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บทที่  1 
 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

ปจจุบันขอมูลสื่อประสมไดเพิ่มปริมาณขึ้นอยางรวดเร็วและมีหลายรูปแบบทั้งที่อยูในรูป
แฟมขอมูลเสียง แฟมขอมูลวีดิทัศน และแฟมขอมูลภาพ แตผูเขียนมีความสนใจและเลือกที่จะ
ทําการศึกษาวิธีการที่จะคนหาขอมูลภายในแฟมขอมูลเสียงภาษาไทย เนื่องจากแรงจูงใจหลักของ
การทํางานวิจัยนี้เกิดจากการที่ผูเขียนลงเรียนวิชา ทฤษฎีการคณนา (Theory of Computation) 
และไดทําการบันทึกเสียงขณะอาจารยกําลังสอนไว เพื่อเปดฟงในขณะอานหนังสือสอบ เปนการ
ทบทวนเนื้อหาและความเขาใจวาถูกตองตรงตามที่ทานอาจารยไดสอนหรือไม แตปรากฏวาตองใช
เวลานานในการหาวาสิ่งที่เราตองการจะฟงนั้นอยูในสวนใดของแฟมขอมูลเสียง จากสาเหตุ
ดังกลาวจึงทําใหผูเขียนคิดหาวิธีที่จะทําการคนหาขอมูลที่อยูภายในแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวย
การใช ขอคําถามเสียง (Voice Query) ซึ่งเปนการคนคืนขอมูลที่สามารถตอบสนองดวยเวลาที่
เหมาะสม ที่ผูใชสามารถรอผลการคนคืนขอมูลเสียงได 

 

จากการศึกษาพบวาวิธีการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงขนาดใหญนั้น ปจจุบันมีอยู
หลายวิธีแตวิธีที่ได รับความนิยมสูงสุดคือกลวิธีทางดานกระบวนการรูจําคําพูด (Speech 
Recognition) ซึ่งปจจุบันใชเวลาในการคนคืนนาน ดังนั้นผูเขียน จึงศึกษาวิธีการตางๆและทําการ
ทดลองเกี่ยวกับการคนคืนขอมูลเสียง เชน การคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงดวยขอคําถาม
เสียงพยางคเดียว การคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงดวยขอคําถามเสียงหลายพยางค เพื่อ
ศึกษาเกี่ยวกับการคนคืนขอมูลเสียงดวยการใชเสียงวรรณยุกตในภาษาไทย เนื่องจากภาษาไทยมี
การผันวรรณยุกต 5 ระดับเสียงตางกัน และเปรียบเทียบผลการทดลองที่ทําในแตละวิธี เพื่อหาวิธีที่
ดีที่สุดที่ชวยลดเวลาในการคนคืนขอมูลเสียงและใหคาความแมนยําในระดับดี โดยขั้นตอนและ
ทฤษฎีที่ผูเขียนสนใจ คือ ทําการบันทึกแฟมขอมูลเสียงและขอคําถามเสียง ดวยไมโครโฟนผาน
โปรแกรมบันทึกเสียง จัดเก็บอยูในรูปของไฟล WAV ทําการลดอัตราการชักตัวอยาง (Sampling 
Rate) เหลือ 2000 เฮิรตซ และเก็บขอมูลขนาด 16 บิต แบบชองสัญญาณเดียว (Mono) หลังจาก
นั้นนําแฟมขอมูลเสียงที่ทําการบันทึกมาทําการสกัดคาความถี่มูลฐาน  (Fundamental 
Frequency) ดวยโปรแกรม Praat และทําการปรับเรียบ (Smoothing) หลังจากทําการปรับเรียบ
แลวทําการปรับขอมูลใหเปนบรรทัดฐานดวยคาคะแนนมาตรฐานซี (Z-Score Normalization) 
สวนวิธีการที่ใชในการเปรียบเทียบสัญญาณระหวางขอคําถามเสียงกับขอมูลที่อยูในแฟมขอมูล
เสียงใช วิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง (Dynamic Time Warping หรือ DTW) ในสวน
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ของการแสดงผลลัพธที่ไดจากการคนหาใชวิธีการจําแนกประเภทแบบ K ลําดับที่ใกลที่สุด (K-
Nearest Neighbor) 

 

ดังที่กลาวมาขางตน เพื่อเพิ่มความเร็วในการคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียงที่มี
ขนาดใหญ ผูเขียนจึงเสนอวิธีการดังกลาวในการคนหาขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยขอ
คําถามเสียง 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

ศึกษากระบวนการที่ใชในการคนคืนขอมูลเสียงภาษาไทยจากแฟมขอมูลเสียงขนาดใหญ
ดวยขอคําถามเสียง (Voice Query) ซึ่งเวลาที่ใชในการทํางานเปนเวลาที่ผูใชยอมรับได 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 

1. แฟมขอมูลเสียงและขอคําถามเสียงที่ใชอยูในรูปของเสียงภาษาไทย 
2. การคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยขอคําถามเสียง เปนการคน

คืนขอมูลเสียงทีละแฟมขอมูลเสียง 
3. ใชไมโครโฟนและโปรแกรมบันทึกเสียงในการบันทึกเสียง จัดเก็บในรูปแบบของไฟล 

WAV ซึ่งขนาดไฟลที่ทําการบันทึกมีความยาวอยางนอย 60 นาที 
4. ทําการลดอัตราการชักตัวอยาง (Sampling Rate) ลงเหลือ 2000 เฮิรตซ และเก็บ

ขอมูลขนาด 16 บิต แบบชองสัญญาณเดียว (Mono) 
5. ขอคําถามเสียงที่ใชในการทดลองเปนทั้งคําพยางคเดียว และคําหลายพยางค 
6. แฟมขอมูลเสียงที่ใชในการทดลองเปนเสียงผูชายและผูหญิง 
7. ทําการทดลองคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยขอคําถามเสียง กรณีที่

ขอคําถามเสียงกับแฟมขอมลูเสียงเปนคนพูดคนเดียวกัน (Speaker Dependent) 
8. ทําการทดลองคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยขอคําถามเสียง กรณีที่

ขอคําถามเสียงกับแฟมขอมูลเสียงเปนคนพูดคนละคน (Speaker Independent) 
9. ทําการวัดคาอัตราความถูกตองการคนคืน เพื่อประเมินประสิทธิภาพของวิธีการที่ใช

ในการคนคืนขอมูล 

1.4 ขั้นตอนการวิจัย 
 

1. ศึกษากลวิธีตางๆ ที่เกี่ยวของกับการคนคืนเสียง 
2. ใชแฟมขอมูลเสียงสื่อการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส แฟมขอมูลเสียงจาก

อินเทอรเน็ต และทําการบันทึกเสียงเอง โดยใชไมโครโฟนโซนี (Sony) ผานโปรแกรม
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บันทึกเสียง Sony Sound Forge 8.0 ในการบันทึกเสียงเพื่อทําการทดลอง โดยที่
ขนาดไฟลมีความยาวอยางนอย 60 นาที 

3. ศึกษากลวิธีการเตรียมขอมูลเสียง เชน การหาคาความถี่มูลฐาน (Fundamental 
Frequency) การลดอัตราการชักตัวอยาง (Sampling Rate) การปรับเรียบ 
(Smoothing) การแปลงขอมูลใหเปนบรรทัดฐาน ดวยคาคะแนนมาตรฐานซี         
(Z-Score Normalization) 

4. ศึกษากลวิธกีารแปลงฟูเรียรอยางเร็ว (Fast Fourier Transform) 
5. ศึกษาการใชโปรแกรม MATLAB 
6. ศึกษาการสกัดคาความถี่มูลฐานโดยใชโปรแกรม Praat 
7. ศึกษากลวิธีวิธีการจําแนกประเภทแบบ K ลําดับใกลที่สุด (K-Nearest Neighbor) 
8. ศึกษากลวิธีการเปรียบเทียบสัญญาณเสียงระหวางขอคําถามเสียงกับขอมูลเสียงที่

อยูในแฟมขอมูลเสียงภาษาไทย เชน วิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง 
(Dynamic Time Warping: DTW) และวิธีวัดระยะทางแบบยูคลิด (Euclidean 
Distance) 

9. ศึกษากลวิธีการวัดคาความถูกตองการคนคืน เพื่อประเมินประสิทธิภาพของวิธีการที่
ใชในการคนคืนขอมูล 

10. สรุปผลการวิจัยและจัดทําวิทยานิพนธเปนรูปเลม 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัย 
 

1. ชวยลดเวลาในการคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียง 
2. สามารถคนคืนขอมูลเสียงไดตรงตามความตองการของผูใช 
3. สามารถลดภาระในการคัดกรองขอมูลที่ตองการคนหา 

1.6 โครงสรางของวิทยานิพนธ 
 

เนื้อหาของวิทยานิพนธฉบับนี้ถูกแบงออกเปน 5 บท ดังนี้คือ บทที่ 1 เปนบทนํา บทที่ 2 
กลาวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ เชน ขั้นตอนการตรวจจับระดับเสียง การเปรียบเทียบ
สัญญาณเสียง และการวัดประสิทธิภาพของการคนคืนขอมูลในแฟมขอมูลเสียงดวยขอคําถาม
เสียง บทที่ 3 กลาวถึงการดําเนินงานวิจัย โดยอธิบายเปนขั้นตอนตางๆทั้งการตรวจจับระดับเสียง
และการเปรียบเทียบสัญญาณเสียง สวนในบทที่ 4 เปนการทดลองและผลที่ไดจากการทดลองตาม
ชุดการทดลองตางๆ และทายสุดคือบทที่ 5 เปนการสรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะของ
งานวิจัย ซึ่งอาจจะเปนประโยชนตองานวิจัยอื่นๆ ตอไปในอนาคต 

 



 

บทที่  2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

2.1.1 ขั้นตอนวิธีการตรวจจับระดับเสียง (Pitch detection algorithm) 
 

เสียง เกิดจากการสั่นสะเทือนของวัตถุ เมื่อวัตถุสั่นสะเทือน จะทําใหเกิดการอัดตัวและ
ขยายตัวของคลื่นเสียง และถูกสงผานตัวกลาง เชน อากาศ ไปยังหู แตเสียงสามารถเดินทางผาน
แกส ของเหลว และของแข็งก็ได แตไมสามารถเดินทางผานสุญญากาศ เชน ในอวกาศ ได 

เมื่อการสั่นสะเทือนนั้นมาถึงหูของเรา มันจะถูกแปลงเปนพัลส ซึ่งจะถูกสงไปยังสมอง ทํา
ใหเรารับรูและจําแนกเสียงตางๆ ได 

 

 
รูปที่ 2.1 กลไกการไดยินเสยีง (จากซายสุด คือ คลื่นเสียง ถัดมาเปน กลองห ู หูชัน้ในรูปหอยโขง 
(Cochlea) เซลลรับรูการไดยิน สเปกตรัมความถี่ของการตอบสนองการไดยิน และสุดทายคือ อมิ
พัลสประสาท) [1] 

 

เสียงแตละเสียงมีความแตกตางกัน เสียงสูง - เสียงต่ํา เสียงดัง - เสียงเบา หรือคุณภาพ
ของเสียงลักษณะตางๆ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับแหลงกําเนิดเสียง และจํานวนรอบตอวินาทีของการ
สั่นสะเทือน 

 

ระดับเสียง (Pitch) [2][3] หมายถึง ระดับความสูง-ต่ําของเสียง ซึ่งเกิดจากคาความถี่ของ
การสั่นสะเทือน กลาวคือ ถาเสียงที่มีความถี่สูง ลักษณะการสั่นสะเทือนเร็ว จะสงผลใหมีระดับ
เสียงสูง แตถาหากเสียงมีความถี่ต่ํา ลักษณะการสั่นสะเทือนชาจะสงผลใหมีระดับเสียงต่ํา 

 

ขั้นตอนวิธีการตรวจจับระดับเสียง คือ วิธีการประมาณระดับเสียง หรือความถี่มูลฐาน 
(Fundamental Frequency) ของสัญญาณที่มีลักษณะเปนคาบหรือลักษณะคลายคาบ 
(Guasiperiodic) โดยสวนใหญสัญญาณเหลานี้มาจากขอมูลที่เกี่ยวของกับเสียง เชน เสียงพูดของ
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มนุษย เสียงดนตรี หรือเสียงธรรมชาติ เปนตน ซึ่งขั้นตอนวิธีการตรวจจับระดับเสียงสามารถทําได
ทั้งในโดเมนเวลา (Time Domain) เชน วิธีสหสัมพันธอัตโนมัติ (Autocorrelation Method) และ
โดเมนความถี่ (Frequency Domain) เชน การแปลงฟูเรียร (Fourier Transformation) [4] 

 

2.1.1.1 การสกัดคาความถี่มูลฐาน (Fundamental Frequency) ดวยวิธีสหสัมพันธ
อัตโนมัติ (Autocorrelation Method) [4] 
ในการพูคคุยหรือการสนทนาของมนุษยเราทุกครั้ง เราจะพบวามีความแตกตางของระดับ

เสียงชัดเจน โดยเฉพาะในภาษาไทยจะเห็นไดชัดเจนเพราะเรามีการผันเสียงของวรรณยุกต ทําให
เกิดเสียงสูง – ต่ํา และทําใหความหมายแตกตางกันออกไป เชน ปา ปา ปา ปา ปา เปนตน จาก
การที่ภาษาไทยมีการผันวรรณยุกต 5 ระดับเสียงตางกัน ทําใหคาความถี่มูลฐานของแตละคํา
ตางกันดวย ดังนั้นผูเขียนจึงนําคาความถี่มูลฐานมาใชในการแยกประเภทเสียงวรรณยุกต [5] เพื่อ
ใชในการคืนคืนขอมูลเสียง 

 

 
รูปที่ 2.2 การใชโปรแกรม Praat ในการสกดัคาความถีม่ลูฐาน 

 

งานวิจัยชิ้นนี้จะสกัดคาความถี่มูลฐานดวยดวยวิธีสหสัมพันธอัตโนมัติ (Autocorrelation 
Method) โดยใชโปรแกรม Praat [6] ซึ่งเปนเครื่องมือสําหรับวิเคราะหขอมูลเสียง และสามารถ
เลือกหนวยของความถี่ที่ใชได นอกจากนี้ยังสามารถกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ ที่ใชในการ
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คํานวณได งานวิจัยนี้ผูเขียนไดกําหนดคาพารามิเตอรดังตารางที่ 2.1 ซึ่งเปนคาพารามิเตอร
มาตรฐานและบางตัวเปนคาที่ผานการทดลองมาแลว 

 

ตารางที่ 2.1 คาพารามิเตอรที่ใชในการหาคาความถี่มลูฐานดวยโปรแกรม Praat 
Parameters Values 

Unit Hertz 
Method Autocorrelation 
Time step 0.01s 
Pitch floor 75 Hz 
Max. number of candidates 15 
Silence threshold 0.03 
Voicing threshold 0.45 
Octave cost 0.01 
Octave-jump cost 0.35 
Voiced/unvoiced cost 0.14 
Pitch ceiling 600 Hz 

 

จากตารางที่ 2.1 เปนตารางคาพารามิเตอรที่ใชในการหาคาความถี่มูลฐานดวยโปรแกรม 
Praat เชน 

− Unit หมายถึง หนวยของคาความถี่มูลฐาน มีหนวยเปน เฮิรตซ (Hertz) 
− Method หมายถึง วิธีที่ใชในการสกัดคาความถี่มูลฐาน ในงานวิจัยนี้ใช

วิธีสหสัมพันธอัตโนมัติ (Autocorrelation Method) 
− Time step หมายถึง ชวงเวลาที่ใชในการสกัดคาความถี่มูลฐาน มีหนวย

เปนวินาที คามาตรฐาน เทากับ 0.0 วินาที ตัวอยางเชน ถา Time step 
เทากับ 0.01 วินาที และ Pitch floor เทากับ 75 เฮิรตซ หมายความวา 
โปรแกรม Praat จะคํานวณคาพิทช 100 คา ใน 1 วินาที ในงานวิจัยนี้ใช
คา Time step เทากับ 0.01 วินาที 

− Pitch floor หมายถึง ขอบเขตลางที่กําหนดวาคาความถี่ที่ต่ํากวาคา 
Pitch floor จะไมถูกนํามาคํานวณคาพิทช คามาตรฐาน เทากับ 75 Hz 
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− Pitch ceiling หมายถึง ขอบเขตบนที่กําหนดวาคาความถี่ที่สูงกวาคา 
Pitch ceiling จะไมถูกนํามาคํานวณคาพิทช คามาตรฐานเทากับ 600 
Hz 

 

