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2�����= �F�3������eC����k�	;�j��3B=�4���@�������y� 0��fA	>��-�-�i@F�
>���0D��4��n/�@��eC����iF����0���3@��������k�	��@�������y� ��4nB���������	iF�������
��j�<��43��@��>���0D4�>z/��/���4��3B=� >���0Dk0��y�>?�A�BC�f�����>���0D0�C
>��-�-�k�	����/0</����l�;f����/�@��eC���� �����=�
B�AF���F�C��k4@k�	0�C
�k�	�����	���C�����
3@�����iF���j�<��43��@��>���0D mBC�f�>q

2�����=��j�<��4
��@��>���0Dk�	�d�i;�@�3	�
4�4��/0</;F�>?���@��4�� �-@� ��j�<��4����/���A�� ��j�<��4���i@���� ��j�<��4���
i��� �>?�	� �����������j�<��4
��@��>���0D�3	�4�f-	 �����@���y�>?��/C�0�C�� 0�C-@��f����
;�j��I2Gl�;iF��/n�-��/ i@��@��k��yI��0�C
����E���j�<��4k0�3�����k�	�	���-@���� 

����k0� �>?�A�BC�f���j�<��4k0�0�Ck�	���dF���0�
������3	�4�4��/0</;F3��
��j�<��4����
��@��>���0D  mBC�
����������iF�dF��������
���0�C�k>iF	� ;��@�
>��-�-�k0�����@��fA.@f�>q

2�����= k4@�@�
��>?��F2@4��������A�e����0����� ����@��fA.@iF	�
fA	I��4��f
iF���	
���I�eC������
��@��>���0D�>?���@���� i@�F����	
��iF�fA	I��4��f

�I�eC������k0��	��F� �����=���

�0��fA	����k0���.A��k> mBC��>?���eC��0�C�@���������>?�
��@��4�� 

>q

2�����=4�m�o1i��10�Cf-	f����>��4�FdF0���	����..�G������������@4��4�� k4@
�@�
��>?��=�i@3�=�;e=�|�����0�C�nB�0�C�F��m��m	�� i@���4��iF	�
����������f-	�������I�eC��
����0�C�>?��2>��G1koo�� 0�C4��������
����������koF14��� �����=�
B�4�3	�
���������2>��G1���
>���l00�Ck4@k�	�>?��2>��G1koo�� ����g;���I�eC������k0� 
 �/0���/;�<1��=k�	����������i��iF��/<������	
������	
��������I�eC������k0� ���
42@���	��;eC��;/C4>���/0</l�;0���	�����>��4�FdF��..�G���������k0�Ie� �������� 
(Thai xylophone) mBC��>?��I�eC������0�C4�0�=�i��0�C�F@���	������� (Monophonic) iF�i��
�F@���	�����;�	�4��� (Polyphonic) iF�i���dFF�;<1���4�f���>i��3����..�G�����
i��koF14��� (Musical Instrument Digital Interface: MIDI) 0�=���=�;eC��>?�����>�������fA	
����k0� ��4��n�eC����k>�>?����F�/C�3B=� iF��;eC��>?������2���E1����k0�mBC��>?�
��j�<��4k0�k�	�	�� 
 
 



 

 

2 

 

1.2  �	�C��M����	� (Literature Review)  
 

f������
������3���/0���/;�<1��= k�	42@���	�DB�E�>����y�0�C���C������0I�/I0�Ck�	4�
������4�f-	f������	
������	3���I�eC������k0�iF��/
��0�C���C��3	�����������2����	
�������
�I�eC������k0� iF�;��@�4�d�	�����������/
��k4@4����� ����@��4��iF	�
��>?�����/
��0�C
���C��3	������I�eC������0������� mBC�
�����DB�E�;��@�
��I��4i�@��3����I1>�����
0������ �-@� ���i�@�-@������	3������k0�iF��������F ��4nB�I2G�4��/�g;����3��
�I�eC������i@F�-/=� 0��fA	�����	
������	mBC��>?����0�Ck4@���������A����������0�C4�I��4
-����.�F���F���>?����0�CI@��3	��������A�������I�4;/����1 

���� 0��k;��F�1iF�IG�� k�	����������������	
����	
��������I�eC������k0�f�
�0I��4 [1] ���k�	i���nB���F���/0B4f����A�I@�3���33������	i@F���������f-	I��4
i�@��3����>���4 (Spectrum) 0�CI����Gk�	
�����f-	�4���o��/���1�y4A�@��f�-@��
������F���=� (Short-Time Fourier Transform: STFT) iF�AF��
��k�	3���33����	�����
iF	��y
������������f�i@F�3���3k>A�I@���>���4������A��fA	��>���4����iA�@�
I��4n�C0�C4�I@�����2��>?�I��4n�C3����	�����
����=�
B����I@�I��4n�C0�C���2k�	k>�0������-@��
I@�I��4n�C�	���/�C���2�nB�����2�0�C�����44�
��AF�������� [2][3] �;eC��0���A�����	  

