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กิตติกรรมประกาศ 

 ในการทําวิทยานิพนธใหสําเร็จลุลวงไปไดดวยดีนั้น ขาพเจาตองขอกราบขอบพระคุณ 
ผูชวยศาสตราจารย ดร.อติวงศ สุชาโต อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ และผูชวยศาสตราจารย       
ดร.โปรดปราน บุณยพุกกณะ อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวม ที่คอยชวยเหลือใหคําแนะนํา และ
ช้ีแนะแนวทางอันเปนประโยชนอยางยิ่งในการทําวิทยานิพนธ 

ขอขอบคุณหนวยปฏิบัติการวิจัยวิทยาการมนุษยภาษา ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิคสและ
คอมพิวเตอรแหงชาติ (เนคเทค) ในการอนุเคราะหใหยืมระบบสังเคราะหเสียงวาจา 2 และวาจา 3 มา
ใชในการทดสอบ โดยเฉพาะอยางยิ่งตองขอขอบคุณ ดร.ชัย วุฒิวิวัฒนชัย หัวหนาหนวยปฏิบัติการ
วิจัยวิทยาการมนุษยภาษา ที่ใหคําปรึกษา และสนับสนุนการทําวิทยานิพนธนี้เปนอยางดี และ 
คุณอโณชา รักชาติเจริญ ที่ชวยประสานงานทําใหการทํางานสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี 

 ขอขอบคุณเพื่อนๆทุกคนในหองปฏิบัติการระบบภาษาพูด (SLS Lab) ที่คอยชวยเหลือใน
เร่ืองตางๆ แบงปนความรู ประสบการณ และเรื่องราวตางๆเปนอยางดีตลอดระยะเวลาที่ขาพเจา
ศึกษาอยู และตองขอขอบคุณ คุณมธุรดา เจริญทวีทรัพย ผูที่เปนตนแบบเสียงพูดของงานวิจัยนี้ ที่
เสียสละเวลาในการบันทึกเสียง และอนุญาตใหใชเสียงพูดในการทําวิจัยคร้ังนี้ รวมถึงผูทดสอบ
เสียงสังเคราะหทั้งหลายที่ใหความรวมมือเปนอยางดีในการทดสอบ 

 สุดทายนี้ขาพเจาตองขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา และปาของขาพเจา ที่ใหกําเนิดและ
เล้ียงดูขาพเจามาเปนอยางดี อีกทั้งยังคอยอบรมสั่งสอน ใหการสนับสนุน และเปนกําลังใจใหกับ
ขาพเจามาโดยตลอด  และขอขอบคุณนองชายของขาพเจาที่คอยหวงใย และดูแลกันและกันมาโดย
ตลอด บุคคลเหลานี้ถือเปนสวนหนึ่งในทุกๆความสําเร็จของขาพเจาเสมอมา 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  

 
 ปจจุบันไดมีความพยายามที่จะทําใหคอมพิวเตอรมีความสามารถเหมือนกับมนุษยมากขึ้น 
เนื่องจากตองการใหคอมพิวเตอรสามารถทํางานแทนมนุษยได เพื่อชวยลดการใชแรงงาน และเปน
การอํานวยความสะดวกใหกับมนุษย การสังเคราะหเสียงพูดของมนุษยนั้น ก็เปนความพยายามอยาง
หนึ่งที่มนุษยตองการทําใหคอมพิวเตอรมีความสามารถเหมือนกับมนุษย เพื่อนํามาใชประโยชนใน
ดานตางๆ ทั้งกับบุคคลทั่วไป และผูที่มีความบกพรองทางรางกาย เชน การอานขอความผานหนา
จอคอมพิวเตอร หรือโทรศัพท ระบบสังเคราะหเสียงพูดของหุนยนต และดิกชันนารีพูดได เปนตน  
 การพัฒนาระบบสังเคราะหเสียงพูดในปจจุบันมีจุดมุงหมายสูงสุดคือ การสรางเสียง
สังเคราะหใหเหมือนกับเสียงพูดของมนุษยมากที่สุด ซ่ึงแนวทางที่จะทําใหเกิดผลสําเร็จตามที่
ปรารถนาไว และเปนแนวทางที่ไดรับความนิยมมากที่สุดในปจจุบันนี้คือ การสรางระบบ
สังเคราะหเสียงพูดดวยวิธีการเชื่อมตอสัญญาณเสียงพูด (Concatenative Speech Synthesis) โดยใช
เทคนิคการคัดเลือกหนวยเสียง (Unit Selection) จากฐานขอมูลเสียงพูดขนาดใหญ ซ่ึงตองเก็บ
เสียงพูดของมนุษยเปนจํานวนมาก ทําใหเกิดความยุงยากตามมา เนื่องจากตองหากระบวนการที่
เหมาะสม เพื่อนํามาจัดการกับเสียงพูดที่เก็บไวเปนจํานวนมาก ทําใหระบบมีความซับซอนมากขึ้น 
นํามาซึ่งการใชทรัพยากรที่มากขึ้นอยางหลีกเลี่ยงไมได เชน ตองใชแรงงาน เวลา และเนื้อที่ในการ
เตรียม และจัดเก็บขอมูลเปนจํานวนมาก (Huang et al., 1996; Bulyko and Ostendorf, 2002) ตองมี
กระบวนการคัดเลือกหนวยเสียงที่ดีเยี่ยมเพื่อใหไดหนวยเสียงที่เหมาะสมและใชเวลานอยที่สุด อีก
ทั้งยังตองมีสวนของการวิเคราะหขอมูลทางสัทสัมพันธ (Prosody) ที่ดีอีกดวย เพื่อใหไดขอมูลที่
ถูกตอง ทําใหระบบที่มีทรัพยากรที่คอนขางจํากัดไมสามารถใชวิธีการดังกลาวได 
 กอนที่เทคนิคการคัดเลือกหนวยเสียงจากฐานขอมูลเสียงพูดขนาดใหญจะถูกคิดคนขึ้นมา
นั้น การสังเคราะหเสียงพูดจะใชเทคนิคการเก็บหนวยเสียงยอยเอาไว (ขนาดของฐานขอมูลเสียงพูด
มีขนาดเล็กขึ้นอยูกับชนิดของหนวยเสียงที่ใช) แลวนํามาเชื่อมตอกัน เชน หนวยเสียงคูเสียง 
(Diphone) อัฒพยางค (Demisyllable) หรือพยางค (Syllable) เปนตน โดยที่จํานวนของเสียงพูดที่จะ
จัดเก็บขึ้นอยูกับหนวยเสียงที่ใช ถาเปรียบเทียบเทคนิคนี้กับเทคนิคการคัดเลือกหนวยเสียงจาก
ฐานขอมูลเสียงพูดขนาดใหญแลว จะเห็นวาทั้ง 2 เทคนิคมีขอดี และขอเสียที่ตรงขามกัน กลาวคือ
การสังเคราะหเสียงดวยเทคนิคการเก็บหนวยเสียงยอยนั้น จะใชแรงงาน เวลา และเนื้อที่ ในการ
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เตรียม และจัดเก็บขอมูลที่นอยกวา มีการประมวลผลที่ไมซับซอน จะมีสวนของการวิเคราะหขอมูล
ทางสัทสัมพันธหรือไมมีก็ได เสียงที่สังเคราะหออกมามีคุณภาพแยกวา และมีการใชเสียงที่เก็บไว
ไมคุมคา เนื่องจากเทคนิคนี้จะตัดเสียงพูดตามรูปแบบของหนวยเสียงที่ไดออกแบบไว ทําใหเกิด
การสูญเสียหนวยเสียงในรูปแบบอื่นๆเปนจํานวนมาก แสดงถึงการไมไดเลือกหนวยเสียงที่
เหมาะสมที่สุดมาใชงานนั่นเอง 
 จากสุภาษิตที่ไดกลาวเอาไววา “ใชคนใหเหมาะสมกับงาน” นั้น สามารถนํามาใชกับระบบ
สังเคราะหเสียงพูดไดเชนกัน กลาวคือ ใชระบบสังเคราะหเสียงพูดใหเหมาะสมกับงานและ
ทรัพยากร ซ่ึงทรัพยากรในที่นี้หมายถึง เวลา หนวยความจํา ความเร็วของโปรเซสเซอร รวมไปถึง
สวนประกอบตางๆที่มีสวนเกี่ยวของในการสรางระบบสังเคราะหเสียงขึ้นมา ถึงแมปจจุบันจะมีการ
พัฒนาอุปกรณที่เปนสวนประกอบของคอมพิวเตอรใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นก็ตาม แตก็มีปจจัย
บางอยางที่เทคโนโลยีไมสามารถชวยเหลือไดทั้งหมด เชน การจัดเก็บเสียงพูดของระบบสังเคราะห
เสียงที่ยังตองพึ่งพาการทํางานของมนุษยอยู ยิ่งถาตองการเสียงพูดจํานวนมากก็ตองใชเวลาในการ
จัดเก็บมาก รวมถึงเวลาในการจัดเตรียมฐานขอมูลที่มากตามไปดวย เพราะฉะนั้นในเงื่อนไขที่
ตองการสรางระบบสังเคราะหเสียงพูดที่นําไปใชกับเครื่องคอมพิวเตอรที่มีเวลาของการสรางระบบ
ที่จํากัด หรือตองการเปลี่ยนเสียงสังเคราะหจากอีกคนหนึ่งไปเปนอีกคนหนึ่ง ขนาดของฐานขอมูล
เสียงพูดจึงเปนเรื่องสําคัญ สําหรับอุปกรณไมโครคอนโทลเลอร หรืออุปกรณอิเล็กทรอนิกสพกพา 
เชน โทรศัพทมือถือ หรือ พีดีเอ (PDA-Personal Digital Assistant) เปนตน อุปกรณเหลานี้มี
ขอจํากัดในเรื่องของฮารดแวรที่มีหนวยความจํานอย และมีความเร็วของตัวประมวลผลที่ต่ํา จึงไม
สามารถใชไดกับระบบสังเคราะหเสียงพูดที่มีความซับซอนสูง หรือมีขนาดของฐานขอมูลเสียงพูด
ที่ใหญ 

ในการออกแบบฐานขอมูลเสียงพูดสําหรับระบบสังเคราะหเสียงพูด สวนใหญมิไดคํานึงถึง
คํา หรือพยางคที่นํามาสรางเปนประโยคเพื่อใชเก็บเสียงพูด วาคํา หรือพยางคเหลานั้นมีความนาจะ
เปนที่จะถูกใชงานมากนอยเพียงใด ทําใหฐานขอมูลเสียงพูดที่ออกแบบมาไมมีประสิทธิภาพมาก
พอ แตถามีการใชหลักทางสถิติเขามาชวยในการออกแบบฐานขอมูลเสียงพูดก็จะทําใหฐานขอมูล
เสียงพูดที่ถูกออกแบบมามีประสิทธิภาพมากขึ้น และสามารถลดขนาดของฐานขอมูลเสียงพูดใหมี
ขนาดเล็กลงได แตยังคงคุณภาพของเสียงสังเคราะหที่ดีเหมือนเดิม 
 จากเหตุผลที่ไดกลาวมาทั้งหมด ผูทําวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะออกแบบและพัฒนาระบบ
สังเคราะหเสียงพูดภาษาไทยที่ใชฐานขอมูลเสียงพูดขนาดเล็ก โดยใชเทคนิคการเก็บหนวยเสียงยอย
แบบอัฒพยางค ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยมีจุดมุงหมายที่จะนําไปใชกับระบบที่มีขอจํากัดใน
เร่ืองของทรัพยากร เนื่องจากเทคนิคนี้มีการเก็บเสียงพูดที่จํากัดที่สุดแลว (ขึ้นอยูกับรูปแบบของ
หนวยเสียงที่ใช) โดยนําวิธีการคัดเลือกหนวยเสียงเขามาชวย เพื่อใชเลือกหนวยเสียงที่เหมาะสมมา
สังเคราะหเสียง และใชการออกแบบฐานขอมูลเสียงพูดอยางมีประสิทธิภาพ โดยนําหลักทาง
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สัทศาสตรและสถิติเขามาชวยในการออกแบบฐานขอมูลเสียงพูด เพื่อชวยเพิ่มคุณภาพของเสียง
สังเคราะหใหดีขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถนําฐานขอมูลเสียงพูดที่ไดจากงานวิจัยนี้ไปเปนฐานขอมูล
พื้นฐานในการพัฒนาไปเปนฐานขอมูลเสียงพูดขนาดใหญสําหรับการสังเคราะหเสียงพูดที่เนน
คุณภาพของเสียงสังเคราะห และใชแนวคิดของการออกแบบฐานขอมูลเสียงพูดของงานวิจัยนี้เขา
ไปชวยในการออกแบบ ซ่ึงจะทําใหไดฐานขอมูลเสียงพูดที่มีขนาดที่เหมาะสม และมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น 
 
1.2 วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อพัฒนาการสังเคราะหเสียงพูดภาษาไทยที่ใชไดกับระบบที่มีขอจํากัดในเรื่องของ
ทรัพยากร 

2. เพื่อออกแบบฐานขอมูลเสียงพูดภาษาไทยสําหรับการสังเคราะหเสียงพูดอยางมี
ประสิทธิภาพโดยใชหลักทางสัทศาสตรและสถิติในการออกแบบ 

3. เพื่อออกแบบและพัฒนาโปรแกรมสังเคราะหเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทยที่ใชฐานขอมูล
เสียงพูดขนาดเล็ก 

 
1.3. ขอบเขตของงานวิจัย 

 
1. สรางโปรแกรมสังเคราะหเสียงพูดภาษาไทยดวยวิธีการคัดเลือกหนวยเสียงจากกฎ และ

การเชื่อมตอสัญญาณเสียงพูด 
2. ออกแบบฐานขอมูลเสียงพูดภาษาไทยสําหรับการสังเคราะหเสียงพูด โดยใชหนวย

เสียงอัฒพยางคเปนหนวยเสียงพื้นฐาน และใชหลักทางสัทศาสตร และสถิติเขามาชวย
ในการออกแบบ 

3. สรางฐานขอมูลเสียงพูดภาษาไทยขนาดเล็กที่ประกอบดวยจํานวนพยางคไมเกิน 738 
พยางค ซ่ึงเปนจํานวนหนวยเสียงอัฒพยางคสวนตามที่ไดออกแบบไว (ตารางที่ 3.3) 
ซ่ึงยังไมไดถูกลดจํานวนของหนวยเสียงลง จากการใชทฤษฎีทางสัทศาสตรเพื่อดูการ
ปรากฏรวมกันไดของสระและพยัญชนะทาย โดยคิดวาในการสรางพยางคขึ้นมาจาก
หนวยเสียงอัฒพยางคที่ออกแบบไวสรางไดดีที่สุด ไดจํานวนพยางคเทากับหนวยเสียง 
อัฒพยางคสวนตาม เพราะมีจํานวนหนวยเสียงมากกวาหนวยเสียงอัฒพยางคสวนนํา 
ซ่ึงจะกลาวถึงโดยละเอียดตอไป 

4. บันทึกเสียงพูดดวยอัตราสุมสัญญาณ 8 kHz ที่ 16 bits/sample ในสภาวะหองเงียบ 
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1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1. เปนแนวทางในการออกแบบฐานขอมูลเสียงพูดสําหรับการสังเคราะหเสียงพูด 
2. เปนแนวทางในการพัฒนาระบบสังเคราะหเสียงพูดดวยวิธีการคัดเลือกหนวยเสียง 
3. สามารถนําไปประยุกตใชกับระบบสังเคราะหเสียงพูดที่มีขอจํากัดในเรื่องของ

ทรัพยากร (แรงงาน เวลา และเนื้อที่ในการเตรียม และจัดเก็บขอมูล ความเร็วของ
โปรเซสเซอร หรือหนวยความจํา) 

 
1.5 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
 

1. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ และศึกษาทฤษฎีทางดานภาษาศาสตร และการสังเคราะห
เสียงพูด 

2. ออกแบบและสรางฐานขอมูลเสียงพูดภาษาไทยสําหรับการสังเคราะหเสียงพูด 
2.1. เลือกรูปแบบของหนวยเสียงที่ใชเปนหนวยเสียงพื้นฐานของการสังเคราะห

เสียงพูด 
2.2. ออกแบบประโยคที่ใชเก็บเสียงพูด 
2.3. บันทึกเสียงพูด และเตรียมฐานขอมูลเสียงพูด 

3. ออกแบบกฎที่ใชเลือกรูปแบบของหนวยเสียง และพารามิเตอรที่จะนํามาใชในการ
คัดเลือกหนวยเสียง 

4. สรางระบบสังเคราะหเสียงพูด 
5. ทดสอบ ปรับปรุง และประเมินผลเสียงสังเคราะห 
6. สรุปผลการวิจัย และจัดทํารายงานวิทยานิพนธ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 

 ในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่มีสวนเกี่ยวของกับการทําวิทยานิพนธ เพื่อใหเขาใจ
ถึงหลักการพื้นฐานตางๆที่เกี่ยวของกับการทําวิทยานิพนธนี้ โดยแบงเนื้อหาออกเปน 2 สวนหลักๆ
คือ ทฤษฎีที่เกี่ยวของ และงานวิจัยที่เกี่ยวของ ในสวนของทฤษฎีที่เกี่ยวของประกอบดวย ทฤษฎีทาง
ภาษาศาสตร และทฤษฎีการสังเคราะหเสียงพูด 
 
2.1 ทฤษฎีทางภาษาศาสตร 
 
 ในการศึกษาเสียงพูดของมนุษยนั้น จําเปนตองศึกษาทฤษฎีทางสัทศาสตร (Phonetics) ซ่ึง
เปนการศึกษา และวิเคราะหเสียงพูดที่มนุษยสามารถเปลงออกมา รวมทั้งวิเคราะหการไดยิน และ
การรับรูเสียงพูดของมนุษย ซ่ึงในการศึกษาความรูทางดานสัทศาสตร สามารถแบงออกเปน 3 
แนวทางดังนี้ (กาญจนา นาคสกุล, 2541)   
 1) สรีรสัทศาสตร (Articulatory Phonetics) เปนการศึกษาเกี่ยวกับการออกเสียง อวัยวะที่ใช
ในการออกเสียง ลักษณะของเสียง รวมทั้งสัญลักษณที่ใชแทนเสียง 
 2) กลสัทศาสตร (Acoustic Phonetics) เปนการศึกษาเกี่ยวกับคลื่นเสียง พลังงานเสียง การ
ส่ันสะเทือน และความถี่ของเสียง 
 3) โสตสัทศาสตร (Auditory Phonetics) เปนการศึกษาลักษณะของเสียง และเปลงเสียงตาม
แนวสรีรสัทศาสตร 
 
2.1.1 กระบวนการผลิตเสียงพูด 

มนุษยสามารถสรางเสียงพูดไดโดยเริ่มตนที่ปอด โดยการใชลมจากปอด ซ่ึงลมที่ใชสวน
ใหญจะเปนลมหายใจออก (อาจมีบางภาษาที่ใชลมที่ปากดูดเขาไป หรือใชลมในคอ) ลมจะถูกบังคับ
ใหผานเสนเสียง (Vocal Cords) ซ่ึงอยูในชองหลอดลม แลวผานตอออกมาทางชองปากหรือชอง
จมูก จากนั้นอวัยวะในชองปากก็จะดัดแปลงลมที่ออกมาใหเปนเสียงตางๆตามที่ผูพูดตองการ โดย
อวัยวะตางๆที่ใชในการออกเสียงพูดแสดงดังรูปที่ 2.1 
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รูปที่ 2.1 อวัยวะทีใ่ชในการออกเสียงพูด (Stevens, 1999) 
  
 ในการเปลงเสียงพูดครั้งหนึ่งตองอาศัยองคประกอบ 3 ชนิด คือการเคลื่อนไหวของลม 
หรือเรียกวากลไกกระแสลม (Airstream Mechanism) การทํางานของเสนเสียงเพื่อเปลงเสียงพูด 
หรือเรียกวาสภาวะของการเปลงเสียงพูด (Phonation) และการเปลี่ยนแปลงการจัดอวัยวะในชอง
ปาก หรือเรียกวาการออกเสียง (Articulation) ถึงแมวาองคประกอบทั้งสามจะเปนอิสระตอกัน (มี
การทํางานแตละสวนที่แยกกัน) แตองคประกอบทั้งสามตองทํางานประสานกันเพื่อเปลงเสียงพูด
ออกมา และในจํานวนองคทั้งหมดนี้ กลไกกระแสลมมีบทบาทสําคัญที่สุด เนื่องจากเปนสวนที่ทํา
ใหเกิดสัญญาณในลักษณะคลื่นเสียงสงตอไปยังหูของผูฟงได (พิณทิพย ทวยเจริญ, 2547) 
 
2.1.2 ระบบเสียงภาษาไทย 

ระบบเสียงภาษาไทยแบงออกเปนเสียงตางๆดังตอไปนี้ 
 1. เสียงพยัญชนะ 

เปนเสียงที่เกิดจากลมซึ่งผานเสนเสียง แลวถูกดัดแปลงดวยอวัยวะสําหรับการออกเสียงใน
ชองปาก เพื่อทําใหเกิดเสียงพยัญชนะนั้นๆออกมา การอธิบายการออกเสียงพยัญชนะตองอาศัย
ลักษณะสําคัญ 3 ประการคือ 

1) ความกองหรือไมกอง (Voice or Voiceless) อธิบายถึงการทํางานของเสนเสียงในขณะที่
เปลงเสียงพูดนั้นๆออกมา ถาเสนเสียงสั่นแสดงวาเสียงที่เปลงออกมานั้นเปนเสียงกอง ในทาง
กลับกันถาเสนเสียงไมส่ันแสดงวาเสียงที่เปลงออกมานั้นเปนเสียงไมกอง 

2) ลักษณะการออกเสียง (Manner of Articulation) อธิบายถึงการควบคุมกระแสลมใน
ชองทางเดินเสียง วามีการบังคับกระแสลมในรูปแบบใด ทําใหสามารถจัดลักษณะของการออกเสียง
ไดหลากหลาย เชน เสียงนาสิก เสียงเสียดแทรก และเสียงรัว เปนตน 
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3) ตําแหนงที่เกิดเสียง (Place of Articulation) อธิบายถึงจุดที่อวัยวะในชองปากกระทําการ
บางอยาง เพื่อบังคับกระแสลมทําใหเกิดเสียงพยัญชนะนั้นๆออกมา โดยอวัยวะที่เปนจุดเกิดเสียง
เรียกวา ฐาน และอวัยวะที่เปนสวนกระทําการเรียกวา กรณ 

เสียงพยัญชนะในภาษาไทยแบงออกเปน 3 กลุมตามตําแหนงที่ปรากฏในพยางค ดังนี้  
1) พยัญชนะตนเดี่ยว เกิดนําหนาเสียงสระในพยางคหนึ่งๆ มีหนวยเสียงทั้งหมด 21 หนวย

เสียง คือ / p t c k ? ph th ch kh b d m n ng l r f s h w j / ดังตารางที่ 2.1 
 2) พยัญชนะตนควบมีพยัญชนะ 2 หนวยเสียงที่ปรากฏรวมกัน โดยเกิดนําหนาเสียงสระใน
พยางคหนึ่งๆ ในภาษาไทยนั้นมีหนวยเสียงพยัญชนะตนควบทั้งหมด 12 หนวยเสียง คือ / pr phr pl 
phl tr thr kr khr kl khl kw khw / ดังตารางที่ 2.2 
 3) พยัญชนะทาย เกิดตามหลังเสียงสระ มีหนวยเสียงทั้งหมด 8 หนวยเสียง คือ     / p t k m 
n ng j w / ซ่ึงก็คือตัวสะกดใน 8 มาตราของภาษาไทยนั่นเอง ไดแก แมกง กน กม เกย เกอว กก กด 
และ กบ ดังตารางที่ 2.3 
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ตารางที่ 2.1 เสียงพยัญชนะ และอักษรแทนเสียงในภาษาไทย (Sudaporn Luksaneeyanawin, 1993) 
ตําแหนงการออกเสียง (Place of Articulation)  

ลักษณะการออกเสียง 
(Manner of Articulation) 

ริมฝปาก 
(Labial) 

ปุมเหงือก 
(Alveolar) 

เพดานแข็ง 
(Palatal) 

เพดานออน 
(Velar) 

เสนเสียง 
(Glottal) 

ไมกอง ไมพนลม 
(Voiceless 

Unaspirated ) 

p 
ป 

t 
ฏ ต 

c 
จ 

k 
ก 

? 
อ 

ไมกอง พนลม 
(Voiceless 
Aspirated ) 

ph 
พ ภ ผ 

th 
ฐ ฑ ฒ ถ    
ท ธ 

ch 
ฉ ช ฌ 

kh 
ข ฃ ค ฅ ฆ 

 
 

 
 
 

เสียงกัก 
(Stop) 

 
 
 

กอง 
(Voiced) 

b 
บ 

d 
ฎ  ด 

 
 

 
 

 
 

นาสิก 
(Nasal) 

m 
ม 

n 
ณ น 

 
 

ng 
ง 

 
 

เสียดแทรก 
(Fricative) 

f 
ฟ ฝ 

s 
ซ ศ ษ ส 

 
 

 
 

h 
ห ฮ 

รัว 
(Trill) 

 
 

r 
ร 

 
 

 
 

 
 

ขางลิ้น 
(Lateral) 

 
 

l 
ล ฬ 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

เสียงไม
กัก 

(Non- 
Stop) 

 
 
 
 

อัฒสระ 
(Approximant) 

w 
ว 

 
 

j 
ญ ย 
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ตารางที่ 2.2 เสียงพยัญชนะควบ และตัวอักษรแทนเสียงในภาษาไทย (Sudaporn Luksaneeyanawin, 
1993) 

pr 
ปร 

tr 
ตร 

kr 
กร 

pl 
ปล 

 kl 
กล 

 
กลุมกัก ไมพนลม 
(Unaspirated Stop 

Set) 

  kw 
กว 

phr 
พร ผร 

thr 
ทร 

khr 
คร ขร 

phl 
พล ผล 

 khl 
คล ขล 

 
กลุมกัก พนลม 
(Aspirated Stop 

Set) 

  khw 
คว ขว 

 
ตารางที่ 2.3 เสียงพยัญชนะทาย และตัวอักษรแทนเสียงในภาษาไทย (Sudaporn Luksaneeyanawin, 
1993) 

ตําแหนงการออกเสียง (Place of Articulation)  
ลักษณะการออกเสียง 

(Manner of Articulation) 
ริมฝปาก 
(Labial) 

ปุมเหงือก 
(Alveolar) 

เพดานแข็ง 
(Palatal) 

เพดานออน 
(Velar) 

 
เสียงกัก 
(Stop) 

p 
บ ป พ ภ ฟ 

t 
ด ฎ ต ฏ ท ธ 
ฒ ฑ ถ ฐ จ ช 
ซ ศ ษ ส 

 k 
ก ต ฏ ข 

นาสิก 
(Nasal) 

m 
ม 

n 
น ณ ร ล ฬ ญ 

 
 

ng 
ง 

 
เสียงไมกกั 

(Non- 
Stop) 

อัฒสระ 
(Approximant) 

w 
ว 

 
 

j 
ย 
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2. เสียงสระ 
 เสียงสระ เปนเสียงที่เกิดจากลมที่ผานเสนเสียงในตําแหนงปดเกือบสนิท โดยท่ีลมตองดัน
ตัวออกมา ทําใหเสนเสียงสั่นเกิดเปนเสียงดังขึ้น เรียกวา เสียงกอง ประกอบกับการเคลื่อนไหวของ
ล้ินในสวนตางๆพรอมกับการจัดรูปปากใหเหยียด หรือหอในระดับที่ตางกัน และการบังคับกระแส
ลมแบบเปดกวาง ทําใหเกิดเปนเสียงสระที่ตางกันขึ้นมา เสียงสระจะมีเสียงกองที่ดังกระจายไปได
ไกลกวาเสียงพยัญชนะ ดังนั้นเสียงสระจึงเปนแกนของพยางคทําใหเสียงอื่นๆในพยางคนั้นไดยิน 
เสียงสระในภาษาไทยมีทั้งหมด 24 หนวยเสียง โดยแบงออกเปนชนิดตางๆ ดังนี้ 
 1) สระเดี่ยว 
 เสียงสระเดี่ยว เปนเสียงสระที่เกิดโดยไมมีการเปลี่ยนแปลงความสูงหรือตําแหนงของลิ้น
ตลอดชวงเสียงสระนั้นๆ ซ่ึงมีหนวยเสียงทั้งหมด 18  หนวยเสียง (แสดงดังตารางที่ 2.4) แบง
ออกเปน 2 ชนิด ดังนี้ 

1.1) สระเดี่ยวเสียงสั้น มีหนวยเสียงทั้งหมด 9 หนวยเสียง คือ สระ อะ  อิ  อึ  อุ  เอะ  แอะ  
โอะ  เอาะ  เออะ 

1.2) สระเดี่ยวเสียงยาว มีหนวยเสียงทั้งหมด 9 หนวยเสียง คือ สระ อา  อี  อื  อู  เอ  แอ  โอ  
ออ  เออ 

2) สระประสม 
 เสียงสระประสม เปนเสียงสระที่เกิดโดยมีการเปลี่ยนแปลงตําแหนงของลิ้นระหวางจุดที่
เร่ิมเกิดเสียงสระกับตอนจบของเสียง ซ่ึงมีหนวยเสียงทั้งหมด 6 หนวยเสียง (แสดงดังตารางที่ 2.5) 
แบงออกเปน 2 ชนิด ดังนี้ 
 2.1) สระประสมเสียงสั้น มีหนวยเสียงทั้งหมด 3 หนวยเสียง คือ สระ เอียะ  เอือะ  อัวะ 
 2.2) สระประสมเสียงยาว มีหนวยเสียงทั้งหมด 3 หนวยเสียง คือ สระ เอีย  เอือ  อัว 
 
ตารางที่ 2.4 เสียงสระเดี่ยว และอักษรแทนเสียงในภาษาไทย (Sudaporn Luksaneeyanawin, 1993) 

ตําแหนงของลิน้ (Tongue Advancement) ความสูงของลิ้น 
(Tongue Height) หนา (Front) กลาง (Central) หลัง (Back) 

สูง 
(High) 

i ii 
อิ อี 

v vv 
อึ อื 

u uu 
อุ อู 

กลาง 
(Mid) 

e ee 
เอะ เอ 

q qq 
เออะ เออ 

o oo 
โอะ โอ 

ต่ํา 
(Low) 

x xx 
แอะ แอ 

a aa 
อะ อา 

@ @@ 
เอาะ ออ 
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ตารางที่ 2.5 เสียงสระประสม และอักษรแทนเสียงในภาษาไทย (Sudaporn Luksaneeyanawin, 
1993) 

ตําแหนงล้ินของสระตัวหนา 
หนา กลาง หลัง 
ia iia 

เอียะ เอยี 
va vva 
เอือะ เอือ 

ua uua 
อัวะ อัว 

 
 3. เสียงวรรณยุกต  
 เสียงวรรณยุกต เปนเสียงที่ทําใหเกิดเสียงสูงต่ําของคํา ซ่ึงเปนสวนสําคัญที่ทําใหคํา 2 คําขึ้น
ไป ซ่ึงมีสวนประกอบอื่นๆ คือ พยัญชนะตน สระ และพยัญชนะทาย เหมือนกัน มีความหมาย
ตางกันได เสียงวรรณยุกตจัดเปนหนวยเสียงซอน เพราะไมเกิดตามลําพัง โดยปกติเสียงวรรณยุกต
จะเกิดพรอมกับเสียงสระ เสียงวรรณยุกตในภาษาไทยสามารถแบงออกเปน 2 กลุม คือ 
 1) เสียงวรรณยุกตระดับ เปนเสียงที่มีระดับความถี่ของเสียงคอนขางคงที่ตลอดพยางค 
ไดแก เสียงวรรณยุกตสามัญ (เสียงกลาง-Mid) วรรณยุกตเอก (เสียงต่ํา-Low) และวรรณยุกตตรี 
(เสียงสูง-High) 
 2) เสียงวรรณยุกตเปลี่ยนระดับ เปนเสียงที่มีระดับความถี่ของการออกเสียงเปลี่ยนแปลง
มากในชวงพยางคหนึ่งๆ ไดแก เสียงวรรณยุกตโท (เสียงตก-Falling) และวรรณยุกตจัตวา (เสียงขึน้-
Rising) 
 

 
รูปที่ 2.2 ความถี่มูลฐานโดยเฉลี่ยของผูหญิงในเสียงวรรณยุกตภาษาไทย (Virach Sornlertlamvanich 
and Rachod Thongprasirt, 2001) 
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2.1.3 พยางค 
 พยางค คือ เสยีงที่เปลงออกมาครั้งหนึ่งๆ  จะมีความหมายหรือไมมีความหมายก็ได พยางค
นั้นอาจจะเปนคําไดถาพยางคนั้นมีความหมาย โดยเสียงที่เปลงออกมานั้นจะมีเสียงทีด่ังเดน 1 เสียง 
และเสียงที่อยูขางเคียงอยางนอย 2 เสียง โดยเสียงที่ดงัเดนกวาเสียงอื่นๆนั้น จะเปนแกนกลางของ 
พยางค สวนเสียงอื่นๆที่ไมดังเดนก็ทําหนาที่เปนสวนประกอบ หรือสวนเสริมของพยางคนั้นๆ โดย
ปกติหนวยเสียงสระจะเปนแกนกลางของพยางค  พยางคในภาษาไทยมีโครงสรางดังนี้ 

S = C(C)VT(V)(C)  
โดยที่     S = พยางค 
 C = พยัญชนะ 
 CC = พยัญชนะควบกล้ํา 
 V = สระเสียงสั้น, VV = สระเสียงยาว หรือสระประสม 
 T = วรรณยุกต มีทั้งหมด 5 เสียง คือ เสียงสามัญ, เอก, โท, ตรี และจัตวา 

 
2.1.4 การผันวรรณยุกต 
 ในการผันวรรณยกุตนั้น นอกจากเรื่องของรูปวรรณยกุตแลว ยังมีเร่ืองที่เกี่ยวของในการผัน
อีก 2 เร่ืองคือ คําเปน-คําตาย และอักษรสามหมู (ไตรยางศ) ซ่ึงในความเปนจริงแลว ในภาษาพูดของ
มนุษยนั้น พยัญชนะทกุเสยีงสามารถผันวรรณยกุตไดครบทั้ง 5 เสียง โดยไมตองพิจารณาถงึ
หลักการทั้ง 2 ขอขางตน แตในภาษาเขียนไมสามารถทําไดเชนนั้น (พศิศรี กมลเวชช, 2548) ดังนัน้
ในภาษาเขียนจะตองใชหลักการทั้ง 2 มาพจิารณาการผันวรรณยกุต  

1. คําเปน-คําตาย 
เปนการจําแนกคําตามลักษณะทีใ่ชระยะเวลาออกเสียงตางกัน และลักษณะดังกลาวนี้ทําให

เสียงวรรณยุกตของคําตางกันได แมคํานั้นๆจะมีพยัญชนะตนเปนหมูเดยีวกันก็ตาม 
ในการจําแนกคําเปนคําตาย ใหดวูาคํานั้นมตีัวสะกดหรือไม (พิศศรี กมลเวชช, 2548) 
1.1) ถามีตัวสะกด 

- คําที่ประสมดวยตวัสะกดในแมกง กน กม เกย เกอว (พยัญชนะไมกัก) เปน คํา
เปน เชน ปาง กาน จม เลย นิว้ เปนตน 

- คําที่ประสมดวยตวัสะกดในแมกก กบ กด (พยัญชนะกกั) เปนคําตาย เชน จาก 
ลบ นัด เปนตน 

1.2) ถาไมมีตัวสะกด (คําที่มตีัวสะกดในแม ก.กา) 
- คําที่ประสมดวยสระเสยีงยาว เปน คําเปน เชน กา ป ดู แล เปนตน 
- คําที่ประสมดวยสระเสยีงสั้น เปน คําตาย เชน กะ ป ดุ และ เปนตน 
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2. อักษรสามหมู (ไตรยางศ) 
อักษรสามหมู คือ การแบงเสียงของพยัญชนะตามเสียงสูง กลาง และต่ํา ซ่ึงมีรายละเอียด

ดังนี ้
2.1) อักษรสูง มี 11 ตัว คือ ข ฃ ฉ ฐ ถ ผ ฝ ศ ษ ส ห 
2.2) อักษรกลาง มี 9 ตัว คือ ก จ ฎ ฏ ด ต บ ป อ 
2.3) อักษรต่ํา มี 24 ตัว คือ ค ฅ ฆ ง ช ซ ฌ ญ ฑ ฒ ณ ท ธ น พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ฬ ฮ 
ในการผันเสียงวรรณยกุตของอักษรสามหมูนั้น แสดงดังตารางที่ 2.6 

 
ตารางที่ 2.6 การผันเสียงวรรณยกุตของอักษรสามหมู (พศิศรี กมลเวชช, 2548) 

เสียงวรรณยุกต ลักษณะ
คํา 

หมูอักษร 
สามัญ เอก โท ตรี จัตวา 

ลักษณะการผนั 
 

กลาง กา กา กา กา กา ผันไดครบ 5 เสียง
และ เสียงตรงกับรูป 

สูง  ขา ขา  ขา 

 
 
คําเปน 

ต่ํา คา  คา คา  

ผันรวมกันไดครบ 5 
เสียง โดยสับหลีกกัน 

กลาง  กะ กะ กะ กะ ผันไดครบ 4 เสียง 
และเสียงตรงกับรูป 

สูง  ขะ ขะ   สระเสียง
ส้ัน ต่ํา   คะ คะ คะ 

ผันรวมกันไดครบ 4 
เสียง โดยสับหลีกกัน 

สูง  ขาก ขาก   

 
 
 

คําตาย 
 
 
 

สระเสียง
ยาว ต่ํา   คาก คาก คาก 

ผันรวมกันไดครบ 4 
เสียง โดยสับหลีกกัน 

 
2.2 ทฤษฎีการสังเคราะหเสียงพูด 
 

การสังเคราะหเสียงพูดสามารถแบงตามรูปแบบของเสียงที่ถูกจัดเก็บได 2 รูปแบบ ดังนี้ 
 1) การสังเคราะหเสียงจากคลื่นเสียง (Synthesis based on waveform coding) การ
สังเคราะหเสียงดวยวิธีนี้จะบันทึกเสียงพูดจากมนุษย แลวทําการแปลงเสียงจากสัญญาณอนาลอ็กไป
เปนสัญญาดิจิตอลเพื่อเก็บไวในคอมพิวเตอร โดยเสียงที่เก็บอาจอยูในรูปแบบของหนวยเสียงยอยที่
ถูกตัดเก็บเอาไว (คูเสียง อัฒพยางค หรือพยางค เปนตน) หรือเสียงพูดตอเนื่องก็ได เมื่อตองการ
สังเคราะหเสียงก็นําเสียงที่เก็บเอาไวมาเชื่อมตอกัน (Concatenative Speech Synthesis) เพื่อใหได
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เสียงตามที่ตองการ การสังเคราะหเสียงดวยวิธีนี้ เสียงที่ไดจากการสังเคราะหจะมีความเปน
ธรรมชาติ เพราะเสียงที่เก็บไว เปนเสียงของมนุษยจริงๆ แตจะมีปญหาที่บริเวณจุดตอของเสียงที่
นํามาตอกันไมมีความตอเนื่อง เนื่องจากเสียงที่นํามาตอกันนั้นมีสเปกตรัมที่แตกตางกัน นอกจากนี้
ยังพบอีกวา เสียงที่เก็บไวไมมีสัทสัมพันธตามที่ตองการ จึงทําใหเสียงที่สังเคราะหออกมามีคุณภาพ
ลดลง แตปญหาทั้งหมดสามารถแกไขไดดวยเทคนิคการทํานายเชิงเสนแบบคูเสนสเปกตรัม (Line 
Spectrum Pair – LSP) (Pradit Mittrapiyanuruk et al., 2000) และ ทีดี-โซลา (Time Domain Pitch 
Synchronous Overlap Add - TD-PSOLA) (Charpentier and Moulines, 1989) ตามลําดับ 
 2) การสังเคราะหเสียงจากตัวแปร (Synthesis based on parameter representation) วิธีนี้
สามารถแบงออกเปน 2 วิธียอย ตามสิ่งที่นํามาวิเคราะหเพื่อหาตัวแปรเหลานั้นออกมา 
 2.1) การสังเคราะหแบบวิเคราะห (Synthesis by Analysis) เปนวิธีที่หาคาตัวแปรจาก
สัญญาณเสียงพูดของมนุษย โดยทําการบันทึกเสียงพูดเอาไว แลวนําเสียงที่ไดมาทําการวิเคราะห
เพื่อหาคาของตัวแปรตางๆ และเก็บคาเหลานั้นเอาไว เมื่อตองการสังเคราะหเสียงก็นําคาของตัวแปร
ที่เก็บไว สงไปยังระบบที่ทําการแปลงคาของตัวแปรไปเปนสัญญาณเสียงพูดตามลําดับของเสียงที่
จะสังเคราะห และตามกฎที่ไดตั้งไว เชน การสังเคราะหเสียงดวย ฟอรแมนท (Formant Synthesis) 
คูเสนสเปกตรัม (LSP Synthesis) หรือ การทํานายเชิงเสน (Linear Predictive Coding (LPC) 
Synthesis) เปนตน วิธีการนี้สามารถเปลี่ยนคาของตัวแปรไดงายตามที่ตองการ ซ่ึงจะทําใหการ
เชื่อมตอระหวางเสียงมีความตอเนื่อง และมีสัทสัมพันธตามที่เราตองการ แตการที่จะแทนเสียงใดๆ
ดวยตัวแปรนั้นทําไดยาก เพราะตองมีกฎในการสังเคราะหเสียงจํานวนมาก และเสียงที่สังเคราะหได
นั้นไมมีความเปนธรรมชาติ 
 2.2) การสังเคราะหเสียงดวยการจําลองอวัยวะที่ใหกําเนิดเสียง (Articulatory Synthesis) 
เปนวิธีที่หาคาตัวแปรจากอวัยวะกําเนิดเสียงพูดของมนุษย โดยวิเคราะหจาก จากภาพนิ่ง หรือ
ภาพเคลื่อนไหว แลวเก็บคาเหลานั้นเอาไว เมื่อตองการสังเคราะหเสียงก็นําคาของตัวแปรที่เก็บไว 
สงไปยังระบบที่ทําการแปลงคาของตัวแปร ไปเปนสัญญาณเสียงพูด ตามลําดับของเสียงที่จะ
สังเคราะห และตามกฎที่ไดตั้งไว แตในการจําลองการเคลื่อนไหวของอวัยวะที่ใหกําเนิดเสียงไป
เปนตัวแปรนั้นเปนเรื่องที่ยากมาก จึงทําใหวิธีการนี้ไมคอยไดรับความนิยมมากนัก  
  
