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ในการพฒันาระบบรู้จ าเสียงแบบอ่ืนเชน่ ระบบรู้จ าเสียงแบบแลนมาร์ค จะต้องท า
การหาต าแหนง่ของแลนมาร์ค ของเสียงท่ีเราให้ความสนใจ เชน่ต าแหนง่ของเสียงพยญัชนะ 
หรือต าแหนง่ของเสียงสระ เป็นต้น เพ่ือใช้เป็นข้อมลูขาเข้าในการรู้จ าเสียงพดู ดงันัน้เป้าหมาย
งานวิทยานิพนธ์นีจ้งึ ได้เน้นไปท่ีการจ าแนกลกัษณะการเปลง่เสียงในเสียงพดูตอ่เน่ือง
ภาษาไทย เพ่ือสามารถน าไปใช้ในการพฒันาระบบรู้จ าเสียงพดูแบบแลนแลนมาร์คได้ 
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สทัศาสตร์ แสดงให้เห็นว่ามีความผิดพลาดในการจ าแนกสมบตัิทางสมบตัิทางสวนสทัศาสตร์ 
ลดลง 28.09%, 11.0%, 2.41% ส าหรับการจ าแนกสมบตัิทางสวนสทัศาสตร์ [คอนทินิว
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 In landmark-based speech recognition system. We need to locate the 
landmark of speech such a consonant landmark or a vowel landmark. For using that 
kind of landmark as an input data to speech recognition system. This thesis focuses 
on finding broad manner class of Thai speech. For developing the landmark-based 
speech recognition system 

This thesis is aimed at the improvement of the acoustic parameters for the 
Thai automatic speech recognition system. We proposed acoustic parameters that 
capture the characteristics of broad manner class of Thai speech. These acoustic 
parameters are: 1) spectral center of gravity 2) short time zero crossing rate to 3) the 
energy ratio E[0-400] to E[400-6000]. The results showed 28.09%, 11.0% and 2.41% 
error reductions for the continuant, the syllabic and the silence features, respectively, 
when compared to acoustic parameters used in English. The accuracy of 80.46% 
was obtained from the speech segmentation task and also introduced a 23.46% error 
reduction when compared to the baseline HMM-MFCC based broad class 
segmentation. We also found similar performance for word classification in the CVC 
context when compared to the baseline HMM-MFCC in word recognition tasks. 
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บทที่  1 

บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ในปัจจุบนัการพฒันาระบบรู้จ าเสียงพูด (Speech Recognition) มีความก้าวหน้าไป
อยา่งมาก ซึง่ท าให้มนษุย์สามารถท าการตดิตอ่ส่ือสารกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์โดยใช้เสียงได้ จะเห็น
ได้จากการน าเอาเทคโนโลยีการรู้จ าเสียงพูดมาใช้ในระบบต่างๆเช่น การค้นหาข้อมูลผ่านทาง
อินเตอร์เน็ตบนโทรศพัท์เคล่ือนท่ี โดยใช้เสียง ระบบให้บริการข้อมลูตา่งๆ เป็นต้น  

ระบบรู้จ าเสียงพดูท่ีได้รับการยอมรับในปัจจบุนัคือ ระบบรู้จ าเสียงพดูท่ีใช้แบบจ าลองฮิด-
เดนมาร์คอฟโมเดล (Hidden Markov Model, HMM)[1] ซึ่งเป็นระบบรู้จ าเสียงพดูท่ีใช้ความรู้
ทางด้านสถิตเิข้ามาใช้ในการสร้างระบบรู้จ าเสียงพดู และให้ผลการรู้จ าเสียงพดูท่ีมีประสิทธิภาพดี 
อยา่งไรก็ตาม การจะท าให้ระบบรู้จ าเสียงพดูท่ีใช้แบบจ าลองฮิดเดนมาร์คอฟโมเดลมีประสิทธิภาพ
ดี จ าเป็นต้องใช้ข้อมลูจ านวนมากพอในการฝึกและใช้ทรัพยากรของระบบคอ่นข้างมาก เพ่ือท่ีจะ
ท าให้ระบบรู้จ าสามารถท าการรู้จ าเสียงได้ครอบคลุมได้จ านวนมากๆ เพ่ือท าการลดข้อจ ากัดท่ี
เกิดขึน้จากระบบรู้จ าเสียงพดูท่ีใช้องค์ความรู้ทางด้านสถิตเิป็นพืน้ฐาน จึงได้มีเกิดการพฒันาระบบ
รู้จ าเสียงแบบอ่ืนเช่น ระบบรู้จ าเสียงแบบแลนมาร์ค (Landmark Based Speech Recognition) 
[2] ซึ่งมีการประยกุต์ความรู้จากสวนสทัศาสตร์ (Acoustic-phonetics) มาใช้ร่วมกบัองค์ความรู้
ทางสถิต ิเข้ามาในการรู้จ าเสียงพดู โดยท าใช้ความรู้จากสวนสทัศาสตร์มาใช้ในการหาหน่วยเสียง
สระและหน่วยเสียงพยญัชนะจากสญัญาณเสียง ซึ่งให้ผลการรู้จ าเสียงพดูท่ีได้ใกล้เคียงกบัระบบ
รู้จ าเสียงพดูท่ีใช้แบบจ าลองฮิดเดนมาร์คอฟโมเดล ท าให้เกิดแนวคิดท่ีจะท างานวิจยัท่ีเสนอวิธีการ
หาต าแหนง่ของหนว่ยเสียงพยญัชนะ เพ่ือสามารถท่ีจะน าไปใช้ในการพฒันาระบบรู้จ าเสียงพดูให้
มีประสิทธิภาพท่ีดีมากขึน้ด้วย 

ในการพฒันาระบบรู้จ าเสียงพดูขึน้มานัน้ จะต้องประกอบด้วยกระบวนการต่างๆ หลาย
กระบวนการ เชน่ ขัน้ตอนการหาคณุลกัษณะตา่งๆ ของเสียงเพ่ือใช้เป็นตวัแทนของสญัญาณเสียง 
ขัน้ตอนการตดัแบง่เสียง (Speech Segmentation) คือการท าการก าหนดขอบเขตของหน่วยเสียง 
ซึ่งอาจจะท าการขอบเขตของเสียงในระดับค า หรือ ระดับหน่วยเสียงท่ีประกอบหน่วยเสียง
พยญัชนะ, หน่วยเสียงสระ ขัน้ตอนการสร้างโมเดลการออกเสียง คือโมเดลท่ีท าหน้าท่ีในการบอก
ว่าค า (Word) แตล่ะค ามีการออกเสียงอย่างไร ขัน้ตอนการสร้างโมเดลภาษา เพ่ือน าไปใช้ในการ
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บอกว่าค าพูดใดๆ จะ มีโอกาสตามด้วยค าพูดใดบ้าง หรือก็คือความน่าจะเป็นท่ีค าใดๆจะพูดต่อ
กันได้ นอกจากนีย้ังสามารถน าไปใช้ เพ่ือท่ีจะบอกได้ว่าประโยคแต่ละประโยคแต่ละประโยคมี
โอกาสเกิดขึน้ได้เทา่ไหร่  

จากขัน้ตอนต่างๆในการพฒันาระบบรู้จ าเสียงพูดจะเห็นได้ว่าการตรวจหาต าแหน่งของ
พยัญชนะและสระ เป็นหนึ่งในขัน้ตอนท่ีมีความส าคัญ เพราะถ้าเราสามารถท าการตรวจหา
ต าแหน่งของพยัญชนะและสระได้ถูกต้องแม่นย า ก็จะท าให้เราสามารถพัฒนาระบบรู้จ าท่ีมี
ประสิทธิภาพสงูขึน้ได้ 

ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์ท่ี ท าการศกึษาและพฒันาวิธีในการลกัษณะการเปล่ง
เสียงในเสียงพูดภาษาไทย เพ่ือให้มีความถูกต้องแม่นย ามากท่ีสุด เพ่ือท่ีจะสามาราถน าไปใช้ใน
การพฒันาระบบรู้จ าเสียงพดูตอ่ไปได้ 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาและพัฒนาวิธีการจ าแนกลักษณะการเปล่งเสียงในเสียงพูดต่อเน่ือง
ภาษาไทย โดยใช้วิธีทางสวนสทัศาสตร์ 

2. เพ่ือใช้เป็นงานวิจยัพืน้ฐานท่ีสามารถน าไปใช้พฒันาระบบรู้จ าเสียงพดูแบบแลนมาร์ก
ส าหรับภาษาไทยตอ่ไปได้ 

3. เพ่ือน าไปใช้ประยกุต์ใช้หรือพฒันาระบบรู้จ าเสียงพดูตอ่เน่ืองภาษาไทยแบบอ่ืน ให้มี
ประสิทธิภาพท่ีดียิ่งขึน้ 

 

ขอบเขตของการวิจัย 

1. วิธีการจ าแนกลักษณะการเปล่งเสียงในงานวิจัยนี ้เป็นการตรวจหาแลนมาร์กของ
เสียงพยญัชนะและเสียงสระในเสียงพดูตอ่เน่ืองภาษาไทย 
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2. ฐานข้อมลูเสียงท่ีใช้ในวิทยานิพนธ์นีคื้อ ฐานข้อมลูเสียงภาษาไทย LOTUS[3] โดยจะ
ใช้ชุดหน่วยเสียงสมดลุ (Phonetically Distributed Set: PD) ของฐานข้อมลูเสียง
ภาษาไทย LOTUS 

3. การวัดผลของการจ าแนกลักษณะการเปล่งเสียงของงานวิจัยนีจ้ะท าได้โดยท าการ
เปรียบเทียบผลการจ าแนกลักษณะการเปล่งเสียงได้ เทียบกับระบบอ้างอิง(base 
line) ท่ีใช้วิธีการตดัแบง่เสียงออกเป็นประเภทของเสียง 5 ประเภท โดยใช้ Hidden 
Markov Model (HMM) 

4. งานวิจัยนีเ้ป็นการจ าแนกลักษณะการเปล่งเสียงจากเสียงพูดต่อเน่ืองภาษาไทย
เทา่นัน้  

5. งานวิจัยนีไ้ด้ท าการตัง้สมมุติฐานว่าเสียงพยัญชนะในกลุ่มเสียงกักท่ีเป็นเสียง
พยญัชนะท้ายพยางค์หรือเสียงตวัสะกด  (/p^/, /t^/, /k^/) มีลกัษณะของเสียงเป็น
เสียงเงียบ 

6. งานวิจยันีไ้ด้ท าการตัง้สมมตุฐิานว่าเสียงพยญัชนะในกลุ่มเสียงกึ่งสระท่ีเป็นเป็นเสียง
พยญัชนะท้ายพยางค์หรือเสียงตวัสะกด (/j^/, /w^/) มีลกัษณะเสียงเป็นเสียงสระ 

 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

การจ าแนกลกัษณะการเปล่งเสียงท่ีน าเสนอนัน้ สามารถน าไปใช้ในการพฒันาระบบรู้จ า
เสียงพูดแบบแลนมาร์ก หรือน าประยุกต์ใช้กับระบบรู้จ าเสียงแบบต่างๆได้ เพ่ือให้ระบบรู้จ า
เสียงพดูมีประสิทธิภาพท่ีดียิ่งขึน้ 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

1. ขัน้ตอนการศกึษาเบือ้งต้น 

1.1. ศึกษาข้อมูลเก่ียวกับสารสนเทศสวนสทัศาสตร์ และการหาค่าพารามิเตอร์ทาง
เสียง 
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1.2. ศึกษางานวิจัยท่ีมีน าสารสนเทศสวนสัทศาสตร์ และงานวิจัยท่ีท าการหา
คา่พารามิเตอร์ทางเสียงเพ่ือน ามาใช้ในการตรวจหาเสียงพยญัชนะ, เสียงสระ 
หรือการรู้จ าเสียงพดู 

1.3. วิเคราะห์สญัญาณเสียง เพ่ือหาสารสนเทศสวนสทัศาสตร์และคา่พารามิเตอร์ทาง
เสียง ท่ีจะน ามาใช้มาใช้ในการจ าแนกลกัษณะการเปลง่เสียง 

2. ขัน้ตอนการทดลองและทดสอบประสิทธิภาพ 

2.1. การน าความรู้ทางสถิติมาท าการวิเคราะห์ข้อมูล เพ่ือท าการหาค่าพารามิเตอร์
ทางเสียงท่ีเหมาะสม ส าหรับใช้ในการฝึกซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน เพ่ือใช้ในการ
จ าแนกคณุสมบตัทิางสวนสทัศาสตร์ 

2.2. ท าการการตรวจหาเสียงพยญัชนะแล้วท าการเปรียบเทียบผลท่ีได้กบัการวิธีการ
ตดัแบ่งเสียงออกเป็นประเภทของเสียง 5 ประเภท โดยใช้ Hidden Markov 
Model (HMM) 

3. ท าการวิเคราะห์ผลท่ีได้และสรุปผลการทดลอง 

 

ล าดับขัน้ตอนในการเสนอผลการวิจัย 

ในวิทยานิพนธ์ฉบบันีไ้ด้แบง่เนือ้หาในการเสนอผลการวิจยัออกเป็น 4 สว่นคือ  

ในบทท่ี 2 จะกลา่วถึงทฤษฎีทางด้านเสียงภาษาไทย ทฤษฎีท่ีใช้ในการจ าแนกลกัษณะ
การเปลง่เสียงในเสียงตอ่เน่ืองภาษาไทย รวมทัง้ วรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องกบัการจ าแนกลกัษณะการ
เปลง่เสียงในเสียงพดูตอ่เน่ืองภาษาไทย 

ในบทท่ี 3 ได้กล่าวถึง การหาคา่ลกัษณะส าคญัของเสียง และวิธีการท่ีใช้ในการจ าแนก
ลกัษณะการเปลง่เสียงในเสียงพดูตอ่เน่ืองภาษาไทย 
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ในบทท่ี 4 ได้กลา่วถึง ฐานข้อมลูท่ีใช้ในการวดัประสิทธิภาพในการจ าแนกลกัษณะการ
เปลง่เสียงในเสียงพดูตอ่เน่ืองภาษาไทย วิธีและขัน้ตอนในการทดสอบการจ าแนกลกัษณะการ
เปลง่เสียงในเสียงพดูตอ่เน่ืองภาษาไทย การเสนอและวิเคราะห์ข้อมลูของผลการทดลอง 

ในบทท่ี 5 ได้กลา่วถึง การสรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะในการพฒันางานวิจยัใน
การจ าแนกลกัษณะการเปลง่เสียงนีต้อ่ไป 

 

ผลงานท่ีตีพมิพ์จากวิทยานิพนธ์ 

ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์นีไ้ด้รับการตอบรับให้ตีพิมพ์เป็นบทความทางวิชาการในหวัข้อ
เร่ือง "Broad Phonetic Class Segmentation Study for Thai Automatic Speech Recognition" 
โดย วิทยา โรจน์กิตติเจริญ  อติวงศ์ สชุาโต และ โปรดปราน บณุยพกุกณะ ในงานประชมุวิชาการ 
“2012 9th International Conference on Electrical Engineering/Electronics, Computer, 
Telecommunications and Information Technology (ECTI-CON 2012) (IEEE Catalog 
Number CFP1206E-ART, ISBN: 978-1-4673-2025-2)”  ประเทศไทย ในระหว่างวนัท่ี 16-18 
พฤษภาคม 2555 
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บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