�0I�/I�����	
�������0�Ck�	�������f� [1] 4�3	���Ie�k4@
���>?�	��0������������f������
��	����	�@��f-	��� i@��@��k��y�4���4�3	�
��������@ �-@� f����A�I@�3���3������f-	I��4
i�@��3��3����>���40�C�>F�C��i>F�k>��=� n	�A���>?��I�eC���������-/=� �-@� 3F2@� n	�A��
�>��3F2@�fA	4��������	�������������I��=�i��@���eC�������@�������y���

�0��fA	k4@��4��nA�
I@�3���33����A�@������	0�=������k�	 ���
����= ���f-	��>���4����iA�@�I��4n�C0�C4�
I@�����2��>?�I��4n�C3����	�������=� k4@��4��nf-	f���G�0�C-@����	0�C	��������2��=�4�����	
4����@�A�BC���k�	 

{�����1 -/���-�/
���/-�1iF�IG�� k�	�����������/�I���A1I@�����������3����..�G
���������k0�f��0I��4 [4] ���42@���	�k>0�C�I�eC������0�C�>?��I�eC���������A�������0���
��������I�eC�����iF�4�A�� Ie� ��	�����AF��3��3F2@��;�����iF����������AFy� ���k�	
�/�I���A1��..�G������	���0I�/I���i>F�o��/���1�y4A�@�� (Discrete Fourier Transform: 
DFT), �0I�/I���i>F�o��/���1f�-@����F���=�, �0I�/I����/�I���A1��..�G3	�4�F�	��
i��
��F�������1 (Autoregressive model: AR) iF��0I�/I������
���-/��4� (Modal 
Distribution: MD) [4] mBC�dF���0����;��@����������k0���=�4�I��4�>?����F��EG13��
I��4�>?�<��4-�/4����eC��
��f����>����=������3���I�eC������k0���=�f-	0��E�iF�I��4
-����.3���@���2IIF���k4@k�	f-	�I�eC��4e����F������f�s�3	�4�-@�� �����=� I��4n�C3����	i@
F������
B�k4@��4��ni����	�����F3
������y4k�	F���iF����4������i��@�3������;/-1 
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(Pitch) �@�dF0��fA	����;/-13�����������k0�k4@I�0�C�A4e���442/|����=���/43��4��1�� [5] 
S.Dixon k�	������������	
������	
��������>~���f��0I��4 [6] ������A��3	�4�F

������>~���0�C����3	�4���=��>?������i���;F��o�/�iF���	��dFF�;<1���4��>?�koF14��� �����=�
3	�4�F0�C	����
����;eC����k>f-	Ie� ����������, ������F� iF� I��4���3������	 ���4�
3�=������0������>?�k>�����>0�C 1.1 

 

 
��>0�C 1.1 3�=������0����������	
��������>~��� [6] 

 

�0I�/I���A�I@����������� (Peak-picking) 0�C�������f��0I��4 [6] k�	f-	���
�>�����0������I@��	���/����I@���>���43������������0�CA�k�	f�-@����F���=�s��=�
�	��4�I@�
4����@�I@��	���/�C���2�iF�	��4�I@������;F�������@���	���	��F� 1 3��;F�����0�=�A4�3��
��..�G�����f�-@����F���=� mBC�4�3	���Ie� 0��fA	��4��n���2����	k�	AF����f�-@��������F�
��������mBC�
�����������0����f� [6] k�	i���dFI@�I�i��f�������2����	n��	��k�	�>?�

���������2� Ie� �	��F� 81.8 ��@��k��y�4���4�3	�
��������@Ie� n	�A�����4�f-	����I�eC������
���-/=�0�C�>?�>���l0�I�� �-@� �������� -@��0�C�I��F�������f�-@��i��
�4������C�iF��@�dF
fA	I@�I��4n�C3�������0�C���4�f�-@��i��4�����>F�C��i>F�iF�k4@I�0�C���@�>?�������F���=�s mBC�

��@�dF0��fA	������	
�����2�����I��4n�C�����0�Ck4@	������@��>?����������	���4��	�� mBC�0��fA	
������	
������	4�I@�I��4d/�;F��4���/C�3B=� 

