone  Color  of  Quality) ��T�"�ก�3��P������0 (�$��(���1� (�����
�"��$��(0���' (K��(�23���0 (�$��(��+-)�J-1 �ก���"���ก�)�(ก�� 

5. 5�:��ก�7��1.�1;2
�� (Forms) J-��M�( "�ก�3�0 (����"(��)"�������-�
���-��ก�)�(ก�� *��0��� �U)ก��XU'��)(�)����
�����+�%�"�ก�3�%� 
 
2.1.1 ��5�21�ก�����<�:1� 
 
 �$��(�ก����กก��$���$���1 �0 (���M2 �$��(���X)���0'�+�%�JU0 (����� +-)�)�����T�
�$��(  ���' (M�� �$��(�U� �$��(�' ( ���%&'�$��(%�ก������) $1� $�� �$��($�-��M�$�(  ก+�'���(
ก��-����-$20 ���-� %� *�� (�
���ก �0 (��������ก ��'�� ������$��( ��������-�0'-
�$��( �23����$��( ��(J�� �"��
�� ( 
 2.1.1.1 1�<���3��� (Pitch)  
  ��T���������-$U(��
�0 (�$��( ������$��(0��� �U)ก�����-M�� (Frequency) 0 (ก��
$���$���1 � ก��$���$���1 ����(��#��$��(�����($U( ��)M'�ก��$���$���1 ����(&'� �$��(ก#�����(��
� ���-M��
0 (ก��$���$���1 ��ก���������T�� �/������ (Cycle/Second) *��%���t�*�-����-$���$���1 �
�$��(���$U(���$2� �U)��� 4,186 � �/������ �"����-M����
����$2��1  27 � �/ ������  
 2.1.1.2 1�<��5
�@���@�3��� (Volume �1.� Dynamic) 
  ��������-��(�) �%���(�����������ก�)� Dynamic ��T� (�
���ก �$
���j��(
����� -����-$�-���	
ก�����-ก�'�(0 (�"1���$��( (Amplitude) %�ก��$���$���1 �����
�%J'�ก��
�$��(����&)�(���-ก�'�(-�ก�$��(����(-�ก �"�&)�(ก�'�(�' ��$��(����� J�1 ���M2$����' ��$��(��
��� ���M2$���$���1 �-�ก�$��(����( %�ก������"(�����%��(%J'-����-��(-�ก�"'��) �"�"(J�1 
-�ก����"������"(�
����0 (���1� (���������")�%J'�' �"( X"�����--�ก#�1 ��-�ก����"������"(
���-��(-�) � (Dynamic) K��(��-�X"�) ���-�U'$�ก0 (XU'pq( �����
�%J'�U'$�ก �1����'� ���(%Jj) 
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 2.1.1.3 5678���3����1.�3�3���3��� (Timbre �1.� Tone Color of Quality)  
  $�$�� (Tone color) �1  ��T��23$-�����P���0 (���1� (����� ��-���(�$��(�' (0 (
-�2��
 K��(-����-��ก�)�(*��	��-&���0 (�J")(ก
������$��( ���1� (�������)"�&�����-��$��(���
%J' ��-3
��ก�)�(ก�� %��
�� (�����ก�� M'������"����$�$��0 (�$��(�����J�1 �$��(�' (�"'��
�%J'
�ก�����-�U'������ก�� �&)� �-1� ���%J'���1� (�����&���J���(�")��
�� (J���(�"'���"����%J'���1� (�����
 �ก&����")��
�� (�����ก�� ก#��X"�)  ��-3
�"����-�U'$�ก �23"�ก�3�����
�%J'�ก�����-�U'$�ก���
��ก�)�(+�'  
 2.1.1.4 ����
� (Rhythm)  
  %���(�������(J��J-��M�(ก����"1� ����0 (����
�� (J�1 �$��(%�&)�(��"�J���(
*���ก����(J�����ก ��'�� ��(J��J��ก ��(J����� ��(J���
�� ( (Duration) J-��M�( ���-
$������0 (�$��(�2ก�$��(%��
�� (��"( 
 2.1.1.5.�'���� (Melody) 
  �
�� (�1 �$��(�����")(  ก-�*��-����-�) ��1� (ก����T����� �
�� (�������J-1 �
�U��)�(0 (����"(���-� �$��($U( ��
��"� $��� ��� ���ก ��0'�+�'�'��ก�� *������+������
���ก ��'���
�� (K��(��T� (�
���ก ����$�-��M�
�+�'()��  (�
���ก �0 (�
�� (���ก ��'�� 
��(J���
�� ( (Melodic Rhythm) -��� (Melodic Dimensions) ���-��� (Length) �"�&)�(
���-ก�'�(0 (�$��( 
  3�2�	
 $2�	����
 (2540) ก")���)� $2����������(������ก��0���+�'��1� (��กXU'����+�'
$�-X�$ก��$2�������M2*��ก�����ก����(�qjj��&�(�23��� �-1� �
�� �ก������-���23�)�-�
�ก����0' (�'��ก#���
�+�$U)���-K��K��( ����1� (-���ก$2��������$�ก��3
���� �������T���"�����
 �����$��(��1� M)��� � ��-3
+�$U)XU'pq( ��T���"�����()���) ก��$�-X�$ ก) %J'�ก�����-$20  
���-�{��� %��ก)-�2��
 ��(�
�ก")���)� N�������T�����$�ก"O �����$�-��M��T�$1� ���-�U'$�ก
0 (&��2ก&���+�' �$��3��
 $�(|*$�3 ���$����"(����� (2541) ก")���)� ก��pq(��"(��T�
ก��ก��-��(����� �)�(J���(���+�'������-���-��กXU'pq( �2ก&��� �2ก���� �2ก��� �2ก��� ���(��
�ก�� XU'�}�� �"�����ก�� �����ก��pq(��"(ก) %J'�ก�����-$20 ���-���ก���%� X) ��"��
���-���������(��(ก���"����%� &)���
�%J'$20�������� &)����k��$- ( �
�%J'�ก�����-�
� ก��
����U' �"�ก��������U'+�'��0��� %�(�����������
��$� ���������������ก����0' ( 4 ������ 
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2.1.2 21��8�<�:1� 
 
