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การจัดการคGาลิขสิทธิ์ในธุรกิจเพลงเปfนงานที่ทำโดยคGายเพลง ผู;ค;าปลีกเพลง และบริษัท
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ABSTRACT 

 

Managing royalty fees in the music business is the task that is done by 

record labels, music retailers, and performance-right organization firms. 

Royalty fees are mostly distributed in a centralized manner. A centralized-

based approach may be straightforward for managing a music business. 

However, a centralized-based approach prevents artists to be able to set 

their revenue model for their music and getting paid promptly. To allow an 

artist to have freedom in setting their revenue model, a decentralized-based 

approach may need to be proposed. In this work, we propose to apply 

Blockchain and Smart Contract in the music business to propose a 

decentralized-based music streaming service that allows artists can 

independently design their royalty fee model and get paid promptly. Our 

proposal is based on an extension of ERC20 and ERC721 standards on writing 

a smart contract. Our proposal is deployed and tested in a private Ethereum-

based blockchain in a laboratory-controlled environment to determine the 

feasibility and gas fee required. The result suggests that the business logic 

required in our contract does not consume a high amount of gas fee. Hence, 

it can be deemed that our contract design is suitable for deploying in an 

actual decentralized-based music streaming service. 
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บทที่ 1 

บทนำ 
 

1.1.  ท่ีมาและความสำคัญของงานวิจัย 

 

ป�จจุบันการสตรีมเพลงในเทคโนโลยีดิจิทัลได;รับความนิยมอยGางแพรGหลาย ผู;คนนิยมบริการ

ออนไลนXแบบสมัครสมาชิกเพื่อซื้อสำเนาอัลบั้มเพลงผGานบริการสตรีมมิ่งออนไลนXเชGน Spotify , 

Apple iTunes, Google Music เปfนต;น ผู;ใช;งานสตรีมเพลงมีการเติบโตเพิ่มขึ้นอยGางรวดเร็ว ในป¡ 

2021 มีผู;สมัครบริการแพลตฟอรXมดังกลGาวอยGางน;อยหนึ่งแหGงเปfนจำนวนถึง 523.9 ล;านคน เพิ่มข้ึน

จากชGวงเวลาเดียวกันของป¡ 2020 ถึง 26.4% [1] 

 

แม;วGาระบบการสตรีมเพลงจะทำให;ธุรกิจดนตรีเติบโตขึ้นอยGางมาก แตGประเด็นการผูกขาด

ของแตGละแพลตฟอรXมยังทำให;ศิลป{นและผู;ที่เกี่ยวข;องจำเปfนต;องยอมรับเงื่อนไขการจGายคGาตอบแทน

ของแตGละแพลตฟอรXมซึ่งอาจมีความลGาช;าหรือมีสัดสGวนคGาตอบแทนที่ศิลป{นไมGสามารถตGอรองได; 

กลไกและสัญญาการจGายคGาตอบแทนแกGผู;เก่ียวข;องในธุรกิจดนตรีน้ันแสดงดังในรูปท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 1 กลไกและสัญญาการจ3ายค3าตอบแทนในธุรกิจดนตรีของระบบงานเดิม 

 จากรูปท่ี 1 จะสังเกตได;วGาลูกค;าจะทำการเข;าถึงบริการและเนื้อหาด;านดนตรีผGานผู;ให;บริการ

เทGานั้น โดยผู;ให;บริการจะทำหน;าที่เก็บข;อมูลเนื้อหาและประสานงานกับหนGวยงาน Performance 

Rights Organization (PRO)  กลุGมผู;ค;าปลีกดนตรี และ คGายเพลงในการกระจายรายได;แกGศิลป{นและ

ผู;ที่เกี่ยวข;อง สถานการณXดังกลGาวแม;วGาจะเปfนปกติภายในธุรกิจดนตรี แตGระบบดังกลGาวที่มีจุดด;อยคือ



2 

 

 

ความรวดเร็วในการจGายคGาตอบแทนแกGศิลป{น และความสามารถในการตGอรองสัดสGวนคGาตอบแทน

ของศิลป{นโดยตรงเนื่องจากการบริหารงานในลักษณะรวมศูนยXโดยแพลตฟอรXมกลางหรือหนGวยงาน

กลางน้ี 

 เพื่อแก;ป�ญหาในด;านการผูกขาดของแพลตฟอรXมที่ใช;สถาป�ตยกรรมแบบรวมศูนยXในลักษณะ

งานดังที่กลGาวมาข;างต;น เทคโนโลยีท่ีออกแบบมาเพื่อแก;ป�ญหาเหลGานี้ได;คือเทคโนโลยีบล็อกเชน 

(Blockchain) ซึ่งมีคุณสมบัติที่สำคัญ 3 คุณสมบัติได;แกG (1) ข;อมูลที่เขียนขึ้นมาแล;วนั้นไมGสามารถ

เปลี่ยนแปลงได; (2)  ทุกฝ�ายในระบบเปfนเจ;าของระบบรGวมกัน ไมGมีหนGวยงานกลางที่ดูแลระบบ และ 

(3) มีระบบ Smart Contract ท่ีทำผู;ใช;งานระบบสามารถเขียนโปรแกรมใดๆก็ได;เพ่ือให;ผู;ใช;งานระบบ

เรียกใช;งานรGวมกันได;  แตG ณ ป�จจุบัน การนำ Blockchain มาใช;งานในธุรกิจดนตรีนั้นยังไมGมีการใช;

งานในวงกว;าง การออกแบบโครงสร;างการให;บริการสตรีมเพลงบนเครือขGายแบบกระจายนั้นจึงไมGมี

การออกแบบท่ีแนGชัดหรือมักจะเปfนความลับทางธุรกิจอยูGเสมอ 

  

 จากป�ญหาที่กลGาวมาแล;วทั้งหมด ในงานวิจัยนี้ขอเสนอสถาป�ตยกรรมการให;บริการการสตรีม

เพลงโดยอาศัยเทคโนโลยีบล็อกเชน  โครงสร;างของสถาป�ตยกรรมและ Smart Contract ที่นำเสนอ

ขึ ้นใหมGในงานนี ้มีชื ่อวGา “DMS” ที่มีชื ่อที ่ยGอมาจาก “Decentralized Music Streaming” สิ ่งท่ี

งานวิจัยนี้เสนอได;แกG (1) ข;อเสนอการออกแบบสถาป�ตยกรรมระบบ และ (2)  โครงสร;างของ Smart 

Contract ที่เหมาะสมในการในการให;บริการสตรีมเพลงบน Blockchain ประโยชนXที่ได;จากงานวิจัย

นี้สามารถนำไปตGอยอดสร;างเปfนระบบ Open Platform สำหรับให;บริการสตรีมเพลงได;จริงในเชิง

พาณิชยX 

 

1.2. วัตถุประสงคEของการวิจัย 

เพื่อนำเสนอสถาป�ตยกรรมแบบกระจายที่อาศัย Blockchain และ Smart Contract เพ่ือ

ให;บริการสตรีมเพลงท่ีศิลป{นสามารถกำหนดคGาตอบแทนได;ด;วยตนเองโดยไมGผGานผู;ให;บริการกลาง 

1.3.  ขอบเขตของการดำเนินการวิจัย 

• นำเสนอป�ญหาของระบบงานแบบเกGา ท่ีสอดคล;องกับลิขสิทธ์ิเพลง ต้ังแตGกระบวนการ

จGายเงินจนกระท่ังถึงชGวงการกระจายสGวนแบGงลิขสิทธ์ิไปยังวงของศิลป{น 

• ออกแบบวิธีการแก;ไขปรับปรุงป�ญหาการกระจายสGวนแบGงลิขสิทธ์ิไปยังวงของศิลป{น 

• พัฒนาสัญญาอัจฉริยะในการกระจายสGวนแบGงลิขสิทธ์ิไปยังวงของศิลป{น 
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1.4.  ข้ันตอนและระยะเวลาการดำเนินการ 

1.4.1. ข้ันตอนการดำเนินการ 

1.4.1.1. ศึกษางานวิจัยและเอกสารท่ีเก่ียวข;อง 

1.4.1.2. ศึกษาเทคโนโลยีและเคร่ืองมือสำหรับงานวิจัย 

1.4.1.3. กำหนดขอบเขตของป�ญหาในการวิจัย 

1.4.1.4. วิเคราะหXและออกแบบกระบวนการประเมินป�ญหาความสามารถในการใช;

งาน 

1.4.1.5. พัฒนาและทดสอบโดยรวมตามวิธีการท่ีได;ออกแบบไว; 

1.4.1.6. เขียนบทความวิจัยและเผยแพรG 

1.4.1.7. จัดทำเอกสารวิทยานิพนธX 

 

1.5. แผนการดำเนินการ 

ระยะเวลาดำเนินงานวิจัยแสดงในตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1 ระยะเวลาในการดำเนินงานวิจัย 

 

ระยะเวลาท่ีกำหนด

 ระยะเวลาท่ีได;ดำเนินการ

ข้ันตอน 2564 2565 

มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. 