 
 
 
 
 
 



 15 

2.2.1 รูปแบบของหนวยเสียง 
 1. โฟนีม* (Phoneme)  
 โฟนีม คือหนวยที่เล็กที่สุดของเสียงพูดของมนุษย โฟนีมในภาษาไทยไดอธิบายในหัวขอที่ 
2.1.2 ระบบเสียงในภาษาไทยแลว 
 
 2. หนวยเสียงอัฒพยางค (Demisyllable)  
 หนวยเสียงอัฒพยางค แบงสัญญาณเสียงของหนึ่งพยางคออกเปน 2 สวนดังรูปที่ 2.3 
 1) สวนนํา (Initial Unit) เปนสวนตนของพยางค ประกอบดวยเสียงพยัญชนะตน ไปจนถึง
จุดที่สัญญาณเสียงสระมีความคงที่ 
 2) สวนตาม (Final Unit) เปนสวนทายของพยางค ซ่ึงเปนสวนที่เหลือจากสวนนํา ประกอบ 
ดวย เสียงสระที่คงที่ เสียงวรรณยุกต และเสียงพยัญชนะทาย 
 

 
รูปที่ 2.3 โครงสรางของหนวยเสียงอัฒพยางค 

 
2.2.2 การคัดเลือกหนวยเสียง (Unit Selection) 
 การคัดเลือกหนวยเสียงเปนกระบวนการที่ใชสรรหาหนวยเสียงที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับ
เสียงที่จะสังเคราะห จากฐานขอมูลเสียงพูดที่เก็บไว โดยทั่วไปแลวกระบวนการนี้จะใชกับ
ฐานขอมูลเสียงพูดตอเนื่องที่มีขอมูลเสียงขนาดใหญ (Speech Corpus) โดยพิจารณาจากตัวแปร 2 
ตัว (Hunt and Black, 1996) แสดงดังรูปที่ 2.4 
 
 
 
* คําวา Phoneme ราชบัณฑติยสถานบัญญัติความหมายเอาไววา “หนวยเสียง” ซ่ึงจะทําใหซํ้ากับคํา
วา หนวยเสียง ที่มีความหมายวา “หนวยของเสียง” ดงันั้นงานวิจยันีจ้ะใชคําทับศพัทวา “โฟนีม” 
แทนคําวา Phoneme เพื่อปองกันความสับสนของคํา 2 คําที่กลาวมาขางตน 
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รูปที่ 2.4 วิธีการหาคาสมบัติ และคาการเชื่อมตอหนวยเสียงของวิธีการคัดเลือกหนวยเสียง  
 
 1. คาสมบัติของหนวยเสียง (Unit Cost) 
 คาสมบัติของหนวยเสียง จะพิจารณาถึงสมบัติตางๆของหนวยเสียงใหเลือก (Candidate 
Unit) วามีหนวยเสียงใดบางที่มีสมบัติใกลเคียงกับเสียงที่จะสังเคราะห (หนวยเสียงเปาหมาย-Target 
Unit) ซ่ึงอาจพิจารณาจาก ขนาดของหนวยเสียง, หนวยเสียงขางเคียง, ระยะเวลาของหนวยเสียง 
(Duration), ความถี่มูลฐาน (F0), พลังงาน (Energy) และอื่นๆ 

คาสมบัติของหนวยเสียง สามารถคํานวณไดจากสมการดังตอไปนี้ 
 

               ( ) ( )ii
t
j

p

j

t
jii

t utCwutC ,,
1
∑
=

=                             (2.1) 

 
โดยที่ ( )ii

t utC ,  คือ คาสมบัติของหนวยเสียงใหเลือก iu  เทียบกับหนวยเสียงเปาหมาย it  
t
jw  คือ คาน้ําหนัก (Weight) ของสมบัติของหนวยเสียง  

),( ii
t
j utC  คือ ผลตางของคาสมบัติของหนวยเสียงเปาหมาย กับหนวยเสียงใหเลือก  

 
จากสมการที่ 2.1 อธิบายไดวา คาสมบัติของหนวยเสียงนั้น สามารถคํานวณไดจาก ผลรวม

ของสวนตางของคาสมบัติของหนวยเสียงเปาหมาย กับหนวยเสียงใหเลือก )),(( ii
t
j utC  คูณกับ คา

น้ําหนักของสมบัติของหนวยเสียงนั้นๆ )( t
jw   
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2. คาการเชื่อมตอหนวยเสียง (Concatenation Cost) 
คาการเชื่อมตอหนวยเสียง จะพิจารณาในสวนของการเชื่อมตอของหนวยเสียง โดยดูวา

หนวยเสียงใหเลือก สามารถเชื่อมตอกับหนวยเสียงกอนหนาไดดีเพียงใด ซ่ึงอาจพิจารณาจาก ความ
แตกตางของสเปกตรัม, ความถี่มูลฐาน, พลังงาน และอื่นๆ ณ จุดตอของหนวยเสียง 

คาการเชื่อมตอหนวยเสียง สามารถคํานวณไดจากสมการดังตอไปนี้ 
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jw  คือ คาน้ําหนัก (Weight) ของสมบัติของการเชื่อมตอหนวยเสียง 
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j uuC −  คือ ผลตางของคาสมบัติการเชื่อมตอของหนวยเสียงใหเลือกกอนหนา  

      และหนวยเสียงใหเลือก ณ ตําแหนงปจจุบัน 
 

จากสมการที่ 2.2 อธิบายไดวา คาการเชื่อมตอหนวยเสียงนั้น สามารถคํานวณไดจาก 
ผลรวมของสวนตางของคาสมบัติการเชื่อมตอของหนวยเสียงใหเลือกกอนหนา กับหนวยเสียงให
เลือก ณ ตําแหนงปจจุบัน )),(( 1 ii

c
j uuC −  คูณกับ คาน้ําหนักของสมบัติการเชื่อมตอนั้นๆ )( c

jw   
 

เมื่อไดคาของ สมบัติของหนวยเสียง และ การเชื่อมตอหนวยเสียง แลวใหนําคาทั้ง 2 มา
รวมกันดังสมการตอไปนี้ 
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โดยที่ ( )1,uSCc  คือ คาการเชื่อมตอระหวาง เสียงเงียบ (Silence) กับหนวยเสียงแรกของ

ประโยค และ ( )SuC n
c ,  คือ คาการเชื่อมตอระหวางหนวยเสียงสุดทายของประโยค กับเสียงเงียบ 

 
จากสมการที่ 2.3 สามารถอธิบายไดวา ระบบจะเลือกชุดของหนวยเสียงที่ใหผลลัพธ ที่นอย

ที่สุดมาสังเคราะหเสียง (ผลลัพธนอยแสดงวาชุดของหนวยเสียงนั้น มีสมบัติใกลเคียงกับเสียงที่จะ
สังเคราะหนั่นเอง) ซ่ึงสามารถอธิบายไดจากสมการที่ 2.4 



 18 

 
     ( )nn

uu

n utCu
n

11,...,1 ,min
1

=                 (2.4) 

 
2.2.3 การวัดคุณภาพเสียงสังเคราะหดวยวิธีเอ็มโอเอส (Mean Opinion Score - MOS) (Huang, 
Acero and Hon, 2001) 
 เอ็มโอเอส เปนวิธีที่ใชวัดคุณภาพโดยรวมของเสียงสังเคราะห โดยใหอาสาสมัครฟงเสียง
สังเคราะห โดยที่อาสาสมัครรูอยูแลววาเสียงที่จะสังเคราะหออกมานั้นเปนเสียงอะไร จากนั้นให
อาสาสมัครระบุความประทับใจตอเสียงที่ไดยิน โดยมีระดับความประทับใจคือ ดีมาก (Excellent), 
ดี (Good), ปานกลาง (Fair), แย (Poor) และ แยมาก (Bad) ซ่ึงในแตละระดับจะมีคะแนนคือ 5, 4, 3, 
2 และ 1 ตามลําดับ จากนั้นนําคะแนนที่ไดมารวมกัน แลวหาคาเฉลี่ยออกมา ซ่ึงคาเฉลี่ยที่ไดก็คือคา 
เอ็มโอเอส นั่นเอง 
 
2.2.4 การเปรียบเทียบเสียงสังเคราะหดวยวิธีซีซีอาร (Comparison Category Rating - CCR) 
(Huang, Acero and Hon, 2001) 
 เปนวิธีการที่ใชเปรียบเทียบเสียงสังเคราะหของระบบสังเคราะหเสียง 2 ระบบ โดยให
อาสาสมัครฟงเสียงสังเคราะหจากทั้ง 2 ระบบ แลวใหระบุความประทับใจวาชอบเสียงสังเคราะห
จากระบบไหนมากกวากัน โดยมีระดับชอบดังตารางที่ 2.7 จากนั้นนําคะแนนที่ไดมารวมกันแลวหา
คาเฉลี่ยออกมา 
 

ตารางที่ 2.7 ระดับความชอบในการเปรยีบเทียบเสียงสงัเคราะหดวยวธีิซีซีอาร 
คะแนน ระดับความชอบ 

3 ดีกวามาก (Much Better) 

2 ดีกวา (Better) 

1 ดีกวาเล็กนอย (Slightly Better) 

0 เทากัน (Same) 

-1 แยกวาเล็กนอย (Slightly Worse) 

-2 แยกวา (Worse) 

-3 แยกวามาก (Much Worse) 
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2.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 ในการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของนั้นจะแบงออกเปน 2 สวน คือวิวัฒนาการของการ
สังเคราะหเสียงพูดดวยการเชื่อมตอหนวยเสียง และการสังเคราะหเสียงพูดภาษาไทย เพื่อใหเห็น
ภาพรวมของการสังเคราะหเสียงพูดดวยการเชื่อมตอหนวยเสียง ซ่ึงเปนเทคนิคที่ใชในงานวิจัยนี้ 
จากนั้นจึงศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสังเคราะหเสียงพูดภาษาไทย 
  
2.3.1 วิวัฒนาการของการสังเคราะหเสียงพูดดวยการเชื่อมตอหนวยเสียง 
 ในการศึกษาและทําวิจัยในการสังเคราะหเสียงพูดของมนุษยนั้น เกิดขึ้นครั้งแรกในป ค.ศ. 
1779 ที่เมืองเซนตปเตอรเบิรก โดยศาสตราจารย Christian Kratzenstein ชาวรัสเซีย (Huang et al., 
2001) ไดอธิบายความแตกตางของสระเสียงยาว 5 สระ คือ /a/, /e/, /i/, /o/, และ /u/ และไดสราง ทอ
กําธรเสียง (Acoustic Resonators) ที่คลายกับอวัยวะกําเนิดเสียงของมนุษยขึ้นมา  

ในอดีตการสังเคราะหเสียงพูดดวยการเชื่อมตอหนวยเสียง ไมคอยไดรับความนิยมมากนัก 
เนื่องจากไมสามารถวิเคราะหไปจนถึงหนวยเสียงสําคัญในภาษา และไมสามารถสรางเสียงพูดได
ครบทั้งหมด จึงใชเฉพาะกับระบบสังเคราะหเสียงพูดที่จํากัดจํานวนคําพูดเทานั้น (สุดาพร ลักษณีย
นาวิน และคนอื่นๆ, 2535) และถึงแมจะมีการวิเคราะหไปถึงหนวยเสียงยอยของเสียงพูดในรูปแบบ
ตางๆไดแลวก็ตาม เชน หนวยเสียงคูเสียง ถูกนํามาใชในป ค.ศ. 1958 โดย Peterson Wang และ 
Sivertsen (Allen, Hunnicutt and Klatt, 1987) หรือ หนวยเสียงอัฒพยางค ถูกนํามาใชในป ค.ศ. 
1976 โดย Fujimura (Dettweiler and Hess, 1985) แตก็ยังมีปญหาที่จุดตอของหนวยเสียงที่ไม
สามารถเขากันไดดี และไมสามารถสังเคราะหเสียงใหมีสัทสัมพันธตามที่ตองการได  
 ในป ค.ศ. 1989 การสังเคราะหเสียงดวยการเชื่อมตอหนวยเสียงเร่ิมไดรับความสนใจมาก
ขึ้น เนื่องจากไดมีการพัฒนาเทคนิค PSOLA (Pitch Synchronous Overlap Add) ขึ้นมา (Charpentier 
and Moulines, 1989) เพื่อชวยปรับปรุงสัทสัมพันธของเสียงสังเคราะหใหดีขึ้น และทําใหการ
สังเคราะหเสียงครอบคลุมขอความทั้งหมด  
 การคิดคนหาวิธีที่จะพัฒนาระบบสังเคราะหเสียงพูดยังมีอยูอยางตอเนื่อง ซ่ึงไดมีแนวคิดที่
จะเก็บเสียงพูดในแตละชนิดของหนวยเสียงเปนจํานวนมากขึ้น เพื่อใหมีความหลากหลายของ
หนวยเสียง และสัทสัมพันธมากขึ้น (จากที่ในงานวิจัยกอนๆจะเก็บหนวยเสียงในแตละชนิดเพียง
หนวยเสียงเดียว) เชนในงานวิจัยของ Nakajima และ Hamada (1988) เก็บหนวยเสียงแบบโฟนีม ใน
แตละชนิดเปนจํานวนมาก และใชตนไมตัดสินใจ (Decision Tree) มาแบงกลุมของโฟนีม แตละ
ชนิดตามหนวยเสียงขางเคียง  
 นอกจากการใชหนวยเสียงยอยในรูปแบบที่คงที่แลว ยังมีการพัฒนามาใชหนวยเสียงไมเอก
รูป (Non-Uniform) คือไมจํากัดรูปแบบของหนวยเสียงยอยที่จะนํามาเชื่อมตอกัน เพื่อสังเคราะห
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เสียงออกมา แตจะหารูปแบบของหนวยเสียงที่เหมาะสมกับเสียงที่จะสังเคราะหแทน เชนใน
งานวิจัยของ Sagisaka (1988) ไดสรางกฎไวเพื่อใชเลือกรูปแบบของหนวยเสียง และไดสราง
ดิกชันนารีของหนวยเสียงในรูปแบบตางๆเอาไว เพื่อใหการคนหาทําไดเร็วข้ึน  
 สังเกตไดวางานวิจัยที่ไดกลาวมาทั้งหมด ไมไดมีการพิจารณาความแตกตางกันของ
สัญญาณเสียงที่นํามาเชื่อมตอกันเลย แตไปคํานึงถึงสมบัติของแตละสัญญาณเสียงมากกวา ดังนั้น 
Iwahashi, Kaiki และ Sagisaka (1992) จึงไดเสนอแนวคิดดังกลาวขึ้นมา เพื่อนํามาชวยหาหนวย
เสียงที่มีความเหมาะสมในการเชื่อมตอ โดยไดนําเสนอวิธีการวัดคาความไมตอเนื่องของ
สัญญาณเสียงที่นํามาเชื่อมตอกัน ซ่ึงตอมาไดถูกพัฒนาไปเปนวิธีการคัดเลือกหนวยเสียงที่นําเสนอ
โดย Black และ Campbell (1995) วิธีการดังกลาวจะเลือกหนวยเสียงโดยพิจารณาจากคุณสมบัติ 2 
ประการ คือ สมบัติของหนวยเสียง และการเชื่อมตอหนวยเสียง ทําใหการเลือกหนวยเสียงของ
ระบบสังเคราะหเสียงมีความสามารถเพิ่มขึ้น เลือกหนวยเสียงไดเหมาะสมยิ่งขึ้น สงผลใหเสียง
สังเคราะหมีคุณภาพสูงขึ้น (มีความเปนธรรมชาติสูง) ตอมาวิธีการคัดเลือกหนวยเสียงไดถูก
นําไปใชกับฐานขอมูลเสียงพูดขนาดใหญดังงานของ Hunt และ Black (1996) เพื่อเพิ่มคุณภาพของ
เสียงสังเคราะหใหมากขึ้นไปอีก ซ่ึงในทางกลับกันนั้นการใชฐานขอมูลเสียงพูดขนาดใหญก็นํามา
ซ่ึงการใชทรัพยากรของระบบมากขึ้นดวยเชนกัน ดังนั้นจึงมีการศึกษาและทําวิจัยที่จะหาชุดของ
เสียงพูดที่เหมาะสมในการจัดเก็บ เพื่อลดการใชทรัพยากรของระบบลง แตก็ตองยอมลดคุณภาพ
ของเสียงสังเคราะหลงไปบาง ดังงานวิจัยของ Black และ Lenzo (2001) ในป ค.ศ. 2001 และ 
ชัชวาลย หาญสกุลบรรเทิง และคนอื่นๆ ในป ค.ศ. 2005 (Hansakunbuntheung, Rugchatjaroen and 
Wutiwiwatchai, 2005) 

จะเห็นวาวิธีการเก็บเสียงพูดในการสังเคราะหเสียงพูดมีการเปลี่ยนแปลงไป จากที่แตกอน
ใชฐานขอมูลเสียงขนาดเล็ก โดยการตัดเปนหนวยเสียงยอยชนิดละ 1 หนวยเสียงเก็บไวใน
ฐานขอมูล ตอมาเริ่มเพิ่มจํานวนของหนวยเสียงยอยที่จัดเก็บในแตละชนิด ใหมีความหลากหลาย
ของหนวยเสียงขางเคียง และสัทสัมพันธ ทําใหฐานขอมูลเสียงมีขนาดใหญขึ้น แตก็ตองมี
กระบวนการในการคนหาหนวยเสียงที่ซับซอนขึ้น ดังงานวิจัยของ Nakajima และ Hamada (1988) 
ที่ไดกลาวไปแลว แตการใชหนวยเสียงเพียงรูปแบบเดียวมิอาจนําไปสูจุดมุงหมายที่ตองการได 
(เสียงสังเคราะหที่มีความเปนธรรมชาติสูง คลายกับเสียงของมนุษยมากที่สุด) ทําใหมีการคิดวิธีการ
เลือกหนวยเสียงที่จะนํามาสังเคราะหเสียงโดยไมยึดติดกับรูปแบบขึ้นมา ดังงานวิจัยของ Sagisaka 
(1988) ที่ไดกลาวไปแลว ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของเสียงพูดที่เก็บในฐานขอมูล จากที่แต
กอนเก็บเปนหนวยเสียงยอยเอาไว ก็เปลี่ยนไปเปนเสียงพูดตอเนื่องแทน หลังจากนั้นก็เร่ิมเก็บ
เสียงพูดตอเนื่องเปนจํานวนมากขึ้นเรื่อยๆ เพื่อใหมีความหลากหลายของหนวยเสียงแตละชนิด 
และสัทสัมพันธมากขึ้น ทําใหจําเปนตองหากระบวนการที่เหมาะสมมาชวยในการคัดเลือกหนวย
เสียง เพื่อใหไดหนวยเสียงที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากหนวยเสียงแตละชนิดในรูปแบบหนึ่งๆนั้น มี
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จํานวนที่ซํ้ากันมาก ยิ่งหนวยเสียงมีขนาดเล็กลงเทาใด ก็ยิ่งมีจํานวนหนวยเสียงที่ซํ้ากันมากขึ้น
เทานั้น ซ่ึง Black และ Campbell (1995) ไดนําเสนอวิธีการคัดเลือกหนวยเสียงที่มีความสามารถ
ดังกลาวขึ้นมา ซ่ึงเทคนิคดังกลาวเปนเทคนิคที่ไดรับความนิยม และใชกันอยางกวางขวางใน
ปจจุบัน 

 

 
 

รูปที่ 2.5 วิวัฒนาการของการสังเคราะหเสียงพูดดวยการเชื่อมตอหนวยเสียง 
  
2.3.2 การสังเคราะหเสียงพูดภาษาไทย 
 จากการศึกษางานวิจัยการสังเคราะหเสียงพูดภาษาไทย พบวางานวิจัยทั้งหมดใชวิธีการ
สังเคราะหเสียง 2 วิธี คือการสังเคราะหแบบวิเคราะห และการสังเคราะหเสียงดวยการเชื่อมตอ
หนวยเสียง 
 
 1. การสังเคราะหแบบวิเคราะห 
 งานวิจัยของ กฤษดา เรเยส (2530) และ อาทร นันทิยกุล (2533) ใชเทคนิคการทํานายเชิง
เสนมาวิเคราะหหาคาตัวแปร โดยใชหนวยเสียงแบบ คํา และพยางคตามลําดับ สวนงานวิจัยของ 
ชัชวาลย หาญสกุลบรรเทิง (2542) ใชเทคนิคคูเสนสเปกตรัม โดยใชหนวยเสียงจากโครงสราง
พยางคที่มีลักษณะพิเศษ โดยแบงประเภทตามลักษณะ และหนาที่ของเสียง และใชเทคนิคทีดี-โซลา 
เขามาชวยเปลี่ยนแปลงความถี่มูลฐาน เพื่อใชสรางเสียงวรรณยุกตขึ้นมา สําหรับการสังเคราะห
เสียงพูดดวยฟอรแมนทนั้น มีปรากฏในงานวิจัยของ สายยัญ สายยศ, ศักดิ์ชัย ทิพยจักษุรัตน และ 
สมศักดิ์  มิตะถา  (2548)  สําหรับงานวิจั ยของ  นิพนธ  ชินะธิมาตรมงคล  และคนอื่นๆ 
(Chinathimatmongkhon et al., 2008) ใชการสังเคราะหเสียงจาก MCEP (Mel-Cepstral 
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Coefficients) เพื่อนํามาประยุกตใชกับพีดีเอ (Personal Digital Assistant - PDA) ซ่ึงมีขอจํากัดใน
เร่ืองของทรัพยากร 
 
 2. การสังเคราะหเสียงดวยการเชื่อมตอหนวยเสียง 
 งานวิจัยของ สุดาพร ลักษณียนาวิน และคนอื่นๆ (2535) และงานวิจัยของ สุทธิรักษ ไท
เศรษฐวัฒนกุล และ วันเพ็ญ ฆนวารี (2538) ไดสรางระบบสังเคราะหเสียงพูดภาษาไทยจากขอความ 
ที่ไมมีการปรับปรุงสัญญาณเสียงที่สังเคราะห โดยเก็บหนวยเสียงยอยในรูปแบบของอัฒพยางค ที่
ครอบคลุมเสียงวรรณยุกตทั้ง 5 ระดับ โดยมีหนวยเสียงจํานวน 1,129 และ 1,128 หนวยเสียง 
ตามลําดับ ซ่ึงมีการคิดหนวยเสียงสวนนํา และสวนตามที่แตกตางกัน ตอมาในป พ.ศ. 2538 Rakchai 
Kiat-arpakul, Jittat Fakcharoenphol และ Somnuk Keretho (1995) ไดประยุกตการสังเคราะห
เสียงพูดภาษาไทยที่ใชการเชื่อมตอหนวยเสียงยอยแบบอัฒพยางค มาเปนการใชหนวยเสยีงยอยแบบ 
โฟนีม และอัฒพยางครวมกัน เพื่อลดจํานวนหนวยเสียงที่จัดเก็บลง โดยจะเก็บหนวยเสียงสวนนํา
ในรูปแบบของ โฟนีม จํานวน 21 หนวยเสียง (เก็บเฉพาะเสียงพยัญชนะตนเดี่ยว) สวนหนวยเสียง
สวนตาม 96 หนวยเสียง โดยเก็บรูปแบบที่เปนไปไดของการจับคูกันของสระ 12 หนวยเสียง (สระ
เดี่ยวเสียงยาว (9) และสระประสม (3)) พยัญชนะทาย (ตัวสะกด) 8 หนวยเสียง และวรรณยุกตเพียง
ระดับเสียงเดียว ซ่ึงจํานวนของหนวยเสียงทั้งหมดที่ถูกจัดเก็บเทากับ 117 หนวยเสียง และใชวิธีการ
ปรับปรุงความถี่มูลฐานเขามาชวยในการสรางเสียงวรรณยุกตที่ไมไดจัดเก็บไว พรอมกับใชวิธีลด
เวลาในสัญญาณเสียงของสระเสียงยาว เมื่อตองการสังเคราะหเสียงของสระเสียงสั้น 
 เอกพล อนุสุเรนทร (2541) ไดเสนอการสังเคราะหเสียงพยางคเปดภาษาไทยที่เกิดจากสระ
เดี่ยว และสามารถสังเคราะหเสียงไดครบทุกวรรณยุกต โดยใชหนวยเสียง 2 รูปแบบ โดยที่เสียงของ
พยัญชนะตนจะเก็บหนวยเสียงยอยแบบ โฟนีม และเก็บเสียงสระในรูปแบบของหนวยเสียงอนุภาค 
ซ่ึงจะเก็บสัญญาณเสียงเพียงคลื่นลูกเดียว พรอมกับเก็บกรอบแอมพลิจูด และความถี่มูลฐานเอาไว  
 ในป พ.ศ. 2543 หนวยปฏิบัติการวิจัยวิทยาการมนุษยภาษา จากเนคเทค ไดสรางระบบ
สังเคราะหเสียงพูดภาษาไทยจากขอความขึ้นมา (วาจา 2) (Pradit Mittrapiyanuruk et al., 2000) โดย
ใชหนวยเสียงยอยแบบอัฒพยางค จํานวน 1,505 หนวยเสียง ครอบคลุมเสียงวรรณยุกตทั้ง 5 ระดับ 
รวมไปถึงเสียงที่มาจากคําศัพทของตางประเทศที่ถูกนําเขามาใชในภาษาไทย และมีการปรับปรุง 
สัทสัมพันธของสัญญาณเสียงสังเคราะห ดวยวิธีทีดี-โซลา อีกทั้งยังใชเทคนิคการทํานายเชิงเสน 
แบบคูเสนสเปกตรัม แกไขจุดเชื่อมตอของหนวยเสียงที่มีความแตกตางกันของสัญญาณ ใหสามารถ
เชื่อมตอกันไดดีขึ้น ตอมาไดมีการพัฒนา วาจา2 ใหเปน วาจา3 โดยเปลี่ยนเทคนิคการสังเคราะห
เสียงพูดใหม เปนการคัดเลือกหนวยเสียงจากฐานขอมูลเสียงพูดตอเนื่องขนาดใหญ (ชัชวาลย หาญ
สกุลบรรเทิง, 2546)  ปจจุบันไดพัฒนาเปน วาจา5 
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 งานวิจัยของ นัฐพล พานสมบัติ (2545) ไดเสนอวิธีการสังเคราะหพยางคเสียงหนัก และเบา
ในภาษาไทยโดยใชวิธีการเก็บหนวยเสียงยอยแบบอัฒพยางค จํานวน 1,178 หนวยเสียง ซ่ึง
ครอบคลุมเสียงวรรณยุกตทั้ง 5 ระดับ แลวใชวิธีทีดี-โซลา มาปรับชวงเวลา และความถี่ของ
สัญญาณเสียง และใชวิธีการคูณสัญญาณเสียงดวยอัตราสวนแอมพลิจูดระหวางพยางคเสียงหนัก 
และเบา เพื่อปรับขนาดของแอมพลิจูด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 3 
 

การออกแบบและสรางฐานขอมูลเสียงพูดภาษาไทย 
 

 ในการออกแบบฐานขอมูลเสียงพูดภาษาไทยสําหรับการสังเคราะหเสียงพูด ส่ิงที่ตองการก็
คือ ขอความ เพื่อใชในการบันทึกเสียงพูดจากบุคคลที่เปนตนแบบเสียง เมื่อออกแบบฐานขอมูล
เสียงพูดเสร็จเรียบรอยแลว ส่ิงที่ตองทําตอมาก็คือการสรางฐานขอมูลเสียงพูดขึ้นมา โดยการจัดเก็บ
เสียงพูดจากบุคคลที่เปนตนแบบเสียง โดยการอานขอความที่ไดจากการออกแบบในขั้นตอนแรก 
จากนั้นจึงทําการเตรียมขอมูลตางๆใหกับเสียงพูดที่จัดเก็บไว เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานใหกับระบบ
สังเคราะหเสียงตอไป  
 
3.1 รูปแบบของหนวยเสียง 
 
 การออกแบบการเก็บเสียงพูดสําหรับระบบสังเคราะหเสียงพูดนั้น ผูออกแบบจะตอง
พิจารณาวาจะใชหนวยเสียงรูปแบบใด โดยพิจารณาจากจํานวน ขนาด และคุณภาพของหนวยเสียง
นั้นๆ โดยท่ีหนวยเสียงที่มีขนาดใหญ จะมีจํานวนของหนวยเสียงมาก ใชเวลาในการจัดเก็บ และ
เตรียมขอมูลมาก แตใหคุณภาพของเสียงที่สังเคราะหดีกวาหนวยเสียงที่มีขนาดเล็ก ดังนั้น
ผูออกแบบจะตองคํานึงถึงปจจัยทั้งหลายเหลานี้ใหดี สําหรับขอมูลของชนิดหนวยเสียงในภาษาไทย
แสดงดังตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 จํานวนของหนวยเสียงชนิดตางๆในภาษาไทย 
ขนาดของหนวยเสยีง 

(Unit length) 
ชนิดของหนวยเสียง 

(Unit type) 
จํานวนของหนวยเสียง  

(Unit number) 
โฟนีม (Phoneme) 161 (รวมวรรณยกุต) 

คูเสียง  
(Diphone) 

~10,466 (Hansakunbuntheung, Rugchatjaroen 
and Wutiwiwatchai, 2005) 

อัฒพยางค
(Demisyllable) 

~1,129 
(สุดาพร ลักษณียนาวิน และคนอื่นๆ 2535) 

ไตรโฟน 
(Triphone) 

> 26,928 

             เล็ก 
 
 
 

 
 
 
             
            ใหญ 

พยางค  
(Syllable) 

~26,928 
(สุดาพร ลักษณียนาวิน และคนอื่นๆ, 2535) 

 
 ในการคิดจํานวนหนวยเสียงของพยางค (Syllable) นั้นมีจํานวนพยางคที่เปนไปได 26,928 
พยางค แตมีปรากฏเปนคํา หรือสวนของคําเพียง 5,912 พยางค (สุดาพร ลักษณียนาวิน และคนอื่นๆ, 
2535) 
 จากตารางที่ 3.1 จะเห็นวาโฟนีม มีจํานวนของหนวยเสียงที่นอยที่สุด แตคุณภาพของเสยีงที่
สังเคราะหไมคอยดีนัก (Rakchai Kiat-arpakul et al., 1995) สําหรับหนวยเสียงอัฒพยางค มีจํานวน
หนวยเสียงนอยรองลงมา เสียงสังเคราะหภายในพยางคทําไดดี แตจะมีปญหาที่การสังเคราะหเสียง
ระหวางพยางค (Pradit Mittrapiyanuruk et al., 2000) เพราะไมไดเก็บเสียงที่เชื่อมตอระหวางพยางค
เอาไว ซ่ึงตางจากหนวยเสียงคูเสียง ที่มีการเก็บเสียงที่เชื่อมตอระหวางพยางคเอาไว ทําใหเสียง
สังเคราะหระหวางพยางคมีการเชื่อมตอที่ดีกวา แตมีจํานวนของหนวยเสียงมากกวา 
 เมื่อพิจารณาจากจํานวนของหนวยเสียง คุณภาพของเสียงสังเคราะห และจุดมุงหมายของ
งานวิจัยนี้แลว หนวยเสียงอัฒพยางคมีความเหมาะสมมากที่สุดเพราะมีจํานวนของหนวยเสียงที่ไม
มากเกินไป แตใหคุณภาพของเสียงสังเคราะหที่ยอมรับได และการออกแบบฐานขอมูลเสียงพูดก็ทํา
ไดงายเพราะเปนการออกแบบเพื่อใหไดพยางคออกมาเทานั้น แตถาเปนหนวยเสียงคูเสียง ตอง
ออกแบบเสียงระหวางพยางคดวย ทําใหมีการสรางคําที่จํากัด เนื่องจากถูกกําหนดดวยเสียงระหวาง
พยางคที่ออกแบบเอาไว 
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3.2 การออกแบบหนวยเสียงตางๆในฐานขอมูลเสียงพูด 
 
 การออกแบบฐานขอมูลเสียงพูดภาษาไทยสําหรับการสังเคราะหเสียงพูดในงานวิจัยนี้ใช
หนวยเสียงอัฒพยางคเปนหนวยเสียงพื้นฐานของระบบ เนื่องจากเหตุผลที่ไดกลาวไปแลวในหัวขอ
ที่ 3.1 นอกจากนี้ยังมีการออกแบบหนวยเสียงพยางค และคําเพิ่มเติม เพื่อทดแทนหนวยเสียง        
อัฒพยางคบางหนวยเสียงที่ไมไดจัดเก็บ เนื่องมาจากมีคาทางสถิติของการปรากฏในขอความ
ภาษาไทยนอย และตองการเก็บหนวยเสียงที่มีขนาดใหญขึ้นเพื่อคุณภาพของเสียงสังเคราะหที่ดีขึ้น 
โดยการออกแบบหนวยเสียงอัฒพยางค พยางค และคํา มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
3.2.1 หนวยเสียงอัฒพยางค (Demisyllable) 
 หนวยเสียงอัฒพยางคมีสวนประกอบ 2 สวน คือ หนวยเสียงสวนนํา และสวนตาม ในการ
ออกแบบการเก็บเสียงพูด จะพิจารณาจากสวนประกอบทั้ง 2 สวนดังนี้ 
 

 1. หนวยเสียงสวนนํา (Initial Unit) 

หนวยเสียงสวนนํา เกิดจากการจับคูกันระหวาง พยัญชนะตน และสระ สามารถคิดจํานวน
หนวยเสียงที่จะจัดเก็บของหนวยเสียงสวนนําไดดังนี้ 

1)  พยัญชนะตน มีทั้งหมด 33 หนวยเสียง แบงเปน 
- พยัญชนะตนเดี่ยว มีทั้งหมด 21 หนวยเสียง 
- พยัญชนะตนควบ มีทั้งหมด 12 หนวยเสียง 

2) สระ ใชทั้งหมด 9 หนวยเสียง โดยเก็บเสียงของสระเดียวเสียงสั้น, ยาว, สระประสม
เสียงสั้น หรือยาว ที่เปนคูกันอยางใดอยางหนึ่งเทานั้นสามารถใชแทนกันไดหมด 
(เนื่องจากสระประสมเกิดจากการประสมกันของสระเดียว 2 ตัว) ขึ้นอยูกับพยางคที่
นํามาจับคูดวยวาตรงกับสระชนิดไหน เพราะในสวนนําจะเก็บสวนของเสียงสระที่ยัง
ไมคงที่ (มีเสียงของพยัญชนะตนเจือปนอยู เนื่องจากกําลังจะเปลี่ยนจากเสียงพยัญชนะ
ตน ไปเปนสระ) ซ่ึงมีเสียงสระเพียงนิดเดียวเทานั้น ทําใหเราสามารถใชสระเดี่ยวเสียง
ส้ัน, ยาว, สระประสมเสียงสั้น หรือยาว ที่เปนคูกันอยางใดอยางหนึ่งเทานั้น แทนกัน
ได เพราะสระทั้ง  4 แบบมีคุณสมบัติในสวนตนเสียงที่คลายกัน  (Pradit 
Mittrapiyanuruk et al., 2000) 
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ดังนั้นจํานวนหนวยเสียงของสวนนําจะมีคาเทากับ 33×9 = 297 หนวยเสียง แตเนื่องจากใน
ภาษาไทย พยัญชนะตนบางตัวไมสามารถปรากฏรวมกับสระบางตัวได (กาญจนา นาคสกุล, 2541) 
ดังตารางที่ 3.2 
 

ตารางที่ 3.2 พยัญชนะตนที่ไมสามารถปรากฏรวมกับสระไดในภาษาไทย 
สระ 

พยัญชนะตน v,vv, 
va,vva 

u,uu, 
ua,uua 

e,ee o,oo @,@@ q,qq 

kw กว X X X X X X 
kr กร       

khw คว X X   X X 
tr ตร      X 
pl ปล      X 

phr พร,ผร      X 
phl พล,ผล X      

รวม 14 หนวยเสียง 
หมายเหตุ : เครื่องหมาย X แสดงวาพยัญชนะตนนั้นไมสามารถปรากฏรวมกับสระตวันั้นได 

 
 จากตารางที่ 3.2 เราสามารถคํานวณจํานวนหนวยเสียงสวนนํา โดยพิจารณาถึงการไม
สามารถปรากฏรวมกันไดระหวางพยัญชนะตนกับสระ สําหรับภาษาไทยคือ 297 – 14 = 283 หนวย
เสียง 
 

2. หนวยเสียงสวนตาม (Final Unit) 
 หนวยเสียงสวนตาม ประกอบดวย เสียงสระ วรรณยุกต และพยัญชนะทาย (ตัวสะกด) ใน
การออกแบบการเก็บหนวยเสียงสวนตามของงานวิจัยนี้จะพิจารณาจากภาษาเขียน โดยตัด
วรรณยุกตบางระดับเสียงออกไป เนื่องจากปรากฏในคําภาษาไทยนอยมาก (ดูขอมูลไดที่ภาคผนวก 
ก) ดังตารางที่ 3.3 ซ่ึงวรรณยุกตที่ถูกตัดออกไปนั้น ถามีความตองการที่จะใชสังเคราะหเสียงก็จะใช
หนวยเสียงแบบโฟนีม มาสังเคราะหเสียงแทน ซ่ึงเราไมจําเปนตองเก็บเสียงพูดเพิ่มแตอยางใด 
เนื่องจากเสียงวรรณยุกตเหลานั้นไดถูกเก็บไปแลวในหนวยเสียงสวนตามของตัวสะกดในกลุมอื่น
นั่นเอง 
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ตารางที่ 3.3 การผันวรรณยุกตตามพยัญชนะทาย และสระของหนวยเสียงสวนตาม 

พยัญชนะทายพยางค  
สระ กักลม(3) ไมกักลม(5) ไมมีตัวสะกด(1) 

เสียงสั้น(9) เอก,ตรี(54) 
สามัญ,เอก,โท,ตรี,

จัตวา(225) 
เอก,ตรี(18) 

สระ
เดี่ยว 

เสียงยาว(9) เอก,โท(54) 
สามัญ,เอก,โท,ตรี,

จัตวา(225) 
สามัญ,เอก,โท,ตรี,

จัตวา(45) 

เสียงสั้น(3) - - เอก,โท,ตรี(9) 
สระ

ประสม เสียงยาว(3) เอก,โท(18) 
สามัญ,เอก,โท,ตรี,

จัตวา(75) 
สามัญ,เอก,โท,ตรี,

จัตวา(15) 
 
 จากตารางที่ 3.3 สามารถคํานวณจํานวนหนวยเสียงทั้งหมด ที่ตองจัดเก็บไดคือ 
54+225+18+54+225+45+9+18+75+15 = 738 หนวยเสียง แตเนื่องจากในภาษาไทย สระบางตัวไม
สามารถปรากฏรวมกับตัวสะกดบางตัวได (กาญจนา นาคสกุล, 2541) ดังตารางที่ 3.4 
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        ตารางที่ 3.4 สระที่ไมสามารถปรากฏรวมกับตัวสะกดได สําหรับภาษาไทย 

พยัญชนะทายพยางค (ตัวสะกด) 

กักลม(3) ไมกักลม(5) สระ 

p^ t^ k^ m^ n^ ng^ j^ w^ 

i อิ       X  

ii อี      X X X 

v อึ       X X 

vv อื   X   X X X 

u อุ        X 

uu อู       X X 

e เอะ       X  

ee เอ       X  

x แอะ   X    X  

xx แอ       X  

o โอะ       X X 

oo โอ        X 

@ เอาะ X X X     X 

@@ ออ        X 

q เออะ X X X X   X X 

qq เออ        X 

iia เอีย       X  

vva เอือ        X 

uua อัว        X 

8*2(วรรณยุกต) = 16 28×5(วรรณยกุต) = 140 
รวม 

16 + 140 = 156 หนวยเสียง 

        หมายเหตุ : เครื่องหมาย X แสดงวาสระนั้นไมสามารถปรากฏรวมกับตัวสะกดตัวนั้นได 
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 จากตารางที่ 3.4 สามารถคํานวณจํานวนหนวยเสียงสวนตาม โดยพิจารณาถึงการไม
สามารถปรากฏรวมกันไดระหวางสระกับตัวสะกด สําหรับภาษาไทยคือ 738 – 156 = 582 หนวย
เสียง 
 ดังนั้นหนวยเสียงอัฒพยางคทั้งหมดที่ออกแบบไวเพื่อจัดเก็บสําหรับงานวิจยันี้ มีคาเทากับ  

283 + 582 = 865 หนวยเสียง 
 หนวยเสียงอัฒพยางคที่ถูกจัดเก็บจริงในงานวิจัยนี้ มีคาเทากับ 650 หนวยเสียง (488 พยางค 
1,373 โฟนีม) คิดเปน 75.14% ของหนวยเสียงอัฒพยางคทั้งหมดที่ออกแบบเอาไวสําหรับงานวิจัยนี้ 
โดยแบงออกเปน 
 - หนวยเสียงสวนนํา 218 หนวยเสียง คิดเปน 77.03% ของหนวยเสียงสวนนําทั้งหมด 
 - หนวยเสียงสวนตาม 432 หนวยเสียง คิดเปน 74.23% ของหนวยเสียงสวนตามทั้งหมด 
 
