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��
������������&+��",�
�������
���ก0�ก ��กก��%.ก���	
��
��/��0�)�� 
2����&ก�3#	��5&1�
��",��5�����2���
+5��0
r�ก����/��-������������������	
��
���&+�5���&ก�3#����5��0t
� r�#0
5��5��
�������
�#�#����-�.�� �.��t���-�/��0���/��/���#22�",��&ก�3#	��5&1�
+��r���#����/���	
��
�� �#����-�
"�1-�ก���������	
��
������������/.+� r�#	�0��t�/
���#22�������	
��
���-0��-���������"�&���"���
��� 

),...,,( 21 NxxxISRu =  (2.2) 

�0��� ),...,( )(1)1( ntntn ssfx +−=  ��� f  �",�q��ก �&�	��-�&2-��&ก�3#	��5&1/���	
��
�� 
r�# )(nt  5�����r-���	)�����/���&�������	
��
����ก��-��&ก�3#	��5&1 nx   

r0��#(���ก��-��&ก�3#	��5&1r��� /��0���/��/���#22�������	
��
���0����������ก��&�0

�&ก�3#
��%��
�����-�ก����������������ก����	��"�#ก�� 5�� 
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2.1.2.1 &5��<%"&5
&������"�#�&5��<%��+ก��"!%
  

�0����0�0
������/�������/��0��ก
���/��� ก����������"r22 PR  	�0��t�/
���-���������"
�&���"������ 

),...,,( 21 NxxxPRo =  (2.3) 

�0��� nx �",�5��5)3	02&���&��
� n  r�# o  5��(��&
* �
������กก�������� 

��"�1-�ก����������"r22	���0�ก 
2��� N  -���������/��0���/���� (2.3) 0
5��5��
�
�-0���ก&��&+�-0��)ก�)�/��0�� /3#�
� N  ��ก����������"r22/��0����)ก�0�����&+����0
5��
r�ก����ก&��"��r���#�)�/��0�� ���� N  ��ก���������	
��
�� (2.2) �&+��#0
5���"�
���r"���"��0
�#�#����ก����ก�	
�� 

��ก��ก�
+ ��ก����������"r22/��2��"�1-� 5)3	02&�� nx  �#�",�5)3	02&����
��ก&�
�-0���ก&��&+�-0��)ก�)�/��0�� ���� "�1-� PlayTennis  (Mitchell [1]) 5)3	02&�� 1x  �#�",�
5)3	02&�� Outlook  �	0� �0�����#�",��)�/��0���� /3#�
���ก���������	
��
�� ����0�����
5��0
5)3	02&��/�� nx  ���������&�r��� ������"�
� 2.1 ��"�
� 2.1 �.��r	��	�"ก���rก�0/���	
��
��5��
���%���  (/suu4n^/) 	���	
��
�� �0���
����3� nx  �
� n  ��
��ก&� 
2��� nx  /���	
��
��r�ก
r	���&ก�3#/��-�����	
�� /n^/ /3#�
� nx  /���	
��
��-�&�r	���&ก�3#/��-�����	
�� /u/ 

�����"ก����&+� ��"�1-�ก����������"r22�&���" �#t������)ก5)3	02&����/��0���",���	�#���
ก&� r��	��-�&2/��0����)ก�0����r��� 1 2, ,..., Nx x x  �#0
5��0/.+����ก&����� 

	&��ก����t��-�rก�����/��	�"ก���rก�0�
�r���	
��
��-�&��-�	&+��� -������rก�����
/��	�"ก���rก�0�
�r���	
��
��r�ก�-����/.+� �#
2����	
��
���&+�	��0
�&ก�3#5����s ก&� �.�
	�)"������ก����������������",�	��-�)�
�����-�/��0�������0/���	
��
���&+�	��r�ก����ก&� ���
�����
�ก"��ก�ก��3 �
+��� ���"�.����#�
���� /���	
��
�� 

 
��"�
� 2.1 �&������5��0r"�(&�������� 
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�
����-��ก��5��0�/�����
�����/.+���������ก����������"r22/��0����)ก�0���� ���������ก��
r2���&2/��0���/�� ����� nc  �",��&ก/�#�
�	�0��t���r�� nx  r�#ก���������	
��
������/
�������� 

),...,,( 21 NcccISRu =  (2.4) 

�#22��������"r22��)ก�0��������",������0��.����ก&2���r-��������
�/��0��5������s 
"��ก� -�กr������
����3�����&2r�#5��0	&0
&�* /��/��0��5������s �",�	��5&1 ����  

( , , , , , , )ISR =/s/ /s/ /u/ /u/ /u/ /n^ / /n^ / /suu4n^ /  (2.5) 
r�# ( , , , , , , , , )ISR =/s/ /s/ /u/ /u/ /u/ /u/ /u/ /n^ / /n^ / /suu4n^ /  (2.6) 

��� (2.5) �����
�2���ก&2ก���������	
��
������"�
� 2.1 ����2� r�# (2.6) �����
�2���ก&2
ก���������	
��
������"�
� 2.1 �������� 	&��ก����r0�(��&
* �#�",� /suu4n^/ �-0���ก&� r���
� n  
����ก&2 6 /��0������#0
5���",� /n^/ �&��� (2.5) -��� /u/ �&��� (2.6) ก���� �#22��������"r22/��0��
��)ก�0�����.��0�5������-�&ก��	����
+ r��5���#����������&2r�#5��0	&0
&�* /�� /s/, /u/ r�# 
/n^/ 0�กก��� ���	�0��tก�����-�r��/.+��"�
ก������ )(xISR  5���#����ก&2 /suu4n^/ ���)กs x  
�
������� { } { } { }+ + +/s/ /u/ /n^ /  �0��� +  5�� �&��������ก��5�
��
��0���0��������",�(��&
*   

�",��
����	&��ก����/��0����)ก�0�����
��/��	���#22�������	
��
��0
�&ก�3#������
��ก&2	����
������q�� 0&� ��������s r���ก���������	
��
���&2����ก����&+� ��������ก/��0���	
��
���&�0
5��0
r"�(&�����	
���������� �.���#ก����t.���-&�/��t&��" 

2.1.2.2 &5��<%"&5
&���������!
�$��:���
�"���� 

��ก��"�
� 2.1 t�����-�rก�����/��	�"ก���rก�0�	
��
��-�&��-�	&+������0
5��0���
����ก&2�	
��
��r�ก �#���	�"ก���rก�0�&���"�
� 2.2 �0���
����3� nx  /���	
��
���&+�	���
� n  
��
��ก&� 
2����&��0��-0���ก&��&ก r0� nx  /���	
��
���&+�	���#r	���&ก�3#/���	
��
�&1��# 
�����
��ก&� �.�������
�ก����",� ���"�.����#�
���	
 

 
��"�
� 2.2 �&������5��0r"�(&�����	
�� 
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�
����-��ก��5��0�/�����
�����/.+���������5��0r"�(&�����	
�� ���������ก��0��*
 (2.4) 0�
�ก�&����������#22�������	
��
���
��
�#��������&25��0r"�(&�����	
����� ����  

( , , , , , , )ISR =/s/ /f/ /u/ /u/ /u/ /n^ / /n^ / /suu4n^ /  (2.7) 
r�# ( , , , , , , )ISR =/s/ /s/ /u/ /u/ /u/ /n^ / /n^ / /suu4n^ /  (2.8) 

��� (2.7) �����
�2���ก&2ก���������	
��
������"�
� 2.2 ����2� r�# (2.8) �����
�2���ก&2
ก���������	
��
������"�
� 2.2 �������� 	&��ก����r0�(��&
* �#�",� /suu4n^/ �-0���ก&� r���
� n  
����ก&2 2 /��0������#0
5���",� /f/ �&��� (2.7) -��� /s/ �&��� (2.8) ก���� �.���&+� (2.7) r�# (2.8) 
�",��

��ก��	00��"�1-�5��0r"�(&�����	
���-���������"��������������&+� �-��������5��0r"�
(&�����	
���
�����
�����-����0���	
��
���",�	����������q�� 0&��0���� 

	��-�)	��5&1�
�ก���-��ก��5��0r"�(&�����	
�����r�ก����&��
+ 

ก
���ก"����.
ก:<5�<�(%
��� 

(��
��r���#5��#0
��&��#ก����ก�	
��r�#ก���5������-�/����&��#ก����ก�	
���
�
����ก&� ��ก��ก�
+ (��
��r���#5��&�0
�
��ก��
���
��0��-0���ก&� ������������� (��
��2��5�
��ก�	
��
�&1��#5�2ก�+������&���� /3#�
�(��
��2��5���ก�	
��
�&1��#5�2ก�+���

��
���ก���������&+� r�#��2��5�&+� ��0�������ก�	��(����	����
��ก��
�����0�ก �.��	����-����
+�&+�-0�
�����",�"���&��
�����-��	
��
���
���ก0���ก(��
������5��-��&ก�3#����	
������ก&� r0��#�",�ก��
��ก�	
��/��-�����������������
��ก&�ก���0 

�#22�������	
��
��2���#22t�ก	����0��-�/.+�ก&2(��
�� �.������-��������	
��
������g
�#5� 
-����g
�#ก�)�0�����&+� /3#�
��#22�������	
��
���
��0�/.+�ก&2(��
���#�������	
��
�����-0��0�����5��#
�",�(��
�� ����#22�������	
��
��r22�0�/.+�ก&2(��
���#
&p�������กก����#22�������	
��
��r22
/.+�ก&2(��
�� ��������ก5��0r"�(&�����	
���
�0
	��-�)0���กก����ก�	
��/��(��
��-���5�
�&����� 

�#22�������	
��
��r22�0�/.+�ก&2(��
��ก�0
��*
ก����กr22����-�����*
 (Tebelskis [2]) ���� 

1. ����&��������	
��
���&���
��	��-�&2�������	
��
����ก(��
���)ก5� �&���"�
� 2.3 �.����*
�
+�&�
�������
��������0
"�#	��*���
�

��
��
��#���r�ก�	
��
���
�0
5��0r"�(&�����	
��
��กก����ก�	
��/��(��
��-���5���� ��ก��ก�
+�&��������	
��
��r22�0�/.+�ก&2(��
��
�&�������%&�/��0����ก(��
��������0�ก�
����",��&��������ก����
�����5��0r"�(&�
����	
����กก����ก�	
��/��(��
��-���5� 
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��"�
� 2.3 ก������&��������	
��
���&���
�� 

2. ����	
��
���/��	���&��������	
��
��r22/.+�ก&2(��
�� 
���0ก&��&+��	
��
���#�/��	���&�������(��

�� r�#�&�������(��
���#�-��+��-�&ก���5���#���(��&
* ��ก�&��������	
��
��r22/.+�ก&2(��

���&��� �&���"�
� 2.4  

 
��"�
� 2.4 ก������&��������	
��
��r22/.+�ก&2(��
��
���0�����&�������(��
�� 

3. ����	
��
���/��	���&�	ก&��&ก�3#	��5&1/��(��
�� �.���#�-��&ก�3#	��5&1/��(��
��
�����5����s r�#����&ก�3#	��5&1�&+��/��	���&��������",�/��0���
��0���0 �
����
��0/��0��
�-��&��������	
��
���&+� �&���"�
� 2.5  

 
��"�
� 2.5 ก������&�	ก&��&ก�3#	��5&1/��(��
���/������ 

4. ���ก��"�&2�	
��
���
��/��0��-�0
�&ก�3#�ก���5
��ก&2�	
��
�����r220�ก�
�	)� ก����
�
�#����/��	���&��������	
��
���
�/.+�ก&2���r22�&+� �&���"�
� 2.6  

 
��"�
� 2.6 ก��"�&2�	
��
���-��ก���5
��ก&2�	
��
�����r22 
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����
=��ก!� 

��"�
� 2.7 r	��	�"ก���rก�0/���	
��
��5�����%��� 	���	
��
�� �.���0�0
5��0r"�(&�
����	
����ก	��-�)������� ��ก�-�����ก	&11�3�2ก���
��/��r��ก���	
��
��-�&� ����-�
�&ก�3#����	
��/���	
��
��(���

+���"0�ก�0�����
�2ก&2�	
��
���
��0�0
	&11�3�2ก���/��
r��ก �.��	&11�3�2ก������#0
�
�0���ก-���	��-�) ���� ��ก	��
r�����0 -�����ก
�)"ก�3 ก��	��r�#2&��.ก�	
�� �",���� 

 
��"�
� 2.7 5��0r"�(&�����	
����ก	&11�3�2ก�� 

-�0�)�� �&2����",��#22�������	
��
���
������	&11�3�2ก������
0�ก 	&��ก����r0�����#
�������
��
��.ก�.ก5�.ก�5�0"���� ���ก��&�����ก�
��#q���g
�#�	
���
����กq����� ก������-��#22������
�	
��
�������	&11�3�2ก����*
-�.��5��ก��-��&ก�3#	��5&1/���	
���-��&ก�3#�
���ก0��&+�
r"�(&�ก&2	&11�3�2ก�������
�	)� ก��-��&ก�3#	��5&1/���	
��2����*
ก�����&2r��2&������
��กก��������/��-�0�)��  ���� 

r��

 (Hermansky [3]) r�#��	��

r��

 (Hermansky and 
Morgan [4]) �
�t������",���*
ก��-��&ก�3#	��5&1/���	
��
���
������	&11�3�2ก������
��*

-�.��  

ก
���ก"������!� 

��������ก�	
��
���
�����",�(�0���กก���5������-�/����&��#ก����ก�	
�����������
�����	
�� �.���0�����ก�	
���	
��-�.��0�r��� �0�������ก����ก�	
��t&��" ��&��#ก����ก�	
���0�
	�0��t�5������-���������"�
�	�0��t��ก�	
��t&��"������&��
 r���#5���s �5����� �"�
�����"��ก
ก����ก�	
���	
��-�.���"	��ก����ก�	
���
ก�	
��-�.�� �&ก�3#�	
��
���
������ก0�������-�.���.�
/.+�����ก&2�	
��
��ก���-���r�#�	
��
��t&��" ����-�0
5��0r"�(&�����	
���
��ก����กก����ก
�	
�����0 ����-����������������
��",�(��&
* ��กก�����������ก�������� ก���������-�5��0r"�(&�
����	
���
��ก����กก����ก�	
�����00�ก/.+������&+� �
��#ก����ก�	
��/��r���#-�����������
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����0
5��0ก�#�&+�0�ก/.+� ���� -����������������
��",�-�����	
�� �#����&2(�ก�#�2��ก
ก����ก�	
�����00�กก���-����������������
��",�
���5  -���5�� 

�&���"�
� 2.8 r	���&ก�3#/��-�����	
�� /a/ ��2��2�����s ��ก�	
��
��5����� 
/#aa0paa0/, /#aa0taa0/ r�# /#aa0kaa0/ ��0����&2 �-�������� nx  /��-�����	
�� /a/ 0

�&ก�3#�"�
����"��0-�����	
���
��",�2��2� �.�����rก� /p/, /t/ r�# /k/ �&��",�(�0���ก5��0r"�
(&�����	
���
��ก����กก����ก�	
�����0 

 
��"�
� 2.8 5��0r"�(&�����	
����กก����ก�	
�����0 

"�1-�ก����ก�	
�����0�",�"�1-��
�	��5&10�ก��ก���������	
��
�� �#22�������	
��
��
	����-1�rก�"�1-��
+����-�(��&
* ��กก���������",�(��&
* �
�/.+�ก&22��2� ���� t���#22������
�	
��
������ก���
��#������-�����	
��/�� nx  ����"�
� 2.8 ��ก���0 ก���������&+��	
��
���&+�	�0�-�
(��&
* �",�-�����	
�� /a/ �

��-������
�� ก��#�"�
����",��-�������-�����	
�� /p-a/, /t-a/ r�# /k-
a/ r�� ��0����&2 ��� /p-a/ 5��	&1�&ก�3 �
����r��-�����	
��-�.�� �.���",�-�����	
��/�� /a/ �
�
���-�������-�����	
�� /p/ ������
��ก&2 /t-a/ �.��r��-�����	
��/�� /a/ �
����-�������-�����	
�� 
/t/ r�# /k-a/ �
�r��-�����	
��/�� /a/ �
����-�������-�����	
�� /k/ r22�������
�	��������
������
�*�2��-�����	
���-����
+�����
�ก����",�r22���������q�  

�.����*
�
+������5��0r"�(&�����	
���
��ก����กก����ก�	
�����0/��-�����	
�� ���(�&ก
���#�"�-��#22�������	
��
��������-�����	
���
�0�ก/.+� r0�5��0r"�(&�/��/��0����r���#-����
�	
���&+�����ก��� r���
��#�-��#22�������	
��
��������-�����	
�������������� r��5��0r"�(&�/��
/��0����r���#-�����	
���&+�0
0�ก 
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2.1.3 !�1�ก
����8458�ก
��<5.�
"�����<�������"�7��� 

��*
ก���&���"�
����	��-�&2ก���������	
��
���0����������0
�&��
+ 

2.1.3.1 ก
�.���<�$:��$�� 

�",�ก���������	
��
���������	
��
���
��/��0�0��"�
�2��
�2ก&2r(��r22�	
��
���
�0
���� 
r����������ก�	
��
��0
5��0r"�(&�������� ����-��0�	�0��t�"�
�2��
�2 nx  /���	
��
��	��
�	
���
����r-��� n  ��
��ก&����������"���0����  ����",�������%&�ก��"�&2r��r22�0������	�� 
�/��0�������ก���"�
�2��
�2r�� (Vintsyuk [5]) (Sakoe and Chiba [6])  

����������&������5����s ก&2 (2.5) r�# (2.6) 0�r	���-��-����
ก���"�
�2��
�2
�#-�����	
��
��	���	
���&���"�
� 2.9 �����
2��",�ก���"�
�2��
�2ก&������� �#�-�������*
ก��
�
+����-�(��&
* �
���ก0�2���
+����	
��
���&+�	������ก&�0�ก �&+��
�t�����ก��"�&2r��r22�0������	��
�&���
����r��� �	
��
���&+�	���#t�ก0������",��	
��
����
��ก&� 

 
��"�
� 2.9 ก��"�&2r��r22����&�r�#ก��"�&2r��r22�0������	�� 

�0����-��	
��
��r(��r22 x  0
�&ก�3#	��5&1 1 2( , ,..., )
xN

x x x x=  r�#�	
��
���
��#���
ก�������� y  0
�&ก�3#	��5&1 1 2( , ,..., )

yN
y y y y=  ���	�0��t����0ก��"�&2r���#-���� x  r�# 

y  ���5�� KC  ��� ( )KK cccC ,...,, 21=  �0��� kc  �",�ก���&25��/��	���&ก�3#	��5&1��ก x  
r�# y  -�� � �/
����� �� �  ( ) ( )( , )

x yk k kc x yφ φ=  ���  ( )x kφ  r�#  ( )y kφ  �",�ก��r0
��ก 
{1,2,..., }K  ก�&2�"�&� {1,2,..., }xN  r�# {1,2,..., }yN  ��0����&2 �.����ก��"�&2r�����0
ก��-���������/����s �
����-�	��5����ก&2�&ก�3#/��"�1-� �&��
+ 

1. 5��r�ก�����",�ก���&2�#-�����&ก�3#	��5&1r�ก/���&+�	���	
��
�� r�#5��	)�����
�����",�ก���&2�#-�����&ก�3#	��5&1	)�����/���&+�	���	
��
�� ��������
�ก
�������/�
+����",��
����/������� �&��
+ 

1 1 1( , )c x y=  r�# ( , )
x yK N Nc x y=  
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2. �0�0
ก���&25������-�&� �.�������
�ก�������/�
+����",��
����/�ก��/.��#+$#�
�
�	� �&��
+ 
( ) ( 1) 0x xk kφ φ− − ≥  r�# ( ) ( 1) 0y yk kφ φ− − ≥  

3. �0�0
ก��/��0�&ก�3#�� ��������
�ก�������/�
+����",��
����/����"��������
 �&��
+ 
( ) ( 1) 1x xk kφ φ− − ≤  r�# ( ) ( 1) 1y yk kφ φ− − ≤  

4. 0
ก��ก��-��/�2�/��
����0��-��	�����ก��5��-�ก�������ก���" �.�������
�ก�������/
�
+����",��
����/���!����
ก��.����ก! �&��
+ 

( ) ( )x yk k Rφ φ− ≤  

�0��� R  �",�5��5��
�5��-�.�� 

ก���"�
�2��
�2�#-����ก���&25��/��	���&ก�3#��s �������0�������",�/���/��ก��
�&25���&+� -����",�5��0(���

+���#-����	���&ก�3#�
��&25��ก&� �&� 

( ) ( )( , )
x yk k kc d x yφ φ=  (2.9) 

�.��q��ก �&� d  �
�����&�5��5��0(���

+���
+ ����#�",�q��ก �&��#�#���r22�)5��� -������
�",�q��ก �&����� �.������#�0��",��"��0����0/��q��ก �&��#�#�����"����0�����#�#���ก���� 

�)�0)��-0��/��ก���"�
�2��
�2�	
��
���&+�	��5�� ก��-�ก��"�&2r��r22�0������	���
�
�-�/���/��ก���&25����0�����
�	)� -���5��ก��-� *C  ��� 

∑
=

=
K

k

k
C

cC
k 1

* minarg  (2.10) 

��2��ก�3
 ������ก��-���-�ก���&2r���#5��0
�+��-�&ก�0�����ก&���� �.���#�-� *C  �",� 

∑

∑

=

==
K

k

k

K

k

kk

C

w

cw

C

1

1* minarg  
(2.11) 

��ก��-�ก��"�&2r��r22�0������	���
��-�/���/��ก���&25����0�����
�	)���0 (2.11) �&+� 
	�0��t������������ก���"�rก�0r22
��&��/������ ��������ก 

n

Cc

k
C

Cc

k
C

ccc
nk

n
nk

n

+









= ∑∑

−
− ∈∈ 1
1

minmin  (2.12) 

�0��� nC 5�� ก��"�&2r���
�0
	0���ก�",������� n  

��ก (2.12) r�#�������/ก���&25�� ����-�	�0��t���ก���"�rก�0r22
��&��/�����ก��
5��-�ก��"�&2r��r22�0������	���
��
�
�	)���� 2���
ก���
�กก&���*
�
+����",�ก�����%.������������ 
�&���"�
� 2.10 r	���&������ก��"�&2r��r22�0������	���
��
�
�	)��
��",��"���/�� (2.5) r�# (2.6) 
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��"�
� 2.10 �&������ก��"�&2r��r22�0������	���
��
�
�	)��
��",��"��� 

2.1.3.2 ก
�845�!
��<5�
��!��
���,-����
���, 

ก���������	
��
��������5��0������	��%�	�� -	&�%�	��  ����0��กก��-��&ก�3#	��5&1
/���	
��
�� r�#����&ก�3#	��5&1�&+��/��	���&������� ����&ก�3#	��5&1/���	
��
���
�-�0��&+��",�
�&ก�3#����5)3��
�
�2���
+�	
��
�� �.������#���rก� ���r-���/��q�� r0��  5��0/.+��0�ก/���	
�� 
����5��0���/���	
�� ก��
���0 r�#5��0ก���/���	
�� �",���� (Rabiner and Juang [7]) 

��ก�&+��&��������#���5)3	02&���-����
+0����r�ก�",�-���������������/���	
��
��
����" �&��������
��������",�ก�����"����0��&�	���� ���� ����"�
� 2.11 r	������0��&�	�����
����
���r�ก-�����	
���
��",�	�#  

 
��"�
� 2.11 ����0��&�	�������r�ก-�����	
��	�#������� 
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�������ก���0 ก�����5��0������	��%�	�� -	&�%�	�� ��ก���������	
��
���&�0
/�����ก&�
����
�5)3	02&����กก��	ก&��&ก�3#	��5&1r�#ก��
������ก�����r�ก�	
��
���
��/��0��&+�����&� 
r�#����ก��-�����������5��0������	��%�	�� -	&�%�	��  ��0�&+�ก��	ก&��&ก�3#	��5&1/��
�	
��
���-��",��&ก�3#����5)3��
�&+�5���/����#���2�ก 

2.1.3.3 ก
���5
�$��.�
%��"?@��+�� 

r22�������q��	)�0�",�r22�������
�	����/.+��
����*�2������&2/��/��0���
�	&��ก����
�������#�#����-�.�� �.��/��0���&+��",�����&+�r22���������r�#�0���������� r�#����ก��/.+���
���������
����������-����0����������ก���� r22�������q��	)�0	����-1��ก����กก��"�#ก�2ก&�/��
	t��#����s ���	t��#��r22����������",�	t��#r22���������-����0���������� r�#���0

	t��#�����&�-����0�ก����  5��0��qk����� �",�r22�������q��	)�0����-�.���
�0
	t��#
r22���������r�#0
	t��#�����&� /3#�
�r22������0�� 5�q�����&�0
	t��#r22�0����������r�#
0
	t��#�����&� 

r22������0�� 5�q�����&�t�ก���0���������r
��-�����ก���������	
��
�� (Baker [8]) 
(Jelinek et al. [9]) (Rabiner [10]) /3#�
�5��0��qk����� ก�t�ก���0��������ก&� ���
��
+�#/�
ก����t.��

��r22������0�� 5�q�����&���-&�/��t&��" 

$��.�
%���
�,��?A�����! 

r22������0�� 5�q�����&��",�r22�������
�����*�2������&2/��/��0���
��ก��/.+���
���������
��0���������� �������&2/��/��0���&+��#t�ก0������",�(��&
* /��ก�#2��ก������	)�0��
r22������0�� 5�q�����&� r22������0�� 5�q�����&�"�#ก�2����	t��#����s ���������ก&� 
����
� 3 ����-�.�� r22������0�� 5�q�����&��#�����
�	t��#-�.�� r�#0
��ก�	�
��#�-�(��&
* ��
(��&
* -�.�� r�# 3 ����t&��" r22������0�� 5�q�����&�ก�0
��ก�	�
��#����	t��#�"�&�
	t��#���� r�#	t��#�&+�ก�0
��ก�	�
��#�-�(��&
* ��(��&
* -�.����ก0�����"  

�
���5��0���� r22������0�� 5�q�����&��#0
/��ก��-���&�����"�
+ 

1. ก�#2��ก������	)�0�
�r22������0�� 5�q�����&�������/.+��",�ก�#2��ก��5��
� �&��
5����ก�	��ก���"�
�����ก	t��#-�.���"	���
ก	t��#-�.��0
5��5��
��	0��0�/.+�ก&2
���� 

2. ��ก�	�
� 3 ����-�.�� r22������0�� 5�q�����&��#�����
�	t��#-�.�� /.+�����ก&2
	t��#ก���-����&+�	t��#��
�� -�����
�ก����",�	00��$��0�� 5�q�&��&2-�.�� 
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3. (��&
* ��กr22������0�� 5�q�����&� 3 ����-�.�� /.+�����ก&2	t��#/��
r22������ 3 �����&+��

���������
�� 

ก�������	�)" r22������0�� 5�q�����&�0
	���"�#ก�2����s �&�����"�
+ 

1. �-��1 ���	t��#��r22������0�� 5�q�����&�0
���������ก&� ���
��
+�#����&���/
�������&2 },...,2,1{ N  r������/��	t��#����s �.�� 3 ����-�.�� (��&
* /��
r22������0�� 5�q�����&��#�ก����ก	t��#��	t��#-�.�� ����#���	&1�&ก�3 
r��	t��#�
����� t  ��� tq  

2. ���"����1�.2���ก���.���	��-��1 r���#	t��#��r22������0�� 5�q�����&��#
0
5��0����#�",���ก���"�
���	t��# ���5��0����#�",��
� 3 ���� t  r22������
0�� 5�q�����&������
�	t��# i  r��� 3 ���� 1+t  r22������0�� 5�q�����&��"����
�
�	t��# j  �#���	&1�&ก�3  ija  ��� )|( 1 iqjqPa ttij === +  ���5��0����#
�",���ก���"�
���	t��#�&+�-0���r22������0�� 5�q�����&����r���������
�0���ก�  A  �
� ij ijA a=  

3. ���"����1�.2���ก����ก�����,% (��&
* �
��ก��/.+� 3 ����-�.�� �ก����ก	t��#/��
r22������0�� 5�q�����&� 3 �����&+� ���5��0����#�",��
� 3 ���� t  	t��# j  
�-�(��&
*  k  �#���	&1�&ก�3  )(kb j  ��� )|()( jqkoPkb ttj ===  ��ก�3
�
�
(��&
*  k  �",�(��&
* r22�0���������� ����������&���/�������&2 },...,2,1{ M  
r��(��&
* ����s r�#���r��5��0����#�",���ก����ก(��&
* �&+�-0���
r22������0�� 5�q�����&������0���ก�  B  �
� ( )jk jB b k=  ��ก�3
�
�(��&
* �",�
r22��������� 5��0����#�",���ก����ก(��&
* ���r������q��ก �&�5��0-��r���
/��5��0����#�",� -���q��ก �&�5��0-��r���/��5��0����#�",�r22(	0 

