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บทคดัย่อ 
คอร์ด คือเสียงโน้ตท่ีหลากหลายซ่ึงสามารถเล่น

ให้เกิดเสียงได้ในเวลาเดียวกัน การแกะคอร์ดเป็นงานท่ี
ยุง่ยากท่ีตอ้งอาศยัผูเ้ช่ียวชาญ จึงไดมี้งานวิจยัจ านวนมากท่ี
ศึกษาการเรียนรู้และจดจ าคอร์ด (chord recognition) เพื่อ
ช่วยในการแกะคอร์ดอติัโนมติั PCP เป็นวิธีหน่ึงท่ีนิยมใช้
ในการเรียนรู้และจ าแนกคอร์ด แต่ยงัท าได้ได้ไม่ดีนัก
เน่ืองจากยงัไม่สามารถขจัดสัญญาณท่ีไม่ใช่ฮาร์โมนิค 
(non-harmonic)ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพเพียงพอ ส่งผลให้
ความถูกต้องในการจ าแนกคอร์ดลดลง งานวิจัยน้ีจึงมี
วตัถุประสงค์เพื่อขยายความสามารถ PCP เพ่ือท่ีจะแก้ไข
ขอ้จ ากดั โดยจะน าเสนอวิธี Learning Feature โดยการสกดั
คุณลัก ษณะ  (Feature extraction) แ ล ะ จ า แน กค อ ร์ ด 
(Classification Feature) ไปพร้อม ๆ กันด้วย Convolution 
Neural network โดยงานวิจัยน้ีประกอบด้วย 2 ขั้ นตอน 
ขั้นตอนแรกใช้ PCP ท่ีเ พ่ิมส่วนการกรองคอร์ด (chord 
filter) เขา้ไป ขั้นตอนท่ีสองคือ learning feature ใน PCP ท่ี
มีกระบวนการกรองคอร์ด การเรียนรู้และจดจ าคอร์ดโดย
PCP ท่ีมีกระบวนการกรองคอร์ดดว้ย Convolution Neural 
network ใ ห้ ค่ า ค ว าม ถู กต้อ ง ท่ี ม ากกว่ า PCP ท่ี ไ ม่ มี
กระบวนการกรองคอร์ด 2.1% 
 
ค าส าคญั: Chord recognition, Convolution Neural network, 
PCP 
 

 

 

 

Abstract 
Chords are various notes sounding at the same 

time.  Chord detection is a quite complicated task which 
needs skillful persons. So, there are many studies 
investigating chord recognition in order to detect chords 
automatically. PCP is a popular method used for chord 
recognition, but it is not quite good for chord classification 
since it is unable to remove non-harmonic signal 
effectively. This study aimed to extend PCP to solve its 
limits by proposing the methods of learning feature by 
feature extraction and classification together.  This article 
consists of 2 steps. The first is to use PCP and add the 
process of chord filter according to chord filter working.  
The second one is learning feature on PCP with chord. The 
results revealed that Chord Recognition through PCP with 
chord filter and Convolution Neural network showed 
higher accuracy value than PCP with no chord filter 2.1%.  

 
Keywords: Chord recognition, Convolution Neural 
network, PCP 

 
1. ค าน า 

ดนตรีกับมนุษย์มีความเ ก่ียวพันกันมาเ ป็น
เวลานาน โดยเก่ียวข้องกับมนุษย์ในหลายด้านได้แก่ 
ประเพณีและวฒันธรรมให้ความบันเทิง   คอร์ด (Chord) 
คือการเล่นโดยประสานของกลุ่มโนต้ 3 โนต้ (Note)  ข้ึนไป 
[1] ก า ร รู้ แ ล ะ จ ด จ า ค อ ร์ ด  ( Chord Recognition) คื อ 
กระบวนการของความพยายามท่ีจะแกะคอร์ดและจดจ า



คอร์ดจากเสียงเพลง การแกะคอร์ดดว้ยตวัเองเป็นงานท่ียาก 
ตอ้งอาศยัความรู้และความสามารถดา้นดนตรี  

การรู้และจดจ าคอร์ดอติัโนมติั คือ การวิเคราะห์
สัญญาณเพลงและระบบการรู้จ าคอร์ดอัตโนมัติ  ซ่ึง
ประกอบด้วย  2 กระบวนการได้แก่การสกัดคุณลกัษณะ 
(Features Extraction) และกระบวนการจ าแนกคอร์ด  
(Classification Feature) [2]        