 �����������0 (��)"��1�������)"�&�&���-�"�ก�3������ก�)�(ก��K��(-�� ก"�ก�3

0 (��� (�����ก�)�(ก��+� %�(�������&2��������ก������������������T����$�ก"�"���T�������-K��(
���ก ��'�� �# � �T � ������ �"� ��#$ K��(%�$)������� 	�������-��"�"�ก�3�0 (�����
��(�) +���� 
 2.1.2.1 <�:1� 
�L3 (Jazz) 
  �������!$ ��T������"(���-�"�ก�3������� p��ก��M�������ก��T��'�ก
�����0 (
�������!$-�"�ก�3�ก��$�'�($���
 ���ก���'�$�J�1 ก�� �-*��+��K&��� (Improvisation) ��'����
��(J��ก" (�"���(J�����K��K' � � ก��ก���"�ก�3��������ก�)� ก��*�'� �J�1  Call and 
Respond K��(��+�'%���"(��!$ *���P���ก���' (*�'� �0 (��ก�' (������ก��ก"2)-��ก�' ( 
���$���$��( -�ก��%&'��(J��0�� ��(J�������$-�
��$-  �"�$�$�����*����)���-���("�ก�3��P���
0 (ก������"(����� ���-�0 (ก������ก�)� �������!K $�����Y���)� ����ก��-�(������(��ก����
�
�����"(��!K-�$U)��pq(J-U)-�ก -�ก�������ก�$��(  ก�
�J�)�� �)�(��T���(ก�� �1  �( ��   ��
����" ��กK��"��
 ��!K (The Original Dixiel and Jazz Band J�1  �(* ������) *������-����ก%&'ก��
����t �.�.1917 �������!K-�ก����k���U������ก�)�(ก��  ก+� J"�������� �&)� ������  �

"�� J�1 ��กK��"��
 $��( ���# � �U" p����!K �"� ��!K�# ก ��T��'�  (�
���ก �0 (�������!K -�
���1� (�����%�ก"2)-���1� (��}� �Kก*K*p� �"����-��T� ��T�J"�ก�"�-����1� (�����%�ก"2)-���1� (
���ก ���(J��X$-�(����"(�)�-ก�� 
 2.1.2.2 <�:1�2O�2 (Pop) 
  ������T � (Pop music)J�1 ��"(�T � (pop song) ��T������"(���-�"�ก�3�
�
�� (��"(()�� L *��($�'�(��"(+-)$"��K��K' �����-��"(J"��L�������&)� �# ก ���� �  
��'ก�ก'  ��!�$
   ��
� ��
��  pq(�
  
 2.1.2.3 <�:1�1Q�5 (Rock) 
  ������# � �1  ����� �-��ก��������J���(K��(����-+�'������-���-0���-�%�&)�(�"���t 
�.�. 1950 �"��'��t �.�.1960 $��(���$
���j0 (���������������1  ก��%&'��(J�����J��กJ�)�(�"�
��)( ����$)��0 (��(J��  ก��T�*�#��0�#� 1 &��� (Eight Note) ��(J���ก�"���(J���ก$"��
�) ��1� (ก��+����(��"( �"�-�ก%&'���+��$��(������*J-� (Mode) ��1� J�0 (��"(�# �+-)+�'
�
�ก�� �U)%���1� ( ���-��ก ��) ������T�ก���-1 ( �qjJ�$�(�- J�1 �) �'��$�(�- �&)� �# � ���"� 
��������%&'-�ก��T����J"�ก-�ก��T� ก����
+pp�� 
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 2.1.2.4 <�:1�5���1�
��<��
3��1�S� (Country and Western) 
  ����������� �1  ������1���'�� J�1  �����"Uก�2)( K��(�ก����ก��"(��""�� (Ballad �1  
��"(����")���1� (�2��"$
���jJ�1 �J�2ก��3
$
���j) �"�ก����'��
�0 (&�� �(ก.� *��%&'���1� (
������
���กK  (Fiddle) �"���"K��- �
 (Dulcimer) ���������������2)(��1 (-�ก%���(� �%�'
0 ( �-��ก��M�J2��0��� �
������ ��*�+"��  �����กก�  �����$K� ��ก"����T��U����0 (�����
 �-��ก�������'���(�������ก�)� ����"(��""
��""� (Hillbilly Music) ��ก����ก#+�'-�ก��X$-X$��
�"ก��"����ก������"(�)�(L %��' (M��� 1�� �&)� ����� *�"ก� (Polka) 0 (*����-���"���"(�U"$
 
0 (��#กK�$��+�'"�ก�3������ก�)�(  ก-� �&)� ��$�����$��( (Western Swing) ��T��������'��
�
���������������ก ��'�� ��t�*� �"�����#� �K#ก*K*�  ���1� (��}� ก����
 ก" (  �" ���+�* "��
��T�����1�  �ก������J���(�1  �U"ก��$�
 ( Bluegrass) �ก����กก��X$-��J�)�(�U��������"(
��""
��""��"����1� ($����ก�' (M��� 1�� �&)� ก����
 ���*� �"� �-�*�"��  
 
2.1.3 ก�1<V�5W�567��ก�7�����3��� (Feature Extraction) 
 