4. ���"����1�.2���
�-��1��+�"�!� ����#���	&1�&ก�3  iπ  r��5��0����#�",��
�
	t��#����0���/��r22������0�� 5�q�����&�5��	t��# i  -��� )( 1 iqPi ==π  
���5��0����#�",�/�� 	t��#����0����&+�-0���r22������0�� 5�q�����&�����
��ก����  π  

�#�-����������r22������0�� 5�q�����&� -���	t��#0
��ก�	�#�-�(��&
*  o  
��
��ก&� (��&
* �
����0��.��&��0����r���&����0���ก	t��#�� ���ก&2���	t��#�&+������&����� r�#�0�
	�0��t2�ก�����ก(��&
* �
���ก0� �.��",��
�0�/������r22������0�� 5�q3������ ���
r22������0�� 5�q�����&��
�	����/.+�����/
���-�ก�#�&2������ ),,( πλ BA=  
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�&���������� ��r22������0�� 5�q�����&�-�.�����0
	���"�#ก�2����s �",�����&��
+  

1. 0
������	t��#����ก&2 2 5�� }2,1{  

2. (��&
* /��r22������0
�&ก�3#�0���������� �",���� 2 5�� 5�� { , }H T   

3. 5��0����#�",���ก���"�
���	t��#�",��0���ก�  







=

5.05.0

5.05.0
A   

4. 5��0����#�",���ก����ก(��&
* �",��0���ก�  







=

5.05.0

5.05.0
B   

5. 5��0����#�",�/��	t��#����0����",�r�ก����  







=

5.0

5.0
π  

������r	��r22������0�� 5�q�����&��
+�������r(���
 �&���"�
� 2.12  

 
��"�
� 2.12 �&������r22������0�� 5�q�����&� 

ก����)0����r22������0�� 5�q�����&� ���-�&ก0
���� 3 r22 5�� 

1. ก��-�5��0����#�",��
��#�ก��(��&
*  ToooO ...21=  ��กr22������0�� 5�q����
�&� λ  -���ก��-�5�� )|( λOP  

2. ก��-�����&2/��	t��# TqqqQ ...21=  �
�����#�",��
�	)��0���ก��-������&2/��
(��&
*  ToooO ...21=  r�#r22������0�� 5�q�����&� λ  0��-� -���ก��-�5�� 

),|(maxarg λOQP
Q

 

3. ก��-�r22������0�� 5�q�����&��
�����#�",��
�	)� �0���ก��-������&2/��(��&
* 0�
�-� -���ก��-�5�� )|(maxarg OP λ

λ
 

 

ก����)0��r���#r220
��*
�&��
+ 
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ก��-�5��0����#�",�/��(��&
*  

5��0����#�",�/��(��&
*  )|( λOP  5��(���0/��5��0����#�",�/��(��&
* �
��ก��
��ก����&2/��	t��#����s �
��",��"����&+�-0� -��� ∑=

Q

QOPOP )|,()|( λλ  ก��5����3���

��ก�
+������������ก�/��5��0����#�",� ����-�	�0��t	�)"�",�	��������� 

1 2 1 1 2 2 3 1

1 2

1 2

, ,...,

( | ) ( ) ( ) ( )
T T T

T

q q q T q q q q q q q

q q q

P O b o b o b o a a aλ π
−

= ⋅⋅⋅ ⋅⋅ ⋅∑  (2.13) 

r��ก��-�5��5��0����#�",�/��(��&
* �����������
+������%&�ก��5����30�ก5�&+� 
��������ก����&2/��	t��#�
��",��"����&+�-0�0
t.� TN  ����&2 ก��5����3 )|( λOP  �
�0

"�#	��*���
/.+�	�0��t�����������%&�ก���"�rก�0r22
��&��/������ �.���#5����35��0
����#�",�/��(��&
* ��r���#	t��#�
�#���������"������s ������5����3�"/���-��� ��ก����
����0����"������	)����� -���5����30�/���-�&� ��ก����	)�����0���������0���ก����   

ก��-�5��0����#�",�/��(��&
* �"/���-��������
�ก���ก�#2��ก���"/���-��� �.���#
5����35���&�r"��"/���-��� )|,...()( 21 λα iqoooPi ttt ==  ���)กs 	t��# i  ��ก���� 1=t  
t.�  Tt =  �.���0������ก�/��5��0����#�",� r�#/��ก��-��/��r22������0�� 5�q�����&�r���
	�0��t��)0��������  

5���&�r"��"/���-�������������0��� )()( 11 obi iiπα =  

5���&�r"��"/���-���������t&��" )()()( 1

1

1 +
=

+ 







= ∑ tjij

N

i

tt obaij αα  

r�#�0���t.�����	)����� �#���  ∑
=

=
N

i

T iOP
1

)()|( αλ  

�&������ก�����ก�#2��ก���"/���-���-�5��0����#�",�/��(��&
* ��กr22������
0�� 5�q�����&���"�
� 2.12 �0��� 1 1o =  r�# 2 2o =  	�0��tr	������&���"�
� 2.13  

 
��"�
� 2.13 ก�����ก�#2��ก���"/���-���-�5��0����#�",�/��(��&
*  
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ก��-�5��0����#�",�/��(��&
* 0�/���-�&������
�ก���ก�#2��ก��0�/���-�&� �.���#
5����35���&�r"�0�/���-�&� ),|...()( 21 λβ iqoooPi tTttt == ++  ���)กs 	t��# i  ��ก���� 

Tt =  t.�  1=t  �.���0������ก�/��5��0����#�",� r�#/��ก��-��/��r22������0�� 5�q�����&�
r���	�0��t��)0��������  

5���&�r"�0�/���-�&�����������0��� 1)( =iTβ  

5���&�r"�0�/���-�&�������t&��" ∑
=

++=
N

j

ttjijt jobai
1

11 )()()( ββ  

r�#�0���t.�����	)����� 5��0����#�",�/��(��&
*      )()()|( 1

1

1 iobOP
N

i

ii βπλ ∑
=

=  

�&������ก�����ก�#2��ก��0�/���-�&�-�5��0����#�",�/��(��&
* ��กr22������
0�� 5�q�����&���"�
� 2.12 �0��� 1 1o =  r�# 2 2o =  	�0��tr	������&���"�
� 2.14  

 
��"�
� 2.14 ก�����ก�#2��ก��0�/���-�&�-�5��0����#�",�/��(��&
*  

ก��-�����&2/��	t��#�
��
�
�	)� 

ก��-�����&2/��	t��#�
��
�
�	)� ),|(maxarg λOQP
Q

 �#����ก&2ก��-�����&2/��

	t��#�
��
�
�	)� ( , | )
argmax

( | )Q

P O Q

P O

λ
λ

 -��� )|,(maxarg λQOP
Q

 �&����� �.��	�0��t���������

5����3�)ก����&2/��	t��#�
��",��"��� r�#����ก����&2/��	t��#�
��
�
�	)��",�5����2 r����*
�
+ก�
	�+��"���������
������ก��5����30�ก ��*
ก���
�0
"�#	��*���
ก�����
�ก����&�ก����.0�����2
 �.���#
5����3-�����&2/��	t��#�
��
�
�	)��
��#0�t.�	t��#"���)2&��
�#���������"������s 5����s ก&2
ก�#2��ก���"/���-��� �

��r���"�
�����ก(���0/���)ก	t��#�
�r����",�5��0�ก	)���ก	t��#
�
�r���r�� ���ก��-���&�r"��� ���2
  )|...,,...(max)( 21121

,...,, 121

λδ ttt
qqq

t oooiqqqqPi
t

== −
−

 

	��-�&2�ก�25��5��0����#�",�/������&2/��	t��#�
��
�
�	)� r�#	�0��t��)0����r22������
0�� 5�q�����&�����&��
+ 
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5���&�r"������2
����������0��� )()( 11 obi iiπδ =  

5���&�r"������2
������t&��" 1
1

( ) max ( ) ( )t t ij j t
i N

i i a b oδ δ −
≤ ≤

 = ⋅   

r�#�0���t.�����	)����� �#��� [ ]
1

max ( | , ) max ( )T
Q i N
P Q O iλ δ

≤ ≤
=  

ก��-�r22������0�� 5�q�����&��
�����#�",��
�	)� 

ก��-�r22������0�� 5�q�����&� ),,( πλ BA=  �
�����#�",��
�	)� �0���ก��-������&2
/��(��&
*  O  0��-� �&2�",�"�1-��
���ก ��������ก�&��0�0
��*
ก������&��
��&2�������#�-�5����2
�
��
�
�	)� r��ก�������������ก��ก��-��5�� ),,( πBA  /.+�0�ก���5��-�.�� r�����"�&25���
+�"������s 
��ก����#�-�5����2�
��
�
�	)� �.��t���",�ก��"�#0�35��5���#�",� )|( λOP  �����*
5��-�&�-
	��	)�����-�.�� �&�ก����.0-�.���
����rก�"�1-��
+0
������
�ก����&�ก����.0�"/���-���-0�/���-�&� -���
�&�ก����.02�0-����  �.��0
��*
ก��-�5��
���0����� ����s /��r22������0�� 5�q�����&��&��
+ 

5��5��0����#�",�/��	t��#����0���5���-0� iπ  �#����ก&2������5�&+��g�
���
�r22������
0�� 5�q�����&����0�#(���	t��# i  �
����� 1=t  

5��5��0����#�",���ก���"�
���	t��#5���-0� ija  �#����ก&2������5�&+��g�
���
�
r22������0�� 5�q�����&����0 �0���(���	t��# i  r����#(���	t��# j  -�������ก&2������5�&+�
�g�
���
�r22������0�� 5�q�����&����0 �0���(���	t��# i  ������-�.�� r�#(���	t��# j  ��
����t&��" -������ ����ก&2������5�&+��g�
���
�r22������0�� 5�q�����&����0 �0���(���	t��# i  
�&+�-0�  

5��5��0����#�",���ก����ก(��&
* 5���-0� )(kb j  �#����ก&2������5�&+��g�
���
�
r22������0�� 5�q�����&����0 �0���(���	t��# i  r����#�-�(��&
*  k  -�������ก&2������5�&+�
�g�
���
�����&2/��r22������0�� 5�q�����&����0 �0���(���	t��# i  r�#�-�(��&
*  k  -������
������5�&+��g�
���
�r22������0�� 5�q�����&����0 �0���(���	t��# i  �&+�-0� 

���ก��-���-� ),( jitξ  r��5��0����#�",��
�r22������0�� 5�q�����&��#�����
�	t��# 
i  3 ���� t  r�#�����
�	t��# j  3 ���� 1+t  �0���ก��-������&2/��(��&
*  O  0��-� -��� 

),|,(),( 1 λξ OjqiqPji ttt === +  r�#���	�0��t5����35�� ),( jitξ  ������ก�/��5��0
����#�",� r�#/��ก��-��/��r22������0�� 5�q�����&� ������ 

)|(

)|,,(
),( 1

λ
λ

ξ
OP

OjqiqP
ji tt

t

==
= +  

         1 1( ) ( ) ( )

( | )

t ij j t ti a b o j

P O

α β

λ
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�#���	�����ก��-�5��
���0����� 5���-0�/��r22������0�� 5�q�����&� �&��
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∑
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r22������0�� 5�q�����&�	��-�&2/��0���
�0
5����������� 

�0���(��&
* ��กr22������0�� 5�q�����&�0
5����������� 5��0����#�",���ก����ก
(��&
* ����",���������&2/��0���-����
+���� �.������&���" �#���ก��ก�#���r22�ก�	 r��5��0
����#�",���ก����ก(��&
*  �.��	�0��t����0����&��
+ 

11 1
( ; , ) exp( ( ) ( ))

2(2 )

T

n
N o o oµ µ µ

π
−Σ = − − Σ −

Σ
 (2.14) 

�0��� n  �",�������0���/��(��&
*  o  �.��ก��ก�#���r22�ก�	 �
+0
5���g�
��r�#�0���ก� 
5��0r"�"����",� µ  r�# Σ  ��0����&2 

	��-�&2ก��"�#0�35��
���0����� �-����
+ �#5����s ก��-�5���g�
��r�#5��5��0
r"�"����&���" ���t�������5��0����#�",��
�r22������0�� 5�q�����&��#�ก������	t��#
����s �&��
+ 

1

1

( )

( )

T

j t

t
j T

j

t

L t o

L t

µ =

=

=
∑

∑
 

1

1

( )( )( )
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T
T

j t j t j

t
j

T

j

t

L t o o

L t

µ µ
=

=

− −
Σ =

∑

∑
 

�0��� ( )jL t  5��5��0����#�",��
�r22������0�� 5�q�����&��#�����
�	t��# j  3 ���� t  
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2.1.3.4 ก
�845ก
�"�����<5$��$���$�ก 

��ก����������"r22����&���" 	��-�&2/��0���/�� x  �
�����ก�����r�ก��ก�",�5��	����s 
5�� KCCC ,...,, 21  ������-�q��ก �&�ก��r2��r�ก/��r���#5��	 5�� )(),...,(),( 21 xyxyxy K  
����
�/��0���/�� x  �#t�ก���r�ก�",�5��	 kC  ก�����0��� )()( xyxy jk >  	��-�&2�)กs kj ≠  

)(xyk  ���	�0��tก��-���-�����ก&2 ( )xCP k |  �.��	�0��t
�	��� ������q��ก �&�ก��
r2��r�ก�
+�-�5��5��0����#�",��
��#�ก��5��0(��
�����ก�����r�ก����	)� (Duda et al. [11]) 
r������&���"ก��-� ( )xCP k |  ��������ก ����#����r�ก ( )xCP k |  �",�(�5�3/�� ( )kCxP |  
r�# ( )kCP r��������*
ก�����	t�����ก��"�#0�3ก��ก�#����&�/��5��0����#�",��-����
+ 

�������������� ก (Bishop [12]) �",���*
ก��-�.���
�	�0��t-�q��ก �&�ก��r2��r�ก )(xyk  
��������� �.���#ก����t.���-&�/��t&��"  

��!��%"�B�"!��,ก 

�������������� ก�&+���
�� 

�������������� ก�",�r22������ก����
������
�"�#ก�2����
���0����� 5��5���+��-�&ก����s 
�.���#t�ก����"����
���	�����",�q��ก �&�ก��r2��r�ก ���q��ก �&�ก��r2��r�ก )(xyk  �
������
�	)��
�
�������������� ก	������� �#�",�(���0�����	���#-������ก���� 5���+��-�&ก kw  r�#/��0���/�� x  
/���������������� ก -����/
�������� 

0)( k

T

kk wxwxy +=  (2.15) 

�.��	0ก�� (2.15) 	�0��t�/
������",�r(���
�&���"�
� 2.15  

 
��"�
� 2.15 �������������� ก�&+���
�� 

��"�
� 2.15 �����
�ก����",��������������� ก�&+���
�� ��������ก�+��-�&ก�&+�-0���������0����
ก&2��ก���� /��/��0���/�������&+� 



 25 

��ก�3
�
�0
�

��	��5��	 ����������"�-��-����

�� 0)( wxwxy T +=  ���ก��-����� 
t�� )(xy  0
5��0�กก��� 0 r��� /��0���/�� x  �#t�ก���r�ก�",�5��	 1C  /3#�
�t�� )(xy  0
5������
ก��� 0 /��0���/�� x  �#t�ก���r�ก�",�5��	 2C  ��ก�3
�
+ �������������� ก����/
������",�
r(���
�&���"�
� 2.16  

 
��"�
� 2.16 �������������� ก�&+���
����ก�����r�ก	��5��	 

�������������� ก��"�
� 2.16 �#�-�/�2�/�ก���&�	���� -����#��2ก��r2��r�ก/��0�� �
� 
0)( =xy  ����#��2�
+�#���r�ก/��0����ก�",�	��	��� 5�� /��0���
�0
5��	�",� 1C  ก&2/��0���
�

0
5��	�",� 2C  /�2�/�ก���&�	�����
+�#0
�&ก�3#�",������	�� ���/�2�/�ก���&�	�����#�&+�
g�กก&2��ก���� 5���+��-�&ก  r�#�#�#-����
�	&+��
�	)�/��/�2�/�ก���&�	������ก�)�ก�������#

����ก&2 
w

w0−   

	��-�&2/��0���/���
�0
	��0��� ���r	����ก���� 5���+��-�&กr�#/�2�/�ก���&�	��������&�
��"�
� 2.17  

 
��"�
� 2.17 ��ก���� 5���+��-�&กr�#/�2�/�ก���&�	����/���������������� ก�&+���
�� 
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q��ก �&�ก��r2��r�ก������/�����ก(���0�����	���-��",�q��ก �&��0������	����� ������
(���0�����	���&+�(���q��ก �&��0������	�� )(⋅g  q��ก �&�-�.�� ���� ��ก�3
/���������������� ก�&+�
��
����ก�����r�ก	��5��	 ����/
��q��ก �&�ก��r2��r�ก����",�  

)()( 0wxwgxy T +=  (2.16) 

��� )(⋅g  ���
��
+t�ก��
�ก���q��ก �&�ก�#�)�� �.���",����-�����"r22 ���� 

1. q��ก �&��2�
���  




≥

<−
=

0,1

0,1
)(

a

a
ag  

2. ������� 	���"q��ก �&� 




≥

<
=

0,1

0,0
)(

a

a
ag  

3. q��ก �&���ก0���  
)exp(1

1
)(

a
ag

−+
=   

-���q��ก �&�����s ��ก�-�����ก�
+ �",���� 

�������������� ก�&+���
����ก�����r�ก	��5��	�
����q��ก �&��2�
��� �",�q��ก �&�ก�#�)��
��
�ก�������%�3����� �
�� ��
����0
5��0	�0��t��ก�����r�ก/��0������-�/�2�/�ก��
�&�	�����
��",������	�� 5���+��-�&ก���
�� ��
����	�0��t-���������"�&25���+��-�&ก	��-�&2�)ก
/��0�� n  �
��
�� ��
�������r�ก(��
��� ��� 

new old n n

i i iw w t xη= +  (2.17) 

��� nt  0
5���",� 1 �0��� nx  �",�5��	 1C  r�#0
5���",� -1 �0��� nx  �",�5��	 2C  r�# 
η  �",�5���&���ก����
����� �.����ก����
ก������/��/���
�� ��
���� 	�0��t
�	��� ������ t��/��0��
�/��	�0��tr2��r�ก����/�2�/�ก���&�	���������	�����r��� ก����"�&25���+��-�&ก������*
ก���
+
�#����-����5���+��-�&ก�
�	�0��tr2��r�ก/��0�������������5�&+��
����ก&� 

�������������� ก-����&+� 

�������������� ก�&+���
��0
/�����ก&���������ก/�2�/�ก���&�	�����
����0
�&ก�3#�",��

��
r22�����	�� ก��	����/�2�/�ก���&�	�����
��&2����/.+������������������������������ ก-����&+� 
�&���"�
� 2.18  
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��"�
� 2.18 �������������� ก	���&+� 

���������������� ก-����&+� (��&
* �
������ก�&+�-�.�� �#t�ก����"�",�/��0���/��	��-�&2ก��
"�#0��(����&+�t&��" ����&+��
������#-����/��0���/��r�#(��&
* �#t�ก��
�ก����&+����� ��������"�
� 
2.18 �",��������������� ก	���&+��
�0
�&+�����-�.���&+� �.��-�q��ก �&�ก��r2��r�ก������ 

�
��&+�r�ก -����
��&+����� 5����3  

)( 0j

T

jjj wxwgz +=  (2.18) 

�
��&+��
�	�� -����
��&+�(��&
*  5����3  

)( 0kj

T

kkk wzwgy +=  (2.19) 

�.��t���",��������������� ก�
�0
0�กก���	���&+� ก�	�0��t���ก��5����3�"������s ����
�#
�&+�����" 

�������������� ก	���&+�	�0��t	����/�2�/�ก���&�	�����
��&2����0�กs ��� r��ก�0

/�2�/�ก���&�	����2����"r22�-0���ก&��
��������������� ก	���&+��0�	�0��t	������� ��������"
�
� 2.19 �������ก���0 	��-�&2/��0��ก����
������
�0
���������ก&� Nilsson 
�	��� ������	��-�&2/��0��
�/�������� N  �&���s 	�0��t����������������� ก	���&+����r�ก����&+��&+��������-�����&+�����
������ 1−N  �-�� [13] r�# Baum 
�	��� ���	��-�&2/��0���/�������� N  �&� �
�0
 D  0��� 
	�0��t����������������� ก	���&+����r�ก����������-�����&+�����������  DN /  �-�� [14] 
��ก��ก�
+ t�����q��ก �&�����������",�q��ก �&�ก�#�)������������������ ก ����q��ก �&���ก0��� r��� 
Funahashi [15] Cybenko [16] r�# Hornik et al. [17] 
2��� �������������� ก	���&+�	�0��t
"�#0�3q��ก �&������������s ก���� ����-�5��5��05����5��������������
�����ก�� 
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��"�
� 2.19 /�2�/�ก���&�	�����
��������������� ก	���&+��0�	�0��t	������� 

ก����
������������������� ก	���&+� 

��ก����
�����5���+��-�&ก/���������������� ก	���&+� ��*
�
�0
"�#	��*���
r�#���ก&��&���"5��
��*
r2�ก
��
��ก�&� �.���#����25����35����)
&�* /��q��ก �&�5��0(��
��� r�#���5����)
&�* 
�
+�"�����ก�#2��ก���ก���
��� ��	����  �
���"�&25���+��-�&ก/���������������� ก����" [18] 

�0����&������ก����
�������������" ( , )x t  ��� x  �",�/��0���/�� r�# t  �",���ก���� 
�"��-0���
�2�ก5���
�r������/��/��0���/���
+ ���	�0��tก��-��q��ก �&�5��0(��
��� E  /��
�&��������s �
��/��0����ก����
�������� ����ก��-���-��",�q��ก �&�5��0(��
���(�2�ก/��ก���&�
	�� ����
� 21/ 2 ( )k kk

E y t= −∑  �0��� ky  �",�5��/���-�����&+�(��&
* �&��
� k  r�# kt  5��
5���
�r������/���-�����&+�(��&
* �&��
+ �.��ก�5��5����0����
� k  /�� t  �&����� 

���&+�(��&
*  5����)
&�* ����/�� E  ��
�2ก&2 kjw  -��� / kjE w∂ ∂  	�0��t�/
���������" 
/ /k k kjE a a w∂ ∂ ⋅∂ ∂  �0��� k kj jj

a w z=∑  -��� ka  �",�(���0�����	��/���-���&+�(��&
* �&��
� 

k  �&����� �.�����0 / kE a∂ ∂  ���0�/
����������� kδ  

	����
��&+������&+� ����0�	�0��t-���)
&�* ����/�� E  ��
�2ก&2 jdw  ��������� r��ก�
	�0��t���ก���ก��� ���t�����5��0(��
�����ก jdw  0
	������ E  ���	��(����"�&��-�����&+�
(��&
* �)ก�&� �0���0�������
+ �#������ jδ  -��� / jE a∂ ∂  ����ก&2 / /k k jk

E a a a∂ ∂ ⋅∂ ∂∑  �.����
�
��
+ /k ja a∂ ∂  ����ก&2 ( )kj j jw g a′  �
��#g#�&+� / jE a∂ ∂  	�0��t�/
��r����"����"������ ����ก&2 

( )j j kj kk
g a w δ′ ∑  

t���������������� ก0
q��ก �&�ก�#�)���",�q��ก �&���ก0���  �.��5����)
&�* /��q��ก �&���ก
0���  ( )g a′  ����ก&2 ( )(1 ( ))g a g a−  r�#���q��ก �&�5��0(��
���(�2�ก/��ก���&�	�� �0������
q��ก �&��-����
+r���/���"��	�����)
&�* ����/������ �#������ 
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(1 )( )k k k k ky y y tδ = − −  (2.20) 

r�# 
(1 )j j j kj kk

z z wδ δ= − ∑  (2.21) 

	)����� ����ก�#2��ก���ก���
��� ��	����  �.���#"�&25���+��-�&ก�-��"����%����
�
q��ก �&�5��0(��
��������"0�ก�
�	)� �#���5����)
&�* �����
�����"���ก��"�&25���+��-�&ก ��� 

kjw  r�# jdw  �-0� �#�����กก����� k jzηδ  r�# j dxηδ  �"�2��ก��ก5�����0��0����&2 

���	�)"r��� ก����
������������������� ก	���&+��
����q��ก �&�5��0(��
���(�2�ก/��
ก���&�	�� r�#0
q��ก �&���ก0��� �",�q��ก �&�ก�#�)�� 	�0��t�/
���",�/&+��",��������&��
+ 

	��-�&2�)กs �&������ก����
����� ( , )x t  

1. "��� x  �",�/��0���/��	���������������� ก r�#5����35��(��&
* /���)ก�-�����&+�
���� r�#�)ก�-�����&+�(��&
*  ����	0ก�� (2.18) r�# (2.19) ��0����&2 

2. 5����35�� kδ  	��-�&2�)ก�-�����&+�(��&
*  ��ก	0ก�� (2.20) 

3. ���5�� kδ  �
�5����3��� ����ก�&20�5����35�� jδ  	��-�&2�)ก�-�����&+����� ����
	0ก�� (2.21) 

4. "�&25���+��-�&ก/���&+�(��&
*  ��� 
new old

kj kj k jw w zηδ= −  (2.22) 

r�#"�&25���+��-�&ก�
������0�"�&��&+����� ��� 
new old

jd jd j dw w xηδ= −  (2.23) 

�0��� η  �",�5���&���ก����
����� 

2.2 ก
��<5.�
"�����<����"�7������3����� 

2.2.1 %�ก�=�&���'�(
 

"�1-�ก���������	
��
������������&���0&��0
�&ก�3#�&��
+ 

1. �",�ก������������&2/��5�������� ���5���
�������������0
0�ก����r�ก����ก&��" 

2. �",�ก��������-��������������� �.��0
���������ก&�������-�.�� ก����
��#"�#ก�2
-����������������-����&+���ก0��",�����&2/��5�������� 

3. �	
��
��0
�&ก�3#��������� �0�0
ก��r2��r�กr���#-�����������������ก��กก&� 
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2.2.2 �+��������'�(
 

ก���������	
��
������������&���0&�� ASR  ���0������",�"�1-�ก����������"r22����-�.��
���������
��ก&2ก���������	
��
���0���������� r�ก����ก&�����
�/��0���/�� Nxxx ,...,, 21  -��� X  
2���)0�กก���-�.��-��������������� r�#-����������������&+�	�0��t���0�"�#ก�2�",�
����&2/��5�� W  �
�����
���ก��	���	�� -��� 

)(XASRW =  (2.24) 

ก���������	
��
������������&���0&�����0��������5��0����#�",������� 5��ก��-�����&2/��
5���
�����#�",��
�	)��0���ก��-��/��0���	
��
��0��-� -��� 

)()|(maxarg)|(maxargˆ WPWXPXWPW
WW

==  (2.25) 

���
��
+ )(WP  5��5��0����#�",��
�����&2/��5�� W  �#�ก��/.+������� �.���
�ก )(WP  
���5��0����#�",�ก��� -���r22������������� 	��� )|( WXP  5��5��0����#�",��
�����&2
/��/��0���/��5�� X  �0�������&2/��5���
��",��
�0�/�� X  5�� W  r�#��
�ก )|( WXP  ���5��0
����#�",�5���#�",� -���r22����������	
�� 

��	���/��r22����������	
�� ���	�0��t�����*
ก��	��-�&2�������	
��
���0����������0�
���	����r22��������� 	���r22����������������
��
+�#	����g
�#r22�������������r22
����rก�0 �.���#ก����t.���-&�/��t&��" ��ก��ก�&+� ��ก�����0��.������&2/��5���
�����#�",��
�	)� 
-�ก���ก��5��-���������
������&2/��5���
��",��"����&+�-0�������������&
��ก�������0-�%�� 
�.�����",��#���������*
ก��5��-��
�0
"�#	��*���
 �
����-��#22�������	
��
��	�0��t����"
"�#�)ก� ������������0����ก��  