วธีิหน่ึงท่ีนิยมใชใ้นการสกดัคุณลกัษณะ คือ PCP 
[3-5]  แต่วธีิน้ียงัมีขอ้จ ากดัคือ ยงัไม่สามารถขจดัสญัญาณท่ี
ไม่ใช่ฮาร์โมนิค (non-harmonic) เ ช่น สัญญาณรบกวน
ชั่วคราว (transient noise) และฮาร์โมนิคโอเวอร์โทน 
(harmonic overtones) ได้ดีนัก ซ่ึงสัญญาณเหล่าน้ีอาจจะ
สร้างพลังงานความถ่ีใส่ลงในโครมาเวกเตอร์ (chroma 
vector) นอกเหนือจากโน้ตท่ีแทจ้ริงของคอร์ดท่ีเก่ียวขอ้ง 
และการจ าแนกคอร์ดในรูปแบบเดิมนั้ นไม่สามารถ 
learning feature  โดยการสกดัคุณลกัษณะไปพร้อมกบัการ
จ าแนกคอร์ดได้ ดังงานวิจัยในหัวขอ้ Chord Recognition 
for Symbolic Music Using Autoencoder ท่ี ใ ช้ วิ ธี  
Autoencoder เปรียบเทียบกับการใช้ PCP ในการสกัด
คุณลักษณะและใช้ Neural Networks ในกระบวนการ
จ าแนกคอร์ดเพื่อจ าแนกคอร์ดออกมา [6]  ซ่ึงปัจจุบัน
แนวโน้มการรู้และจดจ าคอร์ดอัติโนมัตินั้ นนิยมวิธี ท่ี
สามารถ learning feature โดยการสกดัคุณลกัษณะไปพร้อม
กบัการจ าแนกคอร์ดได ้เช่น Convolution Neural Network  
[7-10]        

ดังนั้ นงานวิจัย น้ี จึ งน า เสนอวิ ธี   PCP ท่ี เ พ่ิม
กระบวนการกรองคอร์ดซ่ึงจะช่วยแก้ปัญหา PCP ท่ีมีอยู่
เ ดิ ม  แ ล ะ ใ ช้Convolution Neural network ท่ี ส าม า ร ถ 
learning feature ใน PCP ไปพร้อมกบัการจ าแนกคอร์ดไป
พร้อมกนัได ้โดยหลกัการท างานของการกรองคอร์ดคือจะ
ท าการกรอง PCP โดยใช้ตวักรองของแต่ละเมเจอร์คอร์ด
(Major Chord) ใหไ้ดล้กัษณะความเป็นคอร์ดท่ีแทจ้ริงท่ีอยู่
ในมุมมองของเมเจอร์คอร์ดนั้น ๆ ออกมา 

โด ย ในง านวิ จั ย น้ี จ ะท า ก า ร เ ป รี ยบ เ ที ยบ
ประสิทธิภาพในการจ าแนกคอร์ดระหวา่งวิธีท่ีน าเสนอคือ 
PCP ท่ีมีกระบวนการกรองคอร์ดดว้ย Convolution Neural 
network และ PCP 

ในส่วนต่อไปจะน าเสนอเน้ือหา ไดแ้ก่ ขอ้มูลท่ีใช้
ในงานวจิยั ขั้นตอนการวจิยั และวธีิการวดัประสิทธิภาพ ดงั
น าเสนอในหวัขอ้ถดัไป 

 
 
 

2. วธีิทีน่ าเสนอ 
ในงานวิจัยน้ีได้ท าการเปรียบการรู้และจดจ า

คอร์ดระหว่างวิธี PCP และวิธีท่ีน าเสนอคือวิธี PCP ท่ีมี
กระบวนการกรองคอร์ดดว้ย Convolution Neural network 
ซ่ึงสามารถแสดงขอ้มูลท่ีใช้ในงานวิจัย และขั้นตอนการ
วจิยั ไดด้งัน้ี 

 
2.1 ข้อมูลทีใ่ช้ในงานวจิยั 

เพลงท่ีน ามาใชใ้นการวิจยัน้ี  ประกอบดว้ย เพลง
เด่ียวเปียโน (solo piano music) ประพนัธ์โดย Beethoven
โดยน ามาจากฐานข้อมูล CCARH (Computer Assisted 
Research in Humanities at Stanford University ) ถูกบนัทึก
เป็นไฟล์ขอ้มูลเชิงสัญลักษณ์ (Symbolic File) เก็บในรูป
ไฟลมิ์ดิ (MIDI file) ท่ีอตัราการสุ่ม (Sampling Rate) เท่ากบั 
44100 เฮิร์ทซ์ (Hertz: Hz) โดยขอ้มูลเพลงท่ีใช้ในการท า
วจิยัทั้งหมดมีจ านวน 135,334 เรคอร์ด (Records) 

