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 ��������	
������������������ก������������������������ !"���	
�������
���������#�ก� ����ก�	
�� ��$��%�&�� ��'�!��#�ก�����#�ก��ก�	
� 4 	��)�*��� ��
$��#ก+ � ��	,�� � ���-�. � ��.!���� #�� ��#�-� /����ก�������*�����0��!����#�ก��ก�	
� 4 
�+0�1��*!��1�����ก�+�0$0�������� 3 (������ก��0��!�) �+0�#�ก	�ก����0���ก�����#�ก� �� 8 
	��)��� 1 *!��1�� �+0��������	
���ก�����#�ก� �� 8 	��)��� 2 *!��1�� �+0��������	
���
ก�����#�ก� �����������������0ก!�#1+���)�8�#1ก1+��ก!�#��+0��������	
��+0��9������	
�ก����9	��
ก�������/���0��!��%�� 
 

4.1 ��ก
���
��ก���� 8 �������� 1 ������ 
 

 ��ก�� !"������ &���%����������#�ก� ��/�������.��./.��*+��	���������
� &���%�$������ก�����#�ก�:ก1�����ก����9� �� ������1��;%���1!0����ก���0*���#�����	
�1���	�!�%�
.+���� �%��������9�$��#ก+   ������1��;��� �ก���0*���ก!�/.��*+��	��������� .+�1!0#��*��
.9<�!ก8<����.9<)� ����� #� �+0�*��*���:������������� (�9�ก���ก���� �� 0-10 0-20 #� 0-
30) /���ก�+�0�����ก�������$	1������!� 

 
)� ��� 4.1 

#�������!�ก�����#�ก	��)�� �� 8 	��)� 1 *!��1�� 

 

ก�����#�ก
	��)�

��1��1��
)�8�

$��	
�� $���-�. $��.!���� $��#�-�
�!�ก@8    
	
��

�!�ก@8�-�.
�!�ก@8
.!����

�!�ก@8
#�-�
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 ก���������ก�����#�ก� ����ก�	
� 8 	��)�� �� 1 *!��1��/�����.+�.9<�!ก8<����
.9<)� ����� (Timbral Feature) 	�ก����0�7 .+�.&� MFCC LPC ZC SC SR SF #� SSB #�ก
� ����ก�	
� 8 	��)��!���� $���-�. $��	
�� $��.!���� $��#�-� '�!���-�. '�!��	
�� '�!��.!���� #�
'�!��#�-�  
  ��ก���������ก�����#�ก� ����ก�	
� 8 	��)�� �� 1 *!��1��#�ก�	
��+0�
�1����ก�������/��ก�����#�ก	��)�� ��/��ก�������#���0���� 10-Fold Cross 
Validation �+0��������	
���ก�������	�!�.+� ������1��;����%�ก�����#�ก������9� �+0��������	
�ก��
0��.��%;ก��%�.+�ก��� �+0��������	
���ก���	���������.+�.9<�!ก8<����.9<)� ��������ก���ก���
� �� �+0����%���	
���ก���	���������.+�.9<�!ก8<����+0��0����� 0 Z 10 0 Z 20 #� 0 - 30 0�����
#����+0����%ก�	
���ก�����#�ก/�����*����[��1+��ก!� ���+0��9������+0������-��	
���ก��
���#�ก	��)�� �����������9���.+�.9<�!ก8< MFCC 0 Z 4  

 
 4.1.1 ���������� !ก
����� 

 ��กก��\�ก8�#��0��0����0��!���ก�����#�ก	��)�� ����������1�����#1ก1+��

ก!��!��)����#�)����ก	���\#��0 ��*!��1�������+0��	
�ก���1����ก�������/����&�ก���0������

����ก0+� 10-Fold Cross Validation 	]^%�������.!^��+��%������ก����� ANN ���#�ก	��)�%�&�

������.+�1+�� a .&�ก���ก��/��0��;[b11��� (Overfitting) 0�09"� \���9*.�� (2546) ���������	]^%����0+�

0���ก��������:��%�$���ก���.���ก!�*���:���ก����9� 0���ก���!���	
�0���ก������������1+�ก��������:�*���:����

�ก���.���ก!��!^^�<��ก0���0���+�ก!� ก�������/��0�������#�+�*���:�ก���������ก�	
��9�

���%�!�ก����� (Training Set) /���:ก#�+�������%�!�ก����� 70% *���9�*���:��!��%��#��9�

*���:����%�!�ก������� (Test Set) 30% *���9�*���:��!��%��  

 

 

 

)� ��� 4.2 
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#���ก�������#�� 10-Fold Cross Validation 
 

 Fold 1 

          

 Fold 2 

 

 Fold 3 

 

 Fold 4 

 

Fold 5 

 

 Fold 6 

 

 Fold 7 

 

 Fold 8 

 

 Fold 9 

 

             Fold 10 

 

  

 Test Set  

                                                   Training Set 
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 ��ก�:	��� 4.2 #���ก�������/����� 10-Fold Cross Validation j�����	
�ก��#�+�

*���:���ก�	
� 10 �+0�/��#�+�*���:��	
��9����%�!�ก������� 1 �+0� #�����9�*���9�����%�&��	
��9�

���%�!�ก��������:�#��0��!��9���ก����������+0��!�$	 #��0����%�&���	
��9���ก��������:���ก��!��

����9������.������9���� 10 #��9�������:��	
��9�����%�&� 

4.1.2 ��ก
�����#$
�
�
!%���&����'(ก
���
��ก�����)*� (Parameter Tuning) 
 

 ก��	�!�.+� ������1��;������.!^�� ANN �!��%�� 5 .+�.&� Learning Rate Hidden Unit 
Training Time Momentum #� Threshold � &��%�.+�����%���� ���+0�ก��	�!�.+� Hidden Unit 
�	�!�.+� 10 20 30 #� 40 �+0�.+��&�� a �.�����!���� Learning Rate 	�!�.+���� 0.5 .+� Momentum 
	�!�.+���� 0.5 Training Time 	�!�.+���� 3000 #� Threshold 	�!�.+���� 20 ���+0�ก��	�!�.+� 
Learning Rate �	�!�.+� 0.25 0.5 #� 0.75 #� 0.9 �+0�.+��&�� a �.�����!���� Hidden Unit 	�!�
.+���� 20 .+� Momentum 	�!�.+���� 0.5 Training Time 	�!�.+���� 3000 #� Threshold 	�!�.+���� 20 
���+0�ก��	�!�.+� Learning Rate ����.+� 0.25 0.5 0.75 #� 0.9 ���+0�ก��	�!�.+� Momentum 
�	�!�.+� 0.25 0.5 0.75 #� 0.9 �+0�.+��&�� a �.�����!���� Hidden Unit 	�!�.+���� 20 .+� 
Momentum 	�!�.+���� 0.5 Training Time 	�!�.+���� 3000 #� Threshold 	�!�.+���� 20 Learning 
Rate 	�!�.+���� 0.5 Training Time �	�!�.+���� 1000 2000 3000 #� 10000 �+0�.+��&�� a �.����
�!���� Hidden Unit 	�!�.+���� 20 .+� Momentum 	�!�.+���� 0.5 #� Threshold 	�!�.+���� 20 
Learning Rate 	�!�.+���� 0.5 Threshold 	�!�.+���� 10 20 #� 30 �+0�.+��&�� a �.�����!���� Hidden 
Unit 	�!�.+���� 20 .+� Momentum 	�!�.+���� 0.5 #� Learning Rate 	�!�.+���� 0.5 j������������$��
�������1��)� ��� 
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1������� 4.1 
#���ก��	�!�.+� ������1��; ANN 

 
4.1(ก) 1����#���ก��	�!�.+� Leaning Rate   4.1(*) 1����#���ก��	�!�.+� Momentum 

 

Hidden 
Unit 

Leaning 
Rate 

Momentu Training  
Time 

Threshold #$
#B
!CDก
�(���ก
�
��
��ก�(B  
ANN (%) 

20 
20 
20 
20 

0.5 
0.25 
0.75 
0.9 

0.5 
0.5 
0.5 
0.5 

3000 
3000 
3000 
3000 

20 
20 
20 
20 

47.91 
44.72 
49.63 
48.16 

 
 

Hidden 
Unit 

Leaning
    Rate 

Momentum Training 
Time 

Threshold #$
#B
!CDก
�(���ก
�
��
��ก�(B  
ANN (%) 

20 
20 
20 
20 

0.5 
0.5 
0.5 
0.5 

0.5 
0.25 
0.75 
0.9 

3000 
3000 
3000 
3000 

20 
20 
20 
20 

49.14 
49.63 
46.68 
42.75 

 
4.1(.)  1����#���ก��	�!�.+� Hidden Unit 

  
4.1(�)  1����#���ก��	�!�.+� Training Time 

 

Hidden 
Unit 

Leaning 
Rate 

Momentum Training 
Time 

Threshold #$
#B
!CDก
�(���ก
�
��
��ก�(B  
ANN (%) 

10 
20 
30 
40 

0.5 
0.5 
0.5 
0.5 

0.5 
0.5 
0.5 
0.5 

3000 
3000 
3000 
3000 

20 
20 
20 
20 

45.21 
48.93 
49.63 
49.03 

 
 