3.2.2 หนวยเสียงพยางค (Syllable) 
 หนวยเสียงพยางคในงานวิจัยนี้ ออกแบบมาเพื่อเก็บแทนพยางคที่ครอบคลุมหนวยเสียง  
อัฒพยางคที่ไมไดถูกจัดเก็บ เนื่องจากพยางคที่ครอบคลุมหนวยเสียงอัฒพยางคที่ไมไดถูกจัดเก็บมี
คาสถิตินอย หรือบางหนวยเสียงไมปรากฏในตารางสถิติ ทําใหไมคุมคาที่จะเก็บพยางคเหลานั้น 
เนื่องจากมีความเปนไปไดนอยที่จะถูกนํามาใชสังเคราะหเสียง ดังนั้นผูทําวิจัยจึงเก็บหนวยเสียง
พยางคที่มีสถิติมากสุดที่ยังไมไดถูกจัดเก็บ แทนพยางคที่ครอบคลุมหนวยเสียงอัฒพยางคที่ไมไดถูก
จัดเก็บจํานวน 582-488 = 94 พยางค (คิดในกรณีที่การจัดเก็บหนวยเสียงอัฒพยางคทําไดอยางดี
ที่สุด คือสามารถใชพยางค 582 พยางคซ่ึงเทากับหนวยเสียงสวนตาม ในการจัดเก็บหนวยเสียงสวน
นํา และตามที่ไดออกแบบไวไดหมด)  
 
3.2.3 หนวยเสียงคํา (Word) 
 หนวยเสียงคําที่ออกแบบมาในงานวิจัยนี้ คือคําพิเศษที่เก็บเพิ่มเติมเขามาในฐานขอมูล
เสียงพูด เพื่อใหรองรับกับการสังเคราะหเสียงพูดที่มีความหลากหลายของขอความ และเปนคําที่
ใชไดกับหลายสถานการณ ทําใหคุณภาพของเสียงสังเคราะหของคํานั้นดีขึ้น และอาจทําใหคุณภาพ
โดยรวมของเสียงสังเคราะหดีขึ้นดวย คําพิเศษทั้งหลายเหลานี้ลวนแตเปนคําที่ถูกใช หรือมีโอกาส
ไดใชบอยในระบบสังเคราะหเสียงทั่วไปที่ใชอยูในปจจุบัน ซ่ึงสวนใหญมักมีเสียงอานของตัวเลข 
และวันที่ อยูในงานหลายๆงาน เชน ระบบสังเคราะหเสียงในระบบตอบรับทางโทรศัพท หรือ
ระบบเรียกคิว เปนตน โดยคําพิเศษที่เพิ่มเขามามีทั้งหมด 44 คํา (ดูไดที่ภาคผนวก ข) 88 พยางค  
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3.2.4 หนวยเสียงโฟนีมและสวนนําของอัฒพยางค 
 เมื่อนําพยางคทั้งหมดที่ไดจากการออกแบบหนวยเสียงอัฒพยางค พยางค และคํา มารวมกนั
แลวปรากฏวามีหนวยเสียงพยัญชนะตน สระ และหนวยเสียงสวนนําของอัฒพยางคบางเสียงไมได
ถูกจัดเก็บในฐานขอมูลเสียงพูด ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเก็บพยางคเพิ่มอีก 17 พยางคเพื่อให
ครอบคลุมเสียงดังกลาวที่ขาดไป (รายละเอียดของฐานขอมูลเสียงพูดดูไดในหัวขอที่ 3.6) 
 
3.3 การออกแบบขอความสําหรับการบันทึกเสียงพูด 
 
 3.3.1 ขั้นตอนการออกแบบขอความสําหรับการบันทึกเสียงพูด 
 ในการออกแบบขอความสําหรับการบันทึกเสียงพูดจากบุคคลที่เปนตนแบบเสียง ไดนํา
หลักทางสัทศาสตร และสถิติเขามาชวยในการออกแบบ เพื่อใหไดฐานขอมูลเสียงพูดที่มีขนาดเล็ก 
แตมีประสิทธิภาพ โดยการนําหลักทางสัทศาสตรเขามาชวยในการออกแบบหนวยเสียงอัฒพยางค 
ดังหัวขอที่ 3.2.1 ซ่ึงทําใหจํานวนของหนวยเสียงอัฒพยางคที่ตองจัดเก็บลดลง สวนหลักทางสถิติจะ
นํามาชวยในการสรางพยางคและคํา โดยจะเลือกพยางคและคําที่มีสถิติการปรากฏในขอความ
ภาษาไทยมากที่สุดที่ตรงกับหนวยเสียงอัฒพยางคและพยางคที่ออกแบบไว เพื่อหวังวาจะไดใช
หนวยเสียงแบบพยางค หรือคําในการสังเคราะหเสียงจากขอความหนึ่งๆ แทนการใชหนวยเสียง
แบบอัฒพยางค ซ่ึงเปนหนวยเสียงพื้นฐานของงานวิจัยนี้ ยิ่งถามีหนวยเสียงแบบพยางคและคํามาก
ขึ้นเทาไรในขอความที่จะสังเคราะหเสียง คุณภาพของเสียงสังเคราะหก็จะยิ่งดีขึ้นเทานั้น 
รายละเอียดตางๆของการออกแบบขอความสําหรับการบันทึกเสียงพูด มีขั้นตอนดังนี้ (แสดงดังรูปที่ 
3.1) 

1. เลือกหนวยเสียงพื้นฐานที่ใชในการสังเคราะหเสียง (ในงานวิจัยนี้ใชหนวยเสียงอัฒ
พยางคเปนหนวยเสียงพื้นฐาน) (ดูไดจากหัวขอที่ 3.1 รูปแบบของหนวยเสียง) 

2. ออกแบบหนวยเสียงอัฒพยางค โดยตัดบางหนวยเสียงที่ปรากฏในคําภาษาไทยนอย
มากออกไป (การออกแบบหนวยเสียงอัฒพยางคดูไดจากหัวขอที่ 3.2.1 สวนจํานวน
ของหนวยเสียงอัฒพยางคที่ถูกตัดออกไป ดูไดที่ภาคผนวก ก) 

3. นําคํา 40,484 คํา เปนคําที่เรียงลําดับตามสถิติการปรากฏของคําในขอความภาษาไทย 
ถูกรวบรวมโดยเนคเทค (NECTEC-RDI, เว็บไซด) มาแจงออกเปนพยางค ไดพยางค
ทั้งหมด 5,160 พยางค (ดูไดที่ภาคผนวก ค) ซ่ึงเปนพยางคที่ออกเสียงไมซํ้ากัน (พูด
งายๆก็คือหนวยเสียงพยางค 5,160 หนวยเสียง) แลวเรียงตามลําดับคาสถิติจากมากไป
นอย ซ่ึงตอไปนี้จะเรียกวา สถิติหนวยเสียงพยางค  

4. คัดเลือกพยางคจาก สถิติหนวยเสียงพยางคในขั้นตอนที่ 3 ใหครอบคลุมหนวยเสียง 
อัฒพยางคที่ไดออกแบบไวในขั้นตอนที่ 2 
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5. หนวยเสียงอัฒพยางคบางหนวยเสียงที่ไมพบในสถิติหนวยเสียงพยางค จะไมถูกนําไป
หาพยางคอ่ืนอีก นอกจากพยางคที่อยูในสถิติหนวยเสียงพยางคอีก เนื่องจากหนวย
เสียงอัฒพยางคนั้น มีความนาจะเปนที่จะปรากฏในคําภาษาไทยนอย จึงไมคุมคา
พอที่จะเก็บไวในฐานขอมูลเสียงพูด แตจะเก็บพยางคที่มีคาสถิติมากที่สุดที่ยังไมไดถูก
จัดเก็บในสถิติหนวยเสียงพยางคแทน 

6. นําพยางคทั้งหมดที่ไดในขั้นตอนที่ 4 และ 5 ไปสรางเปนคํา โดยพิจารณาจากคํา 
40,484 คํา ตามลําดับสถิติจากมากไปหานอย 

7. เก็บคําที่เปนคําพิเศษเพิ่มเติมเขามา เชน ช่ือวัน, ช่ือเดือน และตัวเลขเปนตน (ดูไดที่
ภาคผนวก ข) 

8. นําคําที่ไดในขั้นตอนที่ 6 และ 7 รวมทั้งพยางคที่เหลือ (ไมสามารถนําไปสรางเปนคํา
ไดในขั้นตอนที่ 6) นําไปสรางเปนวลี หรือประโยค จากประโยคของ LOTUS Corpus 
(Patcharikra Cotsomrong et al., 2005) ทั้งหมด เนื่องจากขอความใน LOTUS Corpus 
ไดมีการระบุสัทอักษรเอาไว ทําใหงายในการจับคูกันระหวางคํา และพยางคที่มี กับ
ประโยคของ LOTUS Corpus 

9. นําประโยค และวลีที่ไดในขั้นตอนที่ 8 ไปสรางเปนประโยค หรือวลี รวมกับคํา และ
พยางคที่เหลือมาจากขั้นตอนที่ 8 โดยการคิดของผูวิจัยเอง 

10. นําพยางคที่ไมสามารถนําไปสรางเปนประโยค หรือวลีไดในขั้นตอนที่ 9 มาสรางเปน
คําเสมือน* โดยพิจารณาจากคําจํานวน 31,097 คํา ซ่ึงเปนคํา 2 พยางคจากสถิติคําของ
เนคเทค ที่ยังไมไดถูกนําไปสรางเปนคําจากขั้นตอนที่ 6 

11. นําคําเสมือนที่ไดในขั้นตอนที่ 10 และพยางคที่ไมสามารถนําไปสรางคําเสมือนได มา
สรางเปนขอความ โดยการคิดของผูวิจัยเอง 

 
 
 
 
 
 
* คําเสมือนเปนคําที่ประกอบดวยพยางค 2 พยางค โดยตองมี 1 พยางคตรงกับพยางคของคําที่นํามา
เปรียบเทียบ (คําที่นํามาเปรียบเทียบตองเปนคํา 2 พยางค) สวนอีกพยางคตองมีหนวยเสียงอยางนอย 
1 หนวยเสียง ตรงกับพยางคที่เหลือของคําที่นํามาเปรียบเทียบ และหนวยเสียงที่ตรงกันนั้นตองอยู
ติดกับอีกพยางคดวย เชน คําที่นํามาเปรียบเทียบคือ ระหวาง ซ่ึงอาจจะไดคําเสมือนเปน วะหวาง 
หรือ ระวาง ก็ไดขึ้นอยูกับวาในฐานขอมูลของเรามีพยางคไหนอยู 
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รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการออกแบบขอความสําหรับการบันทึกเสียงพูด 
 
 3.3.2 ขอพิจารณาสําหรับการออกแบบขอความสําหรับการบันทึกเสียงพูด 
 1. ตองไมใหพยางคแรกของขอความที่ใชบันทึกเสียงพูดมีพยัญชนะตนอยูในกลุมกักลม 
เนื่องจากพยัญชนะตนในกลุมกักลมจะมีเสียงเงียบชวงสั้นๆในสวนตนของสัญญาณเสียง เมื่อมีการ
พูดขอความนี้ออกมาแลวไมสามารถหาเสียงเงียบชวงสั้นๆนั้นออกมาไดเมื่อดูจากสัญญาณเสียงพูด 
แตถาไมสามารถเลี่ยงไดตองมีการเพิ่มพยางคพิเศษเขาไป 1 พยางค โดยใหอยูที่ตําแหนงแรกของ
ขอความ โดยพยางคพิเศษที่เพิ่มเขาไปตองมีตัวสะกดอยูในกลุมไมกักลม หรือไมมีตัวสะกดก็ได 
เพื่อใหสามารถหาเสียงเงียบชวงสั้นๆในสวนตนของสัญญาณเสียงพยัญชนะตนตัวนั้นได โดย
พยางคพิเศษที่เพิ่มเขามานั้นไมไดถูกนําไปใชในการสังเคราะหเสียงแตอยางใด เพียงแตนํามาชวย
ในการหาขอบเขตของหนวยเสียงเทานั้น 
 2. ตองไมใหพยางคสุดทายของขอความที่ใชบันทึกเสียงพูดมีตัวสะกดอยูในกลุมกักลม 
เนื่องจากตัวสะกดในกลุมกักลมจะมีเสียงเงียบชวงสั้นๆในสวนทายของสัญญาณเสียง เมื่อมีการพูด
ขอความนี้ออกมาแลวไมสามารถหาเสียงเงียบชวงสั้นๆนั้นออกมาไดเมื่อดูจากสัญญาณเสียงพูด แต
ถาไมสามารถเลี่ยงไดตองมีการเพิ่มพยางคพิเศษเขาไป 1 พยางค โดยใหอยูที่ตําแหนงสุดทายของ
ขอความ โดยพยางคพิเศษที่เพิ่มเขาไปตองมีพยัญชนะตนอยูในกลุมไมกักลม เพื่อใหสามารถหา
เสียงเงียบชวงสั้นๆในสวนทายของสัญญาณเสียงตัวสะกดตัวนั้นได โดยพยางคพิเศษที่เพิ่มเขามา
นั้นไมไดถูกนําไปใชในการสังเคราะหเสียงแตอยางใด เพียงแตนํามาชวยในการหาขอบเขตของ
หนวยเสียงเทานั้น 
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 3. การเพิ่มพยางคพิเศษเขาไปเพื่อใหคําหรือพยางคที่จะจัดเก็บอยูในสภาพแวดลอมที่
เหมาะสมหรือมีความนาจะเปนสูงที่เกิดขึ้นไดกับคําหรือพยางคนั้น เชนคําที่ตองจัดเก็บคือ เสาร 
สวนพยางคพิเศษที่เพิ่มเขามาคือ วัน และที่ ทําใหไดขอความที่ใชจัดเก็บเสียงพูดคือ “วันเสารที่” 
โดยพยางคพิเศษที่เพิ่มเขามานั้นไมไดถูกนําไปใชในการสังเคราะหเสียงแตอยางใด เพียงแตนํามา
ชวยใหคําหรือพยางคที่จะจัดเก็บนั้น อยูในสภาพแวดลอมที่เหมาะสมเทานั้น 
 
3.4 การบันทึกเสียงพูด 
 
 การบันทึกเสียงพูดเพื่อใชเปนเสียงสังเคราะหของการสังเคราะหเสียงพูด  ถือเปน
กระบวนการที่สําคัญกระบวนการหนึ่งของการสรางระบบสังเคราะหเสียงพูด ยิ่งถาระบบ
สังเคราะหเสียงพูดที่ใชฐานขอมูลเสียงพูดจํานวนนอย และจํากัดอยางงานวิจัยนี้ดวยแลว ถือวาเปน
กระบวนการที่สําคัญอยางยิ่ง เนื่องจากตองใสใจในทุกรายละเอียดของการบันทึกเสียงพูด รวมถึง
การระบุขอบเขตของหนวยเสียง เพื่อใหไดเสียงสังเคราะหที่มีคุณภาพที่ดีออกมา ในการบันทึกเสียง
พูด ความเร็วในการพูดมีผลตอเสียงสังเคราะหดังนี้ 
 - ถาพูดชา เสียงที่สังเคราะหออกมาก็จะชาไปดวย เหมือนกับฟงเสียงจากครูสอนภาษาไทย
เวลาที่สอนเด็กๆ โดยใหเด็กๆพูดตามตนเอง โดยที่ครูจะพูดคํานั้น หรือประโยคนั้นกอนอยางชาๆ 
เพื่อใหเด็กพูดตาม เมื่อฟงแลวจะแตกตางจากความเร็วปกติในการพูดทั่วไปของมนุษย แตใหเสียงที่
ฟงไดชัดถอยชัดคํา และมีเสียงในแตละหนวยเสียงที่ชัดเจน และถูกตอง ทําใหเวลานําหนวยเสียง
ยอยที่เล็กกวาพยางคมาสังเคราะหเสียง ยังคงความชัดถอยชัดคําของพยางคนั้นๆอยู 
 - ถาพูดเร็ว เสียงที่สังเคราะหออกมาก็จะเร็วไปดวย เหมือนกับฟงผูประกาศขาว อานขาวให
ฟง ทําใหบางพยางคหรือบางหนวยเสียงฟงแลวไมชัดเจน และบิดเบือนไปจากเสียงที่แทจริง 
 ในการบันทึกเสียงพูดของงานวิจัยนี้ จะพูดในสไตลการอานขอความ ความเร็วในการพดูจะ
อยูในระดับที่ชาเล็กนอย แตไมชาจนเกินไป เพื่อใหเสียงที่สังเคราะหออกมาเกิดความชัดถอยชัดคํา 
และลดการกลมกลืนเสียงลง (การที่เสียงที่อยูใกลกันมีการปรับลักษณะทางเสียงใหกลมกลืนกัน) 
เนื่องจากฐานขอมูลเสียงพูดในงานวิจัยนี้มีขนาดเล็ก ดังนั้นจึงมีความนาจะเปนที่จะไดใชหนวย
เสียงอัฒพยางค (เปนหนวยเสียงพื้นฐานของงานวิจัยนี้) สูงจึงจําเปนตองใหเสียงพูดมีความชัดถอย
ชัดคํา และมีการกลมกลืนเสียงนอยที่สุด อีกทั้งยังตองพูดอยางถูกตองตามอักขระ และมีสําเนียงที่
ถูกตองอีกดวย ซ่ึงองคประกอบทั้งหลายเหลานี้ตองอาศัยความเชี่ยวชาญ ประสบการณ และการ
ทดลองของผูที่เปนตนแบบเสียง และผูควบคุมการบันทึกเสียง 
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3.5 การเตรียมฐานขอมูลเสียงพูด 
 
 หลังจากที่บันทึกเสียงพูดจากบุคคลที่เปนตนแบบเสียงเสร็จเรียบรอยแลว ส่ิงที่ตองทําตอมา
ก็คือการเตรียมฐานขอมูลเสียงพูด ไดแกการทําตารางสําหรับการคนหาเสียงพูดในฐานขอมูล
เสียงพูด และการหาขอบเขตของสัญญาณเสียงพูด 
 
3.5.1 ขอบเขตแทและขอบเขตเทียม 
 ในการหาขอบเขตของสัญญาณเสียงพูดของงานวิจัยนี้ จุดที่นาสนใจอยูที่การหาขอบเขต
ส้ินสุดของสัญญาณเสียงสวนนําของหนวยเสียงอัฒพยางค  ซ่ึงจะเปนขอบเขตเริ่มตนของ
สัญญาณเสียงสวนตามของอัฒพยางคดวย เนื่องจากขอบเขตดังกลาวตามที่นิยามไวจะเปนจุดที่
สัญญาณเสียงสระมีความคงที่แลว (ไมมีการเจือปนของสัญญาณเสียงพยัญชนะ) ทําใหการพิจารณา
หาขอบเขตดังกลาวทําไดคอนขางยากสําหรับการจับคูกันของสระ และพยัญชนะตนบางตัว 
โดยเฉพาะอยางยิ่งกับพยัญชนะในกลุมกักแบบพนลม (/พ/ /ท/ /ช/ และ /ค/) ซ่ึงลมที่ถูกพนออกมา
นั้นจะมีอิทธิพลตอสัญญาณเสียงสระคอนขางมาก ทําใหชวงของสัญญาณสระที่ไดรับอิทธิผลจาก
พยัญชนะตนขยายออกมา ถามีการระบุขอบเขตตามหลักการของหนวยเสียงอัฒพยางคอาจทําใหเกิด
ความผิดพลาดของสัญญาณเสียงสวนนําได เนื่องจากไดรับอิทธิผลของวรรณยุกตเพิ่มขึ้นมาตาม
สัญญาณเสียงสวนนําที่ถูกขยายออกมา เนื่องจากอิทธิผลของลมที่ถูกพนออกมาของพยัญชนะตนใน
กลุมกักแบบพนลม ทําใหการระบุจุดสิ้นสุดของหนวยเสียงสวนนําบางหนวยเสียง (ดังกรณีที่ได
กลาวมา) อาจไมไดระบุขอบเขตตามนิยามของการระบุขอบเขตของหนวยเสียงสวนนํา ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้ไดกําหนดจุดสิ้นสุดสัญญาณเสียงสวนนําไว 2 จุดดวยกันดังรูป 3.2 และ 3.3 สงผลให
หนวยเสียงสวนตามตองมีจุดเริ่มตนของสัญญาณเสียง 2 จุดดวยเชนกัน (เพราะจุดสิ้นสุดของหนวย
เสียงสวนนําคือจุดเริ่มตนของหนวยเสียงสวนตามนั่นเอง) จุดสิ้นสุดของสัญญาณเสียงสวนนําทั้ง
สองจุดจะเรียกวาขอบเขตแท และขอบเขตเทียม ในการนิยามขอบเขตแทและเทียมมีการนิยามการ
ระบุขอบเขตดังนี้ 
 1) ขอบเขตแท คือขอบเขตที่เปนจุดสิ้นสุดของสัญญาณเสียงสวนนํา โดยท่ีจุดสิ้นสุดของ
สัญญาณเสียงสวนนํานี้ก็คือจุดเริ่มตนของสัญญาณเสียงสวนตามดวยเชนกัน ดังนั้นถามีการกลาวถึง
จุดสิ้นสุดของสัญญาณเสียงสวนนําในงานวิจัยนี้อีก ใหหมายถึงจุดเริ่มตนของสัญญาณเสียงสวน
ตามดวย ในการระบุจุดสิ้นสุดของสัญญาณเสียงสวนนําในกรณีที่เปนขอบเขตแทนั้น จะระบุ
ขอบเขตตรงจุดที่สัญญาณเสียงสระมีความคงที่ ตามคํานิยามของหนวยเสียงสวนนําตามที่กลาวไว
ในหัวขอที่ 2.2.1 ขอยอยขอที่ 2 หนวยเสียงอัฒพยางค แตจะยกเวนกับหนวยเสียงสวนนําที่มี
พยัญชนะตนอยูในกลุมกักแบบพนลม ที่อาจจะระบุขอบเขตตรงที่สัญญาณเสียงสระเกือบมีความ
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คงที่ ในกรณีที่ชวงของสัญญาณเสียงสระที่ไดรับอิทธิพลจากพยัญชนะตนมีชวงที่ยาวมาก ถาระบุ
ขอบเขตตามนิยามอาจทําใหเกิดความผิดพลาดจากอิทธิผลของวรรณยุกตที่เพิ่มขึ้นมา 
 2) ขอบเขตเทียม คือขอบเขตที่เปนจุดสิ้นสุดของสัญญาณเสียงสวนนําเหมือนกับขอบเขต
แท แตในการระบุขอบเขตเทียมนี้จะเลื่อนจุดสิ้นสุดของสัญญาณเสียงสวนนําจากขอบเขตแท
ออกไปทางสัญญาณเสียงสระ จากการวิเคราะหสัญญาณเสียง แลวทดลองระบุขอบเขตและเชื่อมตอ
สัญญาณเสียงทําใหไดเกณฑในการเลื่อนขอบเขตคือ ถาเปนสระเสียงสั้นจะเลื่อนจุดสิ้นสุดของ
สัญญาณเสียงสวนนําของขอบเขตแทไป 2 ลูกคลื่น แตถาเปนสระเสียงยาวจะเลื่อนจุดสิ้นสุดของ
สัญญาณเสียงสวนนําของขอบเขตแทไป 3 ลูกคลื่น 
 เหตุผลที่ตองมีขอบเขตเทียมขึ้นมา เนื่องจากการหาขอบเขตสิ้นสุดสัญญาณเสียงสวนนําทํา
ไดคอนขางยาก ตามที่ไดกลาวไวแลว ซ่ึงอาจทําใหเกิดความผิดพลาดของการหาขอบเขตได ดังนั้น
ในกรณีที่มีการเชื่อมตอกันของหนวยเสียงสวนนํา และสวนตามที่มีสระและวรรณยุกตเหมือนกัน
แลว สามารถเลื่อนจุดสิ้นสุดของสัญญาณเสียงสวนนําออกไปทางสัญญาณเสียงสระ เพื่อลด
ขอผิดพลาดของการหาขอบเขตลง และทําใหการเชื่อมตอของสัญญาณเสียงสวนนําและตามมีความ
เขากันไดมากขึ้น เนื่องจากจุดที่นํามาเชื่อมตอกันนั้นเปนจุดที่มีสัญญาณเสียงที่เปนชนิดเดียวกัน
มากกวาการนําขอบเขตแทมาเชื่อมตอกัน อีกทั้งการเลื่อนขอบเขตสิ้นสุดของสัญญาณเสียงสวนนํา
จากขอบเขตแทในงานวิจัยนี้นั้นก็เล่ือนออกไปเพียงเล็กนอย เนื่องจากไมตองการใหสวนที่เปน
สัญญาณเสียงสวนนํามีสัญญาณเสียงที่ยาวมาก ซ่ึงจะกอใหเกิดปญหาเวลาที่นาํสัญญาณเสียงสวนนาํ 
มาเชื่อมตอกับสัญญาณเสียงสวนตาม ทําใหเกิดการขัดแยงกันของเสียงที่นํามาเชื่อมตอกัน เนื่องจาก
หนวยเสียงสวนนําและสวนตามมาจากพยางค และสิ่งแวดลอมที่ตางกัน ปญหานี้เปนปญหาเดียวกับ
ปญหาที่เกิดขึ้นกับหนวยเสียงคูเสียงนั่นเอง (Allen, Hunnicutt and Klatt, 1987) 
 

 
รูปที่ 3.2 การระบุขอบเขตแทและขอบเขตเทียม 
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รูปที่ 3.3 ขอบเขตแทและขอบเขตเทียมของเสียงพูดคําวา “ปะ” 
 
3.5.2 การระบุขอบเขตแทและขอบเขตเทียม 
 เมื่อไดบริเวณที่จะระบุขอบเขตของขอบเขตแทและขอบเขตเทียมแลว (ดังรูปที่ 3.4) โดยท่ี
การระบุขอบเขตก็คือการหาจุดที่ใชตัดแบงสัญญาณเสียงพูด เพื่อที่จะนําสัญญาณเสียงทอนดังกลาว
ไปเชื่อมตอกับสัญญาณเสียงทอนอื่นๆตอไป ในงานวิจัยนี้จะทําการระบุขอบเขตของขอบเขตแท
ออกเปน 2 จุด และขอบเขตเทียมอีก 2 จุด ดังรูปที่ 3.5 เนื่องจากสัญญาณเสียงบริเวณนั้นเปน
สัญญาณเสียงสระจึงมีลักษณะที่เปนคาบ ในสัญญาณเสียงสระ 1 คาบจะมียอดคลื่นที่สูงที่สุดอยู 
และคอยลดลงไปเรื่อยๆ จนครบ 1 รอบแลวกลับมามียอดคลื่นที่สูงที่สุดอีกตอไปอยางนี้จนหมด
สัญญาณเสียงสระ เมื่อดูจากสเปคโตรแกรมจุดที่เหมาะสมจะเปนจุดตอของสัญญาณเสียงพูดคือจุด
ที่มียอดคลื่นสูงจากจุดตัดศูนย (Zero Crossing Point) นอยที่สุดเนื่องจากเปนจุดที่สมบัติตางๆของ
สัญญาณเสียงสระลดลง (มีสมบัติเขาใกลเสียงเงียบมากขึ้น) แตในการระบุขอบเขตตองการ
มาตรฐาน และควรที่จะเปนจุดๆเดียวกัน และเมื่อนําสัญญาณเสียงมาเชื่อมตอกันแลวสามารถ
เชื่อมตอกันไดครบตามคาบของสัญญาณเสียงสระนั้นๆ ทําใหการระบุขอบเขตที่มียอดคล่ืนสูงจาก
จุดตัดศูนยนอยที่สุดและตองเปนจุดเดียวกันกับสระกอนหนาที่เคยระบุขอบเขตดวย ไมสามารถทํา
ไดทุกสัญญาณเสียงสระ เนื่องจากปจจัยการเกิดสัญญาณเสียงสระนั้นๆไมเหมือนกัน ถึงแมจะเปน
สระเดียวกันก็ตาม แตเมื่อพิจารณาสัญญาณเสียงสระจะเห็นวาสัญญาณเสียงสระทุกสระใน 1 คาบ
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จะมีจุดที่มียอดคล่ืนสูงสุดเสมอ ดังนั้นในการระบุขอบเขตแทและขอบเขตเทียมจะทําการระบุ
ขอบเขตละ 2 จุดดวยกัน คือจุดที่มียอดคลื่นสูง (สวนใหญจะเปนยอดคลื่นสูงอันดับ 2 ดังรูปที่ 3.5) 
และจุดที่มียอดคลื่นต่ําที่สุด ของสัญญาณเสียงสระในคาบนั้นๆ 
 

 
รูปที่ 3.4 บริเวณที่จะระบุขอบเขตของขอบเขตแทและขอบเขตเทียม 
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รูปที่ 3.5 การระบุขอบเขตแทและขอบเขตเทียม 

 
 รูปที่ 3.5 เปนการระบุขอบเขตของเสียงพูดคําวา “จาว” โดยขอบเขตแทมีการระบุขอบเขต
อยู 2 จุดดวยกันคือจุดที่มียอดคลื่นสูง และจุดที่มียอดคลื่นต่ํา เชนเดียวกับขอบเขตเทียมที่มีการระบุ
ขอบเขต 2 จุดเชนกัน ในการระบุขอบเขตสิ้นสุดของหนวยเสียงสวนนํา (เปนขอบเขตเริ่มตนของ
หนวยเสียงสวนตาม) ทั้งจุดที่มียอดคลื่นที่สูง และยอดคลื่นที่ต่ําที่สุด ผูทําวิจัยจะวาดรูปจุดที่ระบุ
ขอบเขตทั้งสองเพื่อเก็บไวอางอิงสําหรับการระบุขอบเขตของสระนั้นๆตอไป เพื่อใหการระบุ
ขอบเขตเปนมาตรฐานเดียวกัน ซ่ึงเมื่อนํามาเชื่อมตอกันแลวสามารถเชื่อมตอกันไดครบตามคาบ
ของสัญญาณเสียงสระนั้นๆ นอกจากนี้การระบุขอบเขตจะระบุตรงจุดตัดศูนยของสัญญาณเสียง 
และเปนชวงขาลงของคลื่นเสียงดังรูปที่ 3.6 
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รูปที่ 3.6 การหาขอบเขตของสัญญาณเสียงพูดที่จุดตดัศนูยและขาลงของคลื่นเสียง 
  
3.6 รายละเอียดของฐานขอมูลเสียงพูด 
  
 ฐานขอมูลเสียงพูดภาษาไทยสําหรับการสังเคราะหเสียงพูดที่สรางขึ้นมานั้นมีรายละเอียด
ตางๆดังตอไปนี้ 

1. เสียงผูหญิง 1 คน 
2.  บันทึกเสียงดวยอัตราสุมสัญญาณ 8 kHz ที่ 16 bits/sample ในสภาวะหองเงียบ 
3.  จํานวนขอความ 73 ขอความ (687 พยางค หรือ 1,892 โฟนีม) (ดูไดที่ภาคผนวก ง) 
4.  ระยะเวลา  4 นาที 38.23 วินาที  
5.  ขนาด 4.26 MB 
6.  ใชไมโครโฟน Philips รุน SBC MD650 Dynamic Microphone ในการอัดเสียงพูด 

 
 รายละเอียดขางตนเปนรายละเอียดของฐานขอมูลเสียงพูดที่ใชในงานวิจัยนี้ แตใน
กระบวนการที่จะไดมาซึ่งฐานขอมูลเสียงพูดดังกลาวนั้น ตองผานกระบวนการในการเตรียม
ฐานขอมูลเสียงพูดซึ่งไดแกการอัดเสียง และการระบุขอบเขตของสัญญาณเสียงพูด ซ่ึงใน
กระบวนการอัดเสียงพูดใชเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง 30 นาที (รวมระยะเวลาในการอัดเสียงพูดใหม
สําหรับขอความบางขอความที่ตองแกไข) สําหรับการระบุขอบเขตของสัญญาณเสียงพูดในงานวิจัย
นี้ใชระยะเวลาทั้งหมดประมาณ 30 วัน โดยใชคน 1 คนในการระบุขอบเขตสัญญาณเสียงพูดที่อัดไว  
 สําหรับรายละเอียดการเปรียบเทียบการครอบคลุมหนวยเสียงตางๆในภาษาไทยของ
ฐานขอมูลเสียงพูดภาษาไทย แสดงดังตารางที่ 3.5  
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ตารางที่ 3.5 การครอบคลุมของหนวยเสียงชนิดตางๆของฐานขอมูลเสียงพูดภาษาไทย 

ชนิดของหนวยเสียง 

จน.หนวยเสียง
ของหนวยเสียง
ชนิดนั้นใน
ฐานขอมูล 

จํานวนหนวย
เสียงทั้งหมด
ของหนวยเสียง

ชนิดนั้น 

% ของหนวยเสียงใน
ฐานขอมูลเมื่อเทียบกับ จน.
หนวยเสียงทั้งหมดของ
หนวยเสียงชนดินั้น 

โฟนีม (ไมคิดวรรณยกุต) 65 65 100 

โฟนีม (คิดวรรณยุกต) 154 161 95.65 

อัฒพยางค 650 1,182 54.99 

พยางค 679 26,928 2.52 

 
 จากตารางที่ 3.5 หนวยเสียงพยางคมีจํานวนพยางคทั้งหมดที่เปนไปจํานวน 26,928 พยางค 
แตมีเพียง 5,912 พยางคเทานั้นที่ปรากฏเปนคํา หรือสวนของคํา (สุดาพร ลักษณียนาวิน และคน
อ่ืนๆ, 2535) ดังนั้นถาคิดเปนเปอรเซ็นตของหนวยเสียงพยางคในฐานขอมูลเสียงพูด กับหนวยเสียง
พยางคทั้งหมดที่เกิดขึ้นจริงจะมีคาเทากับ 11.49%  
 สถิติคําซึ่งถูกรวบรวมโดยเนคเทค (NECTEC-RDI, เว็บไซด) ซ่ึงในที่นี้ขอเรียกวา สถิติคํา 
โดยสถิติคํานี้จะเก็บคําที่ปรากฏในขอความจากความถี่ของการปรากฏมากไปนอย เรียงตามลําดับ 
จํานวน 40,484 คํา โดยนําคําจํานวน 40,484 คํา ไปแจงออกเปนพยางค ซ่ึงสามารถแจงออกเปน
พยางคไดทั้งหมด 103,341 พยางค คิดเปนพยางคที่มีการออกเสียงไมซํ้ากันจํานวน 5,160 พยางค 
(พูดงายๆก็คือมีจํานวนหนวยเสียงพยางค 5,160 หนวยเสียงนั่นเอง คิดเปนเปอรเซ็นต 87.28% จาก
หนวยเสียงพยางคในภาษาไทยที่ถูกใชงานจริงๆ) และเรียงลําดับของพยางคจากความถี่ของปรากฏ
ในขอความจากมากไปนอย และเรียกสถิตินี้วา สถิติหนวยเสียงพยางค 
 - จํานวนหนวยเสียงพยางคในฐานขอมูลเสียงพูด 679 หนวยเสียง (687 พยางค) ปรากฏใน
สถิติหนวยเสียงพยางคจํานวน 669 หนวยเสียง คิดเปน 90.53% ของความถี่ทั้งหมดของพยางคใน
สถิติหนวยเสียงพยางค 
 - จํานวนหนวยเสียงพยางค หรือคําในฐานขอมูลเสียงพูด ปรากฏในสถิติคํา คิดเปน 67.26% 
ของความถี่ทั้งหมดของคําในสถิติคํา 
 
 
 
 



บทที่ 4 
 

การสังเคราะหเสียงพูด 
 

 ในบทนี้จะกลาวถึงกระบวนการตางๆที่ใชในการสังเคราะหเสียงพูดสําหรับงานวิจัยนี้ 
เพื่อใหเขาใจถึงหลักการตางๆของกระบวนการสังเคราะหเสียงพูด ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
4.1 รูปแบบของทอนเสียง 
 
 รูปแบบของทอนเสียงสําหรับการสังเคราะหเสียงพูดในงานวิจัยนี้ มีการกําหนดรูปแบบ
เอาไว 6 รูปแบบดังนี้ 

1) |Syllable| หรือ |Syllable(1) Syllable(2) … Syllable(n)| ทอนเสียงที่ประกอบดวยเสียง

พยางคตั้งแต 1 พยางคไปจนถึง n พยางค 

2) |Syllable InitialUnit| หรือ |Syllable(1) Syllable(2) … Syllable(n) InitialUnit| ทอน

เสียงที่ประกอบดวยเสียงพยางคตั้งแต 1 พยางคไปจนถึง n พยางค แลวตอทายดวย

หนวยเสียงสวนนํา 

3) |FinalUnit Syllable| หรือ |FinalUnit Syllable(1) Syllable(2) … Syllable(n)| ทอนเสียง

ที่ประกอบดวยหนวยเสียงสวนตามแลวตามดวยเสียงพยางคตั้งแต 1 พยางคไปจนถึง n 

พยางค 

4) |FinalUnit Syllable InitialUnit| หรือ |FinalUnit Syllable(1) Syllable(2) … Syllable(n) 

InitialUnit| ทอนเสียงที่ประกอบดวยหนวยเสียงสวนตามแลวตามดวยเสียงพยางค

ตั้งแต 1 พยางคไปจนถึง n พยางค แลวตอทายดวยหนวยเสียงสวนนํา 

5) |InitialUnit| หรือ |FinalUnit| หนวยเสียงสวนนํา หรือสวนตาม 

6) |Phoneme| หนวยเสียงโฟนีม 

 

 รูปแบบของทอนเสียงที่ใชในงานวิจัยนี้  สวนใหญจะมีหนวยเสียงอัฒพยางค เปน
องคประกอบ เนื่องจากงานวิจัยนี้ใชหนวยเสียงอัฒพยางคเปนหนวยเสียงพื้นฐานในการออกแบบ
ฐานขอมูลเสียงพูด สวนรูปแบบของทอนเสียงที่เล็กที่สุดคือ โฟนีม เนื่องจากงานวิจัยนี้ไมไดเก็บ
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หนวยเสียงอัฒพยางคไวครอบคลุมเสียงพูดในภาษาไทยทั้งหมด (ดูไดจากหัวขอที่ 3.2.1 ในบทที่ 3 
การออกแบบหนวยเสียงสวนตามของอัฒพยางค) 
 
4.2 การคัดเลือกทอนเสียง 
 
 การคัดเลือกทอนเสียงเปนกระบวนการที่ใชสรรหาหนวยเสียงที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับ
เสียงที่จะสังเคราะห จากฐานขอมูลเสียงพูดที่เก็บไว โดยพิจารณาจากตัวแปร 2 ตัว (Hunt and 
Black, 1996) ไดแก คาสมบัติของหนวยเสียง (Unit Cost) และ คาการเชื่อมตอหนวยเสียง 
(Concatenation Cost) แตในงานวิจัยนี้จะใชเพียงแคคาสมบัติของหนวยเสียงเทานั้น เนื่องจาก
ฐานขอมูลเสียงพูดมีขนาดเล็กจึงมีจํานวนของหนวยเสียงใหเลือก (Candidate Unit) นอย และคา
สมบัติของหนวยเสียงสามารถพิจารณาการเชื่อมตอของหนวยเสียงไดเชนกัน โดยดูจากหนวยเสียง
ขางเคียง ดังนั้นจึงไมจําเปนตองใชคาการเชื่อมตอหนวยเสียงมาชวยในการคัดเลือกหนวยเสียง  
 
4.2.1 กฎการคัดเลือกทอนเสียง 

คาสมบัติของหนวยเสียง พิจารณาจากตัวแปร 2 ตัวคือขนาดของทอนเสียง และหนวยเสียง
ขางเคียงของทอนเสียงใหเลือก โดยพิจารณาจากกฎที่ตั้งไวตามลําดับดังนี้ 

1) เลือกทอนเสียงที่มีขนาดใหญที่สุดจากซายไปขวา 

2) ถามีทอนเสียงที่มีขนาดใหญที่สุดมากกวา 1 ทอนเสียงจะพิจารณาทอนเสียงที่มีหนวย

เสียงขางเคียงที่ตรงกับเสียงที่จะสังเคราะหมากกวา โดยใหความสําคัญกับเสียง

ขางเคียงดานขวามากกวาดานซายเนื่องจากการกลมกลืนเสียงสวนใหญในภาษาไทย

เกิดจากอิทธิพลของเสียงหลังมากกวา (พิณทิพย ทวยเจริญ, 2547) 

3) พิจารณาทอนเสียงที่มีหนวยเสียงขางเคียงที่มีลักษณะการออกเสียง (Manner of 

Articulation) อยูกลุมเดียว หรือใกลเคียงกับเสียงที่จะสังเคราะหมากกวา โดยให

ความสําคัญกับเสียงขางเคียงดานขวามากกวาเชนเคย 

 

4.2.2 การเลือกขอบเขตของทอนเสียง 

ถาทอนเสียงที่ถูกคัดเลือกเปนทอนเสียงที่ประกอบดวยหนวยเสียงสวนนํา หรือสวนตาม
ของอัฒพยางค ระบบตองมีการคัดเลือกขอบเขตสิ้นสุดของหนวยเสียงสวนนํา หรือขอบเขตเริ่มตน
ของหนวยเสียงสวนตามเนื่องจากหนวยเสียงอัฒพยางคทั้งสวนนําและสวนตาม มีขอบเขตแทและ
เทียมอยู (อธิบายในหัวขอที่ 3.5.1 ขอบเขตแทและขอบเขตเทียม) ซ่ึงแตละขอบเขตก็จะมีขอบเขต
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ยอยอีก 2 ขอบเขตคือ จุดที่มียอดคลื่นที่สูง และยอดคลื่นที่ต่ําที่สุดที่ผานจุดตัดศูนย (ดูไดจากหัวขอ
ที่ 3.5 การเตรียมฐานขอมูลเสียงพูด) ซ่ึงมีหลักในการพิจารณาดังนี้ 