1               

2               

3               

4               

5               

6               

7               



(4) 

บทที่ 2 

เทคโนโลยีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข1อง 

 

 เนื ้อหาในบทนี ้แบGงเปfนสามสGวนได;แกG (1) เทคโนโลยีที ่เกี ่ยวข;องด;าน Blockchain 

Ethereum (2) เทคโนโลยี Interplanetary File System สำหรับบันทึกข;อมูลลงเครือขGาย 

และ  (3) งานวิจัยท่ีเก่ียวข;องด;านการประยุกตXใช; Blockchain กับบริการตGางๆ 

 

2.1  Blockchain 2.0 :  Ethereum  

 

 อีเธอเรียม (Ethereum) [2] เปfนเทคโนโลยีบล็อกเชนท่ีมีแนวคิดวGาต;องการตGอยอดจากบล็อก

เชนแบบเดิมที ่ใช;ใน Bitcoin ให;สามารถมีการเขียน Business Logic ใดๆลงไปในเครือขGายเพ่ือ

เรียกใช;งานได;  ความสามารถในการเพ่ิม Business Logic ลงไปในเครือขGายได;น้ีทำให;อีเทอเรียมได;รับ

การยอมรับในฐานะวGาเปfน “Blockchain 2.0” โดยท่ี Bitcoin ได;ถูกการเรียกวGาเปfน “Blockchain 

1.0” แทน 

 

ป�จจุบันอีเธอเรียม บล็อกเชนแบบโอเพGนซอรXสแบบกระจายอำนาจที่อนุญาตให;นักพัฒนา

สร;างแอปพลิเคชันกระจายอำนาจ (Decentralized Application) ที่สามารถดำเนินการผGานสัญญา

อัจฉริยะ (Smart contract) ที่เขียนขึ้นโดยใช;ภาษาคอมพิวเตอรXชื่อ Solidity โดยมี Ether เปfนสกุล

เงินดิจิทัลด้ังเดิมของแพลตฟอรXม เกิดข้ึนในป¡ 2013 และเร่ิมใช;ในป¡ 2015 โดยมี Vitalik Buterin เปfน

ผู;กGอต้ังแพลตฟอรXมน้ี  

 

 เน่ืองจากภาษา Solidity ในอีเธอเรียม มีความสามารถในระดับ Turing Complete กลGาวคือ

ผู;พัฒนาสามารถใช;ภาษา Solidity ในการพัฒนา Business Logic ใดๆก็ได;อยGางไร;ข;อจำกัด ทำให;มี 

Smart Contract ในรูปแบบตGางๆเกิดขึ้นมากมายตามแตGนักพัฒนา ณ ป�จจุบันกลุGมผู;พัฒนาอีเธอ

เรียมได;มีการรวบรวมและตั้งมาตรฐานรูปแบบของ Smart Contract กลางเพื่อให;เกิดมาตรฐานใน

การเขียนโปรแกรม Smart Contract  ชุดรูปแบบมาตรฐานดังกลGาวนั ้นถูกเรียกวGา Ethereum 

Request for Comments (ERC) [3]   โดย ERC เปfนชุดรูปแบบมาตรฐานท่ี   ERC แตGละแบบจะส่ือ

ถึงมาตรฐานและโค;ดที่ใช;ในการพัฒนา Contract นั้นๆที่แตกตGางกัน  โดยภาพรวมนั้นรูปแบบของ 
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Smart Contract ภายใน ERC นั ้นแบGงได;เปfนสามรูปแบบได;แกG (1) Fungible Token  (2) Non 

Fungible Token และ (3) Semi-Fungible Token รายละเอียดของแตGละรูปแบบน้ันมีดังน้ี 

  

- Fungible Token 

Fungible Token หมายถึง โทเคนที่ไมGได;มีลักษณะเฉพาะตัว อันไหนก็สามารถแทนกันได; 

[4] จะมี ERC20 เปfนมาตรฐาน มีการนำมาใช;เปfนเหรียญ SAND ที่สร;างมาเพื่อเปfนสกุลเงินที่ใช;ซ้ือ

ขายแลกเปล่ียนสินค;าและบริการตGาง ๆ บนแพลตฟอรXม 

 

- Non-Fungible Token 

 Non-Fungible Token หมายถึง โทเคนที่นำเทคโนโลยีบล็อกเชนมาใช; ทำให;สามารถแสดง

ความเปfนเจ;าของของสินทรัพยXนั้นๆ ได; โดยแตGละโทเคนจะแตกตGางกัน ไมGตGางอะไรจากของสะสม

หรือของมีมูลคGา ที่แตGละชิ้นก็จะมีลักษณะเฉพาะตัว [5] โดยจะมี ERC721 เปfนมาตรฐาน มีการนำมา

สร;างที่ดินและสินทรัพยXตGาง ๆ ภายในเกม ซึ่งอาจมีลักษณะที่จำกัดจำนวนในการสร;างไว;ในตอนแรก 

ตัวอยGางเชGน ท่ีดินบน The Sandbox น้ันมีเพียง 166,464 LANDs เทGาน้ัน 

 

- Semi-Fungible Token  

Semi-fungible Token หมายถึงตัวแทนกลุGมของสินทรัพยX แทนที่จะใช;จับคูGกับสินทรัพยX

เดี ่ยว ๆ ที ่แตกตGางกันเหมือน ERC721 โดยจะมี ERC1155 เปfนมาตรฐานใหมG [6] ในขณะท่ี 

ERC1155 สามารถใช;คำสั่ง transfer From ในการเคลื่อนย;ายเพลงหลาย ๆ เพลงพร;อมกันได; แตGก็

ต;องแลกมาด;วยข;อเสียที่ทำให;เราไมGสามารถตรวจสอบประวัติของเพลงย;อนหลังของเพลงในอัลบั้มได; 

เพราะเพลงที่ถูกเขียนด;วย ERC1155 นั้นมีคุณสมบัติเหมือนกันหมด ไมGเหมือน ERC721 ที่แตGละ

สินทรัพยXจะมีความพิเศษไมGซ้ำกัน ทำให;การตรวจสอบประวัติย;อนหลังน้ันทำได;งGาย 

 

เมื่อมีสกุลเงินที่ใช;ซื้อขายแลกเปลี่ยนแล;วก็จะต;องมีกระเปªาเงินดิจิทัล (e-wallet) [7] รองรับ

ที่ชGวยให;ผู;ใช;จัดการการเงินของตนได;ภายใต;แพลตฟอรXมเดียวเมื่อเติมเงินในบัญชีของตนผGานวิธีการ

ชำระเงินของผู;ให;บริการรายใดรายหนึ่งจึงสามารถใช; e-wallet เพื่อเก็บเงินโอนเงินให;ผู;ใช;รายอื่นหรือ

ชำระคGาสินค;าที่ร;านค;า โดยแตGละร;านค;าที่ต;องการทำธุรกรรมผGาน e-wallet ดังกลGาวนี้จำเปfนต;อง

เขียน Smart Contract ของร;านค;าตนเองเพ่ือให;สอดรับกับมาตรฐาน ERC เพ่ือท่ีจะได;รับการยอมรับ

วGามีมาตรฐานและสามารถเช่ือมตGอระบบเพ่ือแลกเปล่ียนเงินตราหรือทรัพยXสินได;สะดวก 
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จุดสำคัญที่ควรระวังในการเขียนโปรแกรม Smart Contract และการเรียกใช;งาน คือทุกๆ 

Transaction ใดๆที่เกิดขึ้นบนอีเธอเรียมจำเปfนต;องมีการจGายคGาธรรมเนียมในการตรวจสอบยืนยัน 

Transaction แกG Validator Node ภายในเครือขGายอีเทอเรียม คGาธรรมเนียมดังกลGาวเรียกวGา “Gas” 

[8]  โดยปริมาณคGา Gas ที่ใช;ตGอ Transaction นั ้นขึ ้นอยู Gกับความซับซ;อนและปริมาณข;อมูลท่ี

จำเปfนต;องใช;ในการบันทึกบล็อกใหมGเพ่ือเก็บ Transaction ดังกลGาวลงในเครือขGาย  

 

2.2 Interplanetary File System (IPFS) 

 

ระบบ Interplanetary File System (IPFS) ทีเปfนระบบสำหรับบันทึกไฟลXใดๆแบบ peer-

to-peer โดยไฟลXที่บันทึกนั้นจะถูกกระจายไฟลXไปเก็บไว;ยังเครื่องคอมพิวเตอรXที่ทําหน;าที่เปfน Node 

ทั่วโลก แทนที่จะเก็บไฟลXไว;ใน Server หรือคอมพิวเตอรXเพียงเครื่องเดียวทําให;ไฟลXยังคงอยูGตลอดไป

ตามใดท่ียังมีคนสนใจไฟลXน้ัน และเก็บไฟลXน้ันไว; [9] การทํางานของ IPFS จะตGางจาก HTTP แบบเดิม

ที่เมื่อเป{ดเว็บใด ๆขึ้นมา Browser จะวิ่งไปเอาข;อมูลจาก Server ของเว็บนั้น ๆ แตGสําหรับ IPFS 

แทนที่จะสGงคำขอถึงเครือขGาย และรับเนื้อหาที่เก็บไว;เปลี่ยนเปfนการรับเนื้อหาโดยค;นหาจากคGา 

Cryptographic Hash ของไฟลX โดยไฟลXที่มีอาจถูกเก็บในหลายๆ Node หากวGามี Node หนึ่งที่มี

ป�ญหามันก็จะมองหาและใช;งานใน Node ตGอ ๆไป 

 

เนื่องจากข;อจำกัดเรื่องคGา Gas ท่ีอาจมีปริมาณที่สูงหากต;องการบันทึกข;อมูลในปริมาณท่ี

มาก และการขาดพื้นที่ในเก็บข;อมูลกลุGมสื่อมัลติมีเดียหรือไฟลX Binary ตGางๆ  ระบบได;ถูกวางเปfน

เทคโนโลยีท่ีนำมาใช;รGวมกับระบบ  Smart Contract เพื่อเก็บข;อมูลที่มีขนาดใหญGเกินกวGาที่จะบันทึก

ลงไปใน Contract ได; เชGนรูปภาพ หรือไฟลXเพลง เปfนต;น  การทำงานรGวมกันของระบบ IPFS และ 