   ก����(�)��23"�ก�3�  (Feature  Extraction)  ��T�0���� ������"($�jj�3%J'-��)�
�23"�ก�3����$�-��M�
�-��
���ก  ��1� ก�������-��' -$
�J���0���� �%�ก���
���ก  ก����(�)�
�23"�ก�3���T�0���� ����$
���j  �������T�0���� �����)(� กM�(���-��ก�)�(0 ($�jj�3  
%�03����ก��%&'�)����-�ก����("�ก�3���)�+�'�' ����
�%J'+-)$�-��M�
���ก�)�  ��1� %&'%�ก��
������U'J�1 �
����+�' �)�("
���ก  �)����+�'��ก�$��(������T�����������
�-����0' -U"�$��(  ��1� 
�
�+�%&'$�'�(����
�" (  �"��
�+�%&'%�ก���
���กJ-��J-U)�) +�  %����������	
���%&'�)�
�23"�ก�3��&�(�23����$��( (Timbral  Features)  K��(��T��)��23"�ก�3����%&'�)(� ก���-��T�
� ก"�ก�3
0 (�$��( 
 Timbral  ��T��23���0 (��1� �$��(  "�ก�3��$��(0 (���� (  K��(��0���ก���)������
�$��(���-��(  *����1� �$��(��$�-��Mก")��M�(���-$�-���	
��J�)�(  Timbre  Quality  �"�  
Timbre  ldentity  *��  Quality  ���U�%���1� (���-$�-��M���-�2��
$�-��M��ก����$��(���
��ก�)�(  ก��กก���-'�)���-��J")(ก
����������ก��  $)�� Timbre  ldentity  ��T���1� (0 (
���-$�-��M-�2��
�����ก������-��ก�)�(0 (�$��(  2  �$��(��ก�J")(ก
�����  2  �J")(  
(Lerch, 2008) 
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 Timbral  ��T��23���0 (�$��(����)(� กM�(���-��ก�)�(��J�)�(�$��(  �"����-
��(��� �U)%�����������ก��*��%&'�$��(��ก���1� (����������ก�)�(ก��  ��ก"�ก�3���(ก�����  
timbre  ��0��� �U)ก���"�((�����MUกก���2'�  �U��)�(0 (�"1��  ���-��(0 (�$��(  ������(���-M��0 (  
Spectrum  �"�"�ก�3�&�������0 (�"1�����MUกก���2'�  (Zhang  and  Kuo, 1998) 
 Timbral  feature  ��T��)��23"�ก�3����-���Y�����%&'�$��(%���1� (  Music  Speech  
discrimination  �"���1� (  Speech  recognition  ��%&' Short Time Fourier Transform  (STFT)   
%��2ก�p�-0 (�$��( �"�%&' STFT ก��$�-���$��	���K����-��$�ก"�-"K��(%&'%�ก����ก�$��(��"(
ก���$��(-�2��
 (Tzanetakis and Cook, 2002) �
��$�  Timbral Feature ���-��)��23"�ก�3���(���  
Mel Frequency Cepstral Coefficients (MFCC), Zero Crossing Rate (ZC), Linear Predictive 
Coefficients (LPC), Spectral Centroid (SC), Spectral Flux (SF) �"� Spectral Roll- Off (SR) 
 2.1.3.1 3�@21�3����S�[2:1�@��3�ก��@� (Mel- Frequency Cestrum 
Coefficient, MFCC)   
  $�-���$��	���K����-��$�ก"�-" ��T����������������2(��ก�K�$���-�'��ก������
$�ก"0 ($������-%J' �U)��$�ก"����J-��$-$
�J���ก�����pq(0 (-�2��
 ������$�-���$��	��
�K�$���-���ก����-M���-"  Karn (2543)  ��T�"�ก�3���)����������2(-���ก$�-���$��	��
�K����-�ก���'��ก������$�ก"0 ($��ก���-%J' �U)��$�ก"����J-��$-$
�J���ก�����pq(0 (
-�2��
 ��(-�ก��  ก���$�ก"0 ($��ก���-%J'$�-��M�ก#����"�� ���0 ($�jj�3�$��(&)�(
���-M����
�+�'-�กก�)� ����ก�)� $�ก"�-" (Mel scale) $U��%�ก����"(J�)����ก�����K
+���T�
J�)��0 ($�ก"�-"  *��$�(�ก���ก"�ก�3�0 ($�jj�3�$��(�U� ��1� (��ก$�jj�3�$��(�U�
%�&)�(���-M����
���-����-$
���j-�กก�)�&)�(���-M��$U( -� 3 0���� ���(���  %�0�����ก��T�ก��
$�jj�3�$��(�0'�-���ก���� ก �"'�-��
�ก����"( Discrete Fourier Transform ��ก�����
�
� -�"��U����+�'+��กก
�"�($ ( ��1� %J'ก"����T� Power Spectrum K��(��+�'$�jj�3%��ก�
���-M�� 0����) -��
�+��U3ก�� Mel-Scale Filter Bank K��(��T����ก� (���-M����1� �
�ก��ก� (
$�jj�3���-�2��
+-)+�'���  ก+� J"�(��ก������+�'�)��"�((����ก���ก� (��)"���� ($�-�J"���-
��)"�"Uก) ���(��)��� ��� 1 M�( J �"'��
��)��"�((�����+�'��)"����+��
�ก��X)��pq(ก
&��" ก�����- K��(
��+�'��T��)���K���"0 (��)"����  ก-� ��ก�����
�+�X)��pq(ก
&��ก����"(*�+K�
���+-)�) ��1� (  
(Discrete  Cosine  Transform) ��($-ก���'��")�( 
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∑
=

−=
r

j

j
p

i
tje

p
jiMFCC

1

))}5.0(cos(])][[{(log
2

]][[
π     (2.1) 

 
������ 2.1 

�$�(ก���
�(��0 ( MFCC 
 

 
 
 
                                
 
 
 
 
 
 

���-�: NMusic Search EngineO *�� Songrit et al. ($1��'�  5 �.�2553) ��ก
http://cpe.kmutt.ac.th/previousproject/2005/26/theory.html  

 
 2.1.3.2 ก�121�@�7�_���3���1.�ก1��
�ก�1
����[� (Linear Predictive 
Coefficient, LPC)   
   �2j	��� *|��������
 (2547) ก")���)�+�'-�����2ก�
%&'ก�����-�3�&�(�$'�J�1 
ก�����ก��� "��K� %�ก���������J
J�����-��� �
�)�(L 0 ($�jj�3$��( �&)� �����"����&
 
���-M��p �
�-��
 $��ก���- pq(ก
&��0 (�1�����*���"���#� (Vocal Tract Area Function) �"�ก��
$)($�jj�3�$��(�'�� �������-��#������
� (Low Bit Rate Voice) �������1��Y��0 (
ก�����ก�� � "��K� ก#�1 ก��$2)-��� �)�(0 ($�jj�3�$��(J"��L��� �)�(���X)��-�%� ��� *��
ก���
�%J'�)�X"��-ก
�"�(0 (���-��ก�)�( J�1 �)�X���"����J�)�(�)���� �)�(���(�"��)����
�
����+�' K��(ก#�1 �)�$�-���$��	
%J'��
�J��ก ( Weighting Coefficient) ���%&'%�X"��-�&�(�$'� 

�  ����ƒ��		 �2 
 

e (j) = j =1,2,..,j 
Log(o) 

Discrete Cosine 
���� !"#$%&'()*+,-*
.ก*'+)#0%&.--�#1 
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   �U�����"���	�ก�����%&'%�ก�����ก��� "��K�����-� �U)J"������'��ก�� ���-
��ก�)�(0 (��)"��U���� �U)���ก��- (�qjJ� J�1  �ก���J���(�1  ��	�ก���
���3��1� �����%J'+�'-�
K��($�-���$��	��0 (����
�����U�����)�(L��(��� 
 
   1) ��	�*��������K
 (Covariance Method) 
   2) �U���� ��$J$�-���	
 (Autocorrelation Formulation) 
   3) ��	�ก���"���& (Lattice Method) 
   4) �U�������ก� (���-M��ก"�� (Inverse Filter Formulation) 
   5) �U����ก�����-�3�&�($��ก���- (Spectral Estimation Formulation) 
   6) �U�������-�)�����T�$U($2� (Maximum Estimation Formulation) 
   7) �U����X"�U3���%� (Inner Product Formulation) 
   �U����0 (ก�����ก��� "��K�K��(��T�ก�����ก��������-%&' �1  ��	�*��������K
 
(Covariance Method) �"� �U���� ��$J$�-���	
 (Autocorrelation Formulation) �U���� 
 ��$J$�-���	
 (Autocorrelation Formulation) %�ก���������J
ก���
�(������&�(�$'� &)�($���
��กก��J�ก���������J
���J�'��)�($�jj�3�$��(�"���� �)�($�jj�3���� กJ�'��)�(���-�
�)���)�ก���U��
 �"'���(�
�%J'�)�X���"�� ( ����
 ��-$���, 2549 ) ��-$-ก����� 2.1 �)���
�$2�K��(
$-ก����� 2 .1 �-1� �
�-�0���X"��+�'X"��(��� 