Juan Pablo Bello, et al k�	�������iF���2>�/<����0�C4����f-	f�������	
������	���
i��f��0I��4 [7] Ie� ����0�C��	
���g;�������i���4���o�/�iF�����0�C��	
�������i���;F��o
�/����f�f�i@F�i��k�	4��0I�/I�/<����i�@����� 

������	
��0�C�g;�������i���4���o�/���=�f-	�0I�/����i��i���������������f-	��<����
I����GA����A��4;��<1 (Autocorrelation Pitch Tracker) [7][8] �@��f����i�@�����	k�	f-	
�/<������
��������I@�;F������	���/��;eC���

2���/C4	�iF�
2��/=��2�����	 0�=���=
��..�G�����3������	0�C��4���k�	��=�
�	��4�-@��������F�0�C���;�mBC�IF	��������-@��
������F�0�C���;�3��3	�4�F�����0�C�4��3��4�2E�1
���4��n�����	iF�;/
��G�I��4A4��k�	
[9] 
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������	
�������i���;F��o�/�k�	f-	�/<����0�C������@�����i�FyI���1� (Blackboard 
System) mBC�k�	�I�4�����������f��0I��4 [10][11][12] mBC�4�3�=���f����0������>?������>0�C 
1.2 

 
��>0�C 1.2 ���0�����3������i�FyI���1� (Blackboard System) [7] 

 

����i�FyI���1� 4���I1>�����AF��f����0��������@ 3 ��I1>�����Ie�Ie� ��3��
i�FyI���1� (Blackboard) A�e�3	�4�F0�Cn���������iF�
�;�j��@�k> Knowledge Source A�e� 
iAF@�I��4��	iF��z��GH10�C
�f-	f������
��� iF���I1>������2�0	��Ie� Scheduler A�e� 
��I��I24F�����f����f-	��� Knowledge Source �;eC�f-	f������
��� 3	���3�����f-	���
�/<��������i�FyI���1���=�
�0��fA	�����4��ni�	k3>q.A�k�	�@��3B=���eC��
��������4��n�;/C4
A�e�F� Knowledge Source k�	�@�� i@3	�����Ie� n	�A���>?�����0�Cm��m	��0��fA		��4� 
Knowledge Source �>?�
�����4��f����
�������F����� ���f-	��� Knowledge Source fA	
�A4���4�y�>?��/C�0�C���4���/C�3B=� 

Tim Shuttleworth iF� Roland Wilson k�	�������������f-	����I��3@��>����0�0��4 
(Neural Network) f��0I��4 [13] ���A������i�	k3>q.A������@�� F�����i��Ie�������2
I��1� (Chord) 0�C>�����k>�	���F2@4��	
�������4����	 (Triad) F�����0�C���Ie����i��
i������	
��I��1� (Chord) 
��dF���0�F��0�Ck�	;��@�f�������2����	0�Ck�	���4�I��4
d/�;F����/�3B=� �-@� I��4d/�;F��f����i��i����	0�C�>?��������	����������i@���@I�F�
����0o (Octave) ���
����=���4�3	�
������-@� �;eC�fA	��4��n���2��	�����k�	�>?�
�����4�� 
�I��3@��>����0�0��40�Ck�	���i��3B=�f� [13] �;eC�f-	f����2I��1�
������	��=�
B�	��4�
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������/�;2�A�� (Input Node) �0@������	0�C	��������2k�	 �����=�
B�
���>?�	������43	�4�F
iF�f-	������F����fA	�����������	4��3B=� iF�n	�A��4����i�	k3�y
���>?�	��4�����������
fA4@���I��=� 

Matija Marol k�	������� ����>�����0��������	������>~���i���;F��o�/� ������f-	
����I��3@��>����0�0��4i�� Feed Forword Neural Network f�F��EG�@��sk�	f��0I��4 
[14] �>?�
����� 4 i�� Ie� Mutilayer perceptron (MLP), Time-Dalay Network (TDNNs), 
RBF Network (RBF) iF� Support Vector Machines (SVMs) [15] mBC�
����������2>dF���
0����;��@����f-	 Mutilayer perceptron iF� Time-Dalay Network fA	dF�����	
��f�F	�I���
���4��iF�fA	dFF�;<1����@� RBF Network iF� Support Vector Machine 