Smart Contract ทำให;เกิด Application ใหมGๆบนบล็อกเชนหลายบริการ เชGน บริการตลาดค;า

รูปแบบ NFT [10], [11] บริการฝากไฟลXท่ีใช;สถาป�ตยกรรมแบบกระจาย [12], [13]เปfนต;น 

 

 

 

 

 

 

2.3  งานวิจัยท่ีเก่ียวข1อง 
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งานวิจัยที่เกี่ยวกับเทคโนโลยีบล็อกเชนแพลตฟอรXม Ethereum งานวิจัยที่เกี่ยวข;องของงาน

นี้อยูGในการศึกษาผลกระทบของสัญญาอัจฉริยะใน Ethereum โดยการวิจัยในสาขานี้สามารถจำแนก

ได;เปfน 2 ประเภท คือ การวิเคราะหXเชิงวิเคราะหXและจากการทดลองโดยเรียงตามป¡ที่วิจัยได;เผยแพรG

ดังน้ี 

 

2.3.1 BMCProtector: A Blockchain and Smart Contract Based 

Application for Music Copyright Protection (2018) 

 

งานวิจัยนี้ได;เสนอให;นักดนตรีสามารถได;การคุ;มครองลิขสิทธิ์เพลงบนบล็อกเชนผGานการ

ทดลองโดยใช; Ropsten Test Network งานวิจัยนี้ศึกษารูปแบบการคุ;มครองลิขสิทธิ์เพลงแบบใหมG

ซึ่งไมGเพียงแตGรับประกันกระแสรายได;ของผู;ถือสิทธิ์เทGานั้น แตGยังพิจารณาการคุ;มครองและติดตาม

ลิขสิทธิ์ด;วยหลังจากซ้ือเพลงแล;วงานนี้ไมGวGาสิทธิของศิลป{นจะถูกทำซ้ำ และจำหนGายงานดนตรีที่อ่ืน 

ด;วยการฝ�งลายน้ำดิจิทัลไว;ติดตามและเป{ดเผยเจ;าของลิขสิทธิ์ที่แท;จริงและผู;ซื้อได; เมื่อมีการเผยแพรG

ไฟลXเสียงน้ีอยGางผิดกฎหมาย เจ;าของลิขสิทธ์ิสามารถค;นพบผู;ซ้ือเดิมได; [14] 

 

อยGางไรก็ตาม ยังมีป�ญหาบางอยGางที่นGากังวลในอุตสาหกรรมเพลงดิจิทัล รวมถึงการจัดการ

สิทธิ์และการอนุญาต การเรียกเก็บคGาธรรมเนียมจากตัวกลาง และป�ญหาการละเมิดลิขสิทธิ์นี่เปfนส่ิง

สำคัญอยGางยิ่ง เนื่องจากหลายประเทศทั่วโลกได;เผยแพรGกฎหมายและกฎเกณฑXที่เกี่ยวข;องเพ่ือชGวย

ปกป®องสิทธิประเภทนี้ ยังมีป�ญหาทางธุรกิจและการเมืองบางอยGางที่อาจขัดขวางไมGให;ผู;ใช;มีสGวนรGวม 

ตัวอยGางเชGน บางบริษัทไมGต;องการเสียการควบคุมกระบวนการ ศิลป{นบางคนไมGต;องการเป{ดเผยรายได;

ตGอสาธารณะ แตGอยGางไรก็ตามงานนี้ทำให;สามารถที่จะทำให;ติดตามผู;ซื้อแม;จะมีการเผยแพรGไฟลXเสียง

น้ีอยGางผิดกฎหมายได; 

 

2.3.2 Computing exact worst-case gas consumption for smart 

contracts (2018) 

 

เปfนงานวิจัยเชิงวิเคราะหXที่มีจุดมุGงหมายเพื่อค;นหาโมเดลการคำนวณที่สามารถอธิบายสัญญา

อัจฉริยะใน Ethereum ได; โดยแบบจำลองการวิเคราะหXในงานนี ้เร ียกวGา Model-Checking 

Techniques  [15] เปfนการคำนวณการใช;คGาธรรมเนียม(Gas)ในกรณีที่เลวร;ายที่สุดสำหรับสัญญา
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อัจฉริยะ มีแนวทางสองวิธีในการกำหนดปริมาณการใช; Gas วิธีแรกใช;การแจงนับเส;นทางการ

ดำเนินการเชิงสัญลักษณX และอีกวิธีหน่ึงใช;เส;นทางการคำนวณแบบแยกสGวนตามโครงสร;างโปรแกรม 

 

 อยGางไรก็ตามความไมGแนGนอนในการใช; Gas อาจสGงผลให;เกิดความไร;ประสิทธิภาพ สูญเสีย

เงิน ซึ่งทำให;ยากตGอการสร;างสัญญาอัจฉริยะที่ซับซ;อนมากขึ้น เชGน สถาป�ตยกรรมการสตรีมเพลง 

งานวิจัยนี้จึงทำให;สามารถที่จะตรวจสอบการใช;คGาธรรมเนียมในกรณีที่เลวร;ายที่สุดสำหรับสัญญา

อัจฉริยะได; 

 

2.3.3 Detecting Ponzi schemes on Ethereum: Towards healthier 

Blockchain technology (2018) 

 

งานวิจัยนี้เปfนงานเชิงวิเคราะหXที่มีจุดมุGงหมายเพื่อตรวจหาป�ญหา Ponzi schemes [16] ซ่ึง

เปfนการดึงดูดนักลงทุนและจGายผลกำไรให;กับนักลงทุนรุGนกGอน ๆ ด;วยเงินทุนจากนักลงทุนรายใหมG ๆ

โดยทำให;ผู;ที่ตกเปfนเหยื่อเชื่อวGาผลกำไรมาจากกิจกรรมทางธุรกิจที่ถูกกฎหมายที่เกิดขึ้นบนบล็อกเชน

โดยใช;การทำเหมืองข;อมูล (data mining) และ machine learning ซึ่งแตกตGางจากการตรวจสอบ

แบบจำลองกGอนหน;านี้ งานวิจัยชิ้นนี้ประสบความสำเร็จในการสร;างแบบจำลองการจำแนกประเภท

เพ่ือตรวจจับรูปแบบการใช;คGาธรรมเนียม 

 

อยGางไรก็ตาม ผลอัลกอริทึมที่เสนอมาแสดงให;เห็นวGาแนวทางที่เสนอสามารถบรรลุความ

แมGนยำสูงสำหรับการใช;งานจริง แตGต;องแยกคุณลักษณะจากบัญชีผู;ใช; (accounts) และรหัสการ

ดำเนินการของสัญญาอัจฉริยะ ซึ่งทำให;อัลกอริทึมใช;งานได;จริงน;อยลง แตGก็ยังสามารถที่จะตรวจสอบ

การใช;คGาธรรมเนียมและแบGงแยกเปfนกลุGมได;วGาสัญญาอัจฉริยะนั้นสมควรที่นำมาใช;หรือไมGด;วยกลุGม

ของความคุ;มคGาของคGาธรรมเนียม 

 

2.3.4 Music Streaming Application using Blockchain (2019) 

 

 งานวิจัยน้ีเสนอการใช; IPFS ในการจัดเก็บไฟลXเพลงแบบ peer to peer และใช;รูปแบบ Pay-

Per-Play [17] ที่จะทำให;การสตรีมเพลงแตGละครั้งจะต;องมีราคาคงที่หรือตามที่ศิลป{นกำหนดไว;ใน

สัญญาอัจฉริยะเพื่อเลGนเพลงที่กำหนด ผู;ฟ�งสามารถให;ทิปศิลป{นเพื่อสนับสนุนเพิ่มเติมได;จากการฟ�ง

จGายเปfน ERC-20 โดยงานวิจัยเน;นไปที่การทำสถาป�ตยกรรมระบบให;เข;ากับ IPFS และการกระจาย
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คGาลิขสิทธ์ิไปยังวงดนตรีของศิลป{น โดยจากงานวิจัยน้ีทำให;กระจายคGาลิขสิทธ์ิไปยังวงดนตรีของศิลป{น

เม่ือมีการเข;ามาฟ�งเพลงน้ัน ๆ และเพ่ิมรายได;จากการท่ีผู;ฟ�งให;ทิปเพ่ิมได; 

 

2.3.5 A Study on Blockchain-based Music Distribution Framework: 

Focusing  on Copyright Protection (2020) 

 

งานวิจัยน้ีเสนอการจัดจำหนGายเพลงเพื ่อปกป®องลิขสิทธิ ์เพลงและสิทธิ ์ของผู ;ถือสิทธิ ์ตาม

เทคโนโลยีบล็อกเชนได;โดยอัตโนมัติและทันทีโดยใช;เหรียญ (Token) ท่ีทำหน;าท่ีเปfนเหมือนส่ิงของน้ัน

ถูกสร;างขึ้นมาจากสัญญาอัจฉริยะงานวิจัยนี้ก็จะสร;าง Hash tree [18] ซึ่งเปfนที่อยูGของบัญชีผู;ถือ

ลิขสิทธิ์ขึ้นมาเพื่อตรวจสอบผู;มีสGวนรGวมในลิขสิทธิ์เพลงนั้น ๆผGาน Hash tree ได;กGอนที่จะเกิดบล็อก

ขึ้นมาในบล็อกเชนนั้นเอง ทำให;งานนี้สามารถแก;ป�ญหาวGาผู;ที่มีสGวนรGวมในลิขสิทธิ์เพลงนั้นยังมีตัวตน

อยูGหรือไมGบัญชีมีป�ญหารึเปลGากGอนท่ีจะทำการสGงคGาลิขสิทธ์ิได; 

 