 
2.2 ขั้นตอนการวจิยั 
              ได้ท าการเปรียบเทียบการรู้และจดจ าคอร์ด 
ระหวา่งวธีิท่ี 1 PCP และวิธีท่ี 2 PCP ท่ีมีกระบวนการกรอง
คอร์ด โดยทั้งสองวิธีใชก้ารจ าแนกคอร์ดดว้ย Convolution 
Neural Network โดยมีขั้นตอนการวิจัยวิธีท่ี 1 และ 2 ดัง
ภาพ 1   

 
                              ภาพที ่1  : ขั้นตอนการวจิยั 
 



          จ ากภาพท่ี  1 วิ ธี ท่ี  1 PCP และวิ ธี ท่ี  2 PCP ท่ี มี
กระบวนการกรองคอร์ด มีรายละเอียดขั้นตอนดงัน้ี 
2.2.1 PCP เป็นวธีิพ้ืนฐานท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ี 
         1 )  น าข้อมูลสัญญาณเสียง ท่ี เ ป็นไฟล์ข้อมูลเ ชิง
สัญญลักษณ์  ( symbolic file) จ ากฐานข้อมูล  CCARH 
แบ่งเป็น 2 ส่วน  
              ส่วนแรก ท าการแปลงไฟล์เสียงท่ีอยู่ในรูปแบบ
ไฟลมิ์ดิ (MIDI file) ให้อยูใ่นรูปแบบไฟลเ์สียงท่ีเก็บในรูป
ไฟล์เวฟ (WAV file) โดยใช้เค ร่ืองมือคือ โปรแกรม 
Timidity++ [11] 
               ส่วนท่ีสอง น าไฟล์เสียงท่ีอยู่ในรูปแบบไฟล์มิดิ 
(MIDI file) มาท าการสร้างไฟล์เลเบล (label files) โดยใช้
เคร่ืองมือคือ โปรแกรม Melisma Music Analyzer [12] 
        2) แปลงจาก .wav เป็น PCP โดยใช้ Chromagram 
Toolbox 
       3) น าผลลัพท์จากขั้ นตอน 2) และไฟล์เลเบล จาก
ขั้ น ตอน  1) ม าท า ก ระบวนการ  Convolution Neural 
Network เพื่อหาคอร์ดท่ีถูกตอ้ง 
2.2.2 PCP ท่ีเ พ่ิมกระบวนการกรองคอร์ดเป็นวิธีการท่ี
น าเสนอในงานวจิยัน้ี 
        1) และ 2) ท ากระบวนการเดียวกนักบัขั้นตอน 1) และ 
2) ของวธีิ PCP พ้ืนฐาน 
       3) น า PCP จาก ขั้นตอน 2) มาผ่านกระบวนการกรอง
คอร์ดเพื่อหาความป็นคอร์ดท่ีแท้จริงออกมา โดยใช้ 
ฟังก์ชั่น min (PCP, Note)โดยการกรองผ่านกระบวนการ
กรองคอร์ดซ่ึงมีอลักอลิทึมตามภาพท่ี 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ภาพที ่2 : อลักอลิทึมของกระบวนการกรองคอร์ด 

 จากภาพท่ี 2 กระบวนการกรองคอร์ดท่ีน ามาใช้
ในการวิจัย น้ี เ กิดจากการท่ีคอร์ดประกอบด้วยโน้ต
ธรรมชาติ 3 โนต้ เช่น  คอร์ด C จะประกอบไปดว้ยโนต้ C, 
E, G เราก็จะก าหนดตัวกรอง (filter ) มีค่าเ ป็น 1 ตาม
ต าแหน่งโน้ตตามล าดับดังภาพ โดยตวักรองท่ีเราใช้น้ีมี
ทั้ งหมด 7 คอร์ด ได้แก่ C, D, E, F, G ,A และ B จากนั้ น
น ามาผ่านกระบวนการกรองคอร์ด เพื่อหาสัญญาณเสียงท่ี
แทจ้ริง โดยใชฟั้งกช์นั min ดงัภาพท่ี 2 
 