    
∑
∞

−∞=

=
n

neE 2                                                              2.2 

 

   
2

1
1

2 ][2 ∑∑∑∑
=

−−

∞

−∞=−∞=

∞

−∞=

+−=

p

k
knkn

n
n

P

k
k

n
n saSSasE                      2.3 

   ก��J��)� 
�  ����
�%J' E -��)���
�$2�$�-��Mก���
�+�'*��ก��J�%�$-ก����� 2.3 
0 (��)"��)� i = 1,2,3,�,p �-1�   k = 1,2,3,�,p +�'��T�$-ก���&�(�$'� p $-ก����)"�$-ก��-� k 

�)� K��(ก#�1  
�  ���+-)�����)� p �����(��� 
 

∑ ∑∑
∞

−∞= −−

=

−

∞

−∞=
+−==

∂

∂
n nkn
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k
knn n
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SsaSS
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E
1

1
1 ][220   2.4 

     
∑∑∑
∞

−∞=

−−

=

∞

−∞=

−
=

n
knin

p

k
kn

n
n SSaSS

1
1

 
2.5 
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  ��1� (��ก���
��ก��T� ��$J$�-���	
 ri 0 ( nS  ���-����-����
�ก��$�-��M�0���
$-ก����� 2.5 %J-)+�'��T�$-ก����� 2.6  

       j

p

k kllr rr −=∑ = −1
   �-1�   pi ≤≤1     2.6 

   �-1� �ก'$-ก����� 2.4 K��(���ก ��'��$-ก���&�(�$'� P $-ก��+�'��T��)�

$�-���$��	��  
�  ����' (ก��  ก-�*�� �0���$-ก��%J' �U)%��U��-���กK
 Ra = -r 

 

  R =� 
� 
�
� � 
���� � �
���
���
��� � 
�
�                                       2.7                    

 

  ],...,,[ 321 paaaaR =                                            2.8 

  t
prrrrR ],...,,[ 321=         2.9 

 

   ��ก$-ก����� 2.7 �-���กK
 R ����ก�)� �-���กK
 ��$J$�-���	
 (Autocorrelation 
Method) K��(-�*��($�'�(���*��$��	
 (Toeplitz) ��T��-���กK
���$--��� �1 -��)�%�������(
-2-��)�ก�����(J-��2ก�M�$
�J�����	����&)��J�X"�P"�0 ($-ก���U" � � "
ก�ก �
 %�$-ก����� 2.2 

�"�J�$�-���$��	��ก���
��������&�(�$'�%�$-ก����� 2.3 -�J"����	��&)���	��"���$�� �  �� �
���
(Levinson � Durbin Algorithm) �"� ��	��& �
 (Schur Algorithm) 
 2.1.3.3 ��:1�5W�:�<b;��� (Zero Crossing Rate,ZC)  
   �
��������(0 ($�jj�3�$��(�������ก��U��
%�&)�(��"�%�L ���%�J�'��)�(���
ก
�J�� �ก��$�jj�3�$��(���-��)��2����$U(����T��$��(+-)ก' (�"�$�jj�3�$��(���-��)��2������
�
����T��$��(ก' ( *������+��"'���%&'%�ก������
��������(���$�jj�3-�ก����"�������1� (J-����ก
��ก��T�"� J�1 ��ก"���T���ก � ก��ก������1� "�X"0 ($�jj�3"�ก�� ก������
��������(
��-�ก�������3� ก����"������"(0���$�jj�3���������U)+��'�� K��(�
��������(0 (ก�����
X)�� (&�� �2k�����k�
&��, 2540) K��(��$�-��M�
���3+�'��ก$-ก��  
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   |)]1(sgn[)](sgn[|
2

1
)(

1

0
−−= ∑

−

=
nxnx

N
iZ i

N

n i    
2.10 

    *��                   

                                                1,xi  (n) ≥0 

        )(sgn[ nxi   = 

     
                                             0,xi  (n)<0 

 
   xi  (n) ��T�$�jj�3���  i  %� *��-���"�, ��� ��T� 1 $
�J���  �ก���-#��
�����T�
��ก �"���T� 0 $
�J��� �ก���-#��
�����T�"� 
    Zhang and Kuo (1998) +�' 	�����)� �U��)�(0 (�"1�� ���-��(0 (�$��( ������(
���-M��0 ( Spectrum �"�"�ก�3�&�������0 (�"1�����MUกก���2'� (Spectral Shape Feature) K��(
��)(  ก+�' �ก$���23"�ก�3��1  �)��23"�ก�3�����$�(M�(�)�ก��(ก"�(0 ( Spectrum (Spectral 
Centroid) ������%�' 85 %0 (ก��ก������)����-M��%&'����)��U��)�(�����"�����"( (Spectral 
Roll off) �"��)����-��ก�)�(���-ก�'�(�"1���$��(0 (��)"��p�- (Spectral Flux) �23"�ก�3�
�J")�����
�-�%&'%�ก���
���ก"�ก�3�$
���j0 ($�jj�3�$��(����� 
 2.1.3.4 3�2ก�1���[��1��<� (Spectral Centriod,SC)  
   �1 �)��23"�ก�3�����$�(M�(�)�ก��(ก"�(0 ( Spectrum *��J�+�'��ก$-ก�� 
2.11 

   
∑

∑
−

=

−

==
1

0

1

0

)(

)()(

N

n

N

n

nx

nxnf
Centriod      2.11 

 

   �-1�  )(nx  �1 0���0 ( bin �
���� n 

   �"�  ���	 �1 �)�ก��(0 (���-M��0 ( bin 

 2.1.3.5 3�2ก�1�� f��ก[� (Spectral Flux,SF) 
   ��T��)�����
���3���-��ก�)�(��J�)�(�)��q��2���0 (��)"� Spectrum ก���)����
$ ��"' (ก�� Spectrum ���$ ��"' (ก���)�ก) �*����)"��)������ก�)�(��M ��'����ก���0 (
X"��-��กก���กก
�"�($ (��(�$�(%�$-ก����� 2.12 
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   ∑
=

−
−=

N

i
ttt nNnNF

1

2
1 ])[][(

     
2.12 

 

   ][][ 1 nNnN tt −−  ��T��)����MUก�
�%J'��T� Normalize 3 Fram t �"� 1−tN ��T��)� 
3 Fram t ก) �J�'� 

 2.1.3.6 3�2ก�1�� h1� ��f (Spectral Roll off,SR) 

   $��ก�� " *�"   p��T��)�0 (���-M�� R� ���%�' 85 %0 (ก��ก�����
�)����-M��%&'����)��U��)�(�����"�����"( 