2.3.6 Monetizing new music ventures through blockchain: Four possible 

futures? (2019) 

  

งานวิจัยน้ีกลGาวถึงบทบาทที่เกิดขึ้นใหมGจากการท่ีเทคโนโลยีบล็อกเชนจะลบตัวกลางออกไป 

ซึ่งอำนวยความสะดวกในความสัมพันธXโดยตรงระหวGางศิลป{นและแฟน ๆ การค;นพบเบื้องต;นก็คือ

ตัวกลางในรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งจะยังคงอยูGซึ่งบทความนี้จะเรียกวGา infomediaries เปfนผู;ให;ข;อมูล 

โดยสรุปความเปfนไปได;ในการนำเทคโนโลยีบล็อกเชนมาใช;ในอุตสาหกรรมเพลง ตั้งแตGกลุGมศิลป{น

อิสรเสรีไปจนถึงคGายเพลง  [19] 

 

2.3.7  The Impact of Blockchain Technology on the Music Industry (2019) 

  

เปfนงานวิจัยท่ีได;ตรวจสอบผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นของเทคโนโลยีบล็อกเชนตGออุตสาหกรรม

เพลงโดยการวิเคราะหXมุมมองของนักวิชาการและผู;เชี่ยวชาญในอุตสาหกรรม โดยใช;ข;อมูลการเติบโต

และขนาดของอุตสาหกรรมเพลง รวมถึงสGวนแบGงที่ได;จากคGาลิขสิทธXผGานทางดิจิตอล ของป¡ 2017 

ผลสรุปออกมาวGาผลกระทบเชิงบวกตGอวงการเพลงอาจเกิดขึ้นได;ก็ตGอเมื่อมีลูกค;าที่เข;าใจในเทคโนโลยี

ใหมGน้ีมากพอ [20] 
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2.3.8 Using Blockchain for Online Multimedia Management: 

Characteristics of Existing Platforms (2020) 

  

เปfนงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการใช;บล็อกเชนในอุตสาหกรรมมัลติมีเดียออนไลนXผGานการ

ตรวจสอบโดยงานวิจัยอื่นๆจำนวน 30 ฉบับ ที่เผยแพรGระหวGางป¡ 2016 ถึง 2018 ซึ่งรายงานการใช;

บล็อกเชนสำหรับการจัดการมัลติมีเดียท่ีหลากหลายในอุตสาหกรรมเพลงและโฆษณา การดูแลสุขภาพ 

โซเชียลมีเดีย อีเธอเรียม ถูกพบวGาเปfนบล็อกเชนที่ได;รับความนิยมมากที่สุดและเปfนเครื่องพิสูจนXการ

ทำงานของกลไก Consensus ที่จะอธิบายในบทที่ 3 แพลตฟอรXมมากกวGาครึ่งให;รางวัลแกGผู;ใช;ที่เข;า

มาเปfนผู;ตรวจสอบธุรกรรม แพลตฟอรXมสGวนใหญGใช;โทเค็นและสัญญาอัจฉริยะเพื่อทำให;การกระจาย

รายได;เปfนไปโดยอัตโนมัติหรือเพื่อให;สามารถเข;าถึงข;อมูลได; แสดงให;เห็นวGาแพลตฟอรXมบล็อกเชน

มัลติมีเดียสGวนใหญGได;ใช;ความสามารถในการสร;างรายได;แล;ว [22] 

 

2.3.9  Piano Automatic Computer Composition by Deep Learning and 

Blockchain Technology (2020) 

 

 เปfนงานวิจัยท่ีสำรวจการคุ ;มครองลิขสิทธิ ์และการจัดการเพลงดิจิทัลโดยประยุกตXใช;

เทคโนโลยี deep learning และบล็อกเชนในการสร;างผลงานเพลงดิจิทัล ใช;เพลงบรรเลงเป¡ยโนมา

เปfนตัวอยGาง  ผGานการอธิบายอยGางละเอียดของเครือขGายประสาทเทียมตามวิธีการดังน้ี Recurrent 

Neural Network (RNN) , Long-Short-Term Memory (LSTM) และส ุ ดท ; า ย  Gated 

Recurrent Unit (GRU) ผลลัพธXแสดงให;เห็นวGาแบบจำลอง GRU-RNN แสดงผลท่ีนGาพอใจในการ

ประเมินการวิเคราะหXด;วยตนเองและวิเคราะหXด;วยข;อความ ผลลัพธXมีผลในเชิงบวกตGอการสGงเสริมการ

พัฒนาและการประยุกตXใช;วิธีการเรียนรู;เชิงลึกและเทคโนโลยีบล็อกเชนในเพลงดิจิทัล [23] 

 

2.3.10 Securing music sharing platforms: A Blockchain-Based Approach 
(2022) 

  

งานวิจัยน้ีได;ศึกษาผลกระทบจากเทคโนโลยีดิจิทัลระบบจัดเก็บข;อมูลเพลงบนเครือขGายบล็อก

เชนโดยใช;สัญญาอัจฉริยะเพื่อให;ศิลป{นได;รับคGาลิขสิทธิ์ที่รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ โดยงานนี้จะใช; 
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Node.js เพ่ือทำการทดลองระบบ และได;ทดสอบ Remote Procedure Calls (RPC) ด;วยบัญชี

ที ่มีอยู Gสำหรับการพัฒนาสัญญา และใช;ตัวสำรวจบล็อกเพื ่อติดตามข;อมูลเพลงบนบล็อกเชน 

สถานะการป®องกันการโจมตีของเครือขGายแสดงให;เห็นแล;ววGาบันทึกที่เก็บไว;ในไฟลXเพลงที่ดาวนXโหลด

นั้นสอดคล;องกับรายได;ท่ีงานวิจัยน้ีคาดหวังไว; และมีรายได;อยGางมีประสิทธิภาพเกิดขึ้นได;ด;วยระบบท่ี

งานวิจัยน้ีนำเสนอ [24] 

 

2.3.11  A DRM Solution for Online Content Using Blockchain - A Music 

Perspective (2018) 

 

 เปfนงานวิจัยท่ีเสนอระบบ DRM เพื่อสร;างรายได; ติดตาม และควบคุมเนื้อหาออนไลนXข;าม

แพลตฟอรXม งานวิจัยนี ้นำเสนอสกุลเงินดิจิทัล Asset Assertion (AA) บนบล็อกเชนที ่ได;รับ

อนุญาต เพื่อให;สามารถเผยแพรGและติดตามเนื้อหาดิจิทัลได;อยGางปลอดภัย ด;วยวิธีท่ีงานวิจัยน้ีเสนอน้ี

ชGวยให;เจ;าของข;อมูลสามารถควบคุมการไหลของข;อมูลเพลงได;แม;หลังจากที่เผยแพรG โดยการสร;างตัว

อGานข;ามแพลตฟอรXมที่ปลอดภัยและติดตั้งเองซึ่งอยูGในสGวนหัวของไฟลXเนื้อหาดิจิทัลที่แทรกเข;าไป

กGอนท่ีจะนำไฟลXเพลงเข;าสูGระบบกระจายอำนาจ [25] 

2.3.12  Blockchain-mediated Licensing: Legal Engineering for Artist 

Empowerment (2020) 

  

งานวิจัยน้ีตรวจสอบวGาเทคโนโลยีและรูปแบบการออกแบบใหมGๆ จาก Web3 เชGน บล็อก

เชน ข;อมูลที่เชื่อมโยง และสัญญา Ricardian สามารถทำให;กระบวนการทำงานโดยอัตโนมัติเพื่อลด

ความซับซ;อน ความเร็ว เพิ่มการชำระเงิน ปรับปรุงการติดตาม และให;ประโยชนXอื่นๆ ในอุตสาหกรรม

เพลง ในงานวิจัยน้ีพยายามเพื่อลดความซับซ;อนและคGาใช;จGายในการทำธุรกรรมในกระบวนการออก

ใบอนุญาตโดยการพัฒนาใบอนุญาตเพลงอัตโนมัติ ในการทำ ขั ้นแรกได;ทำการตรวจสอบวิจัยท่ี

เกี ่ยวกับความซับซ;อนของดนตรีและเทคโนโลยี Web3 เพื ่อให;พื ้นหลังและบริบทในการออก

ใบอนุญาตเพลงโดยอัตโนมัติ จากนั้นจึงพัฒนาวิธี Practice Tokenized Drafting (PTD) ซึ่งเปfน

หลักการและแนวทางปฏิบัติหลักสำหรับการรGางสัญญา Ricardian ที่โต;ตอบกับเทคโนโลยี Web3 

และ Tokenized Music License (TML) มาตรฐาน RC-Web3 แบบฟอรXมขอใบอนุญาตเพลง

บนแพลตฟอรXม OpenLaw ทั้ง PTD และ TML สามารถปรับให;เข;ากับความต;องการของผู;มีสGวน
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ได;สGวนเสียในวงการเพลงและให;คำแนะนำแกGผู;ปฏิบัติงานด;านกฎหมายในการรGาง RC-Web3 ขึ้นมา

อีกด;วย [26] 

 

2.3.13 Research on Decentralized Music Sharing Model Based on 

Consortium Blockchain (2019) 

  

งานวิจัยน้ีได;สร;างเครือขGายทดสอบ อีเธอเรียม เพ่ือทดสอบข;อตกลงรGวมอยGาง PoW และ 

PoA วGาอัลกอริธึมใดท่ีเหมาะสมกับแอปพลิเคชันของลิขสิทธ์ิเพลงดิจิทัลบนบล็อกเชนแพลตฟอรXมอี

เธอเรียม ผลการวิจัยพบวGาเม่ือเวลาตรวจสอบธุรกรรมเทGากับ 100 วินาที ปริมาณงานของระบบจะสูง