 
4.2.2.1 การเลือกขอบเขตแทและขอบเขตเทียม 
ถาหนวยเสียงสวนนํา และสวนตามที่มีอยูในฐานขอมูลเสียงพูด มีสระและวรรณยุกต

เหมือนกัน จะใชขอบเขตเทียมในการเชื่อมตอ (ใชหลักการในการเลือกหนวยเสียงแบบเดียวกับการ

สังเคราะหเสียงคูเสียง) ดังรูปที่ 4.1 (ก) และ (ข) แตถาหนวยเสียงสวนนํา และสวนตามมีสระ หรือ

วรรณยุกตที่ตางกันอยางใดอยางหนึ่ง จะใชขอบเขตแทในการเชื่อมตอ (ใชหลักการในการเลือก

หนวยเสียงแบบเดียวกับการสังเคราะหเสียงแบบอัฒพยางค) เหตุผลที่ใชขอบเขตเทียมของหนวย

เสียงสวนนําและตาม ไดเฉพาะในกรณีที่การสังเคราะหเสียงนั้น หนวยเสียงสวนนําและตามที่มีอยู

ในฐานขอมูลเสียงพูด มีสระและวรรณยุกตที่เหมือนกัน เพราะขอบเขตเทียมของหนวยเสียงสวนนํา

เปนขอบเขตที่ถูกขยายออกมาจากขอบเขตแท  (อธิบายในหัวขอที่ 3.5.1 ขอบเขตแทและขอบเขต

เทียม) ดังนั้นถาการสังเคราะหเสียงที่ใชขอบเขตเทียมของหนวยเสียงสวนนําและตามที่มีสระหรือ

วรรณยุกตที่ตางกันอยางใดอยางหนึ่ง หรือทั้งสองอยาง จะทําใหสัญญาณเสียงที่นํามาเชื่อมตอกัน

ของหนวยเสียงสวนนําและตาม มีความแตกตางกันมากขึ้น ดังรูปที่ 4.2 (ก) และ (ข) ซ่ึงเกิดมาจาก

สัญญาณเสียงที่ถูกขยายออกมาของขอบเขตเทียมของหนวยเสียงสวนนํานั้นเอง ในกรณีดังกลาวจึง

ตองใชขอบเขตแทในการสังเคราะหเสียงแทนเพื่อลดความแตกตางกันของสัญญาณเสียง และตรง

ตามหลักการของการสังเคราะหเสียงแบบอัฒพยางค ดังรูปที่ 4.3 (ก) และ (ข) 
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รูปที่ 4.1 (ก) การเชื่อมตอสัญญาณเสียงพดูดวยขอบเขตเทียม 

 

 
รูปที่ 4.1 (ข) ภาพขยายบริเวณจุดเชื่อมตอสัญญาณเสียงพูดของรูป 4.1 (ก) 
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รูปที่ 4.2 (ก) การเชื่อมตอสัญญาณเสียงพูดดวยขอบเขตเทียมในกรณีที่หนวยเสียงสวนนําและตามมี

สระตางกัน 
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รูปที่ 4.2 (ข) ภาพขยายบริเวณจุดเชื่อมตอสัญญาณเสียงพูดของรูปที่ 4.2 (ก) 

 

สัญญาณเสียงพูดในรูปที่ 4.1 (ก) และ 4.2 (ก) เปนสัญญาณเสียงพูดของคําวา “ทาน” ซ่ึงได

จากการเชื่อมตอสัญญาณเสียงพูดของหนวยเสียงสวนนําและตาม รูปที่  4.1 (ก) ใชขอบเขตเทียมใน

การสังเคราะหเสียง โดยหนวยเสียงสวนนําประกอบดวยเสียงของ /ท/ +/ สระอา/ + /วรรณยุกต

สามัญ/ สวนหนวยเสียงสวนตามประกอบดวย /สระอา/ + /วรรณยุกตสามัญ/ + /น/ จะเห็นวาความถี่

มูลฐาน (F0) ของสัญญาณเสียงดังกลาว มีความราบเรียบและตอเนื่อง สามารถเขากันไดดี และ

รูปรางของคลื่นเสียงบริเวณจุดเชื่อมตอก็คลายกันดังรูปที่ 4.1 (ข) แตสัญญาณเสียงในรูป 4.2(ก) เปน

การเชื่อมตอสัญญาณเสียงพูดของหนวยเสียงสวนนําและตามที่มีสระตางกันโดยใชขอบเขตแท โดย

หนวยเสียงสวนนําประกอบดวยเสียงของ /ท/ +/ สระอะ/ + /วรรณยุกตสามัญ/ สวนหนวยเสียงสวน

ตามประกอบดวย /สระอา/ + /วรรณยุกตสามัญ/ + /น/ จะเห็นวาความถี่มูลฐาน (F0) ของ

สัญญาณเสียงดังกลาวมีความขัดแยงกัน และรูปรางของคลื่นเสียงบริเวณจุดเชื่อมตอ (รูปที่  4.2 (ข))

มีความแตกตางกันมากกวาสัญญาณเสียงในรูป 4.1 (ข) ในการเชื่อมตอสัญญาณเสียงที่ถูกตองคือ

การใชขอบเขตแทในการเชื่อมตอ เพื่อลดความขัดแยงของสัญญาณเสียงที่นํามาเชื่อมตอกัน ดังรูปที่ 

4.3  (ก) และ (ข) 
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รูปที่ 4.3 (ก) การเชื่อมตอสัญญาณเสียงพดูดวยขอบเขตแท 

 

 
รูปที่ 4.3 (ข) ภาพขยายบริเวณจุดเชื่อมตอสัญญาณเสียงพูดของรูปที่ 4.3 (ก) 
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 4.2.2.2 การเลือกขอบเขตยอย 

เมื่อเลือกวาจะใชขอบเขตแท หรือเทียมไดแลวตอมาก็ตองเลือกวาจะใชขอบเขตยอยตรงจุด

ไหน (จุดที่มียอดคลื่นที่สูง และยอดคลื่นที่ต่ําที่สุดที่ผานจุดตัดศูนย) เนื่องจากขอบเขตยอยตรงจุดที่

ยอดคลื่นที่ต่ําที่สุดที่ผานจุดตัดศูนยจะมีบางหนวยเสียงเทานั้นสวนขอบเขตยอยตรงจุดที่มียอดคลื่น

ที่สูงจะมีทุกหนวยเสียง โดยหลักการที่ใชพิจารณามีดังตอไปนี้ 

1) ถาหนวยเสียงสวนนํา และสวนตามมีขอบเขตยอยตรงจุดที่ยอดคล่ืนต่ําที่สุดที่ผาน

จุดตัดศูนย พรอมกันทั้ง 2 หนวยเสียง ระบบจะใชขอบเขตยอยนี้เปนขอบเขตของ

หนวยเสียงสวนนําและสวนตาม 

2) ถาหนวยเสียงสวนนํา หรือสวนตามไมมีขอบเขตยอยตรงจุดที่ยอดคล่ืนต่ําที่สุดที่ผาน

จุดตัดศูนย หนวยเสียงใดหนวยเสียงหนึ่ง หรือทั้งสองหนวยเสียง ระบบจะใชขอบเขต

ยอยตรงจุดที่มียอดคลื่นที่สูงเปนขอบเขตของหนวยเสียงสวนนําและสวนตาม 

 

4.3 การสังเคราะหเสียงพูดแบบเชื่อมตอ (Concatenative Speech Synthesis) 
 
 วิธีที่ใชในการสังเคราะหเสียงพูดของงานวิจัยนี้คือ การเชื่อมตอสัญญาณเสียงพูด โดย

ทอนเสียงที่นํามาเชื่อมตอกันจะถูกตัดสัญญาณเสียงที่จุดตัดศูนยเสมอ ซ่ึงเปนจุดที่มีพลังงานนอย

ที่สุด เพื่อใหสัญญาณเสียงบริเวณรอยตอเชื่อมตอกันอยางราบรื่น โดยทอนเสียงที่นํามาเชื่อมตอกัน

จะถูกปรับปรุงแอมพลิจูดใหอยูในชวงที่กําหนด เพื่อใหเสียงสังเคราะหมีความราบรื่น และมีความ

ดังที่สม่ําเสมอกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
 

ผลการประเมินเสียงสังเคราะห 
 

 ในบทนี้จะกลาวถึงผลที่ไดจากการประเมินเสียงสังเคราะหดวยวิธีเอ็มโอเอส และซีซีอาร 
โดยมีวิธีการวัดผลหลายวิธีเพื่อศึกษาถึงตัวแปรตางๆที่สงผลตอคุณภาพของเสียงสังเคราะห และ
เปนการพิสูจนถึงแนวคิดตางๆที่ใชในงานวิจัยนี้วาถูกตองตามที่สันนิษฐานเอาไวหรือไม 
 การประเมินผลเสียงสังเคราะหจะใหอาสาสมัคร (ขอมูลของอาสาสมัครจะกลาวถึงตอไป
ในแตละการทดสอบ) ฟงเสียงสังเคราะหจากขอความทั้งหมด 15 ขอความ (ขอความทั้ง 15 ขอความ
แสดงในภาคผนวก จ สวนจํานวนทอนเสียงที่ใชในแตละประโยคแสดงในภาคผนวก ฉ สําหรับ
แบบฟอรมที่ใชประเมินผลแสดงในภาคผนวก ช) โดยทั้ง 15 ขอความนี้เปนขอความที่แยกตาม
หัวขอขาวในหนังสือพิมพ และโทรทัศนจํานวน 13 หัวขอ เพื่อใหมีความหลากหลายของขอความ 
สวนที่เหลืออีก 2 ขอความเปนขอความวิชาการ และการอานคาตัวเลข ทั้ง 15 ขอความที่ใชทดสอบ
ไดจากการสุมมาทั้งหมด คาทางสถิติของขอความที่ใชทดสอบแสดงดังตารางที่ 5.1 
 

ตารางที่ 5.1 คาทางสถิติของขอความที่ใชทดสอบเสียงสังเคราะห 
คาเฉล่ีย ต่ําสุด สูงสุด  

จํานวนพยางค 
27 12 38 

 
การประเมินผลเสียงสังเคราะหของงานวิจัยนี้แบงออกเปน 2 สวนหลักๆ คือการเลือก

ความเร็วของเสียงสังเคราะห และการวัดคุณภาพของเสียงสังเคราะห 
 
5.1 การเลือกความเร็วของเสียงสังเคราะห 
 
 การประเมินผลในสวนนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาหาความเร็วที่เหมาะสมสําหรับการ
บันทึกเสียงพูดของบุคคลที่เปนตนแบบเสียง โดยใหอาสาสมัครซึ่งเปนนักศึกษาในมหาวิทยาลัย
จํานวน 8 คน อายุ 21- 22 ป เปรียบเทียบเสียงสังเคราะห 2 เสียงโดยใชวิธีซีซีอาร เสียงสังเคราะห 2 
เสียงที่นํามาเปรียบเทียบกันนั้นเปนเสียงสังเคราะหที่ไดจากระบบสังเคราะหเสียงของงานวิจัยนี้ ซ่ึง
มีองคประกอบทุกอยางเหมือนกันหมด ตางกันที่ความเร็วของเสียงพูดของบุคคลที่เปนตนแบบเสียง
เทานั้น ในการบันทึกเสียงคร้ังแรกจะใหบุคคลที่เปนตนแบบเสียง พูดดวยความเร็วปกติสําหรับการ
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อานขอความ สวนการบันทึกเสียงครั้งที่ 2 จะใหบุคคลที่เปนตนแบบเสียง พูดชากวาความเร็วปกติ
สําหรับการอานขอความ จากนั้นนําระบบสังเคราะหเสียงทั้ง 2 ระบบไปสังเคราะหเสียงจาก
ขอความ 15 ขอความแลวใหอาสาสมัครเปรียบเทียบเสียงสังเคราะหทั้ง 2 เสียง โดยใชเกณฑในการ
เปรียบเทียบคือ ความประทับใจตอเสียงสังเคราะหที่ไดยินวาประทับใจเสียงไหนมากกวากัน (CCR-
MOS) ผลการทดสอบที่ไดแสดงดังตารางที่ 5.2 สวนการกระจายตัวของคะแนนซีซีอารที่ไดจาก
อาสาสมัครทั้ง 8 คนแสดงดังรูปที่ 5.1 
 
             ตารางที่ 5.2 การเปรียบความเรว็ของเสียงสังเคราะห 

คาเฉล่ีย ต่ําสุด สูงสุด คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คะแนนซีซีอาร 
(CCR-MOS) -0.59 -1.13 -0.2 0.409 
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รูปที่ 5.1 การกระจายตวัของคะแนนซีซีอารในการเปรียบเทียบความเร็วของเสียงสังเคราะห 

 
 จากตารางที่ 5.2 คะแนนที่มีคาเปนบวกหมายความวา ผลของการเปรียบเทียบเสียงพูดเร็ว 
ทําคะแนนไดดีกวา ในทางกลับกันคะแนนที่มีคาเปนลบหมายความวา ผลของการเปรียบเทียบ
เสียงพูดชา ทําคะแนนไดดีกวา  ทําคะแนนไดดีกวา 

ผลการทดลองที่ปรากฏออกมาในตารางที่ 5.2 จะเห็นวาเสียงพูดชาทําคะแนนไดดีกวา
เสียงพูดเร็ว แสดงวาความเร็วที่เหมาะสมสําหรับการพูดของบุคคลที่เปนตนแบบเสียง คือพูดดวย
ความเร็วที่ชากวาการอานขอความเล็กนอย การที่เสียงพูดชาทําคะแนนไดดีกวาเพราะเสียง
สังเคราะหที่ไดมีความชัดถอยชัดคํา และมีการลงจังหวะของการพูดที่ดีกวาเสียงพูดเร็ว 
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5.2 การวัดคุณภาพของเสียงสังเคราะห 
 
 การประเมินผลในสวนนี้มีวัตถุประสงคเพื่อวัดคุณภาพของเสียงสังเคราะหที่ไดจาก
งานวิจัยนี้ตามเงื่อนไขตางๆ โดยไดแบงการทดสอบออกเปน 4 การทดสอบ ซ่ึงทั้ง 4 การทดสอบใช
อาสาสมัครกลุมเดียวกัน โดยมีจํานวนอาสาสมัครทั้งหมด 54 คน ซ่ึงเปนนักศึกษาในมหาวิทยาลัย 
อายุ 20- 23 ป ในการทดสอบจะใหอาสาสมัครทั้ง 54 คนเขามานั่งอยูในหองทดสอบ ซ่ึงเปน
หองเรียนที่มีความจุ 100 คน จากนั้นแจกเอกสารที่ใชในการทดสอบพรอมกับชี้แจงรายละเอียด
ตางๆในการทดสอบ (ในการทดสอบแตละครั้งตองมีการชี้แจงถึงเกณฑการทดสอบทุกครั้งกอนเริ่ม
ทดสอบ) เมื่อช้ีแจงเสร็จเรียบรอยแลวจึงเริ่มทดสอบ โดยที่ผูทดสอบจะไดฟงเสียงสังเคราะห 2 คร้ัง
ตอ 1 ขอความ โดยมีขอความที่ใชทดสอบทั้งหมด 15 ขอความตามที่ไดกลาวไปแลวในตอนตนของ
บทที่ 5 เมื่อเปดเสียงสังเคราะหของขอความที่ 15 เสร็จเรียบรอยแลว ผูควบคุมการทดสอบจะเก็บ
เอกสารที่ใชประกอบการทดสอบ จากนั้นจึงเริ่มทําการทดสอบที่เหลือตอไปจนหมด รายละเอียด
ของการทดสอบแตละการทดสอบและผลที่ไดมีดังนี้ 
 
5.2.1 การวัดคุณภาพโดยรวมของเสียงสังเคราะห 
 การทดสอบนี้มีวัตถุประสงคเพื่อวัดคุณภาพโดยรวมของเสียงสังเคราะหดวยวิธีเอ็มโอเอส 
ซ่ึงไดผลการทดสอบดังตารางที่ 5.3 สําหรับการกระจายตัวของคะแนนเอ็มโอเอสที่ไดจาก
อาสาสมัครทั้ง 54 คนแสดงดังรูปที่ 5.2 
 

 ตารางที่ 5.3 ผลการวัดคุณภาพเสียงสังเคราะหดวยวิธีเอ็มโอเอส 

คาเฉล่ีย ต่ําสุด สูงสุด 
คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน คะแนนเอ็มโอเอส 

(MOS) 
3.33 2.53 4.27 0.356 
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รูปที่ 5.2 การกระจายตวัของคะแนนเอ็มโอเอส 

 
จากตารางที่ 5.3 คะแนนเอ็มโอเอสที่ไดบงบอกถึงคุณภาพของเสียงสังเคราะหอยูในระดับ

ปานกลาง ซ่ึงถือวานาพอใจเมื่อเทียบกับขนาดของฐานขอมูลเสียงพูดที่ใชในการสังเคราะหเสียง 
 

5.2.2 การเปรียบเทียบเสียงสังเคราะหระหวางงานวิจัยนี้ กับวาจา 2 
 การทดสอบนี้เปนการเปรียบเทียบระบบสังเคราะหเสียง 2 ระบบที่มีขนาดของฐานขอมูล

เสียงพูดที่ใกลเคียงกัน และใชหนวยเสียงพื้นฐานในการสังเคราะหเสียงพูดเหมือนกัน โดยหนวย

เสียงพื้นฐานที่ใชคือหนวยเสียงอัฒพยางค และใชวิธีซีซีอารในการเปรียบเทียบ โดยระบบ

สังเคราะหเสียงที่นํามาเปรียบเทียบดวยคือ วาจา 2 ถูกพัฒนาโดยหนวยปฏิบัติการวิจัยวิทยาการ

มนุษยภาษา ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิคสและคอมพิวเตอรแหงชาติ (เนคเทค) โดยมีรายละเอียด

ของระบบสังเคราะหเสียงทั้ง 2 ระบบแสดงดังตารางที่ 5.4  
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ตารางที่ 5.4 รายละเอียดของระบบสังเคราะหเสียงทั้งสอง 
รายละเอียดของระบบสังเคราะหเสียงพูด งานวิจัยนี ้ วาจา2 

เทคนิค Unit Selection Demisyllable Synthesis 

ขนาดของฐานขอมูล (จํานวนหนวย
เสียงอัฒพยางค) 

1,374 หนวยเสียง 1,505 หนวยเสียง 

การปรับปรุงสัญญาณเสียงบริเวณรอยตอ ไมมี มี 

การปรับปรุงสัทสัมพันธ (Prosody 
Modification ) 

ไมมี มี 

 

ในการทดสอบนี้ทําการเปรียบเทียบเสียงสังเคราะหดวยกัน 3 ดานคือ 
 5.2.2.1 การเปรียบเทียบเสียงสังเคราะหในดานความประทับใจตอเสียงสังเคราะหที่ไดยิน 

(CCR-MOS) 

 5.2.2.2 การเปรียบเทียบเสียงสังเคราะหในดานความเปนธรรมชาติของสังเคราะห (CCR-

Natural) 

 5.2.2.3 การเปรียบเทียบเสียงสังเคราะหในดานการรับรูตอเสียงสังเคราะหที่ไดยิน (CCR-

Intelligibility) 

 

 ในการทดสอบขอ 5.2.2.1 การเปรียบเทียบเสียงสังเคราะหในดานความประทับใจตอเสียง

สังเคราะหที่ไดยิน (CCR-MOS) ซ่ึงถือเปนการวัดคุณภาพโดยรวมของเสียงสังเคราะห ในการ

ทดสอบนี้ไดแบงการทดสอบไปทดสอบกับอาสาสมัคร 2 กลุม เพื่อใหผลที่ไดจากการทดสอบมี

ความนาเชื่อถือ มีความหลากหลายของอาสาสมัคร และเกิดการยอมรับจากผูพัฒนาผลงานทั้ง 2 ที่

นํามาเปรียบเทียบกัน โดยใชขอความ และวิธีการทดสอบแบบเดียวกันทั้งหมด สวนการทดสอบใน

ขอ 5.2.2.2 และ 5.2.2.3 ใชการทดสอบกับอาสาสมัครเพียงแคกลุมเดียว (กลุมที่ 1 ผูทําวิจัยเปน

ผูจัดการทดสอบ และจัดหาอาสาสมัครในการทดสอบ) เนื่องจากเปนการเปรียบเทียบเฉพาะดาน 

เพื่อใหการทดสอบมีความสมบูรณมากขึ้น รายละเอียดของอาสาสมัครทั้ง 2 กลุมมีดังนี้ 

 1) ผูทําวิจัยเปนผูจัดการทดสอบ และจัดหาอาสาสมัครในการทดสอบ โดยมีจํานวน

อาสาสมัครทั้งหมด 54 คน ตามที่ไดกลาวไปแลวในตอนตนของหัวขอ 5.2 การวัดคุณภาพของเสียง
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สังเคราะห ผลการทดสอบที่ไดแสดงดังตารางที่ 5.5 สําหรับการกระจายตัวของคะแนนซีซีอารที่ได

จากการทดสอบทั้ง 3 ดานแสดงดังรูปที่ 5.3 5.5 และ 5.6 (ตามลําดับของการทดสอบในแตละดาน) 

 2) หนวยปฏิบัติการวิจัยวิทยาการมนุษยภาษา ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิคสและ

คอมพิวเตอรแหงชาติ (เนคเทค) ซ่ึงเปนผูพัฒนาวาจา 2 เปนผูจัดการทดสอบ และจัดหาอาสาสมัคร

ในการทดสอบ โดยมีจํานวนอาสาสมัครทั้งหมด 7 คน ซ่ึงเปนพนักงานภายในหนวยงาน ผลการ

ทดลองที่ไดแสดงดังตารางที่ 5.5 (CCR-MOS (NECTEC)) สําหรับการกระจายตัวของคะแนน        

ซีซีอารที่ไดจากอาสาสมัครทั้ง 7 คนแสดงดังรูปที่ 5.4 

 

   ตารางที่ 5.5 ผลการเปรียบเทียบเสียงสังเคราะหระหวางงานวิจัยนี้กับวาจา 2 ดวยวิธีซีซีอาร 

 
 จากตารางที่ 5.5 คะแนนที่มีคาเปนบวกหมายความวา ผลการเปรียบเทียบเสียงสังเคราะห 

เสียงสังเคราะหของงานวิจัยนี้ ทําคะแนนไดดีกวา วาจา 2 ตามเกณฑที่ใชเปรียบเทียบนั้นๆ ในทาง

กลับกันคะแนนที่มีคาเปนลบหมายความวาเสียงสังเคราะหของวาจา 2  ทําคะแนนไดดีกวางานวิจัย

นี้ตามเกณฑที่ใชเปรียบเทียบนั้นๆ 

 ผลการทดสอบที่ปรากฏออกมาในตารางที่ 5.5 จะเห็นวาเสียงสังเคราะหของงานวิจัยนี้ ทํา

คะแนนการเปรียบเทียบไดเหนือกวา วาจา 2 ของเนคเทคทั้ง 3 ดาน รวมถึงการทดสอบที่จัดโดย

เนคเทคที่มีผลการทดสอบที่สอดคลองกับการทดสอบที่จัดโดยผูทําวิจัย 

 ในการเปรียบเทียบในดานการรับรู (CCR-Intelligibility) ซ่ึงถือวาการเปรียบเทียบอยูใน

เกณฑ “เทากัน” ก็วาได เนื่องจาก วาจา 2 มีสวนของการปรับปรุงสัญญาณเสียงบริเวณรอยตอ การ

ปรับปรุงสัทสัมพันธ และการปรับแอมพลิจูดของหนวยเสียงอัฒพยางค ทําใหเสียงสังเคราะหที่

ออกมามีความชัดเจน สงผลตอการรับรูของผูฟงในทางที่ดีขึ้น แตการปรับปรุงสัญญาณเสียงพูดใช

ประเภทของการทดสอบ
ซีซีอาร (CCR) 

คาเฉล่ีย ต่ําสุด สูงสุด 
คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ผูจัดทดสอบ 

CCR-MOS 0.67 -0.67 1.73 0.557 ผูทําวิจัย 

CCR-MOS (NECTEC) 0.46 0 0.87 0.316 เนคเทค 

CCR-Natural 0.44 -0.47 1.60 0.517 ผูทําวิจัย 

CCR-Intelligibility 0.07 -1.27 1.60 0.479 ผูทําวิจัย 
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วาจะมีขอดีเพียงอยางเดียว ยิ่งมีการปรับปรุงสัญญาณเสียงพูดมากเทาใด ความเปนธรรมชาติของ

เสียงพูดยอมหายไปเทานั้น นั่นจึงเปนเหตุผลหนึ่งที่ทําใหการเปรียบเทียบอีก 2 ดาน (CCR-MOS, 

CCR-Natural) มีคะแนนที่หางกันมากขึ้น แตเมื่อพิจารณาถึงขนาดของฐานขอมูลเสียงพูดที่ตางกัน

เล็กนอย และการที่ไมมีสวนของการปรับปรุงสัญญาณเสียงพูดแลวละก็ ผลการทดลองที่ปรากฏ

ออกมาถือวานาพอใจในระดับหนึ่ง 
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รูปที่ 5.3 การกระจายตัวของคะแนนซีซีอารโดยใชเกณฑความประทับใจตอเสียงสังเคราะหที่ไดยิน

โดยผูทําวิจัยเปนผูจัดการทดสอบ (CCR-MOS-Vaja2) 
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รูปที่ 5.4 การกระจายตัวของคะแนนซีซีอารโดยใชเกณฑความประทับใจตอเสียงสังเคราะหที่ไดยิน

โดยหนวยปฏิบัติการวิจัยวิทยาการมนุษยภาษา เนคเทค เปนผูจัดการทดสอบ (CCR-MOS-Vaja2) 
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รูปที่ 5.5 การกระจายตัวของคะแนนซีซีอารโดยใชเกณฑความเปนธรรมชาติของเสียงสังเคราะหที่

ไดยินโดยผูทําวิจัยเปนผูจัดการทดสอบ 
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รูปที่ 5.6 การกระจายตัวของคะแนนซีซีอารโดยใชเกณฑการรับรูตอเสียงสังเคราะหที่ไดยินโดย

ผูทําวิจัยเปนผูจัดการทดสอบ 

 

5.2.3 การเปรียบเทียบเสียงสังเคราะหระหวางงานวิจัยนี้ กับวาจา 3 

 การทดสอบนี้เปนการเปรียบเทียบระบบสังเคราะหเสียงที่ใชเทคนิคการสังเคราะหเสียงพูด

แบบเดียวกัน และเปนระบบที่มีประสิทธิภาพและถูกนําไปใชงานจริง แตมีความแตกตางกันอยาง

มากของขนาดของฐานขอมูลเสียงพูด เพื่อใชเทียบเคียงในการวัดประสิทธิภาพของการออกแบบ 

และพัฒนาระบบสังเคราะหเสียง และฐานขอมูลเสียงพูดของงานวิจัยนี้ 

 ระบบสังเคราะหเสียงที่นํามาเปรียบเทียบในการทดสอบนี้คือ วาจา 3 ถูกพัฒนาโดยหนวย

ปฏิบัติการวิจัยวิทยาการมนุษยภาษา ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิคสและคอมพิวเตอรแหงชาติ 

(เนคเทค) โดยใชวิธีซีซีอาร และใชเกณฑในการเปรียบเทียบคือความชอบใจ รายละเอียดของระบบ

สังเคราะหเสียงทั้ง 2 ระบบแสดงดังตารางที่ 5.6  
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ตารางที่ 5.6 รายละเอียดของระบบสังเคราะหเสียงทั้งสอง 

รายละเอียดของระบบสังเคราะหเสียงพูด งานวิจัยนี ้ วาจา3 

การคัดเลือกหนวยเสียง 
( Unit Selection) 

ใช ใช 

ขนาดของฐานขอมูลเสียงพูด 4.26MB / 8kHz 797 MB / 8kHz 

ระยะเวลาของไฟลเสียงทั้งหมดใน
ฐานขอมูลเสียงพูด 

4 นาที 38.23 วินาท ี ~14 ชม. 

การปรับปรุงสัญญาณเสียงบริเวณรอยตอ ไมมี ไมมี 

การปรับปรุงสัทสัมพันธ (Prosody 
Modification ) 

ไมมี ไมมี 

 
ในการทดสอบนี้ไดแบงการทดสอบไปทดสอบกับอาสาสมัคร 2 กลุม เหมือนกับการ

ทดสอบขอ 5.2.2.1 คือ ผูทําวิจัยเปนผูจัดการทดสอบ และเนคเทคเปนผูจัดการทดสอบ เพื่อใหผลที่
ไดจากการทดสอบมีความนาเชื่อถือ มีความหลากหลายของอาสาสมัคร และเกิดการยอมรับจาก
ผูพัฒนาผลงานทั้ง 2 ที่นํามาเปรียบเทียบกัน โดยใชขอความ และวิธีการทดสอบแบบเดียวกัน
ทั้งหมด ซ่ึงผลที่ไดจากการทดสอบแสดงดังตารางที่ 5.7 สําหรับการกระจายตัวของคะแนนซีซีอาร
ที่ไดจากอาสาสมัครทั้ง 2 กลุมแสดงดังรูปที่ 5.7 และ 5.8 ตามลําดับ 

 
     ตารางที่ 5.7 ผลการเปรียบเทียบเสียงสงัเคราะหระหวางงานวิจยันีก้ับวาจา 3 ดวยวิธีซีซีอาร 

คาเฉล่ีย ต่ําสุด สูงสุด 
คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ผูจัดการทดสอบ 

-0.72 -2.47 0.4 0.66 ผูทําวิจัย 
คะแนนซีซีอาร 
(CCR-MOS) 

-0.75 -1.7 -0.13 0.631 เนคเทค 

  
 จากตารางที่ 5.7 คะแนนที่มีคาเปนบวกหมายความวา ผลของการเปรียบเทียบเสียง
สังเคราะห เสียงสังเคราะหของงานวิจัยนี้ มีคุณภาพเสียงโดยรวมดีกวา วาจา 3 ในทางกลับกัน
คะแนนที่มีคาเปนลบหมายความวา เสียงสังเคราะหของวาจา 3 มีคุณภาพเสียงโดยรวมดีกวางานวิจัย
นี้ 
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 ผลการทดสอบที่ปรากฏออกมาในตารางที่ 5.7 จะเห็นวาเสียงสังเคราะหของวาจา 3 มี

คุณภาพเสียงโดยรวมดีกวางานวิจัยนี้ รวมถึงการทดสอบที่จัดโดยเนคเทคที่มีผลการทดสอบที่

สอดคลองกับการทดสอบที่จัดโดยผูทําวิจัย เนื่องจากมีฐานขอมูลเสียงพูดมีขนาดใหญกวาถึง 187 

(797/4.26) เทา ทําใหมีทอนเสียงใหเลือกจํานวนมาก และมีขนาดใหญกวา สงผลใหเสียงสังเคราะห

ที่ออกมาดีกวา แตเมื่อพิจารณาความตางกันของคะแนนในการทดสอบนี้ (-0.72) กับการทดสอบที่ 

5.2.2.1 CCR-MOS (0.674) แสดงดังตารางที่ 5.5 จะเห็นวาคะแนนทั้ง 2 ไมหางกันมากนัก แตเมื่อ

พิจารณาความแตกตางกันของขนาดของฐานขอมูลของการทดลองนี้ (วาจา 3 มีขนาดใหญกวา 187 

เทา) และการทดลองที่ 5.2.2.1 (วาจา 2 มีขนาดใหญกวา 1.09 เทา) แลวจะเห็นวาทั้งสองการทดลอง

มีความตางของขนาดของฐานขอมูลที่หางกันมาก แตกลับมีความตางกันของคะแนน CCR-MOS ที่

ใกลเคียงกัน ถือวาการทดลองนี้ใหผลที่นาพอใจ  

 สาเหตุหนึ่งที่ทําใหคะแนนการเปรียบเทียบของการทดลองนี้ไมหางกันมากนั้นเนื่องมาจาก
เสียงจากระบบสังเคราะหของวาจา 3 มีความเร็วของการพูดที่เร็ว เนื่องจากมีการอัดเสียงในสไตล
การอานบทความ ทําใหเสียงที่สังเคราะหออกมาเร็วกวาความเปนจริง สําหรับการอัดเสียงของ
งานวิจัยนี้ใชสไตลการอานบทความเชนกัน แตมีการควบคุมความเร็วของการอานใหชาลงกวาปกติ 
เพื่อใหเสียงมีความชัดถอยชัดคํา และมีการกลืนเสียงที่นอยลง ทําใหเสียงสังเคราะหมีความชัดถอย
ชัดคํา และมีความเร็วในการพูดที่ไมเร็วไป ซ่ึงอาจเปนเหตุผลหนึ่งที่ทําใหผูทดสอบเห็นความ
แตกตางของคุณภาพของเสียงสังเคราะหทั้ง 2 ระบบนอยลง 
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รูปที่ 5.7 การกระจายตัวของคะแนนซีซีอารโดยใชเกณฑความประทับใจตอเสียงสังเคราะหที่ไดยิน
โดยผูทําวิจัยเปนผูจัดการทดสอบ (CCR-MOS-Vaja3) 
 



 61 

0

1

2

3

4

-1.8 -1.6 -1.4 -1.2 -1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0

คะแนนซีซีอาร (CCR)

จํา
นว

นอ
าส
าส
มัค

ร (
คน

)

 
รูปที่ 5.8 การกระจายตวัของคะแนนซีซีอารโดยใชเกณฑความประทับใจตอเสียงสังเคราะหที่ไดยิน
โดยหนวยปฏิบัติการวิจยัวิทยาการมนษุยภาษา เนคเทค เปนผูจัดการทดสอบ (CCR-MOS-Vaja3) 

 
5.2.4 การเปรียบเทียบเสียงสังเคราะหระหวางงานวิจัยนี้ กับเสียงพูดธรรมชาติ 
 การทดสอบนี้เปนการเปรียบเทียบระบบสังเคราะหเสียงที่ไดจากระบบสังเคราะหเสียงของ
งานวิจัยนี้ กับเสียงพูดธรรมชาติ (เสียงที่เกิดจากการพูดของมนุษยในสไตลการอานขอความ) โดย
ใชวิธีซีซีอาร ซ่ึงผูพูดเปนคนๆเดียวกับบุคคลที่เปนตนแบบเสียงสังเคราะห (เสียงตนแบบของเสียง
สังเคราะหกับเสียงพูดธรรมชาติมาจากบุคคลคนเดียวกัน)  
 ในการทดสอบนี้ตองการวัดคุณภาพของเสียงสังเคราะหวามีความแตกตางจากเสียงพูดที่
เกิดจากการพูดของคนจริงๆมากนอยแคไหน รายละเอียดของผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 5.8 
สําหรับการกระจายตัวของคะแนนซีซีอารที่ไดจากอาสาสมัครทั้ง 54 คนแสดงดังรูปที่ 5.9 
 

ตารางที่ 5.8 ผลการเปรียบเทยีบเสียงสังเคราะหระหวางงานวิจยันีก้ับเสียงพูดธรรมชาติ 

คาเฉล่ีย ต่ําสุด สูงสุด 
คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน คะแนนซีซีอาร 

(CCR-MOS) 
-2.46 -3 -0.667 0.605 
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รูปที่ 5.9 การกระจายตัวของคะแนนซีซีอารจากการเปรียบเทียบเสียงสังเคราะหของงานวิจัยนี้กับ
เสียงพูดธรรมชาติ 

 
จากตารางที่ 5.8 คะแนนที่มีคาเปนบวกหมายความวา ผลของการเปรียบเทียบเสียง

สังเคราะห เสียงสังเคราะหของงานวิจัยนี้ มีคุณภาพเสียงโดยรวมดีกวาเสียงพูดธรรมชาติ ในทาง
กลับกันคะแนนที่มคีาเปนลบหมายความวา เสียงพูดธรรมชาติ มีคุณภาพเสียงโดยรวมดีกวางานวิจัย
นี้ 

ผลการทดสอบที่ปรากฏออกมาในตารางที่ 5.8 จะเห็นวาเสียงพูดธรรมชาติมีคุณภาพเสียง
โดยรวมดีกวางานวิจัยนี้มาก จะเห็นไดจากผลของคะแนนซีซีอารที่ได (-2.46) ซ่ึงอยูในชวงดีกวา
พอควร ถึงดีกวามาก เนื่องจากเสียงสังเคราะหที่ไดจากงานวิจัยนี้ใชฐานขอมูลเสียงพูดขนาดเล็ก ทํา
ใหการสังเคราะหเสียงพูดในแตละขอความ ตองใชทอนเสียงหลายๆทอนมาเชื่อมตอกัน (สวนใหญ
เปนหนวยเสียงอัฒพยางค) ทําใหขาดความตอเนื่องของสัญญาณเสียง และสัทสัมพันธ มีผลทําให
ความเปนธรรมชาติที่ไดตางจากเสียงพูดธรรมชาติมาก ทําใหผลการทดลองที่ไดออกมาดังตารางที่ 
5.8 แตเมื่อเปรียบเทียบกับการทดสอบที่ 5.2.3 การเปรียบเทียบเสียงสังเคราะหระหวางงานวิจยันี ้กบั
วาจา 3 ผลที่ไดจากการทดสอบเปนที่นาพอใจ เนื่องจากดวยขนาดของฐานขอมูลเสียงพูดที่ตางกัน
มากแตคะแนนซีซีอารที่ได (-0.72 (ผูทําวิจัย) , -0.75 (เนคเทค)) ไมแตกตางกันมากนัก 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 6 
 

ขอสรุปและขอเสนอแนะ 
 

6.1 ขอสรุป 
 
 งานวิจัยนี้มีแนวคิดที่จะออกแบบและพัฒนาระบบสังเคราะหเสียงพูดภาษาไทยที่ใช
ฐานขอมูลเสียงพูดขนาดเล็ก  โดยใช เทคนิคการเก็บหนวยเสียงยอยแบบอัฒพยางค  ใหมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น โดยมีจุดมุงหมายที่จะนําไปใชกับระบบที่มีขอจํากัดในเรื่องของทรัพยากร 
เนื่องจากเทคนิคนี้มีการเก็บเสียงพูดที่จํากัดที่สุดแลว (ขึ้นอยูกับรูปแบบของหนวยเสียงที่ใช) โดยนํา
วิธีการคัดเลือกหนวยเสียงเขามาชวย เพื่อใชเลือกหนวยเสียงที่เหมาะสมมาสังเคราะหเสียง และใช
การออกแบบฐานขอมูลเสียงพูดอยางมีประสิทธิภาพ โดยนําหลักสถิติเขามาชวยในการออกแบบ
ฐานขอมูลเสียงพูด เพื่อชวยเพิ่มคุณภาพของเสียงสังเคราะหใหดีขึ้น 
 ในการออกแบบฐานขอมูลเสียงพูดภาษาไทยสําหรับการสังเคราะหเสียงพูดนั้น หนวย
เสียงอัฒพยางคเปนหนวยเสียงพื้นฐานที่ใชในการออกแบบฐานขอมูลเสียงพูด โดยใชหลักทางสถิติ
และสัทศาสตรเขามาชวยในการออกแบบ ซ่ึงหลักทางสถิติก็จะเปนการนําสถิติคําที่ปรากฏใน
ขอความภาษาไทย (NECTEC-RDI, เว็บไซด) เขามาชวยในการสรางคํา และเลือกพยางคที่
ครอบคลุมหนวยเสียงอัฒพยางคที่ไดออกแบบไว สวนหลักทางสัทศาสตรจะนําเขามาชวยในการ
ออกแบบหนวยเสียงอัฒพยางควาควรจะเก็บรูปแบบใดบาง โดยพิจารณาการปรากฏรวมกันไดของ
พยัญชนะตนกับสระ และสระกับพยัญชนะทาย (ตัวสะกด) (กาญจนา นาคสกุล, 2541) นอกจากนีย้งั
มีการออกแบบหนวยเสียงพยางค และคําเพิ่มเติม เพื่อทดแทนหนวยเสียงอัฒพยางคบางหนวยเสยีงที่
ไมไดจัดเก็บ เนื่องมาจากมีคาทางสถิติของการปรากฏในขอความภาษาไทยนอย และตองการเก็บ
หนวยเสียงที่มีขนาดใหญขึ้นเพื่อคุณภาพของเสียงสังเคราะหที่ดีขึ้น สําหรับรายละเอียดของ
ฐานขอมูลเสียงพูดภาษาไทยที่สรางขึ้นมานั้นมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1.  เสียงผูหญิง 1 คน 
2.  บันทึกเสียงดวยอัตราสุมสัญญาณ 8 kHz ที่ 16 bits/sample ในภาวะหองเงียบ 
3.  จํานวนขอความ 73 ขอความ 687 พยางค และ 1,892 โฟนีม 
4.  ระยะเวลา  4 นาที 38.23 วินาที  
5.  ขนาด 4.26 MB 
6.  ใชไมโครโฟน Philips รุน SBC MD650 Dynamic Microphone 
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 ในสวนของการสังเคราะห เสียงพูดจะใชวิ ธีการสังเคราะห เสียงพูดแบบเชื่อมตอ 
(Concatenative Speech Synthesis) และเทคนิคการคัดเลือกหนวยเสียงจากกฎ โดยมีการกําหนด
รูปแบบของทอนเสียง และวิธีการเลือกทอนเสียงเอาไว 
 สําหรับการประเมินผลเสียงสังเคราะหที่ไดจากงานวิจัยนี้จะใหอาสาสมัครฟงเสียง
สังเคราะหจากขอความ 15 ขอความ (ดูขอมูลไดที่ภาคผนวก จ) โดยทั้ง 15 ขอความนี้เปนขอความที่
แยกตามหัวขอขาวในหนังสือพิมพ และโทรทัศนจํานวน 13 หัวขอ เพื่อใหมีความหลากหลายของ
ขอความ สวนที่เหลืออีก 2 ขอความเปนขอความวิชาการ และการอานคาตัวเลข โดยทั้ง 15 ขอความ
ที่ใชทดสอบไดจากการสุมมาทั้งหมด สวนจํานวนผูทดสอบมีความแตกตางกันไปตามแตละการ
ประเมินผล ซ่ึงไดแบงการประเมินผลออกเปน 2 การประเมินผลหลักๆคือ 