   ∑ ∑= =
=

tR

n

N

n tt nMnM
1 1

][85.0][      2.13 
   tM ��4*'5)61"77)*��%87$%&9:;ก)!<5)* Fourier Transform , �C!# t 
   n  ��4*'5)$%&9:;D)กก)!$() normalized magnitude 

 2.1.3.7 3�:1� ��f 3:1�� ��� (Strength of Strongest Beat,SSB) 
   ��T��)����+�'�)� Beat Histogram �$�(ก
�"�(�����(J�������ก�)�(0 ($�jj�3
*���
���3��กก��%&' RMS 0 ( 256 �)���ก����%&' Fast Fourier Transform K��(+�'��T��)� Beat 
Histogram $)�� Strength of Strongest Beat �
��)�$�jj�3 ��ก Beat Histogram *��%&'�)����
$ ��"' (ก�� Strongest Beat �)�0 (X"��-���MUก��)(��ก$�jj�3 Beat Histogram ���X)���0'�
-� 

   
32

)][(
32

1

2
∑
=

==

i

i

iM
RMS       2.14 

   M ��4*'5)61"77)*��%87$%&9:;ก)!<5)* Fourier Transform 
 

2.1.4 ���k�l�b�3:1�2mnn�21�<��o� 
 
  �qjj�������Y
��T���&�����)��'��ก����ก����1� %J'�0'�%�M�(���-P"���"�$�'�(
����� -����� �
���&�jP"�� �"��
�-��
�(�����J�1 &)��-�2��
�
�(������' (%&'���-P"��
����LO (�2j�$��- ก������ก2", 2546) %�$)��0 (*��(0)�����$������- (Artificial Neural 
Networks) -��1��Y��-���กก���
�" (ก���
�(��0 ($- (-�2��
 �'��*���ก�-� -����� �
 
�2�-2)(J-��0 (*��(0)�����$������-�1 �' (ก��%J'� -����� �
-����-&�jP"��%�ก��������U'
�J-1 ���� -�2��
-�ก��������U' $�-��M,�ก,�+�' �"�$�-��M�
����-�U'�"���ก�� ��-���($�-��M
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�
�+�����2ก�
%&'+�'��ก���qjJ� Classification, Regression �"� Clustering ��������� -�กMUก
����ก�)� NBlack BoxO (���3��  
�-.�����
 �"��3�, 2009)  
 
 2.1.4.1 h51��W��21�3������@ (Artificial Neural Network,ANN)   

   *��(0)�����$������- �1  *-��"��(�3����$��
 $
�J������-�"X"$��$����
�'��ก���
���3 ��1� �
�" (ก���
�(��0 (���1 0)�����$��%�$- (-�2��
 �'�����M2���$(�
���
��$�'�(���1� (-1 K��(-����-$�-��M%�ก��������U' ก�����
�����U� (Pattern  Recognition)  �"�
ก�� 2�-�����-�U' (Knowledge Deduction) �&)������ก�����-$�-��M���-�%�$- (-�2��
 
����������-�'�0 (���������+�'-���กก����ก��0)��(��+pp��&����� (Bioelectric Network) %�
$- (K��(���ก ��'�� �K""
���$�� J�1 ���� �K��(���ก ��'�� �K""
���$�� J�1  ���� � 
(Neurons) �"� �2����$�����$�� (Synapses) ��)"��K""
���$�����ก ��'���"��%�ก��
���ก���$���$�� ����ก�)� "���+���
" (Dendrite) K��(��T� Input �"��"��%�ก��$)(ก���$
���$������ก�)� "� �K �" (Axon) K��(��T��J-1 � Output 0 (�K""
 �K""
�J")�����
�(���'��
�[�ก�����+pp����-� �-1� -�ก��ก���2'��'��$��(��'����� กJ�1 ก���2'��'���K""
�'��ก�� ก���$
���$�������(X)�����+���
�0'�$U)�����"��$K��(����T�������$���)��' (ก���2'��K""
 1�� L �) J�1 +-) 
M'�ก���$���$����(�  �����"��$ก#��ก���2'��K""
 1�� L �) +�X)����(� �K �0 (-�� 
 

������ 2.2 

�$�($)�����ก �0 (�K""
���$�� 
 

 
 

���-�: Christos Stergiou , Dimitrios Siganos. Neural Network. Available ($1��'� 23 �2"��- 
2553) ��ก http://www.doc.ic.ac.uk/~nd/surprise_96/journal/vol4/cs11/report.html  
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   Perceptron ��T�*��(0)��  �)�(()������(J�)�����������
�" (����K""
���$�� 
K��( Input ����T� Vector ��T��
�������( �"'��
���3X"��-�&�(�$'����M)�(��
�J��ก M'�X"��-���
+�'-��)�-�กก�)� (θ) �"� ��T� -1 �)���+-)�ก��0 ��0� Function ก���2'� Activation Function K��(
���$�( Output ��T� -1 ก�� 1 $)�� Function ก���2'� �����$�(%��U� 0 �"� 1 (�2j�$��- ก������
ก2", 2546) 
 

������ 2.3 
��T�*��(0)��  �)�(()������(J�)������� 

 

 
 
���-�: N�qjj�������Y
,O*�� �2j�$��- ก������ก2", 2548, ����ก��-� -����� �
, �2��"(ก�3

-J������"�� 
 
   K��($�-��M$�2�+�'�)�ก"2)-��� �)�(��(��� �)�( $�-��M��ก+�'��T���� �)�(��ก
�"�"� ��ก����������ก�)�(ก�� K��($�-��M����ก��� �)�(��� �ก��0�������&�(�$'�(Linearly 
Separable Sets of Examples) ��)�'��"�ก�3��qjJ���(�qjJ�K��(+-)$�-��M�ก'�qjJ��'�� 
Perceptron ������+�'ก���
� Perceptron -��&1� -ก��J"��&�����1� �
���ก�)��������ก*��(0)��
���$������-J"��&��� (Multilayer Neural Network ) $M��q��ก��-0 (*��(0)�����$������-
�1  ก���&1� -�) ก��*��(0)�����$������-J���(�&1� -ก�� �ก*��(0)�����$������- �กก"2)-J���(
�"'��ก��ก���&1� -ก��0 (�K""
���$��*��"�ก�3�ก���&1� --�J"���U�����"�-�"�ก�3�
��1� ������J-��ก��ก��%&'(��*��"�ก�3�����+�ก#�1  Input Layer  Hidden Layer �"� Output 
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Layer ��ก*��(0)���� �+���(0'�(J�'�J"��&��� (Multilayer Feed Forward Network) K��(
���ก ��'�� K��(���ก ��'�� 3 &��� Input &��� Hidden &��� Output K��(��)"�&������&1� -ก��J-� 
(Fully Connection) K��(���&1� -�) ก��+�*��&��� Input ���&1� -ก��&��� Hidden �"�&��� Hidden ��
�&1� -ก��&��� Output *�����&1� -���+�0'�(J�'� �)�(�����+-)-��$'��&1� -��ก&��� Output ก"��-�
��(&��� Hidden �"� Input  
   0)��(��J"��&����"�ก�����)ก������' �ก"��  (Back Propagation Algorithm) 
��T�*��(0)�����$������-��� �����)�ก��������U' ��ก�� �
��
�J��ก*���� �0' -U"J"��&��� 
(Multilayer Feed Forward Network) *�������"1� ������-���-&����1� J��)���
�$2���J�)�( 
Output 0 (0)��(���"� Output ����J-�����X���"��0 (���($ (�)� "�ก�3�ก���
�(��0 (
*��(0)�����$������-������)ก������' �ก"�� ��-����-��ก�)�(��ก Multilayer Feed 
Forward Network �1 $�-��M�
�(��ก�� Function ���-��U����+-)��T��&�(�$'�+�' (Nonlinear 
Function) *��%&'J�)��0 ( K�ก- ��
 (Sigmoid Unit) *��"�ก�3�ก���
�(��0 (K�ก- ��
��%&'
X"�U30 (��ก�� �
 ���2�ก���)���
�J��ก�$'��&1� - Input Cell &���M��+� J"�(��กX)����ก 
(Threshold) �)�0 (J�)�� Sigmoid   ก-���T�pq�ก
&����) ��1� (���-��)�%ก"'ก�� 0,1 K��(%�$)��0 ( 
Perceptron ��%J'�)�  ก-�+-)�) ��1� ( 
 