Hidden 
Unit 

Leaning 
Rate 

Momentum Training 
Time 

Threshold #$
#B
!CDก
�(���ก
�
��
��ก�(B  
ANN (%) 

20 
20 
20 
20 

0.5 
0.5 
0.5 
0.5 

0.5 
0.5 
0.5 
0.5 

3000 
1000 
1000 
1000 

20 
20 
20 
20 

46.68 
45.21 
45.70 
45.70 

 
4.1(�) 1����#���ก��	�!� Threshold 

 

Hidden 
Unit 

Leaning 
Rate 

Momentum Training 
Time 

Threshold #$
#B
!CDก
�(���ก
�

��
��ก ANN 
(%) 

20 
20 
20 
20 

0.5 
0.5 
0.5 
0.5 

0.5 
0.5 
0.5 
 .5 

3000 
3000 
3000 
3000 

0.5 
10 
20 
40 

42.68 
42.21 
43.02 
45.20 
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1������� 4.2 
#���ก��	�!�.+� ������1��; ANN ���������9�� &������������ก������� 

 
Hidden Unit Leaning Rate Momentum Training Time Threshold #$
#B
!CDก

�(���ก
�
��
��ก�(B  
ANN (%) 

30 0.75 0.25 3000 40 45.20 
 
 ��กก��������!�� 4 ก�������$�� Hidden Unit ��+�ก!� 30 Leaning Rate $��.+� 0.75 
Momentum $��.+��	
� 0.25 Training Time $��.+��	
� 3000 Threshold $��.+��	
� 40 output �	
�   
45.20 
  
4.1.3 ��ก
�B%�#�
�'&ก
�'
#$
ก�
� 
 
 ���+0�������.+�.9<�!ก8<����.9<)� ������0��!��%�� 7 .+� %�!���ก������.+�
.9<�!ก8<��ก� ���$���9�1!0��*����0���ก�	
���������!� ก��%�.+�1!0#������%����� &�����
��ก�����������	
������������	
�� ����&�����กก�����.+����$��ก�����.+�.9<�!ก8<��.���0<
�!��%���	
�$	$����ก#�����%�����0����ก��	��0���.+��*�������0����� ก�����.+�ก���� &���	
�
1!0#����ก��.���0<���0ก�!������&���*���0��#�ก�����$	������  ก�����������ก�������
�!��	�����*��.+�������1� 7 ก�9+� Mean Median Mode Mean Z Median Mean Z Mode Median Z 
Mode #� Mean Z Median Z Mode � &���	
�.+�ก������������9�� &�����$	�����ก�������1+�$	  
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1������� 4.3 
#���ก���	���������ก�9+�.+�ก��� 7 .+�1!���กก���ก���� �� 

 
#*I��กJI�  Mean Median Mode Mean- 

Median 
Mean-
Mode 

Median- 
Mode 

Mean- 
Median-
Mode  

MFCC 43.73 46.90 25.79 50.86 40.29 41.03 43.49 
LPC 44.45 45.56 43.63 40.54 41.77 45.30 43.00 
SC 25.06 23.83 16.71 27.764 26.29 23.59 28.01 
SR 38.08 30.22 19.66 37.10 26.29 23.59 28.01 
SF 13.76 26.04 17.94 25.06 17.45 24.57 27.27 
ZC 22.85 24.57 21.92 34.64 17.46 24.57 27.27 
SSB 12.53 14.74 11.79 15.72 12.29 15.97 16.46 

 
LPC = Linear Predictive Coefficients MFCC = Mel Frequency Coefficient SSB = Strength of Strongest Beat    ZR = Zero 
Crossings Rate SC = Spectral Centroid   SR = Spectral Roll off SF = Spectral Flux 
 

 ��กก����������.+�.9<�!ก8<�!�� 7 .+��������%�.+�.0���:ก1���/�� ANN ���.+�
.0����0� �� 10 0�����1!���กก���ก���� �� �0+���&�����.+�.9<�!ก8< MFCC ��%�.+�.0��
�:ก1�����ก�����#�ก ANN $��������9�.&� 50.86% ��&�����ก.+�.9<�!ก8<#�� MFCC �!��������
�ก-����������*���!^^�<��������+0�.0�����1���$����กก0+�.+�.9<�!ก8<#���&�� a #�.+�
.9<�!ก8< MFCC 1���	�!���ก�*��������%���:+����ก�����%�����%�!�ก���!�[]�*����98�;%�&����
����ก0+� ��ก���� �������%����������#�ก%�0�%�:+$����ก0+�.+��&�� a  
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4.1.4 ��ก
����� ���� �#$
#*I��กJI��L%�#*I�
��)� � 
 
 ��กก�������%�.+�.0���:ก1���*��ก�����#�ก� ������&���1�� �0+� MFCC 
���������#�ก� ��$��������9� ��*!��1��1+�$	��	
�ก�������� &��%�.+�.9<�!ก8<�&���+0�ก!�.+� 
MFCC �������������#�ก� ��$���:ก1�����ก*���/��������� ���.+�.9<�!ก8<� ���*������� 1 1!0
��#1+�ก������� /������.+�.9<�!ก8<����+0��%�.0���:ก1�����ก�����#�ก�:�*���������	
�.+�
�����1���+0�ก!�.+�.9<�!ก8<�&����� �%�&���ก%����.+��������1+�$	��ก��!��.���!� �%�� 7 
.9<�!ก8< ��1���9�����*��.�� ������0��!�ก�����#�ก� ������+���� �0+�.+�.9<�!ก8<����
.9<)� ����� ZC #� LPC �	
�.+������1��#��������ก�������1+���&����%�&��ก!�ก�������.+�
.9<�!ก8< MFCC j����ก�+�0���1+�$	1������!� �!�������ก�������ก���	���������.+�.9<�!ก8<
����.9<)� ��������+0���������+0�� ��ก���ก���� ���	
�*���:���ก������� 
 4.1.4.1 ��ก
�ก
����� ���� �#$
#*I��กJI��L%�#*I�
��)� ����กM��ก�
�������� 
10 B%�
�� 
 ��กก�������%�.+�.0���:ก1���*��ก�����#�ก� ������&���1�� �0+�.+� MFCC 
���������#�ก$��������9� ��ก�������*!��1��1+�$	��	
�ก�������*��ก�9+�*��1!0���.+�
.9<�!ก8</���� ���.+�.9<�!ก8<� ���*������ 1 1!0/���������ก.+� MFCC �	
�.+�#�ก��ก�!��%�� 
6 ก�9+� ก�9+���� 2 �������� 2 .+���ก�����.9<�!ก8< ก�9+��������� 3 ��� 3 .+���ก�����.9<�!ก8< 
ก�9+��������� 4 ��� 4 .+���ก�����.9<�!ก8< ก�9+��������� 5 ��� 5 .+���ก�����.9<�!ก8< ก�9+�
�������� 6 .+���ก�����.9<�!ก8< #�ก�9+��9����� ก�9+��������� 7 .+���ก�����.9<�!ก8< 
��&��.�� 7 ก�9+�#��0����ก�������ก!�.+�.9<�!ก8< ZC #� LPC j�����.+���ก�����#�ก� ��#�
���������$������กก�����0�0��<ก���������� 2 /���#�+�ก�9+�ก���������+�����0ก!�.+�
.9<�!ก8<*��ก�9+�ก�������*�� MFCC  
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1������� 4.4 
#���.+�ก�9+�.9<�!ก8< 2 .+�.9<�!ก8<� &�������ก�����#�ก	��)�� ��/�����.+� MFCC 

 
#*I��กJI� #$
#B
!CDก�(���ก
�

��
��ก�(B  ANN (%) 

MFCC+ZC 50.86 
MFCC+SR 62.16 
MFCC+LPC 50.86 
MFCC+SF 47.17 
MFCC+SC 49.88 
MFCC+SSB 46.19 

 
 ��กก���������ก�9+���� �0+�ก�9+���������.+����.+�.9<�!ก8<.+� MFCC �+0�ก!�.+� SR 
$��.+�.0���:ก1�����+�ก!� 62.16% ��&�����ก SR �	
�.+����$����ก���.+�.9<�!ก8<��ก��#�ก#��
.0�����*�� Power Spectrum j����.���0<��ก��!� �!����$�+�ก�� 85% *�� �!�����!��%�� #�
���.+�.9<�!ก8<#�� MFCC �+0�ก!��!�� ����%��������ก-����������*���!^^�<��������+0�
.0�����1���$����กก0+�.+�.9<�!ก8<#���&��  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



52 

 

 

1������ 4.5 
#���.+�ก�9+�.9<�!ก8<�0�ก!� 3 .+�.9<�!ก8<� &�������ก�����#�ก	��)�� ��/�����.+� MFCC 
 

#*I��กJI� #$
#B
!CDก�(���ก
�
��
��ก�(B  ANN (%) 

MFCC+SR+LPC 67.32 
MFCC+SR+SF 65.85 
MFCC+SR+SC 61.97 
MFCC+SR+ZC 59.21 
MFCC+SR+SSB 63.64 

 
 ��กก���������ก�9+���� �0+�ก�9+�������.+� MFCC+SR #� LPC $��.+�.0���:ก1���
��+�ก!� 67.32% ��ก�����.9<�!ก8<*��.+� LPC �	
�ก��.���0<ก���!�.0��#1ก1+���%0+��.+����
$����ก.+�1!0��+������ก!�.+������������&���0�ก!��!�� 3 .&� MFCC+SR #� LPC .+�����%�������
���#�ก$����*��� 
 