2.2.3 $��.�
%���
�	
�
$��"�B�$ก�� 

r22��������������",�r22�������
�	����/.+��
����*�2���&ก�3#�&���"/��
����*��0������/�2�/��
�ก��-�� ���r22�����������������",�����&+�����������%�	��  
�.���������5��0�����������/������ r�#������	t��� �.��	�0��t	�����������ก���ก�2	t�����ก
$��/��0��������� ����&���"r22�����������������	t����#��������"ก��r�กr��5��0����#
�",�/��-����������������
�	��� ���� �&��&ก�� -�����	
�� -���5�� ���r22�������������
����	t���	��(������0�ก���5��0t�ก����/��-�����5�����
������� ���rก� ก���������	
��
�� 
ก��r"����������5������&ก� ก�����r�ก"�#�����ก	�� ก�������&ก/�#����r	� ก��������
���0���/
�� ก��5��5��	��	���% r�#ก������	�2�&�	#ก� �",����  
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r22�������������r22����rก�0 (Jelinek [19]) �",�r22�����������������	t���
��������� �.��"�#0�35��0����#�",���ก���ก������&2/��5�� 1 2 1... n

nW ww w w= =  ����ก�(�
5�3 �&��
+ 

2 1

1 2 1 3 1 1( ) ( ) ( | ) ( | )... ( | )n

nP W P w P w w P w w P w w −=  
1

1

1

( | )                             
n

i

i

i

P w w −

=

=∏  

(2.26) 

��ก	���/������
2�����ก��5����3 1

1( | )i

iP w w −  �0��� i  0
5��0�ก�",��"�0���������
"��2&�� �.����ก������"	0ก��������	00��$��0�� 5�q�
���� 5��0����#�",�/��5������&2�
� i  
/.+�����ก&25������&2ก���-����

�� 1N −  �&������&+� -��� 

1 1

1 1( | ) ( | )i i

i i i NP w w P w w− −
− +≈  (2.27) 

�.����
�ก��*
�
+��� ก��"�#0�3r22����rก�0 ���� ��ก�3
�
�5�� N  ����ก&2 2  �#��� 

1 1

2

( ) ( ) ( | )
n

i i

i

P W P w P w w −
=

≈ ∏  (2.28) 

�.����
�ก���r22�������2rก�0 

	�����ก�3
�
�5�� N  ����ก&2 3  �#��� 
1

1 1 2 1 2

3

( ) ( ) ( | ) ( | )
n

n i

i i

i

P w P w P w w P w w −
−

=

≈ ∏  (2.29) 

�.����
�ก���r22���������rก�0 �",���� 

�.��5��0����#�",�r220
�������/ 1 2 1( | , ,..., )i i N i N iP w w w w− + − + −  	�0��t"�#0�3���
����5��0t
���กก���&25����$��/��0��������� -��� 

1 1
1 1

1

( )
( | )

( )

i
i i N

i i N i

i N

C w
P w w

C w

− − +
− + −

− +

=  (2.30) 

����
� C  �#5��5��������/������&25���
�"��ก�������$��/��0��������� 

2.2.4 ��%ก����C�ก
��5�(
��
(���ก
��<5.�
"�����<����"�7��� 

�&�ก����.0ก��5��-� -����&�ก����.0ก��t���-&	 5��ก�#2��ก����ก��-�����&2/��5���
�
�
�
�	)���ก�	
��
���
�ก��-���-� ������r22����������	
��r�#r22��������������/������ �.��
����&2/��5��0&ก�#�",�ก��"�#ก�2ก&���-����#�&2 ����#�&2
�+�$������#�",��#�&2/��
-�����	
�� -����#�&2/��-��������������������
��",�(��&
* ��ก	���ก���������	
��
���0�
���������  
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��ก-����������������#��0�&�/.+�0��",�5�� ��ก5��ก�0
ก��������
�����ก&��",�����&2 
�������#0
ก�����ก&��������/��ก����0�&�/��-��������������� ��
�ก���
����)ก�0 r�#
ก��-���&ก�3#��ก��������
��/��5�� ����r22������������� �.�����r	���#�&2�&+�/��ก��
�������	
��
���������������&���"�
� 2.20 

 
��"�
� 2.20 �#�&2�&+�/��ก���������	
��
����������� 

�0���������ก�������0����&2/��5���
��",��"����&+�-0���ก�-������0��� �#����",��������� ก
/��ก��������/.+� �.���)ก������������� ก0
��ก�	�
��#�",�(��&
* /��ก���������	
��
������������&+�	�+� 
�����"�
� 2.21 r	���&������/���������� ก	��-�&2ก���������	
��
�����������  

 
��"�
� 2.21 �������� ก	��-�&2ก���������	
��
����������� 

��ก�-������0��� �&�ก����.0ก��5��-��#���ก��-�����
�����#����
�	)���ก����&+�-0��
�
�",��"��� �.��0
-�����*
����ก&� ��*
-�.���.���&2"�#ก&�����#���(��&
* �
��
�
�	)��&+�5��ก������&�ก����.0
�����2
 ������
��ก&2ก��-�����&2/��	t��#�
��
�
�	)���r22������0�� 5�q�����&� r����ก��������
�	
��
����������� t��5��%&
� 0
�",�������0�กr��� 	�"�ก��5��-������0�#0
/����-1� �.��r0�
�&�ก����.0�����2
�
��������ก�����������#�&2�
�����0
��ก�0�����-�(��&
* ��ก0�������������� 
����"�
� 2.22 �",��������� ก��
��ก&2��"�
� 2.21 r��r(���ก0��-��-������&+�-0��
��",��"��� 



 33 

 
��"�
� 2.22 �������� ก	��-�&2ก���������	
��
������������0������ก��r(���ก0� 

�&�ก����.0ก��(������5� (Young et al. [20]) �#������5�r������
����ก��5��-�(��� 
�&+�r�������
� 0  t.������
� t  ��� 3 �����
� 0  �&+� ���5��#t�ก�������
��-������0��� �)กs �������� 
���5��#t�ก(����"��r���#�-��/���������� ก��0ก�������0�������s t���-��-�.��	�0��t�����0
����"���ก&2-����-�� ���5�ก��#t�ก����+���"�&��)ก�-���&+� �
���ก��	������)ก����
��",��"��� 
r�#5��5��0����#�",�/�����5�ก��#t�ก"�&2"�)���05��5��0����#�",���ก���"�
���	t��#/��
ก�������0���r�#5��5��0����#�",���ก����ก(��&
* /���-�� ��r���#�������� 3 �-��-�.�� 
�#0
����

�� N  ���5������&+��
�����
������� ������5��
��-�5��5��0����#�",�����ก������5��
�0

5��5��0����#�",�	��	)� N  �&�r�ก���-���&+� �#t�กก���&���ก�"��กก�#2��ก��5��-� �.����
����&���" 5�� N  �",� 1 ก�������#�

��
�r��� 

�0������5������"��0�	���������s ���������� ก ���5��&+�����",�����2&��.กก���������
/���&�������������� �&+��
+/.+�����ก&2����������ก��(��&
* ��ก���������������#�&2�� �.������&���" �#
�",����#�&25�� r�������)�"�#	�5 ���� ����-�(��&
* ก���������������#�&2�
��������"ก���� ������
�#�&2-�����	
�� �",����  
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��ก��ก�
+ �&����	�0��t���ก��5��-�r222
0�/������ ��������5����&+��������� ก t����
�5��-��-�5��5��0����#�",��
�����ก��#t�ก�&���ก�" �.����*
�
+���ก���-��ก��5��0(��
�����ก��
5��-� r��ก�����-����(��&
* �
��������ก��� 

2.3 ก
��<5.�
"�����<�3��845��!��%"�B�"!��,ก 

ก������������������� ก0�"�#�)ก� ���������������	
��
��������r�ก�",�ก�����������
�������� ก0����ก���������	
��
���0���������� /3#�
����0����
&p���-��������������� ก�������	
��
��
����������&���0&�� �.��	����-1��",��#22(	0(	�����0ก&2r22������0�� 5�q�����&� ���0

����#��
���&��
+ 

2.3.1 ก
�845��!��%"�B�"!��,ก�<5.�
"�����<�������"�7��� 

2.3.1.1 ��!��%"�B�"!��,ก4�0�"���!$%���!��%"�B�"!��,ก���4�0� 

������&��
������������������ ก	���&+�0��������	
��
���0����������0
�&��
+ 

Huang r�# Lippmann r	���-��-������������������� ก	���&+�	�0��t�-�/�2�/�ก��
�&�	�����
��&2���� 	�0��t���r�ก-�����	
��	�# 10 -�����	
����� [21] �&���"�
� 2.23 ���������
�������� ก�&2/��0���/���",�q�� r0�� �
�-�.��r�#q�� r0�� �
�	��/��-�����	
��	�# 0
�������-��
���&+���������ก&2 50 r�#�����������2��ก����
������&+�-0� 50,000 ��2 

 
��"�
� 2.23 �������������� ก��ก�����r�ก�	
��	�# r�#/�2�/�ก���&�	�����
�	����/.+� 

Elman r�# Zipser ����������������� ก	���&+��
������r�ก	�0-�����	
��	�# /a/, /i/ r�# 
/u/ r�#	�0-�����	
��
�&1��#��� /b/, /d/ r�# /g/ ����������������� ก�&2/��0���/���",�
	&0"�#	��*�'����5��0t
�/�� 20 �q�0 ������ 64 0���������
/���	
��
�� ����������-�����&+�����
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������ 2 t.� 6 �-�� ���5��5��0(��
��� 0.5% �0������r�ก-�����	
��	�# r�# 5.0% 	��-�&2
-�����	
��
�&1��#��� [22] 

Kammerer r�# Kupper ����������������� ก�&+���
���������	
��
�����#�&25�������� 20 
5�� ������/��0���/���",�	&0"�#	��*�'����5��0t
� 16 �q�0 r�#
2���(��
�����
ก���ก�����������
�������� ก-����&+�r�#ก���&25��r(��r22 [23] 

2.3.1.2 ��!��%"�B�"!��,ก$�����,��"%�, 

Waibel et al. ����������������� ก-����&+��
�0
��"r22�g
�#��������������������� กr22��0 
�
���  ���ก��������	�0-�����	
��
�&1��#��� /b/, /d/ r�# /g/ ����������������� กr22��0 �
��� 
�",��������������� ก	�0�&+� r���#�&+��#�&2/��0���/����ก�&+�ก���-����",�����s 0�"�#ก�2ก&�
��t.��&+�	)������.���",��&+�(��&
*  [24] �&�r(���
����&�����"�
� 2.24 ��������ก��"�#ก�2ก&��",�
�&+�s ����-�ก���������	
��
���0���������������������������� กr22��0 �
��� 0
5��0��������5��0
r"�(&��������0�ก/.+� ����0�������"��	�2ก&2$��/��0���	
��
��5������1
�")�� 
2����-�5��
5��0(��
��� 1.5% /3#�
�ก��������������r22������0�� 5�q�����&��-�5��5��0(��
��� 
6.3% 

 
��"�
� 2.24 r(���
����&��*�2���������������� กr22��0 �
���  



 36 

2.3.1.3 ��!��%"�B�"!��,ก$��"!���A0�
 

�������������� กr22��
���+���",��������������� ก�
�0
ก�����(���กก��5����3��������
�������� ก����ก�&20��",�/��0���/��/���������������� ก�
ก5�&+�-�.�� �.��������ก�������������� ก
�&���"�.���0�0
ก�����(��
��������ก�&20�5����3�-0� -��������
�ก�������������� ก�&���"����",�
�������������� กr22"����"/���-��� �������������� กr22��
���+��������(���ก�&+�(��&
* 
����ก�&20��",�/��0���/�� (Jordan [25]) -������(���ก�&+���������ก�&20��",�/��0���/��ก���� 
(Elman [26]) ����������������� ก�&+�	���
+0
������
�ก��� ��� r���������� ก r�# ���r0��������� ก 
��0����&2 �&�r	���������"�
� 2.25  

 
��"�
� 2.25 ����: ��� r���������� ก /��: ���r0��������� ก 

Elman 
2����������������� กr22��
���+��	�0��t���0����ก&2/��0���/������"��)ก�0����
���(��
 [26] r�#0
-���������&�"�#�)ก� �������������� กr22��
���+��ก&2ก���������	
��
���0�
��������� �&��
+ 

Watrous ����������������� กr22��
���+���
������r�ก	�0-�����	
��	�# /a/, /i/ r�# /u/ 
r�#	�0-�����	
��
�&1��#��� /b/, /d/ r�# /g/ ����#���
&�	 r22�ก�	 �",��"��-0��/��ก��
��
�����r��5��5��
� ���5��5��0(��
��� 0.0% �0������r�ก-�����	
��	�# r�# 0.8% 	��-�&2-����
�	
��
�&1��#��� [27] 

Robinson r�# Fallside ����5��/������ r����ก��������-�����	
�� r�#�����*
ก����
�����
r22r2�ก
��
��ก�&������0  ���5��5��0(��
��� 22.7% �0�����
�2ก&2�������������� กr22"���
�"/���-����
�0
5��5��0(��
��� 26% [28] 

2.3.2 ก
�845��!��%"�B�"!��,ก�<5.�
"�����<����"�7������3����� 

r22������0�� 5�q�����&�t�ก���0�"�#�)ก� �����ก���������	
��
���&+�r��������5��	�
�%���� 1970 r�#������(��
��t���������",��&�ก����.0-�&ก��ก���������	
��
��0���t.�"���)2&� 
�������ก���0 �&ก���&�����ก���������	
��
������-��t.��)�����r�#/�����ก&���ก�����r22������
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0�� 5�q�����&� r�#
����05��-���*
�
�������ก�"��ก���������	
��
�� �.���������������� ก�&2���0

5)3	02&���
����	���r�#����#	�0��trก��/�)����� ��0�&+�/�����ก&�/��r22������0�� 5�q����
�&���� 

������5��	��%���� 1980 0
-���������&��
������������������ ก���ก���������	
��
���0�
��������� r�#�-�(��
��
 r��ก���������	
��
������������&���0&���&+� �#22��������������&2/��5����
�	
��
���.��0
���������0�ก ����-��������������� ก����"r22�
�0
�����

���������
���0�	�0��t
����&2����
+��� ����",�����"�#�)ก� ������0ก&2��*
���� ����r22������0�� 5�q�����&� ����&2�&+�r��
����5��	��%���� 1990 �",����0� 0
������&�������0�ก�
�0
�)�0)��-0���
���
&p���#22
(	0(	���#-������������������ กr�#r22������0�� 5�q�����&� (Morgan and Boulard [29]) 
(Trentin and Gori [30]) ���ก��	�����#22(	0(	���#-������������������ กr�#r22������
0�� 5�q�����&�������0�ก0��-�����*
 �.��������r�ก����&��
+ 

2.3.2.1 ก
�845��!��%"�B�"!��,ก.�
%��ก
���
�
�&��$��.�
%���
�,��?A�����! 

Lippmann r�# Gold �	��r22������������������2
���� [31] �
������������������ ก������
ก��������/���&�ก����.0�����2
��r22������0�� 5�q�����&� ���0
�5��	�����",��&���"�
� 2.26 
�.�������2
�����
+������r22������0�� 5�q�����&��
�0
	�0	t��# �������� ก���������
����ก&2/��0��
�/���#5����35��0����#�",���ก����ก(��&
*  r�#�������� ก����2�5����35���&�r"������2
 

 
��"�
� 2.26 �����2
���� 

��������ก�����2
�����",��

��ก������������������� ก������r22������0�� 5�q�����&� 
"�#	��*���
�
������ก���������	
��
���.�����ก&2"�#	��*���
/��r22������0�� 5�q�����&� 
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2.3.2.2 ก
�845��!��%"�B�"!��,ก����
=��
�
�
��"���,8�$��.�
%���
�,��?A�����! 

Boulard r�# Wellekens 
�	��� ����������������� กr22��
���+���&+��",�ก�3
�&���"/��
r22������0�� 5�q�����&� [32] ��ก��ก�
+ �������������� ก�
�0
/��0���/���",��&ก�3#	��5&1/��
�	
��
����r���#�q�0	�0��t"�#0�35��5��0����#�",����-�&�/��	t��#��r22������
0�� 5�q�����&���� (Boulard and Morgan [33]) ����2�+����� 5��5��0����#�",�/��r22������
0�� 5�q�����&� iM  �0���ก��-���	
��
�� X  0��-� 5�� ( )XMP i |  �.�� 

( ) ∑∑ ==
Q

i

Q

ii QMPXQPXMQPXMP )|()|()|,(|  

  )|()],...,,,|()...,|()|([ 121121 QMPqqqXqPqXqPXqP iLL

Q

−∑=  

1 2 1

1

[ ( | , , ,..., )] ( | )
L

l l i

Q l

P q X q q q P M Q−
=

=∑ ∏  (2.31) 

�.��t��ก��-���-�5��0����#�",����-�&�/��	t��# 1 2 1( | , , ,..., )l lP q X q q q −  /.+�����ก&2
	t��#ก���-��������&+� r�#/.+�ก&2�g
�#/��0���/�������� 12 +k  �
��������0��2 �#���	0ก�� 
(2.31) �",� 

       ( ) )|(]),,....,|([|
1

1 QMPqxxqPXMP i

Q

L

l

lklklli ∑ ∏
=

−+−≈  (2.32) 

r�#	�0��t"�#0�35��5��0����#�",����-�&�/��	t��# ),,....,|( 1−+− lklkll qxxqP  
����������������������� ก �&���"�
� 2.27  

 
��"�
� 2.27 ก������������������� ก"�#0�35��5��0����#�",����-�&�/��	t��#����s  

��r22������0�� 5�q�����&� 
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Robinson ����������������� กr22��
���+��0�"�#0�35��5��0����#�",����-�&�/��
	t��#��r22������0�� 5�q�����&�r���
��#����������������� กr22"����"/���-��� [34] �.��
���-�&����
&p������������",��#22�������	
��
�� ABBOT (Hochberg et al. [35]) 

2.3.2.3 ����:��:�
���(!�
���!��%"�B�"!��,ก$%�$��.�
%���
�,��?A�����!8�
%�ก�=��7��D 

�#22(	0(	���#-������������������ กr�#r22������0�� 5�q�����&��
กr22-�.��5��
ก������������������� ก	ก&��&ก�3#�	
��
�� �-����/��0���
��-0�#	0ก&2ก����
�����/��r22������
0�� 5�q�����&� �.��0
-���������&� �&��
+ 

Bengio et al. ���ก����
������������������� ก��ก5��5��0����#�",��"/���-���r�#5��0
����#�",�0�/���-�&�/��r22������0�� 5�q�����&� �",�ก����
������"
���0s ก&� [36] r�#

2���5��5��0t�ก������ก�����r�ก-�����	
�� /b/, /d/, /g/, /p/, /t/, /k/, /dx/ r�#-�����	
������s 
�
��0/.+���ก 75% �0�����
������������������� กr�#r22������0�� 5�q�����&�r�กก&� �",� 86% 
�0�����
������������������� กr�#r22������0�� 5�q�����&�
���0ก&� 

Rigoll ����������������� ก0����ก��r2���&2�&ก�3#	��5&1/���	
��
���
����/��	��
r22������0�� 5�q�����&� ������-�&ก����
	��	���%��ก����
����� [37] 
2���(��
������กก��
r2���&2��*
�
+�
ก���ก��r2���&2������*
�50
�	  

Le Cerf et al. ����������������� ก�
������r�ก����/���	
��
��ก����#����/��	��r22������
0�� 5�q�����&� [38] ���(��&
* ��ก�������������� ก�#	&0
&�* ก&25��	����s /���	
��
���
��",�
/��0���/�� 

��ก��ก�
+�������������������� ก�
����-�5#r��(��&
* �
������กr22������0�� 5�q����
�&��
ก�
-�.�� ���� 

Zavaliagkos et al. ���ก���������	
��
��������r22������0�� 5�q�����&����������&2
/��5���
�����#�",��
�	)������� N  ����&2 ��ก�&+������������������ ก�
��������	
��
�����#�&2	���0�
�-�5#r������&2�-����
+�
ก�
-�.�� [39] �0��������*
�
+0����ก&2$��/��0���	
��
����� ���0 
2�����*
�
+
�-�(��
ก���ก�����r22������0�� 5�q�����&��������	
��
���

���������
�� 



����� 3  
ก
��<5.�
"�����<����"�7���	
�
���3��845��!��%"�B�"!��,ก 

 

�#22�������	
��
�������������������
����
&p��/.+� "�#ก�2����	���ก��������-��������
���������r���#ก��2ก�����5��#-  r�#ก��"�#ก�2-����������������-����&+���ก���0�
�",�(��&
*  �.���#/���
�ก����",�	���ก���������	
��
���0���������� r�#	���ก���������	
��
�����������
�&���0&�� ��0����&2 	���ก���������	
��
���0�����������#����������������� ก�",��&�������-�����	
����
r���#�q�0 r�#	���ก���������	
��
������������&���0&���#���ก��-�����&2/��5���
��",��"���0�ก
�
�	)���ก(��&
* /���������������� ก���)ก�q�0  

��2��
+ -&�/��r�ก�#/�r�#���$��/��0���	
��
���
������ก������� �&����rก� $��/��0��
�	
��
��������� r�#$��/��0���	
��
���ก
���ก&2	&�� ������� r����#ก����t.�	���ก��������
�	
��
���0���������� /&+����ก�#2��ก�� ��0�&+�(�ก������� ��ก�&+��#�",�	���ก���������	
��
��
����������&���0&�� �.��������0���ก	���ก���������	
��
���0�����������
ก�
-�.�� ��0�&+�r	��(�ก��
����� �",�����&2�&��
+r� 

3.1 E
�&5��<%"�����<����8458�ก
���%�� 

5��0��ก������ก��
&p���#22�������	
��
��r�#"�#	��*���
�
�����&+� /.+�����ก&2"���&�
����s 0�ก0�� �.��$��/��0���	
��
���
�����ก&�ก��#0
5��0��ก������ก������������ก&� ���/.+�ก&2
"���&�����s �&��
+ 

1. ���������$��#% t��5��%&
� �
�����ก��������0
���������� ���� ก���������	
��
���&���/ 
%���  t.� �ก�� �#	�0��t����������ก���ก���������	
��
����ก�3
�
�0
5��%&
� ������0�ก 

2. ���"�45�ก����!��
 ������#22�������	
��
���
�/.+�ก&2(��
���#����������g
�#�	
��
��/��
(������
�0
���������ก&� ����",�(������

��5���
�� -���(������",�ก�)�0 /3#�
��#22������
�	
��
���
��0�/.+�ก&2(��
�� �#�������	
��
������0�/.+�����ก&2����5��",�(��
�� �.��
&p�����
��กก���r�#�-�5��0(��
���0�กก��� 

3. ����1��
�!�" �#22�
����ก����������	��
r�����0�
���
�2	����#
&p���������ก���
r�#�-�5��0(��
�������ก����#22�
����ก����������	��
r�����0�
�0
�	
���2ก�� 

4. ��.���ก����
 �#22�������	
��
��	�0��tr2����0��"r22ก��
���
��#22	�0��t
����&2��� �&+�r�� 
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4.1  ก����
����
��	� �",�ก��
���
�#5��������&���� �)�����0���r�#�)�	�+�	)�/��
5���",��	
����
�2 �.�	�0��t�#2)/�2�/�/��5����������r���&� ��0�&+��	
��
/��5���0��

+��0�ก�&ก ����-���������������
�	)� �&������ก��
����"r22�
+���rก� 
ก��
���&���/��
��� ก��
������5� �",���� 

4.2  ก����
�����������
 �",�ก��
��-���5��	&+�s ���ก&� ���/�2�/�/��r���#5��
�#r�ก��กก&��0��&���� ��ก��ก�
+r���#5���
�
��0
�#0
5��0-��ก-�����
ก����ก�	
�� ��������ก0
ก��
���
��",�*��0���� r�#����&2(�ก�#�2��ก
�	
��/��5������ ����-�ก����������������กก��� �&������ก��
����"r22�
+���rก� 
ก��
��-0����/���%&
�  ก����ก5��	&�� �",���� 

4.3  ก����
������� �",�ก��
���������������������� �	
���
�
��0
5��0�",�
*��0����ก���ก��
��5����������� r�#0&ก0
������5��%&
� 0�ก ����-�ก��������
��������ก/.+� �&������ก��
����"r22�
+���rก� ก������/���ก�#����	
�� ก��
��������� �",����  

4.4  ก����
��#�� �",���"r22ก��
���
����ก�������������ก ��������ก�",�ก��
��
�
��0��",����ก�� r�#�",�*��0�����
�	)� 5��%&
� �
����
������",�5��%&
� �
�
�#22�0�����&ก ��ก��ก�
+�&�0
�	
������s 5��r��ก ���� �	
��-&����# r�#�	
��
�)��� �&������ก��
����"r22�
+���rก� ก��	����������%&
�  ก��
��5)�
�#-�����
������� �",���� 

3.1.1 E
�&5��<%"�����<�47����� 

$��/��0���	
��
��������� (Pungprasertying and Kijsirikul [40]) �",�ก����2��0
�	
��
������������ /����5������%�ก��05�0
������  �)6���ก�3 0-�������&� ������ 45 ���� 
���$��/��0���	
��
���������0
����#��
���&������ 3.1 

����� 3.1 �&ก�3#/��$��/��0���	
��
��������� 
����$��/��0���	
��
�� $��/��0���	
��
��������� 

��"r22ก��
�� ก��
��5����
��� 
������5��%&
�  45 
5��0/.+�ก&2(��
�� �0�/.+�ก&2(��
�� 
	���#r�����0 
��������%&
�  
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������ก��2&��.ก�	
�������&���ก���&ก�&����������ก&2 11025 ������  ���ก��r2���&2
����ก&2 8 2�� 0
(��
���&+�-0� 20 5� r2���",���� 10 5� r�#-1�� 10 5� r���#5����ก��
���)ก
���� r���r2���	
��
����ก��� 7 5� r�#-1�� 7 5� 0�����",�/��0��	��-�&2ก����
����� �
��-���
��ก�&+��",�/��0��	��-�&2ก����	�2 �����������
�����&+�-0��&+�	�0��t������
���5(��ก 5 

3.1.2 E
�&5��<%"�����<�"ก���!ก�����!,	
�
��� 

$��/��0���	
��
���ก
���ก&2	&�� ������� (Thubthong and Kijsirikul [41]) �",��	
��
��
r22������"�#��5�ก
���ก&2	&��  ������ 90 "�#��5 ���$��/��0���	
��
���ก
���ก&2	&�� 
�������0
����#��
���&������ 3.2  

����� 3.2 �&ก�3#/��$��/��0���	
��
��������� 
����$��/��0���	
��
�� $��/��0���	
��
��������� 

��"r22ก��
�� ก��
��r22���� 
������5��%&
�  245 
5��0/.+�ก&2(��
�� �0�/.+�ก&2(��
�� 
	���#r�����0 
����-�����
�2 

������ก��2&��.ก�	
�������&���ก���&ก�&����������ก&2 11025 ������  ���ก��r2���&2
����ก&2 16 2�� 0
(��
���&+�-0� 20 5� r2���",���� 10 5� r�#-1�� 10 5� r���#5����ก��
���)ก
���� r���r2���	
��
����ก��� 7 5� r�#-1�� 7 5� 0�����",�/��0��	��-�&2ก����
����� �
��-���
��ก�&+��",�/��0��	��-�&2ก����	�2 ���"�#��5�
�����&+�-0��&+�	�0��t������
���5(��ก 5 

3.2 ��!�ก
��<5.�
"�����<�������"�7��� 

3.2.1 �<�%�ก�=,&��"�����<�$%�ก���ก
�!�"��
�(, 

��"�
� 3.1 r	��t.���"�&ก�3 �	
��
��5�����	0��� (/so4m^_chaa0j^/) �.���",��	
��
��
-�.����ก$��/��0���	
��
��������� ���ก����ก�	
���
+��������&+�	�+�"�#0�3 900 0���������
 (0.9 
�����
) �	
��
���
+"�#ก�2����-�����	
������s ���s ก&� �.���0�������ก	�"ก���rก�0ก��#
2
����������ก����ก�	
��/��r���#-�����	
�� ���r���#-�����	
���#0
�&ก�3#����5��0t
��
�
����ก&� 	�"ก���rก�0�.�	�0��t2��2�ก-�����	
����r���#����������� ���� ��ก��"�
� 3.1 �#�-��
-�����	
�� /aa/ �����
���������"�#0�3 470 t.� 800 0���������
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��"�
� 3.1 ��"�&ก�3 /���	
��
��5�����	0��� 

	���ก���������	
��
���0�������������
��
+�#���ก��������-������������������#�&2-����
�	
�� �
��#g#�&+��.�����ก��-��ก��2ก�����5��#- �-�
��-0�#
��
ก&2�����
��",�-�����	
��
-�.��s �.��ก��2ก�����5��#- �
+�#�����0�ก�����ก���"��5��25�)0�&ก�3#/��-�����	
�������
��0�
�ก
���/��� r�#�����0�r52�ก���"���0�	�0��t�&2�&ก�3#/��-�����	
���
�����ก�����  

��"�
� 3.2 r	��ก��2ก�����5��#- �
�0
5��0ก���� 25 0���������
 5��25�)0�#-�������� 
100 0���������
 t.� 125 0���������
 /���	
��
��5�����	0��� (/so4m^_chaa0j^/) �0���/���5����
�	
����ก0���
2����������
+"�#ก�2������ก5����"�#0�3 5 5�2 �.���

��
����ก�����5��#-  
r�#�0�������ก	�"ก���rก�0ก��-����������
+�",�-�����	
�� /o/ �&����� 

 
��"�
� 3.2 ก��2ก�����5��#-  

ก��2ก�����5��#- ���
��
+�����
�ก����q�0 �.���q�0�
�0
5��0ก���� 25 0���������
�&+��",��
�
���ก&����	���0�ก��ก���������	
��
�� ������
��
+ก��#����q�0/��� 25 0���������
��ก�������
����ก&� ����q�0r�ก�#�����
��)�����0���/���	
��
�� r�#r���#�q�0�#����t&��"�)กs 12.5 
0���������
 �&��5��r���#�q�0�#0
	����
������&2ก&��������� 
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��ก��กก��2ก���� �5��#- �
� �",��q�0r��� �&�0
ก��2ก���� �5��#- �#�&2	��� 
(Ostendorf and Roukos [42]) (Glass [43]) �.���#r2�������
��",�-�����	
����
��ก&��-�������
ก��2ก�����5��#- ��
��ก&��"��� ����-�ก������������������/.+� �������ก���0 ����",�����0
��*
ก��
r2�������
�0
"�#	��*���
"�#ก�2����  

3.2.2 ก���!�ก
�"�����<5 

��������ก/��0���
��#�/��	��ก�#2��ก����
���������",�����0
"���2�ก����",�/��0��5��	�� 
�.��5��	���
��
+ก�5��-�����	
���
�����ก���������&����� �.��������ก�����"����-�r���#�q�0����",�
-�����	
���� �����ก�����"��� �#���ก��r2���	
��
������r�����5� ��������-��",�-�����	
��
�� t���)�ก.��ก����q�0�
�	����ก���� 3 �����-� ก��#���ก�����"����-��",�-�����	
���&+� �&�����"
�
� 3.3 �.��r	���&������ก�����"���/��	�0�q�0 

 
��"�
� 3.3 �&������ก�����"���/��	�0�q�0 

��ก����
������&+� ����",�����-��&ก�3#	��5&1/���	
���
������0��",�/��0���/�� ������
��
+
�����*


r��

 (Hermansky [3]) �.��	�0��t������#��
������
���5(��ก � 	��-�&2�"�rก�0�
����
-��&ก�3#/���	
��������*


r��

�&+�0���กก���&�r"���"�rก�0/�� The International 
Computer Science Institute [44] 

/��0���/��	��-�&2ก����
��������q�0��s �#"�#ก�2�����&ก�3#	��5&1/���	
�����q�0
�&+� r�#�&ก�3#	��5&1/���	
�����q�0/����5
��������-�.�� �����-������&ก�3#	��5&1/���q�0
/����5
��ก�0
	�����ก�����r�ก-�����	
�����q�0�
�	�������ก&� �������������� ก	���&+��.�t�ก
	����/.+����0
������/��0���/������ก&2�������&ก�3#	��5&1/���	
�����q�0�q�0-�.�� �.��ก�5��
�&��&2

r��

�
���� 5�3�����������q�0�
�	��� r�#0
�������-�����&+�(��&
* ����ก&2������
-�����	
���
�����ก���#������ ����-�����&+�(��&
* r���#�-���#r��r���#-�����	
���
�����ก��
������ -�ก/��0���/������&2ก�����"�������",�-�����	
���� �#ก��-���-�5���
�r������/���-�����&+�
(��&
* �
�r��-�����	
���
+0
5������ก&2 1 	���5���
�r������/���-�����&+�(��&
* ����s 0
5������ก&2 
0 ก�#2��ก����
������#�����*
r2�ก
��
��ก�&��&��
�ก���������2��
� 2 
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ก�#2��ก����
�����	�0��t�/
���",�r(���
����&���"�
� 3.4 	��-�&2�"�rก�0������
�������� ก�
�����&+�0���กก���&�r"���"�rก�0 NICO Toolkit [45] 

 
��"�
� 3.4 r(���
r	��ก�#2��ก����
����� 

3.2.3 ก���!�ก
��<5.�
 

�0���ก�#2��ก����
������	���	�+� �#����������������� ก�
�(���ก��"�&25���+��-�&กr��� �.��
	�0��t���0�������r�ก/��0���&���"��� ��ก�#2��ก���������#���ก��2ก�����5��#- r�#ก��	ก&�
�&ก�3#	��5&1 ��0�&+��������q�0/����5
��������
��ก&2��ก�#2��ก����
�����  

�0���/��0���/��(���ก��"�#0��(���ก�������������� ก0���t.��&+�(��&
*  -�ก5��/��
�-�������&+�(��&
* 	���
�	)� ก��#���-�����	
���&+�0��",�5����2/��ก�������� 

/��0��	��-�&2ก����	�2�#t�ก���"����������ก&� t��(�ก���������0����ก&2"���ก�r	�����
ก���������&+�(��
��� �.��"�#	��*���
/���#22�������	
��
��ก��#�&���ก5��0t�ก������ก���������&+� 

3.2.4 ก
���%��"�7���<5.�
(��!�"����8�$��%�"?�� 

���#22�������	
��
���0�����������
����
&p��/.+��&+�"�#ก�2����
���0����� ����s 0�ก0�� 
��ก��������
�����	�2"�#	��*���
/���#22 ����#�����
� 3 
���0����� -�&ก 5�� 

1. ����	���	
#���!�
ก����!��� �",�ก��ก��-������#22�#������
�����r�#������5��	��
������������ �.��r0�����������#0
-�����	
���
�t�กก��-��/.+�0��",�0���$�� r��
ก�
2���-�����	
���-����
+����#�0��-0�#ก&2ก������������������� ก�
��&2/��0���",�
�q�0 �.�������ก�������2��-�����	
���" �&�����#��
������5(��ก / 
���0���
ก��������
�����	�2���������5��	�
��-0�#	0�&+�5���#ก��-�������� 
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-�����	
���
�t�ก�&���ก�"	�0��tr2������",� 3 ก�)�0�-1� 5�� -�����	
���
��",�

�&1��#5�2ก�+�� 	�#�	
����� r�#	�#(	0 ����q�0��$��/��0���	
��
���
��5�
t�ก���"�������",�
�&1��#5�2ก�+�� �#t�ก���"����-0��������ก�&ก�3#/��
�	
��
�����q�0�&+�����",��	
��/��
�&1��#��� -���
�&1��#�
�0�5�2 ���� �q�0�
�
�5����"����",� /pr/ ����#t�ก�"�
����",� /p/ -��� /r/ �",���� 	��-�&2�q�0��
$��/��0���	
��
���
��5�t�ก���"�������",�	�#(	0ก�������
��ก&� �#t�ก���"����-0�
�������ก�&ก�3#/���	
��
�����q�0�&+�����",��	
��/��	�#�� ���� �q�0�
��5����
"����",� /iia/ ����#t�ก�"�
����",� /i/ -��� /a/ �",���� 	����q�0��$��/��0��
�	
��
���
��5�t�ก���"�������",�	�#�	
������&+� �#t�ก���"����-0��",�	�#�	
��	&+� 
���� /ii/ �"�
����",� /i/ �",���� 

2. ���
����
������� �&��&2/��

r��

5���������&ก�3#	��5&1�
���*


r��

	ก&�
��ก0������ก��r���#�q�0 �.��ก�5��������/��0���
��#�/��	��ก�#2��ก����
�����r�#
ก�#2��ก��������/��r���#�q�0�&����� �.���#���ก����������/��0���
��#	ก&���ก0�
�
+5��0
������������ �.��#�-�(�ก����	�2�
��
�
�	)� ��������กt�����/��0��������
�����" ����#�0��

��
����ก�����r�ก /3#�
�t�����/��0��������0�ก�" ����#���
�-��ก��ก�������� qk�/.+� 

3. �������'�"#��� ! ��������ก��ก�#2��ก����
�����r�#ก�#2��ก���������#����q�0
/����5
��0�����",�/��0���/������ �.�������ก��������
�����	�2���5���#����q�0
/����5
���������������.��#�-0�# �.��t����������q�0/����5
��������0�ก r	�����
�&ก�3#�
��",��&�ก��-��ก�����r�ก-�����	
���&+�0
5��0	&0
&�* �&�����ก� 

3.2.4.1 :%ก
���%��ก��E
�&5��<%"�����<�47����� 

ก
���%������4+�(��!�"��������5��ก
��<5.�
 

(�ก�������"�&2�)�-�����	
���
�����ก��������	�0��tr	������&������ 3.3  

����� 3.3 (�ก�������"�&2�)�-�����	
���
�����ก�������� 
5��0t�ก�������#�&2�q�0 

�)�-�����	
�� 
�)�/��0��	��-�&2ก����
����� �)�/��0��	��-�&2ก����	�2 

0���$�� 63.51 % 56.04 % 
����� 82.30 % 72.38 % 

������/��0���&+�-0� 34796 �q�0 16757 �q�0 
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���5��
���0����� ����ก��-������&��
+ 
- �������-�����&+���������ก&2 100 r�#��������2��ก����"�&25���+��-�&ก����ก&2 10000 
- 5���&���ก����
���������ก&2 0.00001 r�#5���0�0��&0����ก&2 0.7 
- �&��&2/��

r��

����ก&2 6 
- �������q�0�
��������ก&2 9 

�#�-��������ก����
������)�-�����	
��0���$���&+���������ก���2�ก �0�����
�2ก&2�)�-����
�	
���
�t�ก���ก������� ���ก����
������)�-�����	
��0���$���-�5��0t�ก�������)�/��0��
	��-�&2ก����	�2�

�� 21.89 % �.������0�ก /3#�
��)�-�����	
���
�t�ก���ก��������-�5��0
t�ก�������)�/��0��	��-�&2ก����	�2 72.38 % �.��-������)�-�����	
���
�t�ก���ก��������-0�#
ก&2����������������� ก�
��&2/��0���",��q�00�กก��� r0���/&+��������" 5��ก��"�#ก�2-�����	
��
/.+��",�5�� �)�-�����	
���
�t�ก���ก��������#�-�ก���&�	�����
���ก/.+�ก���0 ���� �	
��
�� 
/cha0j^/ r�#�	
��
�� /chaa0j^/ �#"�#ก�2����-�����	
����
��ก&� 5�� /ch/, /a/, /j^/ �.������
��%&�r22�������������0�������ก������������" 

ก
���%��������
������&����$�%�� 

(�ก�������"�&25���&��&2/��

r��

	�0��tr	������&������ 3.4 

����� 3.4 (�ก�������"�&25���&��&2/��

r��

 

5��0t�ก�������#�&2�q�0 
�&��&2/��

r��

 

�)�/��0��	��-�&2ก����
����� �)�/��0��	��-�&2ก����	�2 
3 66.28 % 67.11 % 
6 82.30 % 72.38 % 

9 86.05 % 71.33 % 
12 89.59 % 69.40 % 
15 89.59 % 68.16 % 
18 91.18 % 66.75 % 

������/��0���&+�-0� 34796 �q�0 16757 �q�0 
���5��
���0����� ����ก��-������&��
+ 
- �������-�����&+���������ก&2 100 r�#��������2��ก����"�&25���+��-�&ก����ก&2 10000 
- 5���&���ก����
���������ก&2 0.00001 r�#5���0�0��&0����ก&2 0.7 
- ����)�-�����	
���
�t�ก���ก������� 
- �������q�0�
��������ก&2 9 
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ก��������
+���"�&25���&��&2/��

r��

�&+�r�� 3 �"������s ��t.� 18 ����
��0/.+��
�# 3 

2���5���&��&2/��

r��

�
�0�ก/.+�����-�5��0t�ก�������)�/��0��	��-�&2ก����
�����0�ก/.+� r��
���5��0t�ก�������)�/��0��	��-�&2ก����	�20�ก�
�	)������
�5���&��&2/��

r��

����ก&2 6 
��ก�&+�ก������",�����&2 �&��r	�����ก��	ก&��&ก�3#	��5&1�-�0
������/��0��0�ก�"�������-��ก��
ก�������� qk�/.+�r��� 

ก
���%������.�
�!�"?�����845 

(�ก�������"�&2�������q�0�
����	�0��tr	������&������ 3.5  

����� 3.5 (�ก�������"�&2�������q�0�
���� 
5��0t�ก�������#�&2�q�0 

�������q�0�
���� 
�)�/��0��	��-�&2ก����
����� �)�/��0��	��-�&2ก����	�2 

5 74.93 % 68.95 % 
9 82.30 % 72.38 % 
13 86.44 % 73.78 % 

������/��0���&+�-0� 34796 �q�0 16757 �q�0 
���5��
���0����� ����ก��-������&��
+ 
- �������-�����&+���������ก&2 100 r�#��������2��ก����"�&25���+��-�&ก����ก&2 10000 
- 5���&���ก����
���������ก&2 0.00001 r�#5���0�0��&0����ก&2 0.7 
- ����)�-�����	
���
�t�ก���ก������� 
- �&��&2/��

r��

����ก&2 6 

���
��
+
2���t������������q�0�
�0�ก/.+� �#����-�5��0t�ก�������)�/��0��	��-�&2ก��
��
�����0
0�ก/.+� r�#5��0t�ก�������)�/��0��	��-�&2ก����	�2ก�0�ก/.+����� ���
��
+����
��0
�������q�0�
������t.� 13 �q�0 �.��5��25�)0�������� 162.5 0���������
 r�#
2����
�5���
+�&�5�
�-�5��0t�ก�������)�/��0��	��-�&2ก����
����� r�#5��0t�ก�������)�/��0��	��-�&2ก����	�2
	��	)� 

3.2.4.2 :%ก
���%��ก��E
�&5��<%"�����<�"ก���!ก�����!,	
�
��� 

	��-�&2$��/��0���	
��
���ก
���ก&2	&�� ��������&+� 
2����������q�0�&+�	�+����)�/��0��
	��-�&2ก����
������&+�0
t.� 258341 �q�0 �.�����������	��-�&2���ก����
����� ��ก��ก�&+� ��
�������
+ 0
2��-�����	
�� ���� /sil/ �
��������������� ก����ก����
������
�-�����	
���-����
+���ก���"
������-����r�ก-�����	
����������0�t�ก������� �&�r	��(�������� 3.6  
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����� 3.6 (�ก�����r�ก-�����	
����$��/��0���	
��
���ก
���ก&2	&�� ������� 
�)�/��0��	��-�&2ก����
����� �)�/��0��	��-�&2ก����	�2 

-�����	
��          �������q�0     5��0t�ก���� (%) 
/#/           791      15.68    
/@/          6870       0.00       
/a/         53685       0.00       
/b/           713       0.00 
/c/          1294       0.00 
/ch/         4066       0.00 
/ch^/           0       0.00 
/d/           936       0.00 
/e/          3279       0.00 
/f/           499       0.00 
/f^/            0       0.00 
/h/          2077       0.00 
/i/         13688      95.56     
/j/          1923       0.00 
/j^/         7067       0.00 
/k/          1716       0.00 
/k^/         2057       0.00 
/kh/         5342       0.00 
/p/          1176       0.00 
/p^/         1297       0.00 
/ph/         1278       0.00 
/l/          4225       0.00 
/l^/            0       0.00 
/m/          4840       0.00 
/m^/         5251       0.00 
/n/          3170       0.00 
/n^/        12296      97.06     
/ng/          852       0.00 
/ng^/        9725       0.00 
/o/          4090       0.00 
/q/          1010       0.00 
/r/          2167       0.00 
/s/          3801       0.00 
/s^/            0       0.00 
/t/          1032       0.00 
/t^/         1624       0.00 
/th/         2074       0.00 
/u/          7020       0.00 
/v/          3688       0.08 
/w/          2453       0.00 
/w^/         3479       0.00 
/x/          5346       0.00 
/sil/       70444      98.06 

-�����	
��          �������q�0      5��0t�ก���� (%) 
/#/           296      19.59    
/@/          2846       0.00       
/a/         22289       0.00       
/b/           325       0.00       
/c/           537       0.00       
/ch/         1914       0.00       
/ch^/           0       0.00       
/d/           421       0.00       
/e/          1333       0.00       
/f/           213       0.00       
/f^/            0       0.00       
/h/           927       0.00       
/i/          5596      94.35     
/j/           870       0.00       
/j^/         2984       0.00       
/k/           747       0.00       
/k^/          894       0.00       
/kh/         2550       0.00       
/p/           512       0.00       
/p^/          550       0.00       
/ph/          531       0.00       
/l/          2071       0.00       
/l^/            0       0.00       
/m/          2315       0.00       
/m^/         2344       0.00       
/n/          1445       0.00       
/n^/         5434      94.28     
/ng/          386       0.00       
/ng^/        4307       0.00       
/o/          1648       0.00       
/q/           445       0.00       
/r/          1048       0.00       
/s/          1689       0.00       
/s^/            0       0.00       
/t/           458       0.00       
/t^/          710       0.00       
/th/          946       0.00       
/u/          3047       0.00       
/v/          1521       0.13       
/w/          1157       0.00       
/w^/         1552       0.00       
/x/          2215       0.00       
/sil/       33648      98.32      

��0�&+�	�+�     258341      36.47 ��0�&+�	�+�     114721      37.96 

���5��
���0����� �
�ก��-�����0
�&��
+ 
- �������-�����&+���������ก&2 100 r�#��������2��ก����"�&25���+��-�&ก����ก&2 10000 
- 5���&���ก����
���������ก&2 0.00001 r�#5���0�0��&0����ก&2 0.7 
- ����)�-�����	
���
�t�ก���ก������� 
- �&��&2/��

r��

����ก&2 6 
- �������q�0�
��������ก&2 9 

�����-�)�
+ �.����
����0����-��������q�0/��r���#-�����	
���
��#�����ก����
�����0
5��
����s ก&� ��������-�����	
�����
�0
�������q�0�����
�	)� r�������ก�������q�0/��-�����	
������
�-�����ก&2�������q�0/��-�����	
���
������
�	)��&+� �������ก�q�0�-�ก�#���5��25�)0����
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����/���)�/��0��	��-�&2ก����
����� r�#
2����������������� ก���ก��������r���#-�����	
���
/.+� �&�
����� 3.7 

����� 3.7 (�ก�����r�ก-�����	
���0������ก��"�&2	0�)�r��� 
�)�/��0��	��-�&2ก����
����� �)�/��0��	��-�&2ก����	�2 

-�����	
��          �������q�0     5��0t�ก���� (%) 
/#/           499      20.24      
/@/           499      68.54   
/a/           499      52.10      
/b/           499      81.96      
/c/           499      76.35      
/ch/          499      86.57      
/ch^/           0       0.00       
/d/           499      77.15      
/e/           499      76.15      
/f/           499      73.95      
/f^/            0       0.00       
/h/           499      51.70      
/i/           499      69.74      
/j/           499      82.57      
/j^/          499      68.54      
/k/           499      58.32      
/k^/          499      50.70   
/kh/          499      56.11      
/p/           499      72.14      
/p^/          499      56.51      
/ph/          499      42.08      
/l/           499      48.70      
/l^/            0       0.00       
/m/           499      38.68      
/m^/          499      54.31      
/n/           499      41.68      
/n^/          499      60.52      
/ng/          499      65.53      
/ng^/         499      26.45      
/o/           499      62.53      
/q/           499      58.72      
/r/           499      57.31    
/s/           499      70.14      
/s^/            0       0.00       
/t/           499      69.54      
/t^/          499      64.33      
/th/          499      50.10      
/u/           499      58.12      
/v/           499      62.53      
/w/           499      61.52      
/w^/          499      51.10      
/x/           499      67.13      
/sil/         499      78.36      

-�����	
��          �������q�0      5��0t�ก���� (%) 
/#/           296      21.62     
/@/          2846      55.31      
/a/         22289      41.10       
/b/           325      72.00     
/c/           537      75.61      
/ch/         1914      82.03      
/ch^/           0       0.00       
/d/           421      62.00     
/e/          1333      69.84     
/f/           213      67.61     
/f^/            0       0.00       
/h/           927      46.06     
/i/          5596      68.69      
/j/           870      76.09     
/j^/         2984      67.96      
/k/           747      50.33      
/k^/          894      44.52     
/kh/         2550      54.04      
/p/           512      60.55     
/p^/          550      57.09     
/ph/          531      40.87     
/l/          2071      36.79      
/l^/            0       0.00       
/m/          2315      28.64      
/m^/         2344      48.46      
/n/          1445      34.39      
/n^/         5434      51.34      
/ng/          386      39.12     
/ng^/        4307      23.06      
/o/          1648      54.25      
/q/           445      50.56     
/r/          1048      52.67  
/s/          1689      61.28      
/s^/            0       0.00       
/t/           458      62.88     
/t^/          710      58.03     
/th/          946      44.08     
/u/          3047      52.94      
/v/          1521      53.19      
/w/          1157      64.82      
/w^/         1552      45.55      
/x/          2215      57.88     
/sil/       33648      78.86       

��0�&+�	�+�      19461      60.74 ��0�&+�	�+�     114721      58.24 

���5��
���0����� �
�ก��-�����0
�&��
+ 
- �������-�����&+���������ก&2 100 r�#��������2��ก����"�&25���+��-�&ก����ก&2 10000 
- 5���&���ก����
���������ก&2 0.000001 r�#5���0�0��&0����ก&2 0.7 
- ����)�-�����	
���
�t�ก���ก������� 
- �&��&2/��

r��

����ก&2 6 
- �������q�0�
��������ก&2 9 
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��ก����
����� 
2���t�����5���&���ก����
���������ก&2 0.00001 ����ก&2��$��/��0���	
��
��
������� �������������� ก�#�0�	�0��t���ก����
�������� �.����"�&2���&���ก����
��������",� 
0.000001 ���)กก������� 

ก
���%������4+�(��!�"��������5��ก
��<5.�
 

(�ก�������"�&2�)�-�����	
���
�����ก��������	�0��tr	������&������ 3.8  

����� 3.8 (�ก�������"�&2�)�-�����	
���
�����ก�������� 

5��0t�ก�������#�&2�q�0 
�)�-�����	
�� 

�)�/��0��	��-�&2ก����
����� �)�/��0��	��-�&2ก����	�2 
0���$�� 31.82 % 46.54 % 
����� 60.74 % 58.24 % 

������/��0���&+�-0� 3840 �q�0 ���)�-�����	
��0���$�� 
19461 �q�0 ���)�-�����	
���
�t�ก���ก������� 

114721 �q�0 

���5��
���0����� ����ก��-������&��
+ 
- �������-�����&+���������ก&2 100 r�#��������2��ก����"�&25���+��-�&ก����ก&2 10000 
- 5���&���ก����
���������ก&2 0.000001 r�#5���0�0��&0����ก&2 0.7 
- �&��&2/��

r��

����ก&2 6 
- �������q�0�
��������ก&2 9 

���
��
+  ��������ก�������q�0/��-�����	
���
�0
�����������
�	)����)�-�����	
��
0���$��0
���������� �.�	��(��-�/��0���
�������ก����
�����0
����������ก��� r�#�-�5��0t�ก����
���)�/��0��	��-�&2ก����
����� ��0�&+�5��0t�ก�������)�/��0��	��-�&2ก����	�2����ก��� 

ก
���%��������
������&����$�%�� 

(�ก�������"�&25���&��&2/��

r��

	�0��tr	������&������ 3.9  

����� 3.9 (�ก�������"�&25���&��&2/��

r��

 
5��0t�ก�������#�&2�q�0 

�&��&2/��

r��

 
�)�/��0��	��-�&2ก����
����� �)�/��0��	��-�&2ก����	�2 

3 35.51 % 42.33 % 
6 60.74 % 58.24 % 
9 67.83 % 60.73 % 
12 71.98 % 61.50 % 



 52 

15 73.67 % 60.68 % 
18 74.36 % 60.29 % 

������/��0���&+�-0� 19461 �q�0 114721 �q�0 
���5��
���0����� ����ก��-������&��
+ 
- �������-�����&+���������ก&2 100 r�#��������2��ก����"�&25���+��-�&ก����ก&2 10000 
- 5���&���ก����
���������ก&2 0.000001 r�#5���0�0��&0����ก&2 0.7 
- ����)�-�����	
���
�t�ก���ก������� 
- �������q�0�
��������ก&2 9 

�#�-������0����
��05���&��&2/��

r��

/.+��#����-�5��0t�ก�������)�/��0��	��-�&2ก��
��
�����0
0�ก/.+� ������
��ก&2ก���������$��/��0���	
��
��������� r��5���&��&2/��

r��

�
����
�-�5��0t�ก�������)�/��0��	��-�&2ก����	�2	��	)������
�  12 �.���0��-0���ก&2��$��/��0��
�	
��
���������������� 3.4 �.�������
� 6 

ก
���%������.�
�!�"?�����845 

(�ก�������"�&2�������q�0�
����	�0��tr	������&������ 3.10  

����� 3.10 (�ก�������"�&2�������q�0�
���� 
5��0t�ก�������#�&2�q�0 

�������q�0�
���� 
�)�/��0��	��-�&2ก����
����� �)�/��0��	��-�&2ก����	�2 

5 51.32 % 54.21 % 
9 60.74 % 58.24 % 
13 65.73 % 60.00 % 

������/��0���&+�-0� 19461 �q�0 114721 �q�0 
���5��
���0����� ����ก��-������&��
+ 
- �������-�����&+���������ก&2 100 r�#��������2��ก����"�&25���+��-�&ก����ก&2 10000 
- 5���&���ก����
���������ก&2 0.000001 r�#5���0�0��&0����ก&2 0.7 
- ����)�-�����	
���
�t�ก���ก������� 
- �&��&2/��

r��

����ก&2 6 

���
��
+
2���t������������q�0�
�0�ก/.+� �#����-�5��0t�ก�������)�/��0��	��-�&2ก��
��
�����0
0�ก/.+� r�#5��0t�ก�������)�/��0��	��-�&2ก����	�2ก�0�ก/.+����� ������
��ก&2(�ก��
�������$��/��0���	
��
����������&������ 3.5 �.���������q�0�
��������ก&2 13 �-�5��0t�ก����
���)�/��0��	��-�&2ก����
�����r�#�)�/��0��	��-�&2ก��������	��	)� 
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3.3 ��!�ก
��<5.�
"�����<����"�7������3����� 

3.3.1 ก���!�ก
��<5.�
 

��ก�#22ก���������	
��
���0�����������
�
&p��/.+�0��&+� (��&
* �
����5��-�����	
���
�����#
�",�/���)ก�q�0 ����������������	
��
���&���"����0�����ก��(��&
* �����
+ -�กr������ก���",�
����&2/��5�������� �.��������(��&
* ��ก�#22�������	
��
���0�����������&+�0��",�r22������
����	
�� �.���0�����0ก&2r22�������������r�#ก�#2��ก��5��-�r��� �#�������&2/��5����
������ก0��",�(��&
*  

/&+����r�ก�#���ก���/
��
����)ก�0/.+�0�ก��� �.��
����)ก�0���
��
+5��	����
�2��2�ก���
��5��r���#5��"�#ก�2����-�����	
����2��� ����5�����	0��� (/so4m^_chaa0j^/) �#
"�#ก�2����-�����	
�� /s/, /o/, /m^/, /ch/, /a/ r�# /j^/ (���
��
+����)�-�����	
���
�t�ก���ก��
�����) �������#��
��/��
����)ก�0��$��/��0���	
��
���
�������ก�������	�0��t������
�
��5(��ก � 

��ก�&+��#���ก��	����r22������0�� 5�q�����&�/���)ก5��%&
� �
�"��ก���$��/��0��
�	
��
��/.+�0� ���r���#	t��#�#r��r���#-�����	
���
�"�#ก�2�",�5���&+� ����5����� 	0��� 
(/so4m^_chaa0j^/) �
�"�#ก�2����-�����	
�� /s/, /o/, /m^/, /ch/, /a/ r�# /j^/ �#	�0��t	����
r22������0�� 5�q�����&�����&���"�
� 3.5 

 
��"�
� 3.5 r22������0�� 5�q�����&�/��5�����	0��� 

r22������0�� 5�q�����&����
��
+ �
�r���#	t��# �#0
5��0����#�",���ก���"�
���
	t��#����ก&� �#-����5��0����#�",���ก�������
�	t��#���0r�#5��0����#�",���ก�������
�
	t��#t&��" �&��5��5��0����#�",���ก�������
�	t��#���0����ก&2 0.5 r�#5��0����#�",���ก��
�����
�	t��#t&��"����ก&2 0.5 ����ก&� 