������ 2.4 
0)��(��J"��&����"�ก�����)ก������' �ก"�� 

 

 
 
���-�: N�qjj�������Y
,O*�� �2j�$��- ก������ก2", 2548, ����ก��-� -����� �
, �2��"(ก�3

-J������"�� 
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   *��(0)�����$������--�J"�กJ"��������(��T�ก��,�ก$ ��������2- 
(Supervised Learning) �"�ก��,�ก$ ���� �$�� (Unsupervised Learning) %�-2)(��'�ก���U'�
�
��� ก��,�ก$ ��������2- *��(0)�����$������-���J"��&��� (Multi-Layer Perceptron 
:MLP) *��%&'��	�ก��������U'������)ก�����ก"�� (Back-Propagation Learning Algorithm) 
N��	�ก�����-�0' ���1 ��T���	��1��Y��-�ก���
���3���+-)K��K' � �"�$�-��M�U'�
�+�'��+-)�' �ก�)���	�
 1��LO  
 2.1.4.2 ��/�:��ก�1stกs� (Training �1.� Learning) 
   *��(0)�����$������-���J"��&���*�� ������	�ก��,�ก,����ก��������U'���
���)ก�����ก"�� ��������U'��ก��)"���� �)�(��ก�� �
0' -U"�0'� (i) �"���ก�� �
0' -U"  ก���
�' (ก�� (t) %�&2�,�ก,� (Training Set) -�0���� �%�ก��,�ก,���(��� 
    �� ��)���ก�� �
0' -U"�0'� %J'ก�������&���0' -U"�0'� 
   ���)ก�����+�0'�(J�'� (Feed Forward) �)�0' -U"�0'�+���(��)"������&���
��ก�����(+�'�)���ก�� �
0' -U"  ก ������ 2.5 �$�(���"�� ���0 (*J�� j K��( �U)%������&���%�L 
(�����&������ h) %�*��(0)�����$������-��� MLP �)�0' -U"  ก0 (*J�� j(Oj) $�-��M�
���3
+�'��ก$-ก�� 
   )( jj netfO =                               2.14 

 
   *�����   biasOWnet ijij +=∑                2.15 

   �-1�  oi ��T��)�0 (0' -U"  ก0 (*J�� i K��(*J��%�L ��� �U)%������&���ก) �J�'�
*J�� j ��� (�����&������ h-1) �"�����T��)�0 (0' -U"�0'�  ii M'�*J����� j ��T�*J��%������&���0' -U"
�0'� Wij ��T��)���
�J��กก���&1� -�) ��ก*J�� i +���(*J�� j  biasj ��T��)����%&'���� netj -��)�+-)
��T��U��
 �-'�)��)� Oj ��-��)���T��U��
J-� f(netj)��T��)�0 (pq(ก
&��ก���2'����+-)��T��&�(�$'�
(Nonlinear Activation Function) K��(�' (��T�pq(ก
&������- �"�$�-��MJ� �2���	
+�' %�
���������	
����"1 ก%&'pq(ก
&�� Tansig ��(������ 2.5 �$�(�U���� Neural Network  �)�(()��0 (  
Herve Abdei 
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������ 2.5 
�$�( �U���� �)�(()�� Herve Abdei 1994 

 

 

 
 

���-�O Neural Network, N The University of Texas,Dallas,1994 

 

   ������
�J��กก���&1� -�) ��J�)�(*J��%�L �'����	�ก��������U'������)ก�����ก"�� 
*����ก����-�)� wji �'���)� Δwji  K��(�
���3+�'��ก$-ก�� 
 

   )1(/)()( −∆+∂∈∂−=∆ nwjinwji ij αωε   2.16 
 

   *����� ε �1 �)� Learning Rate  α  �1 �)� Momentum Rate K��(��T��)��(������(�U)
���
���$ (��(0��0 ($-ก����� (2.16) ��T����
0 (*-�-���-K��(&)��%J'ก�������)� ji w +-)�ก��ก��
�ก�)((oscillation) -�ก�ก��+� n ��T�����"0�$�("
��������(0 (ก������ *��03�����-�'������(�)�  

∆ wij��T� E ��T��)����-X���"��0 (�)�0' -U"  ก �-1� �����ก���)�0' -U"  ก����' (ก�� ��(��� 
 

   
2

)(
2

1
∑ −= jjj otE                         2.17          

 

   *�� jt �"� jo ��T��)�0' -U"  ก �"��)�0' -U"  ก����' (ก��0 (*J��%�
�����&���0' -U"  ก 
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   j=1,2,�,c *����� c ��T��
����*J��%������&���0' -U"  ก ��(������+�'�)� 

   ji

net

j

o

ijij wdnet

d

o

x

w

x jj

∂

∂
−−

∂

∂
=

∂

∂                      2.18 

 
   M'�*J�� j  �U)%������&���0' -U"  ก ��ก$-ก����� (2-39) ��+�' 
 

                                
jo

E

∂

∂
  =∑ �!" # $"	"                  2.19 

 
   $
�J���*J�� j ��� �U)%������&���%�L (�����&������ h) � ก�J�1 ��ก�����&���0' -U"
�0'� 
 

   
i

net

o

i

i

Ã
jo

net

i
i

o

jj

w
d

d

o

do

o

E

dnet

d

o

E

o

E

i

i

i

ji

∂∂

∂
=

∂

∂
−−

∂

∂
=

∂

∂
∑∑

  
2.20 

    $)��  
%&'%()*' �"�   

+()*'+,'-    %�$-ก����� (2.16)   2.21 

   
%&'%()*'  =  )( jnetf  = $"�1- o/	     2.22 

     
+()*'+,'-   =  o/       2.23 

 