เสียงในภาษาไทย 

เสียงในภาษาไทย[4] ประกอบด้วยหน่วยเสียงจากตวัอกัษรภาษาไทยมีทัง้หมด 44 หน่วย
เสียงได้แก่หน่วยเสียงพยญัชนะ 21 หน่วยเสียง, หน่วยเสียงสระ 18 หน่วยเสียง และหน่วยเสียง
วรรณยกุต์ 5 หนว่ยเสียง 

1. เสียงพยญัชนะ ในภาษาไทยมีหน่วยเสียงพยญัชนะทัง้หมด 21 หน่วยเสียง ส าหรับ
งานวิจยันีเ้น้นความแตกต่างของหน่วยเสียงพยัญชนะจึงแบ่งหน่วยเสียงพยัญชนะ
ออกเป็นกลุ่มเสียงพยญัชนะตามลกัษณะของลมท่ีผ่านช่องทางเดินของเสียง (vocal 
tract) ได้ดงันี ้

1. เสียงหยุด (Stop) สามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มย่อยคือ เสียงพยัญชนะระเบิด 
(Plosive Stop) และเสียงพยญัชนะกัก (Unreleased Stop) เสียงพยญัชนะ
ระเบิดเกิดจากการท่ีมีการปิดกัน้ลมไว้ภายในปาก แล้วจดุท่ีกักลมไว้เปิดออกมา 
ท าให้เกิดลมพุ่งออกมาทนัที โดยสียงพยญัชนะระเบิดแบง่ได้เป็น เสียงพยญัชนะ
ระเบิดธนิต (Aspirated Plosive) ซึ่งจะมีกลุ่มลมพ่นออกมา หลงัเปล่งเสียง และ
เสียงพยญัชนะระเบิดสิถิล (Unaspirated Plosive) ซึ่งจะไม่มีกลุ่มลมพ่นออกมา 
ส่วนเสียงพยญัชนะกกัเกิดจากลมท่ีเปล่งออกถกูกกัไว้ ณ ท่ีใดท่ีหนึ่งในปาก และ
ไมไ่ด้ถกูปลอ่ยออกมา ซึง่เสียงพยญัชนะกกันีจ้ะเป็นเสียงตวัสะกดท้ายพยางค์   

2. เสียงนาสิก (Nasal) เป็นเสียงพยญัชนะท่ีเกิดจากมีการปิดกัน้ลมไว้ในปาก และ
เกิดการลดระดบัของเพดานอ่อนและช่องวีลิคเปิดท าให้ลมถูกส่งออกผ่านโพรง
จมกู  

3. เสียงเสียดแทรก (Fricative) เป็นเสียงพยญัชนะท่ีเกิดจากการปิดกัน้ลมท่ีไม่
สมบรูณ์ในชอ่งเสียงท าให้ลมท่ีผา่นออกมาต้องผา่นชอ่งแคบเล็กๆ ณ ท่ีใดท่ีหนึง่
ในชอ่งปาก ท าให้ลมแทรกผา่นไปในลกัษณะเสียดสี เกิดเป็นเสียงเหมือนเสียง
รบกวน  

 



 

 

7 

4. เสียงกึ่งเสียดแทรก (Affricate) เป็นเสียงพยญัชนะท่ีเกิดจากมีการปิดกัน้ลมไว้
ภายในปาก เหมือนเสียงหยดุหรือเสียงระเบิด แตแ่ทนท่ีจะปล่อยลมออกมาทนัที 
อวัยวะท่ีใช้ในการออกเสียงจะเปิดออกอย่างช้าๆ ตามด้วยการเกิดเสียงเสียด
แทรก และเพดานออ่นยกขึน้ปิดชอ่งวีลิค ท าให้ลมออกทางปาก 

5. เสียงข้างลิน้ (Lateral) เป็นเสียงพยญัชนะท่ีเกิดจากมีการปิดกัน้ลมไว้ภายในปาก 
และมีจุดปิดกัน้อยู่ภายในปาก โดยใช้ลิน้ปิดบริเวณปุ่ มเหงือกหรือเพดานแข็ง
สว่นกลางไว้ ท าให้ลมไหลผ่านออกมาท้างข้างลิน้ ซึ่งจะไหลออกมาข้างเดียวหรือ
สองข้างก็ได้ 

6. เสียงรัว (Trill) เป็นเสียงพยญัชนะท่ีเกิดจากปลายลิน้กระดกขึน้ไปแตะปุ่ มเหงือก
อยา่งเร็วและแตะหลายครัง้จนได้ยินเป็นเสียงรัว 

7. เสียงพยญัชนะกึ่งสระ (Semi-Vowel) หรือ เสียงเปิด (Approximant) เป็นเสียง
พยัญชนะท่ีเกิดขึน้ โดยการเปิดกว้างของช่องปาก ท าให้ลมผ่านออกมาได้
โดยสะดวก โดยไมมี่การปิดกัน้ของลม หรือไม่มีการบงัคบัให้ลมแทรกออกมาผ่าน
ตามชอ่งแคบๆ ในลกัษณะเสียดสี 

นอกจากนีเ้รายงัสามารถแบง่เสียงพยญัชนะตามต าแหนง่ท่ีเกิดเสียงในพยางค์คือ 
เสียงท่ีสามารถเกิดในต าแหน่งต้นค าหรือต้นพยางค์ได้ทัง้ 21 หน่วยเสียง เกิดใน
ต าแหนง่ท้ายค าหรือท้ายพยางค์ได้ 9 หน่วยเสียง เกิดในต าแหน่งควบกล า้ได้ 3 หน่วย
เสียง โดยท่ี  

หนว่ยเสียงพยญัชนะต้น มี 21 หนว่ยเสียง ได้แก่ เสียงระเบดิมี 9 หน่วยเสียงได้แก่ 
/p/, /t/, /k/, /ph/, /th/, /kh/, /b/, /d/, /ʔ/ เสียงนาสิก มี 3 หน่วยเสียงได้แก่ /m/, /n/, /ŋ/, 
เสียงเสียดแทรกมี 3 หน่วยเสียงได้แก่ /f/, /s/, /h/ เสียงกึ่งเสียดแทรกมี 2 หน่วยเสียง
ได้แก่ /c/, /ch/, เสียงข้างลิน้มี 1 หนว่ยเสียงได้แก่ /l/, เสียงรัวมี 1 หน่วยเสียงได้แก่ /r/, 
เสียงพยญัชนะกึ่งสระมี 2 หนว่ยเสียงได้แก่ /w/, /j/ 

หน่วยเสียงพยัญชนะท้าย มี 9 หน่วยเสียง ได้แก่ เสียงกักมี 4 หน่วยเสียงได้แก่ 
/p/, /t/, /k/, /ʔ/ เสียงนาสิกมี 3 หน่วยเสียงได้แก่/m/, /n/, /ŋ/ และเสียงกึ่งสระ มี 2 
หนว่ยเสียงได้แก่ /w/, /j/ 
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หน่วยเสียงพยัญชนะควบกล า้ (Consonant Cluster) ในภาษาไทย เสียง
พยญัชนะท่ีเกิดได้ในต าแหน่งท่ี 2 หรือต าแหน่งพยญัชนะควบกล า้ มี 3 หน่วยเสียง 
ได้แก่ /r/, /l/, /w/ และเกิดได้เฉพาะต าแหนง่ควบกล า้ต้นค าหรือต้นพยางค์เท่านัน้ ส่วน
เสียงพยญัชนะท่ีเกิดในต าแหน่งท่ีหนึ่งมี 6 หน่วยเสียงได้แก่ /p/, /t/, /k/, /ph/, /th/, 
/kh/, โดยท่ีเสียงระเบิด-เพดานอ่อน (Velar Plosive)  /k/, /kh/ เท่านัน้ ท่ีสามารถเกิด
เสียงควบกล า้กบัหน่วยเสียง /w/ ส่วนหน่วยเสียง /p/,/t/, /ph/, /th/ เกิดควบได้เฉพาะ
กบั /r/, /l/ ดงันัน้เสียงควบกล า้ในภาษาไทย จึงมีทัง้หมด 12 หน่วยเสียงได้แก่ /pr/, 
/tr/, /kr/, /phr/, /thr/, /khr/, /pl/, /phl/, /kl/, /khl/, /kw/, /khw/ หน่วยเสียงพยญัชนะใน
ภาษาไทยสามารถสรุปได้ดงัตารางท่ี 2.1 

2. เสียงสระ เสียงสระเป็นเสียงท่ีท าหน้าท่ีเป็นใจกลาง หรือแกน (Nucleus) ของพยางค์
ซึง่เสียงพยญัชนะท่ีไม่มีเสียงสระเป็นใจกลาง จะไม่สามารถแประกอบกนัเป็นพยางค์
ได้ นอกจากนีเ้สียงสระเป็นเสียงท่ีผ่านออกมาจากปากได้ โดยไม่มีการกกัลมหรือการ
เสียดสีท่ีจดุใดจดุหนึง่ในปากขณะท่ีท าการเปล่งเสียง อวยัวะท่ีส าคญัท่ีท าให้เกิดเสียง
สระตา่งๆ คือ ลิน้ ริมฝีปาก  

การแบ่งชนิดของสระ สามารถแบ่งได้ตามระดบัความสูงต ่าของลิน้ภายในปาก, 
ความกว้างหรือชิดกันของปาก, ส่วนของลิน้ท่ีใช้ในการออกเสียงคือใช้ลิน้ส่วนหน้า, 
กลางลิน้ หรือ หลงัลิน้ ลกัษณะของริมฝีปากกลมหรือไม่กลม, ความเกร็งหรือไม่เกร็ง
ของลิน้ และความยาวของเสียงวา่เป็นเสียงสัน้หรือเสียงยาว 

ในภาษาไทยมีทัง้สระเด่ียว (Monophthong) , สระประสม (Diphthong) และสระ
เกิน (Vowel Letter) โดยมีรายละเอียดดงันี ้

1. สระเด่ียว(Monophthong) สระเด่ียวในภาษาไทยมีทัง้สระเสียงสัน้ (Short Vowel) 
จ านวน 9 หน่วยเสียง และสระเสียงยาว (long vowel) จ านวน 9 หน่วยเสียง รวม 

18 หน่วยเสียงดงันี ้/i/, /iː/, /e/, /eː/, /æ/, /æː/, /ɨ/, /ɨː/, /ɜ/, /ɜː/, /a/, /aː/, /u/, 
/uː/, /o/, /oː/, /ɔ/, /ɔː/ • สระประสม (diphthong)ในภาษาไทยมีลกัษณะส าคญั
คือ เป็นสระท่ีเน้นเสียงแรกเวลาออกเสียง ประกอบด้วยสระประสมเสียงสัน้ 3 
หน่วยเสียง และสระประสมเสียงยาว 3 หน่วยเสียง รวมทัง้สิน้ 6 หน่วยเสียงดงันี ้
/ia/, /iːa/, /ɨa/, /ɨːa/, /ua/, /uːa/ 
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2. สระเกิน (Vowel Letter) เป็นเสียงสระท่ีเกิดจากการรวมเสียงพยญัชนะท่ีเป็น
เสียงพยญัชนะต้นพยางค์หรือเสียงพยญัชนะท้ายพยางค์เข้าด้วยกนั มีทัง้หมด 7 
หนว่ยเสียงดงันี ้/am/, /aj/, /aw/, /rv/, /rvv/, /lv/, /lvv/ 

หน่วยเสียงสระในภาษาไทยสามารถสรุปได้ดงัตารางท่ี 2.2, ตารางท่ี 2.3 และ 
ตารางท่ี 2.4 

3. เสียงวรรณยกุต์ เสียงวรรณยกุต์นัน้ถือได้ว่าเป็นหน่วยเสียงท่ีส าคญั เพราะสามารถใช้
แยกแยะความแตกตา่งทางความหมายของค าในภาษาไทยได้ ในบางภาษาไม่จดัว่า
เสียงวรรณยกุต์เป็นหน่วยเสียงในภาษา เช่นภาษาองักฤษ โดยเสียงวรรณยกุต์นัน้คือ
เสียงสงูต ่าในภาษาท่ีเกิดจากการสัน่สะเทือนของเส้นเสียงในอตัราความถ่ีท่ีตา่งกนัไป 
ดงันัน้เสียงวรรณยุกต์จะปรากฏอยู่ในส่วนของเสียงสระ เพราะเสียงสระเป็นเสียงท่ี
เกิดจากการสัน่ของเส้นสียง แต่บางครัง้อาจมีเสียงวรรณยุกต์ปรากฏอยู่บ้างในส่วน
ของเสียงพยญัชนะท่ีเป็นพยญัชนะเสียงก้อง เพราะเสียงพยญัชนะไม่ก้องนัน้ไม่ได้เกิด
จากการสัน่ของเส้นเสียง จงึไมส่ามารถเกิดมีเสียงวรรณยกุต์ร่วมอยูไ่ด้ 

เสียงวรรณยกุต์ภาษาไทยสามารถแบง่ออกเป็น 5 ชนิดคือ เสียงวรรณยกุต์สามญั 
(Mid Toneเสียงวรรณยกุต์เอก (Low Tone) เสียงวรรณยุกต์โท เสียงวรรณยกุต์ตรี 
(High Tone) และเสียงวรรณยกุต์จตัวา (Rising Tone) ซึ่งการเปล่ียนแปลงความถ่ี
ของเสียงในวรรณยกุต์ภาษาไทยสามารถแสดงได้ดงัภาพท่ี 2.1 

 
ภาพท่ี 2. 1 การเปล่ียนแปลงความถ่ีของเสียงในวรรณยกุต์ภาษาไทย (รูปจาก[6]) 
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ตารางท่ี 2.2 หนว่ยเสียงพยญัชนะภาษาไทย (ปรับปรุงจาก[5]) 

1 (*) ปรากฏท้ายพยางค์ได้ 
2 (**) ปรากฏท้ายพยางค์เฉพาะในค าไทยทบัศพัท์ภาษาองักฤษ 
3 (/…/) ปรากฏเฉพาะในค าไทยทบัศพัท์ภาษาองักฤษ 
4 [/…/] ปรากฏในค าไทยทบัศพัท์ภาษาองักฤษ หรือค าไทยท่ียืมมาจากภาษาสนัสกฤต 
 