1������� 4.6 
#���.+�ก�9+�.9<�!ก8<�+0�ก!� 4 .+�.9<�!ก8<� &�������ก�����#�ก	��)�� ��/�����.+� MFCC 
 

#*I��กJI� #$
#B
CDก�(���ก
�
��
��ก�(B  ANN (%) 

MFCC+SR+LPC+SF 70.76 
MFCC+SR+LPC+SC 73.22 
MFCC+SR+LPC+ZC 71.25 
MFCC+SR+LPC+SSB 69.32 
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 ��กก���������ก�9+���� �0+�ก�9+�������.+�.9<�!ก8< .+� MFCC+SR+LPC #� SC 
$��.+�.0���:ก1�����ก�����#�ก ANN ��+�ก!� 73.22% ��&�����ก SC �	
�ก��%�.+��9�ก���ก���*�� 
 �!��������� ��&���0�ก!�.+��!�	�����;��ก���� SR+LPC #�.+� SC ����%����������#�ก$����*��� 
 

1������� 4.7 
#���.+�ก�9+�.9<�!ก8<�0�ก!� 5 .+�.9<�!ก8<� &�������ก�����#�ก	��)�� ��/�����.+� MFCC 

 
#*I��กJI� #$
#B
!CDก�(���ก
�

��
��ก�(B  ANN (%) 

MFCC+SR+LPC+SC+ZC 70.52 
MFCC+SR+LPC+SC+SF 71.99 
MFCC+SR+LPC+SC+SSB 68.80 

 
 ��กก���������ก�9+���� �0+�ก�9+�������.+�.9<�!ก8<�%�.+���ก�����#�ก�:��9�.&� .+� 
MFCC+SR+LPC+SC #� SF $��.+�.0���:ก1�����+�ก!� 71.99% j���.+�.0���:ก1���������กก�9+�
����� 4 .+�.9<�!ก8<� ��� �1+�ก�����.+�.9<�!ก8< 
 

1������� 4.8 
#���.+�ก�9+�.9<�!ก8<�0�ก!� 6 .+�.9<�!ก8<� &�������ก�����#�ก	��)�� ��/�����.+� MFCC 
 

#*I��กJI� #$
#B
!CDก�(���ก
�
��
��ก�(B  ANN (%) 

MFCC+SR+LPC+SC+SF+SSB 70.51 
MFCC+SR+LPC+SC+SF+ZC 72.73 

 



54 

 

 

 ��กก���������ก�9+���� �0+�ก�9+���������ก�����.+�.9<�!ก8< MFCC+SR+LPC+SC 
SF #� ZC �%�.+���ก�����#�ก�:��9� .&� 72.73% ��&�����ก.+�.0���:ก1���������กก�9+������ 4 .+� 
.9<�!ก8<� ��� �1+�ก�����.+�.9<�!ก8<  

 
1������� 4.9 

#���.+�ก�9+�.9<�!ก8<�0�ก!� 7 .+�.9<�!ก8<� &�������ก�����#�ก	��)�� ��/�����.+� MFCC 
 

#*I��กJI� #$
#B
!CDก�(��ก
�
��
��ก�(B  ANN (%) 

MFCC+SR+LPC+SC+SF+ZC+SSB 71.00 
 
 ��กก���������ก�9+���� �0+�ก�9+���������ก�����.+�.9<�!ก8<.+� MFCC+SR+LPC  
SC+SF+ZC #� SSB �%�.+���ก�����#�ก�:��9� .&� 72.73% ��&�����กj���.+�.0���:ก1���������ก
ก�9+������ 4 .+�.9<�!ก8<�!��!��ก�9+������ 4 .+�.9<�!ก8<� ��� �1+�ก�����.+�.9<�!ก8<  
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 4.1.4.2 ��ก
�ก
����� ���� �#$
#*I��กJI��L%�#*I�
��)� ����กM��ก�
�����
O� �L(#$
 ZC 
 ก�9+�1+�$	��	
�ก�����.+� ZC j����	
�.+������กก�����0�0���ก��� �0+�������
���#�ก.9<�!ก8<�����$����������.+� ZC �	
�.+������1����ก�����#�ก 
 

1������� 4.10 
#������.+�ก�9+�.9<�!ก8<�0�ก!� 2 .+�.9<�!ก8<� &�������ก�����#�ก	��)�� ��/�����.+� ZC 
 
 

 

 ��กก���������ก�9+���� �0+�ก�9+�������.+�.9<�!ก8< ZC+SR �%�.+���ก�����#�ก�:��9���� 
55.77% ��&�����ก SR �	
�.+����$����ก���.+�.9<�!ก8<��ก��#�ก#��.0�����*�� Power Spectrum 
j����.���0<��ก��!� �!����$�+�ก�� 85% *�� �!�����!��%�� #����.+�.9<�!ก8<�+0���0����
�%����������#�ก$���:��9���ก�9+� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

#*I��กJI� #$
#B
!CDก�(���ก
�
��
��ก�(B  ANN (%) 

ZC+LPC 47.67  
ZC+SR 55.77   
ZC+MFCC 49.877  
ZC+SF 33.17  
ZC+SC 44.47  
ZC+SSB 32.19  
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1������� 4.11 
#������.+�ก�9+�.9<�!ก8<�0�ก!� 3 .+�.9<�!ก8<� &�������ก�����#�ก	��)�� ��/�����.+� ZC 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ��กก���������ก�9+���� �0+�ก�9+�������.+�.9<�!ก8< ZC+SR+MFCC �%�.+���ก��
���#�ก�:��9���� 63.88 % ��&�����ก.+� MFCC �	
�.+����$����กก��	�!�.+���ก�����%���:+����!����
��98�;�!��:�$��#����.+�.9<�!ก8< SR #� MFCC �+0���0�����%����������#�ก$���:��9���ก�9+� 
 

1������� 4.12 
#������.+�ก�9+�.9<�!ก8<�0�ก!� 4 .+�.9<�!ก8<� &�������ก�����#�ก	��)�� ��/�����.+� ZC 

 

#*I��กJI� #$
#B
!CDก�(���ก
�
��
��ก�(B  ANN (%) 

ZC+SR+MFCC+LPC 69.53  
ZC+SR+MFCC+SF 65.36 
ZC+SR+MFCC+SC 61.43  
ZC+SR+MFCC+SSB 63.64  

 

 ��กก���������ก�9+���� �0+�ก�9+�������.+�.9<�!ก8<  ZC+SR+MFCC+LPC �%�
.+���ก�����#�ก�:��9���� 69.53% ��&�����ก.+� LPC �	
�ก��.���0<ก���!�.0��#1ก1+���%0+��.+����

#*I��กJI� #$
#B
!CDก�(���ก
�
��
��ก�(B  ANN (%) 

ZC+SR+MFCC 63.88   
ZC+SR+SF 60.69   
ZC+SR+SC 60.69   
ZC+SR+SSB 56.02  
ZC+SR+LPC 63.15   



57 

 

 

$����ก.+�1!0��+������ก!�.+����������#����.+�.9<�!ก8< ZC+SR #� MFCC �+0���0�����%�
���������#�ก$���:��9���ก�9+� 
 

1������� 4.13 

#������.+�ก�9+�.9<�!ก8<�0�ก!� 5 .+�.9<�!ก8<� &�������ก�����#�ก	��)�� ��/�����.+� ZC 

 

#*I��กJI� #$
#B
!CDก�(���ก
�
��
��ก�(B  ANN (%) 

ZC+SR+MFCC+LPC+SF 70.025  
ZC+SR+MFCC+LPC+SC 73.46  
ZC+SR+MFCC+LPC+SSB 69.29  

 

 ��กก���������ก�9+���� �0+�ก�9+�������.+�.9<�!ก8< ZC+SR+MFCC+LPC 
+SC �%�.+���ก�����#�ก�:��9���� 73.46% ��&�����ก.+� SC �	
�ก��%�.+��9�ก���ก���*��.+� �!����
�����#����.+�.9<�!ก8< ZC+SR+MFCC #� SC �+0���0�����%����������#�ก$���:��9���ก�9+� 
 

1������� 4.14 
#������.+�ก�9+�.9<�!ก8<�0�ก!� 6 .+�.9<�!ก8<� &�������ก�����#�ก	��)�� ��/�����.+� ZC 

 

#*I��กJI� #$
#B
!CDก�(���ก
�
��
��ก�(B  ANN (%) 

ZC+SR+MFCC+LPC+SC+SF 74.45  
ZC+SR+MFCC+LPC+SC+SSB 68.30  

 

 ��กก���������ก�9+���� �0+�ก�9+�������.+�.9<�!ก8<ZC+SR+ MFCC+LPC 
+SC+SF �%�.+���ก�����#�ก�:��9���� 74.45% ��&�����ก.+� SF �	
�ก��%�.+�#1ก1+��*��.+� �!����
�����.+�ก+��#�.+�	]��9�!� ��&�����.+�.9<�!ก8< ZC+SR+MFCC+LPC+SC #� SF �+0���0�����%�
���������#�ก$���:��9���ก�9+� 
 



58 

 

 