นอกจากพารามิเตอรที่กลาวขางตนแลว ยังมีพารามิเตอรอื่นๆ อีก เชน Max. number of 
candidates, Silence Threshold, Voicing threshold เปนตน ซึ่งในงานวิจัยนี้จะใชคามาตรฐาน
ของโปรแกรมดังตารางที่ 2.1  

การสกัดคาความถี่มูลฐานของแฟมขอมูลเสียงขนาดใหญนั้น จะใชการเขียนชุดคําสั่ง 
(Script) เพื่อควบคุมการทํางานของโปรแกรม Praat เมื่อ Praat ทํางานตามชุดคําสั่งนั้น จะไดไฟล
ชื่อเดียวกับที่เขียนในชุดคําสั่ง ซึ่งในงานวิจัยนี้ คือไฟล output.txt ซึ่งเปนไฟลขอมูลที่ภายในเก็บ
คูลําดับของเวลา (วินาที) และความถี่มูลฐาน (Hz) ดังรูปที่ 2.3 

 

 
รูปที่ 2.3 ตัวอยางสวนหนึ่งของไฟล output.txt 

จากรูปที่ 2.3 สามารถอธิบายไดวา ณ ชวงเวลา [0.310 – 0.320) วินาที มีคาความถี่มูล
ฐาน เทากับ 281.058 เฮิรตซ และชวงเวลา [0.320 – 0.330) วินาที มีคาความถี่มูลฐาน เทากับ 
276.583 เฮิรตซ เปนตน 

2.1.1.2 การแปลงฟูเรียรอยางเร็ว (Fast Fourier Transform: FFT) [7][8][9] 
เสียงเมื่อเดินทางผานอากาศมาที่อวัยวะรับการไดยินของมนุษย คือ หู ซึ่งเปนระบบเปด ที่

มีความไวตอความดันอากาศมาก มนุษยจะรูสึกไดยินก็ตอเมื่อ มีการนําสัญญาณนั้นผานกระบวน
ไดยินในหูชั้นตางๆ เราสามารถอธิบายเสียงที่ไดยินในเชิงสมการคณิตศาสตรไดสองลักษณะหลัก 
คือ ฟงกชันทางเวลา (Time Domain) และฟงกชันทางความถี่ (Frequency Domain) 
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ฟงกชันทางเวลา สามารถอธิบายในลักษณะความดังของเสียง ในชวงเวลาที่เปลี่ยนแปลง
ไปเทานั้น แตไมสามารถบอกไดในเชิงความถี่วามีความถี่ต่ําหรือสูง ในขณะที่ฟงกชันทางความถี่
สามารถอธิบายลักษณะของเสียงวามีลักษณะสูงหรือต่ําได ซึ่งเปนขอมูลที่สําคัญในการเขาถึง
ธรรมชาติเสียงนั้น 

 

โดยธรรมชาติ หูของมนุษยจะทําการแปลงสัญญาณเสียงใหอยูในรูปของแถบความถี่เสียง 
นั่นคือ แอมพลิจูด (Amplitude) และความถี่ โดยการแปลงแบบนี้สามารถทําได โดยอาศัยหลักการ
ทางคณิตศาสตรที่เรียกวาการแปลงแบบฟูเรียร (Fourier Transform) ก็คือการแปลงสัญญาณใน
โดเมนเวลาใหอยูในโดเมนของความถี่นั่นเอง และเสียงที่บันทึกทั่วไปทั่วไปนั้นจะอยูในรูปของ
โดเมนเวเลา (Time Domain) โดยตัวอยางของการแปลงฟูเรียรเปนไปตามรูปที่ 2.4  

 

คําวา “ตาม” ในโดเมนเวลา 
 

คําวา “ตาม” ในโดเมนความถี่ 
รูปที่ 2.4 ตัวอยางการแปลงสัญญาณเสียงจาก โดเมนเวลา (Time Domain) เปน โดเมนความถี ่

(Frequency Domain) ดวยการแปลงแบบฟูเรียรอยางเร็ว 
 

จากรูปที่ 2.4 กราฟดานซายเปนกราฟสัญญาณเสียงในโดเมนเวลา ซึ่งเปนสัญญาณเสียง
ทั่วไป ในขณะที่กราฟทางดานขวาคือกราฟที่ไดจากการแปลงสัญญาณเสียงจากโดเมนเวลา เปน
โดเมนความถี่ดวยการแปลงฟูเรียรอยางเร็ว โดยการพลอตกราฟดังกลาวทำการใสคาสัมบูรณ 
(Absolute) ของคาที่ไดจากการแปลงฟูเรียรอยางเร็ว 

การแปลงแบบฟูเรียรนั้นประกอบดวย 
− การแปลงฟูเรียรแบบตอเนื่อง (Fourier Transform) ใชวิธีการคํานวณโดยการ

อินทิเกรต 
− การแปลงฟูเรียรแบบไมตอเนื่อง (Discrete Fourier Transform) ใชวิธีการหา

ผลบวกแทนการอินทิเกรต 
การแปลงฟูเรียรอยางเร็ว (Fast Fourier Transform หรือ FFT) นั้นเปนขั้นตอนวิธีหนึ่งใน

การทําการแปลงฟูเรียรแบบไมตอเนี่องที่ใชเวลานอยซึ่งถูกคิดคนขึ้นโดย James W. Cooley และ 
John W. Turkey เมื่อป ค.ศ. 1965 โดยมีขั้นตอนวิธดีังนี้ [9] 
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เราจะให 
 

Ni
N eW /2π−=          (2.1) 

 

ดังนั้นเราจะเขียน สมการการแปลงฟูเรียรแบบไมตอเนื่อง (F(s)) ไดดังนี้ 
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หาก N เปนเลขคู ซึ่ง N คือ จํานวนชุดขอมูล 
 

MN 2=  สําหรับ M ใดๆ       (2.3) 
 

เมื่อแทน N ดวย 2M แลว 
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แยกพจนที่ M เปนจํานวนคู และจํานวนคี่ แลวไดดังนี้ 
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เนื่องจาก  และ  จะไดวา s
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โดยสมการขางบนคือสมการแปลงฟูเรียรของพจนที่เปนจํานวนคู (จะแทนดวย Feven(s)) 
บวกกับคาคงที่  คูณดวยสมการการแปลงฟูเรียรของพจนที่เปนจํานวนคี่ (จะแทนดวย 
F

s
MW2

odd(s)) 
นั่นคือ M พจนแรกของการแปลงฟูเรียรจะสามารถคํานวณไดดังนี้ 
 

{ s
Moddeven WsFsFsF 2)()(

2
1)( += }     (2.7) 

 

ทํานองเดียวกัน M พจนหลังจะสามารถคํานวณไดดังนี้ 
 

{ s
Moddeven WsFsFsF 2)()(

2
1)( −= }     (2.8) 
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หมายความวาการแปลงขอมูล N จุดจะสามารถทําไดโดยแยกเปนพจนที่เปนจํานวนคู 
และจํานวนคี่ โดยคํานวณ N/2 พจนแลวรวมผลของสมการที่ 2.7 และ 2.8 เขาดวยกัน 

 

หาก N เปนเลขยกกําลังของ 2 ก็ทําซ้ําไปเรื่อยๆ จนไดถึงคาฐาน ทําการรวมไปเรื่อยๆ แบบ 
Recursive สุดทายจะไดผลลัพธของการแปลง ขั้นตอนวิธีแบงตอสูและเอาชนะ (Divide and 
Conquer) ที่กลาวมานี้ใชเวลา O(N log N) ซึ่งนอยกวาขั้นตอนวิธีแบบธรรมดา ที่ใชเวลา O(N2) 

 

โดยในขั้นตอนวิธีนี้ สามารถใชไดในกรณีที่ N เปนเลขยกกําลังของ 2 เทานั้น 
 

เนื่องจากงานวิจัยนี้มีขอบเขตของการคนคืนขอมูลเสียงในลักษณะที่ผูพูดขอคําถามเสียง
และผูบันทึกเสียงเปนคนละคนกัน (Speaker Independent) ได แตจากผลการทดลองที่อยูในสวน
ของภาคผนวก ก ปรากฏวาการแปลงฟูเรียรอยางเร็วใหคาความแมนยําคอนขางต่ําในการคนคืน
ขอมูลเสียงในกรณีที่ผูพูดขอคําถามเสียงกับผูบันทึกเสียงเปนคนละคนกัน ดังนั้นผูเขียนจึงเลือกใช
คาความถี่มูลฐานในการทดลองการคนคืนขอมูลแทนการแปลงฟูเรียรอยางเร็ว 

 

2.1.2 การแปลงขอมูลใหเปนบรรทัดฐาน (Data Normalization) 
 

การแปลงขอมูลใหเปนบรรทัดฐาน เปนการปรับคาของขอมูลใหมีขอบเขตอยูในชวงเล็กลง 
เชน อยูในชวง -1.0 ถึง 1.0 หรือ ชวง 0.0 ถึง 1.0 ซึ่งวิธีที่นิยมใชกันอยางแพรหลายเชน การแปลง
ตามคาต่ําสุด-สูงสุด (Min-Max Normalization) การแปลงตามคาคะแนนมาตรฐานซี (z-score 
Normalization) และการปรับมาตราทศนิยม (Decimal Scaling) เปนตน แตในงานวิจัยนี้ผูเขียน
เลือกใชการแปลงขอมูลใหเปนบรรทัดฐานดวยคาคะแนนมาตรฐานซี (Z-Score Normalization) 

2.1.2.1 การแปลงตามคาคะแนนมาตรฐานซี (Z-Score Normalization) [10] 
เปนการแปลงคาขอมูลโดยใชคาเฉลี่ย (Mean) เทากับ 0 และ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(Standard Deviation) เทากับ 1 ดังสมการ 
 

)(
)('

ASD
Ameanvv −

=  
 

โดยที่ v  คือ คาคุณลักษณะเดิม 
'v  คือ คาคุณลักษณะใหม 

)(Amean  คือ คาเฉลี่ยของคุณลักษณะ A 
)(ASD  คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคุณลักษณะ A 
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2.1.3 การเปรียบเทียบสัญญาณเสียง 
 

การเปรียบเทียบสัญญาณเสียงระหวางขอคําถามเสียงกับขอมูลเสียงที่อยูภายในแฟม 
ขอมูลเสียงมีอยูหลายวิธี แตในงานวิจัยนี้ ผูเขียนเลือกวิธีการเปรียบเทียบสัญญาณเสียงโดยใชวิธี
วัดระยะทางแบบยูคลิด (Euclidean Distance) และวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง 
(Dynamic Time Warping) ในการเปรียบเทียบสัญญาณเสียง เพื่อศึกษาวาวิธีใดสามารถคนคืน
ขอมูลเสียงภาษาไทยดวยขอคําถามเสียงไดดีที่สุด 

 

 
วิธีวัดระยะทางแบบยูคลิด 

 
วิธีวัดระยะทางแบบไดนามกิไทมวอรปปง 

รูปที่ 2.5 เปรียบเทียบสัญญาณเสียงระหวางวธิีวัดระยะทางแบบยูคลดิและวิธีวัดระยะทางแบบ     
ไดนามิกไทมวอรปปง (ทีม่า : S. Chu, E. Keogh, D. Hart, and M. Pazzani)[11] 
 

2.1.3.1 การหาระยะหางแบบยูคลิด (Euclidean distance) [12] 
ฟงกชันระยะหางที่ใชวัดความคลายกันระหวางวัตถุ 2 ชิ้น มีอยูหลายวิธี แตในที่นี้ผูเขียน

เลือก Minkowski distance ซึ่งเปนวิธีที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย ดังสมการนี้ 
 

q q

jpip

q

ji

q

ji xxxxxxjid )...(),( 2211 −++−+−=  
 

โดยที่ i = (xi1, xi2, … xip) และ j = (xj1, xj2, …, xjp) เปนวัตถุที่มี p มิติ (คุณลักษณะ p 
ตัว) 

q คือ เลขจํานวนเต็มคาบวก 
ถา q = 1 เราเรียก d วา การคํานวณระยะหางแบบแมนฮัตตัน (Manhattan distance) 

( ) jpipjiji xxxxxxjid −++−+−= ..., 2211  
 

ถา q = 2 เราเรียก d วา การคํานวณระยะหางแบบยูคลิด (Euclidean distance) 
( ) 22

22

2

11 ..., jpipjiji xxxxxxjid −++−+−=  
 

เราสามารถใหคาน้ําหนักตามความสําคัญแตละตัวแปร ในการใชสูตรระยะหางขางตน 
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ในงานวิจัยนี้เลือกใช q = 2 ซึ่งก็คือ การคํานวณระยะหางแบบยูคลิด ในการเปรียบเทียบ
สัญญาณเสียงระหวางขอคําถามเสียงกับขอมูลเสียงในฐานขอมูล ในการทําการทดลอง 

 

2.1.3.2 วิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง (Dynamic Time Warping: DTW) 
[13][4] 
ในงานวิจัยนี้ใชวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง (Dynamic Time Warping) ใน

การเปรียบเทียบสัญญาณเสียงระหวางขอคําถามเสียงกับขอมูลในแฟมขอมูลเสียง เพื่อหา
ระยะหางระหวางสัญญาณเสียง ซึ่งไดนามิกไทมวอรปปง (Dynamic Time Warping) เปนขั้นตอน
วิธีที่ใชหาระยะทาง (Distance Measure) ระหวางขอมูล 2 ชุด ซึ่งอนุญาตใหหาระยะทางแบบไม
เปนเชิงเสนได (Non-linear alignment) วิธีนี้จึงนิยมใชในการวัดความคลายคลึง (Similarity 
Measurement) ของขอมูลประเภทอนุกรมเวลา (Time Series) ที่อาจมีความเร็วตางกัน และไดมี
การนําไปประยุกตใชในการพัฒนาระบบรูจําเสียง รวมทั้งการคนหาเพลงโดยการรองทํานอง 
(Query by Humming) อยางแพรหลาย เนื่องจากการทํางานของระบบทั้งสองเกี่ยวของกับการ
เปรียบเทียบขอมูลเสียงที่มาจากการพูดหรือการรองโดยมนุษย ซึ่งอาจมีความเร็วในการพูดหรือ
การรองที่แตกตางกันไปได 

 

นิยามของไดนามิกไทมวอรปปง 
 

ใหขอมูล Q = q1, q2, …, qn และ C = c1, c2, …, cm โดยจะสามารถนิยามระยะทาง   
ไทมวอรปปงเปนสมการเวียนเกิดไดดังตอไปนี้ 

 

),( CQDTW  ),( mnγ=  
 

),( jiγ   )}1,(),,1(),1,1(min{),( −−−−+= jijijicqD ji γγγ  
 

),( ji CQD   2)( ji QC −=
 

โดยที่    γ คือ ระยะทางสะสม 
D คือ ฟงกชันหาระยะทางระหวางจุดสองจุด และ 

ni ≤≤1  และ mj ≤≤1  
ไดนามิกไทมวอรปปงใชกลวิธีกําหนดการพลวัต (Dynamic Programming) ในการ

คํานวณ ซึ่งใชเวลาในการทํางานเปนฟงกชันพหุนามตามขนาดขอมูลขาเขา (Polynomial Time) 
ซึ่งยังจัดวายังมีความเร็วไมมากนัก โดยเฉพาะเมื่อเทียบกับวิธีวัดระยะทางแบบยูคลิด (Euclidean 
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Distance) ซึ่งใชเวลาการทํางานเปนแบบเชิงเสน (Linear Time) ทําใหมีผูเสนอกลวิธีที่จะชวย
ปรับปรุงใหมีความเร็วเพิ่มขึ้นอยูหลายกลวิธีดวยกัน 

 

เงื่อนไขบังคับโดยรวม (Global Constraint) 
เงื่อนไขบังคับโดยรวมก็ถือเปนหนึ่งในวิธีปรับปรุงประสิทธิภาพของไดนามิกไทมวอรปปง 

โดยวิธีนี้เปนการบังคับใหกระบวนการไดนามิกไทมวอรปปงทํางานในขอบเขตที่จํากัดไว ซึ่งทําให
ไมสามารถทํางานเกินขอบเขตที่กําหนดได เพื่อปองกันการเลือกจุดที่หางกันมากเกินไปมา
พิจารณาหาระยะทาง ซึ่งอาจสงผลโดยตรงตอความแมนยําของกระบวนการนี้ 

ในงานวิจัยนี้เลือกใชแถบของซาโก-ชิบะ (Sakoe-chiba Band) [13] ซึ่งมีลักษณะเปนเสน
ขนานสองเสนบนตารางการคํานวณไดนามิกไทมวอรปปง โดยหมายความวาในทุกๆ จุดของชุด
ขอมูลที่นํามาพิจารณาหาคาระยะทาง อนุญาตใหพิจารณาเลือกจุดขอมูลที่จะนํามาทําการ
คาํนวณระยะทางไดภายในขอบเขตที่กําหนดเทานั้น ซึ่งมีขอบเขตเทากันทั้งหมดทั้งชุดขอมูล โดยที่
งานวิจัยนี้ใชคาเงื่อนไขบังคับโดยรวมเทากับ 3 เปอรเซ็นต เนื่องจากทําการทดลองแลวใหคาความ
แมนยําสูงสุด 

 

นิยามของไดนามิกไทมวอรปปงที่ใชเงื่อนไขบังคับโดยรวมแบบแถบของซาโก-
ชิบะ 

ใหขอมูล Q = Q1, Q2, …, Qn และ C = C1, C2, …,Cm จะสามารถนิยามระยะทางไทมวอร
ปปงที่ใชเงื่อนไขบังคับโดยรวมแบบแถบของซาโก-ชิบะ เปนสมการเวียนเกิดไดดังตอไปนี้ 

 

),(),,( mnrCQcDTW rγ=  
 

)},1(),1,1(),1,(min{),(),( jijijiCQDistji rrrjirr −−−−+= γγγγ  
 

เมื่อ |i - j| < r 
เมื่อ |i - j| ≥  r ⎩

⎨
⎧

∞
=

),(
),( ji

r

CQD
CQDist  

 

โดยที่    γ คือ ระยะทางสะสม 
D คือ ฟงกชันหาระยะทางระหวางจุดสองจุด 
r คือคากําหนดเงื่อนไขบังคับของแถบซาโก-ชิบะ 

ni ≤≤1  และ mj ≤≤1  
 

จากการเปรียบเทียบความถูกตองระหวางวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปงและ
วิธีวัดระยะทางแบบยูคลิด ดังตารางที่ ก-3 ในสวนของภาคผนวก ก สามารถสรุปไดวาวิธีวัด
ระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปงสามารถคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยขอ
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คําถามเสียงไดถูกตองกวาวิธีวัดระยะทางงแบบยูคลิด ดังนั้นผูเขียนจึงเลือกใชวิธีวัดระยะทางแบบ
ไดนามิกไทมวอรปปงในการคนคืนขอมูล 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

จากการคนควางานวิจัยที่เกี่ยวของกับเสียงวรรณยุกตในการรูจําเสียงพูดนั้น ผูเขียนไดพบ
งานวิจัยตางๆ ที่เกี่ยวของกับการรูจําเสียงวรรณยุกต ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 

A. Tungthangthum [15] ทําการศึกษาเกี่ยวกับการรูจําเสียงวรรณยุกตภาษาไทยดวย
แบบจําลองฮิดเดนมารคอฟ โดยทําการบันทึกเสียงผูพูดชายคนเดียว ที่ความถี่การชักตัวอยาง 
(Sampling Frequency) 8 kHz งานวิจัยนี้ไดทําการเลือกเสียงสระมา 10 เสียงสระ เพื่อทําการ
บันทึกเปนฐานขอมูลเสียง ดังตารางที่ 2.2 และทําการแบงฐานขอมูลเสียง ออกเปน 3 ชุด คือ ชุด
ขอมูลสอน (Training Set) ชุดขอมูลทดสอบชุดที่ 1 (Test Set 1) และชุดขอมูลทดสอบชุดที่ 2 
(Test Set 2) ดังตารางที่ 2.3 

 

ตารางที่ 2.2 แสดงเสียงสระในภาษาไทยที่ใชในการทดลอง 
Vowel In Thai 

v1 อา 
v2 อี 
v3 อือ 
v4 อู 
v5 เอ 
v6 แอ 
v7 โอ 
v8 ออ 
v9 เออ 

v10 เอีย 
 

ตารางที่ 2.3 แสดงชุดขอมูลที่ใชในการทดลอง 
Speech Data Vowel Number of Syllables 
Training set v1 to v5 200 
Test set 1 v1 to v5 100 
Test set 2 v5 to v10 100 
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งานวิจัยนี้ไดแบงวิธีการที่ใชในการรูจําเสียงวรรณยุกตภาษาไทยออกเปน 2 ขั้นตอน คือ 
ขั้นตอนแรกทําการสกัดคาความถี่มูลฐาน (Pitch Frequency Detection) ดวยวิธีสหสัมพันธ
อัตโนมัติ (Autocorrelation) หลักจากนั้นใช HMM (Hidden Markov Model) ในการรูจําเสียง
วรรณยุกตภาษาไทย ซึ่งพบวา แมเสียงวรรณยุกตจะซอนอยูบนเสียงสระ แตขอมูลทั้งสองไมขึ้นแก
กัน นอกจากนี้ยังพบวาการรูจําเสียงวรรณยุกตตรี มักใหผลลัพธผิดพลาดเปนเสียงสามัญ 
เนื่องจากรูปรางคอนทัวรของความถี่มูลฐานของทั้งสองเสียงมีความใกลเคียงกัน 

จากงานวิจัยนี้ทําใหทราบวา เราสามารถใชคาความถี่มูลฐานในการรูจําเสียงวรรณยุกต
ภาษาไทยได 

 

A. W. Fu และคณะ [13] ไดศึกษาเกี่ยวกับวิธีการทําไดนามิกไทมวอรปปง (Dynamic 
Time Warping หรือ DTW) รวมกับการทํายูนิฟอรมสเกลลิง (Uniform Scaling หรือ US) เรียกวา
สเกลลิงและไทมวอรปปง (Scaling and Time Warping) โดยการทําวิธีการทั้งสองไปดวยกันนั้น 
จําเปนในการจัดการปญหาบางประเภทเพื่อใหไดผลลัพธที่ดีและถูกตอง เชน ปญหาในดาน       
ชีวมาตร (Biometrics) การรูจําลายมือ (Handwriting Recognition) หรือแมกระทั่งการคนหา
เพลงโดยการรองทํานอง (Query by Humming) 

 

การคนหาเพลง โดยการรองทํานองนั้นจําเปนตองรองรับความผิดพลาดจากผูใชทั้ง
ความเร็วของเสียงรองทํานองไมตรงกับเพลงตนฉบับ และผูใชอาจมีการรองโนตเพลงขาดหายหรือ
เกินได ซึ่งปญหาอยางแรกนั้นสามารถใชยูนิฟอรมสเกลลิงชวยได สวนปญหาอยางหลังสามารถใช
ไดนามิกไทมวอรปปงชวยได ดังนั้นวิธีการทั้งสองจึงจําเปนในการคนหาเพลงโดยการรองทํานอง 
การใชวิธีใดวิธีหนึ่งอาจทําใหการคนหาเพลงโดยการรองทํานองมีความแมนยําและมีประสิทธิภาพ
ที่ไมดีเทาที่ควร 

 

สําหรับสิ่งที่นาสนใจในงานวิจัยนี้ คือ การใชยูนิฟอรมสเกลลิงมาชวยในการแกปญหา
ความผิดพลาดในการรองทํานองความเร็วของเสียงรองไมตรงกับเพลงตนฉบับ ซึ่งผูเขียนคิดวา
นาจะนํามาใชในการแกปญหาความผิดพลาดกับการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทย
ดวยขอคําถามเสียงได ในเรื่องของความเร็วของการพูดขอคําถามเสียง 

 

Y. Zhu และ D. Shasha [16] ไดศึกษาถึงวิธีการที่เพิ่มความเร็วและความแมนยําในการ
คนหาเพลงโดยการรองทํานองจากวิธีดั้งเดิม โดยจัดเก็บเพลงและแปลงเสียงรองทํานองใหอยูใน
รูปแบบของอนุกรมเวลา (Time Series) ซึ่งวิธีนี้จะไมทําใหเกิดปญหาจากความผิดพลาดในการ
แบงตัวโนต ระบบที่ไดจึงมีความแมนยําสูงและลดขอจํากัดของผูใชที่จะตองรองทํานองเพียงแค
เสียง ทา หรือ ดา 
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นอกจากนี้เมื่อจัดเก็บเพลงในรูปแบบฐานขอมูลอนุกรมเวลา (Time Series Database) 
จะทําใหสามารถนํากลวิธีการทําดรรชนีของฐานขอมูลอนุกรมเวลามาปรับปรุงและใชประโยชนได 
โดยใชวิธีการของไดนามิกไทมวอรปปง เพื่อใหระบบที่ไดสามารถรองรับความผิดพลาดของ
ผูใชงานในดานความเร็วของการรองเพลงที่ไมคงที่หรือไมตรงตามเพลงตนฉบับ รวมทั้งทําใหระบบ
มีความเรว็ในการคนหาเพิ่มมากขึ้นอีกดวย 

 

ผลการทดสอบระบบในเบื้องตนชี้ใหเห็นวาวิธีการนี้มีความเร็วมากกวาวิธีการแบบดั้งเดิม 
และมีความถูกตองอยูในระดับที่ดี 

 



 

บทที่  3 
 

ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 
 

การเพิม่ความเร็วและประสิทธิภาพในการคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทย
ดวยขอคําถามเสียง ในงานวิจัยนี้มีขั้นตอนการดําเนนิงานดังตอไปนี ้

1. บันทึกแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยและขอคําถามเสียง ดวยไมโครโฟนผานโปรแกรม
บันทึกเสียง 

2. สกัดคาความถี่มูลฐาน ดวยโปรแกรม Praat  
3. ทําการปรับเรียบ (Smoothing) 
4. การปรับขอมูลใหเปนบรรทัดฐานดวยคาคะแนนมาตรฐานซี 
5. ใชวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง (Dynamic Time Warping หรือ DTW) 

ในการเปรียบเทียบสัญญาณเสียงระหวางขอคําถามเสียงกับขอมูลที่อยูในแฟมขอมูล
เสียงภาษาไทย 

6. การแสดงผลลัพธที่ไดจากการคนคืนใชวิธีการจําแนกประเภทแบบ K ลําดับที่ใกล
ที่สุด (K-Nearest Neighbor) 

 

ขั้นตอนการดําเนินงานของงานวิจัยนี้ ซึ่งในที่นี้คือการคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูล
เสียงภาษาไทยดวยขอคําถามเสียง สามารถแสดงดังรูปที่ 3.1 ตอไปนี้ 

 

Time 

Time 

The Raw Input Signal (Wav file) 

The Raw Input Signal (Wav file) 

รูปที่ 3.1 การทํางานคนคนืขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยขอคําถามเสยีง 
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3.1 การเตรียมขอมูล 
การเก็บขอมูลเริ่มโดยการบันทึกเสียงจากไมโครโฟน (Microphone) ผานโปรแกรม

บันทึกเสียง และจัดเก็บในรูปแบบของไฟล WAV ที่อัตราการชักตัวอยาง (Sampling Rate) 2000 
เฮิรตซ และเก็บขอมูลขนาด 16 บิต แบบชองสัญญาณเดียว (Mono) สําหรับขั้นตอนการเตรียม
ขอมูลที่ไดจากการบันทึกนั้น จะนําแฟมขอมูลเสียงที่ทําการบันทึกมาสกัดคาความถี่มูลฐาน 
(Fundamental Frequency) และนําไปผานกระบวนการปรับขนาดตัวอยาง (Resampling) 
หลังจากนั้นทําการปรับเรียบ (Smoothing) และการแปลงขอมูลใหเปนบรรทัดฐาน (Data 
Normalization) แสดงดังรูปที่ 3.2 

 

Amplitude 

เวลา 

ความถี่มูลฐาน ความถี่มูลฐาน 

เวลา เวลา 

ความถี่มูลฐาน ความถี่มูลฐาน 

เวลา เวลา 

รูปที่ 3.2 แสดงขั้นตอนการเตรียมขอมูลคําวา “แฟมขอมูลภายนอก” 

3.2 การคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทย 
การคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยนั้น เปนการเปรียบเทียบสัญญานเสียง

ระหวางขอคําถามเสียงกับขอมูลเสียงในแฟมขอมูลเสียงภาษาไทย ซึ่งในงานวิจัยนี้ใชวิธีวัด
ระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง (Dynamic Time Warping หรือ DTW) ในสวนของการ
แสดงผลลัพธที่ไดจากการคนคืนใชวิธีการจําแนกประเภทแบบ K ลําดับที่ใกลที่สุด (K-Nearest 
Neighbor) ซึ่งในสวนนี้ใชวิธีการหาขอมูลที่ใกลที่สุด 25 อันดับแรก การคนคืนขอมูลสามารถแสดง
ดังรูปที่ 3.3 
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เวลา 

Amplitude 

ความถี่มูลฐาน 

เวลา 

Search for best matches using DTW 

Return the position in the audio file where 
the best match occurs 

เวลา 

รูปที่ 3.3 แสดงการคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทย 
 

จากรูปที่ 3.3 สามารถอธิบายขั้นตอนการทํางานไดดังนี้ เมื่อผูพูดทําการพูดขอคําถาม
เสียงที่ตองการคนคืนแลว ขอคําถามเสียงนั้นจะถูกนําไปสกัดคาความถี่มูลฐาน (Fundamental 
Frequency) หลังจากนั้นผานขั้นตอนการปรับขนาด (Resampling) การปรับเรียบ (Smoothing) 
และการแปลงขอมูลใหเปนบรรทัดฐาน (Data Normalization) เมื่อขอคําถามเสียงผานขั้นตอนการ
เตรียมขอมูลเรียบรอยแลว ขั้นตอนตอไปเปนการเปรียบเทียบสัญญาณเสียงระหวางขอคําถาม
เสียงกับขอมูลในแฟมขอมูลเสียงที่ผานการเตรียมขอมูลแลวเชนกัน ในขั้นตอนการเปรียบเทียบ
สัญญาณเสียงนั้นก็คือการคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียงวามีคําที่ตองการคนหาอยูหรือไม 

3.3 การหาคาอัตราความถูกตอง 
เนื่องจากงานวิจัยนี้ เปนการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทย ดังนั้นผลลัพธที่

ออกมาและถือวาถูกตองนั้น จะตองเปนคําหรือประโยคเดียวกับขอคําถามเสียงที่ตองการคนหา ซึ่ง
วิธีที่ใชวัดอัตราความถูกตองของงานวิจัยนี้ ใชคาความถูกตองการคนคืน ดังสูตรตอไปนี้ 

 
ผลลัพธการคนคืนที่ถูกตองใน K รายการแรก คาความถูกตองการคนคืน =  

 จํานวนขอคําถามเสยีงทั้งหมด 
จากสูตรขางตน ในงานวิจัยนี้เลือกใชผลลัพธการคนคืนและถูกตองใน K = 25 ลําดับแรก 

เนื่องจากใหคาความถูกตองการคนคืนอยูในระดับที่เหมาะสม ความหมายของ ผลลัพธการคนคืน
ที่ถูกตองใน 25 รายการแรก หมายถึง ถาหากผลลัพธที่คนคืนออกมาและถูกตองอยูใน 25 ลําดับ
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แรก จะมีคะแนน เทากับ 1 แตถาผลลัพธที่ถูกตองไมอยูใน 25 ลําดับแรก จะมีคะแนน เทากับ 0 ซึ่ง
จะถือวาไมพบคํานั้นในแฟมขอมูลเสียง 

 

ในสวนของเวลาที่ใชในการคนคืนขอมูล เวลาที่ถือวาผูใชยอมรับไดนั้น คือ เวลาที่ใชใน
การคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงที่มีความยาวอยางนอย 60 นาที จะตองใชเวลาในการคนคืน
ไมเกิน 10 นาที จึงจะถือไดวาเปนวาที่ผูใชสามารถยอมรับได 

 



 

บทที่  4 
 

การทดลองและผลการทดลอง 
 

ในบทนี้จะกลาวถึงวิธีการทดลองและผลการทดลองของงานวิจัยเรื่อง การคนคืนขอมูล
จากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยขอคําถามเสียง ซึ่งเปนการทดลองหาอัตราความถูกตองของ
การคนคืนขอมูลเสียงและพิจารณาถึงเวลาที่ใชในการทํางาน ซึ่งเปนเวลาที่ผูใชสามารถยอมรับได 
ในการทดลองแฟมขอมูลเสียงที่ใชนั้นมาจาก 2 แหลงคือ 

1. การบันทึกดวยไมโครโฟนผานโปรแกรมบันทึกเสียง เชน แฟมขอมูลเสียงสื่อการเรียน
การสอนอิเล็กทรอนิกส และแฟมขอมูลเสียงการโอนสายโทรศัพท เปนตน 

2. จากเว็บไซตทางอินเทอรเน็ต 

4.1 วิธีการทดลอง 
การทดลองการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยขอคําถามเสียงมีการ

กําหนดคาพารามิเตอรและคุณสมบัติตางๆ ที่ใชในการทดลอง ดังตอไปนี้ 

4.1.1 การทดลองคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยวิธีวัดระยะทาง
แบบไดนามิกไทมวอรปปง โดยใชคาความถี่มูลฐานในการคนคืน 

1. แฟมขอมูลที่ใชในการทดลองดวยวิธีการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียง
ภาษาไทยดวยขอคําถามเสียงมีทั้งหมด 2 ชุด ดังนี้ 

− แฟมขอมูลเสียงสื่อการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส เปนแฟมขอมูล
เสียงเกี่ยวกับ การสํารองและกูคืนขอมูล และระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจ [17] ความยาว 62.54 นาที มีจํานวนคําทั้งหมด 8,171 คํา 
และเสียงที่ใชบันทึกเปนเสียงผูชาย 

− แฟมขอมูลเสียงจากอินเทอรเน็ต เปนแฟมขอมูลเสียงเกี่ยวกับธรรมะ
เรื่องเหตุใดจึงเกิดเปนผูมีรูปงาม จากหนังสือ “เสียดาย…คนตายไมได
อาน” [18] ความยาว 124.23 นาที มีจํานวนคําทั้งหมด 9,159 คํา 
โดยเสียงที่ใชบันทึกเปนเสียงผูหญิง บันทึกโดย คุณอลิสา ฉัตรานนท 
จากเว็บไซต http://dungtrin.com  

2. จํานวนขอคําถามเสียงที่ใชในการทดลองดวยวิธีการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูล
เสียงภาษาไทยดวยขอคําถามเสียง มีทั้งหมด 2 ชุด ดังตอไปนี้ 

ชุดที่ 1 เปนขอคําถามเสียงที่ใชในการทดลองวัดคาความถูกตองของ
การคนคืนขอมูล กรณีที่ขอคําถามเสียงกับแฟมขอมูลเสียงเปน
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คนพูดคนเดียวกัน มีจํานวนขอคําถามเสียง10 ขอคําถามเสียง 
โดยเปนเสียงของผูพูดคนเดียวกับแฟมขอมูลเสียง ซึ่งมีขอ
คําถามเสียงดังตารางที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4.1 ขอคําถามเสยีงที่ใชในการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสยีงสื่อการเรียนการสอน
อิเล็กทรอนกิส กรณีที่ขอคําถามเสยีงกบัแฟมขอมูลเสียงเปนคนพูดคนเดียวกนั 
ขอคําถามเสยีงที ่ ขอคําถามเสยีง 

1 ตัวอยาง 
2 โครงสรางขอมูล 
3 การกูคืนขอมลู 
4 การตัดสินใจ 
5 การบริหารขอมูล 
6 การสํารองขอมูล 
7 บุคลากร 
8 การออกแบบฐานขอมูล 
9 ฐานขอมูล 
10 รวมแกปญหา 

 

ชุดที่ 2 เปนขอคําถามเสียงที่ใชในการทดลองวัดคาความถูกตองของ
การคนคืนขอมูล กรณีที่ขอคําถามเสียงกับแฟมขอมูลเสียงเปน
คนพูดคนละคน  มีจํานวนขอคําถามเสียงทั้งหมด100 ขอ
คําถามเสียง โดยมาจากผูพูด 5 คน แบงเปนเพศชาย 3 คน 
และเพศหญิง 2 คน ซึ่งผูพูดแตละคน จะทําการเลือกขอคําถาม
เสียงจากเอกสารที่ผูเขียนไดทําการแจก จํานวน 2 ชุดดวยกัน 
ชุดแรกคือเอกสารที่มีเนื้อหาตรงกับแฟมขอมูลเสียงสื่อการ
เรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส สวนชุดที่สองคือเอกสารที่มีเนื้อหา
ตรงกับแฟมขอมูลเสียงจากอินเทอรเน็ต โดยที่ผูพูดแตละทาน
จะตองทําการเลือกขอคําถามเสียงที่จะคนหาจากเอกสารแตละ
ชุด ชุดละ 10 ขอคําถามเสียง เมื่อรวมแลวผูพูด 1 ทานจะเลือก
ขอคําถามเสียงที่ใชในการคนคืนได 20 ขอคําถามเสียง โดยที่

 



 23

ขอคําถามเสียงที่ผูพูดแตละทานทําการเลือกมีดังตารางที่ 4.2 
และ ตารางที่ 4.3 

ตารางที่ 4.2 ขอคําถามเสยีงที่ผูพูดแตละคนเลือกใชในการคนคืนขอมลูจากแฟมขอมูลเสียงสื่อการ
เรียนการสอนอิเล็กทรอนกิส 

ขอคําถามเสยีง 
เพศหญงิ เพศชาย 

ขอคําถาม
เสียงที ่

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 DSS แฟมขอมูล เทคโนโลยี 
GDSS 

การกูฐานขอมลู 
ขอเสียของ
การจัดการ
ฐานขอมูล 

2 โครงสราง
ขอมูล 

กระบวนการ
ในการ
ตัดสินใจ 

โครงสราง
ขอมูล การตัดสินใจ 

ขอดีของการ
จัดการ

ฐานขอมูล 

3 การกูขอมูล การคัดเลือก การกูคืน
ขอมูล 

ความซ้าํซอน
ของขอมูล 

ความสามารถ
ในการเขาถึง

ขอมูล 

4 การควบคุม การสํารอง การตัดสินใจ ชุดคําสั่ง ฐานขอมูล 

5 การตัดสินใจ การสืบคน
ขอมูล 

การบริหาร
ขอมูล 

ฐาน
แบบจําลอง ตัวอยาง 

6 การสํารอง
ขอมูล ฐานขอมูล การสํารอง

ขอมูล ตัวอักขระ บุคลากร 

7 Software ภาษาคํา
นิยามขอมูล 

การสืบคน
ขอมูล 

ผูบริหาร
ฐานขอมูล ประสิทธิผล 

8 บุคลากร ลดความ
ยุงยาก 

การออกแบบ
ฐานขอมูล พจนานกุรม ประสิทธิภาพ 

9 ระบบจัดการ
ฐานขอมูล 

หนาทีท่างการ
จัดการ ฐานขอมูล มินิคอมพวิเตอร วัตถุประสงค 

10 วิธีการ
ประมวลผล 

อุปกรณ
สื่อสาร รวมแกปญหา ระบบรักษา

ความปลอดภยั อุปนัย 
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ตารางที่ 4.3 ขอคําถามเสยีงที่ผูพูดแตละคนเลือกใชในการคนคืนขอมลูจากแฟมขอมูลเสียงจาก
อินเทอรเน็ต 
ผูพูดขอคําถามเสียง 

เพศหญงิ เพศชาย 
ขอคําถาม
เสียงที ่

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 ขาวงามแบบ
บริสุทธิ ์

งามแบบ
แปลก

ประหลาด 
วิบากกรรม แปลก

ประหลาด 
ลักษณะ
ขัดแยง 

2 งามแบบ
ออนหวาน งามแบบสงา โทสะควบคมุ

จิตใจ 
ทําทานดวย
ศรัทธา 

งามแบบ
ออนหวาน 

3 นิยามของ
ความงาม ฉวีวรรณ ใหอภัยเปน

ทาน งามแบบสงา ทําทานดวย
ศรัทธา 

4 บทสํารวจ
ตนเอง 

ลักษณะ
ขัดแยง 

งามแบบเรา
ความรูสึกทาง

เพศ 
ทุคติ พระประธาน 

5 ปฏิมากร ทําทานดวย
ศรัทธา 

งามแบบ
แปลก

ประหลาด 

บทสํารวจ
ตนเอง พระพทุธเจา 

6 พระฉว ี บทสํารวจ
ตนเอง งามแบบสงา ผูมีรูปงาม สรุป 

7 มหากุศล
กรรม พระเนตร ตําราทาย

มนุษย มหากุศลกรรม รักใครเมตตา 

8 อาการทางใจ
และวิธีคิด พระทนต ทําทานดวย

ศรัทธา รักษาศีล รักษาศีล 

9 สรุป มหากุศล
กรรม รักษาศีล ลักษณะ

ขัดแยง ศีลธรรม 

10 หูบาง อาการทางใจ
และวิธีคิด รูปโฉม อาการทางใจ มหากุศล

กรรม 
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3. ขอคําถามเสียงและแฟมขอมูลเสียงที่ใชในการทดลองของวิธีการคนคืนขอมูล
จากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยขอคําถามเสียงนี้ จัดเก็บอยูในรูปไฟล WAV 
ทําการลดอัตราการชักตัวอยาง (Sampling Rate) เหลือ 2000 เฮิรตซ และเก็บ
ขอมูลขนาด 16 บิต แบบชองสัญญาณเดียว (Mono) 

4. ทําการปรับคาพารามิเตอรตางๆ ที่ใชในการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียง
ภาษาไทยดวยขอคําถามเสียง เพื่อใหไดคาอัตราความถูกตองสูงขึ้น ซึ่ง
คาพารามิเตอรที่สําคัญ มีดังตอไปนี้ 

− ระยะการเลื่อนกรอบหนาตาง (Window Shift) เทากับครึ่งหนึ่งของขอ
คําถามเสียง มาจากการทดลองเปรียบเทียบระยะการเลื่อนกรอบ
หนาตาง ดังแสดงในภาคผนวก ก ตารางที่ ก-6 

− ชวงเวลา (Time Step) ที่ใชในการสกัดคาความถี่มูลฐานเทากับ 0.01 
วินาที มาจากการทดลองการเปรียบเทียบชวงเวลาที่ใชในการสกัด
คาความถี่มูลฐาน ดังแสดงในภาคผนวก ก ตารางที่ ก-9 

− เงื่อนไขบังคับครอบคลุม (Global Constraint) ของวิธีวัดระยะทาง
แบบไดนามิกไทมวอรปปง เทากับ 3 เปอรเซ็นต เนื่องจากทําการ
ทดลองแลวใหคาความแมนยําสูงสุด 

4.1.2 การทดลองที่ศึกษาถึงการทํางานของกระบวนการรูจําคําพูด และวิธีการคน
คืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอร
ปปง โดยใชคาความถี่มูลฐานในการคนคืน 

1. ทําการทดลองเพื่อศึกษาถึงการทํางานของกระบวนการรูจําคําพูด (Speech 
Recognition) และวิธีการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยวิธีวัด
ระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง โดยใชคาความถี่มูลฐานในการคนคืน ใน
งานวิจัยนี้เลือกใชกระบวนการรูจําคําพูด ดวยกลวิธีการหาคําสําคัญ (Keyword 
Spotting) [19] ในสวนของขอมูลเสียงที่ใชในการทดลองดวยวิธีกระบวนการ
รูจําคําพูด ไดทดลองกับกลุมเสียงที่ไดมีการเก็บอยูแลว โดยใชในงานของการ
โอนสายโทรศัพทภายในองคกร ซึ่งเลือกใชเสียงในการโอนสายโทรศัพทภายใน
ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิว เตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลยัในการทดสอบ ในงานโอนสายโทรศัพทนี้มีคําสําคัญจํานวน 48 คาํ 
เปนชื่อบุคลากรในภาควิชา และชื่อหนวยงานในภาควิชา เชน ธุรการ ผูชวย
หัวหนาภาค เปนตน ตัวอยางเสียงที่ทําการเก็บนั้น ไดทําการบันทึกที่อัตราการ
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ชักตัวอยาง 8000 เฮิรตซ การเก็บขอมูล 8 บิต แบบชองสัญญาณเดียว (Mono) 
และจัดเก็บอยูในรูปของไฟล WAV ในการทดลองไดแบงตัวอยางเสียงออกเปน 
2 กลุม คือ กลุมที่ใชในการเรียนรู และกลุมที่ใชในการทดสอบ ซึ่งมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 

− กลุมตัวอยางเสียงที่ใชในการเรียนรู ตัวอยางเสียงที่ใชในการเรียนรูนั้น 
แบงออกเปน 3 ประเภท คือ 

1. การบันทึกโดยใหกลุมตัวอยางเสียงพูด บทความทั่วไป ในกลุม
ตัวอยางเสียงนี้ ไดทําการบันทึกโดยการใหกลุมตัวอยางเสียงทํา
การพูดบทความที่ไดเตรียมไว โดยมีกลุมตัวอยางเสียงจํานวน 
59 คน แบงเปนเพศชาย 37 คน และเพศหญิง 22 คน 

2. การบันทึกเสียงโดยใหกลุมตัวอยางเสียงพูด คําสําคัญ ในกลุม
ตัวอยางเสียงนี้ ไดทําการบันทึกโดยใหกลุมตัวอยางเสียง พูดแต
คําสําคัญในระบบซึ่งก็คือ ชื่อบุคลากรและหนวยงานตางๆ โดย
กลุมตัวอยางเสียงนี้มีจํานวน 22 คน แบงเปนเพศชาย 13 คน 
และเพศหญิง 9 คน 

3. การบันทึกเสียงโดยใหกลุมตัวอยาง พูดกลุมคําที่ประกอบดวย
หนวยเสียงขาดแคลน เนื่องจากในบางหนวยเสียงที่ประกอบอยู
ในคําพูดทั่วไปคอนขางนอย เชน /ia/ (หนวยเสียงสระเอียะ) /@/ 
(หนวยเสียงสระเอาะ) ทําใหหนวยเสียงเหลานี้มีจํานวนขอมูลใน
การเรียนรูนอย ดังนั้นจึงไดกําหนดใหกลุมตัวอยางเสียง ทําการ
บันทึกเสียงกลุมคําบางกลุม ที่มีหนวยเสียงขาดแคลนนี้เปน
สวนประกอบ โดยทําการบันทึกจากกลุมตัวอยางเสียง 8 คน 
แบงเปนเพศชาย 6 คน และเพศหญิง 2 คน 

− กลุมตัวอยางเสียงที่ใชในการทดสอบ สําหรับกลุมตัวอยางเสียงที่ใช
ในการทดสอบนี้ ไดทําการเก็บบันทึกจากกลุมตัวอยางจํานวน 23 คน 
จํานวน 250 ประโยค ซึ่งมาจากเพศชาย 20 คน และเพศหญิง 3 คน 
ในการบันทึกเสียงนั้น ไดกําหนดใหกลุมตัวอยางเสียงเลือกในสิ่งที่จะ
พูดเอง ภายใตโดเมนของการขอโอนสายโทรศัพท 

2. ขอคําถามเสียงที่ใชในการทดลองเพื่อศึกษาถึงการทํางานของกระบวนการรูจํา
คําพูด ดวยกลวิธีการหาคําสําคัญ (Keyword Spotting) และวิธีการคนคืนขอมลู
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จากแฟมขอมูลเสียงการโอนสายโทรศัพทดวยวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทม
วอรปปง โดยใชคาความถี่มูลฐานในการคนคืน ดังตารางที่ 4.4 

 

ตารางที่ 4.4 ขอคําถามเสยีงที่ใชในการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสยีงการโอนสายโทรศัพท โดย
วิธีกระบวนการรูจําคําพูด ดวยกลวิธีการหาคําสําคัญ (Keyword Spotting) และวธิีการคนคืน

ขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงการโอนสายโทรศัพทดวยวิธวีดัระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง โดย
ใชคาความถี่มลูฐานในการคนคืน 

ขอคําถามเสยีงที ่ ขอคําถามเสยีง 
1 บุญเสริม 
2 ผูชวยหัวหนาภาค 
3 บุญชัย 
4 เฉลิมเอก 
5 หัวหนาภาค 
6 โปรดปราน 
7 สมชาย 
8 ทวิตีย 
9 ธุรการ 
10 อรรถวิทย 

 

ในงานวิจัยนี้ผูเขียนไดทําการทดลองคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยวิธีวัด
ระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง โดยใชคาความถี่มูลฐานในการคนคืน และทําการทดลองคน
คืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทย โดยใชกระบวนการรูจําคําพูด ดวยกลวิธีการหาคําสําคัญ 
(Keyword Spotting) ซึ่งแบงการทดลองออกเปน 5 ชุดการทดลอง ดังตอไปนี้ 

การทดลองชุดที่ 1 การวัดอัตราคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูล
เสียงภาษาไทยดวยวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง โดย
ใชคาความถี่มูลฐานในการคนคืน  กรณีที่ขอคําถามเสียงกับ
แฟมขอมูลเสียงเปนคนพูดคนเดียวกัน 

การทดลองชุดที่ 2 การวัดอัตราคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูล
เสียงภาษาไทยดวยวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง โดย
ใชคาความถี่มูลฐานในการคนคืน  กรณีที่ขอคําถามเสียงกับ
แฟมขอมูลเสียงเปนคนพูดคนละคน 
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การทดลองชุดที่ 3 การวัดอัตราคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูล
เสียงในการโอนสายโทรศัพท โดยใชกระบวนการรูจําคําพูด ดวย
กลวิธีการหาคําสําคัญ (Keyword Spotting) ซึ่งใชคาสัมประสิทธิ์
เมลฟรีเคว็นซีเคปสตรอล 39 มิติ (Mel Frequency Cepstral 
Coefficient หรือ MFCC) ในการรูจํา 

การทดลองชุดที่ 4 การวัดอัตราคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูล
เสียงในการโอนสายโทรศัพท โดยใชกระบวนการรูจําคําพูด ดวย
กลวิธีการหาคําสําคัญ (Keyword Spotting) ซึ่งใชคาความถี่มูลฐาน 
(Fundamental Frequency) ในการรูจํา 

การทดลองชุดที่ 5 การวัดอัตราคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูล
เสียงในการโอนสายโทรศัพทดวยวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทม
วอรปปง โดยใชคาความถี่มูลฐานในการคนคืน 

การทดลองชุดที่ 1 และการทดลองชุดที่ 2 เปนการวัดอัตราคาความถูกตองของการคนคืน
ขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงสื่อการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกสและแฟมขอมูลเสียงจากอินเทอรเน็ต
ดวยวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง โดยใชคาความถี่มูลฐานในการคนคืน ทั้งกรณีที่ขอ
คําถามเสียงกับแฟมขอมูลเสียงเปนคนพูดคนละคน และกรณีที่ขอคําถามเสียงกับแฟมขอมูลเสียง
เปนคนพูดคนละคน การทดลองชุดที่ 3 ถึง การทดลองชุดที่ 5 เปนการวัดอัตราคาความถูกตองของ
การคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงการโอนสายโทรศัพท โดยที่การทดลองชุดที่ 3 และการ
ทดลองชุดที่ 4 เปนการวัดอัตราคาความถูกตองโดยใชกระบวนการรูจําคําพูด ดวยกลวิธีการหาคํา
สําคัญ (Keyword Spotting) ซึ่งใชคาสัมประสิทธิ์เมลฟรีเคว็นซีเคปสตรอล 39 มิติ (Mel 
Frequency Cepstral Coefficient หรือ MFCC) ในการรูจํา และใชคาความถี่มูลฐาน 
(Fundamental Frequency) ในการรูจํา ตามลําดับ การทดลองชุดที่ 5 เปนการวัดอัตราคาความ
ถูกตองดวยวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง โดยใชคาความถี่มูลฐานในการคนคืน ใน
สวนของการทดลองเบื้องตนอื่นๆ ที่เกี่ยวของ เชน การทดลองคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียง
ภาษาไทยดวยขอคําถามเสียงพยางคเดียว และการทดลองคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียง
ภาษาไทยดวยขอคําถามเสียงหลายพยางคนั้น ไดกลาวไวในสวนของภาคผนวก ก 
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4.2 ผลการทดลอง 
จากการทดลองดังกลาวขางตน ไดผลการทดลองดังตารางที่ 4.5 ถึง ตารางที่ 4.9 

ดังตอไปนี้ 
 

ตารางที่ 4.5 การทดลองชุดที ่1 ผลการวัดอัตราคาความถกูตองของการคนคืนขอมูลใน 25 รายการ
แรก จากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยวิธวีัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง โดยใชคาความถี่

มูลฐานในการคนคืน กรณีทีข่อคําถามเสยีงกับแฟมขอมูลเสียงเปนผูพดูคนเดียวกนั 
ขอคําถามเสยีง ผลการคนคืนที่ถูกตอง 25 รายการแรก (0 หรือ 1) 

ตัวอยาง 1 
โครงสรางขอมูล 1 
การกูคืนขอมลู 1 
การตัดสินใจ 1 

การบริหารขอมูล 1 
การสํารองขอมูล 1 

บุคลากร 1 
การออกแบบฐานขอมูล 1 

ฐานขอมูล 1 
รวมแกปญหา 0 

คาความถูกตองการคนคืน (%) 90.00 
 

จากตารางที่ 4.5 เปนการคิดคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลใน 25 รายการแรก จาก
แฟมขอมูลเสียงสื่อการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกสดวยวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง 
โดยใชคาความถี่มูลฐานในการคนคืน กรณีที่ขอคําถามเสียงกับแฟมขอมูลเสียงเปนผูพูดคน
เดียวกัน ในระดับของขอคําถามเสียงที่ใชในการทดลอง 
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ตารางที่ 4.6 การทดลองชุดที ่2 ผลการวัดอัตราคาความถกูตองของการคนคืนขอมูลใน 25 รายการ
แรก จากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยวิธวีัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง โดยใชคาความถี่

มูลฐานในการคนคืน กรณีทีข่อคําถามเสยีงกับแฟมขอมูลเสียงเปนคนพูดคนละคน 
ประเภท ผูพูดขอคําถามเสียง (เพศ) คาความถูกตอง (%) 

คนที่ 1 (หญิง) 70.00 

คนที่ 2 (หญิง) 50.00 

คนที่ 3 (ชาย) 90.00 

คนที่ 4 (ชาย) 40 

แฟมขอมูลเสยีงสื่อ
การเรียนการสอน
อิเล็กทรอนกิส 

คนที่ 5 (ชาย) 90 
เฉลี่ย  68 

คนที่ 1 (หญงิ) 50 
คนที่ 2 (หญงิ) 60 
คนที่ 3 (ชาย) 30 
คนที่ 4 (ชาย) 60 

แฟมขอมูลเสยีงจาก
อินเทอรเน็ต 

คนที่ 5 (ชาย) 50 
เฉลี่ย  50 

เฉลี่ยรวม  59 
 

จากตารางที่ 4.6 เปนการคิดคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลใน 25 รายการแรก จาก
แฟมขอมูลเสียงสื่อการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกสและแฟมขอมูลเสียงจากอินเทอรเน็ต ดวยวิธีวัด
ระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง โดยใชคาความถี่มูลฐานในการคนคืน กรณีที่ขอคําถามเสียง
กับแฟมขอมูลเสียงเปนผูพูดคนละคนกัน ในระดบัของผูพูดขอคําถามเสียง 
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ตารางที่ 4.7 การทดลองชุดที ่3 ผลการวัดอัตราคาความถกูตองของการคนคืนขอมูลจาก
แฟมขอมูลเสยีงในการโอนสายโทรศัพท โดยใชกระบวนการรูจาํคําพดู ดวยกลวิธีการหาคาํสําคญั 

(Keyword Spotting) ซึ่งใชคาสัมประสิทธิ์เมลฟรีเควน็ซีเคปสตรอล 39 มิติ (Mel Frequency 
Cepstral Coefficient หรือ MFCC) ในการรูจํา 

คาความถูกตอง(%) 
คําที่ใชคนหา 

เวลาที่ใชใน
การทาํงาน 

(วินาที) 
คาความแมนยํา 

(Precision) 
คาความระลกึ 

(Recall) 
คามาตรวัด F     
(F - Measure) 

บุญเสริม 2.97 60.00 60.00 60.00 
ผูชวยหัวหนา

ภาค 3.78 69.23 90.00 78.26 

บุญชัย 9.98 14.29 60.00 23.08 
เฉลิมเอก 3.22 83.33 55.56 66.67 
หัวหนาภาค 3.12 41.18 82.35 54.90 
โปรดปราน 3.14 11.11 10.00 10.53 
สมชาย 3.36 50.00 54.55 52.18 
ทวิตีย 3.79 45.45 71.43 55.55 
ธุรการ 3.25 50.00 75.00 60.00 
อรรถวิทย 3.35 26.92 77.78 40.00 
เฉลี่ย (%) 4.00 45.15 63.67 50.12 

 
ตารางที่ 4.8 การทดลองชุดที ่4 ผลการวัดอัตราคาความถกูตองของการคนคืนขอมูลจาก

แฟมขอมูลเสยีงในการโอนสายโทรศัพท โดยใชกระบวนการรูจาํคําพดู ดวยกลวิธีการหาคาํสําคญั 
(Keyword Spotting) ซึ่งใชคาความถี่มูลฐาน (Fundamental Frequency) ในการรูจํา 

คาความถูกตอง(%) 
คําที่ใชคนหา 

เวลาที่ใชใน
การทาํงาน 

(วินาที) 
คาความแมนยํา 

(Precision) 
คาความระลกึ 

(Recall) 
คามาตรวัด F     
(F - Measure) 

บุญเสริม 1.23 5.00 20.00 8.00 
ผูชวยหัวหนา

ภาค 1.72 10.00 11.11 10.53 
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ตารางที่ 4.8 (ตอ) การทดลองชุดที ่4 ผลการวัดอัตราคาความถูกตองของการคนคนืขอมูลจาก
แฟมขอมูลเสยีงในการโอนสายโทรศัพท โดยใชกระบวนการรูจาํคําพดู ดวยกลวิธีการหาคาํสําคญั 

(Keyword Spotting) ซึ่งใชคาความถี่มูลฐาน (Fundamental Frequency) ในการรูจํา 
คาความถูกตอง(%) 

คําที่ใชคนหา 
เวลาที่ใชใน
การทาํงาน 

(วินาที) 
คาความแมนยํา 

(Precision) 
คาความระลกึ 

(Recall) 
คามาตรวัด F     
(F - Measure) 

บุญชัย 4.56 3.13 20.00 5.41 
เฉลิมเอก 1.67 4.25 22.22 7.14 
หัวหนาภาค 1.43 3.09 17.64 5.26 
โปรดปราน 1.44 3.13 10.00 4.77 
สมชาย 1.49 2.86 18.18 4.94 
ทวิตีย 1.72 2.22 9.09 3.57 
ธุรการ 1.45 2.24 25 4.11 
อรรถวิทย 1.50 2.25 22.22 4.09 
เฉลี่ย (%) 1.82 3.82 17.55 5.78 

 
ตารางที่ 4.9 การทดลองชุดที ่5 ผลการวัดอัตราคาความถกูตองของการคนคืนขอมูลจาก

แฟมขอมูลเสยีงในการโอนสายโทรศัพทดวยวิธวีัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง โดยใช
คาความถี่มูลฐานในการคนคืน 

คะแนน (0 หรือ 1) 

ขอคําถามเสยีง 
เวลา
ทํางาน 
(วินาที) 

5 
รายการ
แรก 

10 
รายการ
แรก 

15 
รายการ
แรก 

20 
รายการ
แรก 

25 
รายการ
แรก 

30 
รายการ
แรก 

35 
รายการ
แรก 

บุญเสริม 184.38 0 0 1 1 1 1 1 
ผูชวยหัวหนา

ภาค 113.02 0 0 0 0 1 1 1 

บุญชัย 223.22 0 0 0 0 0 0 1 
เฉลิมเอก 820.82 0 1 1 1 1 1 1 
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ตารางที่ 4.9 (ตอ) การทดลองชุดที ่5 ผลการวัดอัตราคาความถูกตองของการคนคนืขอมูลจาก
แฟมขอมูลเสยีงในการโอนสายโทรศัพทดวยวิธวีัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง โดยใช

คาความถี่มูลฐานในการคนคืน 
คะแนน (0 หรือ 1) 

ขอคําถามเสยีง 
เวลา
ทํางาน 
(วินาที) 

5 
รายการ
แรก 

10 
รายการ
แรก 

15 
รายการ
แรก 

20 
รายการ
แรก 

25 
รายการ
แรก 

30 
รายการ
แรก 

35 
รายการ
แรก 

หัวหนาภาค 196.80 0 0 0 1 1 1 1 
โปรดปราน 187.48 0 0 0 0 0 0 0 
สมชาย 241.73 0 0 0 0 0 1 1 
ทวิตีย 225.39 1 1 1 1 1 1 1 
ธุรการ 187.88 0 0 0 0 0 0 0 

อรรถวิทย 240.88 0 0 1 1 1 1 1 
เฉลี่ย (%) 262.16 10 20 40 50 60 70 80 

4.3 วิเคราะหผลการทดลอง 
จากการทดลอง เมื่อพิจารณาถึงขอคําถามเสียงที่ใชในการทดลองการคนคืนขอมูลจาก

แฟมขอมูลเสียงภาษาไทย ทั้งแฟมขอมูลเสียงสื่อการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกสและแฟมขอมูล
เสียงจากอินเทอรเน็ต ทําใหพบจุดที่นาสนใจคือ สามารถแบงประเภทของขอคําถามเสียงที่ใชใน
การคนคืนออกเปน 4 ประเภท ดังนี้  

1. ขอคําถามเสียงที่เปน หัวขอ ชื่อเรื่อง และ/หรือ อยูในบทความ เชน คําวา “อุปนัย” ดัง
รูปที่ 4.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อุปนัย (Inductive approach) และวิธีนิรนัย (Deductive approach) 
1. วิธีอุปนัย การออกแบบฐานขอมูลดวยวิธีอุปนัย เปนการออกแบบ

ฐานขอมูลจากลางขึ้นบน (Bottom-up design) ดวยการเก็บรวบรวม
ขอมูลที่มีการใชงานอยูแลวภายในหนวยงานตาง ๆ ขององคกร มา
เชื่อมโยงเขาดวยกันเพื่อจัดทําเปนระบบฐานขอมูลขององคกร ซึ่งมี
ขอจํากัด คือ การนํากรรมวธิียอย ๆ ... 

รูปที่ 4.1 ตัวอยางขอคําถามเสียงที่เปน หัวขอ ชื่อเรื่อง และ/หรือ อยูในบทความ 
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2. ขอคําถามเสียงที่เปน หัวขอ ชื่อเรื่อง และ/หรือ คําที่อยูตนยอหนา เชน คําวา 
“โครงสรางขอมูล” ดังรูปที่ 4.2 

 
โครงสรางขอมูล (File Structure) 

โครงสรางขอมูล หมายถงึ ลักษณะการจดัแบงพิกัดตาง ๆ ของขอมูล …
 
 

รูปที่ 4.2 ตัวอยางขอคําถามเสียงที่เปน หัวขอ ชื่อเรื่อง และ/หรือ คําทีอ่ยูตนยอหนา 
 

2. ขอคําถามเสียงที่ปรากฏอยูตนยอหนาจุดเดียว เชน คําวา “งามแบบแปลกประหลาด” 
ดังรูปที่ 4.3 

 
 
 
 
 
 

งามแบบแปลกประหลาด บางคนมหีลายมุมมองเหลือเกิน บางมมุดูแลวดี 
อีกมุมดูแลวชอบกล เอาไปบอกตอไดยากวางามหรือไมงามกนัแน ตองใหดูเอาเอง 
ในอดีตชาติพวกนีม้ักทําทานพอประมาณ รักษาศีลพอประมาณ แตชอบมีความคิด
แหวกแนว พิลกึกึกกือ ไมคอยลงใจสนิทกบัทานและศีล … 

รูปที่ 4.3 ตัวอยางขอคําถามเสียงที่อยูตนยอหนา 
 

4 อ่ืนๆ เชน คําวา”ผูมีรูปงาม” ซึ่งเปนขอคําถามเสียงที่ปรากฏอยูในบทความ โดยไมได
ปรากฏอยูในสวนอื่น เชน หัวขอ หรือ ชื่อเรื่อง ดังรูปที่ 4.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สําหรับสายตาคนอื่นผูมีรูปงามชนิดแลตะลึง หรือที่เรียกวา ‘สวยจัด’ กับ 
‘หลอจัด’ นั้น เปนบุคคลประเภทที่ปลุกเราใหเกิดความสบัสนวุนวายใจ ความสวย
หลอจัดๆสามารถกระตุนใหเกิดความคิดหลากหลาย หรืออาจเรียกไดวารบกวนให
คนเหน็กระวนกระวายใจผิดปกติ เพราะในหัวเกิดถอยคําพิเศษที่ไมคอยปรากฏนกั
ในการเห็นบุคคลทั่วไป เมื่อคนเราไมสามารถอธิบายสิ่งที่ตัวเองเหน็ออกมาเปน …

รูปที่ 4.4 ตัวอยางขอคําถามเสียงที่ปรากฏอยูในบทความ 
 

หลังจากทําการแบงประเภทของขอคําถามเสียงออกเปนแตละประเภทแลว เมื่อพิจารณา
ถึงความแมนยําในการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยขอคําถามเสียงแตละ
ประเภท ปรากฏวาใหคาความถูกตองดังตารางที่ 4.10 
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ตารางที่ 4.10 ผลการวัดอัตราความถูกตองของขอคําถามเสียงแตละประเภท 
ประเภทของขอคําถามเสยีง คาความถูกตอง (%) 

ขอคําถามเสยีงที่เปน หวัขอ ชื่อเรื่อง และ/หรือ อยูในบทความ 69.44 
ขอคําถามเสยีงที่เปน หวัขอ ชื่อเรื่อง และ/หรือ คําที่อยูตนยอหนา 70.00 

ขอคําถามเสยีงที่ปรากฏอยูตนยอหนาจุดเดียว 53.85 
อ่ืนๆ 48.72 

 

จากตารางที่ 4.10 สรุปไดวา ขอคําถามเสียงลักษณะที่เปน หัวขอ ชื่อเรื่อง หรือคําที่อยูตน
ประโยคจะใหคาความแมนยําการคนคืนมากสุด ซึ่งเทากับ 70 เปอรเซ็นต เนื่องจากขอคําถามเสียง
ที่เปน หัวขอหรือชื่อเรื่อง นั้น เวลาพูดจะมีชวงหางระหวางคํา ซึ่งทําใหการคนคืนมีคาความแมนยํา
มากกวาขอคําถามเสียงประเภทอื่น 

จากตารางที่ 4.5 และตารางที่ 4.6 สรุปไดวา อัตราความถูกตองของการคนคืนขอมูลจาก
แฟมขอมูลเสียงภาษาไทย กรณีที่ขอคําถามเสียงกับแฟมขอมูลเสียงเปนผูพูดคนเดียวกันใหคา
ความแมนยําสูงกวา กรณีที่ขอคําถามเสียงกับแฟมขอมูลเสียงเปนผูพูดคนละคน ซึ่งใหคาความ
ถูกตองเทากับ 90 เปอรเซ็นต และ 59 เปอรเซ็นต ตามลําดับ นอกจากนี้ยังสรุปไดวา การคนคืนขอ
จากแฟมขอมูลสื่อการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส ใหผลการคนคืนแมนยํากวาแฟมขอมูลเสียง
จากอินเทอรเน็ต ซึ่งใหคาความถูกตองเทากับ 68 เปอรเซ็นต 
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รูปที่ 4.5 เปรียบเทียบคาความถูกตองในการคนคืนในแตละชวงของจํานวนรายการคนคืน 
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จากรูปที่ 4.5 จะเห็นวา แนวโนมของคาอัตราความถูกตองมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อจํานวนรายการ
คนคืนยิ่งมีคาเพิ่มขึ้น เชน ถาคิดคาอัตราความถูกตองของการคนคืนที่ 5 รายการแรก จะใหคา
ความถูกตองเทากับ 21 เปอรเซ็นต แตถาคิดคาอัตราความถูกตองของการคนคืนที่ 25 รายการแรก
จะใหคาความถูกตองเทากับ 59 เปอรเซ็นต เปนตน 

จากตารางที่ 4.7 ตารางที่ 4.8 และตารางที่ 4.9 สรุปไดวา การคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูล
เสียงในการโอนสายโทรศัพท โดยใชกระบวนการรูจําคําพูด ดวยกลวิธีการหาคําสําคัญ (Keyword 
Spotting) ซึ่งใชคาสัมประสิทธิ์เมลฟรีเคว็นซีเคปสตรอล 39 มิติ (Mel Frequency Cepstral 
Coefficient หรือ MFCC) ในการรูจํา ใหคาความแมนยําสูงกวา การใชคาความถี่มูลฐาน 
(Fundamental Frequency) เพียงอยางเดียวในการรูจํา โดยใหคาความถูกตอง เทากับ 50.12 
เปอรเซ็นต และ 5.78 เปอรเซ็นต ตามลําดับ นอกจากนี้ยังไดวา การคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูล
เสียงในการโอนสายโทรศัพทดวยวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง โดยใชคาความถี่มูล
ฐานในการคนคืน ใหคาความถูกตองของการคนคืน เทากับ 60 เปอรเซ็นต ที่การคนคืน 25 
รายการแรก และเวลาที่ใชในการทํางานยังเปนเวลาที่ผูใชยอมรับได โดยใชเวลาเฉลี่ยในการคนคืน 
เทากับ 262.16 วินาที หรือประมาณ 4 นาที 

 

 



 

บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเกี่ยวกับการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยขอ
คําถามเสียง โดยการใชเสียงวรรณยุกตภาษาไทยในการคนคืน เนื่องจากภาษาไทยมีการผัน
วรรณยุกต 5 ระดับเสียงตางกัน จึงทําใหคาความถี่มูลฐานของแตละคําตางกันดวย ดังนั้นผูเขียน
จึงนําคาความถี่มูลฐานมาใชในการแยกเสียงวรรณยุกต 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้เปนการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยขอคําถามเสียง ซึ่งเปน

การคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยขนาดใหญ โดยขนาดแฟมขอมูลเสียงมีความยาว
อยางนอย 60 นาที และแฟมขอมูลเสียงมีอัตราการชักตัวอยาง (Sampling Rate) ที่ 2000 เฮิรตซ 
มีการเก็บขอมูลขนาด 16 บิต แบบชองสัญญาณเดียว (Mono) ในสวนของขอคําถามเสียงที่ใชใน
การคนคืนขอมูลเสียงไดทําการทดลองทั้งที่เปนคําพยางคเดียวและคําหลายพยางค ซึ่งในการคน
คืนขอมูลนั้นไมจํากัดวาผูพูดแฟมขอมูลเสียงกับผูพูดขอคําถามเสียงจะตองเปนบุคคลเดียวกันและ
ไมจํากัดเพศดวยเชนกัน (Speaker Independent) สําหรับวิธีที่ใชในการคนคืนขอมูลเสียงนั้น 
ผูเขียนเลือกใชคาความถี่มูลฐาน (Fundamental Frequency) ในการคนคืนขอมูลเสียงและใชวิธี
วัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง (Dynamic Time Warping หรือ DTW) ในการเปรียบเทียบ
สัญญาณเสียงระหวางขอคําถามเสียงกับแฟมขอมูลเสียงภาษาไทย ในสวนของการแสดงผลลพัธที่
ไดจากการคนคืนใชวิธีการจําแนกประเภทแบบ K ลําดับที่ใกลที่สุด (K-Nearest Neighbor) จาก
ผลการทดลองการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงสื่อการเรียนการสอนและแฟมขอมูลเสียงจาก
อินเทอรเน็ตใหผลลัพธความถูกตองเฉลี่ยของการคนคืน เทากับ 59 เปอรเซ็นต สวนการคนคืน
ขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงในการโอนสายโทรศัพท โดยใชกระบวนการรูจําคําพูด ดวยกลวิธีการหา
คําสําคัญ (Keyword Spotting) ซึ่งใชคาสัมประสิทธิ์เมลฟรีเคว็นซีเคปสตรอล 39 มิติ (Mel 
Frequency Cepstral Coefficient หรือ MFCC) ในการรูจํา ใหคาความแมนยําสูงกวา การคนคืน
ขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงในการโอนสายโทรศัพท โดยใชกระบวนการรูจําคําพูด ดวยกลวิธีการหา
คําสําคัญ (Keyword Spotting) ซึ่งใชคาความถี่มูลฐาน (Fundamental Frequency) เพียงอยาง
เดียวในการรูจํา โดยใหคาความถูกตอง เทากับ 50.12 เปอรเซ็นต และ 5.78 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
สวนการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงในการโอนสายโทรศัพทดวยวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิก
ไทมวอรปปง โดยใชคาความถี่มูลฐานในการคนคืน ใหคาความถูกตองของการคนคืน เทากับ 60 
เปอรเซ็นต ที่การคนคืน 25 รายการแรก ในดานของเวลาที่ใชในการทํางานนั้นแมวาไมอาจจะ
สามารถระบุเปนเชิงปริมาณวาวิธีใดมีความเร็วมากนอยกวากันเพียงไร เนื่องจากผลลัพธจากการ
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คนคืนในแตละวิธีมีการจัดลําดับที่ตางกัน แตสามารถสรุปการทํางานโดยรวมไดวา วิธีการคนคืน
ขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปงใชเวลาในการ
ทํางานอยูในระดับที่ผูใชยอมรับได เมื่อเทียบกับกระบวนการรูจําคําพูด ดวยกลวิธีการหาคําสําคัญ 
เนื่องจากไมตองสูญเสียเวลาในการเรียนรูและมีความยืดหยุนในเรื่องของการเลือกขอคําถามเสียง
ที่จะคนคืนมากกวา เพราะในวิธีกระบวนการรูจําคําพูด ดวยกลวิธีการหาคําสําคัญนั้น ถาตองการ
หาคําสําคัญที่ไมไดอยูในโดเมนที่สนใจอาจตองทําการเรียนรูโมเดลที่ใชในการรูจําใหม 

5.2 ขอเสนอแนะ 
1. คาความถูกตองจะเพิ่มมากขึ้น ถาผูพูดขอคําถามเสียงและแฟมขอมูลเสียงที่ใชใน

การทดลองพูดชัดเจนและมีสําเนียงการพูดที่ดี 
2. ขั้นตอนการเลื่อนกรอบหนาตาง (Window Shift) ในการเปรียบเทียบสัญญานเสียง

ระหวางขอคําถามเสียงกับขอมูลในแฟมขอมูลเสียง ควรเลื่อนในระยะที่สั้นลง ซึ่งจะ
ทําใหผลการคนคืนขอมูลเสียงดีขึ้น เนื่องจากในการพูดของแตละคนจะมีลักษณะ
และทํานองของการพูดที่ตางกัน 

3 การเวนวรรคการพูดในแฟมขอมูลเสียงและขอคําถามเสียง ควรมีความคลายกัน ซึ่ง
จะสงผลใหการคนคืนขอมูลมีความถูกตองมากขึ้น ดังตัวอยางเชน 
− การบันทึกแฟมขอมูลเสียง ผูพูดแฟมขอมลูเสียงพูดวา “ระบบสนับสนนุ   การ

ตัดสินใจ” 
− ผูพูดขอคําถามเสียงพูดวา “ระบบสนับสนนุการตัดสินใจ” 

จากตัวอยางขางตนจะเห็นวา การพูดขอคําถามเสียงกับขอมูลที่อยูในแฟมขอมูล
เสียงพูดเวนวรรคตางกัน ซึ่งจะสงผลใหการคนคืนใหคาความถูกตองลดนอยลง 
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การทดลองที่เกี่ยวของ 
 

งานวิจัยนี้ ทําการศึกษาวิธีการที่ชวยลดเวลาในการคนคืนขอมูลเสียงภายในแฟมขอมูล
เสียงขนาดใหญ ดวยขอคําถามเสียง ซึ่งมีดวยกันหลายวิธี และมีประสิทธิภาพที่ตางกัน ดังนั้น
ผูเขียนจึงจําเปนตองทดสอบและวัดประสิทธิภาพในการทํางาน เพื่อใหไดมาซึ่งวิธีการที่เหมาะสม
และมีประสิทธิภาพมากที่สุด ซึ่งวิธีการที่ใชในการวัดประสิทธิภาพมีดังตอไปนี้ 

1 คาความแมนยํา (P) [14] 
คือการหาอัตราสวนของการคนพบคําที่ตองการคนหาไดและตรงกับคําที่ตองการคนหา

จากจํานวนคําที่คนหาไดทั้งหมด ดังสมการ 

RA
CP =  

 

โดยที่     P คือ คาความแมนยํา (Precision Value) 
C คือ จํานวนคําที่คนหาไดและตรงกับคําที่ตองการคนหา 
ARคือ จํานวนคําที่คนหาไดทั้งหมด 
 

ตัวอยางการหาคาความแมนยําของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงดวยขอคําถาม
เสียง เชน จํานวนคําที่ตองการคนหาทั้งหมดมี 5 คํา ผลจากการคนคืนของคําที่ตองการหาทั้งหมด
คนคืนออกมา 8 รายการ ดังนั้นคาความแมนยํา มีคาเทากับ 8

5  หรือเทากับ 0.625  

2 คาความระลึก (R) [14] 
คือ การหาอัตราสวนของการคนพบคําที่ตองการคนหาไดและตรงกับคําที่ตองการคนหา

จากจํานวนคําที่ตองการคนหาทั้งหมด ดังสมการ 
 

CA
CR =  

 

โดยที่     R คือ คาความระลึก (Recall Value) 
C คือ จํานวนคําที่คนหาไดและตรงกับคําที่ตองการคนหา 
ACคือ จํานวนคําที่ตองการคนหาทั้งหมด 
 

ตัวอยางการหาคาความระลึกของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงดวยขอคําถาม
เสียง เชน จํานวนคําที่ตองการคนหาทั้งหมดมี 5 คํา ผลจากการคนคืนของคําที่ตองการหาทั้งหมด
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คนคืนออกมา 8 รายการ เพราะฉะนั้นจากสมการจะได คาความระลึก มีคาเทากับ 5
5  หรือเทากับ 

1  

3 คามาตรวัด F (The F Measure) [14] 
เปนการแสดงความสัมพันธระหวางคาความแมนยํา (P) และ คาความระลึก (R) มีสมการ

ดังนี้ 
 

( )
RP

RPMeasureF
+
××

=
2_  

 

เนื่องจากการวัดประสิทธิภาพของการคนคืนจะตองดูทั้งคาความแมนยําและคาความ
ระลึกซึ่งทําใหไมสะดวก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงใชคามาตรวัด F ในการวัดประสิทธิภาพของการคนคืน 
ตัวอยางการหาคามาตรวัด F ของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงดวยขอคําถามเสียง เชน 
จํานวนคําที่ตองการคนหาทั้งหมดมี 5 คํา ผลจากการคนคืนของคําที่ตองการหาทั้งหมดคนคืน
ออกมา 8 รายการ ดังนั้นคามาตรวัด F มีคาเทากับ 10.625

1)0.625(2
+
××  หรือเทากับ 0.77 

ในการศึกษาวิธีการที่ชวยลดเวลาในการคนคืนขอมูลภายในแฟมขอมูลเสียงขนาดใหญ 
ดวยขอคําถามเสียง ซึ่งมีดวยกันหลายวิธี และมีประสิทธิภาพที่ตางกัน ดังนั้นผูเขียนจึงทําการ
ทดลองในหลายรูปแบบดังตอไปนี้ 

ก.1 การคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิก
ไทมวอรปปง โดยวิธีการแปลงฟูเรียรอยางเร็ว 

การออกเสียงในภาษาตางๆ มีโครงสรางที่คลายกันซึ่งประกอบไปดวยความถี่มูลฐาน และ
ความถี่ที่แสดงคุณสมบัติของเสียง หนวยของเสียงที่มีขนาดเล็กที่สุดคือ หนวยเสียง (Phoneme) 
ซึ่งประกอบดวย เสียงของพยัญชนะ และเสียงของสระ ในภาษาไทยเราใชความถี่มูลฐานเปน
ตัวกําหนดระดับของสัญญาณเสียง (Tone) ซึ่งเสียงภาษาไทยมีดวยกัน 5 ระดับ คือ สามัญ 
(Middle) เอก (Low) โท (Falling) ตรี (High) และจัตวา (Rising) ซึ่งเมื่อนําเสียงไปผานการแปลง
ใหอยูในโดเมนความถี่ (Frequency domain) ดวยวิธีการแปลงฟูเรียรอยางเร็วจะไดผลลัพธดังรูป
ที่ ก-1 ตอไปนี้ 
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รูปที่ ก-1 สัญญาณเสียงที่อยูในรูปไฟล WAV และสัญญาณเสียงที่ผานการแปลงใหอยูในโดเมน

ความถี่ดวยวธิกีารแปลงฟเูรียรอยางเร็ว ของสัญญาณเสียง 5 ระดับ 
 

จากรูปที่ ก-1 จะเห็นวา สัญญาณเสียงที่ผานการแปลงใหอยูในโดเมนความถี่ ของทั้ง 5 
ระดับเสียง คือคําวา ดา ดา ดา ดา ดา มีความแตกตางกัน โดยการพลอตกราฟดังกลาวทําการใส
คาสัมบูรณ (Absolute) ของคาที่ไดจากการแปลงฟูเรียรอยางเร็ว ดังนั้นผูเขียนจงึทําการศึกษาและ
ทดลองเกี่ยวกับผลของระดับสัญญาณเสียงที่มีตอการคนคืนขอมูลเสียง จากการศึกษาผูเขียนได
ทําการเปรียบเทียบการคนคืนขอมูลเสียงระหวางแฟมขอมูลเสียงกับขอคําถามเสียง ดวยวิธีวัด
ระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปงและวิธีการหาระยะหางแบบยูคลิด โดยขอคําถามเสียงกับ
แฟมขอมูลเสียงเปนเสียงบุคคลเดียวกัน (Speaker Dependent) ซึ่งทําการทดลองดังนี้ 

ก.1.1 การทดลองจําแนกประเภทเสียงวรรณยุกตลักษณะที่ 1 
เปนการทดลองคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียงที่ปนคําพยางคเดียวและมีชวงหาง

ระหวางคําประมาณ 0.5 - 1 วินาที เชน ดา ดา ดา ดา ดา เปนตน 
 

จากผลการทดลองพบวาวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปงสามารถแยกประเภท
เสียงวรรณยุกตลักษณะที่ 1 ไดดีกวาวิธีวัดระยะทางแบบยูคลิด ซึ่งไดคาความถูกตองเทากับ 
98.18 เปอรเซ็นต โดยสามารถแสดงผลลัพธแยกตามประเภทวรรณยุกตไดดังตารางที่ ก-1 
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ตารางที่ ก-1 ผลการจําแนกประเภทเสียงวรรณยุกตลักษณะที ่1 
ความถกูตอง (%) 

การหาระยะหางแบบยูคลิด วิธีวัดระยะทางแบบไดนามกิไทมวอรปปง เสียง
วรรณยุกต คาความ

แมนยํา 
คาความ
ระลึก 

คามาตรวัด 
F 

คาความ
แมนยํา 

คาความ
ระลึก คามาตรวัด F 

สามัญ 83.33 100 90.91 100 100 100 
เอก 83.33 100 90.91 100 100 100 
โท 62.50 100 76.92 83.33 100 90.91 
ตรี 100 100 100 100 100 100 
จัตวา 100 100 100 100 100 100 
เฉลี่ย 85.83 100 91.75 96.67 100 98.18 

ก.1.2 การทดลองจําแนกประเภทเสียงวรรณยุกตลักษณะที่ 2 
เปนการทดลองคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียงที่ปนคําพยางคเดียว แตไมมีชวงหาง

ระหวางคํา เชน ดาดาดาดาดา เปนตน 
 

จากผลการทดลองพบวาทั้งวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปงและวิธีวัดระยะทาง
แบบยูคลิดสามารถแยกประเภทเสียงวรรณยุกตลักษณะที่ 2 ไดใกลเคียงกัน โดยสามารถแสดง
ผลลัพธแยกตามประเภทวรรณยุกตไดดังตารางที่ ก-2 

 

ตารางที่ ก-2 ผลการจําแนกประเภทเสียงวรรณยุกตลักษณะที ่2 
ความถกูตอง (%) 

การหาระยะหางแบบยูคลิด วิธีวัดระยะทางแบบไดนามกิไทมวอรปปง เสียง
วรรณยุกต คาความ

แมนยํา 
คาความ
ระลึก 

คามาตรวัด 
F 

คาความ
แมนยํา 

คาความ
ระลึก คามาตรวัด F 

สามัญ 100 100 100 100 100 100 
เอก 83.33 100 90.91 100 100 100 
โท 50 100 66.66 62.50 100 76.92 
ตรี 83.33 100 90.91 62.50 100 76.92 
จัตวา 83.33 100 90.91 62.50 100 76.92 
เฉลี่ย 80.00 100 87.88 77.50 100 86.15 
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ก.1.3 การทดลองจําแนกประเภทเสียงวรรณยุกตลักษณะที่ 3 
เปนการทดลองคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียงที่เปนคําผสมมากกวา 1 พยางค 

และมีชวงหางระหวางคําประมาณ 0.5 – 1 วินาที เชน ตองการ ถูกตัด อัตโนมัติ เปนตน ซึ่งคําที่ใช
เปนขอคําถามเสียงคือ คําวา ตองการ ซึ่งเปนการผสมระหวางเสียงวรรณยุกตโทกับสามัญ และ
เปนคําที่ใหคาความถูกตองมากสุด 

 

ตารางที่ ก-3 เปรียบเทียบความถูกตองระหวางวิธวีัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปงและวิธวีัด
ระยะทางแบบยูคลิด 

ความถกูตอง (%) 
วิธ ี คาความแมนยํา 

(Precision) 
คาความระลกึ 

(Recall) F-Measure 

ยูคลิคลิด 68.42 81.25 74.29 
ไดนามิกไทมวอรปปง 80.00 75.00 77.42 

 

จากตารางที่ ก-3 สามารถสรุปไดวา วิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปงสามารถคน
คืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยขอคําถามเสียงไดถูกตองกวาวิธีการหาระยะหาง
แบบยูคลิด ซึ่งใหคาความถูกตองเทากับ 77.42 เปอรเซ็นต จากผลการทดลองที่กลาวมา ผูเขียนจึง
เลือกใชวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปงในการทําการทดลองตอไป 

ก.1.4 การเก็บขอมูล 
ปจจุบันแฟมขอมูลเสียงทําการเก็บขอมูลอยูที่ 16 บิต แตเนื่องจากงานวิจัยชิ้นนี้มุงเนนที่

ความเร็วในการคนคืนขอมูลเสียง ผูเขียนจึงตั้งขอสันนิษฐานวา การเก็บขอมูลที่นอยกวา 16 บิต 
จะทาํใหการคนคืนขอมูลเสียงเร็วยิ่งขึ้นและความถูกตองยังอยูในระดับดี ดังนั้นผูเขียนจึงไดทําการ
ลดการเก็บขอมูลเหลือ 8 บิต ในการทดลองผูเขียนเลือกใชคําหลายพยางคซึ่งเปนการผสมเสียง
ขามระดับเสียง ซึ่งไดผานการทดลองมาแลววาใหผลลัพธในการคนหาดีกวาคําพยางคเดียวเปนขอ
คําถามเสียง คําที่ผูเขียนเลือกใชคือคําวา ตองการ  

 

ตารางที่ ก-4 เปรียบเทียบความถูกตองผลการลดขนาดการเก็บขอมูลจาก 16 บิต เหลือ 8 บิต 
ความถกูตอง (%) 

การเก็บขอมูล (บิต) คาความแมนยํา 
(Precision) คาระลึก (Recall) F-Measure 

8 75.00 75.00 75.00 
16 80.00 75.00 77.42 
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จากตารางที่ ก-4 พบวาการเก็บขอมูลขนาด 16 บิต สามารถคนคืนขอมูลเสียงจาก
แฟมขอมูลเสียงไดถูกตองมากกวาการเก็บขอมูลขนาด 8 บิต ซึ่งใหคาความถูกตองเทากับ 77.42 
เปอรเซ็นต โดยที่เวลาที่ใชในการคนคืนไมตางกันมากนัก จากผลการทดลองที่กลาวมาผูเขียนจึง
เลือกใชการเก็บขอมูลขนาด 16 บิต ในการทําการทดลองตอไป 

ก.1.5 การแปลงขอมูลใหเปนบรรทัดฐานดวย คาคะแนนมาตรฐานซี (Z-Score 
Normalization) 

การทดลองนี้ เปนการเปรียบเทียบผลของการทําการแปลงขอมูลใหเปนบรรทัดฐานดวย 
คาคะแนนมาตรฐานซี (Z-Score Normalization) วามีผลตอการคนคืนเสียงจากแฟมขอมูลเสียง
ภาษาไทยดวยขอคําถามเสียงหรือไม ในการทดลองผูเขียนเลือกใชคําหลายพยางคซึ่งเปนการผสม
เสียงขามระดับสียง ซึ่งไดผานการทดลองมาแลววาใหผลลัพธในการคนหาดีกวาคําพยางคเดียว
เปนขอคําถามเสียง คําที่ผูเขียนเลือกใชคือคําวา ตองการ 

 

ตารางที่ ก-5 เปรียบเทียบผลของการแปลงขอมูลกับไมมีการแปลงขอมูลใหเปนบรรทัดฐานดวยคา
คะแนนมาตรฐานซ ี

ความถกูตอง (%) 
วิธ ี คาความแมนยํา 

(Precision) 
คาระลึก 
(Recall) F-Measure 

ทําการแปลงขอมูลใหเปนบรรทัด
ฐานดวยคาคะแนนมาตรฐานซ ี 80.00 75.00 77.42 

ไมมีการแปลงขอมูลใหเปนบรรทัด
ฐานดวยคาคะแนนมาตรฐานซ ี 62.50 62.50 62.50 

 

จากตารางที่ ก-5 พบวาเมื่อทําการแปลงขอมูลใหเปนบรรทัดฐานดวยคาคะแนนมาตรฐาน
ซี ทําใหสามารถคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียงไดถูกตองมากขึ้น ซึ่งใหคาความถูกตอง
เทากับ 77.42 เปอรเซ็นต จากผลการทดลองที่กลาวมาผูเขียนจึงเลือกทําการแปลงขอมูลใหเปน
บรรทัดฐานดวยคาคะแนนมาตรฐานซี ในการทําการทดลองตอไป 

ก.1.6 การเลือ่นกรอบหนาตาง 
การทดลองนี้เปนการทดลองเกี่ยวกับการหาระยะของการเลื่อนกรอบหนาตางที่เหมาะสม 

โดยวัตถุประสงคหลักเพื่อที่จะหาระยะที่ดีที่สุด ที่ทําใหผลการคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูล
เสียงภาษาไทยดวยขอคําถามเสียงมีคาความถูกตองแมนยําสูงสุด ในการทดลองผูเขียนเลอืกใชคาํ
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หลายพยางคซึ่งเปนการผสมเสียงขามระดับเสียง ซึ่งไดผานการทดลองมาแลววาใหผลลัพธในการ
คนหาดีกวาคําพยางคเดียวเปนขอคําถามเสียง คําที่ผูเขียนเลือกใชคือคําวา ตองการ 

 

ตารางที่ ก-6 เปรียบเทียบระยะการเลื่อนกรอบหนาตาง 
ความถกูตอง (%) ระยะการเลื่อนกรอบหนาตาง 

(Window Shift) คาความแมนยํา 
(Precision) 

คาระลึก 
(Recall) F-Measure 

1 ใน10 ของขอคําถามเสยีง 62.50 62.50 62.50 
ครึ่งหนึง่ของขอคําถามเสยีง 80.00 75.00 77.42 
เทากับขนาดของขอคําถามเสียง 76.47 72.50 74.43 

จากตารางที่ ก-6 พบวาระยะการเลื่อนกรอบหนาตางเปนครึ่งหนึ่งของขอคําถามเสียง ทํา
ใหสามารถคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียงไดถูกตองมากที่สุด ซึ่งมีคาความถูกตองเทากับ 
77.42 เปอรเซ็นต จากผลการทดลองที่กลาวมาผูเขียนจึงเลือกระยะการเลื่อนกรอบหนาตางเปน
ครึ่งหนึ่งของขอคําถามเสียง ในการทําการทดลองตอไป จากผลการทดลองที่ผานมา ปรากฏวาการ
แปลงฟูเรียรอยางเร็วใหคาความแมนยําในระดับดีในการคนคืนขอมูลเสียงในกรณีที่ผูพูดขอ
คําถามเสียงกับผูบันทึกเสียงเปนคนเดียวกัน แตใหผลไมดีในการคนคืนขอมูลเสียงในกรณีที่ผูพูด
ขอคําถามเสียงกับผูบันทึกเสียงเปนคนละคนกัน ดังนั้นผูเขียนจึงทดลองใชคาความถี่มูลฐานใน
การทดลองการคนคืนขอมูลแทนการแปลงฟูเรียรอยางเร็ว 

ก.2 การคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียงภาษาไทยดวยวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิก
ไทมวอรปปง โดยใชคาความถี่มูลฐาน (Fundamental Frequency) 

ในภาษาไทยนั้นมีวรรณยุกตดวยกัน 5 ระดับเสียง ซึ่งคําที่มีเสียงวรรณยุกตตางกัน จะมี
ลักษณะของความถี่มูลฐานตางกันดวย ดังนั้นผูเขียนจึงนําคาความถี่มูลฐานมาใชในการแยก
ประเภทเสียงวรรณยุกต 

 

จากเหตุผลที่กลาวมาขางตน ผูเขียนจึงทําการศึกษาและทดลองเกี่ยวกับผลของคาความถี่
มูลฐานที่มีตอการคนคืนขอมูลเสียง จากการศึกษาผูเขียนไดทําการทดลองคนคืนขอมูลเสียงจาก
แฟมขอมูลเสียงดวยวิธีวัดระยะทางแบบไดนามิกไทมวอรปปง ซึ่งทําการทดลองดังนี้ 
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ก.2.1 การทดลองจําแนกประเภทเสียงวรรณยุกตลักษณะที่ 1 
เปนการทดลองคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียงที่ปนคําพยางคเดียวและมีชวงหาง

ระหวางคําประมาณ 0.5 - 1 วินาที เชนคําวา ตาม อาน กาม ปา จา เปนตน ในสวนของขอคําถาม
เสียงที่ใชในการคนคืนขอมูลเสียงจะเปนเสียงของบุคคลอื่น (Speaker Independent) 

 

ตารางที่ ก-7 ผลการจําแนกประเภทเสียงวรรณยุกตลักษณะที ่1 
ความถกูตอง (%) เสียง

วรรณยุกต คาความแมนยํา 
(Precision) 

คาความระลกึ 
(Recall) 

คามาตรวัด F (F-
Measure) 

สามัญ 40.00 100 57.14 
เอก 28.57 100 44.44 
โท 28.57 100 44.44 
ตรี 18.18 100 30.77 
จัตวา 8.70 100 16.01 
เฉลี่ย 24.80 100 38.56 

 

จากตารางที่ ก-7 พบวาสามารถคนคืนขอมูลเสียงไดครบทุกคํา ที่เปนคําเดียวกับขอ
คําถามเสียงนั้น ซึ่งไดคาความถูกตองเฉลี่ยเทากับ 38.56 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยังพบวาคําอื่นที่
คนคืนออกมาดวยนั้น เปนคําที่มีระดับสัญญานเสียง (tone) เดียวกบัขอคําถามเสียง 

ก.2.2 การทดลองจําแนกประเภทเสียงวรรณยุกตลักษณะที่ 2 
เปนการทดลองคนคืนขอมูลเสียงจากแฟมขอมูลเสียงที่เปนคําผสมมากกวา 1 พยางค 

และมีชวงหางระหวางคําประมาณ 0.5 – 1 วินาที เชน จะเห็นไดวา ไดวา อัตโนมัติ จุดมุงหมาย 
ซอฟตแวร ธรรมชาติ เปนตน ซึ่งคําที่ใชเปนขอคําถามเสียงคือ คําวา อัตโนมัติ ซึ่งเปนเสียงของผู
พูดคนละคนกับเสียงในแฟมขอมูลเสียง (Speaker Independent) 

 

ตารางที่ ก-8 ผลการจําแนกประเภทเสียงวรรณยุกตลักษณะที ่2 
ความถกูตอง (%) 

คําที่ตองการคนหา คาความแมนยํา 
(Precision) 

คาความระลกึ 
(Recall) 

คามาตรวัด F         
(F-Measure) 

อัตโนมัต ิ 100 100 100 
จากตารางที่ ก-8 พบวาสามารถคนคืนขอมูลเสียงไดครบทุกคํา ที่เปนคําเดียวกับขอ

คําถามเสียงนั้น ซึ่งไดคาความถูกตองเทากับ 100 เปอรเซ็นต 
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ก.2.3 การทดลองจําแนกประเภทเสียงวรรณยุกตลักษณะที่ 3 
การทดลองนี้ ทําเพื่อหาคาชวงเวลา (Time Step) ที่เหมาะสมที่สุด เพื่อใหการคนคนืขอมลู

เสียงจากแฟมขอมูลเสียงดวยขอคําถามเสียงมีความถูกตองมากที่สุด ในการทดลองนี้แฟมขอมูล
เสียงเปนการบันทึกเสียงอยางตอเนื่อง ความยาวประมาณ 3 นาที โดยคําที่ใชเปนขอคําถามเสียง
คือ คําวา  อัตโนมัติ ซึ่งเปนเสียงของผูพูดคนละคนกับเสียงในแฟมขอมูลเสียง  (Speaker 
Independent)  

 

ตารางที่ ก-9 การเปรียบเทยีบชวงเวลา (Time Step) ทีใ่ชในการสกัดคาความถี่มูลฐาน 
ความถกูตอง (%) 

ชวงเวลา (Time Step) เทากบั 0.01s ชวงเวลา (Time Step) เทากบั 0.05s ขอคําถามเสยีง 
คาความ
แมนยํา 

คาความ
ระลึก 

คามาตร
วัด F 

คาความ
แมนยํา 

คาความ
ระลึก 

คามาตร
วัด F 

อัตโนมัต ิ 22.22 100 36.36 18.18 100 30.76 
 

จากตารางที่ ก-9 พบวาคาชวงเวลาทั้งสองคาสามารถคนคืนขอมูลเสียงไดครบทุกคํา ที่
เปนคําเดียวกับขอคําถามเสียงนั้น แตที่ชวงเวลา 0.01 วินาที ใหคาความถูกตองมากกวาชวงเวลา 
0.05 วินาที ซึ่งไดคาความถูกตองเทากับ 36.36 เปอรเซ็นต 

 



 

ภาคผนวก ข 
 

การแจกแจงอัตราความถูกตองการคนคืนขอมูลในการทดลองชุดที่ 2 
 

การแจกแจงอัตราความถูกตองการคนคืนขอมูลในการทดลองชุดที่ 2 ประกอบดวยตาราง
ที่ ข-1 ถึง ตารางที่ ข-10 ซึ่งตารางที่ ข-1 ถึง ตารางที่ ข-5 เปนการคิดอัตราคาความถูกตองของการ
คนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงสื่อการเรียนการสอนอิเล็กทรอนิกส ของผูพูดคนที่ 1 ถึง ผูพูดคนที่ 
5 สวนตารางที่ ข-6 ถึง ตารางที่ ข-10 เปนการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงจากอินเทอรเน็ต 
ของผูพูดคนที่ 1 ถึง ผูพูดคนที่ 5 โดยในการคนคืนนั้นจะทําการคนคืนที่ K = 5 ถึง 35 รายการแรก  

 

ตารางที่ ข-1 อัตราคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงสื่อการเรียนการสอน
อิเล็กทรอนกิส ของผูพูดคนที ่1 ซึ่งเปนเพศหญิง 

คะแนน (0 หรือ 1) 

ขอคําถามเสยีง 

จํานวนขอ
คําถาม
เสียงใน
ฐานขอมูล
ทั้งหมด 

5 
รายการ
แรก 

10 
รายการ
แรก 

15 
รายการ
แรก 

20 
รายการ
แรก 

25 
รายการ
แรก 

30 
รายการ
แรก 

35 
รายการ
แรก 

DSS 112 1 1 1 1 1 1 1 
โครงสรางขอมูล 4 1 1 1 1 1 1 1 
การกูขอมูล 3 0 1 1 1 1 1 1 
การควบคุม 3 0 0 1 1 1 1 1 
การตัดสินใจ 109 1 1 1 1 1 1 1 
การสํารอง
ขอมูล 5 0 0 0 0 0 1 1 

Software 8 1 1 1 1 1 1 1 
บุคลากร 15 1 1 1 1 1 1 1 

ระบบจัดการ
ฐานขอมูล 2 0 0 0 0 0 0 0 

วิธีการ
ประมวลผล 1 0 0 0 0 0 0 0 

เฉลี่ย (%) 50 60 70 70 70 80 80 
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ตารางที่ ข-2 อัตราคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงสื่อการเรียนการสอน
อิเล็กทรอนกิส ของผูพูดคนที ่2 ซึ่งเปนเพศหญิง 

คะแนน (0 หรือ 1) 

ขอคําถามเสยีง 

จํานวนขอ
คําถาม
เสียงใน
ฐานขอมูล
ทั้งหมด 

5 
รายการ
แรก 

10 
รายการ
แรก 

15 
รายการ
แรก 

20 
รายการ
แรก 

25 
รายการ
แรก 

30 
รายการ
แรก 

35 
รายการ
แรก 

แฟมขอมูล 9 0 0 0 0 0 1 1 
กระบวนการใน
การตัดสินใจ 1 1 1 1 1 1 1 1 

การคัดเลือก 3 0 0 0 0 0 0 0 
การสํารอง 8 1 1 1 1 1 1 1 
การสืบคน
ขอมูล 1 0 0 0 0 0 0 0 

ฐานขอมูล 82 0 1 1 1 1 1 1 
ภาษาคํานิยาม

ขอมูล 1 0 0 0 0 0 0 0 

ลดความ
ยุงยาก 1 1 1 1 1 1 1 1 

หนาทีท่างการ
จัดการ 1 0 0 0 1 1 1 1 

อุปกรณสื่อสาร 2 0 0 0 0 0 1 1 
เฉลี่ย (%) 30 40 40 50 50 70 70 
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ตารางที่ ข-3 อัตราคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงสื่อการเรียนการสอน
อิเล็กทรอนกิส ของผูพูดคนที ่3 ซึ่งเปนเพศชาย 

คะแนน (0 หรือ 1) 

ขอคําถามเสยีง 

จํานวนขอ
คําถาม
เสียงใน
ฐานขอมูล
ทั้งหมด 

5 
รายการ
แรก 

10 
รายการ
แรก 

15 
รายการ
แรก 

20 
รายการ
แรก 

25 
รายการ
แรก 

30 
รายการ
แรก 

35 
รายการ
แรก 

เทคโนโลยี 
GDSS 1 0 0 1 1 1 1 1 

โครงสราง
ขอมูล 4 1 1 1 1 1 1 1 

การกูคืนขอมลู 5 1 1 1 1 1 1 1 
การตัดสินใจ 109 1 1 1 1 1 1 1 
การบริหาร
ขอมูล 2 0 0 0 1 1 1 1 

การสํารอง
ขอมูล 5 1 1 1 1 1 1 1 

การสืบคน
ขอมูล 1 0 1 1 1 1 1 1 

การออกแบบ
ฐานขอมูล 9 0 1 1 1 1 1 1 

ฐานขอมูล 82 1 1 1 1 1 1 1 
รวมแกปญหา 1 0 0 0 0 0 0 0 

เฉลี่ย (%) 50 70 80 90 90 90 90 
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ตารางที่ ข-4 อัตราคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงสื่อการเรียนการสอน
อิเล็กทรอนกิส ของผูพูดคนที ่4 ซึ่งเปนเพศชาย 

คะแนน (0 หรือ 1) 

ขอคําถามเสยีง 

จํานวนขอ
คําถาม
เสียงใน
ฐานขอมูล
ทั้งหมด 

5 
รายการ
แรก 

10 
รายการ
แรก 

15 
รายการ
แรก 

20 
รายการ
แรก 

25 
รายการ
แรก 

30 
รายการ
แรก 

35 
รายการ
แรก 

การกูฐานขอมลู 1 0 0 0 0 0 0 0 
การตัดสินใจ 109 1 1 1 1 1 1 1 
ความซ้าํซอน
ของขอมูล 2 0 0 0 0 0 0 1 

ชุดคําสั่ง 14 1 1 1 1 1 1 1 
ฐาน

แบบจําลอง 4 0 0 0 0 0 1 1 

ตัวอักขระ 3 0 0 1 1 1 1 1 
ผูบริหาร
ฐานขอมูล 3 0 0 0 0 0 1 1 

พจนานกุรม 3 1 1 1 1 1 1 1 
มินิคอมพวิเตอร 2 0 0 0 0 0 0 0 
ระบบรักษา

ความปลอดภยั 2 0 0 0 0 0 0 0 

เฉลี่ย (%) 30 30 40 40 40 60 70 
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ตารางที่ ข-5 อัตราคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงสื่อการเรียนการสอน
อิเล็กทรอนกิส ของผูพูดคนที ่5 ซึ่งเปนเพศชาย 

คะแนน (0 หรือ 1) 

ขอคําถามเสยีง 

จํานวนขอ
คําถาม
เสียงใน
ฐานขอมูล
ทั้งหมด 

5 
รายการ
แรก 

10 
รายการ
แรก 

15 
รายการ
แรก 

20 
รายการ
แรก 

25 
รายการ
แรก 

30 
รายการ
แรก 

35 
รายการ
แรก 

ขอเสียของการ
จัดการฐานขอมูล 1 0 0 0 0 1 1 1 

ขอดีของการ
จัดการฐานขอมูล 1 0 0 0 1 1 1 1 

ความสามารถใน
การเขาถงึขอมูล 2 0 1 1 1 1 1 1 

ฐานขอมูล 82 1 1 1 1 1 1 1 
ตัวอยาง 6 0 1 1 1 1 1 1 
บุคลากร 6 1 1 1 1 1 1 1 
ประสิทธิผล 4 0 0 0 0 1 1 1 
วัตถุประสงค 5 0 0 0 0 0 1 1 

อุปนัย 3 0 0 1 1 1 1 1 
เฉลี่ย (%) 30 50 60 70 90 100 100 
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ตารางที่ ข-6 อัตราคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงจากอนิเทอรเน็ต ของผู
พูดคนที ่1 ซึ่งเปนเพศหญิง 

คะแนน (0 หรอื 1) 

ขอคําถามเสยีง 

จํานวนขอ
คําถาม
เสียงใน
ฐานขอมูล
ทั้งหมด 

5 
รายการ
แรก 

10 
รายการ
แรก 

15 
รายการ
แรก 

20 
รายการ
แรก 

25 
รายการ
แรก 

30 
รายการ
แรก 

35 
รายการ
แรก 

ขาวงามแบบ
บริสุทธิ ์ 1 0 1 1 1 1 1 1 

งามแบบ
ออนหวาน 1 0 0 0 0 0 0 1 

นิยามของความ
งาม 1 1 1 1 1 1 1 1 

บทสํารวจ
ตนเอง 1 0 0 0 0 0 0 1 

ปฏิมากร (ประ
ติมากร) 2 1 1 1 1 1 1 1 

พระฉว ี 2 0 0 0 0 0 0 1 
มหากุศลกรรม 1 1 1 1 1 1 1 1 
อาการทางใจ
และวิธีคิด 3 0 0 0 0 0 1 1 

สรุป 3 1 1 1 1 1 1 1 
หูบาง 1 0 0 0 0 0 0 0 

เฉลี่ย (%) 40 50 50 50 50 60 90 
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ตารางที่ ข-7 อัตราคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงจากอนิเทอรเน็ต ของผู
พูดคนที ่2 ซึ่งเปนเพศหญิง 

คะแนน (0 หรือ 1) 

ขอคําถามเสยีง 

จํานวนขอ
คําถาม
เสียงใน
ฐานขอมูล
ทั้งหมด 

5 
รายการ
แรก 

10 
รายการ
แรก 

15 
รายการ
แรก 

20 
รายการ
แรก 

25 
รายการ
แรก 

30 
รายการ
แรก 

35 
รายการ
แรก 

งามแบบแปลก
ประหลาด 1 0 1 1 1 1 1 1 

งามแบบสงา 1 0 0 0 1 1 1 1 
ฉวีวรรณ 1 0 0 0 0 0 0 0 

ลักษณะขัดแยง 1 0 0 0 0 0 0 1 
ทําทานดวย
ศรัทธา 4 0 0 0 0 1 1 1 

บทสํารวจ
ตนเอง 1 0 0 0 0 0 0 0 

พระเนตร 3 0 0 0 0 0 0 0 
พระทนต 4 0 1 1 1 1 1 1 

มหากุศลกรรม 1 0 0 1 1 1 1 1 
อาการทางใจ
และวิธีคิด 3 0 0 0 1 1 1 1 

เฉลี่ย (%) 0 20 30 50 60 60 70 
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ตารางที่ ข-8 อัตราคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงจากอนิเทอรเน็ต ของผู
พูดคนที ่3 ซึ่งเปนเพศชาย 

คะแนน (0 หรือ 1) 

ขอคําถามเสยีง 

จํานวนขอ
คําถาม
เสียงใน
ฐานขอมูล
ทั้งหมด 

5 
รายการ
แรก 

10 
รายการ
แรก 

15 
รายการ
แรก 

20 
รายการ
แรก 

25 
รายการ
แรก 

30 
รายการ
แรก 

35 
รายการ
แรก 

วิบากกรรม 1 0 0 0 0 0 0 0 
โทสะควบคมุ

จิตใจ 1 0 0 0 0 0 0 0 

ใหอภัยเปน
ทาน 2 0 0 0 0 0 0 0 

งามแบบเรา
ความรูสึกทาง

เพศ 
1 0 0 0 0 0 0 0 

งามแบบแปลก
ประหลาด 1 0 0 0 0 0 0 0 

งามแบบสงา 1 0 0 1 1 1 1 1 
ตําราทาย
มนุษย 1 0 0 0 0 0 0 0 

ทําทานดวย
ศรัทธา 4 0 0 0 1 1 1 1 

รักษาศีล 11 0 1 1 1 1 1 1 
รูปโฉม 8 0 0 0 0 0 1 1 

เฉลี่ย (%) 0 10 20 30 30 40 40 
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ตารางที่ ข-9 อัตราคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงจากอนิเทอรเน็ต ของผู
พูดคนที ่4 ซึ่งเปนเพศชาย 

คะแนน (0 หรือ 1) 

ขอคําถามเสยีง 

จํานวนขอ
คําถาม
เสียงใน
ฐานขอมูล
ทั้งหมด 

5 
รายการ
แรก 

10 
รายการ
แรก 

15 
รายการ
แรก 

20 
รายการ
แรก 

25 
รายการ
แรก 

30 
รายการ
แรก 

35 
รายการ
แรก 

แปลกประหลาด 2 0 0 0 1 1 1 1 
ทําทานดวย
ศรัทธา 4 0 0 0 1 1 1 1 

งามแบบสงา 1 0 0 0 0 0 1 1 
ทุคติ 2 0 0 0 0 0 0 1 

บทสํารวจตนเอง 1 0 0 0 0 0 0 0 
ผูมีรูปงาม 4 0 0 1 1 1 1 1 

มหากุศลกรรม 1 0 0 0 1 1 1 1 
รักษาศีล 11 1 1 1 1 1 1 1 

ลักษณะขัดแยง 1 0 0 0 0 0 0 1 
อาการทางใจ 5 0 0 1 1 1 1 1 

เฉลี่ย (%) 10 10 30 60 60 70 90 
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ตารางที่ ข-10 อัตราคาความถูกตองของการคนคืนขอมูลจากแฟมขอมูลเสียงจากอินเทอรเน็ต ของ
ผูพูดคนที ่5 ซึ่งเปนเพศชาย 

คะแนน (0 หรือ 1) 

ขอคําถามเสยีง 

จํานวนขอ
คําถาม
เสียงใน
ฐานขอมูล
ทั้งหมด 

5 
รายการ
แรก 

10 
รายการ
แรก 

15 
รายการ
แรก 

20 
รายการ
แรก 

25 
รายการ
แรก 

30 
รายการ
แรก 

35 
รายการ
แรก 

ลักษณะขัดแยง 1 0 0 0 0 0 0 1 
งามแบบ
ออนหวาน 1 0 0 0 0 0 0 0 

ทําทานดวย
ศรัทธา 4 0 0 0 0 0 1 1 

พระประธาน 1 0 0 0 0 0 0 0 
พระพทุธเจา 6 0 0 0 0 1 1 1 

สรุป 3 0 1 1 1 1 1 1 
รักใครเมตตา 1 0 0 0 0 0 0 0 
รักษาศีล 11 1 1 1 1 1 1 1 
ศีลธรรม 2 0 1 1 1 1 1 1 

มหากุศลกรรม 1 0 0 0 0 1 1 1 
เฉลี่ย (%) 10 30 30 30 50 60 70 
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ผลงานตีพิมพ 
 

งานประชุมวิชาการนานาชาติหองสมุดดิจิทัลอาเซียน ครั้งที่ 9 (9th International 
Conference on Asian Digital Libraries (ICADL)) ระหวางวันที่ 27 - 30 พฤศจิกายน 2549 ณ 
มหาวิทยาลัยเกียวโต เมืองเกียวโต ประเทศญี่ปุน ในบทความเรื่อง Speech Audio Retrieval 
Using Voice Query ตีพิมพในวารสาร Lecture Notes In Computer Science (LNCS) 
Vol.4312: 494 – 497, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2006 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายภูเบศ โตะลง เกิดเมื่อวันที่ 19 มกราคม พ.ศ. 2526 ที่จังหวัดฉะเชิงเทรา 
สําเร็จการศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) เกียรตินิยมอันดับหนึ่ง (เหรียญเงิน) 
สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระ
เกียรติ เมื่อปการศึกษา 2547 และเขาศึกษาตอหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา
วิทยาศาสตรคอมพิวเตอร ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2548 ขณะศึกษาไดมีโอกาสไปเสนอผลงานเรื่อง Speech Audio 
Retrieval Using Voice Query ในงานประชุมวิชาการนานาชาติหองสมุดดิจิทัลอาเซียน ครั้งที่ 9 
(9th International Conference on Asian Digital Libraries (ICADL)) ณ มหาวิทยาลัยเกียวโต 
เมืองเกียวโต ประเทศญี่ปุน ปจจุบันทํางานอยูที่ บริษัท ไอโซเน็ต จํากัด 
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