	��-�&2/��0���/��/��r22������0�� 5�q�����&��
+ ก�5����ก���� (��&
* �
�0���กก��������
�	
��
���0����������/���������������� ก�&����� ���0���/����ก���� r���#0����#	���t.�-�����	
��
����s t��0����-�/����ก���� 0
5��0�ก r	�������ก�	�
��#�",�-�����	
���&+�	�� r��t��0����-�/��
��ก���� 0
5������ r	�������ก�	�
��#�",�-�����	
���&+����� �
��#g#�&+�5��0����#�",���ก��
��ก(��&
* /��r���#	t��#�#���ก��ก�#���r22�ก�	 �
�0
5���g�
�������
���ก���� �&�-�.�� �.��
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��ก���� �
+ ��0���/��-�����	
���
�	t��#�&+�r�������#0
5������ก&25��	��	)��
��",��"�����กก�������� 
	�����0�������s �#0
5������ก&25������	)��
��",��"�����กก�������� �ก�&���������� t���&+�(��&
* ��
�������������� ก���q��ก �&�ก�#�)���
��-�5������������ -1 t.� 1 r�#-�����	
�� /s/ r�������-����
�&+�(��&
* �&��
� 33 �
��#g#�&+��#���5��0����#�",���ก����ก(��&
* /��	t��#�
�r��-����
�	
�� /s/ �",�ก��ก�#���r22�ก�	 �
�0
5���g�
�������
���ก����  [ 1,...,1,..., 1, 1]Tx = − − −  ���0����
�
0
5������ก&2 1 �&+� 5��0����
� 33  

-�������ก�&�������",�r(���
����&���"�
� 3.6 ���
��
+ 3 �q�0�
����� t  �
��&+�(��&
* /��
������������� � ก5����3���5��  [0.2,...,0.9,... 0.8, 0.8]T

to = − −  �0�� �����ก��5����3-� 
( | )t tP o q  ����
� tq  �",�	t��#�
�r��-�����	
�� /s/ �#������ ( | ) ( ; , )t t tP o q N o µ= Σ  �0��� 

[ 1.0,...,1.0,... 1.0, 1.0]Tµ = − − −  �&����� 

 
��"�
� 3.6 r(���
r	��ก���"�
�2��
�2�#-������ก���� (��&
* ��ก�������������� กr�#��ก���� 

5���g�
��/��ก��ก�#���r22�ก�	 �
�����",�5��0����#�",���ก����ก(��&
*  

r22������0�� 5�q�����&�/��5��%&
� �)ก5���
�"��ก���$��/��0���	
��
���#t�ก���0�
���ก&��",��������� ก�&���"�
�  2.21 �.��5��0����#�",���ก���"�
���	t��#�#-����5���#���
r22��������������/��0����0���� ก�#2��ก��5��-��#����&�ก����.0ก��(������5� �&��
�ก����
�����2��
� 2 �.���&+�ก�#2��ก��	����r22������0�� 5�q�����&� ก�#2��ก��	����r22������
������� r�#ก�#2��ก��5��-��
+ 0���กก���&�r"���"�rก�0 HTK [46] 

3.3.2 ก
���%��"�7���<5.�
%�
���&����
8�$��%�"�����<� 

3.3.2.1 ก
���%��ก��E
�&5��<%"�����<�47����� 

$��/��0���	
��
����������",�ก��
��5����
��� �.��0�����	����r22������������� r�#
�0��������5������s 0�"�#ก�2ก&��",��������� ก�
��������ก�#2��ก��5��-� ��������ก(��&
* �
�
����ก���#��ก0��",�5����
���s ��� r���&+��
+�&+��&+� �&�����	����r22������0�� 5�q�����&��
���
r	��5��%&
� r���#5������ ��ก��������#����������������� ก�
�(���ก����
�����0���ก	���ก��������
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�	
��
���0����������0�������������������� ก�
�����&2ก��"�&25��
���0����� ����ก&��#�-�(��&
* ��
�#�&2ก���������	
��
������������&���0&���",�������� 

ก
�845��!��%"�B�"!��,ก�����%������4+�(��!�"��������5��ก
��<5.�
 

(�ก�������"�&2�)�-�����	
���
�����ก��������	�0��tr	������&������ 3.11  

����� 3.11 (�ก������������������� ก�
������"�&2�)�-�����	
���
�����ก�������� 
5��0t�ก�������#�&25�� 

�)�-�����	
�� 
�)�/��0��	��-�&2ก����
����� �)�/��0��	��-�&2ก����	�2 

0���$�� 71.11 % 48.89 % 
����� 91.11 % 88.89 % 

������/��0���&+�-0� 630 5�� 270 5�� 
���5��
���0����� ����ก��-������&��
+ 
- �������-�����&+���������ก&2 100 r�#��������2��ก����"�&25���+��-�&ก����ก&2 10000 
- 5���&���ก����
���������ก&2 0.00001 r�#5���0�0��&0����ก&2 0.7 
- �&��&2/��

r��

����ก&2 6 
- �������q�0�
��������ก&2 9 

��ก����� 3.3 �
�ก���������)�-�����	
��0���$�����#�&2�q�00
5������0�ก �0�������)�
-�����	
��0���$��0��",�
�+�$����ก���������	
��
������������&���0&��ก�
2����&��-�5���
���������
�0�����
�2ก&2�)�-�����	
���
�t�ก���ก������� ��ก��ก�
+���
2���	��-�&2$��/��0���	
��
������
���r��� 5��0t�ก�����0����&����#�&25��0
0�กก���5��0t�ก�����0����&����#�&2-�����	
��0�ก
�
��
�� ������)�/��0��	��-�&2ก����	�2 �)�-�����	
��0���$���
��05��0t�ก������ก 21.89% 
0��",� 62.22% r�#�)�-�����	
���
�t�ก���ก��������
��05��0t�ก������ก 72.38% 0��",� 
88.89% 

ก
�845��!��%"�B�"!��,ก�����%��������
������&����$�%�� 

(�ก�������"�&25���&��&2/��

r��

	�0��tr	������&������ 3.12  

����� 3.12 (�ก������������������� ก�
������"�&25���&��&2/��

r��

 
5��0t�ก�������#�&25�� 

�&��&2/��

r��

 
�)�/��0��	��-�&2ก����
����� �)�/��0��	��-�&2ก����	�2 

3 55.56 % 80.00 % 
6 91.11 % 88.89 % 



 56 

9 91.11 % 88.89 % 

12 93.33 % 88.89 % 

15 93.33 % 86.67 % 
18 95.56 % 82.22 % 

������/��0���&+�-0� 630 5�� 270 5�� 
���5��
���0����� ����ก��-������&��
+ 
- �������-�����&+���������ก&2 100 r�#��������2��ก����"�&25���+��-�&ก����ก&2 10000 
- 5���&���ก����
���������ก&2 0.00001 r�#5���0�0��&0����ก&2 0.7 
- ����)�-�����	
���
�t�ก���ก������� 
- �������q�0�
��������ก&2 9 

��ก(�ก������� 
2���5��0t�ก������ก���������	
��
������������&���0&��	��5����ก&2
5��0t�ก������กก������������������� ก������-�����	
�����#�&2�q�0 �&������ 3.4 �.��5���&��&2
/��

r��

�
�0�ก/.+��#����-�5��0t�ก�������)�/��0��	��-�&2ก����
�����0�ก/.+� ����5��0t�ก����
���)�/��0��	��-�&2ก����	�2ก�&2���� �",��
����	&��ก���� ��ก��������-�����	
���#�&2�q�0�&+� 
5���&��&2/��

r��

�
��-�5��0t�ก�������)�/��0��	��-�&2ก����	�2����ก&2 6 r�����
��
+
2���5��
�&��&2/��

r��

����ก&2 6, 9 r�# 12 ก��-�5��0t�ก����5�����)�/��0��	��-�&2ก����	�2����ก&� 

ก
�845��!��%"�B�"!��,ก�����%������.�
�!�"?�����845 

(�ก�������"�&2�������q�0�
����	�0��tr	������&������ 3.13  

����� 3.13 (�ก�������"�&2�������q�0�
���� 

5��0t�ก�������#�&25�� 
�������q�0�
���� 

�)�/��0��	��-�&2ก����
����� �)�/��0��	��-�&2ก����	�2 
5 88.89 % 75.56 % 
9 91.11 % 88.89 % 
13 95.56 % 93.33 % 

������/��0���&+�-0� 630 5�� 270 5�� 
���5��
���0����� ����ก��-������&��
+ 
- �������-�����&+���������ก&2 100 r�#��������2��ก����"�&25���+��-�&ก����ก&2 10000 
- 5���&���ก����
���������ก&2 0.00001 r�#5���0�0��&0����ก&2 0.7 
- ����)�-�����	
���
�t�ก���ก������� 
- �&��&2/��

r��

����ก&2 6 
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��ก(�ก������� 
2���5��0t�ก������ก���������	
��
������������&���0&��	��5����ก&2
5��0t�ก������กก������������������� ก������-�����	
�����#�&2�q�0�
ก����ก&� �&������ 3.5 �.��
�������q�0�
�����
��-�5��0t�ก����	��	)�	��-�&2�&+��)�/��0��	��-�&2ก����
�����r�#�)�/��0��	��-�&2
ก����	�25�� 13 �q�0 

3.3.2.2 ก
���%��ก��E
�&5��<%"�����<�"ก���!ก�����!,	
�
��� 

ก���������$��/��0���ก
���ก&2	&�� ������� �#�",�ก���������#�&2"�#��5 r�#�&�
5��0t�ก�������#�&25�� ����0���	����r22������0�� 5�q�����&�/��r���#5��r��� �#���
r22�������������r22�2rก�0�
���ก��-��ก�������0������������� ก �.��r22�������������
r22�2rก�0�#���0���กก����
�����"�#��5����s ��$��/��0���	
��
���ก
���ก&2	&�� ��������
+
��� 

ก���������#���������(���ก�������������� ก�
�(���ก����
�����0���ก	���ก���������	
��
��
�0���������� 0�(���ก�#2��ก��5��-� �����(��&
* �",�����&2/��5���
��
�
�	)�����" r�#�0������(�
�&
* ��ก0�r��� �#���ก���&�(�������0���
�2ก&2����&2/��5���
�t�ก���� �.��ก���"�
�2��
�2�
+
������%&�ก��"�&2r��r22�0������	���
��-�5��0(��
�����ก��"�&2r�������
�	)� ���� "�#��5
r0� 10 ����5(��ก 5 ����&2/��5���
�t�ก���� 5�� 
 

/wee0_laa0/ /n@@0n^/ /ch@@2p^/ /n@@0n^/ /taa0m^/    /ta0w^_fa0j^/    /rvv4/ /bo0n^/   /k@@0ng^_phaa2/ 
 

r��(�ก����������ก0��",� 
 

/wee0_laa0/ /n@@0n^/ /ch@@2p^/ /la3_kh@@n0/ /ta0w^_fa0j^/    /rvv4/ /bo0n^/   /t@ng2/ /hat1/ 
 

�0������0���
�2ก&�����-�5��0(��
�����ก��"�&2r�������
�	)� �#���ก��"�&2r���&��
+ 
 

/wee0_laa0/ /n@@0n^/ /ch@@2p^/ /n@@0n^/ /taa0m^/    /ta0w^_fa0j^/    /rvv4/ /bo0n^/   /k@@0ng^_phaa2/  
/wee0_laa0/ /n@@0n^/ /ch@@2p^/ /la3_kh@@n0/  /ta0w^_fa0j^/    /rvv4/ /bo0n^/   /t@ng2/ /hat1/ 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) 
 

ก��#
25��0(��
���/��ก�������� �&+��
��ก����กก��r���
� 5�������r-����
� (4) r�# (9) 
��0�&+��ก����กก��-���" 5�������r-����
� (5) r�#�ก����กก���
��0/.+� 5�������r-����
� (10) 

�"�� ���� 5��0t�ก����	�0��t5����3���������	��� 

 Percentage Correct 100
N D S

N

− −
= ×  

�0��� N  5��������5���&+�-0�������&2/��5���
�t�ก���� 
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      D  5��������5���
�-���" 

r�# S  5��������5���
�r���
� 

�"�� ���� 5��0t�ก�������
��
+�0����5��0(��
�����กก���
��0/.+��/��0�5�� ��������ก���
����&2/��5���
�t�ก�����",�-�&ก -�ก���5��0(��
�����กก���
��0/.+��/��0�5������ �#��
�ก���
�"�� ���� 5��0r0����� �.������0�&��
+ 

Percentage Accuracy 100
N D S I

N

− − −
= ×  

�0��� I  5��������5���
��
��0/.+� 

��ก���/
��(�ก�����������s ��-&�/���
+ �&���/�
�������ก�����25���"�� ���� 5��0
t�ก���� /3#�
��&���/�
�����/���-�&�/����������2�#r	��t.��"�� ���� 5��0r0����� /��ก���������
�
������ 

ก
�845��!��%"�B�"!��,ก�����%������4+�(��!�"��������5��ก
��<5.�
 

(�ก�������"�&2�)�-�����	
���
�����ก��������	�0��tr	������&������ 3.14  

����� 3.14 (�ก������������������� ก�
������"�&2�)�-�����	
���
�����ก�������� 
5��0t�ก�������#�&25�� 

�)�-�����	
�� 
�)�/��0��	��-�&2ก����
����� �)�/��0��	��-�&2ก����	�2 

0���$�� 21.31% (20.54%) 20.94% (19.62%) 
����� 40.81% (34.48%) 35.83% (28.31%) 

������/��0���&+�-0� 9669 5�� 4164 5�� 
���5��
���0����� ����ก��-������&��
+ 
- �������-�����&+���������ก&2 100 r�#��������2��ก����"�&25���+��-�&ก����ก&2 10000 
- 5���&���ก����
���������ก&2 0.000001 r�#5���0�0��&0����ก&2 0.7 
- �&��&2/��

r��

����ก&2 6 
- �������q�0�
��������ก&2 9 

�0�������)�-�����	
��0���$�� 5��0t�ก�����&+����)�/��0��	��-�&2ก����
�����r�#���)�
/��0��	��-�&2ก����	�20
5������ก����0�������)�-�����	
���
�t�ก���ก������� ������
��ก&2
(��&
* ��กก�����������#�&2�q�0������� 3.8 �-��������5��0t�ก������กก�����������#�&25���&+�
���)�-�����	
��0���$��r�#���)�-�����	
���
�t�ก���ก��������&+� 0
5������ก���5��0t�ก����
��กก�����������#�&2�q�0 
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ก
�845��!��%"�B�"!��,ก�����%��������
������&����$�%�� 

(�ก�������"�&25���&��&2/��

r��

	�0��tr	������&������ 3.15  

����� 3.15 (�ก������������������� ก�
������"�&25���&��&2/��

r��

 
5��0t�ก�������#�&25�� 

�&��&2/��

r��

 
�)�/��0��	��-�&2ก����
����� �)�/��0��	��-�&2ก����	�2 

3 19.70% (17.48%) 16.95% (14.17%) 
6 40.81% (34.48%) 35.83% (28.31%) 
9 45.48% (38.99%) 39.70% (32.08%) 
12 47.83% (41.29%) 41.31% (32.80%) 
15 48.35% (41.66%) 41.21% (33.00%) 
18 48.73% (41.93%) 39.29% (31.22%) 

������/��0���&+�-0� 9669 5�� 4164 5�� 
���5��
���0����� ����ก��-������&��
+ 
- �������-�����&+���������ก&2 100 r�#��������2��ก����"�&25���+��-�&ก����ก&2 10000 
- 5���&���ก����
���������ก&2 0.000001 r�#5���0�0��&0����ก&2 0.7 
- ����)�-�����	
���
�t�ก���ก������� 
- �������q�0�
��������ก&2 9 

���
��
+ 
2���5���&��&2/��

r��

�
��
��0/.+��#�-�5��0t�ก�������)�/��0��	��-�&2ก��
��
�����0�ก/.+� r��5��0t�ก�������)�/��0��	��-�&2ก����	�2�����
� 12 r�# 15 �.����ก����������
�#�&2�q�0�&������ 3.9 ก��-�(�ก��������
�0
r�����0r22��
��ก&� 

ก
�845��!��%"�B�"!��,ก�����%������.�
�!�"?�����845 

(�ก�������"�&2�������q�0�
����	�0��tr	������&������ 3.16  

����� 3.16 (�ก�������"�&2�������q�0�
���� 
5��0t�ก�������#�&25�� 

�������q�0�
���� 
�)�/��0��	��-�&2ก����
����� �)�/��0��	��-�&2ก����	�2 

5 35.03% (29.93%) 31.92% (26.08%) 
9 40.81% (34.48%) 35.83% (28.31%) 
13 43.71% (37.41%) 37.56% (29.61%) 

������/��0���&+�-0� 9669 5�� 4164 5�� 
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���5��
���0����� ����ก��-������&��
+ 
- �������-�����&+���������ก&2 100 r�#��������2��ก����"�&25���+��-�&ก����ก&2 10000 
- 5���&���ก����
���������ก&2 0.000001 r�#5���0�0��&0����ก&2 0.7 
- ����)�-�����	
���
�t�ก���ก������� 
- �&��&2/��

r��

����ก&2 6 


2����0�������������q�00�ก/.+� 5��0t�ก�������)�/��0��	��-�&2ก����
����� r�#�)�
/��0��	��-�&2ก���������
��0/.+� �.��	��5����ก&2(�ก�����������#�&2�q�0������� 3.10 

3.4 !�"��
�(,:%ก
���%�� 

��กก�������
2���"�#	��*���
/���#22/.+�����ก&25��0��ก����/��$��/��0��
�	
��
������0�ก ������$��/��0���	
��
��������� �.���",�ก��
��5����
��� r�#0
������5��%&
� ���� 
��0�&+��	
��
��/��5��r���#5��5���/����#����ก&� ก���������#�����������
 5���-�5��0t�ก������
�#�&25��/��/��0��	��-�&2ก����	�2	��	)�t.��ก��2 90% /3#�
�5��0t�ก�������#�&2�q�0/��
/��0��	��-�&2ก����	�2����ก����&+� 5��	��	)�"�#0�3 70% /3#�
���$��/��0���	
��
���ก
���ก&2
	&�� ��������-�5��0t�ก�������#�&2�q�0/��/��0��	��-�&2ก����	�2	��	)�"�#0�3 60% r��
5��0t�ก�������#�&25��/��/��0��	��-�&2ก����	�2	��	)������
�"�#0�3 40% �����&+� �0���
���5��#- ��r���ก��-������",��
��#��"�#��5-�.��0
ก����ก�	
���
�5���/������ ����-�ก��"�#ก�2
5��������-���r22 ��ก��ก�
+�&�0
5���
���ก�	
��5����s ก&�����0�ก0�� �.�����-�(�ก����������
�#�&25���0��
�&ก 

	���-�.���
��-������&������ก�)กก�������ก�5��t���������������� กr22���-�(�ก����������
�#�&2�q�0�
��
 ก����0����-�(�ก�����������#�&25���
�"���� �
��#g#�&+� ��*
-�.����ก��"�&2"�)�
"�#	��*���
/���#22ก�5��ก������-�ก�����������#�&2�q�0�������
/.+� r��t.�������� �#22�
+ก�0

/�����ก&�����0�ก0�� ���/�����ก&��
�	��5&1ก�5��ก��2ก�����5��#- �#�&2�q�0�&+��0�	�0��t
5��25�)0�&ก�3#/���	
��
���
�0
�#�#�������ก���� ��0�&+�5��0r"�(&�/��r���#�q�0�",��"
���0�กr0���-�����	
����
��ก&� ��ก��ก�
+�������������� กก��0������*
	��-�&2��
�����/��0���
��",�
��)ก�0���������� �.��"�1-��-����
+�#���"���ก&������2�t&��" 

3.5 ก
�"�����"����������1�	
�ก�������7��D 

���
��
+������ก���"�
�2��
�2"�#	��*���
��ก���������	
��
������������&���0&��/���#22�
�
���
&p��/.+� ก&2�#22�
����r22������0�� 5�q�����&��",�-�&ก��ก��������-�����	
�� ����#
r2���",� 3 �#22��ก���"�
�2��
�2 5�� 
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1. �1�� (1) 5���#22�
����
&p��/.+��.������)�-�����	
���
�t�ก���ก������� ���	ก&�
�&ก�3#	��5&1/���	
��
��������*


r��

 �-�5���&��&2/��

r��

����ก&2 6 r�#
�������q�0�
��������ก&2 9 

��	���ก����
������&+� ���ก��-���������-�����&+���������ก&2 100 ��������2��
ก����"�&25���+��-�&ก����ก&2 10000 5���&���ก����
���������ก&2 0.00001 	��-�&2
$��/��0���	
��
��������� r�#����ก&2 0.000001 	��-�&2$��/��0���	
��
���ก
���ก&2
	&�� ������� 	���5���0�0��&0����&+�����-�����ก&2 0.7 

2. �1�� (2) 5���#22�
����r22������0�� 5�q�����&��",�-�&ก��ก���������)�-�����	
��
0���$�� 0
ก��	ก&��&ก�3#	��5&1/���	
��
��������*


r��

 �-�5���&��&2/��


r��

����ก&2 6 ������
��ก&2�#22 (1) 

�����	���ก����
����� ���ก��-��������	t��#��r���#r22������0�� 5�q�����&�
����ก&2 5 5��0����#�",���ก����ก(��&
* /��r���#	t��#�#���ก��ก�#���r22
�ก�	 �&���
�� r�#��������2��ก����"�&25��
���0����� ����ก&2 20 

3. �1�� (3) �-0���ก&2�#22 (2) �)ก"�#ก�� -�ก�",�ก�����r22������0�� 5�q����
�&��",�-�&ก��ก���������)�-�����	
���
�t�ก���ก������� r��ก�����r22������
0�� 5�q�����&��",�-�&ก��ก���������)�-�����	
��0���$�� 

3.5.1 ก
�"�����"����������1�	
�3�����!�� 

��ก���"�
�2��
�2"�#	��*���
����&���"�
+ (�ก�������	��-�&2$��/��0���	
��
������
���	�0��t	�)"����&������ 3.17  

����� 3.17 (�ก���"�
�2��
�2	��-�&2$��/��0���	
��
��������� 
5��0t�ก�������#�&25�� 

�#22 
�)�/��0��	��-�&2ก����
����� �)�/��0��	��-�&2ก����	�2 

(1) 91.11 % 88.89 % 

(2) 66.51 % 88.81 % 
(3) 64.27 % 86.57 % 

������/��0���&+�-0� 630 5�� 270 5�� 

r�#(�ก�������	��-�&2$��/��0���	
��
���ก
���ก&2	&�� �������	�0��t	�)"����&�
����� 3.18 
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����� 3.18 (�ก���"�
�2��
�2	��-�&2$��/��0���	
��
���ก
���ก&2	&�� ������� 
5��0t�ก�������#�&25�� 

�#22 
�)�/��0��	��-�&2ก����
����� �)�/��0��	��-�&2ก����	�2 

(1) 40.81% (34.48%) 35.83% (28.31%) 
(2) 36.01% (31.89%) 32.83% (28.17%) 
(3) 30.76% (26.58%) 27.79% (22.91%) 

������/��0���&+�-0� 9669 5�� 4164 5�� 

��ก(�ก�������������� 3.17 r�#����� 3.18 
2���r22������0�� 5�q�����&��#
	�0��t��
���������
ก���-�ก����)�-�����	
��0���$�� ��������กr22������0�� 5�q�����&�0

	t��#�.�������&2�&ก�3#���#�#��� r�ก������ก�������������� ก�
��0�������)�-�����	
��
0���$��r����0�	�0��t��
���������
 �������ก���0�#�-���������#22�
�
&p��/.+��
+�-�5��0t�ก����
���#�&25��	��ก����#22�
����r22������0�� 5�q�����&��",�-�&ก��ก��������-�����	
�� �&+���
$��/��0���	
��
��������� r�#$��/��0���	
��
���ก
���ก&2	&�� ������� �&+����)�/��0��	��-�&2
ก����
����� r�#�)�/��0��	��-�&2ก����	�2 

��������ก�#22�
����r22������0�� 5�q�����&��",�-�&ก��ก���������)�-�����	
��
0���$�� 5���#22 (2) �-�(��
ก����#22�
����r22������0�� 5�q�����&��",�-�&ก��ก���������)�
-�����	
���
�t�ก���ก������� 5���#22 (3) ������-������&� ��ก����������s �" �.�/�����

��
�#22 (2) ��ก���"�
�2��
�2"�#	��*���
 

3.5.2 ก
�"�����"����������1�	
�"�7���������"?��"&5
����!%:%"�#�.�
�!�"��
ก�� 

���
��
+������ก��������
��0���0��� t��-�ก�-��#22�
����r22������0�� 5�q�����&��",�
-�&ก��ก��������-�����	
���&2/��0���/���""�#0��(�5�&+��# 9 �q�0 ������
��ก&2�#22�
����

&p��/.+� (��&
* �#�",������� �.�����"�
���r"��5��
���0����� ���#22 (2) �-��������q�0�
����
��r���#	t��#����ก&2 9 r�#5��0����#�",���ก����ก(��&
* /��r���#	t��#�#���ก��
ก�#���r22�ก�	 r22(	0ก&� 8 �&� �
�������&25��0�&2�����
��
��0/.+� r�#�-�������
�ก�-0����
�#22 (2)+ 

��กก������� 
2�����$��/��0���	
��
��������� �#22 (2)+ �0�	�0��t���ก����
�����
��� ����#��ก(��&
* �",� /krqq1k/ �

���������
�����)ก�	
��
���
�	���"���ก�������� 	�����
$��/��0���	
��
������	&�� ��������&+� �-�(�ก��������&������ 3.19 
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����� 3.19 (�ก���"�
�2��
�2	��-�&2$��/��0���	
��
������	&�� ������� 
����
��0�������q�0�-��#22�
����r22������0�� 5�q�����&��",�-�&ก��ก��������-�����	
�� 

5��0t�ก�������#�&25�� 
�#22 

�)�/��0��	��-�&2ก����
����� �)�/��0��	��-�&2ก����	�2 

(1) 40.81% (34.48%) 35.83% (28.31%) 
(2) 36.01% (31.89%) 32.83% (28.17%) 
(2)+ 33.54% (27.35%) 30.81% (23.41%) 

������/��0���&+�-0� 9669 5�� 4164 5�� 


2��� /3#�
���$��/��0���	
��
���ก
���ก&2	&�� ��������&+� �#22�-�5��0t�ก�����
�����
ก���ก������q�0"ก�� �&�����#0���ก	��-�)�
����/��0���
��/��0��&+�0
������0���	��r�#0
5��0
-��ก-���0�ก�ก���" ����-�r22������0�� 5�q�����&���
���������0��
�&ก 

3.5.3 ก
�"�����"����������1�	
�3�����845$��.�
%���
�	
�
 

	)������
+ ������ก�������������$��/��0���	
��
���ก
���ก&2	&�� �����������0����
r22������������� �
��������-�ก�0�0
r22��������������/������r��� (��&
* �
������ก
r22����������	
���

���������
���#�",������� ก��",���������� 3.20 

����� 3.20 (�ก���"�
�2��
�2����0����r22������������� 
5��0t�ก�������#�&25�� 

�#22 
�)�/��0��	��-�&2ก����
����� �)�/��0��	��-�&2ก����	�2 

(1) 34.00% (2.52%) 29.20% (-4.68%) 
(2) 31.92% (24.42%) 28.79% (19.88%) 

������/��0���&+�-0� 9669 5�� 4164 5�� 

���
��
+ 
2����#22�
����
&p��/.+��&+��&�5��-�5��0t�ก����	��ก��� r��5��0r0�����ก�&2
����0�ก �.����	�)"������ �0����0�0
r22�������������/.+�0�����ก��-�� �#22�
����
&p��/.+��
+
�#�-�5����ก0�0�ก�ก���" �&+��
+����#������0���กก���
�0
�q�0������0�ก (�ก����������r���#
�q�0t����ก0�(���

�����ก����ก��������-��ก���",�5��	&+�s ���  

 



����� 4  
��+�:%ก
�!�.��$%�&5�"���$�� 

 

4.1 ��+�:%ก
�!�.�� 

������&���+��
+�	���#22ก���������	
��
�������������������
������������������ ก�",�

�+�$����ก��
&p�� ����������������� ก�#t�ก���	��-�&2������-�����	
�����#�&2�q�0 �-�
r22����������	
�� �.���0���"�#ก�2ก&2r22�������������r�#ก�#2��ก��5��-�r��� �#���
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/p/1 /pr/, /pl/ ก&ก �0�
���0 �0�ก��� ��0�7"�ก " 