หนว่ย
เสยีง1 

หนว่ยเสยีง
ควบกล า้ 

ลกัษณะของ
ลม 

การพน่
ลม 

ความ
ก้อง 

ฐานท่ีเกิด รูปพยญัชนะ 

/p/ (*) /pr/, /pl/ กกั ไมพ่น่ลม ไมก้่อง ริมฝีปาก ป 
/ph/ /phr/,/phl/ กกั พน่ลม ไมก้่อง ริมฝีปาก ผ พ ภ 
/b/ (/br/), (/bl/) กกั ไมพ่น่ลม ก้อง ริมฝีปาก บ 
/t/ (*) /tr/ กกั ไมพ่น่ลม ไมก้่อง ฟัน หรือ ปุ่ มเหงือก ฏ ต 
/th/ [/thr/] กกั พน่ลม ไมก้่อง ฟัน หรือ ปุ่ มเหงือก ฐ ฑ ฒ ถ ท ธ 
/d/ (/dr/) กกั ไมพ่น่ลม ก้อง ฟัน หรือ ปุ่ มเหงือก ฎ ด 
/c/  กกั ไมพ่น่ลม ไมก้่อง เพดานแข็ง จ 
/ch/(**)  กกั พน่ลม ไมก้่อง เพดานแข็ง ฉ ช ฌ 
/k/ (*) /kr/, /kl/, /kw/ กกั ไมพ่น่ลม ไมก้่อง เพดานออ่น ก 
/kh/ /khr/, /khl/, /khw/ กกั พน่ลม ไมก้่อง เพดานออ่น ข ฃ ค ฅ ฆ 
/ʔ/ (*)  กกั ไมพ่น่ลม ไมก้่อง เส้นเสียง อ 
/m/ (*)  นาสิก  ก้อง ริมฝีปาก ม 
/n/ (*)  นาสิก  ก้อง ฟัน หรือ ปุ่ มเหงือก ณ น 
/ŋ/ (*)  นาสิก  ก้อง เพดานออ่น ง 
/f/(**) (/fr/), (/fl/) เสียดแทรก  ไมก้่อง ริมฝีปาก ฝ ฟ 
/s/(**)  เสียดแทรก  ไมก้่อง ฟัน หรือ ปุ่ มเหงือก ซ ศ ษ ส 
/h/  เสียดแทรก  ไมก้่อง เส้นเสียง ห ฮ 
/r/  รัว  ก้อง ฟัน หรือ ปุ่ มเหงือก ร 
/l/(**)  ข้างลิน้  ก้อง ฟัน หรือ ปุ่ มเหงือก ล ฬ 
/w/ (*)  กึ่งสระ  ก้อง ริมฝีปาก–เพดานออ่น ว 
/j/ (*)  กึ่งสระ  ก้อง เพดานแข็ง ญ ย 

1ใช้หนว่ยเสียงตามสทัอกัษรสากล (International Phonetic Alphabet – IPA) 
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ตารางท่ี 2.3 หนว่ยเสียงสระเด่ียวภาษาไทย[5] 

หน่วยเสียง1 สว่นของลิน้ที่ใช้เปลง่เสียง ความสงูของลิน้ การหอ่ริมฝีปาก ความยาวเสียง รูปสระ 
/i/ หน้า ปิด ไมห่อ่ สัน้ อิ 

/iː/ หน้า ปิด ไมห่อ่ ยาว อี 

/e/ หน้า กึ่งปิด ไมห่อ่ สัน้ เอะ 

/eː/ หน้า กึ่งปิด ไมห่อ่ ยาว เอ 

/æ/ หน้า กึ่งเปิด ไมห่อ่ สัน้ แอะ 

/æː/ หน้า กึ่งเปิด ไมห่อ่ ยาว แอ 

/ɨ/ หลงั คอ่นมาทางกลาง ปิด ไมห่อ่ สัน้ อ ึ
/ɨː/ หลงั คอ่นมาทางกลาง ปิด ไมห่อ่ ยาว อือ 
/ɜ/ หลงั คอ่นมาทางกลาง กึ่งปิด ไมห่อ่ สัน้ เออะ 

/ɜː/ หลงั คอ่นมาทางกลาง กึ่งปิด ไมห่อ่ ยาว เออ 

/a/ กลาง เปิด ไมห่อ่ สัน้ อะ 

/aː/ กลาง เปิด ไมห่อ่ ยาว อา 

/u/ หลงั ปิด หอ่ สัน้ อ ุ

/uː/ หลงั ปิด หอ่ ยาว อ ู

/o/ หลงั กึ่งปิด หอ่ สัน้ โอะ 

/oː/ หลงั กึ่งปิด หอ่ ยาว โอ 

/ɔ/ หลงั กึ่งเปิด หอ่ สัน้ เอาะ 

/ɔː/ หลงั กึ่งเปิด หอ่ ยาว ออ 
1ใช้หนว่ยเสียงตามสทัอกัษรสากล (International Phonetic Alphabet – IPA) 

 
ตารางท่ี 2. 4 หนว่ยเสียงสระประสมภาษาไทย [5] 

หน่วยเสียง1 สว่นประกอบ ความยาวเสียง รูปสระ 
/ia/ /i/ + /a/ สัน้ เอียะ 

/iːa/ /iː/ + /a/ ยาว เอีย 

/ɨa/ /ɨ/ + /a/ สัน้ เอือะ 
/ɨːa/ /ɨː/ + /a/ ยาว เอือ 
/ua/ /u/ + /a/ สัน้ อวัะ 

/uːa/ / uː/ + /a/ ยาว อวั 
1ใช้หนว่ยเสียงตามสทัอกัษรสากล (International Phonetic Alphabet – IPA) 
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ตารางท่ี 2.5 หนว่ยเสียงสระเกินภาษาไทย [5] 

หน่วยเสียง1 สว่นประกอบ ความยาวเสียง รูปสระ 
/am/ /a/ + /m/ สัน้ อ า 
/aj/ /a/ + /j/ สัน้ ไอ, ใอ 
/aw/ /a/ + /w/ สัน้ เอา 
/ri/, /rɨ/ /r/ + /i/, /r/ + /ɨ/ สัน้ ฤ 

/riː/, /rɨː/ /r/ + /iː/, /r/ + /ɨː/ ยาว ฤา 

/li/, /lɨ/ /l/ + /i/, /l/ + /ɨ/ สัน้ ฦ 

/liː/, /lɨː/ /l/ + /iː/, /l/ + /ɨː/ ยาว ฦๅ 
1ใช้หนว่ยเสียงตามสทัอกัษรสากล (International Phonetic Alphabet – IPA) 

 

โครงสร้างพยางค์ในภาษาไทย 

พยางค์ (syllable)  หมายถึงหนว่ยหนึง่ขององค์ประกอบเสียงท่ีใช้ในการส่ือสารด้วยค าพดู 
โดยพยางค์ จะประกอบด้วย แกนพยางค์ (syllable nucleus) ซึ่งเป็นเสียงสระ และอาจจะมีเสียง
พยญัชนะเกิดขึน้ด้วยทัง้ในสว่นด้นพยางค์หรือท้ายพยางค์ 

ในภาษาไทย หน่วยเสียงพยญัชนะทุกหน่วยเสียงสามารถปรากฏในต าแหน่งต้นพยางค์ 
ในฐานะพยญัชนะเด่ียวได้ทัง้สิน้ นอกจากนีย้งัสามารถปรากฏในรูปพยญัชนะควบกล า้ได้เพียง 2 
เสียง (CC) ซึง่พยญัชนะควบกล า้ปรากฏได้เฉพาะในต าแหน่งต้นเท่านัน้ การปรากฏของพยญัชนะ
ควบกล า้ในภาษาไทย ไม่สามารถน าหน่วยเสียงพยัญชนะใดๆ ก็ได้ 2 หน่วยมาควบกล า้กัน แต่
จะต้องเป็นการควบกล า้คูใ่ดคูห่นึ่งใน 12 คู ่ดงัตอ่ไปนี ้/pr/, /tr/, /kr/, /phr/, /thr/, /khr/, /pl/, /phl/, 
/kl/, /khl/, /kw/, /khw/ส่วนพยญัชนะท่ีสามารถปรากฏในต าแหน่งท้ายพยางค์ได้ มีเพียง 9 หน่วย
เสียง คือ /p, t, k, ʔ, m, n, ŋ , w, j/ 

ดงันัน้ โครงสร้างพยางค์ของภาษาไทย จึงพอสรุปได้เป็นดงันี ้(C) C V (V) (C) ซึ่งแบบ
โครงสร้างท่ีปรากฏนีถื้อเป็นแบบรวม และมีโครงสร้างท่ีเป็นไปได้ทัง้หมด ดงัตารางท่ี 2.5 
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ตารางท่ี 2.6 โครงสร้างพยางค์ในภาษาไทย 

แบบท่ี สว่นประกอบ ตวัอยา่ง 
1 CV มา, หา 
2 CVV เพ่ือ, เม่ือ 
3 CVC จาน, พาน 
4 CVVC เพ่ือน, เร่ือง 
5 CCV ปลา 
6 CCVV เกลือ 
7 CCVC ควาย, กวาง 
8 CCVVC เปลือง, เคร่ือง 

 

สมบัตทิางสวนสัทศาสตร์ (Phonetic Features) 

Chomsky และ Halle [7] ได้ศกึษาและให้นิยามของสมบตัิทางสวนสทัศาสตร์ (Phonetic 
Feature) ท่ีใช้ในการวิเคราะห์และอธิบายคณุสมบตัิของหน่วยเสียงออกเป็น 3 ประเภทคณุสมบตัิ
ของแหล่งก าหนดเสียง (Source feature), คณุสมบตัิของวิธีการออกเสียง (Manner feature) และ 
คณุสมบตัิของอวยัวะท่ีเป็นฐานในการออกเสียง (Place feature) โดยก าหนดให้แตล่ะ สมบตัิทาง
สวนสัทศาสตร์ มีค่าเป็น + หรือ – เท่านัน้ โดยท่ี + แทนการมีคณุสมบตัิ และ – แทนการไม่มี
คณุสมบตั ิ

1. คณุสมบตัขิองแหลง่ก าหนดเสียง (Source Feature) เป็นคณุสมบตัขิองแหลง่ก าเนิด
เสียง ในการออกเสียงพดูถ้าอากาศถกูดนัออกมาจากปอดด้วยแรงดนัท่ีมากพอท าให้
เกิดการสัน่ของเส้นเสียง ซึง่เป็นผลให้สญัญาณเสียงท่ีเกิดขึน้มีแหลง่ก าเนิดเสียงท่ีมี
ลกัษณะเป็นคาบ (Periodic signal) และแสดงได้ด้วยคา่คณุสมบตัคิวามเป็นเสียงท่ีมี
การสัน่ของเส้นเสียง (voiced) แทนด้วยสญัลกัษณ์ [+voiced] และ [-voiced] เม่ือ
สญัญาณเสียงท่ีเกิดจากแหลง่ก าเนิดเสียงไมเ่กิดการสัน่ของเส้นเสียง  

2. คณุสมบตัขิองวิธีการออกเสียง (Manner Feature) เป็นคณุสมบตัขิองวิธีการออก
เสียง ซึง่ในการออกเสียงจะท าการพิจารณาจากลกัษณะของชอ่งเสียง (Vocal tract) 
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วา่มีการเปิด/ปิดอย่างไร รวมถึงมีการกกัเสียงไว้มากหรือน้อยอยา่งไร และการออก
เสียงนัน้อากาศไหลผ่านบริเวณชอ่งปากหรือผา่นไปในช่องโพรงจมกูหรือไม ่ได้แก่ 

2.1 [+/- Sonorant] เป็นคณุสมบตัขิองเสียงท่ีผา่นออกมาจากชอ่งเสียงได้โดยไมมี่
การกกัลมหรือโดนกกัเพียงเล็กน้อย และไมเ่กิดการเสียดสีของลมท่ีออกมากบั
อวยัวะจดุใดจดุหนึง่ในปาก เพราะลกัษณะการบงัคบัลมเป็นแบบเปิดกว้าง ซึง่
ประกอบไปด้วยเสียง สระ (vowel) เสียงกึ่งสระ (semi-vowels) และเสียงนาสิก 
(nasals) คณุสมบตัิความเป็น sonorant ด้วยคา่ [+sonorant] สว่นเสียงท่ีไมมี่
คณุสมบตัคิวามเป็น sonorant ได้แก่ เสียงพยญัชนะกกั (stop consonants) และ
เสียงเสียดแทรก (Fricatives) แสดงได้ด้วยคา่ [-sonorant] 

2.2 [+/- Syllabic] เป็นคณุสมบตัขิองเสียงท่ีเปลง่ออกมาได้ดงักวา่ จงึท าหน้าท่ีเป็นใจ
กลางหรือแกนของพยางค์ ซึ่งเป็นลกัษณะของเสียงสระ (vowel) คณุสมบตัิความ
เป็น syllabic ด้วยคา่ [+syllabic] สว่นเสียงท่ีไมมี่คณุสมบตัิความเป็น syllabic 
ประกอบไปด้วยเสียง เสียงกึ่งสระ (semi-vowels) และเสียงนาสิก (nasals) 
แสดงได้ด้วยคา่ [-syllabic] 

2.3 [+/- Continuant] เป็นคณุสมบตัขิองเสียงท่ีเปลง่ท่ีเปล่งออกมาได้อย่างตอ่เน่ือง
โดยไมเ่กิดการปิดกนัของลมในชอ่งเสียง จนท าให้เสียงท่ีเกิดขึน้ไมส่ามารถออก
เสียงได้อยา่งตอ่เน่ือง ซึ่งเป็นคณุลกัษณะท่ีใช้ส าคญัท่ีใช้แยกเสียงเสียดแทรก 
(Fricatives) และ เสียงพยญัชนะกกั (stop consonants) โดยท่ีมีคณุสมบตัิความ
เป็น continuant แสดงได้ด้วยคา่ [+continuant] ถ้าเสียงนัน้ท่ีไมมี่คณุสมบตัิ
ความเป็น continuant แสดงได้ด้วย [-continuant] 

3. คณุสมบตัขิองอวยัวะท่ีเป็นฐานในการออกเสียง (Place Feature) เป็นคณุสมบตัขิอง
อวยัวะท่ีเป็นฐานในการออกเสียง วา่ในการออกเสียงแตล่่ะหนว่ยเสียงมีอวยัวะใดเป็น
ฐานในการออกเสียง โดยท่ีต าแหนง่ท่ีมีการจ ากดัสญัญาณเสียงในกรณีของเสียง
พยญัชนะจะพิจารณาจากต าแหนง่ท่ีมีใช้อวยัวะเชน่ฟัน ลิน้ หรือริมฝีปากในการกัน้
ไมใ่ห้อากาศไหลผา่นช่องปากออกไปได้โดยตรง ในขณะท่ีกรณีของเสียงสระจะ
พิจารณาจากต าแหนง่ของลิน้ในขณะท่ีอากาศเดนิทางผ่านชอ่งปากออกไป 
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ตารางท่ี 2.7 ตารางแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งประเภทของหนว่ยเสียงเปรียบเทียบกบัคณุสมบตัิ
ขิงวิธีการออกเสียง 

Phonetic feature [+continuant] [-continuant] 
[-sonorant] Fricatives Stop consonant 

[+sonorant, -syllabic] Nasal and Semi-vowels - 
[+sonorant, +syllabic] Vowels - 

 

ทฤษฎีที่เก่ียวกับการวิเคราะห์สัญญาณเสียง 

1. การแปลงฟริูเยร์แบบชว่งเวลาสัน้ (Short-Time Fourier Transform)  

เน่ืองจากในปัจจุบันได้มีการท าการวิเคราะห์สเปกตรัมของสัญญาณเสียง โดยใช้
แนวคิดของแปลงฟูริเยร์ไม่อิสระทางเวลา (Time-Dependent Fourier Transform) หรือ
เรียกว่า การการแปลงฟูริเยร์แบบช่วงเวลาสัน้ (Short-Time Fourier Transform) ซึ่ง
สามารถแสดงได้ในรูปของสมการคณิตศาสตร์ ดงัสมการ ท่ี (2.1) 

 
     ( 

    )  ∑  [   ] [ ]      

    
  (2.1) 

 
โดยท่ี  [ ] คือ สญัญาณเสียง,  [ ] คือฟังก์ชนัหน้าตา่ง  ,   คือคา่ตวัแปรทาง

เวลาท่ีมีคา่ไม่ตอ่เน่ือง คา่ความถ่ี   คือคา่ความถ่ีมีคา่ตอ่เน่ือง  
 
จากสมการ (2.1) เม่ือท าการสุม่ตวัอยา่ง      ( 

    ) ท่ีความถ่ีท่ีมีระยะห่างเท่าๆ กนั 
  จ านวนจะได้  

 

     (   )  ∑  [   ] [ ]   
  

 
  

   

   
  (2.2) 
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โดยท่ี          เม่ือ  คือจ านวนจดุท่ีใช้ในการค านวณการแปลงฟริูเยร์ 
ส าหรับสญัญาณไมเ่ป็นคาบ (Discrete-Time Fourier Transform) และ  [ ] คือ
ฟังก์ชนัหน้าตา่ง ซึง่      
การแสดงสเปกตรัมขนาดของ      (   ) จะเรียกวา่สเปกโตรแกรม(Spectrogram) 
โดยท่ีสามารถแบง่ได้เป็น 2 ประเภทคือ สเปกโตรแกรมแถบกว้าง (wideband) เกิดจาก
การเลือกฟังก์ชนัหน้าตา่ง ท่ีมีความยาวน้อย ซึง่จะมีความสามารถแยกเวลาได้ดี ในทาง
ตรงข้าม สเปกโตรแกรมแถบแคบ (narrowband) เกิดจากการเลือกฟังก์ชนัหน้าตา่งท่ีมี
ความยาวมาก จะมีความสามารถแยกความถ่ีได้ดี 
 
2. การหาคา่พารามิเตอร์ทางเสียง (Acoustic Parameter)  

เป็นการศกึษาเก่ียวกับการหาค่าพารามิเตอร์ทางเสียง โดยการวิเคราะห์ค่าลกัษณะ
ส าคัญของเสียงท่ีได้เพ่ือน าไปเป็นตัวแทนของสัญญาณเสียงเช่นการวิเคราะห์หาค่า
ลักษณะส าคัญของเสียงเสียดแทรกเพ่ือน าไปใช้ในการระบุหาเสียงเสียดแทรกจาก
สญัญาณเสียงพูด โดยทัว่ไปการวิเคราะห์หาค่าพารามิ เตอร์ทางเสียง โดยสามารถแบ่ง
แนวทางในการพิจารณาได้เป็นการหาค่าบนโดเมนทางเวลา ซึ่งสามารถ วดัค่าพลงังาน 
วดัคา่อตัราการตดัศนูย์ เป็นต้น และการหาคา่บนโดเมนทางความถ่ีซึ่งสามารถ วดัคา่ตา่ง
ท่ีแสดงอยูใ่นรูปแบบทางความถ่ีเชน่ การคา่ความถ่ีฟอร์แมนท์ เป็นต้น โดยในงานวิจยันีไ้ด้
มีการใช้คา่พารามิเตอร์ทางเสียงตา่งดงันี ้

1. การหาคา่พลงังาน (Energy) 

คา่คา่พารามิเตอร์ทางเสียงท่ีใช้ในการวิเคราะห์เสียงพดูท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย
อย่างหนึ่ง  คือ  คา่พลงังานของสญัญาณเสียงพดู เน่ืองจากคา่พลงังานของสญัญาณ
เสียงพูดแสดงให้เห็นว่ามีสัญญาณเสียง  เกิดขึน้  ณ  เวลานัน้หรือไม่และเสียงชนิด
ต่างๆมีค่าพลังงานท่ีแตกต่างกัน  อีกทัง้ง่ายต่อการค านวณ โดยใน  การค านวณค่า
พลงังานจะท าการค านวณทีละกรอบเสียงพดู เม่ือก าหนดให้  ( ) คือค่าพลงังาน
ของกรอบเสียงพดูท่ีจดุ    และในแตล่ะกรอบเสียงพดู จะท าประกอบด้วยสญัญาณ
เสียงพูดจ านวน  n  ตวัอย่าง  ซึ่งสามารถท าการค านวณหาค่าพลงังานของสญัญาณ 
 ( )  ใด ๆ ท่ีแปรตามเวลา ดงัสมการ (2.3) 

 



 

 

17 

   ∑  [ ] 
 

    
  (2.3) 

 
 

ในการค านวณเราจะท าการพิจารณาสญัญาณเป็นช่วงกรอบเล็ก ๆ ขนาดประมาณ 
10-30 มิลลิวินาที โดยท่ีในงานวิจยันีจ้ะแบง่โดยใช้ขนาดกรอบประมาณ 10 
มิลลิวินาที โดยการค านวณพลงังานของเสียงในแตล่ะกรอบ สามารถท าการค านวณ
ได้ตามสมการ (2.4) 

 
  ( )   ∑ [ ( ) (   )] 

   

   
  (2.4) 

 
โดยท่ี   ( )  คือฟังก์ชันหน้าต่าง ท่ีใช้ก าหนดรูปร่างในการพิจารณาของ
สญัญาณเสียง   ( ) ในหนึง่กรอบ 
  คือจ านวนตวัอยา่งของสญัญาณเสียงท่ีอยูใ่นกรอบของฟังก์ชนัหน้าตา่ง 

2. การค านวณคา่พลงังานในชว่งองค์ประกอบความถ่ี  

ค่าพลังงานตามองค์ประกอบความถ่ี สามารถค านวณได้จากผลรวมค่าพลังงาน
ในช่วงองค์ประกอบความถ่ีท่ีปรากฏบนสเปกโตรแกรม  ท่ีอยู่ภายในกรอบพิจารณา
ชว่งเล็กๆ ดงัสมการ (2.5) 

 

 [     ]( )   ∑   ( )
  

    

  (2.5) 

 
โดยท่ี [     ]( ) คือผลรวมคา่พลงังานของสญัญาณเสียงท่ีกรอบเสียงพดู   ในชว่ง
องค์ประกอบความถ่ี    กบั     
  ( ) คือคา่พลงังานของสญัญาณเสียงท่ีกรอบเสียงพดูท่ี   ท่ีองค์ประกอบความถ่ี 
  

3. การค านวณคา่อตัราสว่นพลงังาน 
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ค่าอัตราส่วนพลังงานท่ีใช้ในงานวิจัยนี  ้คือ อัตราส่วนของค่าพลังงานในช่วง
องค์ประกอบความถ่ีต ่าตอ่คา่พลงังานในชว่งองค์ประกอบความถ่ีสงู สามารถแสดงได้
ตามดงัสมการ (2.6) 

 

          [     ]     [     ]    
 [     ]

 [     ]
  (2.6) 

โดยท่ี   [     ]( ) คือผลรวมคา่พลงังานของสญัญาณเสียงท่ีกรอบเสียงพดู   
ในชว่งองค์ประกอบความถ่ี    กบั      
 [     ]( )  คือผลรวมคา่พลงังานของสญัญาณเสียงท่ีกรอบเสียงพดู   ในชว่ง
องค์ประกอบความถ่ี    กบั    

4. การค านวณคา่อตัราสว่นความเข้มสงูสดุในช่วงองค์ประกอบความถ่ี 
ค่าอัตราส่วนความเข้มสูงสุดในช่วงองค์ประกอบความถ่ีท่ีใช้ในงานวิจัยนี  ้คือ 
อตัราส่วนของค่าความเข้มสงูสุดในช่วงองค์ประกอบความถ่ีต ่าท่ีปรากฏบนสเปกโตร
แกรม ตอ่คา่ความเข้มสงูสดุในชว่งองค์ประกอบความถ่ีสงูท่ีปรากฏบนสเปกโตรแกรม 
สามารถแสดงได้ตามดงัสมการ (2.7) 

 

           ( [     ])      ( [     ])   
   ( [     ])

   ( [     ])
  (2.7) 

 
โดยท่ี     ( [     ])  คือคา่ความเข้มสงูสดุของสญัญาณเสียงท่ีกรอบเสียงพดู 
บนสเปกโตรแกรม ในชว่งองค์ประกอบความถ่ี    กบั     

   ( [     ]) คือผลรวมค่าพลงังานของสญัญาณเสียงท่ีกรอบเสียงพดู บนสเปก
โตรแกรม ในชว่งองค์ประกอบความถ่ี    กบั    

5. คา่ความถ่ีท่ีมีคา่ความเข้มสงูสดุในชว่งองค์ประกอบความถ่ี  

คือความถ่ีท่ีมีคา่ของความเข้มสงูสุดท่ีปรากฏบนสเปกโตรแกรม ในช่วงองค์ประกอบ
ความถ่ีท่ีท าการพิจารณา 

 
6. คา่พลงังานออนเซตและคา่พลงังานออฟเซต(Energy Onset and Energy 

Offset) 
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ในการค านวณค่าพลงังานออนเซตและค่าพลงังานออฟเซต เป็นการค านวณท่ีใช้หา
การจุดท่ีมีการเปล่ียนแปลงของพลงังานท่ีเกิดการเพิ่มขึน้หรือลดลงอย่างรวดเร็ว หา
ได้จากการหาผลต่างของพลงังานของกรอบสญัญาณเสียงท่ีอยู่ติดกัน และไม่มีการ
ซ้อนทบัของกรอบสญัญาณเสียงในแตล่ะช่ององค์ประกอบความถ่ีของสญัญาณเสียง 
แสดงได้ดงัสมการ (2.8) ผลความตา่งท่ีได้มีหนว่ยเป็นเดซิเบล (dB) 

            ∑   (   ) ( ) 
      (2.8) 

       ∑   (     ) (   ) 
       

 

โดยท่ี     คือสญัญาณขาเข้าท่ีชอ่งความถ่ี    

  คือเวลาท่ีตา่งกนัระหว่างกรอบสญัญาณ 2 กรอบสญัญาณ 

 ( ) คือฟังชนัก์หน้าตา่งท่ีมีความยาวเทา่กบั   

โดยเม่ือท าการค านวณผลตา่งของพลงังานแตล่ะกรอบท่ีอยูต่ิดกนัในแตล่ะช่วงความถ่ี
ได้แล้วเราสามารถท าการหาค่าพลังงานออนเซตและค่าพลังงานออฟเซต ได้จาก
สมการ (2.9) และ (2.10) 

  

            ( )   
 

 
∑     ( )

 

        

 (2.9) 

            ( )   
 

 
∑     ( )

 

        

 (2.10) 

 

โดยท่ี   คือจ านวนช่องความถ่ีท่ีใช้ในการค านวณ  

7. จดุศนูย์ถ่วงของสเปกตรัม(Spectral center of gravity)  

เป็นคา่ศนูย์ถ่วงของพลงังานสเปกตรัม ในแตล่ะกรอบสญัญาณเสียง หาได้จากการดงั
สมการท่ี (2.12) 

 

     
∑  ( )  ( )  

   

∑   ( ) 
   

  (2.12) 
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โดยท่ี  ( ) คือคา่ความถีขององค์ประกอบความถ่ีท่ี   ของสเปกโตรแกรม 

  ( ) คือลงังานของท่ีความถ่ี    ท่ีองค์ประกอบความถ่ีท่ี   ของสเปกโตรแกรม 
 
 

8. อตัราการตดัศนูย์ในชว่งเวลาสัน้ (Short time zero crossing rate)  

คืออตัราการเปล่ียนแปลงของสญัญาณจากคา่บวกไปเป็นคา่ลบ หรือจากคา่ลบไป 
เป็นคา่บวกในชว่งกรอบเวลาท่ีสนใจ  ซึง่สามารถใช้แยกเสียงก้อง และเสียงไมก้่อง
ออกจากกนั รวมถึงยงัใช้ในการแยกเสียงกกั และ เสียงเสียดแทรกออกจากกนัได้ด้วย 

โดยเม่ือท าการนิยาม ฟังชนัก์เคร่ืองหมาย(sign function)ตามสมการท่ี (2.11) และ
ฟังก์ชนัหน้าตา่ง   ( )   เราสามารถแสดงสมการท่ีใช้ในการหาคา่อตัราการตดั
ศนูย์     ได้ดงั สมการท่ี (2.12) 

 

   [ ( )]        ( )     
                          ( )     

 
(2.11) 

    ∑ |   [ ( )]     [(   )]| (   )

 

    

 
 

(2.12) 

 

งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

ในงานวิจยัเร่ืองการหาต าแหน่งของพยญัชนะ ได้มีนกัวิจยัหลายกลุ่มท าการค้นคว้าและ
ทดลองเพ่ือหาวิธีการท่ีใช้ส าหรับการหาต าแหน่งของพยญัชนะ และน าไปประยกุต์ใช้ในระบบรู้จ า
เสียงพดู โดยงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องมีดงัตอ่ไปนี ้

 Liu[8] ได้ท าการเสนอวิธีการหาแลนมาร์กของเสียงพยัญชนะโดยท าการก าหนดแลน
มาร์กของเสียงพยญัชนะออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ g (glottis) เป็นเหตกุารณ์เกิดการสัน่ของเส้นเสียง, 
s (sonorant) เป็นเหตกุารณ์ท่ีเกิดการเปิดหรือปิดของเพดานอ่อน, b (burst) เป็นเหตกุารณ์ท่ีเกิด
เสียงเสียดแทรกหรือเสียงระเบิด โดยใช้การหาจุดเปล่ียนแปลงของพลงังาน จากการค านวณค่า
พลังงานจากสเปกโตรแกรม โดยแบ่งค่าพลังงานเป็นช่วงพลังงาน  ต่าง ๆ ออกเป็น  6 ช่วง 
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ประกอบด้วย ช่วงท่ีหนึ่ง [0.0-0.4] กิโลเฮิรตซ์ ช่วงท่ีสอง [0.8-1.5] กิโลเฮิรตซ์ ช่วงท่ีสาม [1.2-2.0] 
กิโลเฮิรตซ์ ช่วงท่ีส่ี [2.0-3.5] กิโลเฮิรตซ์ ช่วงท่ีห้า[3.5-5.0] กิโลเฮิรตซ์ ช่วงท่ีหก [5.0-8.0] 
กิโลเฮิรตซ์ แล้วท าการหาจุดท่ีมีอัตราการเปล่ียนแปลงของพลังงานมากท่ีสุดจากแต่ละช่วง
พลงังาน เพ่ือน ามาใช้ในการหาแลนมาร์กของเสียงพยญัชนะ โดยใช้ลกัษณะเดน่ของเสียงท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงพลงังานในช่วงความถ่ีตา่งๆ ท่ีแตกตา่งกนั เช่น ต าแหน่งการท่ีเกิดการกกัและปล่อย
เสียงกัก ต าแหน่งการเร่ิมหรือสิน้สุดการสั่นของเส้นเสียง เป็นต้น โดยมีความถูกต้องในการหา
ต าแหน่ง 79% และความแม่นย า 54% และ Chen[9] ได้ท าการพฒันาเพิ่มเติมในส่วนค้นหาเสียง
นาสิก เพ่ือน าไปใช้กบัระบบ LAFF (Lexical Access From Features)[10] โดยมีความถกูต้องของ
การจ าแนกเสียงสระและเสียงนาสิก 83.6 %  

ต่อมา Park[11] ได้ท าการเสนอแนวทางการหาแลนมาร์กของเสียงพยัญชนะโดยได้ท า
การปรับปรุงงานของ Liu[7] โดยได้ท าการใช้ bigram model ของการเกิดขึน้ของคูล่ าดบัแลนมาร์ก
ของเสียงพยญัชนะ (g , b, s ) มาใช้ ท าการสร้างกราฟของแลนมาร์กขึน้มา แล้วท าการค้นหา
ค าตอบท่ีดีท่ีสดุโดยใช้อลักอริทึมวิเทอร์บี ในการหาค าตอบท่ีดีท่ีสดุจากกราฟของแลนมาร์ก ซึ่งผล
ความถูกต้องท่ีได้ใกล้เคียงกับผลการทดลองของ Liu[7] โดยมีความถูกต้องในการหาต าแหน่ง 
76.8% และความแม่นย า 62.1% โดยผลของความผิดพลาดท่ีเกิดขึน้แบบเกิน (Insert Error) มีคา่ 
14.7% ลดลง 41.2% เม่ือเทียบกบัอลักอริทึมของ Liu[7] ซึ่งมีผลความผิดพลาดท่ีเกิดขึน้แบบเกิน
มีคา่ 25%  

Lee [12] ได้ปรับปรุงอลักอริทึมของ Liu[7] โดยท าการค านวณคา่การเปล่ียนแปลงของ
จดุศนูย์ถ่วงความถ่ีของสเปกตรัม (Difference of Spectral Center of Gravity) และค่าการ
เปล่ียนแปลงรากก าลงัสองเฉล่ียของพลงังาน(Difference of Rooted Mean Squared Energy) 
มาใช้เพ่ือปรับปรุงกฎการตดัสินใจท่ีน าเสนอ โดย Liu[7] ซึ่งผลท่ีได้จากการทดลองนีใ้ห้ผลความ
ถกูต้องเพิ่มขึน้ 3% และลดความผิดพลาดท่ีเกิดขึน้แบบเกิน(Insertion Error)ลง 42% เม่ือเทียบกบั
วิธีท่ีเสนอโดย Liu 

Bitar และ Espy-Wilson[13] ได้ท าการเสนอค่าพารามิเตอร์ทางเสียง (acoustic 
parameter) เพ่ือท่ีจะน ามาใช้แยกสมบตัทิางสวนสทัศาสตร์  (Phonetic Features) ของเสียง กลุ่ม 
และแบง่การจ าแนกเป็นระดบัชัน้และค านวณความน่าจะเป็นตามระดบัชัน้  ตามภาพท่ี 2.2 ท าให้
สามารถท าการแบง่ประเภทของหน่วยเสียงออกเป็นประเภทของหน่วยเสียง 5 ประเภทได้แก่ เสียง
สระ, เสียงกึ่งสระกบัเสียงนาสิก, เสียงกกั, เสียงเสียดแทรก และเสียงเงียบ แล้วจึงน า acoustic 
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parameter ท่ีได้มาใช้เป็นเวกเตอร์ข้อมูลเข้า (Input Vector) แทนการใช้ค่าสมัประสิทธ์ิเมลฟรี-
เคว็นซีเคปสตรัม (Mel-Frequency Cepstrum Coefficient) ส าหรับใช้ในการสร้างระบบรู้จ า
เสียงพูดท่ีใช้แบบจ าลองฮิดเดนมาร์คอฟโมเดล ซึ่งผลท่ีได้จากการทดลองบนฐานข้อมูลเสียง 
TIMIT พบว่า การใช้ Acoustic Parameter ให้ผลการรู้จ าประเภทของเสียงท่ีจ าแนกตามวิธีการ
ออกเสียงได้ผลใกล้เคียงกนัคือได้ความถกูต้อง 70.7 เม่ือใช้ acoustic parameter เป็นข้อมลูเข้า 
และ 66.75 เม่ือใช้ MFCC เป็นข้อมลูเข้าโดย นอกจากนีย้งัได้ท าการทดลองความขึน้ตอ่ผู้พดูโดย
ท าการฝีกโมเดลโดยใช้เสียงผู้ชายแล้วท าการทดสอบโมเดลโดยใช้เสียงผู้หญิง พบว่าระบบท่ีได้ไม่
มีความเปล่ียนแปลงอยา่งมีนยัยะส าคญั หรือคือมีความคงทนตอ่การเปล่ียนเพศของผู้พดู 

 

 
 
ภาพท่ี 2.2 ต้นไม้ตดัสินใจของประเภทหนว่ยเสียงกบัคณุสมบตัวิิธีการออกเสียง 
 

Juneja และ Espy-Wilson [14, 15] ได้ท าการตดัแบง่ส่วนของเสียงออกเป็น 5 ประเภท 
ได้แก่ เสียงเงียบ, เสียงกกั, เสียงเสียดแทรก, เสียงกึ่งสระกบัเสียงนาสิก และเสียงสระ ซึ่งท าการ
ค านวณหาคา่พารามิเตอร์ทางเสียง (acoustic parameter) ตา่งๆ จากสญัญาณเสียง ทุกๆ 5 
มิลลิวินาที แล้วท าการจ าแนกเสียงในแต่ละกรอบเวลาท่ีได้เป็นออกเป็นประเภทของหน่วยเสียง 
โดยใช้ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนจ านวน 4 ตัวในการแบ่งประเภทของหน่วยเสียงออกเป็น 5 
ประเภท แล้วจึงท าการรวมผลท่ีได้จากแต่ละเฟรมท่ีเป็นหน่วยเสียงประเภทเดียวกันเข้าด้วยกัน 
โดยได้ผลความถกูต้องของการจ าแนกประเภทของหนว่ยเสียง 79.8% และความแมน่ย า 68.1 % 

หลังจากนัน้ Juneja และ Espy-Wilson ยงัได้ท าการเสนอระบบรู้จ าเสียงพูดแบบแลน
มาร์ก[2] โดยได้ท าการเสนอโมเดลการออกเสียง (pronunciation model) โดยใช้สมบตัิทางสวน
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สทัศาสตร์  มาใช้ในการสร้างโมเดลการออกเสียงแทนการใช้หน่วยเสียง ตามภาพท่ี 2.3  เม่ือน า
โมเดลการออกเสียงท่ีได้มาใช้ในการหาความน่าจะเป็นของล าดบั (sequence) การเกิดของแลน
มาร์ก มาใช้เป็นเง่ือนข้อบงัคบัในการเกิดขีน้ของล าดบัของแลนมาร์ก  ท าให้การตดัแบ่งเสียง
ออกเป็น 5 ประเภท ได้แก่ เสียงเงียบ, เสียงกกั, เสียงเสียดแทรก, เสียงกึ่งสระกบัเสียงนาสิก และ
เสียงสระ มีความแมน่ย าของการตดัแบง่ประเภทของเสียงท่ีดีขึน้กว่าเดิม โดยผลท่ีได้บนฐานข้อมลู
เสียง TIDIGITS มีความแม่นย า 85.2% โดยมีความแม่นย าสงูกว่าระบบท่ีท าการตดัแบง่โดยไม่ได้
ใช้โมเดลการออกเสียงมาใช้อยู่ 10.9 % นอกจากนีผ้ลท่ีได้มีผลความแม่นย าดีกว่าผลการรู้จ าท่ีใช้
แบบจ าลองฮิดเดนมาร์คอฟโมเดลท่ีใช้ MFCC เป็นตวัแทนสญัญาณเสียงอยู ่0.9% 

 
  

 
 

ภาพท่ี 2.3 โมเดลการออกเสียงโดยใช้พืน้ฐานสมบตัิทางสวนสทัศาสตร์ ของค าว่า “zero” รูปจาก
[3] 
  

นอกจากนีย้งัมีงานวิจยัท่ีท าการศกึษาเก่ียวกับการจ าแนกกลุ่มเสียงต่างๆ ท าให้สามารถ
ศึกษาลักษณะของแต่ละหน่วยเสียงและหาพารามิเตอร์ทาง  ส าหรับกลุ่มเสียงต่าง ๆ ได้ 
ตวัอย่างเช่นการจ าแนกกลุ่มเสียงนาสิก ท่ีบอกลักษณะท่ีเหมาะสมในของกลุ่มเสียงนาสิกโดย 
Pruthi [16, 17] ต้องการจะจ าแนกกลุ่มเสียงนาสิกและเสียงกึ่งสระออกจากโดยใช้ คา่อตัราส่วน
พลงังานบางองค์ประกอบความถ่ี ค่าความหนาแน่นของความถ่ีฟอร์แมนท์และวดัจุดสูงสุดของ
สเปกตรัมเพ่ือค้นหาเสียงนาสิก ซึ่งใช้ตวัจ าแนกซับพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน เป็นเคร่ืองมือในการ
จ าแนกลกัษณะ นอกจากนี ้Abdelatty Ali[18] ยงัได้ท าการน าค่าพารามิเตอร์ทางเสียงจ านวน 6 
ชนิดมาใช้ร่วมกับระบบการประมวลเสียงทางโสตประสาท (auditory-based speech 
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processing) เพ่ือท าการจ าแนกเสียงกกัออกเป็นหน่วยเสียงกกั /p/, /t/, /k/, /b/, /d/, /g/ และ /dx/ 
โดยได้ความแมน่ย ารวม 86% ในการจ าแนกเสียงกกัออกเป็นหนว่ยเสียงกกั 

จากงานวิจยัตา่งๆ ดงัท่ีได้กล่าวมาข้างต้นแสดงให้เห็นว่าการใช้สมบตัิทางสวนสทัศาสตร์ 
และการศึกษาหาค่าพารามิเตอร์ทางเสียงนัน้สามารถน ามาใช้ในการหาต าแหน่งของหน่วยเสียง 
ตามลกัษณะการออกเสียงและน ามาใช้แยกหน่วยเสียงต่างๆได้ ดงันัน้จึงเป็นเหตผุลหนึ่งท่ีท าให้
งานวิจยันีไ้ด้น าสมบตัิทางสวนสทัศาสตร์ และค่าพารามิเตอร์ทางเสียง มาใช้ในการหาต าแหน่ง
ของหนว่ยเสียง 
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บทที่  3 

วิธีการจ าแนกลักษณะการเปล่งเสียง 
 
บทนีจ้ะน าเสนอเก่ียวกบัการจ าแนกลกัษณะการเปลง่เสียง โดยจะเร่ิมจาก นิยามของ

ลกัษณะการเปลง่เสียง การเลือกพารามิเตอร์ทางเสียงเพื่อใช้ส าหรับตรวจหาเสียงพยญัชนะ และ
วิธีการตรวจหาเสียงพยญัชนะ 

นิยามแลนด์มาร์ก 

แลนด์มาร์ก (Landmark) คือต าแหน่งของสัญญาณเสียง ท่ีใช้เป็นตวัแทนของแต่ละ
หน่วยเสียงในสญัญาณเสียงพูด โดยสามารถท าการแบง่ได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ แลนมาร์ก
ของพยญัชนะ และ แลนมาร์กของสระ โดยทัว่ไป แลนมาร์กของสระนัน้จะท าการเลือกในต าแหน่ง
ท่ีมีลกัษณะทางสวนสทัศาสตร์ของสญัญาณเสียงเด่นชดัท่ีสดุ ซึ่งจะเกิดในบริเวณท่ีมีค่าพลงังาน
หรือความเข้มของพลงังานมีคา่สงูท่ีสุดในหน่วยเสียงนัน้ ในขณะท่ี แลนมาร์กของเสียงพยญัชนะ 
จะเกิดขึน้ในต าแหน่งท่ีเป็นรอยต่อระหว่างการกัก (closure) หริอปล่อยลม (release) หรือก็คือ
ต าแหน่งท่ีมีการเปล่ียนลกัษณะทางสวนสทัศาสตร์จาก + ไปเป็น – เช่นเปล่ียนจาก [+sonorant, 
+syllabic] ไปเป็น [+sonorant, -syllabic] ซึ่งเทียบได้กบัการเปล่ียนจากเสียงสระไปเป็นเสียง
นาสิก หรือเสียงกึ่งสระ ซึง่งานวิจยันีไ้ด้ใช้ต าแหนง่ท่ีเกิดการเปล่ียนของลกัษณะทางสวนสทัศาสตร์
มาใช้เป็นแลนมาร์กโดยสามารถแสดงได้ ดงัภาพท่ี 3.1  

 
ภาพท่ี 3.1 แสดงสมบตัสิวนสทัศาสตร์ของค าว่า “นาย” 
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โดยในงานวิจยันีไ้ด้แบ่งประเภทของแลนด์มาร์กออกเป็น 5 ประเภทได้แก่ เสียงเงียบ
(SIL), เสียงสระ(V), เสียงกึ่งสระและเสียงนาสิก(SC), เสียงกกั(ST), เสียงเสียดแทรก(FR)  
 

ตารางท่ี 3.1 ตารางแสดงประเภทของกบัประเภทของแลนมาร์กของเสียงภาษาไทย 

ประเภทของหนว่ยเสียง ประเภทของแลนมาร์กท่ีเกิดขึน้ หนว่ยเสียง 
เสียงเงียบ (Silence) SIL (silence) /p^/, /t^/, /k^/, /sil/, /sp/ 

เสียงสระ(Vowel) V (vowel) /i/, /iː/, /e/, /eː/, /æ/, /æː/, /ɨ/, 
/ɨː/, /ɜ/, /ɜː/, /a/, /aː/, /u/, /uː/, 
/o/, /oː/, /ɔ/, /ɔː/,/ia/, /iːa/, /ɨa/, 
/ɨːa/, /ua/, /uːa/, /w^/, /j^/ 

เสียงนาสิกและ(Nasal) SC (Sonorant Consonant) /m/, /n/, /ŋ/, m^/, /n^/, /ŋ^/ 

เสียงกึ่งสระ(Semivowel) SC ((Sonorant Consonant) /l/, /r/, /w/, /j/ 

เสียงกกัไมพ่น่ลม  
(Unaspirated  Stop) 

SIL (silence) 
ST (Release Burst) 

/p/, /t/, /k/,/b/, /d/, /ʔ/ 

เสียงกกัพน่ลม 
(Aspirated Stop) 

SIL(silence) 
ST(Release Burst) 
FR (fricative) 

/ph/, /th/, /kh/ 

เสียงกึ่งเสียดแทรก(Affricate) FR (fricative) /c/, /ch/ 

เสียงเสียดแทรก(Fricative) FR (fricative) /f/, /s/, /h/ /c/,/s^/, /f^/,  

(^) เป็นเสียงตวัสะกดท่ีปรากฏท้ายพยางค์ 

การเลือกพารามิเตอร์ทางเสียง 
งานวิจัยนีจ้ะเ ร่ิมจากการท าการศึกษาการหาค่าพารามิเตอร์ทางเสียง (Acoustic 

Parameter) ท่ีได้มีการน าเสนอโดยกลุ่มนักวิจยัต่างๆ [3, 13, 16, 17, 19] โดยจะท าการ
ค านวณหาคา่พารามิเตอร์ทางเสียงในแตล่ะกรอบเวลา และได้ท าการปรับปรุงคา่พารามิเตอร์ให้
เหมาะสมกบัเสียงภาษาไทย โดยท าการศกึษาหาพารามิเตอร์ทางเสียงท่ีสามารถใช้ในการจ าแนก
สมบตัิสวนสทัศาสตร์ และท าการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance : ANOVA) ว่า
พารามิเตอร์ทางเสียง สามารถท าการจ าแนกสมบตัสิวนสทัศาสตร์ ได้ดีมากน้อยเพียงใด แล้วจึงท า
ชดุการเลือกโดยคา่พารามิเตอร์ทางเสียงเพ่ือน ามาใช้ในการฝึกสอนซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน เพ่ือ
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ใช้ในการตรวจการจ าแนกสมบตัสิวนสทัศาสตร์ได้ถกูต้องและแม่นย า โดยคา่พารามิเตอร์ทางเสียง
ท่ีน ามาศกึษาแสดงได้ดงัตารางท่ี 3.2  

 
ตารางท่ี 3.2 ตารางแสดงพารามิเตอร์ทางเสียงท่ีน ามาศกึษาเพ่ือใช้กบัเสียงภาษาไทย 

พารามิเตอร์ทางเสียง 
1. E[0,F3-1000] 
2. E[F3,FS/2] 
3. E[100,400] 
4. E[640,2800]  
5. E[2000,3000]         
6. E[F3-1000,FS/2]   
7. Ratio of E[0,F3-1000] to [F3-1000,FS/2]; 
8. Ratio of spectral peak in [0, 400] to the spectral peak in [400, fs/2] 
9. Energy peak in [0, 900] 
10. Location in Hz of peak in [0, 900]   
11. Ratio of E[0,358] to [358, 5373]   
12. First formant estimation   
13. Envelope avg  
14. Envelope std     
15. Energy Onset 
16. Energy Offset 
17. SCG 
18. Probability of voicing 
19. Short time zero crossing rate 
20. E[500, 5000] 
21. E[1000, 5000] 
22. E[2000, 4000] 
23. Hilbert envelope standard division; 
24. E[1000,2000] 
25. E[2000,5000] 
26. E[5000,8000] 
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วิธีการจ าแนกลักษณะการเปล่งเสียง 

หลงัจากท่ีได้พารามิเตอร์ทางเสียงจากขัน้ตอนการหาพารามิเตอร์ทางเสียง ตามตารางท่ี 
3.3 เพ่ือเอาไปใช้ในการท าการฝึกซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ทัง้หมด 4 ตวั ส าหรับใช้ในการหาเพ่ือ
สมบตัิทางสวนสทัศาสตร์  4 ประเภทได้แก่ [speech], [sonorant], [syllabic] และ [continuant] 
โดยได้ท าการแบง่เสียงพดูออกเป็นกรอบเวลาขนาด 10 มิลลิวินาที และท าการเล่ือนกรอบเวลาไป
ทีละ 5 มิลลิวินาที โดยเม่ือใช้ทฤษฎีของเบส์ (Bayes theorem) และความรู้ก่อนหน้า (prior 
knowledge) เข้ามาร่วมกับสมบัติทางสวนสัทศาสตร์ มาใช้ในการแบ่งประเภทของเสียงตาม
ลกัษณะการออกเสียงตามท่ีเสนอโดย Juneja และ Espy-Wilson [14, 15] แสดงได้ดงัภาพท่ี 3.2  
ท าการแบ่งจ าแนกเป็นระดบัชัน้และค านวณความน่าจะเป็นตามระดบัชัน้ ท าให้เราสามารถหา
ความนา่จะเป็นภายหลงัของกรอบเวลาท่ีเวลา t วา่เป็นเสียงสระได้จากสมการ (3.1) 

 
 (     |  )   (                        |  )  

 
  (      |  ) (         |         ) 

   (        |                  ) 
         (3.1) 
 

โดยเราสามารถท าการค านวณหาคา่ความน่าจะเป็นของเสียงประเภทตา่งๆ ได้ในท านองเดียวกัน
กับวิธีข้างต้น และเม่ือเราน า สมมติฐานภายหลงัมากสุด - เอ็มเอพี (Maximum A Posterior 
hypothesis - MAP) โดยท าการตัง้สมมติฐานตามสมการ (3.2) ท าให้เราสามารถท าการจ าแนก
กรอบเสียงในแตล่ะกรอบออกเป็นเสียงประเภทตา่งๆได้ เม่ือเราท าการท าการยบุรวมกรอบเสียงท่ีมี
ประเภทของเสียงชนิดเดียวกนัเข้าด้วยกนัจะท าให้เราสามารถท าการตรวจหาหน่วยเสียงประเภท
ตา่งได้ๆ 

 
  ̂        

 
 ( |  ) (3.2) 

 

โดยท่ี                                                       

    เป็น เวกเตอร์ของพารามิเตอร์ทางเสียงท่ีเวลา   
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Frame Sequence Xt

Silence

(          )
Sonorant

Syllabic

Speech

Continuant

Vowel

(        )
Sonorant Consonant

(                           )
Fricative

(              )
Stop

(        )

p1
11-p

p2

p3

21-p

31-p 41-p
p4

 
 

ภาพท่ี 3. 2 โครงสร้างล าดบัชัน้ของสมบตัทิางสวนสทัศาสตร์ กบัลกัษณะการออกเสียง 

 

 ในงานวิจยันีไ้ด้ท าการปรับปรุงวิธีการจ าแนกลกัษณะการเปล่งเสียง ให้มีความเหมาะสม
กบัเสียงพดูตอ่เน่ืองภาษาไทย เน่ืองจากเม่ือเทียบเสียงภาษาไทยกบัเสียงภาษองักฤษจะพบว่ามี 
ความแตกตา่งกนั โดยความแตกตา่งท่ีส าคญั ได้แก่ 

1. เม่ือเสียงตวัสะกดเป็นเสียงกกั จะไม่เกิดการปล่อยลมท่ีกกัเอาไว้ออกมา จึงไม่มีเสียงท่ี
เป็นเสียงระเบิด (stop burst) เกิดขึน้ในส่วนเสียงตวัสะกดท่ีเป็นเสียงกกั ซึ่งในงานวิจยันี ้
ได้ก าหนดให้เสียงกกัท่ีเป็นเสียงตวัสะกดเป็นเสียงเงียบ 
2. ภาษาไทยเสียงสัน้ และเสียงยาว เป็นลกัษณะส าคญัท่ีใช้แยกเสียงออกจากกนัเป็นคน
ละเสียง ในขณะท่ีภาษาองักฤษ เสียงสัน้ เสียงยาวไม่ใช่ลกัษณะส าคญัในการแยกเสียง 
แตจ่ะใช้การเกร็งและไมเ่กร็งของกล้ามเนือ้ลิน้ด้วย (tense and lax) 

ท าให้ในงานวิจัยนีไ้ด้ใช้ โครงสร้างล าดับชัน้ของสมบตัิทางสวนสัทศาสตร์ กับลักษณะการออก
เสียง เพ่ือใช้ในการตรวจหาเสียงพยญัชนะ โดยได้ท าการใช้โครงสร้างล าดบัชัน้ของสมบตัิทางสวน
สทัศาสตร์ ตามภาพท่ี 3.2 มาใช้ในการตรวจหาเสียงพยญัชนะออกเป็น เสียงสระและเสียงกึ่งสระ, 
เสียงกักและเสียงเสียดแทรก, เสียงเงียบ หลังจากนัน้จึงท าการแยกเสียงสระและเสียงกึ่งสระ 
ออกเป็น เสียงสระ กบั เสียงกึ่งสระ กบั เสียงกกัและเสียงเสียดแทรก ออกเป็น เสียงกกั กบั เสียง
เสียดแทรก สามารถแสดงขัน้ตอนการท างานของการตรวจหาได้ดงัภาพท่ี 3.3 
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ตารางท่ี 3.3 พารามิเตอร์ทางเสียงส าหรับภาษาไทยท่ีเสนอในงานวิจยันีใ้ช้ในการแบง่ประเภทของ
เสียงตามลกัษณะการออกเสียง 

สมบตัทิางสวนสทัศาสตร์  พารามิเตอร์ทางเสียง 
[speech] 1. Ratio of spectral peak in [0, 400] to the spectral peak 

in [400, FS/2] 
2. E[0,F3-1000] 
3. E[F3,FS/2] 
4. Spectral center of gravity* 
5. Short time zero crossing rate* 

[sonorant] 1. E[0,F3-1000] 
2. E[F3,FS/2] 
3. E[100,400] 
4. Ratio of E[0,F3-1000] to [F3-1000,FS/2] 

[syllabic] 1. E[640,2800] 
2. E[2000,3000] 
3. Spectral peak frequency in [0Hz, 900Hz] 
4. Ratio of E[0-400] to [400-6000]* 

[continuant] 1. E[0, F3-1000] 
2. E[F3-1000,FS/2] 
3. Energy onset 
4. Energy offset 
5. Spectral center of gravity* 
6. Short time zero crossing rate* 

F3 คา่เฉลีย่ของความถ่ีฟอร์แมนท์ที่สามในสว่นท่ีเป็นเสยีงก้อง (voiced) 
FS ความถ่ีของการสุม่ตวัอยา่ง 

*พารามิเตอร์ทางเสยีงส าหรับภาษาไทยที่เสนอเพิ่มเติมในงานวิจยันี ้
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ตารางท่ี 3.4 พารามิเตอร์ทางเสียงท่ีเสนอโดย Juneja[15] ใช้ในการแบง่ประเภทของเสียงตาม
ลกัษณะการออกเสียง 

สมบตัทิางสวนสทัศาสตร์  พารามิเตอร์ทางเสียง 
[speech] 1. E[0,F31-1000] 

2. E[F3,FS/2] 
3. Ratio of spectral peak in [0, 400] to the spectral peak 

in [400, FS/2] 
4. Energy Onset 
5. Energy Offset 

[sonorant] 1. E[0,F3-1000] 
2. E[F3,FS/2] 
3. E[100,400] 
4. Ratio of E[0,F3-1000] to [F3-1000,FS/2] 

[syllabic] 1. E[640,2800] 
2. E[2000, 3000] 

3. Spectral peak frequency in [0Hz, 900Hz] 

4. Location in Hz of peak in [0, 900]  
[continuant] 1. E[0,F3-1000] 

2. E[F3-1000,FS/2] 
3. Energy Onset 
4. Energy Offset 

F3 คา่เฉลีย่ของความถ่ีฟอร์แมนท์ที่สามในสว่นท่ีเป็นเสยีงก้อง (voiced) 
FS ความถ่ีของการสุม่ตวัอยา่ง 
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ภาพท่ี 3. 3 ขัน้ตอนการจ าแนกลกัษณะการเปลง่เสียงท่ีใช้ในงานวิจยันี ้

 

โดยในงานวิจยันีไ้ด้ใช้ LIBSVM[20] ซึ่งสามารถท าการประมาณผลของการจ าแนกข้อมลู
ออกมาเป็นความน่าจะเป็นได้ ท าให้สามารถท าการหาค่าความน่าจะเป็นของ แต่ละสมบตัิทาง
สวนสทัศาสตร์  ในแตล่ะกรอบเสียงพดูได้ 
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บทที่  4 

การทดลองการจ าแนกลักษณะการเปล่งเสียง 

ฐานข้อมูลเสียงภาษาไทยโลตัส (LOTUS) 
ฐานข้อมลูเสียงภาษาไทยโลตสั (LOTUS) [3]  ท่ีน ามาใช้ในการทดลองการจ าแนก

ลกัษณะการเปลง่เสียงคือข้อมลูเสียงจากฐานข้อมลูเสียงโลตสั ซึง่เป็นฐานข้อมลูเสียงพดู
ภาษาไทยขนาดใหญ่ท่ีมีค าศพัท์จ านวนมากแบบเสียงพดูตอ่เน่ือง (Large Vocabulary 
Continuous Speech Recognition: LVCSR) จ านวน 5,000 ค า โดยฐานข้อมลูนีจ้ะประกอบด้วย
ข้อมลูเสียง ชดุหนว่ยเสียงสมดลุ (Phonetically Distributed Set) ใช้ส าหรับการฝึกฝนแบบจ าลอง
เสียง ซึง่มีการก ากบัหนว่ยเสียง (Phoneme label) และนอกจากนีฐ้านข้อมลูยงัประกอบด้วยชดุ
เสียงอีก 3 ชดุส าหรับฝึกฝนแบบจ าลองเสียง และแบบจ าลองภาษา ชดุส าหรับทดสอบเพ่ือการ
พฒันา และชดุส าหรับทดสอบเพ่ือประเมินผล 

ในการทดลองจะใช้ชุดหน่วยเสียงสมดุล (Phonetically Distributed Set: PD) ของ
ฐานข้อมลูเสียงภาษาไทยโลตสั LOTUS[3] ท่ีบนัทึกเสียงจากสภาพแวดล้อมแบบห้องเงียบ โดย
ประโยคในชดุหน่วยเสียงสมดลุจะครอบคลมุการเกิดของ “หน่วยเสียงคู่” (Bi-phone) ท่ีเกิดขึน้ใน
ฐานข้อมูลข้อความภาษาไทยทัง้ในพยางค์ ระหว่างพยางค์ และระหว่างค า โดยไม่ค านึงถึงระดบั
เสียงวรรณยุกต์ (Tonal Level) และมาจากชุดประโยคท่ีครอบคลุมค าศพัท์ภาษาไทยจ านวน 
2,269 ค า ซึ่งประกอบไปด้วยเสียงผู้พูด 48 คนแบ่งเป็นเพศชายและหญิงในจ านวนเท่ากัน 
ประกอบด้วยไฟล์เสียงจ านวน 1680  ประโยค  ในการฝึกฝนและทดสอบแบบจ าลองทางเสียง โดย
จะท าการแบง่ข้อมลู จากฐานข้อมลูชดุ PD นีอ้อกเป็น 2 ชดุ คือ 

ชดุท่ี 1 ชดุข้อมลูท่ีใช้ในการฝึก ประกอบด้วยไฟล์เสียงจ านวน 840 ประโยค   

ซึง่เป็นเสียงของผู้หญิง 420 ประโยค 

ซึง่เป็นเสียงของผู้ชาย 420 ประโยค 

ชดุท่ี 2 ชุดข้อมูลท่ีใช้ในการทดสอบระบบ ประกอบด้วยไฟล์เสียงจ านวน 840 ประโยค
โดยท าการเทียบกบัประเภทของหนว่ยเสียงท่ีได้จากไฟล์ก ากบัหนว่ยเสียง 

ซึง่เป็นเสียงของผู้หญิง 420 ประโยค 
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ซึง่เป็นเสียงของผู้ชาย 420 ประโยค 
 
โดยท าการแบง่ฐานข้อมลูท่ีใช้ในงานวิจยันีอ้อกเป็นชดุๆ  เพ่ือแยกข้อมลูท่ีใช้ในการฝึกฝน 

ชดุข้อมลูท่ีทดสอบ ออกจากกนัเพ่ือป้องกนัไมใ่ห้เกิดการใช้ข้อมลูในการพฒันาระบบการจ าแนก
ลกัษณะการเปลง่เสียงขึน้กบัข้อมลูท่ีใช้ฝึกฝนนีเ้ทา่นัน้ 

 

การทดลองและผลการทดลอง 
การทดลองการจ าแนกลกัษณะการเปลง่เสียงในท่ีนี ้ จะทดลองเพ่ือวดัประสิทธิภาพของ

วิธีการจ าแนกลกัษณะการเปลง่เสียงท่ีเสนอไว้ในบทท่ี 3 โดยจะประกอบไปด้วยการทดลองทัง้หมด 
3 การทดลอง คือ การทดลองเพื่อวดัประสิทธิภาพการจ าแนกสมบตัทิางสวนสทัศาสตร์ การ
ทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจ าแนกลกัษณะการเปลง่เสียง และการทดลองเพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการตรวจหาต าแหนง่ของพยญัชนะและสระเม่ือท าการวดัผลเป็นพยางค์ 
ซึง่การทดลองแตล่ะสว่นมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

ระบบอ้างอิงท่ีใช้ในการเปรียบเทียบผลการทดลอง 

ในงานวิจัยนีไ้ด้ท าเปรียบเทียบผลกับระบบอ้างอิงท่ีเป็นระบบรู้จ าเสียงพูดแบบอาศัย
แบบจ าลองฮิดเดนมาร์คอฟ[1] โดยได้ท าการเช่ือมโยงหน่วยเสียงภาษาไทยออกเป็นหน่วยเสียง
ตามประเภทของวิธีการออกเสียง 5 ประเภทดงันี ้ เสียงเงียบ(SIL), เสียงสระ(V), เสียงกึ่งสระและ
เสียงนาสิก(SC), เสียงกกั(ST), เสียงเสียดแทรก(FR) แสดงการเช่ือมโยงได้ดงัตารางท่ี 4.1 เพ่ือใช้
ในการรู้จ าเสียงส าหรับ ระบบรู้จ าเสียงพดูแบบอาศยัแบบจ าลองฮิดเดนมาร์คอฟ โดยท าการตัง้คา่
ดงันี ้

 คณุลกัษณะทางเสียง (Acoustic Features) ใช้ 39 MFCCs 

 ส าหรับระบบอ้างอิง 1 หนว่ยเสียง (Sound Unit) เป็นหนว่ยเสียงตามประเภทของวิธีการ
ออกเสียง 5 ประเภทดงันี ้เสียงเงียบ(SIL), เสียงสระ(V), เสียงกึ่งสระและเสียงนาสิก(SC), 
เสียงกกั(ST), เสียงเสียดแทรก(FR) ในขณะท่ีระบบอ้างอิง 2 หนว่ยมีเสียงเป็นหนว่ยเสียง
ภาษาไทยจ านวน 64 หนว่ยเสียงแล้วจงึท าการเช่ือมโยงกลบัเป็นหน่วยเสียงตามประเภท
ของวิธีการออกเสียง 5 ประเภท 
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 แบบจ าลองทางเสียง (Acoustic Model) แบบจ าลองท่ีใช้เป็นแบบจ าลองเสียงพดูแบบท่ี
ไมข่ึน้กบับริบทรอบข้าง (Context-independent Phone Model) และประมาณคา่ความ
นา่จะโดยใช้เกาส์เซียนมิกเจอร์โมเดล(Gaussian Mixture Model) 

 แบบจ าลองทางภาษา ใช้เสียงเด่ียว (Mono-phone) ท่ีก าหนดรูปแบบแกรมมาเป็น /C/ /V/ 
/C/ 

 สร้างแบบจ าลองโดยใช้ข้อมลูเสียงจาก LOTUS โดยชดุข้อมลูท่ีใช้ในการฝึก ประกอบด้วย
ไฟล์เสียงจ านวน 840 ประโยค   

 

ตารางท่ี 4.1 การเช่ือมโยงหนว่ยเสียงภาษาไทยออกเป็นหนว่ยเสียงตามประเภทของวิธีการออก
เสียง 

ประเภทของหนว่ยเสียง หนว่ยเสียง 
เสียงเงียบ (Silence) /p^/, /t^/, /k^/, /sil/, /sp/ 
เสียงสระ(Vowel) /i/, /iː/, /e/, /eː/, /æ/, /æː/, /ɨ/, /ɨː/, /ɜ/, /ɜː/, /a/, 

/aː/, /u/, /uː/, /o/, /oː/, /ɔ/, /ɔː/,/ia/, /iːa/, /ɨa/, 
/ɨːa/, /ua/, /uːa/, /w^/, /j^/ 

เสียงกึ่งสระและเสียงนาสิก /m/, /n/, /ŋ/, m^/, /n^/, /ŋ^/ 
/l/, /r/, /w/, /j/ 

เสียงกกั /p/, /t/, /k/,/b/, /d/, /ʔ/ 
เสียงเสียดแทรก(Fricative) /ph/, /th/, /kh/ 

/c/, /ch/ 
/f/, /s/, /h/ /c/,/s^/, /f^/,  

 

ผลการทดลองการจ าแนกสมบัตทิางสวนสัทศาสตร์ 
1. การทดลองการจ าแนกสมบัตทิางสวนสัทศาสตร์  
ท าโดยป้อนข้อมลูท่ีได้จากกระบวนการสกดัลกัษณะส าคญัโดยใช้ พารามิเตอร์ทางเสียง

ดงัท่ีแสดงไว้ในตารางท่ี 3.2 เข้าเป็นอินพตุของเอสวีเอ็มท่ีได้จากการฝึกฝน ผลท่ีได้คือคา่ของ
ฟังก์ชนัตดัสินใจ ของแตล่ะกรอบเวลาของสญัญาณเสียงซึง่ได้จากซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
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(SVM) โดยหากคา่ท่ีได้คือ +1 ก็หมายความวา่สญัญาณเสียงกรอบเวลานัน้มีสมบตัทิางสวน
สทัศาสตร์นัน้ แตห่ากคา่ท่ีได้เป็น -1 ก็หมายความวา่ไมมี่สมบตัทิางสวนสทัศาสตร์ดงักลา่ว  

การจ าแนกสมบตัทิางสวนสทัศาสตร์ ในแตล่ะกรอบเวลาของสญัญาณเสียงจะใช้ เคร่ือง
จ าแนกสมบตัทิางสวนสทัศาสตร์ ท่ีใช้ซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน(SVM) ท่ีใช้ฟังก์ชนัเคอร์เนลแบบ
ฟังก์ชนัเรเดียลเบซิส (Radial Basis Function) ผลลพัธ์ท่ีได้จากการจ าแนกสมบตัทิางสวน
สทัศาสตร์ จะน ามาวดัประสิทธิภาพโดยเปรียบเทียบกบัการจ าแนกสมบตัทิางสวนสทัศาสตร์ โดย
ใช้พารามิเตอร์ทางเสียงท่ีเสนอโดย Juneja [15] ซึง่แสดงผลการวดัประสิทธิภาพและผลการ
ทดลองได้ดงัตารางท่ี 4.2 

 
ตารางท่ี 4.2 ผลการทดลองการจ าแนกสมบตัทิางสวนสทัศาสตร์ 

สมบตัทิางสวนสทัศาสตร์ 
ความแมน่ (%) 

ชดุพารามิเตอร์ทางเสียง
ท่ีเสนอ 

ชดุพารามิเตอร์ทางเสียง
อ้างอิง 

[Silence] ชดุฝึกฝน 96.14 96.00 
ชดุทดสอบ 95.55 95.44 

[Sonorant] ชดุฝึกฝน 88.87 88.87 
ชดุทดสอบ 88.63 88.63 

[Syllabic] ชดุฝึกฝน 84.76 82.52 
ชดุทดสอบ 84.47 82.55 

[Continuant] ชดุฝึกฝน 78.41 64.08 
ชดุทดสอบ 74.84 65.01 

 

2. วิเคราะห์ผลการทดลอง 

จากการทดลองวดัประสิทธิภาพการจ าแนกสมบตัทิางสวนสทัศาสตร์ โดยพิจารณาจาก
ผลการแบง่สมบตัทิางสวนสทัศาสตร์ ในตารางท่ี 4.1 พบวา่ ชดุพารามิเตอร์ทางเสียงท่ีเสนอ
สามารถแบง่แยกสมบตัทิางสวนสทัศาสตร์ ได้เปอร์เซ็นต์ความแมน่โดยรวมอยูท่ี่  75 - 96% และ
เฉล่ียท่ี 86.46% ในขณะท่ีชดุพารามิเตอร์ทางเสียงท่ีอ้างอิง สามารถแบง่แยกสมบตัทิางสวน  
สทัศาสตร์ได้เปอร์เซ็นต์ความแมน่ย าโดยรวมอยูท่ี่ 65 – 96% และเฉล่ียท่ี 82.89% ซึง่ชดุ
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พารามิเตอร์ทางเสียงท่ีเสนอมีความผิดพลาดในการจ าแนกสมบตัิทางสวนสทัศาสตร์ ลดลง 
28.09%, 11.0% และ 2.41% ส าหรับสมบตัทิางสวนสทัศาสตร์ [continuant], [syllabic] และ 
[silence]   

นอกจากนีย้งัพบว่าผลการจ าแนกสมบตัทิางสวนสทัศาสตร์ นีมี้ความคงทนตอ่การ
เปล่ียนแปลงผู้พดู โดยเห็นได้จากผลท่ีได้ จากชดุทดสอบ และชดุฝึกฝนมีความแมน่ย าใกล้เคียงกนั 

 

ผลการทดลองการจ าแนกลักษณะการเปล่งเสียง 
1. การทดลองการจ าแนกลักษณะการเปล่งเสียง 

การจ าแนกลกัษณะการเปลง่เสียงของงานวิจยันีจ้ะท าการเปรียบเทียบผลการการจ าแนกลกัษณะ
การเปลง่เสียง ท่ีได้ โดยใช้วิธีการตดัแบง่เสียงออกเป็นประเภทของเสียงตามลกัษณะการเปลง่
เสียง 5 ประเภทท่ี Juneja[15] เป็นผู้น าเสนอโดยใช้ชดุพารามิเตอร์ทางเสียงท่ีเสนอส าหรับเสียง
ภาษาไทย เทียบกบัระบบอ้างอิง(base line) ท่ีท าการจ าแนกลกัษณะการเปลง่เสียงแบบอาศยั
เคร่ืองรู้จ าเสียงพดูแบบ HMM ท่ีใช้วิธีการตดัแบง่เสียงออกเป็นประเภทของเสียง 5 เช่นเดียวกนั 

การวัดผลของการหาต าแหน่งพยัญชนะของงานวิจัยนีจ้ะท าการเปรียบเทียบผลการ
จ าแนกลกัษณะการเปลง่เสียง เทียบกบัระบบอ้างอิง(base line) นัน้ สามารถท าการค านวณความ
แมน่(accuracy) ได้จาก สมการท่ี (4.1) 
 

          
                

     
       (4.1) 

 
โดยท่ี       คือ จ านวนต าแหนง่ทัง้หมดท่ีระบใุนไฟล์ก ากบัหน่วยเสียง            คือ ผลรวม
ของต าแหนง่ท่ีเกิน และ ต าแหนง่ท่ีขาด 

และวดัผลการลดลงของค่าความผิดพลาดของระบบเปรียบเทียบกับค่าความผิดพลาดของระบบ
อ้างอิง ตามสมการท่ี (4.2)   

 
ความผิดพลาดที่ลดลง( )   

     (        )      (        )

     (        )
       (4.2) 
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โดยท่ี ความผิดพลาดท่ีลดลง หมายถึง ร้อยละความผิดพลาดท่ีลดลงเม่ือใช้วิธีท่ีเสนอ
     (        ) หมายถึงคา่ความผิดพลาดของต าแหนง่พยญัชนะของชดุอ้างอิง เคร่ืองรู้จ า
เสียงพดูแบบ HMM  
     (        ) หมายถึงคา่ความผิดพลาดของต าแหนง่พยญัชนะเม่ือใช้พารามิเตอร์ทาง
เสียงท่ีเสนอร่วมกบัวิธีการตดัแบง่เสียงท่ีเสนอโดย Juneja[15] 

โดยผลการหาต าแหนง่ของพยญัชนะแสดงได้ตามตารางท่ี 4.3 และแสดงคอนฟิวชนัเมตริกซ์ของ
การหาต าแหนง่เสียงพยญัชนะแตล่ะประเภทท่ีท าการตรวจหาได้ ซึง่ประกอบไปด้วยเสียง 5
ประเภทได้แก่ เสียงเงียบ(SIL), เสียงสระ (V), เสียงกึ่งสระและเสียงนาสิก (SC), เสียงเสียดแทรก
(FR) และเสียงกกั (ST) รวมทัง้จ านวนต าแหนง่ท่ีตรวจหาได้เกิน(Insert)และต าแหนง่ท่ีขาด 
(Delete) แสดงได้ตามตารางท่ี 4.4  
 

ตารางท่ี 4.3 ผลการจ าแนกลกัษณะการเปลง่เสียง 

 ความถกูต้อง (%) ความแมน่ย า(%) 

การจ าแนกลกัษณะการเปลง่เสียงโดยใช้ชดุ
พารามิเตอร์ทางเสียงท่ีน าเสนอ 

80.46 
 

68.60 
 

การจ าแนกลกัษณะการเปลง่เสียงโดยใช้
ระบบอ้างอิง 1 

74.47 
 

69.08 
 

การจ าแนกลกัษณะการเปลง่เสียงโดยใช้
ระบบอ้างอิง 2 

81.21 
 

62.4 
 

 

1. วิเคราะห์ผลการทดลอง 

จากการทดลองวดัประสิทธิภาพการหาต าแหน่งเสียงพยญัชนะ ในตารางท่ี 4.2 พบว่า ชดุ
พารามิเตอร์ทางเสียงท่ีเสนอสามารถท าการการหาต าแหน่งเสียงพยญัชนะ ได้โดยมีความถกูต้อง
80.46% และมีความแม่นย า 68.60% ซึ่งชดุพารามิเตอร์ทางเสียงท่ีเสนอมีความผิดพลาดโดยรวม
ในการหาต าแหน่งเสียงพยญัชนะ ลดลง 23.46%  เม่ือเทียบกบัระบบอ้างอิง เม่ือท าการพิจารณา
คอนฟิวชนัเมตริกซ์ของการหาต าแหนง่เสียงพยญัชนะ พบว่า การใช้ การใช้พารามิเตอร์ทางเสียงท่ี
เสนอสามารถท าการการหาต าแหน่งเสียงพยญัชนะได้ดีในพยญัชนะเสียงกึ่งสระและเสียงนาสิก
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และเสียงสระ ในขณะท่ีระบบอ้างอิงสามารถท าการหาต าแหน่งเสียงเสียดแทรกและเสียงกักได้
แมน่ย ามากกวา่ 
 

ตารางท่ี 4.4 แสดงคอนฟิวชนัเมตริกซ์ของการหาต าแหน่งเสียงพยญัชนะ 

การหาต าแหนง่ของพยญัชนะโดยใช้ชดุพารามิเตอร์ทางเสียงท่ีน าเสนอ 
 Total SIL V SC FR ST Delete Correct (%) 
SIL 8527 6892 2 33 78 64 1458 80.83 
V 13270 16 12072 325 21 20 861 90.97 
SC 11062 89 68 8099 72 228 2279 73.21 
FR 2637 53 7 103 2025 222 227 76.79 
ST 6797 45 17 276 168 4939 1352 72.66 
Insert  - 824 405 3887 1006 964 - - 
การหาต าแหนง่ของพยญัชนะโดยใช้ระบบอ้างอิง 1 
 Total SIL V SC FR ST Delete Correct (%) 
SIL 8527 6778 50 12 96 335 1256 79.49 
V 13270 2 9479 2044 5 17 1723 71.43 
SC 11062 154 1 6838 37 611 3421 61.82 
FR 2637 28 21 70 2251 150 117 85.36 
ST 6797 15 33 81 210 6150 308 90.48 
Insert. - 864 2039 1953 203 869 - - 
การหาต าแหนง่ของพยญัชนะโดยใช้ระบบอ้างอิง 2 
 Total SIL V SC FR ST Delete Correct (%) 
SIL 8527 4884 143 48 589 1020 1843 57.28 
V 13270 0 12711 269 6 9 275 95.79 
SC 11062 5 249 8896 59 427 1426 80.42 
FR 2637 4 10 27 2163 160 273 82.03 
ST 6797 5 10 137 156 5693 796 83.76 
Insert. - 1775 2327 1945 571 1336 - - 
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การตรวจหาต าแหน่งของพยัญชนะและสระเม่ือท าการวัดผลเป็นพยางค์ 
 

1. การทดลองการหารู้จ าเสียงในรูปแบบ พยางค์ /C//V//C/ 

ในการทดลองนีไ้ด้ท าการวดัผลความถกูต้องของกาดตดัแบง่เสียงพยญัชนะและเสียงสระ 
โดยท าการวดั เป็นพยางค์เสียง ในรูปแบบพยางค์ท่ีประกอบด้วย พยญัชนะต้น สระ และตวัสะกด 
/C//V//C/ โดยท่ีไมไ่ด้ท าการระบวุา่เสียงพยญัชนะและเสียงสระเป็นเสียงใด แตท่ าการระบเุป็นชนิด
ของเสียง 5 ชนิด ได้แก่ เสียงสระ, เสียงกึ่งสระและเสียงนาสิก, เสียงเสียดแทรก, เสียงกกั และเสียง
เงียบ เพ่ือดูความถูกต้องของการรู้จ าเสียงเม่ือท าการพิจารณาในรูปแบบพยางค์แล้วมีความ
ถกูต้องแม่นย าแค่ใด โดยในการทดลองท าการวดัประสิทธิภาพการตรวจหาของระบบโดยใช้การ
ค านวณหาคา่แมน่, และวดัความสามารถในการสืบค้นค าโดยการวดัหาคา่ ความเท่ียง(Precision) 
ความระลกึ (Recall) และเอฟวนัเมเชอร์ (F1 Measure) 

นอกจากนีค้วามถกูต้องและความผิดพลาดท่ีเกิดขึน้ จากต าแหน่งของพยญัชนะท่ีตรวจหาได้นัน้
สามารถน ามาวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบการตรวจหาได้ดงันี ้

1. เปอร์เซ็นต์ความแมน่ (Accuracy) 
          

                

     
       (4.3) 

โดยท่ี       คือ จ านวนต าแหนง่ทัง้หมดท่ีระบใุนไฟล์ก ากบัหนว่ยเสียง และ              คือ 
ผลรวมของต าแหนง่ท่ีเกิน และ ต าแหนง่ท่ีขาด 

2. ความเท่ียง (Precision) 
           

  

     
  (4.4) 

3. ความระลกึ (Recall) 
        

  

     
  (4.5) 

4. เอฟวนัเมเชอร์ (F1 Measure) 
            

                  

                
  (4.5) 
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โดยท่ี    คือ จ านวนต าแหนง่ท่ีจ าแนกถกูต้อง    คือ จ านวนต าแหนง่ท่ีจ าแนกผิด โดยต าแหนง่ไม่
อยูใ่นกลุม่แตจ่ าแนกวา่อยูใ่นกลุม่    คือ จ านวนต าแหนง่ท่ีจ าแนกผิด โดยต าแหนง่อยูใ่นกลุม่แต่
จ าแนกวา่ไมอ่ยูใ่นกลุม่ 

โดยได้ผลการทดลองดงัท่ีแสดงในตารางท่ี 4.5  
 

2. วิเคราะห์ผลการทดลอง 

 ในการทดสอบนี ้เม่ือท าการเปรียบเทียบคา่ของ เปอร์เซ็นความแม่น เปอร์เซ็นความเท่ียง 
และเปอร์เซ็นความระลกึ จากวิธีท่ีน าเสนอมีคา่ใกล้เคียงกนั โดยท่ีระบบท่ีเสนอมีคา่เปอร์เซ็นความ
ถกูต้องความเท่ียง และเปอร์เซ็นความระลกึ สงูกวา่เล็กน้อย เน่ืองจาก ระบบอ้างอิงมีคา่ความแม่น
มากกวา่ 2.51% เน่ืองมากจากระบบอ้างอิงเกิดความผิดพลาดแบบเกินน้อยกว่า ในขณะท่ีระบบท่ี
เสนอนัน้มีความผิดพลาดแบบขาดน้อยกว่าท าให้มีค่าเปอร์เซ็นความระลึกสูงกว่า ระบบอ้างอิง 
2.12% เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพการสืบค้นด้วย เอฟวนัเมเชอร์ (F1 Measure) พบว่าทัง้สอง
ระบบท่ีเสนอและระบบอ้างให้คา่เอฟวนัเมเชอร์ (F1-measure) ใกล้เคียงกนั ท่ี 0.76 และ 0.75 
ตามล าดบั 

 

ตารางท่ี 4. 5 แสดงผลการรู้จ าเสียงพดูเป็นพยางค์ /C//V//C/ 

 ระบบท่ีเสนอ ระบบอ้างอิง1 ระบบอ้างอิง2 
ชดุทดสอบ ชดุทดสอบ ชดุทดสอบ 

Correct (%) 81.16 81.26 84.92 
Accuracy (%) 67.86 70.37 70.15 
Precision (%) 71.64 71.45 73.99 
Recall (%) 81.16 79.04 84.92 
F1 Measure 0.76 0.75 0.79 
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บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 

การจ าแนกลกัษณะการเปลง่เสียงในงานวิจยันีป้ระกอบด้วยขัน้ตอน หลกั ดงันี ้ คือ 
ขัน้ตอนการการจ าแนกสมบตัทิางสวนสทัศาสตร์ และขัน้ตอนการรวมผลสมบตัทิางสวนสทัศาสตร์ 
เพ่ือท าการจ าแนกลกัษณะการเปลง่เสียง ในวิทยานิพนธ์นีไ้ด้ท าการน าเสนอ ชดุพารามิเตอร์ทาง
เสียงท่ีใชใ่นการจ าแนกสมบตัทิางสวนสทัศาสตร์ ส าหรับเสียงพดูภาษาไทย เพ่ือน าไปใช้กบัระบบ
การตดัแบง่เสียงพดูท่ีใช้สมบตัทิางสวนสทัศาสตร์[15]  โดยได้ท าการเปรียบเทียบผลท่ีได้ กบัระบบ
รู้จ าเสียงพดูแบบอาศยัแบบจ าลองฮิดเดนมาร์คอฟ (HMM) โดยคาดหวงัวา่ ระบบท่ีน าเสนอจะ
สามารถท าการจ าแนกลกัษณะการเปลง่เสียง ได้ถกูต้องและแมน่ย า เพ่ือสามารถน าไปใช้ในการ
พฒันาระบบรู้จ าเสียงพดูส าหรับภาษาไทยได้ตอ่ไปในอนาคต โดยสามารถสรุปผลการวิจยัได้ดงันี ้

การตรวจหาต าแหน่งเสียงพยัญชนะ 
ในการจ าแนกลกัษณะการเปลง่เสียงในงานวิทยานิพนธ์นีเ้ร่ิม จากคา่พารามิเตอร์ทาง

เสียงเพื่อใช้ในการจ าแนกสมบตัทิางสวนสทัศาสตร์ในแตล่ะเฟรม  โดยน าคา่พารามิเตอร์ทางเสียง
ท่ีได้มาเป็นข้อมลูตวัแทนสญัญาณเสียงให้กบัซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (SVM) เพ่ือใช้ในการหา
สมบตัทิางสวนสทัศาสตร์ ซึง่เป็นการน าความรู้ทางทางสวนสทัศาสตร์มาใช้กบัการรู้จ าเสียงพดู 
หลงัจากนัน้จงึน าผลการจ าแนกสมบตัิทางสวนสทัศาสตร์ มาใช้ในการการจ าแนกลกัษณะการ
เปลง่เสียงในเสียงพดูภาษาไทย วิธีท่ีใช้มีลกัษณะเดน่ดงันี ้

1. สามารถเลือกใช้สมบตัทิางสวนสทัศาสตร์ ให้เหมาะสมกบัประเภทของเสียงแตล่ะ
ประเภทได้ นอกจากนีย้งัสามารถปรับเพิ่มเตมิคา่พารามิเตอร์ทางเสียง เพ่ือใช้ในการ
หาสมบตัิทางสวนสทัศาสตร์ ในภายหลงัได้โดยง่าย เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพและความ
แมน่ย าให้มากขึน้ 

2. วิธีท่ีใช้นีส้ามารถท าการฝึกฝนโดยใช้ชดุฐานข้อมลูเสียงท่ีมีขนาดเล็กได้ และผลท่ีได้ไม่
ขึน้กบัเสียงของผู้พดูท่ีใช้ในการฝึกฝน  

ในงานวิทยานิพนธ์นี ้ได้ท าการปรับปรุงค่าพารามิเตอร์ทางเสียง ให้เหมาะสมกับการใช้
งานกบัเสียงภาษาไทย โดยได้ปรับให้มีการใช้ 1) จุดศนูย์ถ่วงของสเปกตรัม(Spectral center of 
gravity) และ อตัราการตดัศนูย์ในช่วงเวลาสัน้ (Short time zero crossing rate) แยกเสียงเงียบ
และ น ามาใช้ในการหาสมบตัิทางสมบตัิทางสวนสทัศาสตร์ [continuant] เพ่ือใช้ในการแบง่แยก
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เสียงเสียดแทรกและเสียงกกั 2) อตัราส่วนพลงังานในช่วงความถ่ี [0-400] Hz ตอ่ พลงังานในช่วง
ความถ่ี [400-6000] Hz ในการหาสมบตัิทางสมบตัิทางสวนสทัศาสตร์ [syllabic] โดยผลการ
ทดลองท่ีได้แสดงให้เห็นว่ามีความผิดพลาดในการจ าแนกสมบตัิทางสมบตัิทางสวนสัทศาสตร์ 
ลดลง 28.09%, 11.0%, 2.41% ส าหรับการจ าแนกสมบตัิทางสวนสทัศาสตร์ [continuant], 
[syllabic] และ [silent] ตามล าดบั เม่ือท าการเปรียบเทียบกบั พารามิเตอร์ทางเสียงท่ีใช้ในการ
จ าแนกสมบตัิทางสวนสทัศาสตร์ส าหรับเสียงภาษาองักฤษ  และเม่ือท าการตดัแบ่งเสียงเพ่ือท า
การหาต าแหนง่เสียงพยญัชนะ และ เสียงสระ พบว่าได้ความถกูต้องในการตดัแบง่ 80.46% โดยมี
ความผิดพลาดในการตดัแบง่ลดลง 23.46%  เม่ือเทียบกบัระบบอ้างอิงท่ีใช้การรู้จ าเสียงพดูแบบ
อาศยัแบบจ าลองฮิดเดนมาร์คอฟ ในการทดลองสดุท้ายพบว่าเม่ือท าการเทียบผลการรู้จ าในระดบั
พยางค์ ในรูปแบบ พยญัชนะต้น-สระ-ตวัสะกด(/Ci/ /V/ /Cf/) ระบบท่ีเสนอกบัระบบอ้างอิงให้ความ
ถกูต้องในระดบัเดียวกนั 

โดยสรุปแล้ววิทยานิพนธ์นีเ้สนอพารามิเตอร์ทางเสียงส าหรับภาษาไทย โดยน าไปใช้กบั
วิธีการตดัแบง่เสียงพดูท่ีใช้สมบตัทิางสวนสทัศาสตร์[15] เพ่ือท าการจ าแนกลกัษณะการเปลง่เสียง
ในเสียงพดูตอ่เน่ืองภาษาไทย โดยระบบท่ีเสนอให้ความถกูต้องในระดบัท่ีดี ดงันัน้ระบบท่ีน าเสนอ 
อาจน าไปประยกุต์ใช้ในการเพิ่มประสิทธิภาพการรู้จ าเสียงพดู หรือน าไปใช้ในการตรวจจบัการ
ออกเสียงวา่มีการออกเสียงได้ถกูต้องหรือไม่ 

ข้อเสนอแนะ 

แม้วา่การจ าแนกลกัษณะการเปลง่เสียงท่ีได้จะอยูใ่นระดบัท่ีดี แตย่งัไมส่ามารถเทียบกบั
การจ าแนกโดยใช้คนได้ จงึเห็นวา่งานวิจยันีย้งัมีแนวทางในการพฒันาได้อีกหลายทาง หรือน าไป
ประยกุต์ใช้ในงานอ่ืนๆ เชน่  

1. ท าการเพิ่มเตมิศกึษาพารามิเตอร์ทางเสียงชนิดใหม่ๆ  เพิ่มเตมิเพ่ือให้สามารถจ าแนก
สมบตัทิางสวนสทัศาสตร์ หรืออาจเพิ่มสมบตัทิางสวนสทัศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกบั
คณุสมบตัขิองอวยัวะท่ีเป็นฐานในการออกเสียง (place  feature) เพิ่มเตมิเข้าไป
เพ่ือให้ระบบสามารถระบไุด้วา่ ต าแหนง่ของเสียงพยญัชนะ และ เสียงสระ เป็นเสียง
พยญัชนะ หรือเสียงสระ เสียงใด 
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2. น าไปประยกุต์ใช้ในการตรวจจบัการออกเสียงวา่มีการออกเสียงได้ถกูต้องหรือไมต่าม
หลกัการออกเสียงหรือไมโ่ดยน าสมบตัิทางสวนสทัศาสตร์ ท่ีจ าแนกได้วา่ถกูต้องกบั
ค าท่ีท าการออกเสียงหรือไม่ 
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