1������� 4.15 
#������.+�ก�9+�.9<�!ก8<�0�ก!� 7 .+�.9<�!ก8<� &�������ก�����#�ก	��)�� ��/�����.+� ZC 

 

#*I��กJI� #$
#B
!CDก�(���ก
�
��
��ก�(B  ANN (%) 

ZC+SR+MFCC+LPC+SC+SF+SSB 71.01  
 

 ��กก���������ก�9+���� �0+�ก�9+���� ���.+�.9<�!ก8<ZC+SR+MFCC+LPC+ 
SC+SF+SSB �%�.+���ก�����#�ก�:��9���� 71.01% j���.+�.0���:ก1���������กก�9+������ 6 .+�
.9<�!ก8<�!��!��ก�9+������ 6 .+�.9<�!ก8<� ��� �1+�ก�����.+�.9<�!ก8<    
 
 
 4.1.4.3 ��ก
�ก
����� ���� �#$
#*I��กJI��L%�#*I�
��)� ����กM��ก�
�����
O� �L(#$
 LPC 
 
 ก�9+�1+�$	��	
�ก�����.+� LPC j����	
�.+������กก�����0�0���ก��� �0+�������
���#�ก.9<�!ก8<�����$����������.+� LPC �	
�.+������1����ก�����#�ก 
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1������� 4.16 
#������.+�ก�9+�.9<�!ก8<�0�ก!� 2 .+�.9<�!ก8<� &�������ก�����#�ก	��)�� ��/�����.+� LPC 

 
 

 
��กก���������ก�9+���� �0+�ก�9+�������.+�.9<�!ก8<  LPC+SR �%�.+���ก�����#�ก�:��9���� 

65.60% ��&�����ก SR �	
�.+����$����ก���.+�.9<�!ก8<��ก��#�ก#��.0�����*�� Power Spectrum 
j����.���0<��ก��!� �!����$�+�ก�� 85% *�� �!�����!��%�� #����.+�.9<�!ก8<�+0���0����
�%����������#�ก$���:��9���ก�9+� 

 
1������� 4.17 

#������.+�ก�9+�.9<�!ก8<�0�ก!� 3 .+�.9<�!ก8<� &�������ก�����#�ก	��)�� ��/�����.+� LPC 
 

#*I��กJI� #$
#B
!CDก�(���ก
�
��
��ก�(B  ANN (%) 

LPC+SR+MFCC 62.31  
LPC+SR+SF 70.27  
LPC+SR+SC 65.85  
LPC+SR+ZC 65.60   
LPC+SR+SSB 67.32  

 

#*I��กJI� #$
#B
!CDก�(���ก
�
��
��ก�(B  ANN (%) 

LPC+ZC 45.21  
LPC+SR 65.60  
LPC+MFCC 52.58  
LPC+SF 52.83  
LPC+SC 46.19 
LPC+SSB 47.17  
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 ��กก���������ก�9+���� �0+�ก�9+�������.+�.9<�!ก8< LPC+SR+SF �%�.+���ก��
���#�ก�:��9���� 70.27% ��&�����ก.+� SF �	
�ก��%�.+�#1ก1+��*��.+� �!���������.+�ก+��#�.+�
	]��9�!� ��&�����.+�.9<�!ก8< LPC+SR #� SF �+0���0�����%����������#�ก$���:��9���ก�9+� 
 

1������� 4.18 
#������.+�ก�9+�.9<�!ก8<�0�ก!� 4 .+�.9<�!ก8<� &�������ก�����#�ก	��)�� ��/�����.+� LPC 
 

#*I��กJI� #$
#B
!CDก�(���ก
�
��
��ก�(B  ANN (%) 

LPC+SR+SF+MFCC 70.27  
LPC+SR+SF+SC 67.81  
LPC+SR+SF+ZC 68.80  
LPC+SR+SF+SSB 64.62  

 
 ��กก���������ก�9+���� �0+�ก�9+�������.+�.9<�!ก8< LPC+SR+SF+MFCC �%�
.+���ก�����#�ก�:��9���� 70.27% ��&�����ก.+� MFCC �	
�.+����$����กก��	�!�.+���ก�����%���:+��
��!������98�;�!��:�$��#����.+�.9<�!ก8< LPC+SR+SF #� MFCC �+0���0�����%����������#�ก
$���:��9���ก�9+� 
 

1������� 4.19 
#������.+�ก�9+�.9<�!ก8<�0�ก!� 5 .+�.9<�!ก8<� &�������ก�����#�ก	��)�� ��/�����.+� LPC 
 

#*I��กJI� #$
#B
!CDก�(���ก
�
��
��ก�(B  ANN (%) 

LPC+SR+SF+MFCC+ZC 70.52   
LPC+SR+SF+MFCC+SC 69.78  
LPC+SR+SF+MFCC+SSB 70.52   
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 ��กก���������ก�9+���� �0+�ก�9+�������.+�.9<�!ก8< LPC+SR+SF+ 
MFCC+SSB �%�.+���ก�����#�ก�:��9���� 70.52% ��&�����ก.+���ก Beat Histogram � &�������ก��
0��.��%;�!�%0� ��#���&�����.+�.9<�!ก8< LPC+SR+SF+MFCC #� SSB �+0���0�����%�
���������#�ก$���:��9���ก�9+� 
 

1������� 4.20 
#������.+�ก�9+�.9<�!ก8<�0�ก!� 6 .+�.9<�!ก8<� &�������ก�����#�ก	��)�� ��/�����.+� LPC 
 
 

 

 � � ก ก � � � � � � � � � ก �9+ � ���  � 0+ � ก �9+ � ��� � �� .+ � .9 < �! ก 8 <  ZC+SR+ 
MFCC+LPC+SC �%�.+���ก�����#�ก�:��9���� 71.50% ��&�����ก.+� SC �	
�ก��%�.+��9�ก���ก���*�� 
 �!���������#����.+�.9<�!ก8< LPC+SR+SF+MFCC+SSB #� SC �+0���0�����%�������
���#�ก$���:��9���ก�9+� 

 
1������� 4.21 

#������.+�ก�9+�.9<�!ก8<�0�ก!� 7 .+�.9<�!ก8<� &�������ก�����#�ก	��)�� ��/�����.+� LPC 
 

#*I��กJI� #$
#B
!CDก�(���ก
�
��
��ก�(B  ANN (%) 

LPC+SR+SF+MFCC+SSB+SC+ZC 72.24  
 

 ��กก���������ก�9+���� �0+�ก�9+�������.+�.9<�!ก8<  LPC+SR+SF+MFCC+SSB  
+SC+ZC �%�.+���ก�����#�ก�:��9���� 72.24% ��&�����ก.+� ZC �	
�.+����$����ก�!^^�<���1!��+��

#*I��กJI� #$
#B
!CDก�(���ก
�
��
��ก�(B  ANN (%) 

LPC+SR+SF+MFCC+SSB+SC 71.50  
LPC+SR+SF+MFCC+SSB +ZC 71.01  



 

 

#ก�\:��;#���&�����.+� LPC
���������#�ก$���:��9���ก�9+
 ��กก�����/	�#ก�� 
Propagation Kernel ��ก��#�����ก��������*��/	�#ก�� 
�+0� ���:	 4.2 ���&�ก��� 
+MFCC+LPC+SC+SF $��.+��	��;�j-�1;.0���:ก1������ 

#��� 

   
   
   
   
    
 

 ��ก)� � ��	��)��-�.
5 � �� #��������	
�� ��	��)�.!����
����������	
�� ���-�.'�!��
$�� 1 � �� � ��	��)�#�-�

LPC+SR+SF+MFCC+SSB+ SC+ZC+SSB+ SC 
���������#�ก$���:��9���ก�9+� 

��กก�����/	�#ก�� Weka /����&�ก��� ANN ��ก�����#�ก/����&�ก
��ก��#�����ก��������*��/	�#ก�� Weka j���#���.+�ก��������%���

���&�ก��� Confusion Matrix /�����ก�9+�.+�.9<�!ก8<���������9� 
$��.+��	��;�j-�1;.0���:ก1������ 74.45% ��กก�����#�ก� �� 

 
)� ��� 4.2 

#��� Confusion Matrix ���������	��)�� ���!�� 8 	��)�
 

 
er #��� ��	��)��-�.'�!��     tr #��� ��	��)��-�.$�� 
ep #��� ��	��)�	
��'�!�� tc #��� ��.!����$�� 
 ej #��� ��#�-�'�!��  tp #��� ��	
��$�� 
ec #��� ��	��)�.!����'�!��   tj #��� ��#�-�$�� 

��ก)� � ��	��)��-�.'�!�� �������:ก 40 � ������������	
�� ��	��)�	
��
� �� #��������	
�� ��	��)�.!����'�!�� 4 � ��   � ��	��)�	
��

'�!�� 6 � �� ����������	
�� ��.!����'�!�� 9 � ��#��������	
�� ��.!����
� �� � ��	��)�#�-�'�!���������:ก 43 � �� ����������	
�� ��	
��

62 

 #� ZC  �+0���0�����%�

��ก�����#�ก/����&�ก Back 
#���.+�ก��������%���

.9<�!ก8<���������9� ZC+SR 
��กก�����#�ก� �� 8 	��)� 

	��)� 

            