 
                      ภาพที ่3 : ตวักรองคอร์ด 

 จากภาพท่ี 3 น าคล่ืนสญัญาณเสียงท่ีเป็นขอ้มูลเขา้ 
(input) มาผ่านการกรองซ่ึงประกอบด้วยเมเจอร์คอร์ด
จ านวน 7 คอร์ดได้แ ก่  C, D, E , G, A , B, F ดังภาพฝ่ัง
ซา้ยมือ จะไดผ้ลลพัธ์ (output) คือสัญญาณท่ีผ่านการกรอง
ดงัภาพฝ่ังขวามือ และน าผลลพัท์ทั้ง 7 คอร์ดมารวมกนัอยู่
ในรูปแบบของ 2D-PCP ตามภาพฝ่ังขวามือบนสุดโดย
ผลลพัท์ท่ีไดอ้อกจะมาเป็นลกัษณะของคอร์ดท่ีแทจ้ริงตาม
มุมมองของคอร์ดนั้ น ๆ และน าไปเป็นข้อมูลเข้าให้กับ 
Convolution Neural Network ต่อไป 
          4) ใช้ไฟล์เลเบลจากขั้นตอน 1) และใช ้PCP ท่ีผ่าน
กระบวนการกรองคอร์ดจากขั้นตอน 3) และท าการสกัด
คุณลักษณะ และจ าแนกคลาสโดย Convolution Neural 
Network ดงัภาพท่ี 4 

 

       ภาพที ่4 : กระบวนการ Convolution Neural Network 



                 จากภาพท่ี  4 ในกระบวนการ  Convolution 
Neural Network ไดมี้การก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดงัน้ี 
ก า ห น ด โ ม เ ด ล  (Model) ใ ห้ มี จ า น วน ชั้ น ใ น ส่ ว น 
Convolution layer จ านวน 1 ชั้ น ใช้ตัวกรองขนาด 5x5 
จ านวน 128  จ านวน strides เท่ากบั 1 จากนั้นผ่านชั้น Max 
Pooling  layer จ านวน 1 ชั้นมีจ านวน strides เท่ากบั 1 และ
ผ่านชั้น  Fully connected layer เพื่อจ าแนกคลาสจ านวน 1 
ชั้ น  ในขั้ นตอนการ  train data ใช้วิ ธี ก าร  train แบบ 
AdamOptimizer และได้ก าหนดพารามิเตอร์ต่างๆ ได้แก่ 
Learning rate เท่ากบั 0.01, Train iteration ท่ี 10,000,000 ใช ้
Batch size ขนาด 100, Display step เท่ากับ 20, Training 
epochs เท่ากบั 15 และ Dropout เท่ากบั 0.75  
 
2.3 การวดัประสิทธิภาพ 
 ใชก้ารวดัอตัราความถูกตอ้งดว้ยค่าความถูกตอ้ง 
(Accuracy)  ค่าความแม่นย  า (Precision) ค่ารีคอล (Recall) 
และค่าวดัประสิทธิภาพ (F-measure)  เพ่ือการบ่งช้ีความ
ถูกต้องของการจ าแนกข้อมูลหรือความเช่ือถือได้ของ
วธีิการจ าแนกแต่ละวธีิตามสมการขา้งล่างน้ี [13] 
 
𝑎𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =

𝑇𝑁+𝑇𝑃

𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝑇𝑃+𝐹𝑁
× 100%                                     (1) 

 

     𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
× 100%                                              (2) 

     𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
× 100%                                                    (3) 

 

𝐹 − 𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 =
2×𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛×𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙  

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
                                                  (4) 

 
3. ผลการทดลอง 
               ในการทดลองน้ี ผูว้ิจัยได้ใช้การจ าแนกคอร์ด 2 
วิธี เพื่อท่ีจะเปรียบเทียบความสามารถในการจ าแนกคอร์ด 
ได้แก่ โครงข่ายประสาทเทียม และ Convolution Neural 
Network โดยโครงข่ายประสาทเทียมถูกใชเ้พ่ือทดสอบว่า
วธีิท่ีน าเสนอสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการจ าแนกคอร์ด 
และ Convolution Neural Network ถูกใชเ้พื่อแสดงให้เห็น
ถึงประโยชน์ของการ learning feature และจ าแนกคอร์ดไป
พร้อมกนั 
 ผลการทดลองมาจากการทดลอง 2 ส่วนไดแ้ก่การ
ทดลองท่ี 1 เป็นการทดสอบความสามารถในการจ าแนก
คลาสระหว่าง PCP ท่ีมีกระบวนการกรองคอร์ด กับ PCP 
ดว้ยการใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม การทดลองท่ี 2 เป็นการ
ทดสอบ learning feature ดว้ย Convolution Neural Network 

ระหว่าง PCP ท่ีมีกระบวนการกรองคอร์ดกับ PCP ได้ผล
การทดลองดงัตารางท่ี 1 
 

ตารางที ่1: ผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ระหวา่งวธีิ PCP และ PCP ท่ีมีกระบวนการกรองคอร์ด 

 
                จากตารางท่ี 1 แสดงให้เห็นว่าวิธี PCP ท่ีไม่มี
กระบวนการกรองคอร์ด เม่ือจ าแนกคอร์ดด้วยโครงข่าย
ประสาทเทียมไดค้่า accuracy 65.96% และเม่ือจ าแนกคอร์ด
ดว้ย Convolution Neural network ไดค้่า accuracy 94.18%, 
ค่า precision 83.05%, ค่าRecall 74.4% และค่า  F-measure 
78.48%  
                และวิธี PCP ท่ีมีกระบวนการกรองคอร์ด เม่ือ
จ าแนกคอร์ดด้วยโครงข่ายประสาทเทียมได้ค่า accuracy 
79.2%  และเ ม่ือจ าแนกคลาสด้วย  Convolution Neural 
network ไดค้่า accuracy 96.28%, ค่า precision 88.84%, ค่า 
Recall 84.4% และค่า  F-measure 86.69%  
                จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าวิธี PCP ท่ีมี
กระบวนการกรองคอร์ดใหค้่าความถูกตอ้งมากกวา่ PCP ท่ี
ไม่มีกระบวนการกรองคอร์ดเม่ือใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม  
และเม่ือร่วมกบัการใช ้Convolution Neural network ยิ่งให้
ค่าความถูกต้องท่ีสูงเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงแสดงว่า PCP ท่ีมี
กระบวนการกรองคอร์ดดว้ย Convolution Neural network 
สามารถช่วยลดสัญญาณท่ีไม่ใช่ฮาร์โมนิคไดดี้ข้ึนและให้
ค่าความถูกตอ้งท่ีมากข้ึน 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
 งานวจิยัน้ีน าเสนอการสกดัคุณลกัษณะแบบ PCP 
ท่ีมีกระบวนการกรองคอร์ดเพื่อให้ได้ลักษณะความเป็น
คอร์ดท่ีแทจ้ริงท่ีอยู่ในมุมมองของเมเจอร์คอร์ดนั้น ๆ เพื่อ
ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการรู้จ าคอร์ดจากเสียงเคร่ือง
ดนตรี และใช้ Convolution Neural networkในการจ าแนก
คลาส และสกดัคุณลกัษณะไปพร้อม ๆ กนั เพื่อการรู้และ
จดจ าคอร์ด  
 ในงานวิจยัน้ีคาดหวงัวา่สร้างคุณลกัษณะใหม่ท่ีมี
ประสิทธิภาพ และจากผลการทดลองท่ีไดแ้สดงให้เห็นว่า

feature 
extraction 

NN 
(Accuracy) 

CNN 
Accuracy Precision Recall F-measure 

PCP 65.96 94.18 83.05 74.4 78.48 
PCP 
with 
filter 

79.2 96.28 88.84 84.4 86.69 



วิธีการท่ีน าเสนอเป็นวิธีการท่ีมีสิทธิภาพท่ีสูงกว่าวิธีการ 
PCP 
 นอกจากน้ีวธีิการท่ีน าเสนอจะมีประโยชน์ต่อการ
เรียนรู้ในการรู้และจดจ าคอร์ด วิธีการท่ีน าเสนอยงัจะช่วย
ในการพฒันาแอพพลิเคชัน่เพ่ือการเรียนรู้และจดจ าคอร์ด
อติัโนมติั ซ่ึงแอพพลิเคชั่นดังกล่าวจะช่วยประหยดัเวลา
และเพ่ิมความถูกตอ้งในการแกะคอร์ดส าหรับนกัดนตรีมือ
สมคัรเล่น หรือผูส้นใจทางดนตรีท่ีคน้ควา้และเรียนรู้ดว้ย
ตนเอง 
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