1. การเลือกความเร็วของเสียงสังเคราะห 
 การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาหาความเร็วที่ เหมาะสมสําหรับการ
บันทึกเสียงพูดของบุคคลที่เปนตนแบบเสียง โดยใหอาสาสมัครซึ่งเปนนักศึกษาใน
มหาวิทยาลัยจํานวน 8 คน อายุ 21- 22 ป เปรียบเทียบเสียงสังเคราะห 2 เสียงโดยใชวิธี
ซีซีอาร ผลที่ไดคือเสียงพูดชาทําคะแนนไดดีกวาเสียงพูดเร็ว (-0.59) แสดงวาความเร็ว
ที่เหมาะสมสําหรับการพูดของบุคคลที่เปนตนแบบเสียงคือเสียงพูดชา 

2. การวัดคุณภาพของเสียงสังเคราะห 
 ในการจัดการทดสอบสําหรับการทดลองนี้ไดแบงการจัดการทดสอบออกเปน 2 
รูปแบบดวยกันคือ 
 - การทดสอบแบบที่ 1 ผูทําวิจัยเปนผูจัดการทดสอบ และจัดหาอาสาสมัครในการ

ทดสอบ โดยมีจํานวนอาสาสมัครทั้งหมด 54 คน เปนนักศึกษาในมหาวิทยาลัยจํานวน 

มีอายุตั้งแต 20-23 ป  

 - การทดสอบแบบที่ 2 หนวยปฏิบัติการวิจัยวิทยาการมนุษยภาษา ศูนยเทคโนโลยี

อิเล็กทรอนิคสและคอมพิวเตอรแหงชาติ (เนคเทค) ซ่ึงเปนผูพัฒนาวาจา 2 เปนผูจัดการ

ทดสอบ และจัดหาอาสาสมัครในการทดสอบ โดยมีจํานวนอาสาสมัครทั้งหมด 7 คน 

ซ่ึงเปนพนักงานภายในหนวยงาน 

 
 การวัดคุณภาพโดยรวมของเสียงสังเคราะหดวยวิธีเอ็มโอเอสใชการทดสอบแบบที่ 
1 ไดคะแนนเทากับ 3.33 คะแนน สวนการเปรียบเทียบเสียงสังเคราะหกับวาจา 2 ดวยวิธี   
ซีซีอาร ใชการทดสอบแบบที่ 1 และ 2 ผลปรากฏวาเสียงสังเคราะหจากงานวิจัยนี้ทํา
คะแนนไดดีกวาทุกๆดานคือ 0.674 0.44 และ 0.07 (CCR-MOS, Natural และ Intelligibility 
ตามลําดับ) ซ่ึงสัมพันธกับผลการทดลองที่จัดโดยเนคเทค (0.46 (CCR-MOS)) สวนการ
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เปรียบเทียบเสียงสังเคราะหกับวาจา 3 ดวยวิธีซีซีอาร ใชการทดสอบแบบที่ 1 และ 2 ผล
การเปรียบเทียบปรากฏวาเสียงสังเคราะหของวาจา 3 ทําคะแนนไดดีกวาอยู  -0.72 คะแนน 
ซ่ึงสอดคลองกับการประเมินที่จัดโดยเนคเทค (-0.75 (CCR-MOS)) สาเหตุที่ทําใหวาจา 3 มี
ทําคะแนนไดดีกวา เนื่องมาจากวาจา 3 มีฐานขอมูลเสียงพูดที่มีขนาดใหญกวาถึง 187 เทา 
ซ่ึงการทดลองนี้ถือวานาพอใจเมื่อเทียบกับขนาดของฐานขอมูลเสียงพูดที่ใหญกวากันมาก 
สําหรับการทดลองการเปรียบเทียบเสียงสังเคราะหของงานวิจัยนี้กับเสียงพูดธรรมชาติ ใช
การทดสอบแบบที่ 1 เทานั้น ผลการประเมินที่ไดปรากฏวาเสียงพูดธรรมชาติทําคะแนนได
ดีกวามาก (-2.46 อยูในเกณฑดีกวาพอควร ถึงดีกวามาก) เนื่องจากเสียงสังเคราะหที่ไดจาก
งานวิจัยนี้ยังขาดความเปนธรรมชาติอยูมาก ทําใหผลการทดลองที่ไดมีความแตกตางกัน
มาก แตเมื่อเทียบกับผลการทดลองที่ 5.2.3 การเปรียบเทียบเสียงสังเคราะหระหวางงานวิจัย
นี้กับวาจา 3 ผลที่ไดจากการทดลองนี้เปนที่นาพอใจ เนื่องจากดวยขนาดของฐานขอมูล
เสียงพูดที่ตางกันมากแตคะแนนซีซีอารที่ได (-0.72 (ผูทําวิจัย) , -0.75 (เนคเทค)) ไม
แตกตางกันมากนัก 
 

 ในการสรางระบบสังเคราะหเสียงพูดสิ่งที่สําคัญอยางหนึ่งก็คือฐานขอมูลเสียงพูด ถามีการ
นําหลักทางสถิติ และสัทศาสตรมาชวยในการออกแบบฐานขอมูลเสียงพูด จะทําใหฐานขอมูล
เสียงพูดมีประสิทธิภาพมากขึ้น และสามารถชวยใหเสียงสังเคราะหมีคุณภาพที่ดีขึ้นได ยิ่งถา
ตองการนําระบบสังเคราะหเสียงพูดไปใชกับระบบที่มีทรัพยากรจํากัดดวยแลวยิ่งตองมีความ
พิถีพิถันในการออกแบบและเตรียมฐานขอมูลเสียงพูดเปนอยางมาก เพื่อใหไดฐานขอมูลเสียงพูดที่
มีขนาดเล็ก แตยังคงคุณภาพของเสียงสังเคราะหที่ดีอยู ประกอบกับการมีกระบวนการปรับปรุง
สัญญาณที่ดีก็จะยิ่งชวยสงเสริมใหเสียงสังเคราะหมีคุณภาพที่ดีขึ้น 
 
6.2 ขอเสนอแนะ 
 

1. เสียงสังเคราะหที่ไดจากงานวิจัยนี้ยังขาดความเปนธรรมชาติอยู เนื่องจากมีฐานขอมูล
เสียงพูดขนาดเล็ก ทําใหมีตัวเลือกของเสียงที่จะนํามาสังเคราะหนอยตามไปดวย แตถา
มีการเพิ่มสวนของการวิเคราะหและปรับปรุงสัทสัมพันธเขามา จะชวยใหเสียง
สังเคราะหมีความเปนธรรมชาติมากขึ้น ซ่ึงจะทําใหคุณภาพของเสียงสังเคราะหดีขึ้น
ไดอีก 

2. ในกระบวนการคัดเลือกหนวยเสียงถามีการนําคาสมบัติของหนวยเสียง (Unit Cost) 
และคาการเชื่อมตอหนวยเสียง (Concatenation Cost) มาใชสรรหาทอนเสียงที่จะนําไป
สังเคราะหเสียงแทนการคัดเลือกหนวยเสียงจากกฎ (ในบางกรณีกฎที่ตั้งขึ้นมาไม
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สามารถหาทอนเสียงที่เหมาะสมที่สุดได) อาจจะทําใหไดทอนเสียงที่เหมาะสมที่สุดใน
การสังเคราะหเสียง 

3. ฐานขอมูลเสียงพูดที่ไดจากงานวิจัยนี้สามารถนําไปเปนฐานขอมูลพื้นฐานในการ
พัฒนาไปเปนฐานขอมูลเสียงพูดขนาดใหญสําหรับการสังเคราะหเสียงพูดที่เนน
คุณภาพของเสียงสังเคราะห 

4. ในกรณีที่ตองการนําระบบสังเคราะหเสียงพูดจากงานวิจัยนี้ไปใชกับระบบที่มีขอจํากัด
ในเรื่องของทรัพยากรอยางมาก ซ่ึงมีความจําเปนตองลดขนาดของฐานขอมูลลงอีก 
สามารถทําไดโดยการเก็บเฉพาะสระเสียงสั้น หรือยาวของหนวยเสียงสวนตามของ 
อัฒพยางคเทานั้น แลวใชวิธีทีดี-โซลา (Time Domain Pitch Synchronous Overlap 
Add - TD-PSOLA) ทําการเพิ่มหรือลดสัญญาณเสียงแทน แตถายังตองการลดขนาด
ของฐานขอมูลลงอีก ก็ใหเก็บหนวยเสียงอัฒพยางคเพียงวรรณยุกตเดียวเทานั้นแลวใช
วิธีทีดี-โซลาทําการเปลี่ยนวรรณยุกตแทน    
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ภาคผนวก ก 
คําที่ถูกตัดออกไปในการออกแบบหนวยเสียงอัฒพยางคสวนตาม 

 
ในการหาจํานวนคําของวรรณยกุตที่ถูกตัดออกไปนั้น จะหาคําจากฐานขอมูลคําศัพทในเว็บ

ไซด www.thai2english.com ซ่ึงปรับปรุงคําศัพทมาจากพจนานุกรมสื่ออิเล็กทรอนิกสไทย-อังกฤษ 
(LEXiTORN) ของเนคเทค และสามารถแสดงคําอานเปนสัทอักษรสากลได ทําใหสามารถคนหาได
งาย โดยมจีํานวนคําศัพทที่คนหาทั้งหมด 31,153 คํา  

 
1. สระเสียงสั้น + ตัวสะกดกักลม + วรรณยุกตโท มีคําทั้งหมด 15 คํา 14 พยางค ดังนี้ 
 1.1 สระอะ + ตัวสะกดแมกก + วรรณยกุตโท มี 4 คํา คือ เกางั่ก คล่ัก จัก้ๆ และเลิกล่ัก 
 1.2 สระอะ + ตัวสะกดแมกบ + วรรณยุกตโท มี 1 คํา คือ บึ้บบั้บ 
 1.3 สระอึ + ตัวสะกดแมกก + วรรณยกุตโท มี 5 คํา คือ กะชึ่กกะชัก่ เกากึ้ก คึ่ก คึ่กๆ และ
ตึ้กตั้ก 
 1.4 สระอึ + ตัวสะกดแมกด + วรรณยุกตโท มี 2 คํา คือ มืดตึ้ดตื๋อ และอึ้ดทึ่ด 
 1.5 สระอึ + ตัวสะกดแมกบ + วรรณยุกตโท มี 2 คํา บึ้บบั้บ และพึ่บ 

1.6 สระอุ + ตัวสะกดแมกบ + วรรณยุกตโท มี 1 คํา คือ ฟุบ 
 

2. สระเสียงสั้น + วรรณยุกตโท มีคําทั้งหมด 3 คํา 3 พยางค คือ สระอะ + วรรณยกุตโท คือ คะ วะ 
และยะ  

 
3. สระเสียงยาว + ตัวสะกดกักลม + วรรณยุกตตรี มีคําทัง้หมด 40 คํา 26 พยางค ดังนี้  

3.1 สระอา + ตัวสะกดแมกก + วรรณยกุตตรี (-aa-k^-3) มี 1 คํา คือ วาก  
 3.2 สระอา + ตัวสะกดแมกด + วรรณยกุตตรี มี 3 คํา คือ กร๊ีดกราด กาด และน้ํามันกาด 
 3.3 สระอา + ตัวสะกดแมกบ + วรรณยุกตตรี มี 3 คํา คือ กะเปบกะปาบ คราบ และจาบ 
 3.4 สระอี + ตัวสะกดแมกด + วรรณยุกตตรี มี 9 คํา คือ กร๊ีด กร๊ีดกราด กร๊ีดสลบ จีด๊ ตัวจี๊ด 
เปรี้ยวจีด๊ วี้ดวาย วี้ดวายกระตูวู และสูงปรี๊ด 
 3.5 สระอี + ตัวสะกดแมกบ + วรรณยุกตตรี มี 2 คํา คือ จีป๊ และปบ 
 3.6 สระอู + ตัวสะกดแมกด + วรรณยุกตตรี มี 1 คํา คือ ฟาสตฟูด 
 3.7 สระเอ + ตัวสะกดแมกก + วรรณยุกตตรี มี 2 คํา คือขนมเคก และเคก 
 3.8 สระแอ + ตัวสะกดแมกด + วรรณยกุตตรี มี 3 คํา คือ แจด แวด และแอดๆ  
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 3.9 สระโอ + ตัวสะกดแมกก + วรรณยกุตตรี มี 6 คํา คือ โจก ตัวโจก ถานโคก โปก 
โปกเกอร และโอก 
 3.10 สระโอ + ตัวสะกดแมกด + วรรณยกุตตรี ม ี 6 คํา คือ โคด ตัวโนต โนตดนตรี 
โนตเพลง บารโคด และโอต 
 3.11 สระเออ + ตัวสะกดแมกด + วรรณยุกตตรี มี 3 คํา คือ คอเชิ้ต เชิ้ต และเสื้อเชิ้ต 
 3.12 สระเออ + ตัวสะกดแมกบ + วรรณยกุตตรี  มี 1 คํา คือ กะเปบกะปาบ 
 
4. สระประสมเสียงยาว + ตัวสะกดกักลม + วรรณยุกตตร ีมีคําทั้งหมด 10 คํา 5 พยางค ดังนี ้
 4.1 สระเอีย + ตัวสะกดแมกก + วรรณยกุตตรี มี 1 คํา คือ เปยก 

4.2 สระเอีย + ตัวสะกดแมกบ + วรรณยุกตตรี มี 8 คํา คือ กระเจี๊ยบ เจี๊ยบ เทากันเปยบ 
เนี้ยบ เปยบ เยน็เจี๊ยบ เหมือนกันเปยบ และแหลมเปยบ 

4.3 สระเอือ + ตัวสะกดแมกก + วรรณยุกตตรี มี 1 คํา คือ เบื๊อก 
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ภาคผนวก ข 
คําพิเศษที่ถูกเก็บเพิ่มในการออกแบบฐานขอมูลเสยีงพูดภาษาไทย 

 

ลําดับท่ี คําพิเศษ ลําดับท่ี คําพิเศษ 

1 ศูนย 23 พฤหัสบดี 

2 หนึ่ง 24 ศุกร 

3 สอง 25 เสาร 

4 สาม 26 อาทิตย 

5 ส่ี 27 เดือน 

6 หา 28 มกราคม 

7 หก 29 กุมภาพนัธ 

8 เจ็ด 30 มีนาคม 

9 แปด 31 เมษายน 

10 เกา 32 พฤษภาคม 

11 สิบ 33 มิถุนายน 

12 เอ็ด 34 กรกฎาคม 

13 ยี ่ 35 สิงหาคม 

14 รอย 36 กันยายน 

15 พัน 37 ตุลาคม 

16 หมื่น 38 พฤศจิกายน 

17 แสน 39 ธันวาคม 

18 ลาน 40 ป 

19 วัน 41 บาท 

20 จันทร 42 สตางค 

21 อังคาร 43 สวัสดีคะ 

22 พุธ 44 ขอบคุณคะ 
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ภาคผนวก ค 
สถิติหนวยเสียงพยางค 

 
ลําดับ พยางค ความถี่  ลําดับ พยางค ความถี่  ลําดับ พยางค ความถี่ 

1 กาน 87139  1721 ฉับ 83  3441 เอื้อน 8 

2 ที่ 84770  1722 ขวด 83  3442 แชม 8 

3 เปน 60686  1723 หฺยะ 83  3443 เมน 8 

4 นัย 54003  1724 ถัง 83  3444 น็อก 8 

5 สะ 50253  1725 พวน 83  3445 เคน 8 

6 มี 49338  1726 หอ 83  3446 ปน 8 

7 จะ 48798  1727 อวด 83  3447 เหียน 8 

8 ของ 46154  1728 ซัน 83  3448 เปฺรา 8 

9 ดาย 42982  1729 จอง 82  3449 หฺนวน 8 

10 และ 40893  1730 กฺรีด 82  3450 กฺราม 8 

11 คฺวาม 40609  1731 ทอ 82  3451 คิม 8 

12 ปฺระ 37604  1732 รอน 82  3452 ดุม 8 

13 มั่ย 36426  1733 เดอะ 82  3453 ซัง 8 

14 วา 36407  1734 หด 82  3454 กฺรัง 8 

15 ฮ่ัย 32869  1735 นาน 81  3455 เกด 8 

16 กอ 32546  1736 หฺนอม 81  3456 ฮวบ 8 

17 ทัม 30171  1737 แวง 81  3457 ต๊ิก 8 

18 มา 28845  1738 เกง 81  3458 รุม 8 

19 ปย 27603  1739 บิด 81  3459 อุม 8 

20 นี้ 24476  1740 ล้ิน 81  3460 โตะ 8 

21 คน 24050  1741 คุ 81  3461 หฺมอง 8 

22 ระ 22977  1742 เออ 81  3462 หฺวีด 8 

23 กัน 22063  1743 ดง 81  3463 เซี่ยม 8 

24 สา 21653  1744 นอม 80  3464 ผาด 8 

25 หฺยาง 21132  1745 เรื้อ 80  3465 เบง 8 
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ลําดับ พยางค ความถี่  ลําดับ พยางค ความถี่  ลําดับ พยางค ความถี่ 

26 นั้น 20435  1746 ปก 80  3466 กัว 8 

27 แต 19864  1747 อุน 80  3467 ซุย 8 

28 พู 19758  1748 ฉวย 80  3468 โกด 8 

29 จาก 18884  1749 คฺลอย 80  3469 ปอก 8 

30 กับ 18855  1750 เปน 80  3470 อา 8 

31 ทะ 18208  1751 หฺมู 80  3471 ดีน 8 

32 หฺยู 17829  1752 เตียน 80  3472 เฮง 8 

33 หฺรือ 17297  1753 หิ 80  3473 แพน 8 

34 นะ 16885  1754 ทฺรา 80  3474 เพฺล 8 

35 ทาง 16581  1755 ปฺลน 79  3475 คิน 8 

36 ตอง 16152  1756 เปฺลือก 79  3476 ผอ 8 

37 จัย 14629  1757 ฮิน 79  3477 กิม 8 

38 ตาง 14405  1758 หม 79  3478 โชด 8 

39 แลว 13445  1759 เชิด 79  3479 เหฺมือบ 7 

40 กัม 13222  1760 คูน 79  3480 เยน 7 

41 คึ่น 13207  1761 แกะ 79  3481 พาน 7 

42 นา 13126  1762 เข็ม 79  3482 เตา 7 

43 หา 13061  1763 เคา 79  3483 ปฺริ่ม 7 

44 สัม 12932  1764 ชอ 79  3484 คฺรอก 7 

45 มะ 12878  1765 คั้ม 79  3485 ผก 7 

46 ตัว 12804  1766 เฉียบ 78  3486 หฺลึง 7 

47 ยา 12610  1767 ล่ิว 78  3487 หฺมะ 7 

48 ดวย 12029  1768 โคน 78  3488 เกี้ยน 7 

49 อะ 11991  1769 วก 78  3489 เนี่ย 7 

50 ซึ่ง 11949  1770 ถ่ัว 78  3490 เพน 7 

51 มาก 11889  1771 เหฺลียว 77  3491 เพฺล 7 

52 ดี 11817  1772 งง 77  3492 โพฺล 7 

53 โดย 11790  1773 เซน 77  3493 ผ่ืน 7 

54 อา 11706  1774 ฟอ 77  3494 เหฺวา 7 

55 ติ 11512  1775 ฮัย 77  3495 ขฺวัก 7 

56 รัด 11378  1776 ถาบ 76  3496 พฺรึ 7 

57 ทั้ง 11377  1777 แตะ 76  3497 แกฺรก 7 
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ลําดับ พยางค ความถี่  ลําดับ พยางค ความถี่  ลําดับ พยางค ความถี่ 

58 ถึง 11340  1778 โมน 76  3498 เฉียน 7 

59 พฺระ 11335  1779 ออง 76  3499 เกี่ยง 7 

60 งาน 11230  1780 ขุม 76  3500 ลวน 7 

61 ถะ 11230  1781 ถาง 76  3501 เพฺล่ียง 7 

62 คือ 11048  1782 ตม 76  3502 ถัว 7 

63 ตอ 10947  1783 เรด 76  3503 ลุม 7 

64 เรื่อง 10792  1784 เนียบ 75  3504 เหอ 7 

65 เคา 10566  1785 เหฺยียบ 75  3505 แกน 7 

66 รู 10471  1786 เดา 75  3506 เขง 7 

67 ช้ัย 10435  1787 เช็ก 75  3507 ซวด 7 

68 นา 10308  1788 กฺรด 75  3508 ปฺรัก 7 

69 ตะ 10058  1789 หฺวิด 75  3509 คฺรุบ 7 

70 เรา 10044  1790 ถัม 75  3510 ปฺรัม 7 

71 ละ 9837  1791 พฺลาง 74  3511 หฺงม 7 

72 วิ 9801  1792 หฺล่ัง 74  3512 พฺล่ัย 7 

73 กฺระ 9676  1793 คฺรู 74  3513 เก 7 

74 ปะ 9567  1794 โบด 74  3514 เรียด 7 

75 พา 9542  1795 เลาะ 74  3515 หฺลวย 7 

76 รับ 9541  1796 แย 74  3516 ขาบ 7 

77 ตาม 9251  1797 บวง 74  3517 ผฺลุบ 7 

78 เขา 9239  1798 ยอง 74  3518 ชอด 7 

79 หฺนึ่ง 9135  1799 จวบ 74  3519 แจว 7 

80 กะ 8998  1800 กฺรัม 74  3520 สาน 7 

81 ยัง 8926  1801 แวว 74  3521 คฺลุง 7 

82 พาบ 8702  1802 เทบ 74  3522 เหอ 7 

83 ริ 8702  1803 เทิง 74  3523 หฺลัน 7 

84 เมื่อ 8677  1804 พฺราว 74  3524 แกฺลม 7 

85 สึก 8622  1805 ซี่ 74  3525 ตุน 7 

86 ทัย 8618  1806 เกอ 74  3526 เริบ 7 

87 เห็น 8480  1807 เม็ก 73  3527 แมว 7 

88 เชน 8477  1808 ตือ 73  3528 ปุบ 7 

89 ชา 8445  1809 โพฺรง 73  3529 เคฺวง 7 
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ลําดับ พยางค ความถี่  ลําดับ พยางค ความถี่  ลําดับ พยางค ความถี่ 

90 เพฺราะ 8403  1810 อุม 73  3530 ปก 7 

91 บัน 8306  1811 หฺรู 73  3531 ฉูด 7 

92 พะ 8269  1812 เลา 73  3532 ชืด 7 

93 ออก 8248  1813 ชับ 72  3533 หฺลุ 7 

94 คม 8233  1814 ลีน 72  3534 คฺวาง 7 

95 เกิด 8113  1815 เจ็ด 72  3535 รน 7 

96 วิด 8051  1816 หฺรัด 72  3536 พฺลุ 7 

97 สวน 7952  1817 เข็น 72  3537 เว้ิย 7 

98 วัน 7922  1818 เลอ 72  3538 เหฺมอ 7 

99 เมือง 7879  1819 เนีย 72  3539 โบ 7 

100 สัง 7857  1820 เวอ 72  3540 กฺรี๊ด 7 

101 ผน 7850  1821 รน 71  3541 ปบ 7 

102 จัม 7649  1822 ถอง 71  3542 รึง 7 

103 รัย 7648  1823 เปฺลง 71  3543 แนม 7 

104 คัม 7614  1824 แคง 71  3544 เอิด 7 

105 นัก 7556  1825 เคือง 71  3545 ขฺวิด 7 

106 เอง 7468  1826 โสด 71  3546 ฝาด 7 

107 จึง 7378  1827 ซิบ 71  3547 เนียว 7 

108 เทด 7363  1828 เนา 71  3548 ฟม 7 

109 ชะ 7350  1829 เนียน 71  3549 แปง 7 

110 ขะ 7287  1830 โฮ 71  3550 จิม 7 

111 เพื่อ 7134  1831 เดอ 71  3551 เล็ม 7 

112 ชน 7068  1832 แวะ 70  3552 เคอะ 7 

113 วัด 7011  1833 ลู 70  3553 เมือก 7 

114 คะ 6977  1834 ตอม 70  3554 เกฺรียม 7 

115 ต้ัง 6778  1835 ฮาง 70  3555 บอก 7 

116 ลา 6691  1836 หฺมาก 70  3556 ซึ่ม 7 

117 สิ่ง 6678  1837 สอ 69  3557 ทีน 7 

118 ทิ 6632  1838 หฺลอม 69  3558 เอียน 7 

119 อื่น 6496  1839 หฺยั่ง 69  3559 หฺมุก 7 

120 ทา 6479  1840 ลาม 69  3560 หฺวิง 7 

121 ที 6439  1841 ปฺรน 69  3561 ทาก 7 



 79 

ลําดับ พยางค ความถี่  ลําดับ พยางค ความถี่  ลําดับ พยางค ความถี่ 

122 อาด 6428  1842 ล่ัน 69  3562 นิม 7 

123 อีก 6394  1843 เบ็ด 69  3563 ชาง 7 

124 หฺมาย 6265  1844 หฺล่ัย 69  3564 พฺรัม 7 

125 ลง 6251  1845 สาบ 69  3565 หฺงัย 7 

126 ปน 6213  1846 แซม 69  3566 คุบ 7 

127 มาด 6202  1847 ถุง 69  3567 วิบ 7 

128 กฺลาว 6162  1848 เอ็น 69  3568 เต็ด 7 

129 ราด 6136  1849 แอด 69  3569 โคด 7 

130 บอ 6075  1850 รือ 68  3570 หฺงอก 7 

131 คิด 6067  1851 ปอด 68  3571 เอีย 7 

132 เสด 6048  1852 เฉ 68  3572 พฺรึง 7 

133 หาน 5980  1853 จาง 68  3573 กฺราย 7 

134 ฉะ 5940  1854 ริก 68  3574 แยง 7 

135 ป 5910  1855 หฺรอย 67  3575 บิก 7 

136 นัม 5907  1856 เปฺลือง 67  3576 กือ 7 

137 จาว 5899  1857 มีด 67  3577 ฮีด 7 

138 ชาด 5873  1858 เลือน 67  3578 ตุม 7 

139 สม 5873  1859 ยั่ม 67  3579 เซิน 7 

140 สาด 5866  1860 ฟุด 67  3580 เวิด 7 

141 กฺวา 5798  1861 มู 67  3581 ปุด 7 

142 ดัง 5796  1862 ซุด 66  3582 หับ 7 

143 จิง 5787  1863 ฮอ 66  3583 กฺริ่ง 7 

144 พัน 5766  1864 เจือ 66  3584 ซัม 7 

145 อัน 5755  1865 คฺลาน 66  3585 งอน 7 

146 ทุก 5701  1866 นุม 66  3586 เฟด 7 

147 หฺนะ 5653  1867 ฮุม 66  3587 โงน 6 

148 มัน 5575  1868 ดาน 66  3588 แฟบ 6 

149 สิน 5485  1869 ฉาน 66  3589 กุง 6 

150 หฺลาย 5457  1870 ลาบ 66  3590 ปฺรี้ 6 

151 จน 5401  1871 เป 66  3591 โพฺลง 6 

152 พัก 5349  1872 คะ 65  3592 โมง 6 

153 แบบ 5281  1873 งัก 65  3593 โหฺมด 6 
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154 บาน 5276  1874 ขฺลา 65  3594 อิ่ง 6 

155 หฺยั่ย 5261  1875 อึด 65  3595 ปาว 6 

156 เดียว 5239  1876 เค 65  3596 เพฺรื่อ 6 

157 ถูก 5236  1877 แทง 65  3597 ยั้ว 6 

158 คา 5226  1878 กาน 65  3598 ตอบ 6 

159 กฺลุม 5224  1879 เซอ 65  3599 ขาก 6 

160 ว้ัย 5197  1880 แฟน 64  3600 ฮับ 6 

161 คอ 5179  1881 หฺราน 64  3601 แย 6 

162 บาง 5178  1882 กก 64  3602 ปม 6 

163 พิ 5100  1883 ตาง 64  3603 ปฺริ 6 

164 ตน 5065  1884 แหน 64  3604 ขา 6 

165 สุด 5061  1885 ขื่น 64  3605 เยื่อน 6 

166 ชี 5043  1886 วา 64  3606 หฺวือ 6 

167 นาย 5013  1887 ตับ 64  3607 เหฺล็ด 6 

168 พอ 4968  1888 เจียง 64  3608 งวง 6 

169 พน 4823  1889 บะ 64  3609 เซา 6 

170 คัน 4800  1890 เชด 64  3610 หฺงะ 6 

171 ยะ 4795  1891 หฺลม 63  3611 ชวด 6 

172 นิ 4757  1892 โอง 63  3612 เยี้ย 6 

173 ดัย 4733  1893 ฮวง 63  3613 โปะ 6 

174 กิด 4708  1894 ตอ 63  3614 ม็อบ 6 

175 ซาง 4701  1895 เตียง 63  3615 เยี่ยว 6 

176 เด็ก 4689  1896 เกม 63  3616 เรม 6 

177 เทา 4687  1897 เลด 63  3617 กฺริ๊ง 6 

178 แก 4667  1898 โตฺร 63  3618 เพื่อม 6 

179 เว 4660  1899 วิก 63  3619 แลม 6 

180 เรียน 4549  1900 เตี้ย 62  3620 เงน 6 

181 ผม 4518  1901 ง้ัน 62  3621 เฮอ 6 

182 ดู 4420  1902 ต่ัย 62  3622 เหฺรื่อ 6 

183 รัก 4398  1903 เนือง 62  3623 กฺรอย 6 

184 เหด 4343  1904 หอบ 62  3624 แจว 6 

185 หฺมั่ย 4334  1905 เหฺนี่ยว 62  3625 คฺรั่ง 6 
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186 นาม 4331  1906 หีบ 62  3626 นุน 6 

187 ตน 4315  1907 กฺวาง 62  3627 เค็น 6 

188 คุน 4231  1908 มวง 62  3628 ฮือ 6 

189 เอา 4226  1909 รา 62  3629 ปอม 6 

190 อัม 4192  1910 เมก 62  3630 เปยก 6 

191 จัด 4173  1911 หฺยุน 61  3631 เกฺรา 6 

192 สัด 4163  1912 เพฺลิด 61  3632 นุก 6 

193 ถา 4152  1913 โนน 61  3633 โม 6 

194 ลัก 4148  1914 ฝุน 61  3634 โสน 6 

195 กด 4138  1915 มาน 61  3635 ฟ 6 

196 คง 4074  1916 ดอย 61  3636 ปอ 6 

197 กอน 4063  1917 แทน 61  3637 หฺวอด 6 

198 สาน 4039  1918 ขาม 61  3638 โจก 6 

199 ผะ 3998  1919 หฺนั่น 60  3639 พวย 6 

200 เสีย 3980  1920 แกฺลง 60  3640 ฟูด 6 

201 รวม 3967  1921 หฺนวด 60  3641 ก๊ัด 6 

202 บาน 3960  1922 ตฺรึง 60  3642 โอย 6 

203 ทั่น 3953  1923 ทั่ม 60  3643 เหฺรา 6 

204 ลัง 3923  1924 ขุน 60  3644 เยิ่น 6 

205 เพียง 3914  1925 โหฺลก 60  3645 หฺยวก 6 

206 ดาน 3912  1926 โปฺรง 60  3646 แถง 6 

207 คฺรั้ง 3839  1927 ผุด 60  3647 เข็ด 6 

208 แดง 3817  1928 พวง 60  3648 ตาบ 6 

209 ตฺรี 3802  1929 กบ 60  3649 ตาน 6 

210 นอก 3787  1930 ล้ี 60  3650 พฺลุง 6 

211 ตัม 3787  1931 ขบ 60  3651 หฺมอน 6 

212 แหง 3784  1932 เซา 60  3652 จอย 6 

213 วะ 3784  1933 ต้ี 60  3653 หฺล่ี 6 

214 เปฺล่ียน 3759  1934 หฺงุด 59  3654 เทง 6 

215 รวม 3759  1935 หฺงิด 59  3655 เดน 6 

216 บุก 3756  1936 เกียน 59  3656 ก้ิน 6 

217 หะ 3738  1937 ฮะ 59  3657 ซิ่ว 6 
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218 ดา 3694  1938 คั่ว 59  3658 แฮบ 6 

219 ดัม 3685  1939 ซอม 59  3659 เหี่ย 6 

220 ยิ่ง 3674  1940 ทุบ 59  3660 นาบ 6 

221 เสียง 3673  1941 แทก 59  3661 โบย 6 

222 พูด 3656  1942 ซุก 59  3662 เปะ 6 

223 เหฺมือน 3639  1943 เชือก 59  3663 เตีย 6 

224 มน 3632  1944 หวย 59  3664 เนิบ 6 

225 พัด 3611  1945 ฟาก 59  3665 เรอ 6 

226 อง 3604  1946 หฺลา 59  3666 ผาว 6 

227 นอย 3572  1947 กน 59  3667 ผอง 6 

228 ตา 3546  1948 เหฺนก 59  3668 โย 6 

229 หฺลัง 3540  1949 จอง 59  3669 ซง 6 

230 ถาน 3536  1950 เรน 59  3670 เข 6 

231 ดับ 3515  1951 นบ 59  3671 ว่ิน 6 

232 นี 3509  1952 พัม 58  3672 ฟู 6 

233 ชาว 3494  1953 แขฺวน 58  3673 ยิด 6 

234 ผิด 3489  1954 เผื่อ 58  3674 ยือ 6 

235 กอน 3480  1955 เถิด 58  3675 เพ็ง 6 

236 สูง 3455  1956 ลาง 58  3676 หาว 6 

237 ปด 3446  1957 แมง 58  3677 ตู 6 

238 เกี่ยว 3444  1958 จี้ 58  3678 เพิน 6 

239 เขียน 3439  1959 นอม 58  3679 คฺลัย 6 

240 นาด 3439  1960 มด 58  3680 หฺลิว 6 

241 ชวย 3399  1961 กาบ 58  3681 บาว 6 

242 บัด 3366  1962 บิ๊ก 58  3682 เยา 6 

243 ลูก 3339  1963 รอน 58  3683 วูด 6 

244 หฺลัก 3325  1964 เซี่ยว 57  3684 โรน 6 

245 รูบ 3322  1965 โขน 57  3685 หฺนิง 6 

246 บด 3319  1966 อีน 57  3686 บอย 6 

247 กาด 3311  1967 ฮือ 57  3687 ชา 6 

248 เพาะ 3273  1968 แป 57  3688 ฮัก 6 

249 แม 3264  1969 ตูน 57  3689 โฮม 6 
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250 สง 3231  1970 เหฺง่ือ 57  3690 ตฺรอน 6 

251 จุด 3229  1971 คอง 57  3691 เนก 6 

252 เลิย 3202  1972 หฺมิ่น 57  3692 ตฺริ 6 

253 จิด 3188  1973 หฺนก 57  3693 โร 6 

254 ราย 3168  1974 เสียด 57  3694 โอะ 6 

255 ควน 3161  1975 ยวน 57  3695 หฺยาง 6 

256 เรียก 3156  1976 หง 57  3696 นวม 6 

257 หฺมัย 3135  1977 โช 57  3697 กุย 6 

258 รา 3110  1978 เฮีย 56  3698 ปุก 6 

259 ถือ 3093  1979 ฟอก 56  3699 ดิ้ง 6 

260 มิ 3088  1980 กม 56  3700 มิง 6 

261 เงิน 3077  1981 ลูบ 56  3701 เผิง 5 

262 สี 3072  1982 ขี 56  3702 โปบ 5 

263 เลือก 3058  1983 หฺลุม 56  3703 หฺลุง 5 

264 บาด 3006  1984 ฮุด 56  3704 เรอ 5 

265 เคิย 2998  1985 เพียน 56  3705 หุก 5 

266 นิด 2998  1986 มึน 56  3706 ฉิ่น 5 

267 มาน 2988  1987 กฺลวย 56  3707 หฺยุก 5 

268 หัว 2979  1988 ลอน 56  3708 เยอ 5 

269 โลก 2957  1989 อั๊ว 55  3709 ฮาบ 5 

270 ตก 2955  1990 เกียว 55  3710 ทุง 5 

271 ฝาย 2930  1991 เลี้ยว 55  3711 งาน 5 

272 หฺวาง 2912  1992 กฺรีก 55  3712 ยง 5 

273 ยก 2912  1993 เงา 55  3713 เตอะ 5 

274 นุด 2901  1994 ปา 55  3714 กูด 5 

275 หฺนัง 2889  1995 อือ 55  3715 ยุย 5 

276 เหฺลา 2864  1996 ฟก 55  3716 ผฺลี 5 

277 สง 2864  1997 ดอง 55  3717 ชอน 5 

278 สอง 2827  1998 เถ 55  3718 เลือง 5 

279 สัน 2825  1999 ปน 55  3719 ปฺรุ 5 

280 จา 2817  2000 เย 55  3720 แคฺระ 5 

281 พาย 2814  2001 เพี้ยน 54  3721 วุน 5 
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282 หฺนา 2809  2002 นา 54  3722 บั๊ก 5 

283 หฺวัด 2797  2003 เหฺน็ด 54  3723 เปน 5 

284 เคฺรื่อง 2788  2004 ขอม 54  3724 เพฺล้ีย 5 

285 บบ 2786  2005 เหฺงา 54  3725 เยิ้ม 5 

286 ซง 2782  2006 ตบ 54  3726 ปด 5 

287 ยุ 2764  2007 ตอก 54  3727 เรือก 5 

288 แรง 2734  2008 ออม 54  3728 คฺล่ัม 5 

289 ตฺรง 2725  2009 ถิด 54  3729 โฉด 5 

290 หาก 2721  2010 ทม 54  3730 เฟม 5 

291 มือ 2717  2011 ฉีก 53  3731 ต่ัง 5 

292 ช่ัย 2701  2012 เบียง 53  3732 คฺลัด 5 

293 เช่ือ 2696  2013 ยั่ว 53  3733 แกฺร็น 5 

294 พอ 2684  2014 ชาม 53  3734 ตฺรู 5 

295 นวน 2681  2015 ลึง 53  3735 เทะ 5 

296 หฺรับ 2679  2016 คฺลี 53  3736 แนะ 5 

297 ชอบ 2646  2017 โคง 53  3737 แกฺรง 5 

298 ชุม 2641  2018 เคี่ยว 53  3738 ขฺลัก 5 

299 พวก 2637  2019 เก็ด 53  3739 ชุน 5 

300 สิด 2635  2020 เฟอ 53  3740 เกฺรอ 5 

301 สอ 2629  2021 ปอน 52  3741 จอย 5 

302 แม 2605  2022 ฟุม 52  3742 หฺมัว 5 

303 อุ 2600  2023 ถด 52  3743 แปม 5 

304 คฺรัย 2596  2024 หฺลน 52  3744 หฺนิม 5 

305 ติด 2581  2025 งม 52  3745 งุน 5 

306 สัย 2575  2026 หฺนัม 52  3746 หฺนา 5 

307 หฺมด 2569  2027 พ่ัย 52  3747 ตูด 5 

308 ปก 2551  2028 โฉม 52  3748 ซด 5 

309 เอก 2520  2029 ดิ่ง 52  3749 เตฺร็ด 5 

310 ทั่ว 2516  2030 ลอด 52  3750 โคฺรง 5 

311 พบ 2512  2031 จุก 52  3751 หวด 5 

312 คา 2481  2032 แปง 52  3752 โคฺรว 5 

313 รด 2480  2033 ปด 51  3753 ผฺลาม 5 
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314 จุ 2478  2034 โผฺล 51  3754 ขฺลุก 5 

315 สือ 2477  2035 เฟอย 51  3755 โขฺลง 5 

316 จัก 2410  2036 คั้น 51  3756 คฺลิง 5 

317 คา 2397  2037 ปวน 51  3757 ฉิ่ง 5 

318 พ้ืน 2367  2038 ปฺลีก 51  3758 จุม 5 

319 ยอม 2363  2039 ทวง 51  3759 โหฺงว 5 

320 ตอน 2362  2040 โลบ 51  3760 จี๊ด 5 

321 กา 2359  2041 ทิว 51  3761 ปุบ 5 

322 บาย 2358  2042 กฺล้ัน 51  3762 หาย 5 

323 สน 2355  2043 เชน 51  3763 พฺรัก 5 

324 แทน 2342  2044 เปอน 51  3764 ฮวง 5 

325 กฺลับ 2340  2045 คฺว่ัม 51  3765 เบือ 5 

326 โหฺยด 2332  2046 ช้ืน 51  3766 เช 5 

327 แรก 2323  2047 แจ 51  3767 โหฺยง 5 

328 แปฺลง 2319  2048 ถาน 51  3768 ลวก 5 

329 มัก 2318  2049 ซะ 51  3769 ดุบ 5 

330 แก 2311  2050 เช 51  3770 หฺมุบ 5 

331 พุด 2306  2051 มิก 51  3771 ตด 5 

332 สอน 2269  2052 ดะ 51  3772 ออย 5 

333 พาก 2255  2053 อา 50  3773 ตฺรา 5 

334 เนื่อง 2246  2054 แคฺลว 50  3774 เคฺรน 5 

335 ปฺรับ 2241  2055 แพะ 50  3775 หฺวอ 5 

336 โรง 2238  2056 เผิน 50  3776 โฮน 5 

337 กอบ 2229  2057 นาว 50  3777 เหฺลน 5 

338 หฺลิด 2227  2058 เปา 50  3778 เวา 5 

339 คาง 2222  2059 รั้ว 50  3779 หฺงิก 5 

340 เริ่ม 2218  2060 กฺรง 50  3780 แซ็ก 5 

341 รม 2218  2061 แห 50  3781 ปฺริบ 5 

342 ดิน 2210  2062 เหฺม็น 50  3782 เฟน 5 

343 มอง 2199  2063 กฺลอง 50  3783 จูด 5 

344 สัก 2196  2064 เล็บ 50  3784 เปะ 5 

345 หฺลอด 2189  2065 เจอ 50  3785 เหฺลือก 5 
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346 ขาด 2189  2066 เอบ 50  3786 เลื้อย 5 