   *�����*J�� i  �U)%������&������M����ก�����&���0 (*J�� j +� �กJ���(&��� (�����&���
��� h+1)���J#�+�'�)� ก��������
�J��กก���&1� -�)  ij w  ������	�ก��������U'������)ก�����ก"��0 (
�)����-X���"��0 (�)�0' -U"  ก0 (��)"�*J��%�*��(0)�����$������- 
   �-1� ������
�J��กก���&1� -�) J-��2ก�)��"'� ���
�ก�����)ก������)���ก�� �

0' -U"�0'� �ก����(*��%&'�)���
�J��กก���&1� -�) �)�%J-)���+�'��กก������ ก���
��&)�����) +���1� �L 
��ก�����(�)����-X���"�� (E)  �' �ก�)��)����-X���"������ -���+�' (Error Threshold) 
��T� ���)�$���$2�ก��,�ก,�*��(0)�����$������- �"����ก#��)���
�J��กก���&1� -�) $2��'��+�'
$
�J���ก����$ �ก���U'�
� $�2�0���� ���	�ก��������U'������)ก�����ก"����T�*��($�'�( 
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 2.1.4.3 ��/�:���<3��ก�11;��'� (Recognition Test) 
   1. �� ��)���ก�� �
0' -U"0 (&2���$ � �0'�+���(�����&���0' -U"�0'� 
   2. ���)ก������)�0' -U"�0'� �0'�+�%�*��(0)�����$������-�
�� (�����ก��ก��
,�ก,�*�� �����)���
�J��กก���&1� -�) ���+�'��กก��,�ก,� ��ก�����(+�'�)���ก�� �
0' -U"  ก���
�����0' -U"  ก 
   3. �
�ก�����$��%� *��%&'ก/�ก3Q
ก�����$��%���1� (��ก*��(0)�����$������-
���J"��&��� ���X)��ก��,�ก,�-��"'� ��%J'�)�0' -U"  ก����"'���"�(ก���)�0' -U"  ก����' (ก��
K��(�U)ก����� �)�(0' -U"�0'�%�&2�,�ก,� �"�*���ก����ก
�J���)�0' -U"  ก����' (ก��%J'-��)�$U($2�
���*J�����$ ��"' (ก����ก�� �
0' -U"�0'����,�ก,�%�03����� ��(�����ก3Q
ก�����$��%�����"1 ก%&' 
�1 ก���"1 ก�U���� (Pattern) �����(ก��*J��%������&���0' -U"  ก ���%J'�)�0' -U"  ก-�ก���$2� 
ก/�ก3Q
ก�����$��%������� ����ก�)���	� Maximum Likelihood (ML) K��(�0�����T�$-ก��+�'��(��� 
    Unknown Pattern = Oi            2.24 

   �-1� Oi=max(O1,O2,�,Oc)    
   *����� c �1 �
����*J����������&���0' -U"  ก K��(��)�ก���
�����
�����
����U'�
� 

 

                                                                                                              
2.2 
��������������ก���
���� 

 
 %�$)��0 (���������	
�"������-����ก����0' (ก�����������	
P������ ���ก �+�
�'�����������	
�"������-ก���
���กJ-��J-U)������'����	�%J-)�"�ก���"1 ก��(�23"�ก�3�  
*�����
�ก�������-�"���ก�����������	
��1� �����-�"��
�� �������%�ก���
���ก�$��(-�
����2ก�
J�1  '�( �(�) +� 
 %�$)����ก��T�$)���
���กJ-��J-U)������'����	�%J-)��ก�����-�)�(������K��(
�����-��ก+�'�
���ก������1���'����� *�� Liu, Yang ,and Chen (2008) �
��$� ����
�
���ก������1���'����� ���*�-��� Continuous Hidden Markov  Model (CHMM) ���%&' �U)����+�
��1� %&'%���T�����
�" (ก������-�� $�jj�3����� %���(��(ก��0'�- 0' ��0' �$������J#�+�'&�� 
��"����%&' %�"� State  ��(+-)����)�������%� Paper ����
��$�  2 ��	� Hidden Semi Markov Model 
(HSMM) �"� Segmentation Duration Based HMM(SDBHMM) �
�ก�������������ก�� 
Continuous Hidden Markov  Model (CHMM) X"���+�'�1  SDBHMM %J'���-MUก�' ( 92.49% 
�"� HSMM 90.02 % %J'X"��ก�)� CHMM *�� Feature ���%&' Timbre Feature ( MFCC,ZC,SR  
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LPC,SF �"� SC) �)�-ก�� Rhythmic Content Feature K��(%&'%�ก��������� Salient 
Periodicties  0 ($�jj�3  Rhythmic Content Feature ��%&'%�ก���
���3 Beat Histogram 
K��(��%&'�)� Mean  Standard Deviation  Mean of the Derivation  �"� Standard Deviation of 
The Derivation %�ก���
���3�2ก frame  
 �) -� Wang , Huang ,Wang ,Liang �"� Xu (2008) +�' 	����M�(���-�' (ก��
���-MUก�' (0 (������(+-)��T�����)�� %� ��(+�'�$� ��	�ก��"����-X���"��*��%&'��	� Multiple 
Classifier Fusion *�� �)�(��ก��%&' MFCC �)�-ก�� 4 Feature ��ก Mpeg- 7 Audio 
Descriptor K��(��MUก�����ก�2กL�p�-J"�(��ก��������-�p�-�0'��'��ก�� �"�%&'�)� Mean �"�
�)� Variance 0 ( Short Time Frame -��
���3 J"�(��ก�����
���)"�$)��-� Traning �"�
��$ �*��%&' Random Forest (RF) �"� *��(0)�����$������-���J"��&����
���ก �)�(
 �$���"���
�J��ก��-��� Fusion �"�X"��กก���
���ก%���)"���� ���
�-���T�ก�����$��%�
%�ก���"1 ก��ก���-M��$U($2���ก��)"�$)��  X"��กก����" (���)� Fusion ���
�%J'X"��ก
���-X���"��"�"( 12.4% ��กก���������������ก���� 
 Xu , Wang �"� Yan (2008) "�ก�3��P����1��Y��0 (��"(�1���'�����ก#�1  ��"(
�1���'�� ��1� (��ก-�"�ก�3����*����)� ก���
���ก��"(�1���'��0 (��� ����-"�ก�3� �U-���$��

��T�$)��$
���j K��(���J#�+�'�)�-����
����-�ก���&1��& ���"(�1���'����� ก���'�J�����"(��(-�
$)��$
���j���(%��'����&�ก���"� 2�$�Jก��- %�ก����" (������
��$�  ก���
���ก��"(
�1���'�����*�� ���*�-���*��%&'��	� Contribution  Ratio Based Selection %�ก���
���ก�"�%&' 
RBF Neural Network  . ��กก����" ( *��%&' 74 �)��23"�ก�3� ��ก 517 ��"( 10 ������ 
X"�$�(%J'�J#��)� �)��P"���ก
�"�($ (0 ( SF �"� LPC -����$��	����-�ก���$2�%�ก���
���ก 
��"(�1���'����� 10 �������"�����0����-1� "��
����"�ก�3�"(��T� 30 �)��23"�ก�3�  
 ก�� �"1 ก�� (�23"�ก�3���"(%�$) ����� -���� ( ���������	
���%���� ��� 
� " � �  ก � � � � � � K�� ( % � $) � � ��� � � + �' �� � � � � - $ � % � � � ก XU' �� �� � � �T �  �) � ( - � ก  
Doraisamy �"��3� (2008) +�'�
�ก����ก����1� �"1 ก�)��23"�ก�3��"������� 
%�ก���
���กJ-��J-U)��"(�1���'��������-��"�K��K��(��)(  ก��T� 10 J-��J-U)�1  
Dikir,Bart,Etnik,Sabah,Gamelan,Inang,Joget,Keroncong,Tumbuk kalang,Wayang,Kulit 
�"� Zupin *���"1 ก%&'�)��23"�ก�3���� STFT  MFCC �"� Beat �)�-ก��  %�$)��0 (ก��
�
���กJ-��J-U)��"(�1���'��-��"�K�� +�'�
�ก����" (�������������	�ก�� 18 ��	�ก�� ���-� �U)%� 
Weka K��(��T�*���ก�-$
�J��� Mechine Learning �"� Data Mining ��(��� AIRS (Artificial 
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Immune System : AIS), Bagging Bayesian Network,Cart Conjunctive Rule Learner (Conj-
Rules),Decision Stump Decision Table IB1 J48(C4.5), Kstar Logistic LogitBoost,bn Muti-
layer Neural Network with Back Propagation (MLP),Naive Bayesian  NBtree PART RBF 
Network �"� Support Vector Machine *��X"����
���ก���-MUก�' (�����$2��1  *��(0)��
���$������-���J"��&���*��%J'�)� 88.6 % 
  ����
 ��-$��� (2548) +�'�
�ก����ก�������ก���
���กก"2)-��"(+��*��%&' 
Support Vector Machine +�'��(��� ��"(+��"Uก�2)( ��"(+��"Uกก�2( �"���"(+�����- *���"1 ก
-��P������#������������"� 25 ��"( *��%���)"���"(����MUก��)(��T�&2�0' -U"%�ก��������U' 
15 ��"( �"�&2�0' -U"$
�J���ก����$ � 10 ��"( *����"(���%&'%�ก����$ �+�'�
�ก�����
  ก��T���"("� 2000 �p�- �"�%&'�)��23"�ก�3���� Beat Spectrum, LPC, ZC, MFCC 
Spectrum Power �"� Line Spectral Frequency ��ก�����
�-���$ ��'�� Support Vector 
Machine *��%&' �� �
��"������"��"�$pq(ก
&��� (Radial Basis Function) X"���+�'�
���ก+�'MUก�' ( 
83 % 
 * ��$ �ก'��)�� (2552) +�'�
��$� ก����ก��ก���������������"(+�����- 3 
J-��J-U) �1  -*J���
 ���1� ($�� �"��t�����
 *��%&'�)��23"�ก�3� Timbrel Feature �1  LPC, 
SC, ZC, MFCC �)�-ก�� Power Spectrum -��
���กJ-��J-U)��"(+�����-*��%&' K- Nearest 
Neighbor �"� Support Vector Machine �"� Artificial Neural Network ���)� Support 
Vector Machine %J'���-MUก�' (%�ก���
���ก$U($2��1  86.97 % 
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����(��� 2.1 

�$�(�)��23"�ก�3����+�'��กก����������3ก��- 
 

EF&G<H;+ID"8 '5)'J,1"กK,L$%&ME; +IN%$%&ME;M*

ก)!D().*ก 

<1ก)!ME;'5)'J,1"กK,L 

Xu, Maddage 
 and Shao (2007) LPCC  (Linear Prediction 

Cepstral Coefficients) LPC  ZC 

SVM LPC .1L LPCC �Y#)L
�()Y!"-ME;+I�'!)LYZ��%87!;G7$%&
9#5#%:* !%  ZC �Y#)L�()Y!"-
ME;+I�'!)LYZ�"[[),:* !% 

Wang , Huang ,Wang 
,Liang and Xu (2008) 

MFCC  ZC  SR  SF  SC  Mpeg 
] 7 audio 

Random 
Forest  
ANN  
Fusion  
Result 

6-+5) MFCC .1L Mpeg ] 
7 audio DL#%�!L�I$NI`)6M*
ก)!D().*ก9:;:% 
 

Chen Huang and 
Chen Hao (2009) 

MFCC  Log energy SVM D)กก)!$:1G76-+5)ME;'5) 
MFCC !5+#ก"- Log energy 
�c1%&8D)กก)!D().*ก9:;'5)
��G!Z��d*'+)#0Hก ;G7 82 % 

  XU,Wang 
and Yan (2008) 

MFCC LPC SR SF SC ZC SSB 
Beat Sum 
Fraction of Low Energy 

RBF neural 
network with 
feature 
selection 
algorithm  
Fisher 
Criterion 
method 

6-+5)ME;'5)'J,1"กK,L 25 
'5)�)#)!0D().*ก'5)�H7�J:
D)ก$"m7Y#: 74 '5)n:8'5)
ก!LD)8 Standard 
Deviation D)ก'5) MFCC
:%ก+5)'5)GF&* 

Sho ,Xu and 
Kanhalli (2004) 

MFCC LPC HMM D)กก)!$:1G7n:8ME;!L8L
�617 30 +I*)$%n:8ME;'5) 
MFCC.1LLPC n:8ME; HMM 
$%&  5 State MY;'5)D().*ก
�H7�J:$%& 92 % D)ก�617 
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country  

Liu, Yang and Chen 
(2008) 

MFCC LPC ZC SR SF SC Beat 
Histogram 

HMM HMM MY;'+)#0Hก ;G7 M*ก)!
D().*ก 92.49% 

Doraisamy 
et.al.(2008)   

MFCC LPC Beat Feature 
 

ANN <1$%&D().*ก'+)#0Hก ;G7:%
$%&�J:'FGn:8ME;'5)MFCC LPC 
Beat ME;.--n'!7q5)8
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Power Spectrum 
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MFCC LPC ZC SC Power 
Spectrum 
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