ถึง 324 บล็อกท่ีรอดำเนินการตGอวินาที ซ่ึงสูงกวGาอัลกอริทึม PoW อยGางมาก และมีประสิทธิภาพการ

ทำงานสูง แตGไมGมีความเปfนสถาป�ตยกรรมแบบกระจาย [27] 

 

 

2.3.14 Digital music copyright management system based on 

blockchain (2020) 

  

งานวิจัยน้ีจัดการลิขสิทธ์ิเพลงดิจิทัลได;รับการออกแบบและสร;างโดยใช;แพลตฟอรXมบล็อกเชน 

VNT Chain ในระบบเทคโนโลยีบล็อกเชนถูกใช;เพื่อให;หลักฐานของลิขสิทธิ์เพลงอัลกอริทึมของ 

Shazam ถูกใช;เพื่อพิสูจนXการสร;างสรรคXผลงานเพลงลิขสิทธิ์ และใช;สัญญาอัจฉริยะเพื่อรับประกัน

ความปลอดภัยและความนGาเช่ือถือของ การทำธุรกรรม ระบบน้ีประกอบด;วยการทำงาน 6 อยGางได;แกG 

การจัดการผู;ใช; , การจดทะเบียนลิขสิทธิ์ , การซื้อขายลิขสิทธ์ิ,การตรวจสอบการละเมิด,การพิสูจนX

หลักฐาน และระบบนิเวศทางดนตรี ครอบคลุมสGวนหลักของการจัดการลิขสิทธิ์ ตามความต;องการท่ี

แตกตGางกันของข;อมูลทางธุรกิจบล็อกเชน ใช; IPFS และ MySQL ในการจัดเก็บข;อมูลตามลำดับ

สำหรับระบบ ผลการทดลองแสดงให;เห็นวGาเวลาในการลงทะเบียนลิขสิทธิ์ของเพลงแตGละเพลงเพ่ิมข้ึน

ประมาณ 1.9 วินาที และการจัดเก็บข;อมูลลายนิ ้วมือของเพลงหนึ่งเพลงบน IPFS นั้นมีขนาด

ประมาณ 8 MB ซ่ึงตรงตามข;อกำหนดด;านประสิทธิภาพของระบบท่ีคาดไว; [28] 
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2.4  สรุปส่ิงท่ีขาดไปในงานกGอนหน;าน้ี 

 

 จากงานวิจัยท่ีผGานมาสรุปได;วGาส่ิงท่ีขาดไปน้ัน แม;วGาจะมีการคิดคGาลิขสิทธ์ิจากการท่ีมีผู;ฟ�งเข;า

มาเลGนเพลงในระบบแตGไมGได;รวมไปถึงการแลกเปลี่ยนเหรียญที่เกิดจากการสร;างด;วยสัญญาอัจฉริยะ

ทำให;เมื่อเปลี่ยนความเปfนเจ;าของเพลงยังไมGมีการคิดคGาลิขสิทธิ์ที่เกิดจากมูลคGาในการแลกเปลี่ยนคร้ัง

นั้น และงานวิจัยเชิงทดลองกGอนหน;านี้ยังไมGมีการคำนวนคGาธรรมเนียมของการทำสัญญาอัจฉริยะ

อยGางที ่งานวิจัยเชิงวิเคราะหXได;เสนอมากGอนหน;าน้ี และสุดท;ายยังไมGมีงานใดเสนอในสGวนของ

ความหนGวงในการสGงคGาลิขสิทธิ์ไปยังสมาชิกวงดนตรีแตGละคนวGาสามารถได;รับลGาช;าหรือรวดเร็วขนาด

ไหน 

 

 งานนี้จึงนำเสนองานวิจัยที่ลงรายละเอียดไปท่ีโครงสร;างของสัญญาอัจฉริยะวGามีรายละเอียด

อยGางไรให;สามารถสGงคGาลิขสิทธิ์ไปยังผู;มีสGวนเกี่ยวข;องกับเพลงได;พร;อมๆกันพร;อมกับจัดการสิทธิ์ตGางๆ

ที ่เกี ่ยวข;องกับเพลงหรืออัลบัมนั ้นๆได;เพื ่อให;เหมาะสมในการในการให;บริการสตรีมเพลงบน 

Blockchain โดยจะทำการวิเคราะหXและการออกแบบในบทถัดไป 
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บทที่ 3 

การวิเคราะหEและการออกแบบสถาป�ตยกรรมระบบการสตรีมเพลงแบบกระจาย 

 

 เนื้อหาในบทนี้จะกลGาวถึงรายละเอียดในการวิเคราะหX และการออกแบบสถาป�ตยกรรมการ

สตรีมเพลงแบบกระจายบนเครือขGายบล็อกเชน  เพื่อการดังกลGาว สิ่งที่จำเปfนต;องทำการกำหนด

วิเคราะหXได;แกG (1) ภาพรวมของสถาป�ตยกรรมโครงสร;างของระบบ และ (2) บทวิเคราะหXการ

ออกแบบวGาจากสถาป�ตยกรรมที่กำหนดและความต;องการจากผู;ใช;งานนั้น Smart Contract ท่ี

เหมาะสมควรมีโครงสร;างแบบใด   รายละเอียดของการวิเคราะหXและข;อเสนอของทั้งสองสGวนนั้นมี

ดังตGอไปน้ี 

 

3.1 สถาป�ตยกรรมของระบบ Decentralized Music Streaming (DMS)  

 

 เพื่อให;บริการระบบการสตรีมเพลงด;วยสถาป�ตยกรรมแบบกระจาย ในงานวิจัยนี้ขอเสนอวGา

ควรออกแบบให;เพลง หรืออัลบั้มเพลงนั้นเปfน Token ประเภท Non-Fungible กลGาวคือ ผู;ใช;งาน

หรือศิลป{นนั้นสามารถขายหรือเป{ดเพลงได;โดยตรงผGาน NFT ดังสถาป�ตยกรรมที่แสดงดังรูปที่  2 

ดังตGอไปน้ี 

 
รูปท่ี 2 สถาปoตยกรรม Decentralized Music Streaming (DMS) 
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 จากรูปท่ี 2 จะสังเกตได;ว Gาลูกค;าจะทำการเข;าถึงบริการและเนื ้อหาด;านดนตรีผ Gาน

แพลตฟอรXมบล็อกเชนได;โดยตรง โดยแพลตฟอรXมทำหน;าที ่ในการเปfนตลาดกลางโดยมีสัญญา

อัจฉริยะในการกระจายรายได;แกGศิลป{นและผู;ที่เกี่ยวข;องได;โดยตรงไมGต;องผGานตัวกลางอยGางหนGวยงาน 

Performance Right Organization (PRO)  กลุGมผู;ค;าปลีกดนตรี อีกตGอไป สถานการณXดังกลGาวทำให;

ธุรกิจดนตรี ได;สัดสGวนคGาตอบแทนของศิลป{นโดยตรงเนื่องจากการบริหารงานในลักษณะกระจายศูนยX

โดยแพลตฟอรXมบล็อกเชนน้ี 

 แนวคิดหลักของ DMS จะสังเกตเห็นได;วGาจะเน;นการใช;งานโครงขGาย Blockchain 2.0 หรือ 

อีเธอเรียม  ที่สามารถให;ผู;ใช;งานและนักพัฒนาสามารถทำการติดตั้ง Business Logic ของตนเองลง

ไปในเน็ทเวิรXคได;   ในกรณีของ DMS นั้นมีข;อเสนอวGาให;เพลงแตGละเพลงหรือแตGละอัลบั้มนั้นเปfน 

NFT Token ของตนเอง 1 เพลง หรือ 1 อัลบั้มตGอ 1 Token แตGอยGางไรก็ตาม ความสามารถแตGเดิม

ของ NFT นั้นทำได;เพียงการระบุวGาผู;ใดเปfนเจ;าของ Digital Asset ใดเพียงเทGานั้น ไมGสามารถนำมาใช;

งานครอบคลุมได;ถึง Business Logic ด;านการให;บริการสตรีมเพลง   เพื่อการดังกลGาว ใน DMS 

ผู ;ว ิจ ัยได;กำหนดข;อกำหนดขั ้นต่ำวGา Smart Contract ที ่ เหมาะสมในการใช;งานใน DMS น้ัน

จำเปfนต;องมีความสามารถดังรายการข้ันต่ำ 6 ข;อตGอไปน้ี 

1) ต้ังช่ือเพลง รายละเอียดตGางๆของศิลป{น ผู;แตGงเพลง คGายเพลงได; 
2) คิดคGาบริการผู;ฟ�งเพลงได; 

3) กำหนดสGวนแบGงได;ท้ังในรูปแบบ Utility Coin หรือ ERC 20 Token 

4) ต้ังมูลคGาสำหรับกรณีการโอนลิขสิทธ์ิถาวรได; 

5) กำหนดให;ในแตGละ Token มีได;อยGางน;อย 1 เพลง (กรณีเปfน Single) หรือมากกวGา 

1 เพลง (กรณีเปfน Album) 

6) จัดสรรรายได;สGวนแบGงได;แกGศิลป{น นักดนตรี หรือคGายเพลงได;โดยตรงโดยไมGต;องรอ

การ Clearing โดย Performance Right Organization 

เพื่อลดความจำเปfนในการออกแบบโครงสร;างของ Contract ใหมG และเพื่อให;งานสอดรับกับ

มาตรฐาน ERC เดิมได;ด;วย งานวิจัยนี้จึงได;เลือกที่จะพัฒนา DMS โดยใช;วิธีการตGอยอดจากโครงสร;าง 