/ph/ /phr/, /phl/ ก&ก 
���0 �0�ก��� ��0�7"�ก ( 
 � 

/b/ /br/2, /bl/2 ก&ก �0�
���0 ก��� ��0�7"�ก 2 

/t/1 /tr/ ก&ก �0�
���0 �0�ก��� q�� -��� ")�0�-���ก � � 

/th/ /thr/3 ก&ก 
���0 �0�ก��� q�� -��� ")�0�-���ก $ 4 p t � * 

/d/ /dr/2 ก&ก �0�
���0 ก��� q�� -��� ")�0�-���ก � 4 � 

/c/  ก&ก �0�
���0 �0�ก��� �
���r/�� � 

/ch/  ก&ก 
���0 �0�ก��� �
���r/�� g � � 

/k/1 /kr/, /kl/, /kw/ ก&ก �0�
���0 �0�ก��� �
������� ก 

/kh/ /khr/, /khl/, /khw/ ก&ก 
���0 �0�ก��� �
������� / � 5 � � 

/ʔ/1  ก&ก �0�
���0 �0�ก��� �	���	
�� � 


�&1��#��	�ก 

/m/1  ��	�ก  ก��� ��0�7"�ก 0 

/n/1  ��	�ก  ก��� q�� -��� ")�0�-���ก 3 � 

/ŋ/1  ��	�ก  ก��� �
������� � 


�&1��#�	
��r��ก 

/f/ /fr/2, /fl/2 �	
��r��ก  �0�ก��� ��0�7"�ก � q 

/s/  �	
��r��ก  �0�ก��� q�� -��� ")�0�-���ก � % � 	 

/h/  �	
��r��ก  �0�ก��� �	���	
�� - � 


�&1��#�&� 

/r/  �&�  ก��� q�� -��� ")�0�-���ก � 


�&1��#/�����+� 

/l/  /�����+�  ก��� q�� -��� ")�0�-���ก � 6 


�&1��#ก.��	�# 

/w/1  ก.��	�#  ก��� ��0�7"�ก � �
������� � 

/j/1  ก.��	�#  ก��� �
���r/�� 1 � 
-0���-�)  
1 "��ก�����
���5 ���  
2 "��ก��g
�#��5������&
%&
� �&�ก��  
3 "��ก���5������&2%&
� �&�ก�� -���5������
���00���ก����	&�	ก�� 
���	&1�&ก�3 ��0	&��&ก��	�ก� [48] 
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ก.2.2 "�������	
�
��� 

	�#�����������0����ก�3 �&+����0 [49] 0
�&+�-0� 21 ��" 32 -�����	
�� r2���",� 3 
ก�)�0�-1�s 5��  

1. ��1�
��	� �",�	�#�	
��r�� �.��ก����ก�	
��	�#�&+�r������0�����	�+�	)��0�0
ก���"�
���
��"����/����+�r�#����"�ก 	�#��
������������0
�&+�	�+� 18 -�����	
�� �",�	�#
�	
��	&+� 9 -�����	
�� r�#	�#�	
����� 9 -�����	
��  

2. ��1��" �",�	�#�
��ก����กก����ก�	
��(	0ก&�/��	�#r�� �����+�r�#����"�ก�#
�"�
�����ก��"����ก����ก�	
��/��	�#-�.���"�&��
ก	�#-�.�������5���/���ก�0ก���
r�#������� 	�#"�#	0���������0
�&+�	�+� 6 -�����	
�� �",�	�#�	
��	&+� 3 -����
�	
�� r�#	�#�	
����� 3 -�����	
�� 

3. ��1�ก+� ���������0
��"	�#�
��ก����กก����0/���	
��	�#ก&2�&�	#ก�-���5��5�2
�/���������ก&� �.��0
�&+�-0� 8 -�����	
�� 

�	
��	�#���������	�0��t	�)"����&������(��ก ก.2  

�����(��ก ก.2 �	
��	�#������� 
-�����	
�� 	���/����+��
������ก�	
�� 5��0	��/����+� ก��-����0�7"�ก 5��0����	
�� ��"	�# 
	�#��
��� 
/i/ -��� "k� �0�-�� 	&+� �� 
/iː/ -��� "k� �0�-�� ��� �
 
/e/ -��� ก.��"k� �0�-�� 	&+� ��# 
/eː/ -��� ก.��"k� �0�-�� ��� �� 
/ɛ/ -��� ก.���"k� �0�-�� 	&+� r�# 
/ɛː/ -��� ก.���"k� �0�-�� ��� r� 
/ɯ/ -�&� 5���0����ก��� "k� �0�-�� 	&+� �. 
/ɯː/ -�&� 5���0����ก��� "k� �0�-�� ��� ��� 
/ɤ/ -�&� 5���0����ก��� ก.��"k� �0�-�� 	&+� ���# 
/ɤː/ -�&� 5���0����ก��� ก.��"k� �0�-�� ��� ��� 
/a/ ก��� �"k� �0�-�� 	&+� �# 
/aː/ ก��� �"k� �0�-�� ��� �� 
/u/ -�&� "k� -�� 	&+� �) 
/uː/ -�&� "k� -�� ��� �� 
/o/ -�&� ก.��"k� -�� 	&+� ��# 
/oː/ -�&� ก.��"k� -�� ��� �� 
/ɔ/ -�&� ก.���"k� -�� 	&+� ���# 
/ɔː/ -�&� ก.���"k� -�� ��� �� 
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-�����	
�� 	���"�#ก�2  5��0����	
�� ��"	�# 
	�#"�#	0 
/ia/ /i/ + /a/  	&+� ��
�# 
/iːa/ /iː/ + /a/  ��� ��
� 
/ɯa/ /ɯ/ + /a/  	&+� ����# 
/ɯːa/ /ɯː/ + /a/  ��� ���� 
/ua/ /u/ + /a/  	&+� �&�# 
/uːa/ /uː/ + /a/  ��� �&� 
	�#�ก�� 
/am/ /a/ + /m/  	&+� ��� 
/aj/ /a/ + /j/  	&+� �� �� 
/aw/ /a/ + /w/  	&+� ��� 
/ri/, /rɯ/ /r/ + /i/ , /r/ + /ɯ/  	&+� � 
/riː/, /rɯː/ /r/ + /iː/ , /r/ + /ɯː/  ��� �� 
/li/, /lɯ/ /l/ + /i/ , /l/ + /ɯ/  	&+� � 
/liː/, /lɯː/ /l/ + /iː/ , /l/ + /ɯː/  ��� �� 

-0���-�)  
���	&1�&ก�3 ��0	&��&ก��	�ก� [48] 

ก.2.3 "����!��=�+ก�,	
�
��� 

	��-�&2��������� ���3�)ก� �&+�t���������",�-�����	
���
�	��5&1 �
��#	�0��t���
r�กr�#5��0r�ก�������5��0-0��/��5�������������� ���ก&�/��0ก&22������ ���� 
�����&�ก�� �.���0��&�����	
�����3�)ก� �",�-�����	
�������� �
��#�0��������#
��
�����&�ก�������	
��	������������� (��q��ก�	�0��t�/��������-0���ก&� r��ก�����#����0
ก�����
�	
�����3�)ก� "�#ก�22��� �&+��
+�
���	������03 /��(��
�������&+� ��������.��&��������",�����0

���3�)ก�  �	
�����3�)ก� �������	�0��tr2����ก�",� 2 �����-1�s 5�� 

1. ���	
���=	)ก�%�1
�� �",��	
�����3�)ก� �
�0
�#�&25��0t
�5���/���5��
�����
���5  
t.�r0������ก����ก�	
��
�����"ก���&+� �	
�����
���5 0&ก�#�0����0
5��0t
�r�#
5��0�&�����ก&�ก&2�	
������
���5  ����	
�����
���5 0&ก0
0
�#�&25��0t
�	��ก���
r�#�&�ก����	
������
���5  r�������	&�%�	�� r��� 5��0t
��
�����ก&�-���ก��
�"�
���r"��/���#�&2�	
���
+t��������ก����0�ก �0�����
�2ก&2ก���"�
����#�&2
5��0t
�/���	
����
���5 �
ก���
�ก-�.���.���#���ก��������" 	��-�&2�	
�����3�)ก� 
�#�&2����������&+� 0
��������ก&� 3 �	
���&��
+5�� 

1.1  ���	
���=	)ก�%��"�< �	
�����3�)ก� �
+0
�#�&25��0t
�"��ก��� "�#0�3 
120 ������  r�#5��
������
��#�&2�&+���ก�#�&��"���
���5  �.��#��������0�
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���ก��2t.�"�#0�3 110 ������  �	
�����3�)ก� 	�0&1�
+�#�0�"��ก���

���5 �
�0

�&1��#-�)��",�
�&1��#���� -����
���
�กก&����5����� 

1.2  ���	
���=	)ก�%��ก �	
�����3�)ก� �
+0
�#�&25��0t
�����	
��"��ก��� 
"�#0�3 120 ������  r�����������0��-���"�#0�3 100 ������ �����
������� r�#5��
��������#�&2�
+ 	��-�&2�	
�����3�)ก� ��ก�#"��ก�ก&2

���5 ����)ก��"r22 �&+�5���",�r�#5����� 

1.3  ���	
���=	)ก�%��� �	
�����3�)ก� �
+0
�#�&25��0t
�5���/���	�� ����#5���s 
	��/.+��
�#������ก���
���5 �.��0
5��0t
�"�#0�3 125 ������  �"��t.�
"�#0�3 135 � 140 ������ �0���	�+�
���5  -�������#�����������"���

���5 0������
�"�#0�3 130 ������ ก���� /.+�����ก&2���
���5 �&+�s �2������
�	
��"�#����� t��
���5 �&+�5���",� �#�&2/���	
�����"���/��
���5 
�#�0���������0� r��t��
���5 �&+��",�5����� �#�&2�	
�����"����#��
������������������ 

2. ���	
���=	)ก�%�.���	��1
�� �",��	
�����3�)ก� �
�0
�#�&25��0t
�/��ก����ก�	
��
�"�
���r"��0�ก������
���5 -�.��s ���� ���
���5 ��ก�	
���-�0
�#�&2	�� r�����
�#�&2�	
�����������������"	���#�&2�����
�����
���5  -������
���5 ��ก�	
���-�0

�#�&2���� r����
��0�#�&2�	
���������������"�",��#�&2	���
�����
���5  ��ก��ก�
+ �&�
���#�ก����กก���"�
����#�&2�	
����ก	��r����"����r����"	���
ก -����"�
�����ก����
r����"	��r����"�����
กก���� 	��-�&2����������&+�0
�	
����3�)ก� �"�
����#�&2���� 2 
�	
���&��
+ 

2.1  ���	
���=	)ก�%*# �#�&2�	
���#����0����
��#�&25��0t
�"�#0�3 140 ������  
r���0���t.�"�#0�3 1 �� 4 /��5��0�������
���5  �#�&25��0t
��#����0
����������s ������ก��� 100 ������ �
�"���
���5  -�������#0
ก���"�
���
�#�&25��0t
�	��/.+���ก���
���5 ���ก����ก����
��#���#�&2�	
���������
�������ก���� �	
�����3�)ก� ���
+�#�0�"��ก���5����� �ก������5����
��
�	
��*��0���� -���5��������"�#��52��5�� ���� "
�&ก" -��� "�#" �",���� 

2.2  ���	
���=	)ก�%����� �#�&2�	
���#����0�
��#�&25��0t
�"�#0�3 110 ������  
r���0&ก�#�������ก����ก����#�
��05��0t
�/.+���������������	��t.�
"�#0�3 140 ������ �
�����
���5  �	
�����3�)ก� �&����
+�#�0�"��ก��
�5��
��� 
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ก���"�
���r"��5��0t
�/���	
�������3�)ก� �������	�0��tr	������&���"(��ก�
� ก.
2 [50] 

 
��"(��ก�
� ก.2 ก���"�
���r"��5��0t
�/���	
�����3�)ก� ������� 

ก.3 �!��
���,&��"�����<� 

ก�#2��ก��	�����	
��
��	�0��t
����3�������	��%�	�� ������������s ���"�#ก�2
�"��������&2/�����r�#���� �.���"�
�2���ก&2�������/���	
����ก"���"�&�"�กr�#�0�ก ���r�#
�����
+0
5��0��������0"�#0�3 7 ��+� ����	���	
���#���������r-���"���	)� ���-����
�5�25)0
ก���-�/���0��ก"���-��/��	��������������	
�� 	���"�#ก�2/��������������	
���
�0
�&ก�3#
�",�����#	�0��t�"�
�����"����������&���	��t.� 10 5�&+���������
 	����	���	
���&+��#	�0��t�"k�
r�#"k���������&�������"�#0�3 100 � 300 5�&+���������
 �.��ก���"�
�����"����/�������������
�	
�� ��0�&+�ก���"k�r�#"k�/���	���	
���&�ก�����
+ ��0��
�ก��� ก�#2��ก��	�����	
��
�� 
r22������/��ก�#2��ก��	�����	
��
��	�0��tr	������&���"(��ก�
� ก.3 [51] 
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��"(��ก�
� ก.3 r22������ก�#2��ก��	�����	
��
�� 

r22���������������/��������������	
�����0������",��&ก�3#/��������ก�#2�ก�
�0

���ก�������	
�������
�"���"k�/���-�.�� (ก�����	
��) 	���"����
ก/���-�.���#�"k� ("�กr�#�0�ก) 
�&���"(��ก�
� ก.4 �&��&+��.��ก��ก��ก�����������������
�5��0���5��������ก&2 4L , 4 / 3L , 
4 / 5L , ... �0�� �0��� L  5�� 5��0���/����� -����
�5��0t
�����ก&2 / 4c L , 3 / 4c L , 5 / 4c L , ... 
������  �0��� c  5��5��5��0����/���	
������ก�%  

��	��
"ก�� ������������	
��/��0�)�� �#0
5��0���"�#0�3 7 ��+� -��� 17 
������0�� r�# c  0
5������ก&2 340 �0����������
 �&��&+� �.�0
ก��ก������
�5��0t
�"�#0�3 500, 
1,500 r�# 2,500 ������  �",���� [52] 

 
��"(��ก�
� ก.4 ก��ก����������r22������/��������������	
�� 
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�0����	���	
��	&�� �#ก�#�)���-��ก��5�����	
���.��	�0��tr�ก��ก�",�(���0/��5����
5��0t
�����s ����ก��r"��q���
��  ก���"�
�����"����/��������������	
������-��ก��ก��ก����� 
r�#	����5��0t
��
�0

�&����	������/.+�0��0�������ก	�"ก��&0
�&���� �.����
�ก���q�� r0�� /��
�	
�� �&���"(��ก�
� ก.5  

 
��"(��ก�
� ก.5 	�"ก��&0
�&���� 

q�� r0�� �
�0
5��0t
������
�	)��#��
�ก���q�� r0�� �
�-�.�� �.���#0
5��"�#0�3 200 � 
1,000 ������  �&+��
+/.+�����ก&2��"����/��������������	
������ 	���q�� r0�� �
�	���
�����t&��"ก��#0

5��"�#0�3 500 � 2,500 ������  r�#q�� r0�� �
�	�00
5��"�#0�3 1,500 � 3,500 ������  �",�
��� ���q�� r0�� �
�-�.��r�#	���",�5)3	02&���
�	��5&10�ก5)3	02&��-�.���
�	�0��t2���
+�	
��
	�# 

��ก�����5��#- �	
��
���2�+����� 	�0��t���������r2���	
��
���",�����	&+�s r���r"��
�-����������0�5��0t
� �#���	�"ก��&0
�&����/���	
��
���������&+� r����0������ก�����5��#- r��
�#����0�
������0rก����� r�#r	��5��
�&��������5��0�/�0-���	
����s �#�����
�
�
��
�ก���	�"ก���rก�0 �.������-����	�0��t�&2����	
��
����������� (�5��#5��2���������ก�	�0��t
0���-���	
��
�����) ����	
��
���
�����ก&��#0
	�"ก��&0
�&�����
�����ก&� ��
��ก	�"ก���rก�0
�.���ก0�����ก&����� ����.�	�0��t
����3��&ก�3#/���	
��
��r�#���r�ก�	
��
����������
��ก	�"ก���rก�0 
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�:�!ก &  
(��!�"�������845 

 

&.1 (��!�"�����
��E
�8�ก
��<5.�
"�����<�	
�
��� 

��ก������	&�%�	�� ��������
����ก�����������5(��ก ก ����-�	�0��t	�)"-�����	
��
0���$��	��-�&2ก���������	
��
���������������0
�&+�-0� 75 -�����	
�� �&������(��ก /.1  

�����(��ก /.1 -�����	
��0���$����ก���������	
��
���������  
	&��&ก��	�ก� �&��&ก��r�	ก
 �&������ 	&��&ก��	�ก� �&��&ก��r�	ก
 �&������ 


�&1��#��
��� 
�&1��#5�2ก�+�� 
/p/ /p/ "�ก /pr/ /pr/ "�#	�� 
/ph/ /ph/ 
2, �&�, (��� /pl/ /pl/ "�� 
/b/ /b/ 2�ก /phr/ /phr/ 
��� 
/t/ /t/ ����, ก)�� /phl/ /phl/ 
��� 

/th/ /th/ 
��+�, *�, �p��, 
$��, 03�4 

/br/ /br/ �2�� 

/d/ /d/ ����, ��� /bl/ /bl/ 2�� 
/c/ /c/ �# /tr/ /tr/ ���
�0 
/ch/ /ch/ ��2, ��� /thr/ /thr/ �&���� 
/k/ /k/ ก��� /dr/ /dr/ ���ก�� 
/kh/ /kh/ 5�, �/��, ��� /kr/ /kr/ ก��2 
/ʔ/ /#/ ��� /kl/ /kl/ �ก�� 
/m/ /m/ �0� /kw/ /kw/ ก��� 
/n/ /n/ ���, �3� /khr/ /khr/ 5��� 
/ŋ/ /ng/ ���� /khl/ /khl/ �5����� 
/f/ /f/ ��, q�� /khw/ /khw/ /�� 

/s/ /s/ 
	��, %���, 
�&ก��, ���� 

/fr/ /fr/ q��� 

/h/ /h/ �-�, ���� /fl/ /fl/ �q�0 
/r/ /r/ ��, ��&� �	
����
�2 
/l/ /l/ ����, ก
6�  /sil/  
/w/ /w/ ��� 
/j/ /j/ ����, -1�� 
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	&��&ก��	�ก� �&��&ก��r�	ก
 �&������ 	&��&ก��	�ก� �&��&ก��r�	ก
 �&������ 

	�#��
��� 	�#(	0 
/i/ /i/ �� /ia/ /ia/ ��
�# 
/iː/ /ii/ �
 /iːa/ /iia/ ��
� 
/e/ /e/ ��# /ɯa/ /va/ ����# 

/eː/ /ee/ �� /ɯːl/ /vva/ ���� 

/ɛ/ /x/ r�# /ua/ /ua/ �&�# 

/ɛː/ /xx/ r� /uːa/ /uua/  

/ɯ/ /v/ �. �&�	#ก� 
/ɯː/ /vv/ ��� /p⌝/ /p^/ 
21 

/ɤ/ /q/ ���# /t⌝/ /t^/ �ก���2 

/ɤː/ /qq/ ��� /ch⌝/ /ch^/ 5�&� 

/a/ /a/ �# /k⌝/ /k^/ "�ก3 

/aː/ /aa/ �� /m⌝/ /m^/ �0 

/u/ /u/ �) /n⌝/ /n^/ ��
��4 

/uː/ /uu/ �� /ŋ⌝/ /ng^/ q�� 

/o/ /o/ ��# /f⌝/ /f^/ ก��q 

/oː/ /oo/ �� /s⌝/ /s^/ ��	 

/ɔ/ /@/ ���# /l⌝/ /l^/ r�� 

/ɔː/ /@@/ �� /w⌝/ /w^/ ก�� 

 /j⌝/ /j^/ ��� 
-0���-�)  
1 ��ก��ก�
+�&�0
 ก��"3 , �5��
, ��� �",����  
2 ��ก��ก�
+�&�0
 ����, "���1 , ก���, ก�-0��, "��ก�, �&$, 5�)4, 
&p��, �)p�, ��)1��, 1���, *��), 0���, �t, 	�0��t, 
0�����, 
)�*, 	���, 
)*, 
��*�, "�#��%, ���, ��	 �",����  
3 ��ก��ก�
+�&�0
 �&ก�, �����/, 2����5, 	0&5�, �0� �",����  
4 ��ก��ก�
+�&�0
 2���
�1, �2��3, ��ก��, �&ก����, "����6 �",���� 

&.2 (��!�"�������*<ก��
ก
�%������
(����<5.�
"�����<�	
�
��� 

��ก���������	
��
�������������������&+� 
2���-�����	
���
��",�
�&1��#5�2ก�+��
	�0��tr�ก���ก����������� �",�-�����	
��
�&1��#��� r�#-�����	
��
�&1��#�
�0�5�2�&+� 
	���-�����	
���
��",�	�#�	
��	&+�r�#	�#�	
����� 
2���ก�����5��#- ����������	&+�s �0�
	�0��tr�ก5��0r�ก����/���&+�	��-�����	
����� 	��-�&2-�����	
���
� �",�	�#(	0ก�
������
��ก&� �#r�ก���ก���������",�-�����	
��	�#�
����0�(	0r�� 
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�����-�)�
+ �.�������ก�������-�����	
��0���$�� ����&�-�����	
���
��",�
�&1��#
5�2ก�+�� 	�#�	
����� r�#	�#(	0��ก ����-��-���-�����	
���&+�-0� 43 -�����	
�� ��ก 75 
-�����	
��/������ �&������(��ก /.2 

�����(��ก /.2 -�����	
���
�t�ก���ก�������	��-�&2�������	
��
��������� 
	&��&ก��	�ก� �&��&ก��r�	ก
 �&������ 	&��&ก��	�ก� �&��&ก��r�	ก
 �&������ 


�&1��#��
��� 	�#��
��� 
/p/ /p/ "�ก /i/ /i/ �� 
/ph/ /ph/ 
2, �&�, (��� /e/ /e/ ��# 
/b/ /b/ 2�ก /ɛ/ /x/ r�# 
/t/ /t/ ����, ก)�� /ɯ/ /v/ �. 

/th/ /th/ 
��+�, *�, �p��, 
$��, 03�4 

/ɤ/ /q/ ���# 

/d/ /d/ ����, ��� /a/ /a/ �# 
/c/ /c/ �# /u/ /u/ �) 
/ch/ /ch/ ��2, ��� /o/ /o/ ��# 
/k/ /k/ ก��� /ɔ/ /@/ ���# 
/kh/ /kh/ 5�, �/��, ��� �&�	#ก� 
/ʔ/ /#/ ��� /p⌝/ /p^/ 
2 

/m/ /m/ �0� /t⌝/ /t^/ �ก��� 
/n/ /n/ ���, �3� /ch⌝/ /ch^/ 5�&� 

/ŋ/ /ng/ ���� /k⌝/ /k^/ "�ก 
/f/ /f/ ��, q�� /m⌝/ /m^/ �0 

/s/ /s/ 
	��, %���, 
�&ก��, ���� 

/n⌝/ /n^/ ��
�� 

/h/ /h/ �-�, ���� /ŋ⌝/ /ng^/ q�� 
/r/ /r/ ��, ��&� /f⌝/ /f^/ ก��q 
/l/ /l/ ����, ก
6� /s⌝/ /s^/ ��	 
/w/ /w/ ��� /l⌝/ /l^/ r�� 
/j/ /j/ ����, -1�� /w⌝/ /w^/ ก�� 

�	
����
�2 /j⌝/ /j^/ ��� 
 /sil/   

�&+��
+ �
���5��0	#��ก ก���/
��-�����	
���&���"�#���	&1�&ก�3 r22�&��&ก��r�	ก
�",�
-�&ก 
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&.3 ���%�ก�=,���845$����
 

��ก��ก-����������������
��",�-�����	
��r��� ��2��5�&+��������ก�����	&1�&ก�3 
r��ก����ก�	
��/��5�� �.�����������ก���/
��-�����	
���
�"�#ก�2/.+��",�5���&+���0����&2 r�#
�	����3�)ก� ก��ก&2���-�&�-�����	
��	�# ���	&1�&ก�3 �
����r�����3�)ก� �",��&������(��ก /.
3 

�����(��ก /.3 	&1�&ก�3 �
����r�����3�)ก�  
�	
�����3�)ก� ������� 	&1�&ก�3  

	�0&1 0 
��ก 1 
�� 2 
��
 3 

�&��� 4 

�&���������� 5����� �%��� � 	�0��t�/
��	&1�&ก�3 ก����ก�	
������",� /suu4n^/ �",�
��� 

��ก�3
�
��",�5��-���
���5  �#����5�����-0�� _ r�ก�#-����
���5  ���� 5����� 
�	0���� 	�0��t�/
��	&1�&ก�3 ก����ก�	
������",� /so4m^_chaa0j^/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



	
�:�!ก �  
�
�%�"����&��E
�&5��<%"�����<� 

 

�.1 E
�&5��<%"�����<�47����� 

$��/��0���	
��
��������� -��� Thai First Name Speech Corpus (TFNC) "�#ก�2����
�����������s �&������(��ก 5.1 

�����(��ก 5.1 5��%&
� ����s ��$��/��0���	
��
��������� 
������� �	
��
�� ������� �	
��
�� 
���t����  /#a1t^_tha1_wi3t^/ �
�# /wii0_ra3/ 
�"��"��� /proo1t^_praa0n^/ "�#��	 /pra1_phaa2t^/ 
*��&� /tho0ng^_cha0j^/ �%��$� /see1t^_thaa4/ 
���3) /wi3t^_sa1_nu3/ ���&p�  /wi3_wa3t^/ 

0&34�� /ma0n^_tha3_naa0/ 
�%��� /ph@@0n^_si1_ri1/ 
�&ก��3� /tha3k^_si1_naa0/ ���$ /chee2t^/ 
$���%�� /thaa4_ni3t^_sa1_raa0/ ���t	��*�' /#a1t^_tha1_si1t^/ 
1��� /jaa0_ca0j^/ ก�2ก)� /k@@1p^_ku0n^/ 

(������-&�-�����5 /phuu2_chuua2j^_huua4_naa2_phaa2k^/ �5���
�  /na3_kh@@0n^_thi3p^/ 
-&�-�����5 /huua4_naa2_phaa2k^/ ����1 /wi3_chaa0n^/ 
*)�ก�� /thu3_ra3_kaa0n^/ 	)�0* /su1_mee2t^/ 

*�����
�  /thaa0_raa0_thi3p^/ *�����3 /tha3_naa0_wa0n^/ 
2)1�	��0 /bu0n^_sqq4m^/ �&�
� /wa0n^_ph@@0n^/ 
������  /#aa0_thi3t^/ �&�%��� /cha0j^_si1_ri1/ 
	�*�� /saa4_thi3t^/ ����
�  /tha3_wi3t^_tii0/ 

�g��0��ก /cha1_lqq4m^_#ee1k^/ �&� /cha0j^/ 
	�2	ก)� /svv1p^_sa1_ku0n^/ 3&$�)p� /na3t^_tha1_wu3t^/ 
2)1�&� /bu0n^_cha0j^/ ���)0��� /caa0_ru3_maa2t^/ 

���&ก�3  /no0ng^_la3k^/ ����� /ja0n^_jo0ng^/ 
$�� /thi1t^/ �&��&� /wa0n^_cha0j^/ 
���

 /chuu0_chii2p^/ 
��3) /pi3t^_sa1_nu3/ 
�0*
 /mee0_thii0/ �ก��ก /krqq1k^/ 

	0��� /so4m^_chaa0j^/ 
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�.2 E
�&5��<%"�����<�"ก���!ก�����!,	
�
��� 

$��/��0���	
��
���ก
���ก&2	&�� ������� -��� Thai Animal Speech Corpus (TASC) 
"�#ก�2����"�#��5����s �&������(��ก 5.2  

�����(��ก 5.2 "�#��5����s ��$��/��0���	
��
���ก
���ก&2	&�� ������� 
"�#��5�ก
���ก&2r0� 

"�#��5r0� 1 r0�0
��"����5�����	�� 
�	
��
�� /mxx0w^/ /mii0/ /ruu2p_raa2ng/ /khlaa3j^/ /svva4/ 

"�#��5r0� 2 �
�/��0&�0
�)�����+����0���0 
�	
��
�� /tii0n^/ /kh@@4ng/ /ma0n^/ /mii0/ #u2ng^/ /nvva3/ /ni2m^/ /ni2m^/ 

"�#��5r0� 3 0&��.������2� 
�	
��
�� /ma0n^/ /cv0ng^/ /dqq0n^/ /ba0w^/ 

"�#��5r0� 4 �0�0
�	
�� 
�	
��
�� /ma2j^/ /mii0/ /siia4ng^/ 

"�#��5r0� 5 r0�0
-������5������ 
�	
��
�� /mxx0w^/ /mii0/ /nuua1t^/ /wa3j^/ /khla0m^/ /thaa0ng^/ 

"�#��5r0� 6 0
���2r-�050����#5�)2-��-�����+��ก 
�	
��
�� /mii0/ le3p^/ /lxx4m^_kho0m^/ /wa3j^/ /ta1_khru3p^/ /nuu4/ /rvv4/ /ci2ng^_co1k^/ 

"�#��5r0� 7 r0��",�	&�� ��2	#��� 
�	
��
�� /mxx0w^/ /pe0n^/ /sa1t^/ /ch@@2p^/ /sa1_#aa1t^/ 