� ������������	
�� ��	��)�	
��'�!�� 
� ��	��)�	
��'�!������������:ก 36 � �� 

� ��#��������	
�� ��.!����
� �� ����������	
�� ��	
��'�!�� 3 � ��  ������



63 

 

 

����	
�� ��.!����'�!�� 2 � ��   ����������	
�� ��#�-�$�� 1 � ��     � ��	��)�.!����'�!��
�������:ก 31 � �� ����������	
�� �� �-�.'�!�� 3 � ��   ����������	
�� ��	
��'�!�� 10 � ��  
����������	
�� ��#�-�'�!�� 6 � ��  � ��	��)�$���-�.�������:ก 42 � �� ����������	
�.!����
$�� 1 � ��   ����������	
�� ��	
��$�� 4 � ��  ����������	
�� ��#�-�$�� 3 � ��   � ��.!����
$�� 42 � �� ����������	
�� ��$���-�. 3 � ��  ����������	
�� ��	
��$�� 2 � ��   ���������
�	
�� ��#�-�$�� 9 � ��   � ��	��)�$��	
���������:ก 34 � ������������	
�� ��$���-�. 5 
� �� ����������	
�� ��.!����$�� 5 � �� ����������	
�� ��#�-�$�� 7 � ��  � ��	��)�#�-�
$���������:ก 30 � ������������	
�� ��'�!���-�. 1 � �� ����������	
�� ��'�!��#�-� 1 � �� 
����������	
�� ���-�.$�� 2 � �� ����������	
�� �� .!����$�� 6 � ��#�����������	
�� ��  
	
��$�� 10 � �� 
 
4.1.5 ��ก
����� ���� �#$
#*I��กJI����L$B��B�
��� 0 - 10 0 - 20 ��� 0 - 30 B%�
�� 
 
 ��กก����������+0�ก���ก���� �� �0+�ก�9+�.+�.9<�!ก8< ZC+SR+MFCC+LPC 
+SC+SF �%�����ก�����#�ก	��)�� ��������9� ��ก����������+0���� �	
���ก�������
�	�������������+0��&��*��� �� �+0�#�ก�	
���9	ก����ก��������	���������ก�9+�.+�.9<�!ก8<���
ก���ก���� �� �+0���� 2 �	
���ก��������	���������ก�9+�.+�.9<�!ก8<0����� 0 - 10 �+0��������	
�
��ก��������	���������ก�9+�.+�.9<�!ก8<���0����� 0 - 20 #��+0��������	
���ก�������
�	���������ก�9+�.+�.9<�!ก8<���0����� 0 - 30 /��ก����������+0��������ก�9+�.+�.9<�!ก8<#��
����0ก!�ก����������ก���ก���� �� .&����.+�.9<�!ก8< MFCC LPC #� ZC #1+�.+�.9<�!ก8<
#�+� 7 ก�9+�ก�������� &��%�.+����������9���ก�����#�ก 
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1������� 4.22 
#������.+�ก�9+�.9<�!ก8<�!��%����ก�����#�ก���ก���ก���� �� 10 0����� 

 
�����ก��� �
��

�ก����

��ก��
�����ก

��
�ANN 
(%) 

�����ก��� �
��
�ก������

ก��
�����ก

��
�ANN 
(%) 

�����ก��� �
��
�ก����

��ก��
�����ก

��
�ANN 
(%) 

MFCC 50.86 LPC 52.83  ZC 49.88 

MFCC+SR 62.16 LPC+SR 65.60   ZC+SR 55.78 

MFCC +SR+LPC 67.32 LPC+SR+SF 70.27 ZC+SR+MFCC 63.88 

MFCC +SR+LPC+SC 73.22 LPC+SR+SF+MFCC 70.27 ZC+SR+MFCC+LPC 69.53 

MFCC+SR+LPC+SC+SF 71.99 LPC+SR+SF+MFCC+SSB 70.52 ZC+SR+MFCC+LPC+SC 73.46 

MFCC+SR+LPC+SC+SSB+ZC 72.73 LPC+SR+SF+MFCC+SSB +SC 71.50 ZC+SR+MFCC+LPC+SC+SF 74.45 

MFCC+SR+LPC+SC+SSB+ZC+SF 71.00 LPC+SR+SF+MFCC+SSB+SC+ZC 72.24 ZC+SR+MFCC+LPC+SC+SF+SSB 71.00 

 
 ��ก1������9	ก���������กก�����.+�.9<�!ก8<�!�� 3 .+�� &��%�.+����������9���ก��%�
.+�.0���:ก1��� �0+�ก�����.+�  ZC+SR+MFCC+LPC+SC+SF �!��%�� 6 .+�.9<�!ก8<�%�.+�
.0���:ก1����:��9���� 74.45% j����%�.+��:�ก0+�.+� MFCC+SR+LPC+SC  ����!��%�� 4 .+�.9<�!ก8<
��� 73.22% #� LPC+SR+SF+MFCC+SSB+SC+ZC �!��%�� 7 .+�.9<�!ก8< ��� 72.24% 
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1������� 4.23 
#������.+�ก�9+�.9<�!ก8<�!��%����ก�����#�ก 10 0�����#�ก*��� �� 

 
.9<�!ก8< .0��

�:ก1�����
ก����#�ก
��
� ANN 

(%) 

.9<�!ก8< .0��
�:ก1�����

ก�����#�ก
��
� ANN 

(%) 

.9<�!ก8< .0��
�:ก1�����
ก����#�ก
��
� ANN 

(%) 

MFCC 50.86 LPC 52.83  ZC 49.88 

MFCC+SR 40.70 LPC+SF 52.83  ZC+MFCC 49.88 

MFCC+SR+LPC 67.32 LPC+SF+SC 53.32  ZC+MFCC+SSB 53.57 

MFCC+SR+LPC+SC 54.72 LPC+SF+SC+MFCC 53.07 ZC+MFCC+SSB+LPC 55.28 

MFCC+SR+LPC+SC+SSB 53.72 LPC+SF+SC+MFCC+ZC 57.04  ZC+MFCC+SSB+LPC+SC 56.27 

MFCC+SR+LPC+SC+SSB+ZC 51.96 LPC+SF+SC+MFCC+ZC+SSB 55.53  ZC+MFCC+SSB+LPC+SC+SF 58.72 

MFCC+SR+LPC+SC+SSB+ZC+SF 55.48 LPC+SF+SC+MFCC+ZC+SSB+SR 55.53  ZC+MFCC+SSB+LPC+SC+SR+SF 38.58 

 

 ��ก1������9	ก���������กก�����.+�.9<�!ก8<�!�����.+�� &��%�.+����������9���ก��
%�.+�.0���:ก1��� �0+�ก�����.+�  MFCC +SR+LPC �!��%�� 3 .+�.9<�!ก8<�%�.+�.0���:ก1���
�:��9���� 67.32% j����%�.+��:�ก0+�.+� LPC+SF+SC+MFCC+ZC �!��%�� 5 .+�.9<�!ก8<��� 57.04% 
#� ZC+MFCC+SSB+LPC+SC+SF �!��%�� 6 .+�.9<�!ก8< ��� 58.72% 
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1������� 4.24 
#������.+�ก�9+�.9<�!ก8<�!��%����ก�����#�ก 20 0�����#�ก*��� �� 

 
.9<�!ก8< .0��

�:ก1�����
ก�����#�ก
��
� ANN 

(%) 

.9<�!ก8< .0��
�:ก1�����
ก�����#�ก
��
� ANN 

(%) 

.9<�!ก8< .0��
�:ก1�����

ก�����#�ก
��
� ANN 

(%) 

MFCC 38.46 LPC 36.16 ZC 27.18 

MFCC+SR 40.46 LPC+SR 43.14  ZC+MFCC 49.88 

MFCC+SR+LPC 48.54 LPC+SR+SF 45.09 ZC+MFCC+SSB 53.57 

MFCC+SR+LPC+SC 50.37 LPC+SR+SF+MFCC 45.09  ZC+MFCC+SSB+LPC 55.28 

MFCC+SR+LPC+SC+SSB 50.93 LPC+SR+SF+MFCC+SC 46.42  ZC+MFCC+SSB+LPC+SC 56.27 

MFCC+SR+LPC+SC+SSB+ZC 51.72 LPC+SR+SF+MFCC+SC+ZC 47.48  ZC+MFCC+SSB+LPC+SC+SF 58.72 

MFCC+SR+LPC+SC+SSB+ZC+SF 51.99 LPC+SR+SF+MFCC+SC+ZC 46.95  ZC+MFCC+SSB+LPC+SC+SR+SF 38.58 

 

 ��ก����� ��!ก��"������กก���#��$������ก���"�%� ���$�&'()�*��$�"+)�+"+) ����ก��

*��$��
���ก����',
$�ก���#��$� ZC+MFCC+SSB+LPC+SC+SF "�%�*�� 6 �$������ก����*��$�

�
���ก���� �� ��"+) 58.72% <=)��*��$� ��ก
$��$� MFCC+SR+LPC+SC+SSB+ZC+SF "�%�*�� 7 �$�
�����ก���"+) 51.99% ��� LPC+SR+SF+MFCC+SC+ZC "�%�*�� 6 �$������ก��� "+) 47.48% 
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1������� 4.25 
#������.+�ก�9+�.9<�!ก8<�!��%���� ก�����#�ก 30 0�����#�ก*��� �� 