ERC แบบเดิมและเพิ ่มสGวนตGอขยายให; ERC มามีความสามารถดังที ่ต;องการใช;ใน DMS ได;บท

วิเคราะหXดังกลGาวน้ันจะกลGาวในหัวข;อยGอยตGอไปของบทน้ี 
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3.2 บทวิเคราะหEมาตรฐาน ERC ต=อการพัฒนา DMS 

 

มาตรฐานท่ีเกี ่ยวข;องกับการพัฒนา DMS ที่งานนี้ได;นำมาวิเคราะหXนั ้นเปfนมาตรฐานท่ี

เกี่ยวข;องกับ NFT ได;แกG ERC721 และ ERC2981 [29]   ผลวิเคราะหXความสามารถของ ERC721 

และ ERC2981 เดิมได;อธิบายไว;ในตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 ผลวิเคราะหXมาตรฐาน ERC721 และ ERC2981  ตGอ Requirement การพัฒนา DMS 
 

 

 จากตารางที่ 2 จะสังเกตเห็นได;วGาทั้ง ERC721 และ ERC2981 ที่เปfนมาตรฐานเดิมในการ

จัดการ NFT นั้นยังไมGสามารถใช;ในการจัดการ Business Logic ของการให;บริการเพลงได;อยGาง

ครบถ;วน  โดยรายละเอียดในแตGละประเด็นน้ันมีดังตGอไปน้ี 

 

- ERC721 สามารถตั้งชื่อเจ;าของ Digital Assets ได;แตGยังไมGสามารถระบุข;อมูลได;ละเอียด

ถึงวGาเพลงแตGละเพลงนั้นมีใครเปfนผู;แตGง เปfนเพลงของคGายใด ผู;เกี่ยวข;องกับเพลงนั้นๆมี

ผู;ใดบ;าง ERC 2981 ไมGครอบคลุมประเด็นน้ี 

Requirement 

สGวนของความสามารการใช;งานจาก 

ERC พ้ืนฐานตGางๆ 

ERC721 ERC2981 

ต้ังช่ือเพลง รายละเอียดตGางๆของศิลป{น ผู;แตGงเพลง คGาย

เพลง  
Partial Not covered 

คิดคGาบริการผู;ฟ�งเพลงได; Partial Not covered 

กำหนดสGวนแบGงได;ท้ังรูปแบบ Utility Coin หรือ ERC20 Partial Not covered 

ต้ังมูลคGาสำหรับกรณีการโอนลิขสิทธ์ิถาวรได;  Partial Not covered 

กำหนดให;ในแตGละ Token มีได;อยGางน;อย 1 เพลง (กรณี

เปfน Single) หรือมากกวGา 1 เพลง (กรณีเปfน Album)  
Partial Not covered 

ต้ังคGาการจัดสรรเปอรXเซ็นตXท่ีได;จากคGาบริการและการขาย

เพลงจGายเปfนคGาลิขสิทธ์ิเพลงให;ผู;มีสGวนรGวมในผลงานเพลง 
Not covered Partial 
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- ERC721 สามารถคิดคGาบริการการใช;งานผู;ขอใช; NFT ได;แตGทำได;เพียงในรูปแบบการ

ขายสิทธิ ์ขาด แตGไมGสามารถจัดการดำเนินการคิดคGาบริการในลักษณะ PRO ท่ี

คGาตอบแทนจำเปfนต;องกระจายไปยังหลายฝ�ายได; ERC 2981 ไมGครอบคลุมประเด็นน้ี 

- ERC721 สามารถกำหนดได;เพียงเงื่อนไขในการโอนสิทธ์ิ NFT แตGการกำหนดสกุลเงินใน

การโอนน้ันยังไมGมีการกำหนดได;ชัดวGาจะเปfน Utility Coin หรือ สกุลอ่ืนๆ ERC2981 ไมG

ครอบคลุมประเด็นน้ี 

- ERC721 มีเงื่อนไขในการโอนสิทธิถาวรในลักษณะการ Transfer สิทธิ NFT แตGการเก็บ

คGาใช;จGายในการโอนสิทธินั้นรูปแบบที่เปfนมาตรฐานที่สามารถใช;ใน Music Business ได;

น้ันยังไมGได;มีการกำหนดตายตัว ERC2981 ไมGกลGาวถึงประเด็นน้ี 

- ERC721 นั้นมีการกำหนดวGาแตGละ Token ต;องมี Metadata ของตนเอง แตGมาตรฐาน 

NFT Metadata ที่ตอบรับกับธุรกิจเพลงที่แตGละเพลงมีเจ;าของและผู;เกี่ยวข;องที่ตGางกัน 

นอกจากนั้นแตGละ Token ยังอาจมีมากกวGา 1 เพลงได;นั้นยังไมGมีการกำหนดมาตรฐาน 

ERC2981 ยังไมGได;กลGาวถึงประเด็นน้ี 

- ERC721 ไมGสนับสนุนการจGายคGาตอบแทนในลักษณะ Royalty Fee แบบธุรกิจเพลง 

ERC2981 สามารถทำระบบ Royalty Fee ได;แตGรูปแบบการจGายนั้นไมGหลากหลายเพียง

พอท่ีจะ Support การแบGงสGวนแบGงให;ผู;เก่ียวข;องหลายฝ�ายได; 

จากผลวิเคราะหX แม;วGา ERC721 และ ERC2981 จะเปfนตัวเลือกที่ใกล;เคียงในการนำมาใช;

งานในการพัฒนาระบบ DMS แตGอยGางไรก็ตามนั้น ทั้ง ERC721 และ ERC2981 ยังไมGสามารถรองรับ

การทำธุรกิจ Music Streaming บนสถาป�ตยกรรมแบบกระจายดังท่ี DMS ต;องการได;  รายละเอียด

การนำ ERC721 และ ERC2981 มาตGอยอดเพ่ือพัฒนาเปfน DMS Contract น้ันแสดงในหัวข;อถัดไป 
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3.2  DMS Contract : A Smart Contract for Decentralized Music Streaming 

System 

 

 ในหัวข;อนี้จะกลGาวถึงการพัฒนาผGานการเพิ่มเติมของ ERC721 และ ERC2981  เพื่อรวมกัน

เปfน DMS Contract.    DMS Contract นั้นมีข;อเสนอวGาควรมีความสามารถของ NFT ดัง Inherit 

มาจาก ERC721 และ ERC2981 ทั้งหมดเพื่อให;ได;ความสามารถเดิมของระบบการทำ NFT และ 

Royalty Fee System เข;ามาเปfนพื้นฐาน หลังจากนั้นให;มีการเพิ่มเติมความสามารถฟ�งกXชันทั้งหมด

ดังตGอไปน้ี 

 

- ความสามารถในการตั้งชื่อเพลง :  DMS Contract จะต;องสามารถตั้งชื่อของเพลงหรือ

อัลบ้ัมเพลงได;   ผู;แตGงเพลงน้ันให;ทำการกำหนดโดยใช;ข;อมูลชนิด String หน่ึงชุด 

- ความสามารถในการกำหนดคGาให;บริการ โดยคGาบริการนั้นต;องหนดได;ทั้งรูปแบบกรณี

การเป{ดไฟลXเปfนคร้ังๆในรูปแบบ Royalty Fee หรือการโอนสิทธิถาวร 

- ความสามารถในการเพิ่ม Contributor :  สามารถเพิ่มรายนามผู;เก่ียวข;องโดยแยกเปfน

ประเภท เชGน สามารถระบุได;วGา เพลงในอัลบั้มนี้แตGงโดยใคร ใครเปfนผู;ประพันธXดนตรี

เบื้องหลัง ใครเปfนผู;แตGงเนื้อร;อง ทำนอง เปfนต;น  โดยใน DMS นั้นเสนอวGาโดยข;อมูล 

Contributor แตGละคนน้ันควรประกอบด;วยข;อมูลดังตGอไปน้ี 

o ช่ือ Contributor 

o ตำแหนGงท่ีเก่ียวข;อง (เชGน ผู;แตGงคำร;อง นักร;อง นักดนตรี เปfนต;น) 

o เลขบัญชีในการโอนคGาตอบแทนในรูปแบบ Cryptographic Hash Wallet 

Address 

o สัดสGวนคGาตอบแทนท่ี Contributor ควรได;ในแตGละคร้ังท่ีมีการจGายคGา Royalty 

- กำหนดสกุลเงินที่ใช;ในการรับชำระคGาฟ�งเพลงได;ในรูปแบบวGาเปfน ERC20 แบบใด หรือ

เปfน Utility Token ได; 

- มีการกำหนดมาตรฐาน Metadata ที่เหมาะสมที่ทำงานได;ทั้งแบบเพลงเดียวหรือแบบ 

Playlist กรณีเปfนอัลบ้ัม  โดยในงานน้ีได;เสนอวGาให; Metadata น้ันมีลักษณะดังน้ี 
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รูปท่ี 3 DMS: Metadata JSON format 

 จากรูปท่ี 3 เปfนรูปของการเก็บ Metadata ในกรณีท่ีเก็บไฟลXเปfนอัลบ้ัมจัดเก็บไฟลXเปfน

รูปแบบ JSON โดยในรายละเอียดจะมีดังตGอไปน้ี 

• “musicName” เป$นการเก็บชื่อเพลง 

• “songwriter” เป$นการเก็บผู4แต7งเพลง 

• “Instrumental” เป$นการเก็บชื่อวงเพลง หรือ ชื่อผู4เล7นเครื่องดนตรี 

• “Vocal lyrics” เป$นการเก็บเนื้อเพลง 

• “description” เป$นการเก็บอธิบายรายละเอียดเพิ่มเติมของเพลง 

• “music” เป$นการเก็บลิงคDที่อยู7ของเพลง 

 