347 ปฺรา 2174  2067 เทน 50  3787 ฟอย 5 

348 ชาย 2164  2068 หฺลอน 49  3788 ก็อด 5 

349 เพด 2162  2069 มุง 49  3789 ปฺลี 5 

350 เด็ด 2152  2070 คืบ 49  3790 แต 5 

351 เพิ่ม 2137  2071 คฺรก 49  3791 เมี่ยม 5 

352 แนว 2137  2072 กาก 49  3792 หฺยม 5 

353 กฺลาง 2132  2073 ฟาม 49  3793 เกฺลือก 5 

354 สุ 2130  2074 หฺรา 49  3794 หึ่ง 5 

355 ยาม 2099  2075 อู 49  3795 เหฺงียน 5 

356 ขอ 2075  2076 บา 49  3796 ด็อก 5 

357 ช้ัน 2069  2077 เยาะ 49  3797 โง 5 

358 โอ 2061  2078 เริก 49  3798 แอ็ก 5 

359 รี 2040  2079 เตา 49  3799 เจก 5 

360 อาน 2034  2080 เยื้อ 48  3800 ลุม 5 

361 บอก 2032  2081 หฺลวม 48  3801 เฮ่ียน 5 

362 นี่ 2025  2082 เพิก 48  3802 จอย 5 

363 จัง 2007  2083 หฺยด 48  3803 ดู 5 

364 ชือ 2005  2084 ถวง 48  3804 ดิ๊ก 5 

365 จาน 2004  2085 กฺรู 48  3805 ทาว 5 

366 เล็ก 2003  2086 คฺลาด 48  3806 วาม 5 

367 นับ 1993  2087 หุง 48  3807 เปบ 5 

368 โคฺรง 1985  2088 เขฺลา 48  3808 ซิ่ง 5 

369 เนิน 1982  2089 ทอน 48  3809 แล็บ 5 

370 ยม 1977  2090 เคฺร 48  3810 เรง 5 

371 ทา 1961  2091 ผอง 48  3811 หฺนี่ 5 

372 ผาน 1960  2092 เหิน 48  3812 เซ 5 

373 ทุน 1953  2093 ชอน 48  3813 เซี่ยน 5 

374 สู 1948  2094 กุง 48  3814 วู 5 

375 นุ 1939  2095 เจม 48  3815 หฺยัก 5 

376 คฺรอง 1937  2096 ทุม 48  3816 คฺราม 5 

377 ออ 1926  2097 เชอ 48  3817 ขาน 5 
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378 นาน 1913  2098 ล่ี 48  3818 หฺลาง 5 

379 ยี่ 1912  2099 เอ็ม 48  3819 กฺล่ี 5 

380 ทาน 1883  2100 ปฺรวน 47  3820 จิว 5 

381 ขัย 1877  2101 สา 47  3821 ทฺราน 5 

382 สั่ง 1864  2102 แช 47  3822 จวง 5 

383 หฺนด 1860  2103 ฟาด 47  3823 ฮวน 5 

384 พฺรอม 1860  2104 เงาะ 47  3824 คุด 5 

385 แหฺนง 1858  2105 ซอด 47  3825 ฮิว 5 

386 รอย 1855  2106 เปยก 47  3826 พฺริ้ง 5 

387 สุก 1854  2107 หฺลอน 47  3827 หฺมัง 5 

388 รึ 1848  2108 ดัก 47  3828 ทิก 5 

389 มูน 1841  2109 เอ็ด 47  3829 เฟด 5 

390 บาง 1815  2110 ปฺรัง 46  3830 เกฺรอะ 4 

391 เดิน 1808  2111 เนิ่น 46  3831 เหฺวิน 4 

392 คฺรู 1802  2112 โจด 46  3832 สวบ 4 

393 ยาก 1797  2113 เกฺรียง 46  3833 แจน 4 

394 มาย 1790  2114 ยุง 46  3834 โหฺมง 4 

395 เหฺลือ 1789  2115 โหน 46  3835 พฺลอย 4 

396 เดิม 1788  2116 กฺราว 46  3836 ซูด 4 

397 ปุน 1765  2117 ตอง 46  3837 หฺริน 4 

398 ลัม 1762  2118 แมว 46  3838 ปด 4 

399 คฺรอบ 1756  2119 ออน 46  3839 โตง 4 

400 ขัด 1756  2120 แกง 46  3840 เต็ก 4 

401 ซับ 1753  2121 กอด 46  3841 จั่น 4 

402 กิน 1742  2122 พก 46  3842 อีด 4 

403 คอน 1737  2123 เฮน 46  3843 อวม 4 

404 กอ 1727  2124 พิน 46  3844 อี๊ด 4 

405 ชิก 1722  2125 เบือน 45  3845 แทะ 4 

406 วัย 1712  2126 โดง 45  3846 เงี่ยง 4 

407 ตัด 1710  2127 ตอย 45  3847 เดะ 4 

408 อิด 1697  2128 เติก 45  3848 ฝย 4 

409 ยอม 1681  2129 คฺลุก 45  3849 ปู 4 
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410 ชวง 1665  2130 ถีบ 45  3850 โว 4 

411 โรก 1665  2131 เฟอง 45  3851 ยั่ย 4 

412 วง 1653  2132 งอ 45  3852 ล็อด 4 

413 นั่น 1642  2133 ฝอย 45  3853 โหฺนก 4 

414 ตอบ 1638  2134 อุบ 45  3854 เบอ 4 

415 เม 1617  2135 พฺรัย 45  3855 บุก 4 

416 สบ 1613  2136 เตา 45  3856 ปก 4 

417 ทัด 1613  2137 โคด 45  3857 โขก 4 

418 แตง 1610  2138 โฟ 45  3858 เอื่อย 4 

419 แตก 1608  2139 แปน 44  3859 โลน 4 

420 หฺยาก 1594  2140 แฟน 44  3860 แวม 4 

421 ปา 1593  2141 กาย 44  3861 หฺนืด 4 

422 เดือน 1584  2142 แพง 44  3862 โจง 4 

423 ตฺระ 1583  2143 ลุย 44  3863 เทฺรน 4 

424 งาย 1581  2144 เฟอ 44  3864 โทฺรน 4 

425 กาย 1573  2145 แกม 44  3865 เจิ่ง 4 

426 ชัด 1566  2146 หา 44  3866 เบะ 4 

427 ขาว 1566  2147 ผฺลัด 44  3867 เหฺย 4 

428 บน 1565  2148 เฉิน 44  3868 เกฺรียน 4 

429 ลอม 1554  2149 พฺลัด 44  3869 เลด 4 

430 กอง 1550  2150 กอก 44  3870 แฮ 4 

431 เปด 1545  2151 บุบ 44  3871 มม 4 

432 บัง 1533  2152 นัง 44  3872 หฺยุม 4 

433 โต 1529  2153 ดอ 44  3873 เนบ 4 

434 สาย 1515  2154 เชียน 44  3874 ล่ิง 4 

435 ซิ่น 1495  2155 ยอย 43  3875 ดูน 4 

436 หฺรวด 1484  2156 เคาะ 43  3876 หฺลุน 4 

437 แวด 1483  2157 ขูด 43  3877 แกฺรน 4 

438 คฺรัว 1466  2158 แนว 43  3878 เคก 4 

439 ราง 1459  2159 เฟอ 43  3879 เงอ 4 

440 เขด 1456  2160 งาย 43  3880 จอก 4 

441 เพื่อน 1455  2161 เขา 43  3881 กฺล้ัว 4 
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442 หฺนัย 1452  2162 หฺมั่น 43  3882 แร็ด 4 

443 กาว 1437  2163 แหบ 43  3883 พฺรืด 4 

444 หฺลาด 1436  2164 โลง 43  3884 โงน 4 

445 ตาย 1433  2165 กฺลอม 43  3885 เหฺมน 4 

446 ดอน 1428  2166 เยิ้ย 43  3886 แหฺยง 4 

447 เกิน 1420  2167 บึง 43  3887 เชียด 4 

448 นอน 1419  2168 อม 43  3888 เปง 4 

449 เหฺนอ 1418  2169 ซม 43  3889 เฮบ 4 

450 แน 1411  2170 แม 43  3890 โฟม 4 

451 ฟง 1411  2171 เบี่ยง 42  3891 เห 4 

452 เล 1411  2172 บวม 42  3892 เนี่ยม 4 

453 ถาม 1409  2173 เกฺลียว 42  3893 ฉา 4 

454 บุ 1405  2174 พฺรุง 42  3894 แร็ก 4 

455 ลัย 1400  2175 ผอม 42  3895 ปฺรือ 4 

456 ลด 1395  2176 พฺรา 42  3896 ตีด 4 

457 คฺราม 1395  2177 วูบ 42  3897 พฺราง 4 

458 รอง 1393  2178 ทูบ 42  3898 แพฺรง 4 

459 ทุ 1390  2179 โซ 42  3899 เร็ก 4 

460 คั่น 1380  2180 ต้ืน 42  3900 เหฺลียง 4 

461 พิม 1373  2181 วิง 42  3901 เดื่อง 4 

462 ตาย 1370  2182 พอก 42  3902 หฺวาก 4 

463 กัด 1365  2183 จิก 42  3903 ปาย 4 

464 โน 1350  2184 คอง 42  3904 เทียด 4 

465 แผน 1348  2185 ติง 42  3905 พฺรี 4 

466 รอง 1340  2186 งา 42  3906 จี๋ 4 

467 ราย 1332  2187 เซอ 42  3907 ริง 4 

468 มั่น 1331  2188 ซอย 42  3908 จี่ 4 

469 ลาย 1321  2189 แมก 42  3909 แซะ 4 

470 สับ 1321  2190 เขบ 41  3910 คุง 4 

471 หาย 1318  2191 แรด 41  3911 ฉาง 4 

472 หฺยิง 1313  2192 เก็ง 41  3912 ริว 4 

473 แท 1312  2193 กฺรุ 41  3913 คฺวิ 4 
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474 กอ 1311  2194 ฮัง 41  3914 พาง 4 

475 กฺล้ัย 1307  2195 เสิน 41  3915 คฺราน 4 

476 เหฺนือ 1302  2196 เปยม 41  3916 กฺรูด 4 

477 คุม 1299  2197 พ้ัย 41  3917 แบะ 4 

478 หฺนัก 1299  2198 ปง 41  3918 ถึก 4 

479 ขาย 1296  2199 ปุม 41  3919 โล 4 

480 ลาน 1294  2200 เคี้ยว 41  3920 ลูน 4 

481 กฺลาย 1290  2201 โอบ 41  3921 ฮูม 4 

482 เหฺมอ 1288  2202 กอง 41  3922 พ่ับ 4 

483 โล 1282  2203 แคฺรด 41  3923 ติว 4 

484 ยน 1281  2204 เปฺลือย 41  3924 คิก 4 

485 คอ 1281  2205 เหฺรก 41  3925 ตุบ 4 

486 กฺริด 1278  2206 โลง 41  3926 คฺวีน 4 

487 คอม 1267  2207 บั่น 41  3927 เมาะ 4 

488 วาง 1264  2208 ซอง 41  3928 คู 4 

489 ทอง 1263  2209 หอน 41  3929 ซาง 4 

490 ซวง 1262  2210 หฺมก 41  3930 ปฺลอก 4 

491 เลา 1256  2211 มวย 41  3931 ฉุย 4 

492 ควบ 1255  2212 พฺริบ 41  3932 ดุก 4 

493 เส 1255  2213 หุน 41  3933 แต 4 

494 ทัน 1252  2214 หอย 41  3934 แสด 4 

495 เริน 1247  2215 เอี่ยม 41  3935 แอ็ด 4 

496 กฺรม 1243  2216 เวีย 41  3936 เลิง 4 

497 อัด 1229  2217 เซบ 41  3937 เฮิด 4 

498 สอบ 1223  2218 เหฺรอ 40  3938 ชิบ 4 

499 เสิม 1219  2219 เยียน 40  3939 หฺยัม 4 

500 หฺมู 1219  2220 ฉาว 40  3940 ท็อบ 4 

501 ซือ 1206  2221 ถัน 40  3941 วาน 4 

502 รง 1199  2222 เอิย 40  3942 มัม 4 

503 คับ 1194  2223 เฉื่อย 40  3943 เจบ 4 

504 จีน 1189  2224 หฺนึก 40  3944 นูบ 4 

505 ขา 1189  2225 ผาก 40  3945 กุย 4 
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506 อุด 1178  2226 แฟม 40  3946 แจ 4 

507 ถุ 1177  2227 หฺนั่ม 40  3947 นัว 4 

508 หฺนุน 1174  2228 เสาะ 40  3948 กฺล่ัม 4 

509 เนื้อ 1169  2229 บอง 40  3949 แหฺมม 3 

510 หฺนาด 1159  2230 เผฺลอ 40  3950 เมม 3 

511 เหฺร็ด 1155  2231 คัก 40  3951 ผม 3 

512 แยง 1154  2232 ทวย 40  3952 แรว 3 

513 นึก 1153  2233 เช็ด 40  3953 เดด 3 

514 ตัย 1152  2234 ปฺลอบ 40  3954 โฉง 3 

515 หฺนวย 1151  2235 โลด 40  3955 แฮว 3 

516 ตอ 1147  2236 แหฺลก 40  3956 เนี้ยว 3 

517 เต็ม 1145  2237 เต็น 40  3957 จุย 3 

518 สูน 1140  2238 เมอ 40  3958 หฺวูด 3 

519 ยืน 1139  2239 กอง 39  3959 ฟด 3 

520 หฺวัง 1138  2240 หฺนุย 39  3960 แล 3 

521 สาม 1136  2241 แวก 39  3961 อั่น 3 

522 ซาบ 1132  2242 มือ 39  3962 ฉาง 3 

523 เลน 1130  2243 หฺมุย 39  3963 ฉือ 3 

524 แยก 1129  2244 ปฺลิว 39  3964 กฺรีม 3 

525 หฺมัก 1124  2245 ทอม 39  3965 โหฺน 3 

526 ทับ 1121  2246 เหฺนาะ 39  3966 เซง 3 

527 อิ 1111  2247 แผก 39  3967 เหฺนอ 3 

528 ทบ 1104  2248 ตฺรอง 39  3968 เร็ม 3 

529 เก็บ 1102  2249 ฉุก 39  3969 ปน 3 

530 ทิบ 1102  2250 แบง 39  3970 ฮูด 3 

531 ยุก 1101  2251 โซง 39  3971 เถือก 3 

532 บวน 1101  2252 โคฺรม 39  3972 เจ็น 3 

533 กฺรุง 1097  2253 โหย 39  3973 อึ๊ง 3 

534 นั่ง 1092  2254 ขฺลัง 39  3974 เหฺรอ 3 

535 คอย 1082  2255 เจียน 39  3975 ปฺลัก 3 

536 ชีบ 1080  2256 หฺวา 39  3976 เลิ่ก 3 

537 สืบ 1080  2257 ฝก 39  3977 อืม 3 
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538 ตี 1078  2258 บั้น 39  3978 ตึ 3 

539 เร็ว 1077  2259 ดาบ 39  3979 แร 3 

540 พัย 1077  2260 เชา 39  3980 แถก 3 

541 ยึด 1075  2261 ขัม 39  3981 พ็อก 3 

542 เกา 1074  2262 บัก 39  3982 เหฺล่ือ 3 

543 วา 1074  2263 แวน 39  3983 เพา 3 

544 จับ 1063  2264 ดี้ 39  3984 พฺล็อด 3 

545 ยาน 1062  2265 หฺนวง 38  3985 พอย 3 

546 คาว 1061  2266 พฺราก 38  3986 พฺริ้ม 3 

547 งาม 1060  2267 เข็บ 38  3987 หฺยิม 3 

548 กฺวาง 1058  2268 จู 38  3988 อุย 3 

549 ดีด 1057  2269 พัว 38  3989 อุม 3 

550 คอง 1043  2270 เจ 38  3990 ต๊ึง 3 

551 อัง 1043  2271 รั้ง 38  3991 ปฺล้ิน 3 

552 ฮอง 1040  2272 ต้ัย 38  3992 แงม 3 

553 ถ่ิน 1039  2273 มุง 38  3993 ผาย 3 

554 เลี้ยง 1031  2274 บง 38  3994 ยุม 3 

555 เหฺมาะ 1030  2275 เสื่อ 38  3995 ทวน 3 

556 โย 1024  2276 โจว 38  3996 ล่ัก 3 

557 กฺลัว 1021  2277 โซน 38  3997 เย 3 

558 ฉัน 1019  2278 เทิด 38  3998 เสิง 3 

559 ลึก 1017  2279 ลอง 38  3999 พฺลอด 3 

560 หฺยาย 1007  2280 อน 37  4000 พฺรุ 3 

561 เรือ 1006  2281 เกฺริก 37  4001 ยุย 3 

562 เปฺรียบ 1004  2282 ทึ่ง 37  4002 เทิ่ง 3 

563 นาง 1001  2283 บั้ย 37  4003 ขิง 3 

564 มุง 992  2284 หฺมวก 37  4004 หั่ย 3 

565 รุน 991  2285 ผุ 37  4005 เยิบ 3 

566 คาน 991  2286 สาย 37  4006 วอก 3 

567 หฺนับ 989  2287 เซียม 37  4007 หุน 3 

568 ต่ัม 986  2288 แอก 37  4008 ผาย 3 

569 รุน 984  2289 ปอม 37  4009 ปฺลก 3 
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570 แง 974  2290 อู 37  4010 ลูด 3 

571 มัย 966  2291 จู 37  4011 พีด 3 

572 เทก 960  2292 เตน 37  4012 เหฺวิด 3 

573 หู 955  2293 แบ 37  4013 หฺนึบ 3 

574 ทด 953  2294 ฟา 37  4014 แตฺร 3 

575 ชุด 951  2295 เนียง 36  4015 แส 3 

576 รบ 951  2296 โยม 36  4016 เชือน 3 

577 ปฺรุง 950  2297 รั่ว 36  4017 เคฺวน 3 

578 หฺลวง 949  2298 ยอม 36  4018 ถอ 3 

579 แบง 948  2299 หึ 36  4019 เหฺวน 3 

580 เพ 947  2300 ซาม 36  4020 คฺรึ 3 

581 ฟย 946  2301 เบี้ยว 36  4021 ดั๊ก 3 

582 ช่ัว 939  2302 แคฺลว 36  4022 เลิบ 3 

583 รอ 937  2303 คฺลอน 36  4023 วู 3 

584 ช้ี 931  2304 ถาก 36  4024 กิง 3 

585 เทบ 930  2305 เมื่อย 36  4025 ร็อด 3 

586 ทิด 928  2306 ซุง 36  4026 ดวง 3 

587 ราว 927  2307 ออย 36  4027 หฺรก 3 

588 ดม 926  2308 ถิน 36  4028 ลุน 3 

589 รอบ 924  2309 เลียง 36  4029 เนม 3 

590 คู 923  2310 เสียว 36  4030 เลี่ยม 3 

591 เรื่อย 916  2311 คฺรุด 36  4031 ลอก 3 

592 อิน 915  2312 คฺรึ้ม 36  4032 แง 3 

593 ลอง 914  2313 เพา 36  4033 เหฺนบ 3 

594 บา 911  2314 อน 36  4034 เดิก 3 

595 มิด 907  2315 ทีบ 36  4035 เผฺลก 3 

596 เวน 904  2316 ตัง 36  4036 แบก 3 

597 อบ 902  2317 เปฺล้ือง 35  4037 เฮก 3 

598 กิ 899  2318 มวน 35  4038 มั่ม 3 

599 ปฺลูก 881  2319 คฺรึก 35  4039 พฺลาม 3 

600 สาว 880  2320 ตอย 35  4040 ปฺล๊ัก 3 

601 ปาก 880  2321 แหฺวน 35  4041 จะ 3 
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602 บูน 879  2322 ยีน 35  4042 ลีบ 3 

603 เทียบ 878  2323 เพฺลีย 35  4043 หฺมวย 3 

604 พืด 878  2324 ปอน 35  4044 เกฺลอ 3 

605 เตอ 877  2325 คฺวาง 35  4045 ชวย 3 

606 สวน 871  2326 แยบ 35  4046 รวย 3 

607 โท 870  2327 แยม 35  4047 โก 3 

608 พิด 864  2328 ถ่ัย 35  4048 หฺราบ 3 

609 คาม 855  2329 เกฺล่ือน 35  4049 แคฺรง 3 

610 ซี 854  2330 เค็ม 35  4050 ก่ิว 3 

611 ตฺรวด 853  2331 คอก 35  4051 ร็อบ 3 

612 พูม 853  2332 ฮอน 35  4052 เคียว 3 

613 ลิก 852  2333 ฟก 35  4053 โนะ 3 

614 กน 852  2334 หฺยาด 35  4054 เจง 3 

615 พ่ึง 849  2335 ปา 34  4055 งา 3 

616 สือ 845  2336 ขง 34  4056 งอน 3 

617 ยาย 845  2337 ซุบ 34  4057 ฮง 3 

618 มาย 842  2338 ยวด 34  4058 กน 3 

619 ออน 841  2339 หุบ 34  4059 โดง 3 

620 บับ 840  2340 ซุม 34  4060 เติน 3 

621 เกด 837  2341 โอ 34  4061 แหฺยะ 3 

622 แหฺลง 832  2342 ดุม 34  4062 ยวง 3 

623 นาม 832  2343 ลม 34  4063 เปยง 3 

624 คาด 825  2344 เพียบ 34  4064 แฝก 3 

625 ซู 823  2345 รุม 34  4065 สิ่ว 3 

626 สั่ย 822  2346 ลอม 34  4066 ฉอน 3 

627 ยุด 821  2347 จืด 34  4067 คก 3 

628 หฺรุบ 817  2348 จาบ 34  4068 จู 3 

629 คน 815  2349 จา 34  4069 กฺรับ 3 

630 ทน 814  2350 ฉัด 34  4070 กฺรน 3 

631 มัด 814  2351 ซา 34  4071 แรบ 3 

632 โทด 812  2352 คฺราบ 33  4072 มอย 3 

633 เจน 809  2353 มุน 33  4073 แหฺล 3 
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634 ขัน 809  2354 ทาบ 33  4074 แลก 3 

635 เคฺราะ 808  2355 วีด 33  4075 ยอน 3 

636 อี 808  2356 ซั้ย 33  4076 กฺวัก 3 

637 หฺวัย 805  2357 ฉาบ 33  4077 เมง 3 

638 สิ 803  2358 แท็ก 33  4078 เจียว 3 

639 ฟา 801  2359 โวย 33  4079 แงะ 3 

640 บุน 801  2360 เพอ 33  4080 กฺริ้ว 3 

641 เทอ 795  2361 ลวง 33  4081 คึ่ง 3 

642 ชัย 795  2362 แตม 33  4082 เมียง 3 

643 เซีย 790  2363 ยอก 33  4083 แลม 3 

644 เบียบ 789  2364 ถุน 33  4084 เหฺยา 3 

645 แผน 787  2365 เปา 33  4085 ตฺรอม 3 

646 ปอง 784  2366 โรย 33  4086 งุด 3 

647 เคฺล่ือน 780  2367 เยือก 33  4087 จุม 3 

648 ซั่น 778  2368 โลม 33  4088 พุม 3 

649 แข็ง 776  2369 ช้ัม 33  4089 บิว 3 

650 เชิน 770  2370 ปาม 33  4090 หฺลืบ 3 

651 เจ 768  2371 พุ 33  4091 แผฺล็ว 3 

652 หฺยา 767  2372 แบน 33  4092 พุง 3 

653 พฺรึด 767  2373 แตน 33  4093 เจี๊ยบ 3 

654 เปา 766  2374 โมก 33  4094 หฺรัก 3 

655 ยิน 763  2375 มุ 33  4095 แกก 3 

656 รอน 759  2376 เชียว 32  4096 เบ 3 

657 คฺราว 757  2377 ตุน 32  4097 เอ 3 

658 บัย 751  2378 โผ 32  4098 ฟว 3 

659 เผิย 749  2379 ผวน 32  4099 บู 3 

660 ทาย 744  2380 ดาง 32  4100 ยา 3 

661 ทอ 743  2381 แอด 32  4101 งุม 3 

662 ปา 743  2382 เหา 32  4102 กุง 3 

663 ปฺลอย 739  2383 ฟุง 32  4103 ปว 3 

664 ฝก 739  2384 อาว 32  4104 บอบ 3 

665 พู 739  2385 ดาง 32  4105 ฟูก 3 
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666 หฺยัด 735  2386 หฺยิ่ง 32  4106 โตด 3 

667 จัน 733  2387 เงิย 32  4107 ซัว 3 

668 ราน 731  2388 ปง 32  4108 รี้ 3 

669 คืน 730  2389 เตะ 32  4109 แอก 3 

670 วี 729  2390 หฺวาน 32  4110 แหฺนบ 3 

671 คฺลาย 724  2391 ชุบ 32  4111 ต้ัน 3 

672 มวน 722  2392 คิ้ว 32  4112 เคด 3 

673 พ่ี 717  2393 งัน 32  4113 ถุม 3 

674 ตฺรา 714  2394 ว่ี 32  4114 คฺรั่ย 3 

675 ทิ้ง 712  2395 ตีบ 32  4115 กฺว๋ัย 3 

676 แปฺล 710  2396 ทึบ 32  4116 พุก 3 

677 ยาว 710  2397 ทก 32  4117 เคียน 3 

678 ยี 708  2398 ดุง 32  4118 เปก 3 

679 ทั่ง 706  2399 คัง 32  4119 โพย 3 

680 พน 705  2400 เกียง 32  4120 ฉี่ 3 

681 เชิง 704  2401 แอม 32  4121 แล็ก 3 

682 เกน 700  2402 ปอง 32  4122 หฺยู 3 

683 เกียด 700  2403 แกง 32  4123 ซอง 3 

684 ทอง 698  2404 มาบ 31  4124 เทม 3 

685 ปฺลา 693  2405 เกียบ 31  4125 อ็อก 3 

686 ทอด 690  2406 แผง 31  4126 แน 3 

687 เอียด 687  2407 เอะ 31  4127 ตืม 3 

688 หัน 686  2408 ฟอม 31  4128 ฉอ 3 

689 จาย 684  2409 ปฺละ 31  4129 แหฺง 3 

690 นูน 683  2410 เหง 31  4130 รูม 3 

691 ปฺราด 681  2411 เปด 31  4131 บูด 3 

692 ดัน 677  2412 เกฺลือ 31  4132 ตฺริก 3 

693 เนน 675  2413 เกฺวียน 31  4133 จั๊ก 3 

694 บิน 675  2414 วอง 31  4134 ปฺล่ัง 3 

695 บก 673  2415 ฮอย 31  4135 คอ 3 

696 ขฺวาง 672  2416 แหฺวก 31  4136 ฟอง 3 

697 เลก 672  2417 แทง 31  4137 เก 3 
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698 คด 672  2418 บาว 31  4138 โรบ 3 

699 แล 671  2419 เหฺมือง 31  4139 ฮอด 3 

700 หฺนอง 670  2420 เฮ่ียม 31  4140 ทอก 3 

701 เอ 669  2421 กฺลุม 31  4141 หัม 3 

702 เวด 668  2422 ซาน 31  4142 เคีย 3 

703 โบ 664  2423 ฟอด 31  4143 หฺริ่ง 3 

704 ลวน 658  2424 ปาด 31  4144 ตฺรม 3 

705 พิว 657  2425 ยิบ 31  4145 คฺวอ 3 

706 สูด 656  2426 ออบ 31  4146 เตะ 3 

707 ลี 655  2427 โว 31  4147 เน็ด 3 

708 แค 654  2428 ซอน 31  4148 แว 3 

709 ดิ 653  2429 แด 30  4149 โปง 3 

710 เติบ 650  2430 ขฺวาย 30  4150 ผฺลัย 2 

711 เรียบ 650  2431 ขวน 30  4151 คฺรั้ย 2 

712 เช้ือ 642  2432 เขน 30  4152 เซื่อง 2 

713 ยาด 638  2433 ปม 30  4153 ก้ัก 2 

714 โซ 633  2434 แกฺล 30  4154 หฺมิน 2 

715 เวียด 630  2435 กฺลีบ 30  4155 แปบ 2 

716 ทฺรึ 629  2436 เหาะ 30  4156 คฺรัม 2 

717 อาง 628  2437 คฺรื้น 30  4157 คฺรั่น 2 

718 แขง 628  2438 ปน 30  4158 ฉิน 2 

719 มอ 625  2439 ฉิบ 30  4159 หฺวอน 2 

720 ยาย 624  2440 กฺลบ 30  4160 เงื่อง 2 

721 วัง 618  2441 พือ 30  4161 กุม 2 

722 ชิด 617  2442 แข 30  4162 กฺลัน 2 

723 เด็น 615  2443 เหฺล่ือม 30  4163 ปวน 2 

724 เซน 613  2444 เปฺลว 30  4164 อั่ว 2 

725 พาด 611  2445 หฺงาย 30  4165 เหฺลาะ 2 

726 แนน 608  2446 เหฺมียน 30  4166 วอก 2 

727 หฺนุม 606  2447 จอ 30  4167 ขอด 2 

728 แดน 605  2448 โหฺล 30  4168 กฺละ 2 

729 อัก 601  2449 เจ็ก 30  4169 อูย 2 



 98 

ลําดับ พยางค ความถี่  ลําดับ พยางค ความถี่  ลําดับ พยางค ความถี่ 

730 วุด 600  2450 ตุก 30  4170 กฺลัก 2 

731 คฺรับ 599  2451 เลียม 30  4171 เฝอก 2 

732 เลิก 599  2452 ดา 30  4172 ปูด 2 

733 เท 597  2453 เตา 30  4173 ก๊ัก 2 

734 รั่ย 595  2454 เคียด 29  4174 อูน 2 

735 คอน 593  2455 ผัง 29  4175 ขอน 2 

736 เที่ยว 593  2456 ตุก 29  4176 จ็อก 2 

737 นอง 592  2457 คฺล่ัง 29  4177 ค็อบ 2 

738 จบ 591  2458 ขฺว่ัย 29  4178 ริ้น 2 

739 โค 591  2459 จา 29  4179 วอม 2 

740 ผูก 590  2460 ฮิด 29  4180 โงว 2 

741 หฺรั่ง 588  2461 ฟาง 29  4181 ก่ัน 2 

742 เรือน 585  2462 เอะ 29  4182 ฝาง 2 

743 พา 585  2463 วาบ 29  4183 ทวด 2 

744 แพฺร 584  2464 พฺลู 29  4184 หฺมิว 2 

745 ซิ 584  2465 ทวย 29  4185 หฺมิบ 2 

746 เตฺรียม 583  2466 ชอ 29  4186 อัว 2 

747 ฝะ 582  2467 เล 29  4187 เอง 2 

748 นอง 581  2468 เนอ 29  4188 แจด 2 

749 ชม 581  2469 แวบ 28  4189 กฺราด 2 

750 ถาย 577  2470 เยี่ยง 28  4190 แจม 2 

751 ลม 576  2471 เหฺล 28  4191 ตฺรวน 2 

752 หัด 574  2472 ฮะ 28  4192 เอ 2 

753 ดิด 574  2473 โวย 28  4193 นอ 2 

754 ถี 573  2474 เยียด 28  4194 บู 2 

755 กฺลัย 571  2475 มั่ว 28  4195 เสง 2 

756 ยัน 570  2476 ปน 28  4196 ทึม 2 

757 จอน 568  2477 กฺลอง 28  4197 ซวน 2 

758 มิว 565  2478 โหฺว 28  4198 เอ็ก 2 

759 แปฺลก 565  2479 พฺราง 28  4199 เอี๋ยว 2 

760 เลม 562  2480 คาว 28  4200 ทึ่ม 2 

761 แพด 561  2481 ผฺลาน 28  4201 พึบ 2 
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762 เกือบ 559  2482 พฺรั่ง 28  4202 ตา 2 

763 เสบ 559  2483 ปฺล้ืม 28  4203 แหฺมะ 2 

764 ซั้ม 558  2484 รุง 28  4204 เทาะ 2 

765 ดุน 558  2485 กฺราด 28  4205 ดาว 2 

766 แจง 558  2486 โคฺลน 28  4206 ดี๊ 2 

767 โก 558  2487 ซีด 28  4207 นู 2 

768 นัน 557  2488 ชอน 28  4208 จุม 2 

769 แนะ 553  2489 เกฺล้ียง 28  4209 จิ้ว 2 

770 ราง 549  2490 เถา 28  4210 กฺริ๊ก 2 

771 ปฺลาย 548  2491 หฺนอ 28  4211 โคก 2 

772 เพอ 546  2492 พฺลี 28  4212 งวย 2 

773 โส 546  2493 ล็อก 28  4213 โขม 2 

774 กฺลา 544  2494 ป 28  4214 ขฺลิบ 2 

775 ตุ 544  2495 พอง 28  4215 กฺริ๋ง 2 

776 เจ็บ 542  2496 นอบ 28  4216 เกฺรียบ 2 

777 ปอ 540  2497 ควง 27  4217 จือ 2 

778 ชา 539  2498 เลี่ย 27  4218 โคง 2 

779 ดวง 539  2499 กฺลอก 27  4219 อึ่ง 2 

780 หฺมุด 539  2500 หฺรด 27  4220 จุม 2 

781 บัม 535  2501 เหฺว 27  4221 จุบ 2 

782 ปน 532  2502 เทือก 27  4222 เคฺลน 2 

783 ลิด 529  2503 ฟน 27  4223 นุง 2 

784 หฺนน 528  2504 สอก 27  4224 จวด 2 

785 รัง 527  2505 หู 27  4225 นูน 2 

786 โพก 526  2506 ซุม 27  4226 ทั้น 2 

787 สิบ 526  2507 เรา 27  4227 เตง 2 

788 บอย 520  2508 ออ 27  4228 เล 2 

789 บอบ 517  2509 เฟน 27  4229 ซั้ง 2 

790 แก 516  2510 ปฺรัย 27  4230 ดวน 2 

791 คอย 514  2511 เซม 27  4231 อิ๊ก 2 

792 จอม 514  2512 ชู 27  4232 เหฺล็บ 2 

793 ปน 513  2513 หฺลด 27  4233 ชุง 2 
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794 แหฺละ 510  2514 เคฺลือบ 27  4234 กฺรูบ 2 

795 หฺลัย 507  2515 โกย 27  4235 หฺรอบ 2 

796 โปน 504  2516 ปฺราง 27  4236 เดอ 2 

797 ตัน 504  2517 ต๋ัว 27  4237 แกฺลบ 2 

798 ขับ 503  2518 รอก 27  4238 ฉัวะ 2 

799 ปด 502  2519 วับ 27  4239 เถาะ 2 

800 ซา 501  2520 ซีน 27  4240 ตุด 2 

801 ดอก 500  2521 ฮู 27  4241 หฺรุด 2 

802 แนน 499  2522 หฺมอก 27  4242 รุบ 2 

803 โหฺรบ 496  2523 กา 27  4243 ดัว 2 

804 เดน 492  2524 ชุ 27  4244 พฺลวง 2 

805 พึง 491  2525 แฮ 27  4245 มวง 2 

806 รอด 490  2526 ตา 27  4246 แกฺรก 2 

807 ตาน 489  2527 แคน 27  4247 เขก 2 

808 หฺระ 489  2528 ตฺรั่ย 26  4248 เดื่อ 2 

809 รวด 488  2529 เอื้อม 26  4249 งุ 2 

810 แทบ 486  2530 ซบ 26  4250 เฉอะ 2 

811 ทอน 486  2531 หฺล่ัน 26  4251 คฺรอน 2 

812 พาน 485  2532 พน 26  4252 กฺรุม 2 

813 จาง 484  2533 เห็ด 26  4253 อั๋น 2 

814 ฝน 484  2534 เตฺร 26  4254 ผีก 2 

815 รั้ย 483  2535 เหิย 26  4255 กฺรุง 2 

816 แส 482  2536 ถูบ 26  4256 บึ้ม 2 

817 หฺนี 481  2537 เกฺล่ีย 26  4257 อั้ม 2 

818 วาน 480  2538 สุม 26  4258 อั๊ก 2 

819 บู 479  2539 ตฺรุด 26  4259 เนา 2 

820 ฝน 478  2540 ขฺลาด 26  4260 อาก 2 

821 เย็น 478  2541 เหฺยี่ยว 26  4261 บ็อบ 2 

822 เค 478  2542 ชก 26  4262 แร็บ 2 

823 พฺลาด 476  2543 เหา 26  4263 ทู 2 

824 ลุ 476  2544 เอว 26  4264 อี่ 2 

825 วน 476  2545 ราย 26  4265 แหฺรก 2 
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826 สอด 475  2546 แปะ 26  4266 อี๋ 2 

827 ขาว 474  2547 บูด 26  4267 เซี้ยม 2 

828 ขอบ 473  2548 ขิด 26  4268 ฟง 2 

829 วาด 473  2549 ฟอง 26  4269 ดี่ 2 

830 หฺยุด 472  2550 จิ้ง 26  4270 หฺงอม 2 

831 แสง 471  2551 ฮิ 26  4271 เช้ิม 2 

832 ยอด 470  2552 เตฺรีย 25  4272 ราม 2 

833 หฺมอง 469  2553 ซน 25  4273 หั่ม 2 

834 ช่ัง 469  2554 เดียง 25  4274 พฺริ้ว 2 

835 ปวย 468  2555 คฺราน 25  4275 เหฺมา 2 

836 ริด 468  2556 ตวง 25  4276 แง 2 

837 เปฺลา 462  2557 หฺมัน 25  4277 ท็อก 2 

838 ลับ 462  2558 ซวม 25  4278 เติ่ง 2 

839 มอบ 460  2559 อั้ง 25  4279 มอม 2 

840 แหฺวง 459  2560 จิ๋ว 25  4280 ล่ัวะ 2 

841 โม 459  2561 เตฺรด 25  4281 โซก 2 

842 ราน 458  2562 พฺรา 25  4282 บั้ง 2 

843 คัด 458  2563 นวด 25  4283 อือ 2 

844 ลม 455  2564 เหว 25  4284 กฺวัด 2 

845 นัด 455  2565 เกฺรียว 25  4285 เบ 2 

846 หฺงบ 451  2566 อวย 25  4286 หฺวู 2 

847 ฮุน 449  2567 สวย 25  4287 ซาด 2 

848 เพฺลง 449  2568 กวย 25  4288 โหฺยง 2 

849 เกาะ 448  2569 ฮ่ิว 25  4289 จั๊บ 2 

850 นก 447  2570 เปฺริย 25  4290 จั้บ 2 

851 มุด 446  2571 สวง 25  4291 ฮ่ัก 2 

852 ขุน 446  2572 จวน 25  4292 ชอบ 2 

853 คาน 444  2573 แคะ 25  4293 เนี้ยบ 2 

854 เสื่อม 443  2574 มอม 25  4294 กอก 2 

855 เลือด 443  2575 แสบ 25  4295 ลึม 2 

856 ทอน 440  2576 หฺลัม 25  4296 เปฺลาะ 2 

857 ต่ืน 440  2577 หฺมาน 25  4297 ซิว 2 
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858 หฺลง 440  2578 เถน 25  4298 เหฺงง 2 

859 แกง 439  2579 กึก 25  4299 วิม 2 

860 พี 439  2580 ถู 25  4300 คึ่ก 2 

861 เบื้อง 438  2581 ซอก 25  4301 พฺริน 2 

862 กุน 438  2582 หฺยอง 25  4302 หฺงาง 2 

863 เส็ด 437  2583 บี้ 25  4303 เหฺนียม 2 

864 ทอง 437  2584 แพ็ก 25  4304 เหฺวอะ 2 

865 โปฺร 437  2585 ซิง 25  4305 ลุน 2 

866 ดาน 436  2586 เลอะ 24  4306 เปฺรียว 2 

867 ยอย 435  2587 ยาม 24  4307 เช็ง 2 

868 ชอง 435  2588 โปด 24  4308 โทบ 2 

869 บุด 435  2589 แวว 24  4309 พฺรุน 2 

870 สุน 435  2590 เพฺรียง 24  4310 โฮง 2 

871 พง 434  2591 ง้ี 24  4311 ปฺล่ี 2 

872 กุ 433  2592 กฺรอก 24  4312 งาง 2 

873 จด 432  2593 ซวน 24  4313 แขฺวะ 2 

874 กี 432  2594 แกด 24  4314 อึ 2 

875 นวย 430  2595 เกฺราะ 24  4315 แอะ 2 

876 แกว 426  2596 หั่น 24  4316 งาว 2 

877 โต 425  2597 เปน 24  4317 กีม 2 

878 สิง 425  2598 เนิย 24  4318 โน 2 

879 คั่ย 424  2599 ชาก 24  4319 เจง 2 

880 ลิ 422  2600 แซ 24  4320 เฮ้ียน 2 

881 เงื่อน 419  2601 กฺราว 24  4321 เหฺวง 2 

882 ทาว 419  2602 ตฺรัง 24  4322 โทม 2 

883 ก่ี 418  2603 หฺมึก 24  4323 เงี้ยว 2 

884 จิน 418  2604 คฺริ 24  4324 เฮ 2 

885 บิ 418  2605 แชม 24  4325 แหฺยม 2 

886 ซอน 417  2606 เยา 24  4326 หฺริง 2 

887 จาย 415  2607 ปฺลง 24  4327 จิ๋ม 2 

888 ชวน 415  2608 เหี่ยว 24  4328 เกี๋ย 2 

889 หฺลีก 414  2609 แว 24  4329 เทิ่ม 2 
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890 เติม 414  2610 แฝด 24  4330 เอิ๊ก 2 