Peyman Heydarian iF� Joshua D. Reiss k�	����������>���2�1f-	���3���0I�/I���
A�I��4n�C4�F|�� (Fundamental Frequency) ����I�eC������3��0���>��1�m�� (Persia Music) 
-�/�A�BC�������@� m��� (Santur) mBC��>?��I�eC������0�C0�CIF	�����3/4 k�	f��0I��4 [16] ���A���
�0I�/If����A�I@�I��4n�C4�F|��3���������=�f-	���I����GA�I@� Cross-Correlation ��A�@��
����@��-2�0�������-2���>i��0�Cf-	���A����	���/� [17][18] 

Jun Yin,Ankur Dhanik.,et al k�	����������>���2�1f-	�������/�I���A1��..�G�����
��	k���F/�iF	����k>i���dFF�;<1�>?�l�;�IFeC��kA�i���F��EG�����F@�k���F/�k�	f� [19] 
���A����0I�/I0�Cf-	f����A�I@�������������=�k�	��D�����DB�E�iF�;/
�G�
��F������I����	��
���1�4�/�3��k���F/� ���f-	I@�3�����1�4�/� 5 F�����i��Ie����1�4�/�F�����0�C 12,19,24,28 
iF� 31 4�A�dF��4iF	�
B�;/
��G��@�I@�I��4n�C4�F|��I@�f�fA	I@�dFF�;<14��0�C�2� �y
�ne��@�
�>?�����������f�-@����F���=� 3	���3�����f-	�/<���=Ie�k4@
���>?�	���������fA	4�����������	�@��
���f-	��� i@��@��k��y�4���4�3	�
�����Ie� n	�	�����f-	�������I�eC������-�/�f�
�	��
DB�E�I@����1�4�/�3��3���I�eC������-�/���=��@�4�I@����1�4�/�F�����f��	��0�C��@�-��3B=�4� �;eC�
���4�f-	f����;/
��G�A�I@�����������0�Ci0	
�/� 
 

1.3  �"CQR����F� 
 

1) �;eC�DB�E�iF����i���/<����f�������2����	
���������������  
2) �;eC�;�j������0�C��4��n-@��������I��4�����f����i>F��������������fA	�>?�

����	 
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1.4  �����C��F�	���M"� 
 

1) ��	����0�C��4��n���2k�	�>?�k�	0�=�i��0�C�F@���	�������iF�i���F@���	�����
;�	�4��� 

2) dFF�;<13��������2����	
�����@f���>i��3��koF14���f���>i��0�C 1 (Format Type 
1)  ������A��fA	4�
����� 2 i0�I (Track) iF� 1 -@����..�G����� 

3) f�����F@������4��0I�/I�/<�����I��F�������AF��i��i@f�����/
����=k�	f-	���
�I��F�������i��>�/ Ie� A�BC���	@�����I��A�BC�I��=��0@���=� 

4) ������0B�3	�4�F���������
��0��f��l�;i��F	�40�C����� ������A��I@�I��4n�Cf�
����2@4����@�� (Sampling Rate) �0@���� 16,000 ��/�m1 (Hz) iF�I@�I��4F������
3��3	�4�F�0@���� 16 �/ 

5) ���0�����/<����0�C�������>������	�����0���������	
������	iF����A�
3���33��3����	���������� 

6)  4����;�j���>�i��4����@��0�C4�I��4��4��nf�������2��	�����3����������
������A��fA	dFF�;<1
�����@ f���>i��3��koF14���k�	�40�C���A��iF��F@�
��..�G������F�����4�k�	 

 

1.5  �"U
C�
IH������	�#%	�
�
�	���M"� 
 

1) DB�E�AF�����3�����>��4�FdF��..�G�/
/�F (Digital Signal Processing) 
2) DB�E�3	�4�FiF�0{E}���e=��	����C��AF�����0���	������ �-@� I2G�4��/3���I�eC��

���� ���i�@�����	���F I��4n�C3������	 �>?�	� 
3) DB�E��/<����f�������2����	
��������I�eC������iF��������eC�s0�C���C��3	�� 0�Ck�	4�

����;/4;1F�f��0I��40���/-���� 
4) 
��0��|��3	�4�F������������� 
5) ���i���/<����f������	
������	
��������������� 
6) 0����iF��>�����0����/<����f������	
������	 
7) 0�����/<����A�3���33��3����	���������� 
8) ����/<����0�Ck�	���i��k�	4�;�j���>?��>�i��4����@���;eC�0����I��4��4��nf�

������2��	�����3���������� 
9) �����4dF���0�F�� ��2>dF iF�
��0���/0���/;�<1 
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1.6  ���W��
����	#�$	M�X#��"� 
 

1) ����0�C��	��3B=���4��n���k>f-	f����i>F���������������>?�����	mBC�-@��fA	k4@
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