"�#��5r0� 8 0&���2�����+���
����+��&��-�/��ก�
+��	#��������	0� 

�	
��
�� 
/ma0n^/ /ch@@2p^/ /#a0w^/ /li3n^/ /liia0/ /nvva3_tuua0/ /ha2j^/ /kho4n^/ /kliia2ng^/ 
/sa1_#aa1t^/ /juu1/ /sa1_mqq4/ 

"�#��5r0� 9 0&��",�	&�� ��2�2�)�� 
�	
��
�� /ma0n^/ /pe0n^/ /sa1t^/ /ch@@2p^/ /#o1p^_#u1n^/ 

"�#��5r0� 10 ���������2�����0����q-���2�ก��(�� 

�	
��
�� 
/wee0_laa0/ /n@@0n^/ /ch@@2p^/ /n@@0n^/ /taa0m^/ /ta0w^_fa0j^/ /rvv4/ /bo0n^/ 
/k@@0ng^_phaa2/ 

"�#��5r0� 11 r0���2���ก����&� 
�	
��
�� /mxx0w^/ /ch@@2p^/ /n@@0n^/ /klaa0ng^_wa0n^/ 

"�#��5r0� 12 r�#��ก-�ก������ก���5�� 
�	
��
�� /lx3/ /#@@1k^/ /haa4_ki0n^/ /wee0_laa0/ /klaa0ng^_khvv0n^/ 

"�#��5r0� 13 0&���2�#5�)2	&�� ���ก���ก 
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�	
��
�� /ma0n^/ /ch@@2p^/ /ta1_khru3p^/ /sa1t^/ /le3k^/ /le3k^/ 
"�#��5r0� 14 ���� -�� �ก ��+��ก 

�	
��
�� /che2n^/ /nuu4/ /no3k^/ /ci3ng^_co1k^/ 
"�#��5r0� 15 2���
0&�ก�/�0�"��������5�&�0�ก�� 

�	
��
�� 
/baa0ng^_thii0/ /ma0n/ /k@@2/ /kha1_moo0j^/ /plaa0_jaa2ng^/ /na0j^/ /khruua0/ 
/maa0/ /ki0n^/ 

"�#��5r0� 16 r0�0
��	&��&ก����/�� 
�	
��
�� /mxx0w^/ /mii0/ /ni3_sa4j^/ /ra3k^/ /ca2w^_kh@@4ng^/ 

"�#��5r0� 17 r�#��2�5����5�
�����ก&2����/�� 
�	
��
�� /lx3/ /ch@@2p^/ /khla3w^_khlii0a/ /juu1/ /ka1p^/ /ca2w^_kh@@4ng^/ 

"�#��5r0� 18 0&�����
�������������r0����� 
�	
��
�� /ma0n^/ /ca0m^/ /thii2_juu1/ /daa2j^/ /jaa1ng^/ /mx2n^_ja0m^/ 

"�#��5�ก
���ก&25��� 
"�#��55��� 1 5���0
����&��-1� 

�	
��
�� /khwaa0j^/ /mii0/ /la0m^_tuua0/ /ja1j^/ 
"�#��55��� 2 (��-�&���� 

�	
��
�� /phi4w^_na4ng^/ /da0m^/ 
"�#��55��� 3 5����
�0
(��-�&�/�� 

�	
��
�� /khwaa0j^/ /thii2/ /mii0/ /phi4w^_na4ng^/ /khaa4w^/ 
"�#��55��� 4 ��
�ก��� 5����(��ก 

�	
��
�� /riia2k^_waa2/ /khwaa0j^_phvva1k^/ 
"�#��55��� 5 5���0
�/�����5�� 

�	
��
�� /khwaa0j^/ /mii0/ /kha4w^/ /jaa0w^/ /khoo3ng^/ 
"�#��55��� 6 "���r-�0 

�	
��
�� /plaa0j^/ /lxx4m^/ 
"�#��55��� 7 "���-��0
/��",�
�� 

�	
��
�� /plaa0j^/ /haa4ng^/ /mii0/ /kho4n^/ /pe0n^/ /phuua0ng^/ 
"�#��55��� 8 �
��",�ก
2(��	��ก
2 

�	
��
�� /tii0n^/ /pe0n^/ /kii1p^/ /phaa1/ /s@@4ng^/ /kii1p^/ 
"�#��55��� 9 5����",�	&�� ����r�#0
ก���&�0�ก 

�	
��
�� /khwaa0j^/ /pe0n^/ /sa1t^/ /#o1t^_tho0n^/ /lx3/ /mii0/ /ka0m^_la0ng^/ /maa2k^/ 
"�#��55��� 10 r����r������0���� 

�	
��
�� /txx1/ /tho0n^/ /dxx1t^/ /daa2j^/ /ma2j^/ /naa0n^/ 
"�#��55��� 11 ����r������ 

�	
��
�� /wee0_laa0/ /dxx1t^/ /r@@3n^/ 
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"�#��55��� 12 0&��-��������� 
�	
��
�� /ma0n^/ /nvva1j^/ /re0w^/ 

"�#��55��� 13 0&���2���r���+�� 
�	
��
�� /ma0n^/ /ch@@2p^/ /n@@0n^/ /chxx2/ /naa3m^/ 

"�#��55��� 14 r�#�ก���ก�5�� 
�	
��
�� /lx3/ /klvva1k^/ /khloo0n^/ 

"�#��55��� 15 5����",�	&�� ������-�&ก 
�	
��
�� /khwaa0j^/ /pe0n^/ /sa1t^/ /tha0m^_ngaa0n^/ /na1k^/ 

"�#��55��� 16 �.�ก���) 
�	
��
�� /cv0ng^/ /ki0n^/ /cu1/ 

"�#��55��� 17 ����ก��-1�� 
�	
��
�� /wee0_laa0/ /ki0n^/ /jaa2/ 

"�#��55��� 18 ก��
2ก����/���" 
�	
��
�� /k@@2/ /rii2p^/ /klvv0n^/ /kha2w^_pa0j^/ 

"�#��55��� 19 ��������0&��.�	����ก��ก0��5
+�� 

�	
��
�� 
/wee0_laa0/ /waa2ng^/ /ma0n^/ /cv0ng^/ /sa4m^_r@@2k^/ /#@@1k^/ /maa0/ 
/khiia3w^/ 

"�#��55��� 20 �-��#��
���
ก5�&+�-�.�� 
�	
��
�� /ha2j^/ /la3_#iia1t^/ /#ii1k^/ /khra3ng^/ /nv1ng^/ 

"�#��55��� 21 ��
�ก��� 5����5
+�����+�� 
�	
��
�� /riia2k^_waa2/ /khwaa0j^/ /khiia3w^_#vva2ng^/ 

"�#��55��� 22 �������
+��5�������t��r�#��ก�ก�
�� 
�	
��
�� /chaa0w^_naa0/ /liia3ng^/ /khwaa0j^/ /wa3j^/ /tha4j^/ /naa0/ /lx3/ /laa2k^/ /kwiia0n^/ 

"�#��55��� 23 �+���05���������0����
 
�	
��
�� /naa3m^_no0m^/ /khwaa0j^/ /cha3j^/ /dvv1m^/ /daa2j^/ /dii0/ 

"�#��55��� 24 r��/��r�#�&�ก����0�&� 
�	
��
�� /txx1/ /kho2n^/ /lx3/ /ca1t^/ /kwaa1/ /no0m^_wuua0/ 

"�#��55��� 25 ���+�5�����������-��ก����� 
�	
��
�� /nvva3_khwaa0j^/ /cha3j^/ /tha0m^/ /#aa0_haa4n^/ /ki0n^/ /daa2j^/ 

"�#��55��� 26 r��5���/����-�
�� 
�	
��
�� /txx1/ /kh@2n^_khaa2ng^/ /niia4w^/ 

"�#��55��� 27 r�#-��2ก������+��&� 
�	
��
�� /lx3/ /jaa1p^/ /kwaa1/ /nvva3_wuua0/ 

"�#��55��� 28 5����",�	&�� ก��
���",���-�� 
�	
��
�� /khwaa0j^/ /pe0n^/ /sa1t^/ /ki0n^/ /phvv2t/ /pe0n^/ #aa0_haa4n^/ 
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"�#��5�ก
���ก&2���� 
"�#��5���� 1 �����",�	&�� 
�-�#�
��-1��
�	)� 

�	
��
�� /chaa3ng^/ /pe0n^/ /sa1t^/ /phaa0_ha1_na3/ /thii2/ /ja1j^/ /thii2_su1t^/ 
"�#��5���� 2 r�#�",�	&�� �
�g��� 

�	
��
�� /lx3/ /pe0n^/ /sa1t^/ /thii2/ /cha1_laa1t^/ 
"�#��5���� 3 -&�������������� 

�	
��
�� /ha1t^/ /chvva2ng^/ /ngaa2j^/ 
"�#��5���� 4 �&ก����/�� 

�	
��
�� /ra3k^/ /ca2w^_kh@@4ng^/ 
"�#��5���� 5 r�#0
5��0����
 

�	
��
�� /lx3/ /mii0/ /khwaa0m^_ca0m^/ /dii0/ 
"�#��5���� 6 5��.�
����0��
+����������-�����������-�&ก-�&ก 

�	
��
�� 
/kho0n^/ /cv0ng^/ /liia3ng^/ /chaa3ng^/ /wa3j^/ /ha2j^/ /chuua2j^/ /tha0m^_ngaa0n^/ 
/na1k^/ /na1k^/ 

"�#��5���� 7 ���� �����ก�)���"�� 
�	
��
�� /che2n^/ /cha3j^/ /laa2k^/ /su0ng^/ /na0j^/ /paa1/ 

"�#��5���� 8 ���	��-�&2/
�r�#2���)ก/�� 
�	
��
�� /cha3j^/ /sa4m^_ra1p^/ /khii1/ /lx3/ /ba0n^_thu3k^/ /kh@@4ng/ 

"�#��5���� 9 �����#������������ก��"��"�� 
�	
��
�� /wee0_laa0/ /ca1/ /t@2ng^/ /dqq0n^_thaa0ng^/ /kla0j^/ /na0j^/ /paa1/ 

"�#��5���� 10 ��	0&��2��3�/��������	��-�&2���	�5��0���� 

�	
��
�� 
/na0j^/ /sa1_ma4j^/ /boo0_raa0n^/ /kha4w^/ /cha3j^/ /chaa3ng^/ /tha0m^/ 
/so4ng^_khraa0m^/ /duua2j^/ 

"�#��5���� 11 �����",�	&�� �
�0
-&�r�#-��-1� 
�	
��
�� /chaa3ng^/ /pe0n^/ /sa1t^/ /thii2/ /mii0/ /huua4/ /lx3/ /huu4/ /ja1j^/ 

"�#��5���� 12 r�������ก0�ก 
�	
��
�� /txx1/ /taa0/ /le3k^/ /maa2k^/ 

"�#��5���� 13 5�	&+����ก&2�&� 
�	
��
�� /kh@@0/ /sa2n^/ /ti1t^/ /ka1p^/ /tuua0/ 

"�#��5���� 14 0
������ 
�	
��
�� /mii0/ /nguua0ng^/ /jaa0w^/ 

"�#��5���� 15 	��-�&2�-�
����&2��-��"����/��"�ก 
�	
��
�� /sa4m^_ra1p^/ /niia1w^/ /ca1p^/ /#aa0_haa4n^/ /p@@2n^/ /kha2w^/ /paa1k^/ 

"�#��5���� 16 "������0
���0�ก	��-�&2-���� 
�	
��
�� /plaa0j^/ /nguua0ng^/ /mii0/ /ruu0/ /ca1_muu1k^/ /sa4m^_ra1p^/ /haa4j^_ca0j^/ 
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"�#��5���� 17 �����&�(����
�ก��� ����
��� 
�	
��
�� /chaa3ng^/ /tuua0_phuu2/ /riia2k^_waa2/ /chaa3ng^_phlaa0j^/ 

"�#��5���� 18 0
����ก�����ก0���0"�ก/����#�� 

�	
��
�� 
/mii0/ /ngaa0/ /ng@@2k^/ /jaa0w^/ /#@@1k^_maa0/ /ri0m^/ /paa1k^/ /khaa2ng^/ /la3/ 
/ngaa0/ 

"�#��5���� 19 �����&��0
���
�ก��� ����
&� 
�	
��
�� /chaa3ng^/ /tuua0_miia0/ /riia2k^_waa2/ /chaa3ng^_pha0ng^/ 

"�#��5���� 20 �0�5���0
����� 
�	
��
�� /ma2j^/ /kh@2j^/ /mii0/ /ngaa0/ /jaa0w^/ 

"�#��5���� 21 ����0
/�ก�0�-1�0�ก 
�	
��
�� /chaa3ng^/ /mii0/ /khaa4/ /klo0m^/ /ja1j^/ /maa2k^/ 

"�#��5���� 22 -�&�/��0&�-��2r�#�-�
��0�ก 
�	
��
�� /na4ng^/ /kh@@4ng^/ /ma0n^/ /jaa1p^/ /lx3/ /niia4w^/ /maa2k^/ 

"�#��5���� 23 �����",�	&�� �
�0
���)��� 
�	
��
�� /chaa3ng^/ /pe0n^/ /sa1t^/ /thii2/ /mii0/ /#aa0_ju3/ /jvv0n^/ 

"�#��5���� 24 2���&���������&+�����"7 
�	
��
�� /baa0ng^/ /tuua0/ /juu1/ /daa2j^/ /ta2ng^/ /r@@3j^/ /pii0/ 

"�#��5���� 25 2���
�#�5�������5����� �����(��ก 
�	
��
�� /baa0ng^_thii0/ /ca1/ /khqq0j^/ /daa2j^_ji0n^/ /kha0m^_waa2/ /chaa3ng^_phvva1k^/ 

"�#��5���� 26 �����(��ก�",������
�-���ก 
�	
��
�� /chaa3ng^_phvva1k^/ /pe0n^/ /chaa3ng^/ /thii2/ /haa4_jaa2k/ 

"�#��5���� 27 t��"��ก����0
����r-���� 
�	
��
�� /thaa2/ /praa0_ko1t^/ /waa2/ /mii0/ /juu1/ /hx1ng^/ /da0j^/ 

"�#��5���� 28 ก�t������",�����5��2��0
/��
�#��������-&� 

�	
��
�� 
/k@@2/ /thvv4_waa2/ /pe0n^/ /chaa3ng^/ /khuu2/ /baa0_ra3_mii0/ /kh@@4ng^/ 
/phra3_caa2w_juu1_huua4/ 

"�#��5�ก
���ก&2��� 
"�#��5��� 1 ����",�	&�� "���
������� 
�	
��
�� /li0ng^/ /pe0n^/ /sa1t^_paa1/ /thii2/ /w@2ng^_wa0j^/ 

"�#��5��� 2 r�#0
��	&����������� 
�	
��
�� /lx3/ /mii0/ /ni3_sa4j^/ /chvva2ng^/ /ngaa2j^/ 

"�#��5��� 3 5��.����0���
+�������02���r�#��0	��	&��  

�	
��
�� 
/kho0n^/ /cv0ng^/ /#a0w^/ /maa0/ /liia3ng^/ /wa3j^/ /taa0m^/ /baa2n^/ /lx3/ /taa0m^/ 
/suua4n^_sa1t^/ 

"�#��5��� 4 ���&�-�&��
2)�
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�	
��
�� /na0j^/ /ca0ng^_wa1t^/ /lo3p^_bu1_rii0/ 
"�#��5��� 5 0
�����0ก&������",�����-1��
�	)� 
�	
��
�� /mii0/ /li0ng^/ /ruua0m^/ /ka0n^/ /juu1/ /pe0n^/ /fuu4ng^/ /ja1j^/ /thii2_su1t^/ 

"�#��5��� 6 ����",�	&�� �)ก��r�#g��� 
�	
��
�� /li0ng^/ /pe0n^/ /sa1t^/ /su3k^_so0n^/ /lx3/ /cha1_laa1t^/ 

"�#��5��� 7 ���-&��-�����#��ก������� 
�	
��
�� /ra0w^/ /ha1t^/ /ha2j^/ /tha0m^/ /#a1_ra0j^/ /k@@2/ /tha0m^/ /daa2j^/ 

"�#��5��� 8 2��5�5��5��-���/�-&�����-������#5� 

�	
��
�� 
/baa0ng^/ /kho0n^/ /kho0ng^/ /khqq0j^/ /he4n^/ /kha4w^/ /ha1t^/ /li0ng^/ /ha2j^/ 
/le2n^/ /la3_kh@@0n^/ 

"�#��5��� 9 0&�ก������������������5����5� 
�	
��
�� /ma0n^/ /k@@2/ /tha0m^/ /thaa2/ /taa1ng^/ /taa1ng^/ /daa2j^/ /khlaa3j^/ /kho0n^/ 

"�#��5��� 10 �����2ก��(��0� 
�	
��
�� /li0ng^/ /ch@@2p^/ /ki0n^/ /pho4n^_la3_maa3j/ 

"�#��5��� 11 r��2���
0&��&2r0��ก�� 
�	
��
�� /txx1/ /baa0ng^_thii0/ /ma0n^/ /ca1p^/ /ma3_lxx0ng^/ /ki0n^/ 

"�#��5��� 12 ����0&�������"�� 
�	
��
�� /wee0_laa0/ /ma0n^/ /juu1/ /na0j^/ /paa1/ 

"�#��5��� 13 0&���ก-�ก���&+�r��������
�25��� 
�	
��
�� /ma0n^/ /#@@1k^/ /haa4_ki0n^/ /ta2ng^_txx1/ /chaa3w^/ /co0n^/ /phlo3p^_kha2m^/ 

"�#��5��� 14 ����0&���ก-�ก�� 
�	
��
�� /wee0_laa0/ /ma0n^/ /#@@1k^/ /haa4_ki0n^/ 

"�#��5��� 15 0&��#ก�#��� 
�	
��
�� /ma0n^/ /ca1/ /kra1_doo1t^/ 

"�#��5��� 16 �������0��"�",������� 
�	
��
�� /ta1j^/ /to2n^_maa3j^/ /pa0j^/ /pe0n^/ /fuu4ng^/ /fuu4ng^/ 
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)(ΩΘ  �
������
�ก���	�"ก��&0ก���&�rt2��ก�� �.���#0
�&+�-0� 18 5�� 5��25�)0�&+�r�� 0 
t.� 16.9 2�� ก (0 t.� 5 ก��������� ) r�#r���#5���#"��ก��
����r-�������ก&� 0.994 2�� ก  
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�2���������� ������	0ก��  

)]([)()]([ ωωω ΩΘ=ΩΞ E  

����
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�5��0t
�����s �.��
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�.6 ก
�$ก54+���ก
�"4��"�5� 

ก��-�"��
&�* �&+��#0
"�#���� ���ก����(�ก�#�2/�����ก�������.���0��ก
���/���ก&2���
����%�	�� /��5��0r"�"�����	&11�3�	
��
����� r22�������&���t�t���#���0���ก(�
�g��/��	0ก�������	�� �.��t�ก	����/.+���ก�&�	-	&0
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�:�!ก .  
�.�
�+ก�� 

 

..1 E
�&5��<%"�����<�47����� 


����)ก�0/��5��%&
� ����s ��$��/��0���	
��
���������	�0��tr	������&������
(��ก �.1  

�����(��ก �.1 
����)ก�0	��-�&2$��/��0���	
��
��������� 

5��%&
�  

����)ก�0 

�������)�-�����	
��0���$�� 

����)ก�0 

�������)�-�����	
���
�t�ก���ก������� 
1. ���t	��*�' /#/ /a/ /t^/ /th/ /a/ /s/ /i/ /t^/ /#/ /a/ /t^/ /th/ /a/ /s/ /i/ /t^/ 
2. ���t����  /#/ /a/ /t^/ /th/ /a/ /w/ /i/ /t^/ /#/ /a/ /t^/ /th/ /a/ /w/ /i/ /t^/ 
3. ������  /#/ /aa/ /th/ /i/ /t^/ /#/ /a/ /th/ /i/ /t^/ 
4. 2)1�&� /b/ /u/ /n^/ /ch/ /a/ /j^/ /b/ /u/ /n^/ /ch/ /a/ /j^/ 
5. 2)1�	��0 /b/ /u/ /n^/ /s/ /qq/ /m^/ /b/ /u/ /n^/ /s/ /q/ /m^/ 
6. ���)0��� /c/ /aa/ /r/ /u/ /m/ /aa/ /t^/ /c/ /a/ /r/ /u/ /m/ /a/ /t^/ 
7. �&�%��� /ch/ /a/ /j^/ /s/ /i/ /r/ /i/ /ch/ /a/ /j^/ /s/ /i/ /r/ /i/ 
8. �&� /ch/ /a/ /j^/ /ch/ /a/ /j^/ 
9. �g��0��ก /ch/ /a/ /l/ /qq/ /m^/ /#/ /ee/ /k^/ /ch/ /a/ /l/ /q/ /m^/ /#/ /e/ /k^/ 
10. ���$ /ch/ /ee/ /t^/ /ch/ /e/ /t^/ 
11. ���

 /ch/ /uu/ /ch/ /ii/ /p^/ /ch/ /u/ /ch/ /i/ /p^/ 
12. -&�-�����5 /h/ /uua/ /n/ /aa/ /ph/ /aa/ /k^/ /h/ /u/ /a/ /n/ /a/ /ph/ /a/ /k^/ 
13. ����� /j/ /a/ /n^/ /j/ /o/ /ng^/ /j/ /a/ /n^/ /j/ /o/ /ng^/ 
14. 1��� /j/ /aa/ /c/ /a/ /j^/ /j/ /a/ /c/ /a/ /j^/ 
15. ก�2ก)� /k/ /@@/ /p^/ /k/ /u/ /n^/ /k/ /@/ /p^/ /k/ /u/ /n^/ 
16. �ก��ก /kr/ /qq/ /k^/ /k/ /r/ /q/ /k^/ 
17. 0&34�� /m/ /a/ /n^/ /th/ /a/ /n/ /aa/ /m/ /a/ /n^/ /th/ /a/ /n/ /a/ 
18. �0*
 /m/ /ee/ /th/ /ii/ /m/ /e/ /th/ /i/ 
19. �5���
�  /n/ /a/ /kh/ /@@/ /n^/ /th/ /i/ /p^/ /n/ /a/ /kh/ /@/ /n^/ /th/ /i/ /p^/ 
20. 3&$�)p� /n/ /a/ /t^/ /th/ /a/ /w/ /u/ /t^/ /n/ /a/ /t^/ /th/ /a/ /w/ /u/ /t^/ 
21. ���&ก�3  /n/ /o/ /ng^/ /l/ /a/ /k^/ /n/ /o/ /ng^/ /l/ /a/ /k^/ 
22. 
�%��� /ph/ /@@/ /n^/ /s/ /i/ /r/ /i/ /ph/ /@/ /n^/ /s/ /i/ /r/ /i/ 
23. (������-&�-�����5 /ph/ /uu/ /ch/ /uua/ /j^/ /h/ /uua/ /n/ /aa/ /ph/ /aa/ /k^/ /ph/ /u/ /ch/ /u/ /a/ /j^/ /h/ /u/ /a/ /n/ /a/ /ph/ /a/ /k^/ 
24. 
��3) /ph/ /i/ /t^/ /s/ /a/ /n/ /u/ /ph/ /i/ /t^/ /s/ /a/ /n/ /u/ 
25. "�#��	 /pr/ /a/ /ph/ /aa/ /t^/ /p/ /r/ /a/ /ph/ /a/ /t^/ 
26. �"��"��� /pr/ /oo/ /t^/ /pr/ /aa/ /n^/ /p/ /r/ /o/ /t^/ /p/ /r/ /a/ /n^/ 
27. 	�*�� /s/ /aa/ /th/ /i/ /t^/ /s/ /a/ /th/ /i/ /t^/ 
28. �%��$� /s/ /ee/ /t^/ /th/ /aa/ /s/ /e/ /t^/ /th/ /a/ 
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29. 	0��� /s/ /o/ /m^/ /ch/ /aa/ /j^/ /s/ /o/ /m^/ /ch/ /a/ /j^/ 
30. 	)�0* /s/ /u/ /m/ /ee/ /t^/ /s/ /u/ /m/ /e/ /t^/ 
31. 	�2	ก)� /s/ /vv/ /p^/ /s/ /a/ /k/ /u/ /n^/ /s/ /v/ /p^/ /s/ /a/ /k/ /u/ /n^/ 
32. �&ก��3� /th/ /a/ /k^/ /s/ /i/ /n/ /a/ /th/ /a/ /k^/ /s/ /i/ /n/ /a/ 
33. *�����3 /th/ /a/ /n/ /aa/ /w/ /a/ /n^/ /th/ /a/ /n/ /a/ /w/ /a/ /n^/ 
34. ����
�  /th/ /a/ /w/ /i/ /t^/ /t/ /ii/ /th/ /a/ /w/ /i/ /t^/ /t/ /i/ 
35. *�����
�  /th/ /aa/ /r/ /aa/ /th/ /i/ /p^/ /th/ /a/ /r/ /a/ /th/ /i/ /p^/ 
36. $���%�� /th/ /aa/ /n/ /i/ /t^/ /s/ /a/ /r/ /aa/ /th/ /a/ /n/ /i/ /t^/ /s/ /a/ /r/ /a/ 
37. $�� /th/ /i/ /t^/ /th/ /i/ /t^/ 
38. *��&� /th/ /o/ /ng^/ /ch/ /a/ /j^/ /th/ /o/ /ng^/ /ch/ /a/ /j^/ 
39. *)�ก�� /th/ /u/ /r/ /a/ /k/ /aa/ /n^/ /th/ /u/ /r/ /a/ /k/ /a/ /n^/ 
40. �&��&� /w/ /a/ /n^/ /ch/ /a/ /j^/ /w/ /a/ /n^/ /ch/ /a/ /j^/ 
41. �&�
� /w/ /a/ /n^/ /ph/ /@@/ /n^/ /w/ /a/ /n^/ /ph/ /@/ /n^/ 
42. ����1 /w/ /i/ /ch/ /aa/ /n^/ /w/ /i/ /ch/ /a/ /n^/ 
43. ���3) /w/ /i/ /t^/ /s/ /a/ /n/ /u/ /w/ /i/ /t^/ /s/ /a/ /n/ /u/ 
44. ���&p�  /w/ /i/ /w/ /a/ /t^/ /w/ /i/ /w/ /a/ /t^/ 
45. �
�# /w/ /ii/ /r/ /a/ /w/ /i/ /r/ /a/ 

..2 E
�&5��<%"�����<�"ก���!ก�����!,	
�
��� 


����)ก�0/��5��%&
� ����s ��$��/��0���	
��
���ก
���ก&2	&�� �������	�0��tr	��
����&������(��ก �.2  