891 ปฺรึก 413  2611 เหฺลา 24  4331 ยึก 2 

892 คฺรบ 409  2612 อาน 24  4332 เบี้ยม 2 

893 หฺลับ 409  2613 เตน 23  4333 หฺยอง 2 

894 เคฺรียด 407  2614 เกฺร็ด 23  4334 แลด 2 

895 วาง 407  2615 ลือ 23  4335 ยอบ 2 

896 หน 407  2616 หฺยก 23  4336 โป 2 

897 ทาด 406  2617 คอน 23  4337 งิ 2 

898 โนม 404  2618 เกะ 23  4338 หฺยาน 2 

899 จง 404  2619 ฟาย 23  4339 กวย 2 

900 ดวก 403  2620 ฟอน 23  4340 เพิด 2 

901 เหฺนิด 403  2621 ปฺราน 23  4341 ชีก 2 

902 ถม 402  2622 นุย 23  4342 ฉอง 2 

903 หาด 401  2623 เยิน 23  4343 กาก 2 

904 ทัก 399  2624 หฺยอด 23  4344 เพฺร 2 

905 สีน 397  2625 ลิว 23  4345 แหฺลน 2 

906 ยุง 395  2626 เคฺล็ด 23  4346 ฮาย 2 

907 ชัม 391  2627 มูก 23  4347 หอน 2 

908 แอ 391  2628 เกฺรด 23  4348 พฺลัก 2 

909 หาง 389  2629 นิ่ม 23  4349 บิ้น 2 

910 คฺลอง 388  2630 หฺมน 23  4350 กฺลาม 2 

911 เชีย 387  2631 ฮัด 23  4351 โหฺวง 2 

912 กัง 386  2632 โอด 23  4352 กา 2 

913 ช้ิน 385  2633 คฺลับ 23  4353 เมี้ยน 2 

914 แปฺร 385  2634 หัย 23  4354 กา 2 

915 คุม 385  2635 เดียน 23  4355 สิว 2 

916 ดน 385  2636 ฟา 23  4356 เนียด 2 

917 คุย 383  2637 เฟ 23  4357 พฺรูด 2 

918 เคม 383  2638 เบด 23  4358 โวด 2 

919 หฺนิก 383  2639 เซด 23  4359 ช็อด 2 

920 ดึง 382  2640 คฺล้ัม 22  4360 พฺลุย 2 

921 ดุ 382  2641 แมน 22  4361 หฺวิบ 2 
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922 หฺมอ 381  2642 แกด 22  4362 เหฺยง 2 

923 สี่ 380  2643 เสือก 22  4363 แปฺลน 2 

924 ราม 380  2644 เซ็ง 22  4364 โป 2 

925 รัม 379  2645 ผิง 22  4365 ปาน 2 

926 วอน 379  2646 เติ้ง 22  4366 ต้ิง 2 

927 งบ 377  2647 เตี๋ยว 22  4367 เคิด 2 

928 กุม 377  2648 เมิย 22  4368 เดบ 2 

929 ปฺรัด 377  2649 เนะ 22  4369 จี๊ 2 

930 เท็ด 376  2650 หฺล่ิง 22  4370 ฮุม 2 

931 เรง 376  2651 ตอก 22  4371 ขวย 2 

932 สวย 376  2652 พุง 22  4372 โคฺล 2 

933 เคา 376  2653 กฺล้ิง 22  4373 ซาด 2 

934 สด 375  2654 พฺรวด 22  4374 ลวย 2 

935 หฺวาย 374  2655 โฟน 22  4375 เซ็ด 2 

936 อด 374  2656 แผว 22  4376 ขวง 2 

937 หิน 374  2657 ปาน 22  4377 ช่ึก 2 

938 ลืม 373  2658 ก่ัว 22  4378 คิง 2 

939 ชาน 373  2659 เบาะ 22  4379 ยุน 2 

940 ว่ิง 372  2660 โคม 22  4380 โดก 2 

941 วาย 371  2661 รัว 22  4381 จิ๊ก 2 

942 จูง 369  2662 เวง 22  4382 กฺวาง 2 

943 ตุน 368  2663 หฺมี่ 22  4383 ก๋ัย 2 

944 ผิว 368  2664 ล่ัม 22  4384 เวอ 2 

945 แสน 366  2665 เขิน 22  4385 กฺริม 2 

946 เลี่ยง 365  2666 โท 22  4386 เอี้ยง 2 

947 หฺนิด 364  2667 อึง 22  4387 นิ่ว 2 

948 ฝง 363  2668 ชุม 22  4388 อุย 2 

949 ดาว 363  2669 กก 22  4389 เปบ 2 

950 อัย 363  2670 เชก 22  4390 โหง 2 

951 ฮาม 362  2671 แคฺลง 22  4391 ดิม 2 

952 เจด 362  2672 พฺรึก 22  4392 ขีน 2 

953 รอย 362  2673 ปฺรอง 21  4393 บะ 2 
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954 ปวง 361  2674 จอย 21  4394 แม็ด 2 

955 เดีย 360  2675 ชุก 21  4395 โวก 2 

956 เทือน 359  2676 เฮ้ิย 21  4396 แคน 2 

957 ปฺราย 357  2677 จอบ 21  4397 ยุน 2 

958 ผี 357  2678 โพน 21  4398 เหฺรด 2 

959 คฺวา 355  2679 เสี่ยว 21  4399 เขีย 2 

960 รึก 354  2680 เรียว 21  4400 เฮิน 2 

961 กูน 354  2681 ตฺราด 21  4401 อึ๊บ 2 

962 วิน 354  2682 ฮ้ัย 21  4402 โจก 2 

963 หฺริ 354  2683 เยียว 21  4403 โทะ 2 

964 เมีย 353  2684 ทิ่ม 21  4404 โหฺวน 2 

965 เวน 351  2685 เซียง 21  4405 บอย 2 

966 ลัด 351  2686 บม 21  4406 กฺรุบ 2 

967 ราก 351  2687 แกฺวง 21  4407 ผืด 2 

968 หฺนาม 351  2688 ยน 21  4408 น็อด 2 

969 ลวง 349  2689 เฉง 21  4409 หฺยง 2 

970 หฺรอก 348  2690 กฺวาน 21  4410 หฺยิน 2 

971 รุก 348  2691 เหฺม็ด 21  4411 แจน 2 

972 พัง 348  2692 ปง 21  4412 ซม 2 

973 ฝ 347  2693 โกะ 21  4413 หฺยี 2 

974 ผฺลัก 346  2694 เดาะ 21  4414 ถ่ัง 2 

975 เงียบ 343  2695 หฺลิน 21  4415 แจ็ก 2 

976 พด 342  2696 โตง 21  4416 แชก 2 

977 ปฺราบ 341  2697 เผือก 21  4417 เป 2 

978 ผอน 341  2698 ทอม 21  4418 เปด 2 

979 นึง 340  2699 คฺรวน 21  4419 นอง 2 

980 เมิน 340  2700 กาง 21  4420 ยวม 2 

981 โร 340  2701 ทวง 21  4421 หฺนัน 2 

982 ทึก 339  2702 กอบ 21  4422 โหฺว 2 

983 ชิ 339  2703 หฺมอน 21  4423 ขฺลับ 2 

984 ลาว 338  2704 ทัว 21  4424 เหฺยียน 2 

985 ผัด 337  2705 หุ 21  4425 แก็ง 2 
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986 นิว 337  2706 ซิก 21  4426 ง่ัว 2 

987 มง 336  2707 ลัน 21  4427 แฮะ 2 

988 เยอ 335  2708 กฺรา 20  4428 เซก 2 

989 เช่ือม 334  2709 ฮิง 20  4429 ซูม 2 

990 เชียง 334  2710 หฺวิก 20  4430 บูม 2 

991 ยด 333  2711 ฟน 20  4431 รวน 2 

992 หฺนุก 332  2712 หฺวุด 20  4432 เบ็น 2 

993 ชัก 332  2713 ทน 20  4433 เจี๊ยะ 2 

994 บาก 332  2714 เหฺยา 20  4434 เลม 2 

995 ลา 332  2715 ตาย 20  4435 ฮู 2 

996 จอ 332  2716 เทอะ 20  4436 โนม 2 

997 ลบ 330  2717 เรื่อ 20  4437 กฺรุย 2 

998 ล่ัย 330  2718 อิก 20  4438 โขฺลน 2 

999 กฺลาว 329  2719 เจื้อย 20  4439 เปง 2 

1000 ขน 328  2720 รอม 20  4440 ขิ 2 

1001 เฉิย 327  2721 สั่ม 20  4441 เหฺวียน 2 

1002 มุม 327  2722 เคฺรา 20  4442 ช่ัก 2 

1003 หฺริด 327  2723 เปฺราะ 20  4443 คฺลิ 2 

1004 ยา 327  2724 หฺมิด 20  4444 โปก 2 

1005 เน 326  2725 พฺลาน 20  4445 แหฺม 2 

1006 อก 325  2726 ถอม 20  4446 วีก 2 

1007 โยง 324  2727 นาว 20  4447 ยอน 2 

1008 เซ็น 324  2728 บึ้ง 20  4448 มอย 2 

1009 เคียง 323  2729 ตูม 20  4449 ปฺรา 2 

1010 นอ 322  2730 พฺราน 20  4450 ดาม 2 

1011 เพิ่ง 320  2731 โอ 20  4451 ฮุ 2 

1012 แพ 320  2732 แซ 20  4452 ฮึก 2 

1013 ลอย 320  2733 คอด 20  4453 วีน 2 

1014 เหฺลว 318  2734 มอด 20  4454 หฺงัม 2 

1015 เชา 315  2735 เบก 20  4455 เซิง 2 

1016 แจง 314  2736 โถ 20  4456 ยาย 2 

1017 ปวด 314  2737 คฺรั่ม 20  4457 ฮึด 2 
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1018 รวบ 313  2738 คฺลอ 20  4458 ดอม 2 

1019 แพง 313  2739 เคน 20  4459 รืน 2 

1020 เอด 313  2740 ฉน 19  4460 แช็ก 2 

1021 เกฺรง 311  2741 หฺนอ 19  4461 ดาง 2 

1022 ลาง 311  2742 โปฺรย 19  4462 เหน 2 

1023 โมง 310  2743 เหฺยิง 19  4463 ซ็อบ 2 

1024 ซึ้ง 310  2744 เบิ้ม 19  4464 ปฺลาด 2 

1025 ราบ 310  2745 กฺล่ัย 19  4465 ก็อก 2 

1026 เลียน 309  2746 วาง 19  4466 หาม 2 

1027 ริน 309  2747 ตุม 19  4467 เตฺรียน 2 

1028 ซอง 308  2748 คฺรึม 19  4468 ลุย 2 

1029 แลก 308  2749 แตม 19  4469 ต๋ิว 2 

1030 เบิด 308  2750 อึม 19  4470 เฮม 2 

1031 เทียม 308  2751 แกม 19  4471 คฺรื้ม 2 

1032 เยา 307  2752 บี่ 19  4472 รุย 2 

1033 ยิง 306  2753 เลื่อย 19  4473 เดือย 2 

1034 คฺลุม 306  2754 โป 19  4474 ปอม 2 

1035 แกฺรม 305  2755 กฺรอน 19  4475 ตม 2 

1036 ถอน 304  2756 ซน 19  4476 ต้ิว 2 

1037 เตน 304  2757 รั้น 19  4477 แปน 2 

1038 โหฺยก 303  2758 ฉิม 19  4478 มวย 2 

1039 ยอง 303  2759 เสิบ 19  4479 ช่ิง 2 

1040 นม 303  2760 ขฺรึม 19  4480 ปฺรง 2 

1041 เลว 302  2761 แหฺล 19  4481 เฮด 2 

1042 หฺนาย 300  2762 หฺมาง 19  4482 พฺรึบ 2 

1043 ซัย 300  2763 ต๋ี 19  4483 แปง 2 

1044 ปฺลอด 299  2764 จิ้ม 19  4484 ชีน 2 

1045 โด 299  2765 แรง 19  4485 แปว 2 

1046 หฺนอย 296  2766 ขุ 19  4486 เฮ็ม 2 

1047 รุด 294  2767 ริบ 19  4487 พฺลา 2 

1048 ชุน 293  2768 พฺรั่ม 19  4488 ฟด 2 

1049 โดด 293  2769 รอ 19  4489 โม 2 
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1050 รุง 293  2770 ทอย 19  4490 อูม 2 

1051 เซื่อ 293  2771 เวิน 19  4491 กุก 2 

1052 แถว 292  2772 เลื่อง 19  4492 เฟะ 2 

1053 เรียง 290  2773 นอย 19  4493 เหฺนียด 2 

1054 ฟน 289  2774 เคิน 19  4494 ค็อก 2 

1055 กฺลม 289  2775 คฺราด 19  4495 ปอบ 2 

1056 แซก 288  2776 พฺราย 19  4496 แถ 2 

1057 เก 288  2777 เลง 18  4497 กวง 2 

1058 ก้ี 287  2778 นึ่ง 18  4498 ก๊ิก 2 

1059 ตฺรู 286  2779 ลาม 18  4499 เปยบ 2 

1060 ราว 286  2780 ดาม 18  4500 ฟน 2 

1061 ลุก 286  2781 หฺรอด 18  4501 ชิว 2 

1062 ฉาก 285  2782 คฺวัก 18  4502 ฟก 2 

1063 รีบ 285  2783 ผิน 18  4503 ฮาง 2 

1064 ยาง 285  2784 หฺงาน 18  4504 โบด 2 

1065 จิ 284  2785 เหฺลิด 18  4505 เมน 2 

1066 คฺรึ่ง 279  2786 เกฺวน 18  4506 หฺมึง 2 

1067 ชู 279  2787 พึม 18  4507 ปบ 2 

1068 อั้ย 278  2788 เรก 18  4508 ฟบ 2 

1069 ยง 278  2789 เบง 18  4509 เอื้อง 2 

1070 เดือด 277  2790 เปยว 18  4510 จอ 2 

1071 ฮา 277  2791 ดั่ม 18  4511 โบน 2 

1072 เวียน 277  2792 คุย 18  4512 ฮ่ัน 2 

1073 รุง 277  2793 เหฺง่ียม 18  4513 ทอบ 2 

1074 ทูน 277  2794 แทง 18  4514 กิว 2 

1075 โจม 276  2795 ตุง 18  4515 เกี๊ยะ 2 

1076 โปฺรด 275  2796 สาก 18  4516 เฝอ 2 

1077 หฺราด 275  2797 อั้น 18  4517 แปฺรน 2 

1078 เยี่ยม 275  2798 ทฺระ 18  4518 เค็ก 2 

1079 ดื่ม 274  2799 เรี่ย 18  4519 เฝอน 2 

1080 โข 274  2800 แซง 18  4520 แกฺลว 2 

1081 คุก 270  2801 โบก 18  4521 หฺวาม 2 
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1082 ขฺรั่ย 270  2802 งวง 18  4522 งอ 2 

1083 เถียน 270  2803 แอง 18  4523 แบ็บ 2 

1084 ดก 269  2804 โปง 18  4524 เซี่ย 2 

1085 หฺวัน 269  2805 ผฺละ 18  4525 ฮอก 2 

1086 ชิง 268  2806 ยูง 18  4526 หฺลอ 2 

1087 หฺยาม 268  2807 โดม 18  4527 บิบ 2 

1088 หฺลาก 267  2808 โนด 18  4528 ดุย 2 

1089 ตึง 267  2809 เกีย 18  4529 โทง 2 

1090 รก 266  2810 เลียบ 18  4530 บา 2 

1091 คู 266  2811 เบา 18  4531 เค 2 

1092 กฺล่ิน 265  2812 ขด 18  4532 ดุก 2 

1093 โรด 265  2813 แอง 18  4533 วาก 2 

1094 คี 265  2814 รูน 18  4534 ซง 2 

1095 หฺยิบ 264  2815 แปฺรง 18  4535 โตก 2 

1096 เบา 264  2816 เต็ง 18  4536 หฺวอ 2 

1097 โชก 264  2817 อาง 18  4537 โซะ 2 

1098 รุ 264  2818 รวง 18  4538 จา 2 

1099 ถอ 262  2819 เซ็ก 18  4539 หฺลน 2 

1100 กู 262  2820 โกฺร 18  4540 แฟก 2 

1101 เราะ 262  2821 ฮาว 18  4541 เฉิด 2 

1102 คฺลาย 259  2822 หฺมุ 18  4542 แบ็ก 2 

1103 มา 259  2823 พฺรู 18  4543 ดวด 2 

1104 สก 259  2824 เวิก 18  4544 ซาว 2 

1105 งด 258  2825 มุน 18  4545 เจ็ง 2 

1106 ฟู 257  2826 นด 18  4546 แอน 2 

1107 ก่ัย 256  2827 ฟ 18  4547 ทิม 2 

1108 พอน 256  2828 เอก 18  4548 นั่ม 1 

1109 เคฺรง 255  2829 โคก 18  4549 งะ 1 

1110 พิก 255  2830 สุบ 18  4550 เบ็ก 1 

1111 ฝูง 254  2831 หฺมม 17  4551 จาน 1 

1112 โจ 254  2832 จูบ 17  4552 จั๋ง 1 

1113 รน 253  2833 เปฺรี้ยว 17  4553 ฉอย 1 
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1114 มิน 252  2834 โอย 17  4554 บุย 1 

1115 งอก 251  2835 เหฺลิย 17  4555 ฉิ 1 

1116 ยอน 251  2836 เขี่ย 17  4556 แอ 1 

1117 เปอ 251  2837 เช่ือง 17  4557 ซั่ม 1 

1118 ทอย 250  2838 แมง 17  4558 ฉาย 1 

1119 เตือน 249  2839 จอด 17  4559 เฉาะ 1 

1120 ตฺรัย 249  2840 หฺนอน 17  4560 นั้ม 1 

1121 เช่ียว 248  2841 เหฺว่ียง 17  4561 เบิ้ก 1 

1122 รวย 248  2842 เปอย 17  4562 บา 1 

1123 ขฺวัน 248  2843 ง้ิว 17  4563 บุบ 1 

1124 ปฺราม 247  2844 ชอม 17  4564 งอด 1 

1125 ลิน 247  2845 ทาน 17  4565 เตง 1 

1126 แฮง 245  2846 ปฺรบ 17  4566 บม 1 

1127 ยั้ม 244  2847 งุน 17  4567 บวย 1 

1128 จุน 244  2848 ตอม 17  4568 เจี้ย 1 

1129 หอ 242  2849 เมียด 17  4569 บั้ม 1 

1130 เหฺลด 241  2850 เฉียว 17  4570 ซา 1 

1131 กู 240  2851 โหฺวด 17  4571 แอว 1 

1132 เดี๋ยว 239  2852 เพิย 17  4572 จาว 1 

1133 แลน 239  2853 เซียด 17  4573 บวน 1 

1134 ยู 239  2854 เวิย 17  4574 อื่ม 1 

1135 หฺลุด 238  2855 หฺวา 17  4575 แอ 1 

1136 งัย 237  2856 ดุน 17  4576 อุย 1 

1137 ดอย 237  2857 พฺราด 17  4577 ฉิง 1 

1138 เบียน 237  2858 โชน 17  4578 หฺรู 1 

1139 ดั้ง 235  2859 เรี่ยว 17  4579 หฺงุบ 1 

1140 ปฺลด 234  2860 เลา 17  4580 เจี๊ยว 1 

1141 วุ 234  2861 คฺวาน 17  4581 เจี้ยว 1 

1142 รือ 234  2862 หอก 17  4582 หฺงอน 1 

1143 ซาย 233  2863 จิบ 17  4583 ช้ีก 1 

1144 หฺลัด 233  2864 โหฺมง 17  4584 เจียด 1 

1145 หวง 233  2865 แหก 17  4585 จาด 1 
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1146 หฺนาน 233  2866 หฺงัด 17  4586 บุง 1 

1147 หฺนม 233  2867 เฉก 17  4587 เบี้ยน 1 

1148 ฝาก 232  2868 ล่ืน 17  4588 หฺนุบ 1 

1149 เลื่อน 231  2869 แพฺร 17  4589 งอย 1 

1150 โกฺรด 231  2870 หฺลิก 17  4590 งวน 1 

1151 กอน 231  2871 เปฺรด 17  4591 เหฺนิย 1 

1152 ขฺวา 230  2872 เคฺล 17  4592 อุง 1 

1153 ช่ัน 230  2873 ฉก 17  4593 เจะ 1 

1154 หฺมูก 229  2874 งก 17  4594 เงอะ 1 

1155 วุน 229  2875 เหฺวด 17  4595 เนง 1 

1156 ปน 229  2876 พฺลา 17  4596 เชม 1 

1157 ดัด 229  2877 เผ็ด 17  4597 งีบ 1 

1158 ฝง 227  2878 เลียด 17  4598 โนก 1 

1159 แคฺลน 226  2879 มีน 17  4599 บึ่ง 1 

1160 แหฺลง 226  2880 แฮม 17  4600 โบ 1 

1161 ฟ 226  2881 ฮัม 17  4601 เหฺนน 1 

1162 เขียว 225  2882 ตฺรีด 17  4602 เงอ 1 

1163 วอ 225  2883 เฮอ 17  4603 ฉวน 1 

1164 พฺรอง 223  2884 เปาะ 16  4604 โอว 1 

1165 แคบ 223  2885 เอา 16  4605 เฉิบ 1 

1166 เสือ 223  2886 หฺลวย 16  4606 เช่ียง 1 

1167 เมด 222  2887 ขิก 16  4607 โหฺน 1 

1168 รั่ม 222  2888 แฉ 16  4608 ฉู 1 

1169 ช่ืน 221  2889 เฉือน 16  4609 โงะ 1 

1170 โหม 220  2890 แปฺรง 16  4610 แบว 1 

1171 เมด 220  2891 คฺรุน 16  4611 เบิย 1 

1172 ป 220  2892 เปบ 16  4612 ชัว 1 

1173 อุน 219  2893 คฺระ 16  4613 ต๊ับ 1 

1174 ลาง 219  2894 คฺลัม 16  4614 บือ 1 

1175 เอื้อ 219  2895 ทุง 16  4615 งาบ 1 

1176 หฺมุน 219  2896 ทือ 16  4616 เนอ 1 

1177 ปก 219  2897 เปฺล่ียว 16  4617 เนอ 1 
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1178 ถอย 218  2898 ฮูบ 16  4618 เจก 1 

1179 มาก 218  2899 หฺมอบ 16  4619 แร 1 

1180 อี้ 218  2900 โอก 16  4620 โอด 1 

1181 หฺลบ 218  2901 เหฺรี่ยง 16  4621 อู 1 

1182 เบน 218  2902 กฺวัย 16  4622 นีน 1 

1183 มุก 217  2903 แรน 16  4623 เชบ 1 

1184 ยัย 216  2904 คฺว่ัย 16  4624 ถอง 1 

1185 เสี่ยง 215  2905 งัด 16  4625 บั๊ด 1 

1186 หฺลาน 215  2906 หฺราม 16  4626 เหฺงอะ 1 

1187 ตู 215  2907 หฺยอก 16  4627 เฉง 1 

1188 ยบ 214  2908 ริ้ว 16  4628 แบด 1 

1189 นน 214  2909 แดก 16  4629 เหฺนอะ 1 

1190 นิบ 213  2910 แหฺย 16  4630 บาย 1 

1191 บีบ 213  2911 หฺยิก 16  4631 เชง 1 

1192 ปน 213  2912 ปุย 16  4632 บีด 1 

1193 พฺรม 213  2913 ต่ิง 16  4633 แอง 1 

1194 หัก 212  2914 เขน 16  4634 เอิ้น 1 

1195 กฺลืน 211  2915 โพฺลง 16  4635 ง้ัย 1 

1196 ริม 211  2916 โนด 16  4636 ฉือ 1 

1197 ถิ 211  2917 เกี้ยว 16  4637 เหฺน 1 

1198 ปฺรก 210  2918 แถน 16  4638 แหฺรม 1 

1199 ยิ้ม 210  2919 กาว 16  4639 อิ๊บ 1 

1200 มืด 210  2920 เกอ 16  4640 แฉง 1 

1201 ยุบ 209  2921 ทู 16  4641 แอว 1 

1202 ราง 209  2922 วาว 16  4642 เหฺนง 1 

1203 ยื่น 207  2923 เฮา 16  4643 งัง 1 

1204 เผา 207  2924 เตด 16  4644 หฺงับ 1 

1205 แดด 206  2925 ฟด 16  4645 จอ 1 

1206 เพ็ด 206  2926 เอิ๋ย 15  4646 อิ้ด 1 

1207 หฺมัด 205  2927 คีบ 15  4647 อิ๊ว 1 

1208 เซา 204  2928 โหฺลว 15  4648 แฉก 1 

1209 เหฺลิม 204  2929 วะ 15  4649 เฉีย 1 
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1210 รู 204  2930 ออ 15  4650 เต็บ 1 

1211 ลา 203  2931 โต 15  4651 เหฺง็ง 1 

1212 ทาย 203  2932 โปฺรง 15  4652 งอย 1 

1213 ทวน 202  2933 โฉ 15  4653 แอม 1 

1214 กฺริ 202  2934 หฺยบ 15  4654 จอม 1 

1215 ดูด 202  2935 ช็อก 15  4655 ถอน 1 

1216 แรม 201  2936 ตฺรอย 15  4656 เจา 1 

1217 เอน 201  2937 หฺลัว 15  4657 หฺรม 1 

1218 มึง 200  2938 โปง 15  4658 เจา 1 

1219 ทิน 200  2939 แขฺวง 15  4659 อีบ 1 

1220 เร 200  2940 บึก 15  4660 เฉิ่ม 1 

1221 คฺลัง 199  2941 โกฺลน 15  4661 หฺงัก 1 

1222 เลีย 199  2942 ฉุน 15  4662 งุม 1 

1223 มา 199  2943 โขด 15  4663 เชิก 1 

1224 โป 199  2944 เกฺร็ง 15  4664 เอี้ยว 1 

1225 เกง 198  2945 ฉุด 15  4665 ตะ 1 

1226 ยืด 198  2946 จือ 15  4666 งิด 1 

1227 บวด 198  2947 วูด 15  4667 เฉี่ยว 1 

1228 แกน 197  2948 โชย 15  4668 แอว 1 

1229 แคน 197  2949 ชิม 15  4669 เตา 1 

1230 เหฺล็ก 197  2950 ขฺวาน 15  4670 ง้ัม 1 

1231 สวม 196  2951 ปง 15  4671 แหฺร็บ 1 

1232 ดาย 196  2952 เฮด 15  4672 แรง 1 

1233 เนียม 195  2953 โผน 15  4673 เบิ่ง 1 

1234 คฺลา 195  2954 สิม 15  4674 เตก 1 

1235 กฺราบ 195  2955 เชือด 15  4675 โหฺรก 1 

1236 ดาด 195  2956 แฉะ 15  4676 ต้ัว 1 

1237 ซอน 194  2957 แชง 15  4677 สูก 1 

1238 เหฺมา 194  2958 เพิง 15  4678 เหฺล็ง 1 

1239 เสา 194  2959 แพฺลง 15  4679 เพียว 1 

1240 ยัด 194  2960 แผฺลง 15  4680 เขี่ยน 1 

1241 คี่ 194  2961 แปฺลบ 15  4681 เค็บ 1 
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1242 เรา 192  2962 เอม 15  4682 เคง 1 

1243 รื่น 192  2963 เร็ด 15  4683 เหฺละ 1 

1244 เหฺลือง 192  2964 กอก 15  4684 ตุด 1 

1245 บาบ 191  2965 โนน 15  4685 ผือ 1 

1246 คุน 190  2966 รา 15  4686 ตวย 1 

1247 ยอ 190  2967 หฺวิว 15  4687 เพง 1 

1248 จก 190  2968 แตง 15  4688 เลี่ยน 1 

1249 ขีด 189  2969 ดิก 15  4689 เสิย 1 

1250 ฉัย 189  2970 วิว 15  4690 เลี้ยบ 1 

1251 คฺลอง 189  2971 ฮี 15  4691 เพี้ย 1 

1252 กฺรอบ 188  2972 ก้ิง 15  4692 เลียว 1 

1253 เกฺลียด 188  2973 เท 15  4693 แพ็ด 1 

1254 เริง 188  2974 คิ 15  4694 แพก 1 

1255 แยง 187  2975 บู 14  4695 เพ 1 

1256 ฉา 187  2976 เกง 14  4696 โซว 1 

1257 ติก 187  2977 เคี่ยน 14  4697 ต๊ึด 1 

1258 แจก 186  2978 หฺราย 14  4698 ต้ืม 1 

1259 เอิน 186  2979 เง 14  4699 ตืด 1 

1260 หฺละ 186  2980 ล้ิง 14  4700 โซด 1 

1261 เคฺรือ 186  2981 เผน 14  4701 ตือ 1 

1262 หฺมื่น 185  2982 เตี่ย 14  4702 หฺลิม 1 

1263 เชา 184  2983 เกง 14  4703 ขาง 1 

1264 ว่ัย 184  2984 เพก 14  4704 ขาง 1 

1265 กัย 184  2985 ฉั่ม 14  4705 เหฺลียน 1 

1266 แขก 184  2986 เหม 14  4706 เหฺลก 1 

1267 เสม 184  2987 ตอย 14  4707 เฮิย 1 

1268 ทุม 183  2988 แวง 14  4708 เซิด 1 

1269 เถียง 183  2989 จิ๊บ 14  4709 เคฺลอ 1 

1270 งัม 183  2990 โทน 14  4710 พูน 1 

1271 ผืน 183  2991 ฮิบ 14  4711 เทื้อ 1 

1272 หก 183  2992 หืด 14  4712 คฺล้ิง 1 

1273 คฺริด 183  2993 ปอก 14  4713 คฺลิน 1 
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1274 หฺมวด 182  2994 กฺรุน 14  4714 คฺลีบ 1 

1275 เบื่อ 182  2995 แชน 14  4715 คฺลีน 1 

1276 โตะ 182  2996 แย 14  4716 ผู 1 

1277 เฟา 182  2997 ปฺลาบ 14  4717 เขฺละ 1 

1278 ซือ 182  2998 เบิน 14  4718 เขฺลง 1 

1279 ชาง 182  2999 โถม 14  4719 เลง 1 

1280 รีด 181  3000 โถง 14  4720 ทึ้ง 1 

1281 เหฺนื่อย 179  3001 ยอย 14  4721 แตน 1 

1282 ลุม 179  3002 ชง 14  4722 ทึน 1 

1283 ซัก 179  3003 ดิว 14  4723 ซูบ 1 

1284 ออด 178  3004 แทด 14  4724 คฺลัก 1 

1285 ชัน 177  3005 จาด 14  4725 คฺล่ัก 1 

1286 ลุง 176  3006 จั้ม 14  4726 คฺลาง 1 

1287 ขาย 176  3007 กฺราบ 14  4727 คฺล็อด 1 

1288 คฺรา 176  3008 หฺงอย 14  4728 พ่ึบ 1 

1289 เดน 176  3009 แบด 14  4729 พึด 1 

1290 ขุด 175  3010 เบิ้น 14  4730 คิบ 1 

1291 เบี้ย 175  3011 ฟน 14  4731 ขิน 1 

1292 ทวน 173  3012 โลน 14  4732 เผือด 1 

1293 เจาะ 173  3013 ซุ 14  4733 เล็น 1 

1294 ผา 173  3014 ฮอบ 14  4734 คีย 1 

1295 ฝย 173  3015 บือ 14  4735 ขฺละ 1 

1296 ตัก 173  3016 เช่ียน 14  4736 เปฺลา 1 

1297 ทีม 172  3017 หฺลุย 14  4737 กาม 1 

1298 ปุย 172  3018 ออก 14  4738 โละ 1 

1299 ยูน 172  3019 เพน 14  4739 โละ 1 

1300 เคฺลีย 171  3020 แจก 14  4740 เลิ้ง 1 

1301 คาง 171  3021 ฟน 14  4741 หฺวัก 1 

1302 นิ่ง 171  3022 ปุน 14  4742 เหฺลอ 1 

1303 มัว 171  3023 โตน 14  4743 กอย 1 

1304 ดิบ 171  3024 เทิน 14  4744 กอย 1 

1305 เฉียง 170  3025 วาว 13  4745 ปฺล่ัย 1 
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1306 หฺวะ 170  3026 รึด 13  4746 แยน 1 

1307 ยอ 170  3027 เอิก 13  4747 หฺลุก 1 

1308 เขื่อน 169  3028 มั้ง 13  4748 แยม 1 

1309 กวด 169  3029 เบง 13  4749 หฺลิบ 1 

1310 ฝา 169  3030 ยีด 13  4750 ปฺลับ 1 

1311 ฉาย 169  3031 เยอ 13  4751 โหฺลด 1 

1312 แลง 169  3032 ออด 13  4752 เยือ 1 

1313 ปู 169  3033 เหฺริก 13  4753 เยื้อน 1 

1314 นู 169  3034 เทก 13  4754 แซด 1 

1315 รี่ 169  3035 ล็อบ 13  4755 เหฺยือก 1 

1316 บวก 168  3036 ตฺราก 13  4756 ยู 1 

1317 ฟอง 168  3037 โฉ 13  4757 แซว 1 

1318 หฺลอ 168  3038 เช้ิด 13  4758 หฺยูก 1 

1319 บอด 168  3039 ลุน 13  4759 ยวบ 1 

1320 พูน 168  3040 หฺนีบ 13  4760 หฺยวน 1 

1321 เด 168  3041 เนี่ยน 13  4761 ยวน 1 

1322 คฺลึง 167  3042 ฝด 13  4762 ยวย 1 

1323 เนน 167  3043 ตุย 13  4763 เหฺวก 1 

1324 คอบ 167  3044 ล่ิม 13  4764 หฺยุน 1 

1325 เฟย 166  3045 หฺมิ 13  4765 หฺว่ัง 1 

1326 เกา 166  3046 เจอะ 13  4766 เกด 1 

1327 เทียน 166  3047 หม 13  4767 หฺล่ัม 1 

1328 เจก 165  3048 ตฺรัม 13  4768 ซืน 1 

1329 นิน 165  3049 เปฺรอะ 13  4769 เปยง 1 

1330 เจอ 164  3050 หอง 13  4770 เปยด 1 

1331 โซม 164  3051 หฺมาน 13  4771 แตว 1 

1332 ทุด 164  3052 กฺล้ัม 13  4772 แตว 1 

1333 ปฺลอม 164  3053 เคฺล้ิม 13  4773 คอม 1 

1334 แหฺลม 164  3054 บวง 13  4774 ขอย 1 

1335 มก 163  3055 เฉียด 13  4775 เปยว 1 

1336 หฺลี 163  3056 โรม 13  4776 วอย 1 

1337 หฺวาด 163  3057 แลบ 13  4777 คอด 1 
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1338 โพด 163  3058 เทิม 13  4778 หฺล่ิว 1 

1339 ปฺรี 163  3059 ปฺลอง 13  4779 เปยว 1 

1340 ลิบ 162  3060 เงื้อม 13  4780 โลว 1 

1341 จี 162  3061 เหฺลิง 13  4781 ป 1 

1342 หฺรั่ย 161  3062 พฺรด 13  4782 เกฺลีย 1 

1343 แลง 161  3063 เลอ 13  4783 ทวม 1 

1344 ทาม 160  3064 ทุม 13  4784 พาว 1 

1345 ละ 160  3065 จู 13  4785 โสบ 1 

1346 นิ้ว 160  3066 ดุง 13  4786 ว็อด 1 

1347 แอบ 160  3067 วาก 13  4787 สึ 1 

1348 ดวน 160  3068 ฮุน 13  4788 เกก 1 

1349 โยก 160  3069 เขือ 13  4789 ปบ 1 

1350 ลอ 160  3070 เปฺรื่อง 13  4790 เกบ 1 

1351 คาย 159  3071 คาง 13  4791 วอด 1 

1352 ฟน 159  3072 คฺรืน 13  4792 เกน 1 

1353 ฮา 159  3073 กฺลู 13  4793 ปด 1 

1354 คฺรั้น 158  3074 ตุน 13  4794 ปด 1 

1355 เยอะ 158  3075 รูด 13  4795 ปง 1 

1356 เขิย 157  3076 เหฺนด 13  4796 เกา 1 

1357 หฺนู 157  3077 งาม 13  4797 พฺลบ 1 

1358 ลือ 157  3078 แช 13  4798 คฺลูน 1 

1359 ฮวย 157  3079 ล้ิม 13  4799 ตง 1 

1360 ซัด 157  3080 พฺราว 13  4800 ผฺลุน 1 

1361 แถบ 156  3081 ปด 13  4801 โตง 1 

1362 เหฺรียน 156  3082 มิ่ง 13  4802 กฺลาย 1 

1363 เบอ 156  3083 เฟน 13  4803 กฺลอ 1 

1364 แกน 155  3084 แคฺว 13  4804 กวย 1 

1365 กวน 155  3085 โสม 13  4805 กฺลอน 1 

1366 หฺมา 155  3086 เจียม 13  4806 กฺลอม 1 

1367 พฺริก 154  3087 จอก 13  4807 กฺลอย 1 

1368 ก่ึง 154  3088 ยิ 13  4808 กิบ 1 

1369 สูบ 154  3089 ขฺรุ 12  4809 ก๋ัว 1 
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1370 ดุด 154  3090 ขฺระ 12  4810 สุง 1 

1371 แจม 154  3091 หฺงน 12  4811 กิก 1 

1372 โก 154  3092 เคฺรง 12  4812 กุย 1 

1373 ชิน 154  3093 แหฺม 12  4813 กีบ 1 

1374 อาว 153  3094 เขว 12  4814 ต่ี 1 

1375 ซอม 153  3095 เขียด 12  4815 เกียก 1 

1376 ลาน 153  3096 เจง 12  4816 เกือก 1 

1377 ยัก 153  3097 ฮวน 12  4817 กฺวาน 1 

1378 เหฺมน 152  3098 แทฺรน 12  4818 โผฺลก 1 

1379 ลอบ 152  3099 โจง 12  4819 ตีม 1 

1380 ก้ัน 152  3100 ซุย 12  4820 แค็ก 1 

1381 บอ 152  3101 คฺรีม 12  4821 พฺรั่น 1 

1382 คบ 152  3102 เฮ้ิด 12  4822 เตอ 1 

1383 สั่น 152  3103 ทิง 12  4823 พฺรับ 1 

1384 เสิด 152  3104 คฺรัน 12  4824 แกฺวน 1 

1385 ทวง 151  3105 ผุย 12  4825 คฺวัย 1 

1386 ซอย 151  3106 คฺรา 12  4826 ก้ิม 1 

1387 ฝา 151  3107 ปฺลิด 12  4827 กฺรุบ 1 

1388 ขาน 151  3108 ทาม 12  4828 กฺริ้น 1 

1389 ผัก 151  3109 เอิ๊ย 12  4829 กฺริ่ม 1 

1390 เรีย 151  3110 ฝอ 12  4830 พฺลึง 1 

1391 เมา 151  3111 แพว 12  4831 แผฺล็บ 1 

1392 เหฺล่ีย 150  3112 ทุน 12  4832 ต่ิน 1 

1393 ตึก 150  3113 ผาง 12  4833 เกฺรบ 1 

1394 บอน 150  3114 บุง 12  4834 ผฺลู 1 

1395 หฺนบ 149  3115 โล 12  4835 กฺรั่ม 1 

1396 ขั่ย 149  3116 มิ่น 12  4836 พม 1 

1397 เบิก 149  3117 หึง 12  4837 โกฺรก 1 

1398 ยืม 148  3118 เซาะ 12  4838 โกฺรน 1 

1399 วีบ 148  3119 เหฺนา 12  4839 ต้ิม 1 

1400 แผ 148  3120 เทียว 12  4840 ติย 1 

1401 มัง 148  3121 แหฺวง 12  4841 กฺร็อด 1 
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1402 ดึก 147  3122 ดื่น 12  4842 แกบ 1 

1403 หฺนิ 147  3123 เคฺลา 12  4843 เกิ๊ด 1 

1404 ลิม 147  3124 อวน 12  4844 ติบ 1 

1405 หฺนาว 146  3125 ตฺรอก 12  4845 โผย 1 

1406 ทูด 146  3126 อึ้ง 12  4846 ต๊ิด 1 

1407 นาก 146  3127 ต๊ัก 12  4847 กฺรวม 1 

1408 หฺมั่ม 145  3128 เฟ 12  4848 กง 1 

1409 เรือง 145  3129 แผด 12  4849 กง 1 

1410 อับ 145  3130 พอ 12  4850 กง 1 

1411 โคว 144  3131 ลีด 12  4851 กฺรัว 1 

1412 คึก 144  3132 ชอย 12  4852 ต่ิว 1 

1413 ดิ้น 144  3133 หิง 12  4853 กฺลน 1 

1414 หฺลอก 144  3134 โมบ 12  4854 กฺลม 1 

1415 ตาน 144  3135 เดียด 12  4855 แกฺรว 1 

1416 ดั่ง 143  3136 ฮอด 12  4856 พฺล่ัว 1 

1417 ลอก 143  3137 อิ้ง 12  4857 โคะ 1 

1418 หอม 143  3138 เหฺม็ง 12  4858 คฺริน 1 

1419 ลู 143  3139 คฺรี 12  4859 ขฺริก 1 

1420 เต 143  3140 จุง 12  4860 คฺรีบ 1 

1421 โพ 143  3141 ตง 12  4861 คฺรีน 1 

1422 แฝง 142  3142 มี่ 12  4862 เตฺร็บ 1 

1423 กฺวาด 142  3143 หัง 12  4863 แท 1 

1424 ถก 142  3144 แสก 12  4864 ผฺลา 1 

1425 หฺมาด 142  3145 คีด 12  4865 แพฺรก 1 

1426 บา 142  3146 แคม 12  4866 ตฺริน 1 

1427 เตอ 142  3147 อิม 12  4867 คฺราก 1 

1428 มอน 142  3148 ฟอน 12  4868 คฺราย 1 

1429 คั่ม 141  3149 ฮัน 12  4869 โตฺรน 1 

1430 แผฺล 140  3150 โพน 12  4870 เตอะ 1 

1431 เกฺลา 140  3151 ริ่ง 12  4871 แพฺรว 1 

1432 ยั้ง 140  3152 เฮือก 11  4872 โคฺรน 1 

1433 คฺลอง 140  3153 กฺรอด 11  4873 คด 1 
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1434 ตุง 140  3154 ก้ึก 11  4874 หฺลาว 1 