 
.9<�!ก8< .0��

�:ก1�����
ก�����#�ก
��
� ANN 

(%) 

.9<�!ก8< .0��
�:ก1�����
ก�����#�ก
��
� ANN 

(%) 

.9<�!ก8< .0��
�:ก1�����
ก����#�ก
��
� ANN 

(%) 

MFCC 30.66 LPC 48.88  ZC 33.67 

MFCC+SR 45.39 LPC+ZC 51.87  ZC+LPC 49.88 

MFCC+SR+LPC 50.12 LPC+ZC+MFCC 50.62  ZC+LPC+ MFCC 53.57 

MFCC+SR+LPC+SC 50.37 LPC+ZC+MFCC+SF 52.87  ZC+LPC+MFCC+SF 55.28 

MFCC+SR+LPC+SC+SSB 48.88 LPC+ZC+MFCC+SF+SR 54.36  ZC+LPC +MFCC+SF+SC 56.27 

MFCC+SR+LPC+SC+SSB+ZC 50.12 LPC+ZC+MFCC+SF+SR+SSB 52.12  ZC+LPC+ MFCC+SF+SC+SSB 58.72 

MFCC+SR+LPC+SC+SSB+ZC+SF 52.87 LPC+ZC+MFCC+SF+SR+SSB 52.53  ZC+LPC+MFCC+SF+SC+SR+SSB 38.58 

 

 ��ก1������9	ก���������กก�����.+�.9<�!ก8<�!�����.+�� &��%�.+����������9���ก��
%�.+�.0���:ก1��� �0+�ก�����.+� ZC+LPC+ MFCC+SF+SC+SSB �!��%�� 6 .+�.9<�!ก8<�%�.+�
.0���:ก1����:��9���� 58.72% j����%�.+��:�ก0+�.+� MFCC+SR+LPC+SC+SSB+ZC+SF �!��%�� 7 .+�
.9<�!ก8<��� 52.87% #� LPC+ZC+MFCC+SF+SR �!��%�� 5 .+�.9<�!ก8< ��� 54.36% 
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4.1.6 ��ก
���
��กO� �L(��
��T�! 
 
 ��ก���0��!�����+����$�����*����[��%���*���� &��%�*����[�����������9� ����+������ก
ก�����0�0��<ก���*����[��������#��0���������#�ก$����.&����*��� 128 256 512 1024 #� 
2048 ��ก��������9�������*����[�����#1ก1+�� 5 *���� &�������0+�� �����)�8����#1ก1+��ก!��
����������[��*�����+�$%�+�������������#�ก	��)�� ��$�������+0�������&�กก�9+�.+�
.9<�!ก8<���������9���ก������������.&� ZC+SR+MFCC+LPC+SC+SF j����%�.+�1��1������� 
4.26  
 

1������� 4.26 
#���.+�.0���:ก1�����ก�����#�ก ANN %�0�%�:+/�� ����<����*���.0��ก0���*���[�� 

  
#*I��กJI� #$
#B
!CDก�(���ก
�

��
��ก�(B  ANN (%) 

128 70.76 
256 71.25 

512 74.45 
1024 69.32 
2048 69.17 

 

��กก�����.+�.9<�!ก8<.+� ZC+SR+MFCC+LPC+SC #� SF  �0+���&�����ก�����#�ก
��0�*����[����+�ก!� 512 sample ��%�.+�.0���:ก1�����ก�����#�ก ANN ���������9���0�0��� ANN 
��&�����ก*���*���[������1+�ก�����.+�.9<�!ก8<���$���!��!����&�����ก��#�+��[��1��*���*�� 
sample #��0�[�������*�����-ก%����������0� sample ���[���!��a����������%�.+�.9<�!ก8<���$��
$�+�������+���ก��ก�!ก8<;*��� ��$������%�.+�.0���:ก1�����ก�����#�ก ANN ���$�+����+����.0� 
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4.1.7 ��ก
���
��ก������������������)*���#$
#*I��กJI� MFCC 0 W 4  
 
 ��กก�������ก�9+�.+�.9<�!ก8<��&���1�� �0+�.+�.9<�!ก8<�����.+��	
�ก�9+����.+�
��ก�����#�ก�:���+�  MFCC #� LPC #1+��กก���������&���1�� �0+�ก�9+�.+� LPC ���$����กก�����
.+�.9<�!ก8</����� Jaudio ���#�ก	��)�� �� �0+�.+����$����ก�����#�ก/�����#�+�.+�
.9<�!ก8< LPC ��ก�	
� 0 - 12 .+�.0���:ก1���*��#1+�.+��$�+.����#1+�.+����$�����.+���ก��
���#�ก�:�����1�������#1กก!�$�+.�����!��!�������� MFCC ��กก�����#�ก� ��.!����$��#�'�!��/�����
#��/.��*+��	��������� (�!ก8�!��; #ก��0���.; #� <!|����; %��;0�����}��, 2553) j������.+� 
MFCC 0 - 4 �������ก�����#�ก#1+��ก�������.�!������#�+�.+� MFCC 0 - 4 /�����#1+�.+������
��ก�����#�กj����$��.+��!�1������� 

 
1������� 4.27 

#���ก���	���������ก�����#�ก	��)�� ���� MFCC 0- 4  
 

#*I��กJI� #$
#B
!CDก�(���ก
�
��
��ก�(B  ANN (%) 

MFCC 0 28.99  
MFCC 1 35.38  
MFCC 2 27.03   
MFCC 3 30.22  
MFCC 4 30.22  

 
 
 ��กก�������.+�ก�9+� MFCC .+���� 0 Z 4  �0+�.+� MFCC 1 �%�.+���ก�����#�ก�:��9�
��ก����9�.&� 35.38% ��กก�����#�ก/����+.+� MFCC � &���	���������ก!�.+�.9<�!ก8<����%�&���ก 
6 .+� 
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1������� 4.28 
#���ก���	���������.+� MFCC 1 ก!�ก�9+�.+�.9<�!ก8<.+�����0 

 
#*I��กJI� #$
#B
!CDก�(���

ก
���
��ก�(B  ANN 
(%) 

MFCC1 35.38  
SC 27.764 
SR 37.10 
SF 25.06 
ZC 34.64 
SSB 15.72 

 
 ��ก1������&�����.+�1!0#�����������9���ก�9+�.+�.9<�!ก8<�!�� 7 .+� �.+���ก�����#�ก 
SR j����	
�.+��:��9�#��������.&�.+� MFCC 1j�����ก��ก��������������&��!����	������)� 
��ก�����#�ก*��.+� MFCC .+�����0��.0��������.+��*����:���ก�����#�ก 
 

1������� 4.29 
#����!1��ก�����#�ก/�����.+�.9<�!ก8<���������9� 3 ก�9+�/�����.+� MFCC 1 �+0�ก!�ก�9+�.+�

.9<�!ก8<�!��%��� &�������ก�����#�ก)�8�$��#�'�!�� 
 
 
 
 
 
 
 

#*I��กJI� #$
#B
!CDก�(���ก
�
��
��ก�(B  ANN (%) 

MFCC+SR+LPC+SC 65.60  
ZC+SR+MFCC+LPC+SC+SF 68.06 
LPC+ZC+MFCC+SF+SR+SSB+ZC 70.03 
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 ��กก���	���������.+� MFCC 1 j����	
�.+����������9���ก�9+� MFCC 0 Z MFCC 4 �0�
�!��%�� 5 .+� ������������ก�����#�ก	��)�� �� ��ก���	���������ก�9+�.+�.9<�!ก8<���������9� - 
3 .+�/�����.+� MFCC 1 �+0�ก!�ก�9+�.+�.9<�!ก8<�!��%�� �0+�����ก�����#�ก.&� ก�9+�.+�
.9<�!ก8<������ LPC ���������!��	
�1!0#�ก*��ก�9+��%�.+��	��;�j-�1;��ก�����#�ก�:��9���� 70.03% 
ก�9+�.+�.9<�!ก8<������ ZC ���������!��	
�1!0#�ก*��ก�9+��%�.+��	��;�j-�1;��ก�����#�ก�:��9���� 
68.60% #��9�����ก�9+�.+�.9<�!ก8<������ MFCC ���������!��	
�1!0#�ก*��ก�9+��%�.+��	��;�j-�1;
��ก�����#�ก�:��9���� 65.60%    
 
 ��9	��ก��������+0�#�ก �0+�ก��	�!�.+� ������1��;����%�ก�����#�ก������9� 
(Parameter Tuning) .&� Hidden Unit ��+�ก!� 30  Leaning Rate $��.+� 0.75 Momentum $��.+��	
� 
0.25 Training Time $��.+��	
� 3000 Threshold ��ก��0��.��%;ก��%�.+�ก��� Mean - Median ��� 
50.86% ���.+� MFCC ��ก���	���������.+�.9<�!ก8<� &�������ก�����#�ก���ก���ก���� ��ก�9+�.+�
.9<�!ก8<����%�.+�������9�.&� ZC+SR+MFCC+LPC+SC+SF ��� 74.45% �+0�.+���ก�����#�ก��� 0 - 
10 0�����ก�9+�����%�.+����#�ก������9� MFCC+SR+LPC ��� 67.32% .+���ก�����#�ก��� 0 - 20 0����� 
ก�9+�����%�.+����#�ก������9� ZC+MFCC+SSB+LPC+SC+SF ��� 58.72% .+���ก�����#�ก��� 0 - 30 
0�����ก�9+�����%�.+����#�ก������9� ZC+LPC+MFCC+SF+SC+SSB ��� 58.72% ��ก�����#�ก/�����
*����[��������������#�ก$��������9� 74.45% �!�#���1��1������� 4.30 ��ก�����#�ก	��)�
� �����������9���.+�.9<�!ก8< MFCC 0 Z 4  �0+�.+� MFCC 1  �%�.+���ก�����#�ก������9�             
� �&� � �� � .+ � MFCC 1 �+ 0 � .+ � .9 <�! ก 8 <�!� �% � � 1 � � ก �9+ � ��� �� ��� �9 �  � 0+ � ก �9+ � .+ � 
LPC+ZC+MFCC+SF+SR+SSB+ZC .�%�.+���ก�����#�ก�������9���� 70.03 % 
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1������� 4.30 
#�����9	ก�9+�.+�.9<�!ก8<���������9���#1+��+0��0�� 

 

  
4.2 ��ก
���
��ก������� 8 ������ 2 ������ 

 
 ��&�����ก��*!��1��#�ก�	
�ก�����#�ก	��)�� �� 8 	��)� 1 *!��1�� *!��1����� ��
�	
�ก�����#�ก	��)�� ��/�����ก��#�+��	
� 2 *!��1�� j���.0��1+��*��ก�����#�ก��#1+�
*!��1����ก�����#�ก�� ���*���%�&�$�+�!����*!��1��#�ก����ก��#�ก	��)�� ���%0+��� �����
*!�������0�)�8�$��#�)�8�'�!��ก+��#��0.+�����ก��#�ก	��)�� ���	
���ก%����*!��1����
*!��1��������.+� ������1��;1��*!��1����� 1 �!���� Hidden Unit ��+�ก!� 30 .+� Leaning Rate ��+�ก!� 
0.75 .+� Momentum ��+�ก!� 0.25 .+� Training Time ��+�ก!� 3000 .+� Threshold ��+�ก!� 40  #�
���.+�ก��� Mean Z Median �	
�1!0#��.+�.9<�!ก8< 
 
 
 
 
 
 
 
 

#*I��กJI� #$
#B
!CDก�(���ก
�
��
��ก�(B  ANN (%) 

L$B��� ��B�
�����
���)*� 

ZC+SR+MFCC+LPC+SC+SF 74.45 ก���ก���� �� 
MFCC+SR+LPC  67.32 0-10 
ZC+MFCC+SSB+LPC+SC+SF 58.72 0-20 
ZC+LPC+MFCC+SF+SC+SSB 58.72 0-30 
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)� ��� 4.3 
#���ก�����#�ก	��)�� ��#�� 2 *!��1�� 

 
 ��ก�:	��กก�����#�ก��*!��#�กก�����#�ก	��)�� ��1��)�8��#�ก� ��������
)�8�'�!��#�)�8�$��ก+�� %�!���ก�!������ก��#�ก	��)�� ��1��)�8���+� ��&�����#�ก
	��)�� ��������)�8�$��#��0����ก��#�ก	��)�� ���	
� $��	,�� $���-�. $��.!���� #� 
$��#�-� ��ก�+0�%������	
�ก��#�ก)�8�'�!��#��0����ก��#�ก	��)�� ���	
� '�!��	,�� '�!���-�. 
'�!��.!���� #� '�!��#�-� /��ก����������+0��������.+�ก�9+�.9<�!ก8<������������!���0� ZC 
��&�����ก�%�����ก�����#�ก������9��� 3 ก�9+�/������ก�����#�ก/�����.+� ZC .+�����0#��0.+��� ���
.+�.9<�!ก8<$	��.�� 7 .+� ���+0�*��ก������������&�ก���.+� ������1��;#�.+�ก����%�&��ก!�
ก���������� 4.1 
 

 
 
 
 
 
 
 

ก�����#�ก
	��)���1��

1��)�8�

��1��)�8�$��

$��	
�� $���-�. $��.!���� $��#�-�

��1��)�8��!�ก@8

'�!��	
�� '�!���-�. '�!��.!���� '�!��#�-�
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1������� 4.31 
#������.+�ก�9+�.9<�!ก8<�0�ก!� 2 .+�.9<�!ก8<.+������%�.+�.0���:ก/��#�+�ก�����#�ก

��ก�	
� 2 �+0� 
 

B�X�ก
���
��ก 
 

#*I��กJI� 
 

#$
#B
!CDก�(���ก
�
��
��ก�(B  ANN (%) 

ก�����#�ก�%0+��� ��$��#�'�!�� ZC+SR 99.75 
ก�����#�ก	��)�� �����������0�)�8�'�!�� ZC+SR 60.50 
ก�����#�ก	��)�� �����������0�)�8�$�� ZC+SR 64.50 

 
 ��&����������$����กก�����#�ก.0���:ก1�����กก�����#�ก	��)�� �� �0+�ก��
���#�ก	��)�� ���%0+��)�8�$��#�)�8�'�!��$��.0���:ก1������ 99.75% ก�����#�ก	��)�
� �����������0�)�8�'�!����.+���+�ก!� 60.50% ก�����#�ก	��)�� �����������0�)�8�$�� 64.50% 
��&�����ก SR .&�ก�����.+�.9<�!ก8<��ก��#�ก#��.0�����*�� Power Spectrum j����.���0<
��ก��!� �!����$�+�ก�� 85% *�� �!�����!��%�� �+0�ก!�.+� ZC ������������#�ก$����*��� 
 

1������� 4.32 
#������.+�ก�9+�.9<�!ก8<�0�ก!� 3 .+�.9<�!ก8<.+������%�.+�.0���:ก/��#�+�ก�����#�ก

��ก�	
� 2 �+0� 
 

 
 ��&����������$����กก�����#�ก.0���:ก1�����กก�����#�ก	��)�� �� �0+�ก��
���#�ก	��)�� ���%0+��)�8�$��#�)�8�'�!��$��.0���:ก1������ 99.75% ก�����#�ก	��)�

B�X�ก
���
��ก #*I��กJI� #$
#B
!CDก�(���ก
�
��
��ก�(B  ANN (%) 

ก�����#�ก�%0+��� ��$��#�'�!�� ZC+SR+MFCC 99.75 
ก�����#�ก	��)�� �����������0�)�8�'�!�� ZC+SR+MFCC 61.50    
ก�����#�ก	��)�� �����������0�)�8�$�� ZC+SR+MFCC 65.22  
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� �����������0�)�8�'�!����.+���+�ก!� 61.50% ก�����#�ก	��)�� �����������0�)�8�$�� 65.22% 
��&�����ก.+� MFCC �	
�.+����$����กก��	�!�.+���ก�����%���:+����!������98�;�!��:�$��#����.+�
.9<�!ก8< ZC SR #� MFCC ������������#�ก��*��� 
 

1������� 4.33 
#������.+�ก�9+�.9<�!ก8<�0�ก!� 4 .+�.9<�!ก8<.+������%�.+�.0���:ก/��#�+�ก�����#�ก

��ก�	
� 2 �+0� 
 

 
 ��&����������$����กก�����#�ก.0���:ก1�����กก�����#�ก	��)�� �� �0+�ก��
���#�ก	��)�� ���%0+��)�8�$��#�)�8�'�!��$��.0���:ก1������ 99.75% ก�����#�ก	��)�
� �����������0�)�8�'�!����.+���+�ก!� 73.43% ก�����#�ก	��)�� �����������0�)�8�$�� 71.50% 
��&�����ก.+� LPC �	
�ก��.���0<ก���!�.0��#1ก1+���%0+��.+����$����ก.+�1!0��+������ก!�.+����
��������&���0�ก!��!�� 3 .&� ZC SR MFCC #� LPC .+�����%����������#�ก$����*��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B�X�ก
���
��ก #*I��กJI� #$
#B
!CDก�(���ก
�
��
��ก�(B  ANN (%) 

ก�����#�ก�%0+��� ��$��#�'�!�� ZC+SR+MFCC+LPC 99.75 
ก�����#�ก	��)�� �����������0�)�8�'�!�� ZC+SR+MFCC+LPC 73.43   
ก�����#�ก	��)�� �����������0�)�8�$�� ZC+SR+MFCC+LPC 71.50    
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1������� 4.34 
#������.+�ก�9+�.9<�!ก8<�0�ก!� 5 .+�.9<�!ก8<.+������%�.+�.0���:ก/��#�+�ก�����#�ก

��ก�	
� 2 �+0� 
 

 
 ��&����������$����กก�����#�ก.0���:ก1�����กก�����#�ก	��)�� �� �0+�ก��
���#�ก	��)�� ���%0+��)�8�$��#�)�8�'�!��$��.0���:ก1������ 99.75% ก�����#�ก	��)�
� �����������0�)�8�'�!����.+���+�ก!� 71.50% ก�����#�ก	��)�� �����������0�)�8�$�� 71.50% 
��&�����ก��&�����ก.+� SC �	
�ก��%�.+��9�ก���ก���*�� �!���������#����.+�.9<�!ก8< ZC+SR 
MFCC+LPC #� SC �+0���0�����%����������#�ก$���:��9���ก�9+� 
 