 รายการข;อมูลดังปรากฎในตัวอยGางนี้เปfนรายการตGอเพลง 1 เพลง กรณีเปfนอัลบั้มนั้นให;

ผู;สร;าง Token สามารถเพ่ิมข;อมูลชุด Data ดังกำหนดตGอหลัง “,” ในลักษณะของ JSON format ได; 

 

- มีฟ�งกXชัน “Listening to Music” สำหรับการฟ�งเพลงที่สามารถจGายคGา Royalty แกG 

Contributor ตามสัดสGวนที่กำหนดได; โดยการทำงานของ Listening to Music นั้นควร

มีข้ันตอนดังตGอไปน้ี 

o รับคGาเข;าเปfน Wallet ของผู;ท่ีต;องการเป{ดเพลง 

o ทำการจGายคGาตอบแทนแกG Contributor ทุกคนตามราคาและสัดสGวนท่ีกำหนด 

o สGงรายการไฟลXที ่สามารถเป{ดได;สGงคืนสู Gผ ู ;ขอใช; Contract เมื ่อการชำระ

คGาตอบแทนเสร็จส้ิน 
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จากที่กลGาวมาแล;วทั้งหมด จะสังเกตได;วGา DMS Contract นั้นในงานวิจัยนี้เสนอวGาควรทำ

การพัฒนาตGอยอดจาก ERC721 และ ERC2981 โดยเพิ่มฟ�งกXชันทีครอบคลุมกับการใช;งาน Music 

Streaming Business ให;สมบูรณXยิ ่งขึ ้นเข;าไปใน DMS   รายละเอียดการ Implement และ การ

ทดลองใช;งาน DMS น้ันแสดงในบทถัดไป 
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บทที่ 4 

การพัฒนา DMS Contract และการทดลอง 

  

 บทนี้จะกลGาวถึงการเขียนโค;ดเพื่อพัฒนา DMS Contract ในสGวนสำคัญ ถัดไปจะกลGาวถึง

แผนการทดลอง ทดสอบและการประเมินประสิทธิภาพของ DMS  

 

4.1. การพัฒนา  DMS Contract 

 

DMS Contract ในเวอรXชันทดลองเพื่อการทดสอบและการวิจัยในงานวิจัยน้ีนักพัฒนาโดย

อาศัยเฟรมเวิรXคเพื่อการพัฒนา Smart Contract ที่ชื่อวGา OpenZeppelin เขียนโค;ดโดยอาศัย

ภาษา Solidity เวอรXชัน 0.8.4 สGวนสำคัญชGวงแรกของ DMS Contract เวอรXชันทดลองนี้คือการ

ออกแบบให; DMS Contract น้ันทำการ Inherit คุณสมบัติดังตGอไปน้ีจาก ERC แบบเดิม 

- ERC721: เพ่ือให;ได;ความสามารถของ ERC721 

- ERC721URI Storage: เพ่ือให;ได;ความสามารถการเก็บ Storage ของ ERC721 เปfน 

URI 

- ERC721Burnable: เพ่ือให; Token สามารถมีการทำลายออกจากระบบได;หากต;องการ 

- Ownable: เพ่ือให; Token ยังคงมีเจ;าของและเปล่ียนเจ;าของได; 

- โดยใช;เฟรมเวิรXคสืบทอดมาในลักษณะดังรูปตGอไปน้ี 

 
รูปท่ี 4 DMS: ERC import 

 จากรูปที ่ 4 สังเกตวGายังไมGได;มีการนำ ERC2981 มาใช;ใน DMS Contract เวอรXชัน

ทดลองเนื ่องจากความสามารถในการจGายคGา Royalty Fee ใน ERC2981 นั ้นจำเปfนต;องถูก 
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Override เพื่อแก;ไขขั้นตอนในการคำนวณ  ดังนั้นงานนี้จึงเลือกที่จะเสนอฟ�งกXชันในการคำนวณ 

Royalty แบบใหมGแทนการ Override ระบบงานเดิมเพื่อลดความซ้ำซ;อนและความจำเปfนในการ 

Override  โดยความสามารถที ่นำมาแทน ERC2981 ใน DMS คือฟ�งกXชัน listeningMusic 

ดังตGอไปน้ี 

 

 
รูปท่ี 5 Function listeningMusic 

 จากรูปที่ 5 ฟ�งกXชัน listeningToMusic ดังแสดงนี้มีความสามารถหลักคือการที่ระบบ

สามารถใช;คำสั่ง transferFrom ที่สามารถทำการดึงเหรียญจากผู;ขอฟ�งเพลงมาแล;วหลังจากนั้นทำ

การแบGงจGายให;กับ Contributor ได;ตามแตGเปอรXเซ็นตXจองแตGละ Contributor ที่กำหนดมาไว;

กGอนหน;า 

 

 ฟ�งกXชันอ่ืนๆท่ีมีการเพ่ิมเติมได;แกGฟ�งกXชันกลุGมการต้ังคGาช่ือเพลง Playlist Metadata ตGางๆ

ตาม รายละเอียดโค;ดท้ังหมดท่ีใช;ในการพัฒนา DMS น้ันแสดงอยูGในภาคผนวก ก. ท;ายเลGมน้ี 

 

 

 

 

 4.2   การ Deploy Contract และการวัดประสิทธิภาพผลการใช1งาน 
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 DMS Contract ดังที่กลGาวมาแล;วทั้งหมดนั้นได;ถูกทำการ Implement และ Deploy 

ขึ ้น Blockchain Network จริงโดยอาศัย Remix IDE ของ Ethereum Foundation เพ่ือ

ประเมินถึงความเปfนไปได;ในการใช;งานจริงอยGางมีประสิทธิภาพ การประเมินคGา Gas Fee ที่ใช;ใน

การ Deploy Contract นั้นเปfนสิ่งจำเปfน โดยคGา Gas Fee ที่ใช;ในการ Deploy DMS นั้นจะ

สื่อถึงวGาขนาดของข;อมูลและชุดคำส่ังที่สGวนขยายของ DMS นั้นมีปริมาณที่ยอมรับได;หรือสูงเกินกวGา

จะทำการรับได;จริง 

 

 ในสGวนของ Delay นั้นเนื่องจากระบบของ Ethereum Blockchain Network นั้นใน

ตอนที่ทำการ Deploy Contract นั้นจะต;องรอตรวจสอบธุรกรรมจากผู;ตรวจสอบขั้นตอนน้ีเรียกวGา 

pending ซึ่งเมื่อมีการเรียกใช;งานฟ�งกXชันใน DMS ซ;อนกันจะเกิด pending ขึ้นทำให;เกิดอาการ

ลGาช;าขึ้นได;ตามจำนวนของการ pending ซึ่งจำนวนที่มีผลตGอเครือขGาย Ethereum จนสามารถ

เปลี่ยนสถานะของเครือขGายได;นั้นจะต;องมีถึง 1000 pending จากที่กลGาวมางานเพลงจากที่กำหนด

ใน DMS นั้นจะต;องจGายคGา Royalty ไปยังผู;มีสGวนรGวมกับเพลง ซึ่งงานนี้ไมGได;มีการกำหนดไว;วGา

สามารถรับรองได;กี ่คน ในงานทดลองได;มีการ pending อยู G 30 รายการซึ ่งไมGมีผลตGอสถานะ

เครือขGาย 

  

 เพื่อทำการทดลองการวัดคGา Gas Fee เนื่องด;วยคGา Gas Fee นั้นมีโอกาสผันผวนขึ้นอยูG

กับชGวงวGาเครือขGายมีการใช;อยูGในปริมาณสูงหรือไมG มี Validator Node ที่พร;อมรับ Validate 

Block ใหมGมากหรือน;อยเพียงใด  ในงานวิจัยนี้เพื่อลดการผันผวนของความหนาแนGนของเครือขGาย

ตGอคGา Gas จึงได;เลือกทำการทดลองกับเครือขGายสองแบบ ดังตGอไปน้ี 

 

- Ethereum Ropsten Test Network  

เครือขGายนี้เปfนเครือขGายของ Ethereum Foundation สำหรับใช;ทดสอบความถูกต;อง

ของ Smart Contract ใหมGที่พัฒนาโดยนักพัฒนาอิสระ เครือขGายนี้จะสื่อถึงการใช;งานในเครือขGาย

ที่ใกล;เคียง Production จริง แตGยังคงมีความหนาแนGนที่น;อยกวGาใน Ethereum Production 

Main Network จริง ซึ่งเปfนรูปแบบเครือขGายที่มีรูปแบบข;อตกลงเหมือนกับเครือขGายหลักจึงเลือก

เครือขGายน้ีเพ่ือให;ได;ผลลัพธXใกล;เคียงกับเครือขGายหลักมากท่ีสุด 
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- SciNET Sandbox 

เครือขGาย SciNET เปfน Blockchain เฉพาะที ่พัฒนาภายในห;องปฏิบัติการของคณะ

วิทยาศาสตรX มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรX   เครือขGาย SciNET นี้ออกแบบเพื่อใช;ทำการทดลอง

เครือขGาย Ethereum สำหรับภายในห;องปฏิบัติการ โดย Network จะประกอบด;วย Validator 

Node แบบ Proof of Authority 2 Node เพียงเทGานั้นที่สร;างโดย Opensource ชื่อ geth   

เนื่องด;วยการที่ SciNET นี้มี Traffic ที่น;อยกวGา Network แบบ Public Chain อื่นๆมากจึงได;มี

การทดลองวัดคGา Gas บน SciNET น้ีด;วย 

 

การทดลองเพ่ือวัดประสิทธิภาพและคGาใช; Gas Fee ของ DMS น้ันมีข้ันตอนดังน้ี 

 