�����(��ก �.2 
����)ก�0	��-�&2$��/��0���	
��
���ก
���ก&2	&�� ������� 

5��%&
�  

����)ก�0 

�������)�-�����	
��0���$�� 

����)ก�0 

�������)�-�����	
���
�t�ก���ก������� 
1. ��ก /#/ /@@/ /k^/ /#/ /@/ /k^/ 
2. ��ก0� /#/ /@@/ /k^/ /m/ /aa/ /#/ /@/ /k^/ /m/ /a/ 
3. �#�� /#/ /a/ /r/ /a/ /j^/ /#/ /a/ /r/ /a/ /j^/ 
4. ���) /#/ /aa/ /j/ /u/ /#/ /a/ /j/ /u/ 
5. ��-�� /#/ /aa/ /h/ /aa/ /n^/ /#/ /a/ /h/ /a/ /n^/ 
6. ��� /#/ /a/ /w^/ /#/ /a/ /w^/ 
7. �
ก /#/ /ii/ /k^/ /#/ /i/ /k^/ 
8. �2�)�� /#/ /o/ /p^/ /#/ /u/ /n^/ /#/ /o/ /p^/ /#/ /u/ /n^/ 
9. ���� /#/ /o/ /t^/ /th/ /o/ /n^/ /#/ /o/ /t^/ /th/ /o/ /n^/ 
10. �)�� /#/ /u/ /ng^/ /#/ /u/ /ng^/ 
11. 2��0
 /b/ /aa/ /r/ /a/ /m/ /ii/ /b/ /a/ /r/ /a/ /m/ /i/ 
12. 2��� /b/ /aa/ /n^/ /b/ /a/ /n^/ 
13. 2�� /b/ /aa/ /ng^/ /b/ /a/ /ng^/ 
14. 2���
 /b/ /aa/ /ng^/ /th/ /ii/ /b/ /a/ /ng^/ /th/ /i/ 
15. 2���)ก /b/ /a/ /n^/ /th/ /u/ /k^/ /b/ /a/ /n^/ /th/ /u/ /k^/ 
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16. �2� /b/ /a/ /w^/ /b/ /a/ /w^/ 
17. 2� /b/ /o/ /n^/ /b/ /o/ /n^/ 
18. �2��3 /b/ /oo/ /r/ /aa/ /n^/ /b/ /o/ /r/ /a/ /n^/ 
19. �# /c/ /a/ /c/ /a/ 
20. �0�ก /c/ /a/ /m/ /uu/ /k^/ /c/ /a/ /m/ /u/ /k^/ 
21. ��� /c/ /a/ /m^/ /c/ /a/ /m^/ 
22. �&�-�&� /c/ /a/ /ng^/ /w/ /a/ /t^/ /c/ /a/ /ng^/ /w/ /a/ /t^/ 
23. �&2 /c/ /a/ /p^/ /c/ /a/ /p^/ 
24. �&� /c/ /a/ /t^/ /c/ /a/ /t^/ 
25. ����/�� /c/ /a/ /w^/ /kh/ /@@/ /ng^/ /c/ /a/ /w^/ /kh/ /@/ /ng^/ 
26. ��2 /ch/ /@@/ /p^/ /ch/ /@/ /p^/ 
27. g��� /ch/ /a/ /l/ /aa/ /t^/ /ch/ /a/ /l/ /a/ /t^/ 
28. ���� /ch/ /aa/ /ng^/ /ch/ /a/ /ng^/ 
29. ����
&� /ch/ /aa/ /ng^/ /ph/ /a/ /ng^/ /ch/ /a/ /ng^/ /ph/ /a/ /ng^/ 
30. ����
��� /ch/ /aa/ /ng^/ /ph/ /l/ /aa/ /j^/ /ch/ /a/ /ng^/ /ph/ /l/ /a/ /j^/ 
31. �����(��ก /ch/ /aa/ /ng^/ /ph/ /vva/ /k^/ /ch/ /a/ /ng^/ /ph/ /v/ /a/ /k^/ 
32. ����� /ch/ /aa/ /w^/ /n/ /aa/ /ch/ /a/ /w^/ /n/ /a/ 
33. ���� /ch/ /aa/ /w^/ /ch/ /a/ /w^/ 
34. ��� /ch/ /a/ /j^/ /ch/ /a/ /j^/ 
35. ���� /ch/ /e/ /n^/ /ch/ /e/ /n^/ 
36. ���� /ch/ /uua/ /j^/ /ch/ /u/ /a/ /j^/ 
37. ������ /ch/ /vva/ /ng^/ /ch/ /v/ /a/ /ng^/ 
38. r�� /ch/ /xx/ /ch/ /x/ 
39. ��+��ก /c/ /i/ /ng^/ /c/ /o/ /k^/ /c/ /i/ /ng^/ /c/ /o/ /k^/ 
40. �� /c/ /o/ /n^/ /c/ /o/ /n^/ 
41. �) /c/ /u/ /c/ /u/ 
42. �.� /c/ /v/ /ng^/ /c/ /v/ /ng^/ 
43. �� /d/ /a/ /j^/ /d/ /a/ /j^/ 
44. ��� /d/ /aa/ /j^/ /d/ /a/ /j^/ 
45. ������ /d/ /aa/ /j^/ /j/ /i/ /n^/ /d/ /a/ /j^/ /j/ /i/ /n^/ 
46. ��� /d/ /a/ /m^/ /d/ /a/ /m^/ 
47. �
 /d/ /ii/ /d/ /i/ 
48. ���� /d/ /qq/ /n^/ /d/ /q/ /n^/ 
49. ������� /d/ /qq/ /n^/ /th/ /aa/ /ng^/ /d/ /q/ /n^/ /th/ /a/ /ng^/ 
50. ���� /d/ /uua/ /j^/ /d/ /u/ /a/ /j^/ 
51. ���0 /d/ /vv/ /m^/ /d/ /v/ /m^/ 
52. r�� /d/ /xx/ /t^/ /d/ /x/ /t^/ 
53. ��� /f/ /uu/ /ng^/ /f/ /u/ /ng^/ 
54. -���ก /h/ /aa/ /j/ /aa/ /k^/ /h/ /a/ /j/ /a/ /k^/ 
55. -�ก�� /h/ /aa/ /k/ /i/ /n^/ /h/ /a/ /k/ /i/ /n^/ 
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56. -���� /h/ /aa/ /j^/ /c/ /a/ /j^/ /h/ /a/ /j^/ /c/ /a/ /j^/ 
57. -�� /h/ /aa/ /ng^/ /h/ /a/ /ng^/ 
58. �-� /h/ /a/ /j^/ /h/ /a/ /j^/ 
59. -&� /h/ /a/ /t^/ /h/ /a/ /t^/ 
60. �-�� /h/ /e/ /n^/ /h/ /e/ /n^/ 
61. -� /h/ /uu/ /h/ /u/ 
62. -&� /h/ /uua/ /h/ /u/ /a/ 
63. r-�� /h/ /x/ /ng^/ /h/ /x/ /ng^/ 
64. -1�� /j/ /aa/ /j/ /a/ 
65. -��2 /j/ /aa/ /p^/ /j/ /a/ /p^/ 
66. ��� /j/ /aa/ /w^/ /j/ /a/ /w^/ 
67. ����� /j/ /aa/ /ng^/ /j/ /a/ /ng^/ 
68. �-1� /j/ /a/ /j^/ /j/ /a/ /j^/ 
69. ���� /j/ /uu/ /j/ /u/ 
70. ��� /j/ /vv/ /n^/ /j/ /v/ /n^/ 
71. ก� /k/ /@@/ /k/ /@/ 
72. ก��(�� /k/ /@@/ /ng^/ /ph/ /aa/ /k/ /@/ /ng^/ /ph/ /a/ 
73. ก���&� /k/ /a/ /m^/ /l/ /a/ /ng^/ /k/ /a/ /m^/ /l/ /a/ /ng^/ 
74. ก&� /k/ /a/ /n^/ /k/ /a/ /n^/ 
75. ก&2 /k/ /a/ /p^/ /k/ /a/ /p^/ 
76. 5� /kh/ /@@/ /kh/ /@/ 
77. /�� /kh/ /@@/ /ng^/ /kh/ /@/ /ng^/ 
78. 5��� /kh/ /@/ /j^/ /kh/ /@/ /j^/ 
79. 5���/��� /kh/ /@/ /n^/ /kh/ /aa/ /ng^/ /kh/ /@/ /n^/ /kh/ /a/ /ng^/ 
80. /� /kh/ /aa/ /kh/ /a/ 
81. /��� /kh/ /aa/ /ng^/ /kh/ /a/ /ng^/ 
82. 5����� /kh/ /a/ /m^/ /w/ /aa/ /kh/ /a/ /m^/ /w/ /a/ 
83. �/�� /kh/ /a/ /w^/ /kh/ /a/ /w^/ 
84. �/���" /kh/ /a/ /w^/ /p/ /a/ /j^/ /kh/ /a/ /w^/ /p/ /a/ /j^/ 
85. �/� /kh/ /a/ /w^/ /kh/ /a/ /w^/ 
86. /�� /kh/ /aa/ /w^/ /kh/ /a/ /w^/ 
87. /�0� /kh/ /a/ /m/ /oo/ /j^/ /kh/ /a/ /m/ /o/ /j^/ 
88. /
� /kh/ /ii/ /kh/ /i/ 
89. �5
+�� /kh/ /iia/ /w^/ /kh/ /i/ /a/ /w^/ 
90. �5
+�����+�� /kh/ /iia/ /w^/ /#/ /vva/ /ng^/ /kh/ /i/ /a/ /w^/ /#/ /v/ /a/ /ng^/ 
91. 5���� /khl/ /aa/ /j^/ /kh/ /l/ /a/ /j^/ 
92. 5��� /khl/ /a/ /m^/ /kh/ /l/ /a/ /m^/ 
93. �5����5�
� /khl/ /a/ /w^/ /khl/ /iia/ /kh/ /l/ /a/ /w^/ /kh/ /l/ /i/ /a/ 
94. �5�� /khl/ /oo/ /n^/ /kh/ /l/ /o/ /n^/ 
95. �5�� /kh/ /oo/ /ng^/ /kh/ /o/ /ng^/ 
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96. 5� /kh/ /o/ /n^/ /kh/ /o/ /n^/ 
97. /�� /kh/ /o/ /n^/ /kh/ /o/ /n^/ 
98. /� /kh/ /o/ /n^/ /kh/ /o/ /n^/ 
99. 5� /kh/ /o/ /ng^/ /kh/ /o/ /ng^/ 
100. �5� /kh/ /qq/ /j^/ /kh/ /q/ /j^/ 
101. 5�&+� /khr/ /a/ /ng^/ /kh/ /r/ /a/ /ng^/ 
102. 5�&� /khr/ /uua/ /kh/ /r/ /u/ /a/ 
103. 5�� /kh/ /uu/ /kh/ /u/ 
104. 5��� /khw/ /aa/ /j^/ /kh/ /w/ /a/ /j^/ 
105. 5����(��ก /khw/ /aa/ /j^/ /ph/ /vva/ /k^/ /kh/ /w/ /a/ /j^/ /ph/ /v/ /a/ /k^/ 
106. 5��0��� /khw/ /aa/ /m^/ /c/ /a/ /m^/ /kh/ /w/ /a/ /m^/ /c/ /a/ /m^/ 
107. ก
2 /k/ /ii/ /p^/ /k/ /i/ /p^/ 
108. ก�� /k/ /i/ /n^/ /k/ /i/ /n^/ 
109. ก����&� /kl/ /aa/ /ng^/ /w/ /a/ /n^/ /k/ /l/ /a/ /ng^/ /w/ /a/ /n^/ 
110. ก���5�� /kl/ /aa/ /ng^/ /kh/ /vv/ /n^/ /k/ /l/ /a/ /ng^/ /kh/ /v/ /n^/ 
111. �ก� /kl/ /a/ /j^/ /k/ /l/ /a/ /j^/ 
112. �ก�
+�� /kl/ /iia/ /ng^/ /k/ /l/ /i/ /a/ /ng^/ 
113. ก�0 /kl/ /o/ /m^/ /k/ /l/ /o/ /m^/ 
114. �ก���ก /kl/ /vva/ /k^/ /k/ /l/ /v/ /a/ /k^/ 
115. ก��� /kl/ /vv/ /n^/ /k/ /l/ /v/ /n^/ 
116. ก�#��� /kr/ /a/ /d/ /oo/ /t^/ /k/ /r/ /a/ /d/ /o/ /t^/ 
117. ก��� /kw/ /aa/ /k/ /w/ /a/ 
118. �ก�
�� /kw/ /iia/ /n^/ /k/ /w/ /i/ /a/ /n^/ 
119. �# /l/ /a/ /l/ /a/ 
120. �#��
�� /l/ /a/ /#/ /iia/ /t^/ /l/ /a/ /#/ /i/ /a/ /t^/ 
121. �#5� /l/ /a/ /kh/ /@@/ /n^/ /l/ /a/ /kh/ /@/ /n^/ 
122. ��ก /l/ /aa/ /k^/ /l/ /a/ /k^/ 
123. ����&� /l/ /a/ /m^/ /t/ /uua/ /l/ /a/ /m^/ /t/ /u/ /a/ 
124. ���ก /l/ /e/ /k^/ /l/ /e/ /k^/ 
125. ���� /l/ /e/ /n^/ /l/ /e/ /n^/ 
126. ���2 /l/ /e/ /p^/ /l/ /e/ /p^/ 
127. ��
� /l/ /iia/ /l/ /i/ /a/ 
128. ��
+�� /l/ /iia/ /ng^/ /l/ /i/ /a/ /ng^/ 
129. ��+� /l/ /i/ /n^/ /l/ /i/ /n^/ 
130. ��� /l/ /i/ /ng^/ /l/ /i/ /ng^/ 
131. �
2)�
 /l/ /o/ /p^/ /b/ /u/ /r/ /ii/ /l/ /o/ /p^/ /b/ /u/ /r/ /i/ 
132. r-�0 /l/ /xx/ /m^/ /l/ /x/ /m^/ 
133. r-�050 /l/ /xx/ /m^/ /kh/ /o/ /m^/ /l/ /x/ /m^/ /kh/ /o/ /m^/ 
134. r�# /l/ /x/ /l/ /x/ 
135. 0� /m/ /aa/ /m/ /a/ 
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136. 0�ก /m/ /aa/ /k^/ /m/ /a/ /k^/ 
137. �0� /m/ /a/ /j^/ /m/ /a/ /j^/ 
138. r0�� /m/ /a/ /l/ /xx/ /ng^/ /m/ /a/ /l/ /x/ /ng^/ 
139. 0&� /m/ /a/ /n^/ /m/ /a/ /n^/ 
140. 0
 /m/ /ii/ /m/ /i/ 
141. r0����� /m/ /x/ /n^/ /j/ /a/ /m^/ /m/ /x/ /n^/ /j/ /a/ /m^/ 
142. r0� /m/ /xx/ /w^/ /m/ /x/ /w^/ 
143. ��� /n/ /@@/ /n^/ /n/ /@/ /n^/ 
144. �� /n/ /aa/ /n/ /a/ 
145. �+�� /n/ /aa/ /m^/ /n/ /a/ /m^/ 
146. �+���0 /n/ /aa/ /m^/ /n/ /o/ /m^/ /n/ /a/ /m^/ /n/ /o/ /m^/ 
147. ��� /n/ /aa/ /n^/ /n/ /a/ /n^/ 
148. �� /n/ /a/ /j^/ /n/ /a/ /j^/ 
149. -�&ก /n/ /a/ /k^/ /n/ /a/ /k^/ 
150. -�&� /n/ /a/ /ng^/ /n/ /a/ /ng^/ 
151. ��ก /ng/ /@@/ /k^/ /ng/ /@/ /k^/ 
152. �� /ng/ /aa/ /ng/ /a/ 
153. ���� /ng/ /aa/ /j^/ /ng/ /a/ /j^/ 
154. ��� /ng/ /uua/ /ng^/ /ng/ /u/ /a/ /ng^/ 
155. �-�
��� /n/ /iia/ /w^/ /n/ /i/ /a/ /w^/ 
156. �-�
�� /n/ /iia/ /w^/ /n/ /i/ /a/ /w^/ 
157. ���0 /n/ /i/ /m^/ /n/ /i/ /m^/ 
158. ��	&� /n/ /i/ /s/ /a/ /j^/ /n/ /i/ /s/ /a/ /j^/ 
159. �ก /n/ /o/ /k^/ /n/ /o/ /k^/ 
160. �0 /n/ /o/ /m^/ /n/ /o/ /m^/ 
161. �0�&� /n/ /o/ /m^/ /w/ /uua/ /n/ /o/ /m^/ /w/ /u/ /a/ 
162. -�� /n/ /uu/ /n/ /u/ 
163. -��� /n/ /uua/ /t^/ /n/ /u/ /a/ /t^/ 
164. -�.�� /n/ /v/ /ng^/ /n/ /v/ /ng^/ 
165. ���+� /n/ /vv/ /a/ /n/ /v/ /a/ 
166. ���+�5��� /n/ /vva/ /khw/ /aa/ /j/ /n/ /v/ /a/ /kh/ /w/ /a/ /j/ 
167. ���+��&� /n/ /vva/ /t/ /uua/ /n/ /v/ /a/ /t/ /u/ /a/ 
168. ���+��&� /n/ /vva/ /w/ /uua/ /n/ /v/ /a/ /w/ /u/ /a/ 
169. �-����� /n/ /vva/ /j^/ /n/ /v/ /a/ /j^/ 
170. "��� /p/ /@@/ /n^/ /p/ /@/ /n^/ 
171. "�� /p/ /aa/ /p/ /a/ 
172. "�ก /p/ /aa/ /k^/ /p/ /a/ /k^/ 
173. �" /p/ /a/ /j^/ /p/ /a/ /j^/ 
174. �",� /p/ /e/ /n^/ /p/ /e/ /n^/ 
175. 
�-�# /ph/ /aa/ /h/ /a/ /n/ /a/ /ph/ /a/ /h/ /a/ /n/ /a/ 
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176. (�� /ph/ /aa/ /ph/ /a/ 
177. 
����0 /ph/ /a/ /j/ /aa/ /j/ /aa/ /m^/ /ph/ /a/ /j/ /a/ /j/ /a/ /m^/ 
178. (��-�&� /ph/ /i/ /w^/ /n/ /a/ /ng^/ /ph/ /i/ /w^/ /n/ /a/ /ng^/ 
179. 
�25��� /phl/ /o/ /p^/ /kh/ /a/ /m^/ /ph/ /l/ /o/ /p^/ /kh/ /a/ /m^/ 
180. (��0� /ph/ /o/ /n^/ /l/ /a/ /m/ /a/ /j^/ /ph/ /o/ /n^/ /l/ /a/ /m/ /a/ /j^/ 
181. 
�#��������-&� /phr/ /a/ /c/ /aa/ /w^/ /j/ /u/ /h/ /uua/ /ph/ /r/ /a/ /c/ /a/ /w^/ /j/ /u/ /h/ /u/ /a/ 
182. 
�� /ph/ /uua/ /ng^/ /ph/ /u/ /a/ /ng^/ 
183. 
�� /ph/ /vv/ /t^/ /ph/ /v/ /t^/ 
184. "7 /p/ /ii/ /p/ /i/ 
185. "������ /pl/ /aa/ /j/ /aa/ /ng^/ /p/ /l/ /a/ /j/ /a/ /ng^/ 
186. "��� /pl/ /aa/ /j^/ /p/ /l/ /a/ /j^/ 
187. "��ก� /pr/ /aa/ /k/ /o/ /t^/ /p/ /r/ /a/ /k/ /o/ /t^/ 
188. ���� /r/ /@@/ /j^/ /r/ /@/ /j^/ 
189. ���� /r/ /@@/ /n^/ /r/ /@/ /n^/ 
190. �&ก /r/ /a/ /k^/ /r/ /a/ /k^/ 
191. ��� /r/ /a/ /w^/ /r/ /a/ /w^/ 
192. ���� /r/ /e/ /w^/ /r/ /e/ /w^/ 
193. ��
�ก��� /r/ /iia/ /k^/ /w/ /aa/ /r/ /i/ /a/ /k^/ /w/ /a/ 
194. �
2 /r/ /ii/ /p^/ /r/ /i/ /p^/ 
195. ��0 /r/ /i/ /m^/ /r/ /i/ /m^/ 
196. �� /r/ /uu/ /r/ /u/ 
197. ��0 /r/ /uua/ /m^/ /r/ /u/ /a/ /m^/ 
198. ��"���� /r/ /uu/ /p^/ /r/ /aa/ /ng^/ /r/ /u/ /p^/ /r/ /a/ /ng^/ 
199. -��� /r/ /vv/ /r/ /v/ 
200. 	�� /s/ /@@/ /ng^/ /s/ /@/ /ng^/ 
201. 	#��� /s/ /a/ /#/ /aa/ /t^/ /s/ /a/ /#/ /a/ /t^/ 
202. 	0&� /s/ /a/ /m/ /a/ /j^/ /s/ /a/ /m/ /a/ /j^/ 
203. �	0� /s/ /a/ /m/ /qq/ /s/ /a/ /m/ /q/ 
204. 	����ก /s/ /a/ /m^/ /r/ /@@/ /k^/ /s/ /a/ /m^/ /r/ /@/ /k^/ 
205. 	��-�&2 /s/ /a/ /m^/ /r/ /a/ /p^/ /s/ /a/ /m^/ /r/ /a/ /p^/ 
206. 	&+� /s/ /a/ /n^/ /s/ /a/ /n^/ 
207. 	&��  /s/ /a/ /t^/ /s/ /a/ /t^/ 
208. 	&�� "�� /s/ /a/ /t^/ /p/ /aa/ /s/ /a/ /t^/ /p/ /a/ 
209. �	
�� /s/ /iia/ /ng^/ /s/ /i/ /a/ /ng^/ 
210. 	�5��0 /s/ /o/ /ng^/ /khr/ /aa/ /m^/ /s/ /o/ /ng^/ /kh/ /r/ /a/ /m^/ 
211. �)ก�� /s/ /u/ /k^/ /s/ /o/ /n^/ /s/ /u/ /k^/ /s/ /o/ /n^/ 
212. 	��	&��  /s/ /uua/ /n^/ /s/ /a/ /t^/ /s/ /u/ /a/ /n^/ /s/ /a/ /t^/ 
213. �)� /s/ /u/ /ng^/ /s/ /u/ /ng^/ 
214. �	�� /s/ /vva/ /s/ /v/ /a/ 
215. ���� /t/ /@/ /ng^/ /t/ /@/ /ng^/ 
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216. �#5�)2 /t/ /a/ /khr/ /u/ /p^/ /t/ /a/ /kh/ /r/ /u/ /p^/ 
217. �� /t/ /aa/ /t/ /a/ 
218. ��0 /t/ /aa/ /m^/ /t/ /a/ /m^/ 
219. ���� /t/ /aa/ /ng^/ /t/ /a/ /ng^/ 
220. ��� /t/ /a/ /j^/ /t/ /a/ /j^/ 
221. �&+� /t/ /a/ /ng^/ /t/ /a/ /ng^/ 
222. �&+�r�� /t/ /a/ /ng^/ /t/ /xx/ /t/ /a/ /ng^/ /t/ /x/ 
223. ����q /t/ /a/ /w^/ /f/ /a/ /j^/ /t/ /a/ /w^/ /f/ /a/ /j^/ 
224. ��� /th/ /aa/ /th/ /a/ 
225. ��� /th/ /aa/ /ng^/ /th/ /a/ /ng^/ 
226. ��� /th/ /a/ /m^/ /th/ /a/ /m^/ 
227. ������ /th/ /a/ /m^/ /ng/ /aa/ /n^/ /th/ /a/ /m^/ /ng/ /a/ /n^/ 
228. �t /th/ /a/ /j^/ /th/ /a/ /j^/ 
229. �
� /th/ /ii/ /th/ /i/ 
230. �
����� /th/ /ii/ /j/ /u/ /th/ /i/ /j/ /u/ 
231. �
�	)� /th/ /ii/ /s/ /u/ /t^/ /th/ /i/ /s/ /u/ /t^/ 
232. �� /th/ /o/ /n^/ /th/ /o/ /n^/ 
233. t����� /th/ /vv/ /w/ /aa/ /th/ /v/ /w/ /a/ 
234. �
� /t/ /ii/ /n^/ /t/ /i/ /n^/ 
235. ��� /t/ /i/ /t^/ /t/ /i/ /t^/ 
236. ����0� /t/ /o/ /n^/ /m/ /aa/ /j^/ /t/ /o/ /n^/ /m/ /a/ /j^/ 
237. �&� /t/ /uua/ /t/ /u/ /a/ 
238. �&�(�� /t/ /uua/ /ph/ /uu/ /t/ /u/ /a/ /ph/ /u/ 
239. �&��0
� /t/ /uua/ /m/ /iia/ /t/ /u/ /a/ /m/ /i/ /a/ 
240. r�� /t/ /xx/ /t/ /x/ 
241. ������ /w/ /@/ /ng^/ /w/ /a/ /j^/ /w/ /@/ /ng^/ /w/ /a/ /j^/ 
242. ��� /w/ /aa/ /w/ /a/ 
243. ���� /w/ /aa/ /ng^/ /w/ /a/ /ng^/ 
244. ��� /w/ /a/ /j^/ /w/ /a/ /j^/ 
245. ���� /w/ /ee/ /l/ /aa/ /w/ /e/ /l/ /a/ 
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ก�ก���&�/��ก��������   Power Law of Hearing 

ก�#2��ก��5��
�    Stationary Process 

ก�#2��ก���"/���-���   Forward Procedure 

ก�#2��ก��0�/���-�&�   Backward Procedure 

ก��2
2r�0"�������ก�
�	�0  Cubic-root Amplitude Compression 

ก��ก���    Filtering 

ก��ก�#���r22�ก�	    Gaussian Distribution 

ก��5��-�r22�����2
   Viterbi Search 

ก���&25��r(��r22   Template Matching 

ก��"�&2r��    Alignment 

ก��"�&2r��r22�0������	��  Non-linear Alignment 

ก�����r�ก    Classification 

ก���&ก�&�������-0�   Re-sampling 

ก��r�������&+�g�ก   Orthogonal Representation 

ก��r2���&2    Quantization 

ก����ก�	
�����0   Co-articulation 

ก��r"��q���
�� r22����   Fast Fourier Transform 

ก��r"��q���
�� r22�0����������(ก(&� Inverse Discrete Fourier Transform 

ก���"�rก�0r22
��&�   Dynamic Programming 
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ก����������"r22    Pattern Recognition 

ก���������	
��
��    Speech Recognition 

ก����
�����/���5�����   Machine Learning 

ก����
�����r22r2��r�ก   Discriminative Learning 

ก����
�����r220
(��	��   Supervised Learning 

ก����� "����r22
��&�   Dynamic Time Warping 

ก����
���ก����"	����   Cepstral Recursion 

ก��	ก&��&ก�3#	��5&1   Feature Extraction 

ก��-�"��
&�* /��rt2��ก��  Critical-band Integration 

ก����)0��    Inference 

�ก���
��� ��	����    Gradient Descent 

/�2�/�ก���&�	����   Decision Boundary 

/��0���/��    Input Data 

5��0r"�(&��������   Temporal Variability 

5��0r"�(&�����	
��   Acoustic Variability 

5��0����#�",�ก���   Prior Probability 

5��0����#�",�5���#�",�  Likelihood Probability 

5��0����#�",���ก���"�
���	t��# Transition Probability 

5��0����#�",���ก����ก(��&
*  Emission Probability 

5��0����#�",����-�&�   Posterior Probability 

5��0(��
���(�2�ก/��ก���&�	�� Sum-of-squares Error 

5��0��qk�����    Kalman Filter 

5)3	02&��    Attribute 

�5��5��0�&���
�2����   Equal-loudness Curve 
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�������/ก���"����%�����
��  Monotonicity Condition 

�������//�2�/�    Boundary Condition 

�������/5��0���������   Continuity Condition 

�������/-�������ก��"�&2rก�  Adjustment Window Condition 

"���     Label 

�&+�����     Hidden Layer 

�&+�(��&
*     Output Layer 

$��/��0���������   Corpus 

$��/��0���	
��
��   Speech Corpus 

����0��&�	����    Decision Trees 

�&������0"�#	��    Interface 

�&��������ก��5�
�   Kleen Operator 

����
ก������/��/���
�� ��
���� Perceptron Convergence Theorem 

����
	��	���%   Information Theory 

�������������� ก    Neural Networks 

�������������� ก�&+���
��   Single-layer Neural Networks 

�������������� กr22��0 �
���   Time-delay Neural Networks 

�������������� กr22��
���+��  Recurrent Neural Networks 

�������������� ก	���&+�   Two-layer Neural Networks 

�������������� ก-����&+�   Multi-layer Neural Networks 

r22�������q��	)�0   Stochastic Model 

r22�������������   Langauge Model 

r22�������������r22����rก�0 N-Gram Language Model 

r22����������	
��   Acoustic Model 
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r22�������)ก/&+�   All-pole Model 

r22������0�� 5�q�����&�  Hidden Markov Model 

r22�������&���t�t��   Autoregressive Model 

"����0�����#�#���   Metric Space 

(���0�����	��    Linear Combination 

r(���
����&�    Hinton Diagram 

�
�� ��
����    Perceptron 

�
����2����ก��	)�   Nearest Neighbor 

q�� r0��     Formant 

q��ก �&�ก�#�)��    Activation Function 

q��ก �&���ก0���     Sigmoid Function 

q��ก �&��2�
���     Bipolar Function 

q��ก �&���� "    Warping Function 

����q�� 0&�    Formal Language 

�#�#���r22�)5���   Euclidean Distance 

�&ก�3#	��5&1    Feature 

��*
5��-�&�-	��	)�   Expectation-maximization 

��*
���	t���    Statistical Method 

	t��#     State 

	00��$��0�� 5�q   Markov Assumption 

	00��$��0�� 5�q�&��&2-�.��  First-order Markov Assumption 

	��%�	��     Acoustics 

	&11�3�2ก��    Noise 

	&�%�	��     Phonetics 
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	&0"�#	��*�'�&�	-	&0
&�*   Autocorrelation Coefficients 

	�"ก��&0ก���&�    Power Spectrum 

	�"ก��&0ก���&�rt2��ก��  Critical-band Power Spectrum 

	�"ก���rก�0    Spectrogram 

�	���5��rt2��ก��   Critical Band Curve 

-���������������   Linguistic Unit 

-�����	
��    Phoneme 

-�������r�00��    Hamming Window 

��)ก�0����    Time Series 

�&��&2/��

r��

   PLP Order 

�&�ก����.0ก��(������5�   Token Passing Algorithm 

�&�ก����.02�0-����    Baum-Welch Algorithm 

�&�ก����.0�"/���-���-0�/���-�&�  Forward-backward Algorithm 

������� 	���"q��ก �&�   Heaviside Step Function 
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