1������� 4.35 
#������.+�ก�9+�.9<�!ก8<�0�ก!� 6 .+�.9<�!ก8<.+������%�.+�.0���:ก1���/��#�+�ก��

���#�ก��ก�	
� 2 �+0� 
 

B�X�ก
���
��ก #*I��กJI� #$
#B
!CDก�(���ก
�
��
��ก�(B  ANN (%) 

ก�����#�ก�%0+��� ��$��#�'�!�� ZC+SR+MFCC+LPC+SC+SF 99.75 
ก�����#�ก	��)�� �����������0�)�8�'�!�� ZC+SR+MFCC+LPC+SC+SF 71.00       
ก�����#�ก	��)�� �����������0�)�8�$�� ZC+SR+MFCC+LPC+SC+SF 72.47  

 
 ��&����������$����กก�����#�ก.0���:ก1�����กก�����#�ก	��)�� �� �0+�ก��
���#�ก	��)�� ���%0+��)�8�$��#�)�8�'�!��$��.0���:ก1������ 99.75% ก�����#�ก	��)�

B�X�ก
���
��ก #*I��กJI� #$
#B
!CDก�(���ก
�
��
��ก�(B  ANN (%) 

ก�����#�ก�%0+��� ��$��#�'�!�� ZC+SR+MFCC+LPC+SC 99.75 
ก�����#�ก	��)�� �����������0�)�8�'�!�� ZC+SR+MFCC+LPC+SC 71.50     
ก�����#�ก	��)�� �����������0�)�8�$�� ZC+SR+MFCC+LPC+SC 71.50     
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� �����������0�)�8�'�!����.+���+�ก!� 71.00% ก�����#�ก	��)�� �����������0�)�8�$�� 72.47% 
��&�����ก.+� SF �	
�ก��%�.+�#1ก1+��*��.+� �!���������.+�ก+��#�.+�	]��9�!� .+�.9<�!ก8< 
ZC+SR+MFCC+SC #� SF �+0���0�����%����������#�ก$���:��9���ก�9+� 
 

1������� 4.36 
#������.+�ก�9+�.9<�!ก8<�0�ก!� 7 .+�.9<�!ก8<.+������%�.+�.0���:ก1���/��#�+�ก��

���#�ก��ก�	
� 2 �+0� 
 

B�X�ก
���
��ก #*I��กJI� #$
#B
!CDก�(���
ก
���
��ก�(B   

ANN (%) 

ก�����#�ก�%0+��� ��$��#�'�!�� ZC+SR+MFCC+LPC+SC+SF+SSB 99.75 
ก�����#�ก	��)�� �����������0�)�8�'�!�� ZC+SR+MFCC+LPC+SC+SF+SSB 73.00 
ก�����#�ก	��)�� �����������0�)�8�$�� ZC+SR+MFCC+LPC+SC+SF+SSB 71.50 

 
 ��&����������$����กก�����#�ก.0���:ก1�����กก�����#�ก	��)�� �� �0+�ก��
���#�ก	��)�� ���%0+��)�8�$��#�)�8�'�!��$��.0���:ก1������ 99.75% ก�����#�ก	��)�
� �����������0�)�8�'�!����.+���+�ก!� 73.00% ก�����#�ก	��)�� �����������0�)�8�$�� 71.50% 
��&�����ก.+���ก Strength of Strongest Beat Histogram � &�������ก��0��.��%;�!�%0� ��#���&��
���.+�.9<�!ก8< ZC+SR+MFCC+SC+SF #� SSB �+0���0�����%����������#�ก$���:��9���ก�9+� 
 

4.3 ��ก
���)���������L(��
����� Bก����$�
J
��ก�$
�ก�� 
 
 ��กก�����������+�������� �������)�8����#1ก1+��ก!� ��*!��1���������ก�������
/������ �����������������0ก!�#1+)�8�1+��ก!� .+� ������1��;�������%�&����*!��1����� 2 #1+��*!��1��
�������ก��#�ก	��)�� ���%0+��� �����*!�������0�)�8�$��#�)�8�'�!����+��!�� ��&�����ก
	��)�� �����$���	
�� ���.:�1�ก#�#�0	���������j���$�+1��1��	��)�� �����1���ก��\�ก8�
�!��!����*!��1���������	
�ก��\�ก8���&���1��� &���:����ก�����#�ก��+��!��� ����������ก�������



78 

 

 

�!��%�� 26 � �� �	
�� ��������)�8�$�� 13 � �� #����)�8�'�!�� 13 � �� ���ก�9+�.+�.9<�!ก8<
���������9�.&�ก�9+�.+� ZC ���������!�#�� ���.+� MFCC #� LPC ��&�����ก��ก������� �0+�.+� ZC 
.+�����0��.0����������ก�����#�ก�:� 
 

1������� 4.37 
#����!1��ก�����#�ก/�����.+�.9<�!ก8<��� ��%����ก�����#�ก)�8�$��#�'�!��/�������

ก!�� ������������������0)�8�1+��ก!� 
 

#*I��กJI� #$
#B
!CDก�(���ก
�
��
��ก�(B  ANN (%) 

MFCC 53.85  
LPC 57.69  
ZC 61.54  
ZC+SR 53.85 
ZC+SR+MFCC 57.69  
ZC+SR+MFCC+LPC 46.15  
ZC+SR+MFCC+LPC+SC 50.00   
ZC+SR+MFCC+LPC+SC+SF 53.85  

 
 � � ก � � � � � � � . �!� � ��� � �� .+ � .9 < �! ก 8 <  � � ก ก � � � � � � � ��� �� ��� �9 � .& � ก �9+ � 
ZC+SR+MFCC+LPC+SC+SF �����#�ก� ���������)�8���ก������1+��ก!�#1+����������0ก!� 
 �0+�.+� ZC �%�.+���ก�����#�ก�:��9���� 61.54% j����%�.+��:��9���ก�9+� 
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4.4 )�*���ก
�����O� �B!����'!� 
 

 ��ก�������ก�����#�ก� ��$��#�� ��'�!����0�/.��*+��	���������/�����
.9<�!ก8<����.9<)� ����� ��ก������������&�ก���� ��	��)� � ���-�. � ��.!���� 	
��#� 
� ��#�-��!�� 2 )�8�$��#�'�!��/�����.0�������ก���9+� 44.1 kHz �+���!^^�</�/� 	��)�� 
50 � �� 8 	��)��0��!��%�� 400 � ��   ��ก��	�!�.+� ������1��;�� ANN j�����.+� ������1��;���
���.!^��:+ 5 .+�.&� Hidden Unit Leaning Rate Momentum Training Time #� Threshold ��ก��
����� �.+����	�!�.+� ������1��;���������9�.&� Hidden Unit ��+�ก!� 30 .+� Leaning Rate 0.75  
Momentum 0.25 .+� Training Time 3000 .+� Threshold �	
� 40 ��ก��0��.��%;.+�ก��� �0+�
��กก����������.+�������1� 7 ก�9+�� &���	
�.+�ก��� �0+�.+��������������ก�����#�ก#��0$��.+���
ก�����#�ก������9�.&� .+� Mean - Median ��ก���	���������ก�9+�.+�.9<�!ก8<���������9����+0�
ก���ก������ 10 0����� ZC+SR+MFCC+LPC+SC+SF ��� 74.45% .+�ก�9+�.9<�!ก8<ก�����#�ก 10 
0�����#�ก*��� �� MFCC+SR+LPC ��� 67.32% .+�ก�9+�.9<�!ก8<ก�����#�ก 20 0�����#�ก*��
� �� ZC+MFCC+SSB+LPC+SC+SF ��� 58.72% .+�ก�9+�.9<�!ก8<ก�����#�ก 30 0�����#�ก*��
� �� ZC+LPC+MFCC+SF+SC+SSB ��� 58.72% ��ก�����#�ก/�����*����[����กก�������
.�!�������&�ก���*����[�� 5 .+�  128 256 512 1024 #� 2048   �0+�.+����*����[����������ก��
���#�ก$��.+�������9� 512 %�!���ก�!��%�.+����������9���ก�9+�*�� MFCC 0 - 4  �0+�.+� MFCC 1 �%�.+�
������9� %�!���ก�!�����.+� MFCC 1 $	�	���������.+�.9<�!ก8<�����.+�����0 �0+� MFCC 1 �	
����
.+� SR .+�����0 ���+0�ก�����#�ก� ��#�� 8 	��)� 2 *!��1�� �0+�.+���ก�����#�ก� ��������
)�8�$��#�'�!��1!��#1+ก�9+������ 2 .+�.9<�!ก8<*���$	���������#�ก	��)�� ��$������� 99.75% 
�+0�ก�����#�ก	��)�� ��������)�8�$��ก�9+�.+�.9<�!ก8<���$��.+���ก�����#�ก������9�.&� 
ZC+SR+MFCC+LPC+SC+SF �%�.+�.0���:ก1������ 72.47% �+0�ก�����#�ก	��)�� ��������
)�8�'�!��ก�9+�.+�.9<�!ก8<���$��.+���ก�����#�ก������9�.&� ZC+SR+MFCC+LPC �%�.+�.0��
�:ก1������ 73.43% ���+0��9������ ������������������0ก!�#1+���)�8�#1ก1+��ก!� �0+�.+� ZC �%�.+�
��ก�����#�ก�:��9���� 61.54% 