1. ทำการ Deploy DMS ลงบน Ropsten Test Network 

 

2. ทำการทดลองเรียกใช;ฟ�งกXชันดังตGอไปนี้ผGาน Remix IDE 5 ครั้งเพื่อวัดคGาเฉลี่ยในการใช;

คGา Gas 

o setMusicName 

o addContributor 

o setServiceCharge 

o setPayToken 

o listeningMusic 

 

3. ทำซ้ำขั้นตอนท่ี 1 และ 2 โดยเปลี่ยนการทดลองจากบน Ropsten Test Network เปfน 

SciNET 

 

4.2.  ผลลัพธEท่ีได1จากเครือข=ายทดสอบ 

 ตามที่อธิบายไว;ในสGวนกGอนหน;า เราปรับใช; DMS ผGานเครือขGาย Ropsten และ SciNET 

เพ่ือวัด Gas Fee ผลลัพธXจะได;รับในตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3 ผลการทดลอง: ค[าธรรมเนียมแกbสท่ีจำเปfนสำหรับการดำเนินการ DMS 

ฟ�งกXชัน 
เครือขGายทดสอบ 

Ropsten SciNET 

setMusicName 0.00005094 0.00004447 

addContributor 0.00013869 0.00012892 

setServiceCharge 0.00004944 0.000042 

setPayToken 0.00004944 0.00004383 

listeningMusic 0.00004946 0.00002733 

 

 

 จากตารางที่ 3 ให;คGาเฉลี่ยของการทดลองใช;คGา Gas Fee โดยเปfนคGาเฉลี่ยของการเรียกใช;

ฟ�งกXชันครั้งท่ีจำเปfนสำหรับการทำสัญญาสำคัญห;าครั้ง ซึ่งต;องมีการดำเนินการคGาธรรมเนียมใน DMS 

ของเรา ในกรณีของเครือขGาย Ropsten เราทดลองและวัดผลลัพธXในชGวงเวลาที่เครือขGายไมGมีการ

โต;แย;งเพ่ือหลีกเล่ียงความผันผวนของคGาธรรมเนียมก�าซเน่ืองจากขาดเคร่ืองมือตรวจสอบฟรี  

 

ผลการทดลอง พบวGา แม;วGาการ Deploy บน Ropsten Test Network และ SciNET 

จะมีผลคGา Gas ท่ีแตกตGางกันเล็กน;อย แตGวGาแนวโน;มของคGา Gas ท่ีใช;น้ันอยูGในปริมาณท่ีใกล;เคียงกัน 

กลGาวคือการทำงานของ DMS นั้นสามารถทำการใช;งานได;โดยท่ี Contract ไมGมีขนาดที่มากหรือสูง

เกินกวGาท่ีจะทำให;คGาใช;งานบนเครือขGายมีคGาบริการท่ีแพงเกินกวGาความจำเปfน 
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บทที่ 5 

สรุปผลงานวิจัย ป�ญหา อุปสรรค และ แผนการทดลองต=อยอด 
 

5.1. สรุปผลการวิจัย 

 

งานวิจ ัยช ิ ้นนี ้ ได ;กล Gาวถึงป�ญหาและความต;องการในการทำการให;บร ิการ Music 

Streaming แบบกระจายโดยอาศัยเครือขGาย Blockchain  เพื่อการดังกลGาว งานวิจัยนี้ได;เสนอ

สถาป�ตยกรรมที่มีภาพรวมวGา (1) ระบบควรทำงานโดยอาศัย NFT เปfนหลักในการขับเคลื่อน และ 

(2) ต;นแบบของ Contract ท่ีเหมาะสมกับการใช;งานที่ตGอยอดจาก NFT มาสำหรับธุรกิจ Music 

Streaming โดยเฉพาะท่ีช่ือวGา Decentralized Music System (DMS) Contract 

 

ใน DMS และ ทุกระบบที่อิงตามสัญญาอัจฉริยะ โดยไมGคำนึงถึงโดเมนของแอปพลิเคชัน 

คGาธรรมเนียมเปfนส่ิงสำคัญสำหรับความสำเร็จของระบบ ขนาดสัญญาท่ีใหญGข้ึนและผู;ใช;สัญญาจำนวน

มากอาจนำไปสูGความยากลำบากในการค;นหาผู;ตรวจสอบความถูกต;องเพื่อรับและดำเนินการธุรกรรม 

ในงานของเรา จะเห็นได;วGา DMS ใช;คGาน้ำมันเพียงเล็กน;อยทั้งใน Ropsten และเครือขGาย SciNET 

ที่ควบคุมในห;องปฏิบัติการของเราภายใต;เงื่อนไขในสถานะเครือขGายที่เสถียร จะเห็นได;วGาฟ�งกXชันการ

ตั้งคGาสGวนใหญGมีคGาธรรมเนียมคล;ายกัน ยกเว;นการเพิ่มผู;มีสGวนรGวมในลิขสิทธิ์เพลง เพื่อรวบรวมข;อมูล

ตGาง ๆ เกี่ยวกับผู;เกี่ยวข;องและนำไปเรียกเก็บคGาลิขสิทธิ์ ในการปรับใช; DMS ในทางปฏิบัติ นอกจาก

การออกแบบและการปรับใช;สัญญาแล;ว จำเปfนต;องทำสัญญาในตลาดกลาง นอกจากนี้ การที่เรา

เสนอให;เพิ่มการทำงานไปยัง ERC721 และ ERC2981 ที่มีอยูG หมายความวGาการใช;งานกระเปªา

เงินคริปโตเคอเรนซีที่มีอยูG จะไมGรองรับ DMS ของเราตั้งแตGแรก อาจจำเปfนต;องเสนอการใช;งาน 

DMS แบบกำหนดเองบนกระเปªาเงินดิจิตอลที่มีอยูG ทั้งสองด;านดังกลGาวจะเปfนทิศทางโฟกัสของเรา

ในการทำงานในอนาคต 
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5.2. ป�ญหาและอุปสรรคในการวิจัย 

 

 เนื ่องจาก ในการทดสอบตัวแปรเปลี ่ยนแปลงที ่สำคัญในงานนี ้คือ สถานะป�จจุบันของ

เครือขGายทดสอบอยGาง Ropsten ซึ่งเมื่อจะเทียบผลลัพธXกับ เครือขGายทดสอบที่สร;างขึ้นมาเองอยGาง 

SciNET แล;วจะต;องมีสถานะในขณะนั้นอยูGที่ เสถียร (stable) จึงจะสามารถเปรียบเทียบได; ฉะน้ัน

จึงต;องใช;เวลาทดสอบท่ีมากข้ึนเพ่ือติดตามผลของสถานะเครือขGายในขณะน้ัน 

 

5.3. ข1อเสนอแนะ และ ทิศทางการดำเนินงานต=อในอนาคต  

 

 งานนี้เกี่ยวข;องกับการใช;สถาป�ตยกรรมของแพลตฟอรXมการสตรีมเพลงแบบกระจายอำนาจ

โดยใช;บล็อกเชน มีการเสนอการออกแบบเบื้องต;นของสถาป�ตยกรรม DMS สัญญาที่กำหนดเองของ

เราท่ีเขียนการทำงานเพิ่มเติมจาก ERC721 และ ERC2981 เพื่อรองรับตรรกะทางธุรกิจการสตรีม

เพลงได;รับการพัฒนา สัญญา DMS ของเราผGานการตรวจสอบผGานการวัดคGาธรรมเนียม ผลการศึกษา

พบวGา คGาน้ำมันที่ต;องจGายจากการเพิ่มเติมของเรานั้นไมGแพงและนำไปปฏิบัติได;จริง ในการปรับใช;

การศึกษาของเราในทางปฏิบัติ ยังคงต;องมีการออกแบบและนำเสนอสGวนหน;าของตลาดและกระเปªา

เงิน cryptocurrency แบบกำหนดเอง ท้ังสองด;านจะเน;นไปท่ีงานในอนาคตของเรา 

 

 นอกจากนี้ ฟ�งกXชันสGวนใหญGเพื่อความยืดหยุGนในการเขียนโค;ดเพื่อให;สามารถปรับแตGงได;งGาย

จึงไมGได;เขียนการจำกัดความมากน;อยในการตั้งคGาตGางๆไว;เชGน จำนวนของผู;เกี่ยวข;องกับงานเพลง ซ่ึง

อาจจะมีผลตGอสถานะเครือขGาย ไมGได;ทดสอบไปมากกวGา 30 รายการ จึงยังไมGทราบวGาฟ�งกXชันท่ี

เกี่ยวข;องกับ ผู;ที่เกี่ยวข;องนั้น ได;มีการใช;คGาธรรมเนียมเปลี่ยนแปลงไปหรือไมG ทำให;งานน้ีไมGเหมาะกับ

เพลงแนว Symphonic Orchestra/Choir เพราะไมGอยูGในขอบเขตเบื้องต;นของงานวิจัยซึ่งเน;นท่ี

การแก;ไขป�ญหาระบบงานแบบเกGาและทำให;กระจายคGาลิขสิทธ์ิไปยังผู;เกี ่ยวข;องได; ซึ่งหากทำให;

สามารถกระจายคGาลิขสิทธิ์ด;วยวิธีอื่นได;หรือทำให;สามารถลดการใช;คGาธรรมเนียมที่ใช;ในการตั้งคGาได;

ซ่ึงสามารถตGอยอดตGอไปได;ในงานวิจัยในอนาคต 
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Source code ของสัญญา DMS  
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สามารถหาข1อมูลได1ทางออนไลนEผ=านลิงคEต=อไปน้ี 

https://github.com/Maste12etrun/DMS 
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