1435 เชิย 139  3155 เหฺยิบ 11  4875 โคว 1 

1436 ทา 139  3156 เกฺล้ีย 11  4876 พุย 1 

1437 อาย 139  3157 เคม 11  4877 โคบ 1 

1438 หฺว่ัน 139  3158 เดง 11  4878 โคง 1 

1439 ล้ัม 139  3159 ขิม 11  4879 ผิ 1 

1440 ดูก 139  3160 เหฺลือบ 11  4880 แท็บ 1 

1441 ตฺราบ 138  3161 เฟอ 11  4881 แตฺร็ก 1 

1442 กฺรอง 138  3162 รอย 11  4882 พวน 1 

1443 โจน 138  3163 เกา 11  4883 ตุย 1 

1444 เยบ 137  3164 หฺลา 11  4884 สั่ว 1 

1445 ถัด 136  3165 หฺรอ 11  4885 ทือ 1 

1446 ผัน 136  3166 เหฺนียก 11  4886 เพฺลาะ 1 

1447 ลวง 136  3167 จวย 11  4887 เผฺละ 1 

1448 เบีย 136  3168 เกิย 11  4888 เวบ 1 

1449 ขม 136  3169 แหฺย 11  4889 เพฺรา 1 

1450 นิก 136  3170 สาง 11  4890 คฺว็อก 1 

1451 ถอด 135  3171 เตอ 11  4891 ขือ 1 

1452 แขน 135  3172 พฺรอย 11  4892 แก็ด 1 

1453 ตีน 135  3173 แกฺร 11  4893 เพฺรง 1 

1454 ดอด 134  3174 เทีย 11  4894 เพฺรียบ 1 

1455 ปม 134  3175 หฺลึก 11  4895 ขึง 1 

1456 บอน 134  3176 ก้ัม 11  4896 ขึ่น 1 

1457 ป 134  3177 เนก 11  4897 แกว 1 

1458 เปฺรม 133  3178 ซูน 11  4898 เตี่ยว 1 

1459 เผา 133  3179 พวง 11  4899 คูน 1 

1460 อาย 133  3180 หฺนาบ 11  4900 คัว 1 

1461 พฺลอย 133  3181 เสียม 11  4901 คฺริว 1 

1462 ซึม 133  3182 เพฺลา 11  4902 ลอด 1 

1463 รัน 133  3183 โผง 11  4903 แก็บ 1 

1464 ออม 132  3184 ปอง 11  4904 หฺลอง 1 

1465 เซียน 132  3185 ยิก 11  4905 คฺรุย 1 
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1466 แค 132  3186 อุก 11  4906 คฺรุย 1 

1467 ทุง 132  3187 โหฺรง 11  4907 คฺรุก 1 

1468 เตฺร 131  3188 บอม 11  4908 พฺริ 1 

1469 กฺลอง 131  3189 ยุง 11  4909 คฺรึ่ม 1 

1470 เถื่อน 131  3190 เละ 11  4910 แก 1 

1471 เสียน 131  3191 โหฺนด 11  4911 ตฺรัน 1 

1472 หฺยับ 130  3192 ลอน 11  4912 ตฺรั้ม 1 

1473 นุม 130  3193 แหฺงน 11  4913 ตฺรั๊ก 1 

1474 แกฺรง 130  3194 โพง 11  4914 เพฺลน 1 

1475 ทง 130  3195 แคฺล 11  4915 เตี๊ยม 1 

1476 หฺงวน 129  3196 บุง 11  4916 คฺรม 1 

1477 บง 129  3197 อุง 11  4917 เตฺรบ 1 

1478 ก่ิง 129  3198 เปฺล้ีย 11  4918 เดอ 1 

1479 ชด 129  3199 เหฺน็บ 11  4919 เยิด 1 

1480 ยับ 129  3200 ตือ 11  4920 แปบ 1 

1481 เม็ด 129  3201 อวน 11  4921 แปว 1 

1482 แมน 129  3202 ดือ 11  4922 ดึ๊บ 1 

1483 เดด 129  3203 หฺรีด 11  4923 ปอย 1 

1484 งวด 128  3204 ฮก 11  4924 ออบ 1 

1485 โมย 128  3205 ฮอม 11  4925 มูม 1 

1486 กฺราน 128  3206 ก่ัม 11  4926 เท็น 1 

1487 อิง 128  3207 เติย 11  4927 เซี้ยง 1 

1488 ปาง 128  3208 ซิม 11  4928 เท็ม 1 

1489 ตฺรัด 127  3209 จือ 11  4929 มู 1 

1490 เดี่ยว 127  3210 เห็บ 11  4930 ออ 1 

1491 เจอ 127  3211 เจิด 11  4931 แปด 1 

1492 ซาย 127  3212 อู 11  4932 แนด 1 

1493 ติน 127  3213 เวา 11  4933 ฟอก 1 

1494 แถม 126  3214 แหฺง 11  4934 เดิด 1 

1495 พฺราม 126  3215 ฮอม 11  4935 เดิ้น 1 

1496 หฺลอง 126  3216 ฟด 11  4936 หฺมึ่ง 1 

1497 เพฺลิง 126  3217 เสน 11  4937 เดิย 1 
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1498 เห 126  3218 เวก 11  4938 โดบ 1 

1499 ปาย 125  3219 ซุน 11  4939 เมื่อม 1 

1500 รอง 125  3220 เดี้ยม 11  4940 ดง 1 

1501 เยน 125  3221 หฺรูบ 11  4941 อาย 1 

1502 พอง 124  3222 เฝด 11  4942 อาม 1 

1503 คาย 124  3223 ออง 11  4943 เถด 1 

1504 กาด 123  3224 แฮน 11  4944 ดีบ 1 

1505 คฺวาย 123  3225 พฺลาย 11  4945 อาด 1 

1506 คาม 122  3226 เกฺรี้ยว 10  4946 เทง 1 

1507 สอง 122  3227 จิ่ง 10  4947 ดุย 1 

1508 เยื่อ 122  3228 เฮ่ีย 10  4948 เปอง 1 

1509 หฺวาน 122  3229 ชอง 10  4949 มง 1 

1510 แนก 121  3230 ทืบ 10  4950 โหฺมก 1 

1511 ซาก 121  3231 ต๋ัง 10  4951 ปูก 1 

1512 แหง 121  3232 เฟอน 10  4952 ฟด 1 

1513 หิว 121  3233 เออ 10  4953 เฟยว 1 

1514 หฺยอน 121  3234 ช่ัม 10  4954 เฟยด 1 

1515 หฺรี่ 121  3235 หึ่ม 10  4955 ตอง 1 

1516 โมด 121  3236 ทู 10  4956 เฟก 1 

1517 เอิ่ย 120  3237 เกฺริ่น 10  4957 ฟะ 1 

1518 นะ 120  3238 คฺลุม 10  4958 ฝด 1 

1519 จอด 120  3239 สอน 10  4959 แหฺวว 1 

1520 โนน 120  3240 ตฺรึก 10  4960 ปอบ 1 

1521 โดน 120  3241 กอย 10  4961 แดม 1 

1522 ขอน 120  3242 หิม 10  4962 แหฺว 1 

1523 เพ็น 120  3243 เฉา 10  4963 เดบ 1 

1524 กาง 120  3244 กฺลวง 10  4964 แหฺวะ 1 

1525 ปู 120  3245 ปวก 10  4965 มุย 1 

1526 งับ 119  3246 เนือย 10  4966 ฟาว 1 

1527 หฺนวก 119  3247 กฺริบ 10  4967 ฝาน 1 

1528 โหด 119  3248 แอน 10  4968 ฟาน 1 

1529 มั่ง 119  3249 หฺมับ 10  4969 ฟาม 1 
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1530 สิก 119  3250 กุก 10  4970 ฝาม 1 

1531 ขัง 119  3251 เปน 10  4971 ปด 1 

1532 ปฺลุก 119  3252 โห 10  4972 ปอ 1 

1533 เถอะ 118  3253 พฺลับ 10  4973 แปก 1 

1534 แบก 118  3254 ปฺล้ัม 10  4974 ฝาย 1 

1535 เงา 118  3255 ลน 10  4975 ฟาย 1 

1536 ยาง 118  3256 ผฺลิ 10  4976 ฟอน 1 

1537 เที่ยง 118  3257 คฺราง 10  4977 ปุ 1 

1538 ซู 118  3258 เป 10  4978 จุย 1 

1539 เยือน 117  3259 พฺรวน 10  4979 จึ่ง 1 

1540 เกื้อ 117  3260 จาม 10  4980 จู 1 

1541 พฺลัน 117  3261 เหฺร 10  4981 นูด 1 

1542 เมน 117  3262 คีม 10  4982 จั่ว 1 

1543 ขู 116  3263 โฉบ 10  4983 จัว 1 

1544 โห 116  3264 อา 10  4984 จวง 1 

1545 แลน 115  3265 ฮ่ิง 10  4985 จวง 1 

1546 หฺวี 115  3266 ฟาง 10  4986 จวน 1 

1547 คฺล่ี 114  3267 โฉง 10  4987 นาน 1 

1548 จาง 114  3268 แชง 10  4988 จุบ 1 

1549 คัย 114  3269 หฺมิง 10  4989 จุง 1 

1550 ตู 114  3270 กฺราน 10  4990 จุง 1 

1551 ขวบ 113  3271 วอน 10  4991 เดี้ยน 1 

1552 บาย 113  3272 พฺล้ัง 10  4992 จุน 1 

1553 คฺล่ืน 113  3273 ทัง 10  4993 หฺนอย 1 

1554 ปาน 113  3274 อืด 10  4994 เจอะ 1 

1555 ซอ 113  3275 คฺรูด 10  4995 ทั่ย 1 

1556 ออน 113  3276 เปยน 10  4996 เจิ้ว 1 

1557 เหฺยื่อ 112  3277 ฉี 10  4997 เจิ้ง 1 

1558 เสี่ย 112  3278 พ้ี 10  4998 เจิง 1 

1559 บัว 112  3279 ปาว 10  4999 เจิ้น 1 

1560 กาม 112  3280 เติ้น 10  5000 เอบ 1 

1561 ขืน 111  3281 เยื้อง 10  5001 โจ 1 
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1562 อาบ 111  3282 ช็อบ 10  5002 ทาว 1 

1563 ลอ 111  3283 ปฺริง 10  5003 โจง 1 

1564 ฝน 110  3284 รวน 10  5004 จิ๊ง 1 

1565 ขี่ 110  3285 เจีย 10  5005 เอี๋ยง 1 

1566 สวด 110  3286 เรียม 10  5006 จิ้น 1 

1567 นุง 110  3287 เต 10  5007 จุน 1 

1568 อาง 110  3288 แมด 10  5008 ราบ 1 

1569 ทวม 110  3289 เฮา 10  5009 ฟุน 1 

1570 เปย 110  3290 กูด 10  5010 เด 1 

1571 โอน 110  3291 แซน 10  5011 เซี่ยะ 1 

1572 เหฺล่ียม 110  3292 พฺล่ัก 9  5012 เซะ 1 

1573 ฮอ 110  3293 ซวย 9  5013 เดม 1 

1574 กีด 109  3294 ฟูม 9  5014 เดก 1 

1575 คั่ง 109  3295 หฺยอม 9  5015 อา 1 

1576 พุง 109  3296 เกฺล็ด 9  5016 ตา 1 

1577 ซิด 109  3297 โว 9  5017 ดั้ม 1 

1578 ลวด 108  3298 บึน 9  5018 แมง 1 

1579 ผัว 108  3299 หฺงาด 9  5019 ดั๋ย 1 

1580 ถ่ี 108  3300 เจี๋ยว 9  5020 เนื่อย 1 

1581 เลง 108  3301 ลก 9  5021 ดาว 1 

1582 สอย 108  3302 เหฺม 9  5022 เจื่อน 1 

1583 ลิง 108  3303 เสอ 9  5023 นอ 1 

1584 สู 107  3304 คฺรอม 9  5024 อาว 1 

1585 หฺยัน 107  3305 จีบ 9  5025 จึ 1 

1586 เสก 107  3306 ซูก 9  5026 แจว 1 

1587 คน 106  3307 เปฺรอ 9  5027 แจว 1 

1588 หวง 106  3308 หฺนอด 9  5028 เซง 1 

1589 หฺยาบ 106  3309 จอน 9  5029 ดาว 1 

1590 แนบ 106  3310 แมม 9  5030 แจะ 1 

1591 เอียง 105  3311 ล้ัย 9  5031 อั๊บ 1 

1592 หฺลาม 105  3312 คฺลา 9  5032 ดอก 1 

1593 ปก 105  3313 เตี้ยม 9  5033 ดอด 1 
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1594 โสก 105  3314 โขง 9  5034 เสว 1 

1595 รม 105  3315 เงี่ย 9  5035 ดอย 1 

1596 เลน 105  3316 เซิบ 9  5036 ถับ 1 

1597 กฺลาม 104  3317 เปฺล 9  5037 เจื่อง 1 

1598 กฺรีน 104  3318 เทือง 9  5038 แจ 1 

1599 เปา 104  3319 ถาง 9  5039 ฮือ 1 

1600 ชัง 104  3320 พุน 9  5040 เหฺวิก 1 

1601 พุม 104  3321 หฺงุน 9  5041 แลด 1 

1602 ยัม 104  3322 ดน 9  5042 เทอ 1 

1603 ลาด 104  3323 ตู 9  5043 มอย 1 

1604 พิง 103  3324 ถัก 9  5044 แหะ 1 

1605 เรน 103  3325 อาน 9  5045 มอก 1 

1606 วาย 103  3326 ผ่ึง 9  5046 แฮว 1 

1607 แวน 103  3327 จูน 9  5047 แฮด 1 

1608 กง 103  3328 โกง 9  5048 เป 1 

1609 อิ่ม 103  3329 จือ 9  5049 แฮง 1 

1610 โคฺร 103  3330 อวบ 9  5050 เทิบ 1 

1611 วัว 103  3331 กฺราง 9  5051 แฮน 1 

1612 เมิด 102  3332 แตด 9  5052 ฮวย 1 

1613 ปอง 102  3333 ปฺลอง 9  5053 หือ 1 

1614 สาง 102  3334 โอง 9  5054 โวน 1 

1615 เวียง 102  3335 เฟอง 9  5055 มอด 1 

1616 โกน 102  3336 เอิบ 9  5056 หืน 1 

1617 โยน 101  3337 กวม 9  5057 หื่น 1 

1618 แรน 101  3338 โยด 9  5058 เหือง 1 

1619 คฺวัน 101  3339 ฮ่ัม 9  5059 ฮ่ึม 1 

1620 แพ 101  3340 เว้ิง 9  5060 เทิ้ม 1 

1621 เฮ 101  3341 ปฺรูบ 9  5061 เหฺวิบ 1 

1622 เนด 101  3342 หฺมา 9  5062 ฮู 1 

1623 เบ 101  3343 แห 9  5063 ฮูก 1 

1624 พฺลิก 100  3344 เหฺยาะ 9  5064 ฮ่ัว 1 

1625 เนา 100  3345 คอม 9  5065 ฮวด 1 
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1626 นง 100  3346 ซือ 9  5066 มอน 1 

1627 ปูน 100  3347 หฺวิน 9  5067 ฟด 1 

1628 เลิด 100  3348 เหือด 9  5068 ฮึ 1 

1629 แม็ก 100  3349 กฺรวด 9  5069 เยน 1 

1630 เล็ง 99  3350 หฺงก 9  5070 เอี๊ยด 1 

1631 แยะ 99  3351 ดั้น 9  5071 ลวม 1 

1632 พาย 99  3352 กฺรอ 9  5072 เว 1 

1633 รวง 99  3353 เหิม 9  5073 โยบ 1 

1634 จม 99  3354 ซี้ 9  5074 เว่ียะ 1 

1635 ผ่ัย 99  3355 เจิม 9  5075 หฺยง 1 

1636 หิด 99  3356 กฺลัด 9  5076 หฺลูด 1 

1637 กฺรัย 99  3357 แขม 9  5077 หฺยิ่ม 1 

1638 มอ 99  3358 รีน 9  5078 ยิม 1 

1639 ยาน 98  3359 ปอบ 9  5079 ยี้ 1 

1640 กฺลอน 98  3360 ซาว 9  5080 หฺยี่ 1 

1641 หฺมอม 98  3361 เขื่อง 9  5081 เยีย 1 

1642 อวน 97  3362 กู 9  5082 เหฺลือม 1 

1643 ตอน 97  3363 ปาย 9  5083 เปก 1 

1644 แซง 97  3364 ปบ 9  5084 แลง 1 

1645 เทา 97  3365 กฺลาด 9  5085 หุด 1 

1646 นีด 97  3366 แพฺรว 9  5086 ยาบ 1 

1647 โกง 97  3367 อึก 9  5087 ยาบ 1 

1648 ลอ 97  3368 ดาก 9  5088 ยาว 1 

1649 เซ 97  3369 แด 9  5089 แล็ด 1 

1650 คฺรัด 96  3370 หฺลู 9  5090 เยียบ 1 

1651 เย็บ 95  3371 มาย 9  5091 วก 1 

1652 แมน 95  3372 ฮาว 9  5092 ทุย 1 

1653 ผง 95  3373 ตาด 9  5093 เปบ 1 

1654 ซิน 95  3374 เปก 9  5094 ลือ 1 

1655 ฮาย 94  3375 เพฺริด 9  5095 ซก 1 

1656 ยั่ง 94  3376 ร็อก 9  5096 แปฺล 1 

1657 ซอบ 94  3377 หาบ 9  5097 เหฺยน 1 
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1658 โง 94  3378 แคด 9  5098 เปง 1 

1659 เบียด 94  3379 หฺยา 9  5099 โปว 1 

1660 เล็ด 93  3380 เอียว 8  5100 ปาด 1 

1661 ทอ 93  3381 เชียบ 8  5101 ปม 1 

1662 กัก 93  3382 ต๋ัน 8  5102 ถน 1 

1663 หฺลก 93  3383 โงก 8  5103 เมา 1 

1664 ซาน 93  3384 โถน 8  5104 เมา 1 

1665 เร็ง 92  3385 เคฺลิบ 8  5105 ปย 1 

1666 แร 92  3386 ตวม 8  5106 เมม 1 

1667 เหฺยียด 92  3387 แคง 8  5107 ปย 1 

1668 ซั่ย 92  3388 เตื้อง 8  5108 เมบ 1 

1669 กฺล่ัน 91  3389 ปบ 8  5109 ปาว 1 

1670 เลื่อม 91  3390 หฺวู 8  5110 วู 1 

1671 เหฺน 91  3391 ตุ 8  5111 วืด 1 

1672 ลน 91  3392 กฺราก 8  5112 แว็ก 1 

1673 ซีก 90  3393 อูด 8  5113 หวย 1 

1674 ฝน 90  3394 ปูด 8  5114 ฮ็อด 1 

1675 เพง 90  3395 พฺลุก 8  5115 เฮง 1 

1676 เพฺลิน 90  3396 ปวย 8  5116 เมียน 1 

1677 หวน 90  3397 เลิน 8  5117 หฺมิก 1 

1678 เหฺนียว 90  3398 ล่ึง 8  5118 แปฺระ 1 

1679 ตาก 90  3399 แคฺร 8  5119 แฟก 1 

1680 งู 90  3400 เสียบ 8  5120 ฟม 1 

1681 คิว 90  3401 แปะ 8  5121 เฟอง 1 

1682 หาง 90  3402 ต๊ิบ 8  5122 เฟอย 1 

1683 โขง 89  3403 ขฺวาก 8  5123 เฟอย 1 

1684 หฺลาบ 89  3404 เย 8  5124 ฟุ 1 

1685 วัก 89  3405 เออ 8  5125 ฟู 1 

1686 แปด 89  3406 ชอก 8  5126 ฝู 1 

1687 บี 89  3407 ตฺรับ 8  5127 ฟูด 1 

1688 คฺราว 88  3408 เส็ง 8  5128 ปฺลิง 1 

1689 แคฺวน 88  3409 เจือง 8  5129 เม็ง 1 



 128 

ลําดับ พยางค ความถี่  ลําดับ พยางค ความถี่  ลําดับ พยางค ความถี่ 

1690 ฉีด 88  3410 เขียง 8  5130 โฮก 1 

1691 บน 88  3411 คฺรอด 8  5131 ฮุบ 1 

1692 เร 88  3412 เตาะ 8  5132 ฮุง 1 

1693 ปุ 88  3413 โฮบ 8  5133 หุง 1 

1694 ยิว 87  3414 เกฺรน 8  5134 ฮุง 1 

1695 โคน 87  3415 คุม 8  5135 เทิย 1 

1696 คาบ 87  3416 มวน 8  5136 ฮุก 1 

1697 ปฺริด 87  3417 ปฺลวก 8  5137 ฮุย 1 

1698 พับ 87  3418 ฉิว 8  5138 หุย 1 

1699 กุด 87  3419 งอม 8  5139 เฮอ 1 

1700 คฺลอด 86  3420 ขฺลุย 8  5140 ตอย 1 

1701 โคฺลง 86  3421 งุม 8  5141 เทิ่น 1 

1702 เหฺวิย 86  3422 เก 8  5142 มาม 1 

1703 กฺรี 86  3423 เงือก 8  5143 เปยน 1 

1704 แอน 86  3424 เงื้อ 8  5144 สิย 1 

1705 เอ็ง 85  3425 หาม 8  5145 ปฺริก 1 

1706 แหฺนง 85  3426 พฺล้ัม 8  5146 เฟง 1 

1707 หฺนัด 85  3427 อื้น 8  5147 เหะ 1 

1708 ทฺรอ 85  3428 กอง 8  5148 เฮะ 1 

1709 ลาก 85  3429 เหฺงือก 8  5149 เฮียง 1 

1710 ขม 85  3430 แฟบ 8  5150 เฮ่ียง 1 

1711 แฟ 85  3431 มาง 8  5151 มาน 1 

1712 ดา 85  3432 เรื้อน 8  5152 ฮ่ิม 1 

1713 หฺงา 85  3433 ฉาด 8  5153 เปฺร 1 

1714 หฺมี 85  3434 พฺล้ิว 8  5154 ปง 1 

1715 สุม 85  3435 หฺนง 8  5155 ปฺรี่ 1 

1716 ผา 85  3436 คฺละ 8  5156 โถว 1 

1717 ดือ 84  3437 วอด 8  5157 ปฺรี๊ด 1 

1718 พฺรั่ย 84  3438 เลบ 8  5158 หง 1 

1719 ถัย 84  3439 เอือม 8  5159 โทก 1 

1720 แหฺนก 83  3440 งวย 8  5160 หี่ 1 
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ภาคผนวก ง 
ขอความท่ีใชบันทึกเสียงพูด 

 
(1)  อา ขาพเจาหอมแกมลูกสาวสามขวบแลวปลอยพอแมเล้ียงด ูกา 
(2)  อา เก็บแทนระบบแผนภมูิเข็มเย็บเพล กา 
(3)  อา อุปกรณส่ือสารลมเหลวจึงควรใชเครื่องมือเถอะ กา 
(4)  วันจันทรเดือนมกราคมพ.ศ.สองพันหารอยยี่สิบเอ็ดคุมเหนื่อย กา 
(5)  อา ตํารวจเตรียมพรอมคอยชวยเหลือเดก็หญิงกลับมา กา 
(6)  อา กึ่งสวมบทบาทหรุบเหนอจูงกรุงเทพแตละครั้ง กา 
(7)  เร็งฝเทายะโสเที่ยวพักผอนเอียดเจอ กา 
(8)  เวียดนิธิในแงส่ิงของจารีตเงียบจัว๊ะ กา 
(9)  เวรยามคอนขางหนาแนนเด็ดขาดซึ้งเหิดผลัวะ กา 
(10)  อา กิตติเสชอบดื่มเอะแชแข็งเคลือบมุง กา 
(11)  นวลทิพยขอแรงเบ็ดยืน่ปราศรัยนวยตาขวาง กา 
(12)  อา ถือศีลไวอีกเกาปกลองใชไหม กา 
(13)  อา ตัวอยางตอมเดนออกโนนเบื่อเสี่ยง กา 
(14)  อา ดําเนนิชีวิตมนษุยทกุแขงซีกเลว กา 
(15)  วะหวางร่ําหรับสนจักพายเนื่อง กา 
(16)  ยุโรปยอมซื้อเปลือกไมถ่ัวเหลืองลอรถทําใหฝายจนีเลี่ยงยึดอํานาจรักสั่น กา 
(17)  สิทธิ์ทวงทราชีพเหลาหนิกยนืเยอะ กา 
(18)  เงื่อนโขงปกใครเติบโตะมานดอน กา 
(19)  อา โผลแกร็มแถวโนมจอมภาคเสินบดัเซีย กา 
(20)  แวดโลงอั๊วเลขเชื่อมโยชนเหนเหล่ียมโจมตอน กา 
(21)  อา โคงแรมกี่แหละเสื่อมทรงฮือปน กา 
(22)  หงบถวนบายตรงลิ่วโลภซึมแส กา 
(23)  โหยกจดิโนนเพิ่มงวดนิ้วหมดหวงหาก กา 
(24)  อา ปองเลือดวุดหนุนดวกเปยกบีบเข กา 
(25)  อา เชื่อเฟนเบี้ยเหล่ียขมคืบปรับแฝง กา 
(26)  อา ออมกอบเสพติดคอยนิดอึดแอ กา 
(27)  เมิดตื่นถามอะไร กา 
(28)  อา ทีมชาติไทยโหมเตะโดงขามหลุมเอือะ กา 
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(29)  เมื่อกอนแดดสาดแจมแจงตลอดแนวเขื่อน กา 
(30)  อา กระทรวงเปดเผยเหตุผลแกวัดบึงเฟอย กา 
(31)  รัฐบาลตกลงแกไขกฎหมายเกี่ยวกับอาหารและดานอื่นเปนตน กา 
(32)  อา พลเอกเปรมทุมกําลังปราบหัวหนาแกงทาเรือ กา 
(33)  อา เธอผิวสวยแถมยิ้มเต็มอิ่มเหมือนเดิม กา 
(34)  โรงเรียนสอนคอมพิวเตอรปจจุบันลวนสงเสริมหลักสูตรพัฒนาชมุชนไมวาโปนเดือดรอน

เพียงใดก็ตาม กา 
(35)  อา ชาวบานเรียกรองหนังสือเลมดังกลาวทั้งนี้เพราะตองการยกเลกิคําสั่งคณะมนตรีเดี๋ยวน ีกา 
(36)  อา เฉินทิ้งถ่ินเยี่ยมเพื่อนฝูงแมนายบนแกวหูชา กา 
(37)  อา พระองคเหมาะสมไดรับโอกาสเลือกตั้งราชวงศ กา 
(38)  หนุยเบกิเงินตราหรือยัง กา 
(39)  อา ผูนําครอบครัวสวนใหญแทบลืมเขาใจความคิดพวกเขาดวยซํ้า กา 
(40)  นักเขียนรุนใหมมุงเนนสรางสรรคช่ือเสียงมากกวาผืนแผนดนิ กา 
(41)  อา จําเลยโตแยงแนวทางสืบทอดสงครามโดยเฉพาะรายยอม กา 
(42)  อา บริษัทบางแหงผลิตสินคาเพื่ออานขอมูลแสดงปญหาราคาน้ํามันซึ่งเปรียบเทียบอันดับเมอืง

หลวงสีปุน กา 
(43)  อา ขณะเดียวกันทานอาดถูกฟองเอาเรือ่งสําคัญยิ่งคือประเทศจนถึงชวงเวลาเปลีย่นแปลงสังคม กา 
(44)  เราสามารถควบคุมหลายชิ้นเชนสูญเสียบุคคลเกงที่สุดตอไปเรื่อย กา 
(45)  อา ชิกเพิง่ฝกฝนโขนพิมพดีดรวดเร็ว กา 
(46)  ยุบหนวยงานทัว่โลกลางแคนสิ้นเชิง กา 
(47)  อา คนพบเนื้องอกเกดิขึ้นเล็กนอยมองเห็นรูปแบบผิดเพี้ยนจัดเจน กา 
(48)  อา ถอยหลังเลี้ยวคงจะคุนเคยจริงอยู กา 
(49)  อา กอนหินเฟอสูงต่ําพิเศษเทานั้น กา 
(50)  อา พื้นฐานตนเองแตกตางเกือบเท็จเหมน กา 
(51)  หวือปุยพืชสวนเรงเราถาวร กา 
(52)  รวมกลุมพูดคุยโทษนอกจากรวมเพศหุงตม กา 
(53)  เร่ิมแรกผมเอยเสมหะสูบแหวง กา 
(54)  วิธีแปลภาพลักษณรูสึกนึกเหวย กา 
(55)  หนึ่งลานสี่แสนหกหมืน่เจ็ดจุดแปดสตางค 
(56)  วัน อังคาร ท่ี 
(57)  วัน พุธ นี ้
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(58)  วัน พฤหัสบดี ท่ี 
(59)  วัน ศุกร นี้ 
(60)  วัน เสาร ท่ี 
(61)  วัน อาทิตย นี ้
(62)  เดือน กุมภาพันธ 
(63)  เดือด มีนาคม 
(64)  เดือด เมษายน 
(65)  เดือด มิถุนายน 
(66)  เดือน กรกฎาคม 
(67)  เดือน สิงหาคม 
(68)  เดือน กันยายน 
(69)  เดือน ตุลาคม 
(70)  เดือน พฤศจิกายน 
(71)  เดือน ธันวาคม 
(72)  สวัสดีคะ 
(73)  อา ขอบคุณคะ 
 
หมายเหตุ: - พยางคที่เปนตัวหนาและขีดเสนใตเปนพยางคที่ไมไดถูกนําไปใชในฐานขอมูลเสียงพูด 

แตเพิ่มเขาไปเพื่อใหการหาขอบเขตเสียงพูดทําไดอยางถูกตอง หรือเพื่อใหพยางคหรือ
คําที่ตองการอยูในบริบทที่เหมาะสม  

- พยางคบางพยางคที่ซํ้ากันจะไมถูกนําไปใชเปนฐานขอมูลเสียงพูด แตจะใหผูที่เปน
ตนแบบเสียงอานพยางคเหลานั้น เนื่องจากตองการใหพยางคหรือคําที่ตองการอยูใน
บริบทที่เหมาะสม ในที่นี้ไมไดทําเครื่องหมายระบุเอาไว แตจะเปนพยางคที่เปน
สวนประกอบของคําพิเศษ (ภาคผนวก ข) 
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ภาคผนวก จ 
ขอความท่ีใชทดสอบเสียงสังเคราะห 

 
หัวขอ ขอความ 

การเมือง พรรคพลังประชาชนขอย้ําวา ยังไมไดมีการประชุมหรือมีมติใดๆวา 
จะรับรองรางรัฐธรรมนูญฉบับดังกลาวหรือไม 

เศรษฐกิจ ขณะนี้  โรงสีถูกผูสงออกกดราคารับซื้อ  จนราคาขาวขาว  หา
เปอรเซ็น ปจจุบันเหลือตันละ สองหมื่นสี่พันบาท 

กีฬา แขงไทยจัดชุดใหญอุนอิรักเตรียมบูบาหเรน 

บันเทิง อีกอยางเรื่องนี้นักแสดงคอนขางเยอะ และแตละคนก็มากฝมือทั้งนั้น 

วิทยาการ-เทคโนโลยี เทคโนโลยีรุนใหมในโทรศัพทมือถือ จะทําใหสามารถถายภาพใคร
บางคน ที่สวมเครื่องแตงกายที่คุณตองการ 

สังคม-สตรี ผูหญิงกับความสวยความงาม ไมวาจะเกิดในยุคไหนพอศอใด ตางก็
สรรหามาแตงเสริมเติมสวยกันทั้งนั้น 

การศึกษา อาจารยผูสอนวิชากฎหมายยังไมไดรับการสนับสนุนอยางจริงจัง 
แมวาจะมีอัตราวางและไมสามารถหาคนมาแทนได 

เกษตร สภาพที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตคือ บริเวณที่ดอน ที่ดินแหง ดิน
ช้ืนแฉะหรือที่น้ําขัง 

ตางประเทศ นายบารัค โอบามา เร่ิมเฟนหาผูสมัครเปนรองประธานาธิบดีสหรัฐคู
กับเขา 

อาชญากรรม คนรายจอยิงทายทอย หนุมขี่จักรยานยนตรับจาง ดับคาซอยโรงปูน 

วาไรตี้/ไลฟสไตล ลักษณะนิสัยการบริโภคของผูคนในยุคปจจุบัน ที่มีหลายปจจัยเขามา
เปนตัวสนับสนุนกอใหเกิดภาวะโรคอวน 

ศิลปะ-วัฒนธรรม รัฐมนตรีวาการกระทรวงวัฒนธรรมเผย ไทยมีทั้งรักษาและเฝาระวัง
ทางวัฒนธรรม 

ขาวในพระราชสํานัก วันนี้ พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวเสด็จลง ณ ศาลาดุสิดาลัย สวนจิต
ละดา พระราชวังดุสิต 

ตําราวิชาการ นักวิจัยตองวางมาตรการในการวิเคราะหขอมูล อยางมีหลักการใน
แตละงานวิจัย 

ตัวเลข หนึ่งลานสองแสนสามหมื่นสี่พันหารอยหกสิบเจ็ดจุดแปดเกา 
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ภาคผนวก ฉ 
จํานวนทอนเสียงที่ใชในการสังเคราะหเสียงจากขอความทดสอบโดยใชระบบสังเคราะห

เสียงจากงานวิจัยนี้ 
 

จํานวนทอนเสียง 
ประโยค

ท่ี 
จํานวน
พยางค อัฒพยางค พยางค 

พยางค + 
อัฒพยางค 

2 พยางค 
3 พยางค
ขึ้นไป 

รวม

1 38 10 26 2 2 - 40 

2 33 9 20 1 2 1 33 

3 12 12 6 - - - 18 

4 20 - 14 - 3 - 17 

5 31 18 13 2 3 - 36 

6 29 11 18 1 2 - 32 

7 36 10 25 - 3 - 38 

8 27 11 16 1 2 - 30 

9 26 14 19 - - - 33 

10 19 22 8 - - - 30 

11 37 13 24 1 1 1 40 

12 27 9 11 1 5 - 26 

13 30 10 22 2 - - 34 

14 24 6 17 - 2 - 25 

15 16 - 8 - 1 2 11 
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ภาคผนวก ช 
แบบประเมนิผลเสียงสังเคราะห 

 
1. แบบทดสอบคุณภาพเสียงโดยรวมของเสียงสังเคราะหโดยใชวิธีเอ็มโอเอส 
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          เพศ ……………. 
 

แบบทดสอบคุณภาพเสียงโดยรวม ใหคะแนนตามความประทับใจของผูทดสอบ (MOS) 
 

ประโยคที ่ ดีมาก ดี ปานกลาง แย แยมาก 

      
1           

2           

3           

4           

5           

6           

7           

8           

9           

10           

11           

12           

13           

14           

15           

รวม           
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2. แบบทดสอบการเปรียบเทียบเสียงสังเคราะหจากระบบสังเคราะหเสียงพูด 2 ระบบดวยวิธี         
ซีซีอาร 
 ในการทดสอบการเปรียบเทียบเสียงสังเคราะหจากระบบสังเคราะหเสียงพูด 2 ระบบ 
กอนที่จะทดสอบผูควบคุมการทดสอบจะแจงใหผูทดสอบทราบถึงเกณฑที่ใชในการเปรียบเทียบ 
และในแบบทดสอบจะมีรายละเอียดของเกณฑที่ใชเปรียบเทียบอยูดวยโดยเกณฑที่ใชในการ
เปรียบเทียบอยู 3 เกณฑดวยกันคือ  
 2.1 ความประทับใจตอเสียงสังเคราะหที่ไดยิน (CCR-MOS) 

 2.2 ความเปนธรรมชาติของสังเคราะหที่ไดยิน (CCR-Natural) 

 2.3 การรับรูตอเสียงสังเคราะหที่ไดยิน (CCR-Intelligibility) 
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            เพศ ……………. 

 

แบบทดสอบการเปรียบเทียบความชอบใจตอเสียงสังเคราะหจากระบบสังเคราะหเสียง 2 ระบบ  

ใหคะแนนตามความชอบใจของผูทดสอบ (CCR-MOS) 

 

ประโยค
ที่ 

เสียงที่ 1 

ดีกวา
มาก 

เสียงที่ 1 

ดีกวา
พอควร 

เสียงที่ 1 

ดีกวา
เล็กนอย 

เทากัน เสียงที่ 1 

แยกวา
มาก 

เสียงที่ 1 

แยกวา
พอควร 

เสียงที่ 1 แย
กวา

เล็กนอย 

1        

2        

3        

4        

5        

6        

7        

8        

9        

10        

11        

12        

13        

14        

15        

รวม         
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            เพศ ……………. 

 

แบบทดสอบการเปรียบเทียบความเปนธรรมชาติของเสียงสังเคราะหจากระบบสังเคราะหเสียง 2 
ระบบ ใหคะแนนตามความเปนธรรมชาติของเสียง จังหวะ และทํานองของเสียงสังเคราะห 

 (CCR-Natural) 
 

ประโยค
ที่ 

เสียงที่ 1 

ดีกวา
มาก 

เสียงที่ 1 

ดีกวา
พอควร 

เสียงที่ 1 

ดีกวา
เล็กนอย 

เทากัน เสียงที่ 1 

แยกวา
มาก 

เสียงที่ 1 

แยกวา
พอควร 

เสียงที่ 1 แย
กวา

เล็กนอย 

1        

2        

3        

4        

5        

6        

7        

8        

9        

10        

11        

12        

13        

14        

15        

รวม         
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            เพศ ……………. 

 

แบบทดสอบการเปรียบเทียบความเขาใจ และการรับรูของเสียงสังเคราะหจากระบบสังเคราะหเสียง 
2 ระบบ ใหคะแนนตามความสามารถในการรับรู รวมถึงความชัดถอยชัดคํา และความชัดเจนของ

เสียงสังเคราะห (CCR-Intelligibility) 
 

ประโยค
ที่ 

เสียงที่ 1 

ดีกวา
มาก 

เสียงที่ 1 

ดีกวา
พอควร 

เสียงที่ 1 

ดีกวา
เล็กนอย 

เทากัน เสียงที่ 1 

แยกวา
มาก 

เสียงที่ 1 

แยกวา
พอควร 

เสียงที่ 1 แย
กวา

เล็กนอย 

1        

2        

3        

4        

5        

6        

7        

8        

9        

10        

11        

12        

13        

14        

15        

รวม         
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นายตอศักดิ์ สุนทรพันธุ เกิดวันที่ 25 กุมภาพันธ พ.ศ. 2523 ที่กรุงเทพมหานคร สําเร็จ
การศึกษาปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตร สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร จากคณะวิศวกรรมศาสตร 
ม ห า วิ ท ย า ลั ย น เ ร ศ ว ร  ใ น ป ก า ร ศึ ก ษ า  2544 แ ล ะ เ ข า ศึ ก ษ า ต อ ใ น ห ลั ก สู ต ร                            
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร  ที่คณะวิศวกรรมศาสตร         
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ. 2548 เคยไดรับการตีพิมพบทความทางวิชาการในการประชุม
วิชาการ วิทยาการคอมพิวเตอรและวิศวกรรมคอมพิวเตอรแหงชาติ คร้ังที่ 12 (NCSEC2008) 


	ปกภาษาไทย 
	ปกภาษาอังกฤษ 
	หน้าอนุมัติ 
	บทคัดย่อภาษาไทย 
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
	กิตติกรรมประกาศ 
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์
	1.3 ขอบเขตของงานวิจัย
	1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
	1.5 ขั้นตอนการดำเนินงาน

	บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 ทฤษฎีทางภาษาศาสตร์
	2.2 ทฤษฎีการสังเคราะห์เสียงพูด
	2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 การออกแบบและสร้างฐานข้อมูลเสียงพูดภาษาไทย
	3.1 รูปแบบของหน่วยเสียง
	3.2 การออกแบบหน่วยเสียงต่างๆในฐานข้อมูลเสียงพูด
	3.3 การออกแบบข้อความสำหรับการบันทึกเสียงพูด
	3.4 การบันทึกเสียงพูด
	3.5 การเตรียมฐานข้อมูลเสียงพูด
	3.6 รายละเอียดของฐานข้อมูลเสียงพูด

	บทที่ 4 การสังเคราะห์เสียงพูด
	4.1 รูปแบบของท่อนเสียง
	4.2 การคัดเลือกท่อนเสียง
	4.3 การสังเคราะห์เสียงพูดแบบเชื่อมต่อ

	บทที่ 5 ผลการประเมินเสียงสังเคราะห์
	5.1 การเลือกความเร็วของเสียงสังเคราะห์
	5.2 การวัดคุณภาพของเสียงสังเคราะห์

	บทที่ 6 ข้อสรุปและข้อเสนอแนะ
	6.1 ข้อสรุป
	6.2 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน



