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บทที่ 1 
 

บทนํา 

1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา 

การติดตอสื่อสารระหวางมนุษยกับเคร่ืองคอมพิวเตอรนั้นสามารถทําไดหลายวิธี โดยวิธีที่

เปนที่นิยมอีกวิธีหนึ่ง คือ การใชเสียงเพื่อใชในการสั่งงาน ทั้งนี้เนื่องจากในการพูดเปนวิธีการ

สื่อสารหนึ่งที่มนุษยคุนเคย และงายตอการส่ือสาร ดังจะเห็นไดจาก ในปจจุบันไดมีการนําเอา

เทคโนโลยีการรูจําเสียงมาใชในระบบตางๆ เพื่อใชใหมนุษยติดตอส่ือสารกับเคร่ืองคอมพิวเตอร 

เชน ระบบโอนสายโทรศัพท ระบบการบริการใหขอมูลตางๆ เปนตน แตเนื่องจากภาษาพูดของ

มนุษยนั้นมีลักษณะของไวยากรณของภาษาที่ไมแนนอน ทั้งนี้ข้ึนอยูความรูและความเคยชินของผู

พูดแตละคน นอกจากนี้ยังมีปญหาในเร่ืองของการพูดซ้ํา หรือเสียงอ่ืนๆ ที่มิไดเปนสวนหนึ่งของ

ขอความที่ตองการสื่อ  

ในอดีตระบบที่มีการเอาเทคโนโลยกีารรูจําเสียงพูดมาใชในการติดตอส่ือสารระหวาง

มนุษยกับเคร่ืองคอมพวิเตอรนั้น ใชการติดตอในลักษณะที่ระบบจะต้ังคําถาม และใหผูใชงานตอบ

โดยใชคําทีม่ีการกําหนดมาแลว ในลําดับของคําถามทีเ่คร่ืองคอมพิวเตอรกําหนด หรือเรียกวาเปน

ระบบไอวีอาร (Interactive Voice Response-IVR) [iec] แตทั้งนีร้ะบบดังกลาวยังมีขอจํากัดใน

การใชงาน เนื่องจากผูใชงานตองพูดแตเพียงคําที่ระบบกําหนดเทานั้น ดังนั้นจงึไดมีการพฒันา

ระบบเพื่อใหมนุษยสามารถใชภาษาธรรมชาติ หรือ ภาษาพูดทั่วไป ในการติดตอได รวมไปถึง

ระบบที่ระบบหรือผูพูดเปนผูริเร่ิมหัวขอสนทนาก็ได (mix-initiative system) [Zue et. al., 2000] 

[Fabbrizio and Lewis, 2004] 

ทั้งนี้การที่จะใหเคร่ืองคอมพวิเตอรรูจักคําทั้งหมดที่ผูพูดนั้น จะตองใหความรูของคําตางๆ

เหลานั้นเปนจาํนวนมาก เพื่อดูความหมายและลักษณะการใชงานของแตละคํา ซึ่งตองเตรียม

ขอมูลตัวอยางเสียง และเลเบลตัวอยางเสียงคอนขางเยอะ รวมทั้งยงัมีปญหาในการวิเคราะหคํา

บางคําที่มีขอมูลตัวอยางเสียงนอยอีกดวย อีกทั้งในการเขาใจความหมายจากภาษาพูดที่เปน

ภาษาธรรมชาตินั้นไมจาํเปนตองเขาใจทกุๆคําที่อยูในประโยคก็สามารถเขาใจใจความหรือ

ความหมายหลักๆของประโยค และสามารถตอบสนองความตองการที่ผูพูดตองการสื่อได ดังนั้นจึง

ไดมีการนําเสนอการคนหาแนวคิดจากเสียงพูดในการทาํความเขาใจภาษาพูดของมนุษย แทนการ

ทําความเขาใจจากคําศัพท ทัง้นีว้ิธนีี้จะชวยแกปญหาดังกลาว โดยไดมีการเสนอแนวทางตางๆ 

เชน การใชกฎไวยากรณทางภาษา [Gupta et. al., 2006] หรือการพิจารณาจากความนาจะเปน 

[Miller et. al., 1994] เพื่อคนหาลําดับของแนวคิด ทั้งนีท้ั้ง 2 วิธนีี้จะมขีอดีและขอเสียที่แตกตางกนั 
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การพิจารณาคนหาแนวคิดโดยจากใชกฎนั้น จะสามารถกําหนดกฎข้ึนมาไดเอง จึงเหมาะกับระบบ

ที่ตัวอยางเสยีงนอยๆ หรือระบบที่เร่ิมตนใชงาน แตทั้งนี้จะมีขอเสียคือ การใชกฎเหลานี้จะมี

ประสิทธิภาพเมื่อประโยคที่ไดรับมาตรงตามกฎที่กาํหนดมา ในขณะทีก่ารใชความนาจะเปนมาใช

ในการหาลําดับของแนวคิดนั้น จะสามารถใชไดแมวาผูพูดจะไมไดพูดตรงตามหลักไวยากรณ แต

ขอเสียของวิธนีี้ก็คือ จะตองใชขอมูลจํานวนมากเพื่อใชในการเรียนรู ดังนัน้ จึงไดมนีกัวิจัยบางกลุม

ไดเสนอแนวทางในการความแนวคิดโดยใชการใชวิธทีัง้ 2 วิธีรวมกัน [Wutiwiwatchai and Furui, 

2006] เพื่อรวมขอดีและขอเสียของวิธีดังกลาว ทัง้นี้วิธกีารที่ไดกลาวมานี ้ จะใชผลทีไ่ดจากเครื่อง

รูจํามาพิจารณา  

วิทยานิพนธนีจ้ึงมีวัตถุประสงคเพื่อคนหาแนวคิดจากเสียงพูด โดยการพิจารณานั้นจะทาํ

ในลักษณะของการคนหาลําดับของแนวคิดจากกราฟของเซกเมนตซึง่แสดงการแบงเซกเมนตของ

เสียงที่เปนไปไดตามลักษณะของหนวยเสียง แทนการนาํเอาลําดับของคําที่ไดจากการรูเสียงพูดมา

คนหาลําดับของแนวคิด โดยใชเหตุผลที่วาหากนําผลจากเคร่ืองรูจําเสียงมาใชนัน้จะไดในลักษณะ

ของลําดับของคําที่ดีที่สุดหรือดีที่สุดในสมมุติฐานจํานวน N ลําดับแรกมาใชในการคนหาแนวคิด 

ลําดับของคําที่ไดเหลานี้อาจจะไมถูกตอง การคนหาแนวคิดจากกราฟของเซกเมนตนั้น จะเปนการ

คนหาจากลําดับของหนวยเสียงที่เปนไปไดทั้งหมด ไมไดจํากัดแตเพียงลําดับที่ดีที่สดุใน N ลําดับ

แรกเทานั้น 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั 
1. เพื่อเสนอแนวทางในการคนหาลําดับแนวคิดจากเสียงพดูในภาษาไทย 

2. เพื่อนาํเอาลําดับแนวคิดจากเสียงพูดที่ได ไปประยุกตใชในงานทาํความเขาใจ

เสียงพูดตอไป เพื่อใหสามารถตอบสนองความตองการของผูใชงานไดอยางถูกตอง 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

- ในขอบเขตของงานวิจัยนี้จะทําในสวนของการคนหาแนวคิดจากกราฟของเซกเมนต โดยที่ 

o ขอมูลขาเขา  

 รับจากไฟลเสียง จากนัน้จะทําการสรางกราฟของเซกเมนต เพื่อทํา

การคนหาลําดับของแนวคิดตอไป 

o ผลลัพธที่ไดจากการคนหาแนวคิดนัน้ จะประกอบไปดวย 

 คูลําดับของแนวคิด และคาของแนวคิดนัน้ๆ  

 เปาหมายหรือใจความที่สําคัญที่ผูพูดตองการในลักษณะของคําส่ัง  

 พิจารณาวาประโยคทีพู่ดมานั้นอยูในโดเมนหรือไม  
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- ในงานวิจัยนี้ไมไดรวมถึง 

o การหาแนวทางเพื่อปรับปรุงหรือพัฒนาประสิทธิภาพของการสรางกราฟของ
เซกเมนตจากเสียง  

o สวนของการจัดการบทสนทนา (Dialog Management)  

o การพัฒนาแนวทางในการคนหาหรือแบงประเภทของเปาหมายของประโยค 

จากลําดับแนวคิดที่ได 

- การวัดประสิทธิภาพของวิทยานพินธ 

o ในวทิยานพินธนี้จะเปรียบเทียบประสิทธภิาพของการคนหาแนวคิดจาก
เสียงพูดจากวธิีการนําเอาผลลัพธหรือลําดับของคําที่ดีที่สุดจากเคร่ืองรูจํา

เสียงพูดมาคนหาแนวคิด โดยจะเปรียบเทียบกับวิธกีารในการใชกฎรวมกับ

การใชคาความนาจะเปนในการคนหาลําดับแนวคิดจากเสียงพูด ดังที่

งานวิจยัของกลุมนักวิจัย Wutiwiwatchai [Wutiwiwatchai and Furui, 

2006] ไดเสนอไว 

o การประเมนิผล จะพจิารณาจาก 

 ความถกูตองของเปาหมายหรือใจความทีไ่ด  

 ความถกูตองของคูลําดับแนวคิดที่คนหาได ซึ่งจะพิจารณาคูลําดับ

แตละคูจากแนวคิดที่เกิดข้ึนจริงในขอมูลทดสอบ กบัของแนวคิดที่

สามารถทําการคนหาได โดยไมไดพิจารณาเปรียบเทยีบทัง้ลําดับ

ของแนวคิดที่ได 

- โดเมนในการคนหาแนวคิด 

o กําหนดโดเมนในการคนหาลําดับของแนวคิดจากโดเมนของการใหขอมูล
โทรศัพททางไกลระหวางประเทศ โดยขอมูลที่จะใหสอบถามนั้นประกอบดวย 

 ขอมูลอัตราคาโทรศัพททางไกลระหวางประเทศในชวงเวลาและ

ระบบการบริการตางๆ  

 รหัสโทรศัพททางไกลระหวางประเทศ  

ซึ่งในระบบนี้จะประกอบไปดวย ประเทศทีจ่ะใหขอมูล จาํนวน 231 ประเทศ และ

ระบบบริการของอัตราคาบริการ 2 ระบบ 

- ขอมูลที่ใช 

o ขอมูลที่ใชในการเรียนรู 
 ขอมูลเสียง ทีท่ําการบันทึกผานการดโทรศัพท 
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 ขอมูลตัวอักษร เพื่อศึกษาลักษณะของโครงสรางภาษาจากภาษา

เขียนจากกลุมตัวอยาง โดยกําหนดใหแสดงลักษณะขอความใน

ลักษณะเหมือนภาษาพูด 

o ขอมูลที่ใชในการทดสอบ 

- ขอมูลเสียง โดยจะทําการบันทึกผานการดโทรศัพท ซึ่งกลุมตัวอยางเสียงทดสอบนั้นจะมา

จากการสุม โดยกําหนดใหกลุมตัวอยางเสียงทําการพูดอยางอิสระ ภายใตโดเมนดังกลาว 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

เสนอวิธีการคนหาลําดับแนวคิดจากเสียงพูดจากกราฟของเซกเมนตภายใตการใชงานใน

ภาษาไทย และทําการคนหาเปาหมายท่ีสําคัญจากแนวคิดที่ได ทั้งนี้เพื่อนําเอาเปาหมายและ

ลําดับของแนวคิดที่ไดไปประยุกตใชในงานอ่ืนตอไป 

1.5 ผลงานตีพิมพจากวิทยานิพนธ 

สวนหนึ่งของงานวิทยานิพนธไดรับการตีพิมพเปนบทความวิชาการ ดังรายการตอไปนี้ 

- หัวเร่ือง “Thai Speech Keyword Spotting using Heterogeneous Acoustic 

Modeling” โดย ศิรินาถ ต้ังรวมทรัพย, โปรดปราน บุญยพุกกณะ  และ อติวงศ สุชาโต ใน

งานประชุมวิชาการ “The 5th International Conference on Research, Innovation 

and Vision for the Future (RIVF'07)” ซี่งจัดข้ึน ณ เมืองฮานอย ประเทศเวียดนาม 

ระหวางวันที่ 5-9 มีนาคม 2550 

- หัวเร่ือง “Keyword Verification using Linear Feature Combinations with MCE-

trained Weights” โดย ศิรินาถ ต้ังรวมทรัพย, โปรดปราน บุญยพุกกณะ  และ อติวงศ 

สุชาโต ในงานประชุมวิชาการ “The Seventh International Symposium on Natural 

Language Processing (SNLP)” ซี่งจัดข้ึน ณ เมืองพัทยา ประเทศไทย ระหวางวันที่ 13-

15 ธันวาคม 2550 

-  หัวเร่ือง “Phoneme Recognition from Thai Continuous Speech Using a Segment-

Based Approach” โดย เกริกศักด์ิ ลิขิตสุภิณ, ศิรินาถ ต้ังรวมทรัพย, โปรดปราน บุญย

พุกกณะ  และ อติวงศ สุชาโต ในงานประชุมวิชาการ “The 11th National Computer 

Science and Engineering Conference (NCSEC2007)” ซี่งจัดข้ึน ณ กรุงเทพมหานคร 

ประเทศไทย ระหวางวันที่ 19-21 พฤศจิกายน 2550 



 
 

 

บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

2.1 แนวคิดและทฤษฎ ี

2.1.1 การรูจาํเสียงพูด (Speech Recognition) 

การรูจําเสียงพูดนั้น เปนการแปลงสัญญาณเสียงของคํา ใหอยูในรูปแบบที่คอมพิวเตอร 

หรือเคร่ืองจักรสามารถเขาใจได โดยที่สามารถพิจารณาสัญญาณเสียงไดวา เปนลักษณะของ

ลําดับของสัญลักาณที่ถูกเขารหัสไว ดังนั้นในการรูจําเสียงจะเปนกระบวนการยอนกลับ นั่นคือ 

เปนการคนหาลําดับของสัญลักษณที่ถูกเขารหัสนี้จากสัญญาณเสียงนั่นเอง 
2.1.1.1 ประเภทของการรูจาํเสียง 

เราสามารถแบงประเภทของระบบการรูจําเสียงพูดไดเปนหลายประเภทตามลักษณะ

ความสามารถในการรูจํา โดยที่ในระบบการรูจําเสียงใดๆ สามารถจัดใหอยูในหลายประเภทได 

1. จํานวนคําศัพท (Vocabulary) 

ในแตละระบบการรูจํานั้น จะมีจํานวนคําศัพทที่ใชในการรูจําที่แตกตางกนั เชน ในระบบที่

ทําการรูจําตัวเลขโดดนั้น จะมีคําศัพทจํานวน 10 ตัว หรือในระบบอาจจะมีจาํนวนคําศัพทมาก

จนถงึ 20,000 คํา 

2. วิธีการพูด (Speaking Mode) 

- การรูจําเสียงพูดแบบคําโดดเด่ียว (Isolated Word Recognition) เปนการรูจํา

เสียงโดยที่สัญญาณเสียงนัน้จะมีการเปลงเสียง 1 คร้ัง และจะพยายามรูจําคํา

เพียง 1 คําจากสัญญาณเสียงนั้น โดยจะคนหาคําที่มคีวามใกลคียงกับลักษณะ

ของสัญญาณเสียงนั้นที่สุด 

- การรูจําเสียงพูดแบบตอเนือ่ง (Continuous Speech Recognition) เปนการรูจํา

เสียง โดยที่สัญญาณเสียงนั้นจะมีการเปลงเสียงไดหลายคร้ัง โดยอาจจะเปนใน

ลักษณะของวลีหรือประโยค  

- การรูจําเสียงแบบเกิดข้ึนเอง (Spontaneous Speech Recognition) เปนการรูจาํ

โดยที่สัญญาณเสียงที่มีการเปลงเสียงไดหลายครัง้ โดยที่วธิีการพูดในแบบอ่ืนนั้น

สัญญาณเสียงจะประกอบแตเพียงคําพูด ไมไดรวมถึงเสียงอ่ืนๆ เชน เสียงหายใจ 
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โดยที่การรูจําเสียงแบบเกิดข้ึนเองนี้ จะตองสามารถรูจําเสียงที่ประกอบดวยเสียง

ประเภทอ่ืนๆ ไดดวย รวมทัง้ เสียง “เออ” “อืม” “อา” ดวย เปนตน 

3. Speaker Generalization 

- ข้ึนกับผูพูด (Speaker-Dependent) โดยลักษณะการรูจํานี ้จะข้ึนอยูกับผูพูดดวย 

ซึ่งหากเปล่ียนผูพูด ก็ตองมีการเปล่ียนแปลงแบบจําลองดวย 

- ไมข้ึนกับผูพูด (Speaker-Independent) เปนการรูจําแบบไมข้ึนกับผูพูด นัน่คือ 

ระบบจะสามารถรูจําเสียงไดไมวาเสียงที่เขามานั้นจะมาจากผูพูดใดก็ตาม 

 
2.1.1.2 สวนประกอบของระบบการรูจาํเสียง 

ในการรูจําเสียงนั้น จะประกอบไปดวยหลายข้ันตอน โดยข้ันตอนหลักๆ ที่มีอยูในการรูจํา

เสียงโดยทั่วไปนั้น จะประกอบดวย 

1. การสกัดคาลักษณะสําคัญ (Speech Representation)  

จะเปนการดึงเอาคาลักษณะสําคัญออกมาจากสัญญาณเสียงเพื่อใชในการรูจํา โดยคา

ลักษณะสําคัญของสัญญาณเสียงนั้นอาจจะอยูในรูปของลําดับของเวกเตอร ตัวอยางลักษณะ

สําคัญมีอยูหลายลักษณะ เชน สัมประสิทธิ์การประมาณพันธะเชิงเสน (Linear prediction 

coefficients: LPC), สัมประสิทธิ์เซปสตรัม (Cepstral coefficient), สัมประสิทธิ์เซปสตรัมบนสเกล

เมล (Mel frequency cepstral coefficients: MFCC), เซปสตรัมแบบหักลบคาเฉล่ีย (Cepstral 

mean substraction: CMS) และเซปสตรัมแบบผานตัวกรองภายหลัง (Post filtered cepsturm: 

PFL) เปนตน 

2. การจําแนก (Classification)  

หลังจากที่ไดลักษณะสําคัญของสัญญาณเสียงแลว จากนัน้จะทําการรูจาํเพื่อคนหา

ผลลัพธของสัญลักษณ โดยในข้ันตอนนี้สามารถทําไดหลายวิธ ี เชน การใชฐานความรู 

(Knowledge-based Approach), การจับคูแมแบบ (Template Matching) หรือ การใชสโทแค

สติก (Stochastic Approach) การใชโครงขายประสาทเทียม (Neural Network), แบบจําลองฮิด

เดนมารคอฟ (Hidden Markov Model) เปนตน 

ในระบบการรูจําเสียงพูดนั้น โดยทัว่ไปแลวจะมีสวนประกอบหลักๆ ดังรูปที่ 2-1 
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รูปที่ 2-1สวนประกอบของระบบการรูจําเสียงพูดโดยทัว่ไป [MIT] 

 จากรูปที่ 2-1 แสดงใหเห็นถึงสวนประกอบของระบบการรูจําโดยทั่วไป ซึ่งในตัวอยางนี้จะ

เปนการรูจําในระดับของคํา โดยจะเห็นวาในข้ันตอนเร่ิมตนนั้น เม่ือไดรับสัญญาณเสียงเขามา จะ

ทําการสกัดคาลักษณะสําคัญจากสัญญาณเสียง จากน้ันคนหาลําดับของสัญลักษณซึ่งอาจจะเปน

ลําดับของคําที่เปนไปไดมากที่สุด โดยจะใชความรูจากแบบจําลองหนวยเสียง (Acoustic Model), 

แบบจําลองคําศัพท (Lexical Model) และแบบจําลองภาษา (Language Model) โดยแบบจําลอง

ทางเสียงนั้น จะเปนแบบจําลองที่ทําการเรียนรูลักษณะของหนวยเสียงตางๆ ในเชิงสถิติ 

แบบจําลองการออกเสียงนั้นจะใชในการรูจําในระดับของคําโดยจะบอกลําดับของหนวยเสียงที่

เปนไปไดสําหรับแตละคํา และแบบจําลองภาษานั้น จะเปนแบบจําลองที่บอกคาทางสถิติของ

ลําดับของคําที่จะสามารถเกิดข้ึนได โดยจะพิจารณาจากความถ่ีของแตละลําดับของคํา ซึ่ง

แบบจําลองเหลานี้จะชวงในการคนหาลําดับของคําที่เปนไปไดมากที่สุด 

2.1.2 ตัวแปรสุมแบบตอเนื่อง 

ในตัวแปรสุมบางตัวนั้น จะสามารถมีคาที่เปนไปไดในโดเมนของคาตอเนื่องกัน ดังนั้นใน

การคํานวณหาคาความนาจะเปนในการเกิดคาคงที่ใดๆ ของตัวแปรสุมนั้น จะคํานวณคาความ

นาจะเปนออกมาใกลเคียงกับคาศูนย ดังนั้นในการคํานวณหาคาความนาจะเปนของตัวแปรสุมใน

ลักษณะนี้ จะไดคํานวณคาของตัวแปรนั้นในลักษณะของชวง (interval) เชน ในชวงของคา a ถึง b 

หรือ (a,b) เปนตน โดยคาฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน (Probability Density 

Function) จะไดเปน 

∫=∈
b

a

dxxpbaxP )()],([  
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โดยที่หากเราพิจารณาในชวงแคบๆ หรือในชวงของ (a, a+Δx) โดยท่ี Δx มีคานอยมาก 

คาความหนาแนนของความนาจะเปนที่ x= a  นั้น จะมีคาเปน  p(a)=P[ x ε (a, a+Δx)]/ Δx 

โดยที่ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนนั้น จะตองมีคุณสมบัติ คือ 

0)( ≥xp   และ ∫
∞

∞−

=1)( dxxp  

โดยในการคํานวณหาคาความคาดหมาย (Expected Value) คาเฉลี่ย (Mean) และคา

ความแปรปรวน (Variance) นั้น จะคํานวณจาก 

∫

∫

∫

∞

∞−

∞

∞−

∞

∞−

−=−==

==

=

dxxpxxExVar

dxxxpxE

dxxpxfxfE

)()(])[(][

)(][

)()()]([

222 μμσ

μ  

สําหรับในกรณีที่ตัวแปร x นั้นมหีลายมิติ (Dimension) เชน มีจํานวน d มิติ หรือ xv  เปน

เวกเตอรสุมแบบตอเนื่อง ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน รวมถงึการคํานวณคาความ

คาดหมาย คาเฉล่ีย และคาความแปรปรวนยังคงคลายเดิม เพียงแต dx นั้นจะเปนลักษณะ d มิติ 

นั่นคือ ddxdxdxxd ...21=v ดังนี ้

∫

∫

∫

∫ ∫ ∫

∞

∞−

∞

∞−

∞

∞−

∞

∞−

∞

∞−

∞

∞−

−−=

−−=

==

=

=

xdxpxx

xxE

xdxpxxE

xdxpxf

dxdxdxxpxfxfE

t

t

d

vvvvvv

vvvvv

vvvvv

rrr

vvr

)())((

]))([(

)(][

)()(

...)()(...)]([ 21

μμ

μμσ

μ  

โดยที่ μv จะเปนเวกเตอรคาเฉลีย่ขนาด d มิติ σv จะเปนเมทริกซของความแปรปรวนขนาด 

dxd มิติ หากคาของ x ในแตละมิตินั้นเปนอิสระตอกัน จะไดวาเมทริกซความแปรปรวนนั้น จะเปน

ลักษณะเมทริกซทแยงมุม และฟงกชนัความหนาแนนของความนาจะเปนนัน้ จะคํานวณไดดังนี ้

∏
=

=
d

i
ix xpxp i

1

)()(  
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สําหรับในกรณีของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขนั้น 

(Conditional Probability density function) จะสามารถแสดงไดเปน 

)(
),()|(

yp
yxpyxp =  

โดยในกรณีนี ้ เปนการคํานวณหาคาความหนาแนนของ x เมื่อเกิด y โดยเมื่อใชกฎของ

เบย (Bayes Rule) และฟงกชันความหนาแนน จะไดวา 

∫
∞

∞−

=
dxxpxyp

xpxypyxp
)()|(

)()|()|(  

 

2.1.2.1 การแจกแจงปรกติ (Normal Distribution)  

การแจกแจงปรกติ หรือการแจกแจงแบบเกาสเซียน (Gaussian Distribution) นั้น จะเปน

ลักษณะหนึ่งของการแจกแจงคาความนาจะเปนแบบตอเนื่อง (Continuous Probability 

Distributions) โดยจะมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน เปนดังนี้ 

))((
2
1

2

2

2
1)( σ

μ

πσ

−
−=

x
exp  

การแจกแจงแบบปกตินัน้ ลักษณะของความหนาแนนจะสามารถแสดงไดอยูในรูปของ

กราฟระฆังคว่าํ (Bell-Shapsd Curve) นัน่คือ กราฟจะมีลักษณะสมมาตรโดยมีจุดยอดอยูที่

คาเฉลี่ย สําหรับความกวางของกราฟนัน้ จึงข้ึนอยูกับคาความแปรปรวน จะเหน็ไดวาลักษณะของ

การกระจายข้ันจะพิจารณาจากคาพารามิเตอรเพียง 2 คา ไดแก คาเฉลี่ย (µ) และคาความ

แปรปรวน (σ2)   

การแจกแจงในลักษณะนี้ สามารถเขียนแทนไดเปน p(x)~N(µ, σ2) นั่นคือ ตัวแปร x จะมี

การแจกแจงปรกติ โดยมีคาเฉล่ียเปน µ และคาความแปรปรวนเปน σ2 

สําหรับในกรณีที่ตัวแปร x เปนเวกเตอรขนาด d มิติ ฟงกชันความหนาแนนของความ

นาจะเปน จะสามารถแสดงไดดังนี้ 

)()(
2
1

2/12/

1

||)2(
1)( μμ

π
vrvv −Σ−− −

∑
= xx

d
exp  

โดยที่ μv จะเปนเวกเตอรคาเฉลีย่ขนาด d มิติ Σ จะเปนเมทริกซความแปรปรวนขนาด dxd  

มิติ | Σ | และ Σ -1 จะเปนคาดีเทอรมิแนนซ และตัวผกผันของเมทริกซความแปรปรวนตามลําดับ  
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2.1.3 อัลกอริทึมวิเทอรบี (Viterbi algorithm) 

อัลกอริทึมวิเทอรบีนี้ ใชในการคนหาเสนทางหรือลําดับของสถานะที่ดีที่สุด ซึ่งอาจ

พิจารณาจากคาความนาจะเปนหรือความควรจะเปน (likelihood) ที่มากที่สุด นั่นคือ 
),|(maxarg* μOXPX

X
=  

กําหนดให X แทนลําดับของเสนทาง O แทน คาสังเกต และ µ แทนแบบจําลอง โดย

อัลกอริทึมวิเทอรบีจะมีลักษณะการทํางานเปนแบบกําหนดการพลวัตร (Dynamic programming) 

โดยสามารถแสดงสมการไดดังนี้ 
)(})1({max)( tjiji

i
j obatt −= φφ  

กําหนดใหคาสังเกต (Observation) O = {o1,….,op} โดยที่  แทนคาความนาจะเปน

สูงสุดของเสนทางที่เขาสูสถานะ j และทําใหเกิดคาสังเกตจาก o1 ถึง ot ณ เวลา t และ aij  แทนคา

ความนาจะเปนในการเปล่ียนสถานะจาก สถานะ i ไปยังสถานะ j สําหรับ bj(ot) นั้นจะแทนคา

ความนาจะเปนที่จะเกิด ot จากสถานะ j ที่เวลา t โดยกําหนดให 

1)1(1 =φ  
และ 

)()1( 11 oba jjj =φ  

เนื่องจากในการคํานวณคาโดยใชผลคูณนั้น  อาจทําให เกิดปญหานอยเกินเก็บ 

(Underflow) ได ดังนั้นจึงสามารถแสดงใหอยูในรูปของล็อคการิทึมไดดังนี้ 
))(log()}log()1({max)( tjiji

i
j obatt ++−= ψψ  

ในการทํางานของอัลกอริทึมวิเทอรบีนั้น สามารถแสดงการทํางานโดยเปรียบเทียบกับรูปที่ 

2-2 

 
รูปที่ 2-2 ลักษณะการทาํงานของอัลกอริทมึวิเทอรบี [Young et. al., 2000] 
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จากรูปที่ 2-2 สัญลักษณจุดจะแทนคาความนาจะเปนที่จะเกิดคาสังเกต ณ เวลานั้น และ

เสนเช่ือมระหวางจุดจะแทนคาความนาจะเปนในการเปล่ียนสถานะระหวางจุดที่เสนเชื่อมนั้นเชื่อม

อยู โดยที่คาความนาจะเปนของเสนทางจะคือ ผลคูณหรือผลบวกของคาล็อกการิทึมของคาความ

นาจะเปนของผลลัพธกับคาความนาจะเปนในการเปล่ียนสถานะในเสนทางนั้น 

2.1.4 ตัวเปลีย่นแปรสถานะจํากัดแบบถวงน้ําหนัก (Weight Finite State Transducer-
WFST) 

ตัวเปล่ียนแปรสถานะจํากัดนั้น (ในที่นี้ของแทนดวย WFST) จะทําหนาที่ในการตรวจสอบ

อินพุตที่เขามาวาสามารถยอมรับ (Accept) ไดหรือไม และใหเอาตพุตออกมาในลักษณะของสาย

อักขระ (String) กําหนดให WFST T= ),,,,,,,( ρλFiEQΩ∑ และ κ เปนเซมิริง (Semiring) โดย

ที่ 

∑  แทน เซตของเลเบล หรือ ตัวอักษรที่เปนอินพุต 

Ω  แทน เซตของเลเบล หรือ ตัวอักษรที่เปนเอาตพุต 

Q  แทน เซตของสถานะโดยทีม่ีจํานวนจํากดั 

E  แทน เซตของการสงผาน (transition) ซึ่งมีจํานวนของสมาชิกในเซตเปนจํานวน

จํากัด โดยที่ QQE ××∪Ω×∪∑×⊆ κεε }){(}){(  

i  แทน สถานะเริ่มตน โดยที่ Qi∈  

F  แทน เซตของสถานะส้ินสุด โดยที่ QF ⊆  

λ  แทน คาน้าํหนกัเร่ิมตน 
ρ  แทน ฟงกชันของคาน้ําหนักสุดทาย 

สําหรับลําดับของสัญลักษณ x ที่ถกูยอมรับ (accept) นัน้ จะตองมีเสนทางที่สมบูรณ นัน่

คือ มีเสนทาง π เร่ิมต้ังแตสถานะเริ่มตน i จนถงึสถานะปลายทาง f โดยที่ Ff ∈ นอกจากนีย้ังมี

เลบล ε ที่เปนสัญลักษณวางเปลา (empty symbol)  

โดยสําหรับการสงผาน t ใดๆนั้น จะแทนดวย (p[t], li[t], lo[t], w[t], n[t]) โดยที ่ Et∈

นั่นคือ t จะใชแทนเสนเช่ือมที่เช่ือมจากสถานะ p[t] ไปยังสถานะปลายทาง n[t] โดยที่มีเลเบลของ

อินพุตเปน li[t] และเลเบลของเอาตพุตเปน lo[t] ซึ่งมีคาน้าํหนักเปน w[t] โดยเลเบลของเอาตพุต

ของเสนทางใดๆนั้น จะเปนเลเบลของเอาตพุตของแตละเสนเช่ือมในเสนทางนั้นมาตอกัน นั่นคือ 

][]....[][ 1 ntltll =π  
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ตัวอยางของตัวเปลี่ยนแปรสถานะจํากัดแบบถวงน้าํหนกัจะแสดง

ใน

 
 

 

รูปที่ 2-3 ตัวอยางของตัวเปล่ียนแปรสถานะจํากัดแบบถวงน้าํหนัก 

ในรูปที่ 2-3 นั้น จะแสดงการใชตัวเปลี่ยนแปรสถานะจํากัดแบบถวงน้ําหนัก โดยใชในการ

แสดงของคําวา “สวัสดีครับ” (sawasdeekrap) และ “สวัสดีคะ” (sawasdeeka) โดยที่สัญลักษณ

ที่อยูบนเสนเชื่อมนั้น จะแทน “เลเบลของอินพุต : เลเบลของเอาตพุต / คาน้ําหนัก” เชน ใน

สัญลักษณ “kr:krap /0.5” หมายถึง เมื่อมีเลเบลลอินพุต “kr” จะใหเลเบลลเอาตพุตเปน “krap” ซึ่ง

จะมีคาน้ําหนักเปน 0.5 โดยหากกําหนดใหน้ําหนักของเสนเช่ือมเปนคาความนาจะเปนในการ

เปล่ียนสถานะที่เช่ือมนั้นเช่ือมอยู คาความนาจะเปนของเสนทางจะเปนผลคูณของคาน้ําหนักของ

แตละเสนเช่ือมในเสนทางนั้น 

2.1.4.1 ฟงกชนัการประกอบ (Composite Function) 

ในการประกอบกันตัวเปล่ียนแปรสถานะจํากัด 2 ตัวใดๆ หรือ SRT o= ซึ่งเปนการ

นําเอาตัวเปลี่ยนแปร 2 ตัว คือ R และ S มาประกอบกันและไดตัวเปลี่ยนแปร T ออกมา โดยตัว

เปล่ียนแปร T ที่ไดจะจับคูจากลําดับของ u ยังไปลําดับของ w โดยที่ตัวเปลี่ยนแปร R จะจับคู

ระหวางลําดับของ u ไปยังลําดับของ v และตัวเปลี่ยนแปร S จะจับคูลําดับของ v ไปยังลําดับของ 
w  

ในการทําฟงกชันการประกอบ SR o ของตัวเปลีย่นแปร R กับ S นั้น สถานะของตัว

เปล่ียนแปรใหมที่ไดจะเปนคูของสถานะจาก R และสถานะจาก S โดยที่มีเงื่อนไขวา 

1) สถานะเร่ิมตนจะเปนคูของสถานะเร่ิมตนของ R และ S 

2) สถานะส้ินสุดจะเปนคูของสถานะส้ินสุดของ R และ S 

3) จะมีการสงผาน t จาก (r, s) ไปยัง (r’, s’) สําหรับการสงผานจาก r ไป r’ ของ tr 

และจาก s ไป s’ ของ tS 
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โดยที่ตัวอยางของการใชฟงกชันประกอบในการรวมตัวเปล่ียนแปรสถานะจํากัด 2 ตัว

สามารถแสดงไดในรูปที่ 2-4 

 
 

รูปที่ 2-4 ตัวอยางการใชฟงกชันประกอบ (a), (b) ตัวอยางของโครงขายสถานะ (c) ผลของการใช

ฟงกชันประกอบ 

ในรูปที่ 2-4 จะแทนการประกอบตัวเปล่ียนแปรสถานะจํากัด 2 ตัว เพื่อแสดงลักษณะ

ลําดับของหนวยเสียงสําหรับคําวา “ประเทศรัสเซีย” โดยในรูปที่ 2-4(a) จะแสดงตัวเปล่ียนแปร

สถานะในระดับของคํา หรือ โมเดลภาษา (Language Model) ซึ่งจะแทนลําดับของคําที่เปนไปได 

(ในที่นี้คือคําวา “ประเทศ” และ “รัสเซีย” มาตอกัน) ในรูปที่ 2-4(b) จะแทนลําดับของหนวยเสียงที่

ประกอบเปนคํา โดยที่แตละคําจะไมข้ึนตอกัน นั่นคือ ไมกําหนดลําดับของคํา ผลของการประกอบ

ตัวเปล่ียนแปรสถานะจํากัดจะแสดงในรูปที่ 2-4(c) ซึ่งจะแสดงลําดับของหนวยเสียงที่เปนไปได 

เมื่อกําหนดลําดับของคําตามรูปที่ 2-4(a) 

2.1.5 การวิเคราะหทางวากยสัมพันธ (Syntactic processing) 

เปนการวิเคราะหประโยคเพื่อดูความสัมพันธของคําและโครงสรางภายในประโยค รวมถึง

การใชไวยากรณทางภาษาในการพิจารณาวาประโยคดังกลาวดูตองตามหลักของไวยากรณหรือไม 

ทั้งนี้การวิเคราะหนี้จะชวยตัดรูปแบบประโยคบางอยางที่ไมนาจะเกิดข้ึน ทําใหชวยลดจํานวนของ

สมมุติฐานของประโยคกอนจะชวยไปประมวลผลในข้ันตอนถัดไป 

ทั้งนี้การวิเคราะหทางวากยสัมพันธนัน้ จะตองใชสวนประกอบดังนี ้

- ไวยากรณ (grammar) (และคลังศัพท (lexicon)) 
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- ตัวแจงสวน (parser) 

ในสวนของไวยากรณนัน้ จะแสดงในลักษณะของกฎของความสัมพนัธทางโครงสรางของ

ประโยค หรือกลุมคําที่เปนไปได รวมทั้งบอกวาประโยคดังกลาวเปนไปตามกฎหรือไม ตัวอยางของ

ไวยากรณ ดังเชน 

 
รูปที่ 2-5 ตัวอยางไวยากรณไมพึ่งบริบท 

จากตัวอยางในรูปที่ 2-5 เปนตัวอยางของไวยากรณในภาษาอังกฤษ จากกฎที่ 1 ไดระบุวา

ประโยค (แทนดวย S) นั้นจะประกอบดวยนามวลี (แทนดวย NP) และกริยาวลี (แทนดวย VP) ใน

กฎที่ 2 ไดบอกโครงสรางของกริยาวลี ซึง่จะประกอบไปดวยคํากริยา (แทนดวย V) และนามวลี 

สําหรับกฎที่ 3 และ 4 นั้น จะบอกสวนประกอบของนามวลี ซึ่งจะประกอบไปดวยคํานาํหนานาม 

(ตรงกับ article ในภาษาอังกฤษ ซึ่งเขียนแทนในกฎดวย ART) และคํานาม (แทนดวย N) โดยทีใ่น

กฎที่ 4 นั้น กําหนดใหสามารถมีคําขยายคํานาม (แทนดวย ADJ) ค่ันอยูระหวางคํานําหนานาม

และคํานามนัน้ได 

ในสวนของคลังศัพทนัน้ จะเปนการระบุวาคําศัพทตางๆ จะอยูในประเภท หรือหมวดหมู

ใด เชน เปนคํานาม คํากริยา หรือเปนบุพบท เปนตน ตัวอยางของคลงัศัพท เชน 

 

 

รูปที่ 2-6 ตัวอยางของคลังคําศัพทแบบที่ 1 [กิจศิริกุล, 2003] 

นอกจากนี้ ยังสามารถระบุหมวดหมูของคําศัพท ในลักษณะของไวยากรณ ดังเชน 

 

S-> NP VP 

VP -> V NP 

NP-> ART N 

NP -> ART ADJ N 

cried:  V 

dogs:  N, V  

the:  ART 

old:  ADJ, N 

man:  N, V 
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อยากทราบ 

S 

 
รูปที่ 2-7 การบอกหมวดหมูของคําศัพทโดยใชไวยากรณ [Manning and Schutze, 1999] 

2.1.5.1 ตัวแจงสวน 

สําหรับตัวแจงสวนนั้น จะใชสําหรับแจกแจงลําดับของคําในขอความ เพื่อตรวจสอบวา

ขอความนั้นเปนไปตามไวยากรณหรือไม รวมทั้งพิจารณาดูลักษณะของโครงสรางของประโยคโดย

ใชไวยากรณและคลังคําศัพท เชน เมื่อไดรับประโยคเขามาวา “ผมอยากทราบอัตราคาโทรศัพท” 

จะสามารถแจงแจกในลักษณะของตนไมได ดังรูปที่ 2-8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-8 ตัวอยางการวเิคราะหทางวากยสัมพันธ  

ซึ่งการแจกแจงสวนในลักษณะของตนไมนั้น จะแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของบัพแม

และบัพลูก โดยในการแจกแจงสวนนั้นมีวิธีการทําไดหลายแบบ โดยในที่นี้ไดเสนอการแจกแจง

สวนแบบบนลงลาง การแจกแจงสวนแบบลางข้ึนบน การแจกแจงสวนโดยใชไวยากรณขายงาน

เปล่ียนสถานะรวมถึงขายงานเปล่ียนสถานะเรียกซํ้า และการแจกแจงสวนโดยใชไวยากรณไมพึ่ง

บริบทแบบอาศัยคาความนาจะเปน 

 

 

P -> with 

V -> saw 

NP -> astronomers 

NP -> ears 

NP -> saw 

อัตราคาโทรศพัท 

NP VP 

V NP 

N 

N 

ผม 
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2.1.5.2 ตัวแจงสวนแบบบนลงลาง (top-down parser) 

เปนการสรางตนไมแจงสวนโดยสรางจากสวนบนของตนไมลงมายังสวนลาง ซึ่งเม่ือ

พิจารณาจากไวยากรณของภาษาในรูปที่ 1 แลว การแจงสวนแบบบนลงลางจะนําเอาดานขวามือ

ของกฎไปแทนที่สัญลักษณดานซายมือของกฎไปเร่ือยๆจนถึงสัญลักษณปลาย (Terminal 

symbol) ซึ่งก็คือสัญลักษณที่เปนอยูในบัพใบของตนไมนั่นเอง โดยในกรณีนี้อาจจะเปนคําใน

ประโยคที่ตองการจะแจงสวนนั่นเอง เชน เมื่อมีประโยคตามรูปที่ 4 (“ผมอยากทราบอัตราคา

โทรศัพท”) โดยมีกฎดังนี้ 

(1) S -> NP VP 

(2) NP ->N 

(3) VP-> V NP 

(4) N->ผม | อัตราคาโทรศัพท 

(5) V -> อยากทราบ 

จากกฎดังกลาว จะสามารถทําการแจงสวนแบบบนลงลางไดเปน  

S ->  NP  VP  

->  N  VP 

->  N  V  NP 

 ->  N  V  N  

->  ผม  V  N  

-> ผม  อยากทราบ  N  

-> ผม  อยากทราบ  อัตราคาโทรศัพท 

 

2.1.5.3 ตัวแจงสวนแบบลางขึ้นบน (bottom-up parser) 

ในการแจงสวนแบบลางข้ึนบนนั้นจะตรงขามกับตัวแจงสวนจากบนลงลาง คือ การแจง

สวนนั้นจะเร่ิมที่สวนลางของตนไม แลวทําการแจงสวนมายังสวนบนของตนไมเร่ือยๆ หรือ การที่

นําเอาคําในประโยคมาทําการแจงสวน โดยเปรียบเทียบกับไวยากรณเพื่อรวมคําใหเปนกลุมที่

หนวยใหญข้ึนเร่ือยๆ โดยในการแจงสวนนั้น จะทําการรวมดานขวามือของกฎ โดยหากสามารถทํา

การแจกแจงไดครบดานขวามือของกฎแลว ก็จะทําการรวมเอาดานขวามือของกฎนั้น ดวย

สัญลักษณทางดานซายมือของกฎนั่นเอง โดยจากตัวอยางขางตน สามารถแสดงการแจกแจงแบบ

ลางข้ึนบนไดเปน 
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  >ผม อยากทราบ อัตราคาโทรศัพท 

  >N อยากทราบ อัตราคาโทรศัพท 

  >N V  อัตราคาโทรศัพท 

  >N V  N 

>N V  NP 

>N VP 

>S 

 
2.1.5.4 ตัวแจกสวนโดยใชไวยากรณขายงานเปลี่ยนสถานะ 

ในการแสดงไวยากรณนั้นสามารถแสดงในรูปของขายงานซ่ึงประกอบดวยเสนเชื่อม (arc) 

และบัพ (node) โดยเรียกไวยากรณประเภทนี้วา ไวยากรณขายงานเปล่ียนสถานะ (Transition 

Network Grammar) โดยทํางานนั้นเร่ิมจากสถานะเร่ิมตน จากนั้นจะรับอินพุตเขามาแลวทําการ

เดินทางผานสถานะตางๆ จนเมื่อเขาสูสถานะสุดทายก็จะทําการแจกแจงเสร็จ โดยพิจารณา

ตัวอยางการแจกแจงโดยใชไวยากรณขายงานเปลี่ยนสถานะไดจากรูปที่ 2-9 

 

 

 

 

รูปที่ 2-9 ขายงานเปล่ียนสถานะ 1  

จากรูปที่ 2-9 แสดงขายงานของนามวลี (แทนดวย NP) ในภาษาไทย ซึ่งจะเร่ิมตนการแจก

แจงที่สถานะ NP1 โดยหากไดรับคําศัพทที่เปนคํานาม (แทนดวย noun) เขามา ก็จะสามารถผาน

ยังสถานะอ่ืน คือ สถานะ NP2 หลังจากนั้นหากไดรับคําศัพทที่เปนคําขยายคํานาม หรือ adj ก็จะ

ยายไปที่สถานะ ADJ ตอไป ซึ่งในสถานะ ADJ นั้นจะมีเสนเช่ือม “pop” อยู นั่นคือ สามารถทําการ

แจกแจงไดสําเร็จนั่นเอง โดยจะสามารถแสดงในรูปของไวยากรณไมพึ่งบริบทไดเปน 

 

แตอยางไรก็ตาม การใชไวยากรณขายงานเปลี่ยนสถานะจะมีขอจํากัดเมื่อนํามาใชกับ

ไวยากรณที่ซับซอนมากข้ึน ดังนั้นจึงไดมีการเสนอไวยากรณขายงานเปลี่ยนสถานะเรียกซํ้า 

NP1 -> NP2 ADJ 

NP2 -> noun 

ADJ -> adj 

NP1 NP2 

noun adj pop 

ADJ 
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หรือ อารทีเอ็น (Recursive Transition Network) ซึ่งหลักการทํางานจะคลายกับขายงานเปล่ียน

สถานะ แตสามารถอางอิงถึงขายงานอ่ืนได นั่นคือเม่ือพิจารณาจากตัวอยางที่แลว นอกจากเสน

เช่ือมจะเปนแบบหมวดคํา คือ เปน noun, adj แลว เสนเชื่อมยังสามารถอางอิงถึงขายงานอ่ืนได 

ดังตัวอยางในรูปที่ 2-10 

 

 

 

 

   

 

 

รูปที่ 2-10 ขายงานเปล่ียนสถานะ 2  

โดยในท่ีนี้ไดใชตัวอักษรพิมพใหญแทนเสนเช่ือมที่อางอิงถึงขายงานอ่ืน และใชตัวพิมพเล็ก

แทนเสนเช่ือมแบบเดิม หรือแบบที่เปนหมวดคํา ซึ่งจากตัวอยางในรูปที่ 2-10 นั้น จะมีขายงานยอย

อยู 2 ขายงาน คือ ขายงาน NP และขายงาน S ซึ่งการแจกแจงนั้นจะเร่ิมจากสถานะ S ในขายงาน 

S โดยจะตองรับกลุมคําที่ผานขายงาน NP1 เสียกอนจึงจะสามารถขามไปยังสถานะ S1 ได นั่นคือ 

จะตองทําการแจกแจงในขายงานของ NP1 ใหสําเร็จกอน จึงจะทองไปยังสถานะ S1 ตอไป 

 
2.1.5.5 ตัวแจงสวนโดยใชไวยากรณไมพึ่งบรบิทแบบอาศยัคาความนาจะเปน 
(Probability Context Free Grammar) 

วิธีการนี้จะใชไวยากรณไมพึ่งบริบทแบบอาศัยคาความนาจะเปน  ซ่ึงเปนไวยากรณที่ไม

พึ่งบริบทแตจะมีคาความนาจะเปนสําหรับแตละกฎ โดยวิธีการนี้จะใชแบบจําลองทางความนาจะ

เปนในการสรางตนไมสําหรับแจกแจงโครงสรางทางวากยสัมพันธ ตัวอยางของไวยากรณไมพึ่ง

บริบทแบบอาศัยคาความนาจะเปนแสดงในรูปที่ 2-11 

 
รูปที่ 2-11 ตัวอยางไวยากรณไมพึ่งบริบทแบบอาศัยคาความนาจะเปน  

S -> NP VP  1.0  ADJ-> P NP    0.6 

NP-> NP ADJ  0.3  V -> อยากทราบ    1 

NP -> N  0.7  PP -> ของ    0.4 

VP -> V NP  0.6  N ->อัตราโทรศัพท|ประเทศอเมริกา|ผม 1 

S1 S2 S3 S S 

NP1 NP2 ADJ 

NP1 verb NP1 pop 

NP 

noun adj pop 
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อยากทราบ 

จากตัวอยางที่แสดงในรูปที่ 2-11 กําหนดใหสัญลักษณปลายเปนคําศัพทในภาษาไทยซ่ึง

แสดงในลักษณะของตัวอักษรตัวเอียงและกําหนดใหสัญลักษณ S เปนสัญลักษณเร่ิมตนในการ

แจกแจง สําหรับตัวเลขที่อยูดานหลังกฎนั้น จะเปนคาความนาจะเปนในแตละกฎ นั่นคือ หากมีกฎ 

Ni -> jξ คาความนาจะเปนของ P(Ni -> jξ ) จะคือคา P(Ni -> jξ | Ni) โดยจะกําหนดการ

กระจายของคาความนาจะเปนของดานขวามือของกฎเม่ือกําหนดดานซายมือของกฎมาให 

ตัวอยางการแจกแจงสวนของประโยค “ผมอยากทราบอัตราคาโทรศัพทของประเทศอเมริกา” โดย

ใชไวยากรณไมพึ่งบริบทแบบอาศัยความนาจะเปนจะแสดงได 2 แบบ ดังรูปที่ 2-12 

  

 

  

 

  

  

 

 

 

  

  

 

 
 

รูปที่ 2-12 ตัวอยางตนไมแจกแจงสวนโดยใชไวยากรณไมพึ่งบริบทแบบอาศัยคาความนาจะเปน

สําหรับประโยค“ผมอยากทราบอัตราคาโทรศัพทของประเทศอเมริกา” 

ในการคํานวณคาความนาจะเปนของตนไมแจกแจงสวนนั้น จะคํานวณโดยใชผลคูณของ

คาความนาจะเปนในแตละกฎ โดยจากตัวอยางที่แสดงในรูปที่ 2-12 นั้น จะสามารถคํานวณคา

ความนาจะเปนของตนไม ดดังนี้ 

 

0.021168

0.17.04.06.00.13.00.16.00.17.00.1)(

=

××××××××××=tP
 

 

อัตราคาโทรศพัท 

NP VP 

V NP N 

ผม ADJ N 

PP NP 

ของ N 

ประเทศอเมริกา 

S 

1.0 

0.7 
0.6 

1.0 1.0 

0.4 

1.0 

0.3 

1.0 0.6 

0.7 
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2.2 เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

ในงานวิจัยเร่ืองการคนหาลําดับของแนวคิดจากเสียงพูด ไดมีกลุมนักวิจัยหลายกลุม

ทําการคนควาและทดลองเพื่อหาแนววิธีการที่เหมาะสมเพื่อคนหาลําดับของแนวคิด ซึ่งไดมีการ

นําเอาไปประยุกตใชกับการทําความเขาใจความหมายของภาษาพูด (Spoken Language 

Understanding) ทั้งนี้เราสามารถแยกการงานคนหาแนวคิดจากเสียงพูดไดออกเปน 2 สวน ดังนี้ 

2.2.1 สวนที่ทําการคนหาลาํดับแนวคิดจากเสียงพูด 

ในสวนนี้ จะเปนสวนที่คนหาลําดับแนวคิดจากเสียงพูด โดยมีกลุมนักวิจัยตางๆ ไดทําการ

เสนอวิธีการในการคนหาลําดับของแนวคิด ซึ่งในท่ีนี้ไดแบงวิธีการออกเปน 3 ประเภท คือ การใช

กฎ การใชคาควมนาจะเปน และการใชกฎและคาความนาจะเปนรวมกัน 
2.2.1.1 การใชกฎในการคนหาแนวคิดจากเสยีงพูด 

ไดมีกลุมนักวิจัยบางกลุมนําเสนอแนวทางในการคนหาลําดับของแนวคิดโดยการใชกฎมา

พิจารณา เชน กลุมนักวิจัยของ Gupta [Gupta et. al., 2006] ซึ่งไดแบงแนวคิดออกเปน 2 สวน 

คือ สวนที่ไมข้ึนกับโดเมนในการทํางาน ซึ่งเปนแนวคิดที่พบอยูทั่วไปในโดเมนตางๆ (เชน วัน 

หมายเลขโทรศัพท หมายเลขบัตรเครดิต เปนตน) และสวนที่ข้ึนกับโดเมนในการทํางาน ซึ่งเปนสวน

ของแนวคิดที่มีลักษณะหรือความหมายเฉพาะ ข้ึนอยูกับโดเมนในการใชงาน (เชน ชื่อผลิตภัณฑ

สินคาและการบริการ เปนตน) ทั้งนี้ในสวนของกฎสําหรับแนวคิดที่ไมข้ึนกับโดเมนในการทํางาน

นั้น จะสามารถนําเอากฎที่มีการใชมากอนจาก คลังของกฏ (library) หรือดัดแปลงจากกฎที่มีอยู

เดิมได โดยจะแสดงไวยากรณในรูปแบบแบกคัส-เนาร (Backus Naur Form -BNF) ดังแสดงในรูป

ที่ 2-13 

 
รูปที่ 2-13 ไวยากรณสําหรับแนวคิด “วันที”่ (date) [Gupta et. al., 2006] 

ในแตละกฎจะถูกแสดงในลักษณะของตัวเปล่ียนแปรสถานะจํากัด โดยเมื่อไดตัวเปล่ียน

แปรสถานะจํากัดสําหรับแตละกฎไวยากรณแลว ก็จะนําเอาตัวเปล่ียนแปรที่ไดมารวมกัน (union) 

เพื่อใหไดตัวเปล่ียนแปรสถานะจํากัดเพียงตัวเดียว โดยในการคนหาแนวคิดน้ัน จะนําเอาผลที่ได

จากเครื่องรูจําเสียงซ่ึงอาจจะเปนลําดับของคําที่ดีที่สุดลําดับแรก หรือโครงขายคํา จากนั้นทําการ

แจกแจงเพื่อหาเสนทางที่ยาวที่สุดจากตัวเปลี่ยนแปรสถานะจํากัดที่ไดจากกฎทางไวยากรณ 
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อีกงานวจิัยหนึ่งที่ใชกฎทางไวยากรณในการพิจารณาหาแนวคิดจากเสียงพูด คือ งานวิจัย

ของกลุมของ Wu [Wu et. al., 2006] โดยจะทําการหาสล็อทที่เหมาะสมใหกับแนวคิด ซึ่งใน

งานวิจยันี้จะแทนความสัมพนัธของแนวคิดในลักษณะของโครงสรางลําดับชั้น (Hierarchical 

structure) โดยช่ือของสล็อทนัน้จะเปนการนาํเอาช่ือของแนวคิดจากเสนทางของโครงสรางลําดับ

ชั้นเร่ิมจากรากจนถึงแนวคิดที่เราสนใจมาตอกัน เชน [route].[origin].[location] 

[route].[transport_type] เปนตน เร่ิมแรกนั้นจะมีการใชกฎเพื่อหาแนวคิดเบื้องตนจากประโยค

คําพูด โดยจะนําเอาแนวคิดที่ไดแทนที่คําในประโยค จากน้ันจะมกีารใชลักษณะเฉพาะ (feature) 

ซึ่งทาํหนาที่คลายกับกฎทางไวยากรณเพือ่ทําการกําหนดสล็อทใหในแตละแนวคิด โดยจะ

พิจารณาทั้งจากคําหรือแนวคิดที่อยูรอบขาง ตัวอยางเชน กฎสําหรับแนวคิดที่เปนสถานท่ี 

([location]) ซึง่สามารถเขียนกฎไดดังรูปที่ 2-14 

 

 
รูปที่ 2-14 ตัวอยางกฎในงานวิจยัของกลุมนักวิจัยของ Wu [Wu et. al., 2006] 

โดยจากตัวอยางที่แสดงในรูปที่ 2-14 ลักษณะเฉพาะที่ (1) และ (3) จะมีแนวโนมที่เปน

การบอกวาสถานที่นั้นเปนสถานที่ปลายทาง และลักษณะเฉพาะที่ (2) จะบอกแนวโนมวาสถานที่

นั้นเปนสถานที่ตนทาง ทั้งนี้จะเห็นวาลักษณะเฉพาะดังกลาวจะพิจารณารวมกับคําและแนวคิดที่

ปรากฎอยูรอบขาง ซึ่งไมจําเปนตองอยูติดกับคําหรือแนวคิดที่เราสนใจ (เชน ในกฎขอ (1) และ (3) 

ในรูปที่ 13) ซึ่งถือเปนขอดีอยางหนึ่งในการเพิ่มความแมนยําในการแบงประเภทของแนวคิดไดมาก

ข้ึน โดยในลักษณะเฉพาะที่ (2) สามารถเขียนอยูในรูปของกฎไดเปน [origin] -> from [location] 

to 

ในการพิจารณาเลือกลักษณะเฉพาะมาใชงานนัน้ จะมีการกาํหนดคาคะแนนความม่ันใจ

ในแตละลักษณะเฉพาะ จากนั้นจะทาํการเรียงลําดับลักษณะเฉพาะตามลําดับคะแนนของแตละ

ลักษณะเฉพาะจากมากไปนอย เมื่อมีแนวคิดเขามาเพื่อทาํการแบงประเภท กจ็ะทําการคนหา

ลักษณะเฉพาะที่ตรงกับแนวคิดนั้นตามลําดับของคาความมั่นใจ เมื่อพบลักษณะเฉพาะแรกที่

ตรงกัน ก็จะนาํเอาลักษณะเฉพาะนัน้มาใช สําหรับคาความมัน่ใจของแตละลักษณะเฉพาะนัน้ จะ

พิจารณาจากคาความนาจะเปนทีจ่ะเกิดสล็อทข้ึนเม่ือใชลักษณะเฉพาะนัน้ ซึง่พิจารณาจาก

ตัวอยางเสียงหรือขอความที่ทาํการเรียนรู 

(1) to within the -3 windows 

(2) from_to 

(3) ShowRoute.[route].[origin] within the 2± windows 
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ขอดีของการใชกฎทางไวยากรณทางภาษาในการคนหาแนวคิดจากเสียงพูดนัน้ คือ 

สามารถสรางกฎข้ึนมาไดโดยไมจําเปนตองใชตัวอยางขอมูลจํานวนมาก ทั้งนี้ใชเพียงความรูทาง

ภาษาก็สามารถสรางกฎได นอกจากนี้การใชกฎยังสามารถพจิารณาจากบริบททีอ่ยูหางกนัเพื่อใช

หาแนวคิดที่เหมาะสมได แตอยางไรก็ตามขอเสียของการต้ังกฎ คือ เมื่อพบรูปแบบประโยคที่ไม

ตรงตามกฎของไวยากรณ ซึ่งลักษณะของภาษาพูดก็มักจะมีโครงสรางหรือรูปแบบของประโยคที่

ไมคอยแนนอน กจ็ะทาํใหการคนหาแนวคิดนั้นไมมีประสิทธิภาพ  

 
2.2.1.2 การใชความนาจะเปนในการพจิารณาหาแนวคิด 

ในวิธีการนี้จะพิจารณาหาลําดับของแนวคิดจากคาความนาจะเปน ซึ่งไดมีกลุมนักวิจัย

บางกลุมไดใชเพื่อคนหาแนวคิด เชน ในงานวิจัยของกลุมนักวิจัยของ Miller [Miller et. al., 1994] 

ไดทําการทดลองคนหาแนวคิดจากตัวอยางเสียงของ ATIS โดยใชแบบจําลองความเขาใจแบบ

ซอน (Hidden Understanding Model) ซึ่งเมื่อกําหนดลําดับของคํา W จะคนหาความหมาย M ที่

ทําให P(M|W) มีคามากที่สุด นั่นคือ 

)(
)()|()|(

WP
MPMWPWMP =  

ในงานวิจัยนี้ไดแบงแบบจําลองออกเปน 2 ประเภท คือ แบบจําลองความหมายของภาษา 

(Semantic Language Models) และ แบบจําลองทางดานคําศัพท (Lexical Realization Model) 

และไดมองแนวคิดเปนลักษณะของแผนภูมิตนไม โดยที่บัพตอ (Nonterminal node) นั้นจะเปน

แนวคิดของความหมายในลักษณะที่เปนนามธรรม (Abstract) สําหรับแบบจําลองความหมายของ

ภาษาซ่ึงใชในการดูความสัมพันธของบัพตอ จะประกอบไปดวยขายงานของแตละแนวคิดโดยมี

เสนเช่ือมตอหากันในระหวางแนวคิด ซึ่งบัพในขายงานนั้นอาจใชแทนขายงานอีกขายงานหนึ่งได 

โดยจะมีลักษณะเปนขายงานที่มีการเรียกซ้ํา (Recursive) และมีคาความนาจะเปนแตละเสนเช่ือม 

ขายงานนี้จึงเปรียบเสมือนกับกฎทางไวยากรณทางภาษา แตจุดที่แตกตางคือ โครงขายนี้จะ

กําหนดใหแตละแนวคิดเรียงลําดับอยางไรก็ได โดยจะมีคาความนาจะเปนบอกแนวโนมของบัพ 

หรือ แนวคิดถัดไป ในขณะที่การใชกฎทางไวยากรณ จะกําหนดลําดับที่จะเกิดแนวคิดนั้นอยาง

ตายตัว 

นอกจากนี้แบบจําลองดานคําศัพท จะใชขายงานแสดงความสัมพนัธของบัพปลาย โดย

กําหนดคาความนาจะเปนของการเปล่ียนบัพในระหวางคํา ดังนั้น เมื่อเรามีแบบจําลองความหมาย

ของภาษาเราก็สามารถหาคาของ P(M) ได และใชแบบจําลองดานคําศัพทในการพิจารณาคา 
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P(W|M) ดังนัน้เราสามารถหาคาของ P(W|M)P(M) ไดจากการรวมเอาแบบจําลองทัง้ 2 ประเภท 

จะทาํการคนหาเสนทางที่ดีที่สุด 

 นอกจากนี้ยงัมีกลุมนกัวิจยั Maynard [Maynard and Lefevre, 2001] ที่ไดเสนอการใชส

โทแคสติกในการคนหาลําดับของแนวคิดที่ตองการ โดยจะรับลําดับของคําที่ไดมาจากเคร่ืองรูจํา

เสียงพูด แลวทําการคนหาลําดับของแนวคิดที่ทาํให 

)()|(maxarg

)|(maxarg
^

CPCWP

WCPC

C

C

=

=
 

กําหนดให C เปนลําดับของแนวคิด และ W เปนลําดับของคําที่ไดมาจากเครื่องรูจํา โดยที่

คาของ P(W|C) และ P(C) สามารถหาไดจาก 

∏
=

+−−=
N

i
iniii cwwwPwPCWP

2
111 ),,...,|()()|(  

และ 

∏
=

−−=
M

i
miii cccPcPCP

2
11 ),...,|()()(  

การใชคาความนาจะเปนในการพิจารณาคนหาแนวคิดจากเสียงพูดนั้น จะมีขอดีตรงที่มี

ความแมนยําเมื่อเปรียบเทียบกับแบบการใชกฎ โดยแตละแนวคิดสามารถแสดงไดอยูในลําดับที่ไม

จํากัดเหมือนการใชกฎ ซึ่งลําดับของแนวคิดนั้นจะถูกควบคุมโดยคาความนาจะเปนของการเกิดแต

ละแนวคิด สําหรับขอเสียของการใชวิธีนี้ คือ ตองใชตัวอยางเสียงจํานวนมากในการพิจารณาคา

ความนาจะเปน ดังนั้นจึงอาจเปนปญหาสําหรับในกรณีที่มีขอมูลเสียงนอย 

 
2.2.1.3 การใชกฎทางไวยากรณรวมกับการใชคาความนาจะเปน 

เนื่องจากขอดีและขอเสียของวิธีการใชกฎทางไวยากรณและการใชคาความนาจะเปน 

ดังนั้นจึงไดมีนักวิจัยบางกลุมเสนอแนวทางในการรวมเอาแนววิธีทั้งสองเขาดวยกัน ดังในงานวิจัย

ของวิจัย Wutiwiwatchai และ Furui [Wutiwiwatchai and Furui, 2006] ซึ่งไดทําการทดลอง

เปรียบเทียบการหาลําดับของแนวคิดโดยการใชกฎทางไวยากรณซึ่งแสดงดวยตัวเปล่ียนแปร

สถานะจํากัดแบบถวงนั้นหนักในการแจกแจง โดยตัวเปลี่ยนแปรนี้จะแสดงลําดับของคําที่เปนไปได

สําหรับแตละแนวคิด และจะมีคาน้ําหนักในแตละเสนเช่ือมระหวางสถานะ  

นอกจากนี้ในงานวิจัยนี้ ยังไดเปรียบเทยีบกับการใชแบบจําลองของคาความนาจะเปน 

(Probabilistic models) โดยจะทาํการคนหาลําดับของเลเบลที่บอกวาคําที่สนใจนัน้เปนสวนหนึ่ง

ของแนวคิดใด ตัวอยางของเลเบลเชน กําหนดใหคําวา “two” นั้นมีเลเบลเปน “2:nn” นัน่คือ คําวา 
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“two” ในประโยค จะเปนสวนหนึ่งของแนวคิดประเภทท่ี 2 และมีการเลเบลของคําสําคัญเปน “nn” 

โดยจะทาํการคนหาลําดับของเลเบลทีม่ีคาความนาจะเปนสูงสุด ดังสมการ 
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โดยที่ W แทนลําดับของคําที่ไดจากเคร่ืองรูจํา และ L แทนลําดับของเลเบล โดยในกรณีนี้

ไดพิจารณาในลักษณะของไบแกรม 

ในการรวมเอาการใชกฎทางไวยากรณรวมกับการใชแบบจําลองของคาความนาจะเปนนัน้ 

ในงานวิจัยนี้ไดเสนอแนวคิดในการที่ใชแบบจําลองของความนาจะเปนเพื่อหาลําดับของเลเบลทีม่ี

คาความนาจะเปนมากที่สุด นอกจากนัน้แลวยังหาลําดับของเลเบลทีม่ีความนาจะเปนสูงสุดใน m 

ลําดับแรก จากนัน้ใชคะแนนที่ไดจากแบบจําลองของกฎไวยากรณทางภาษามาคิดรวมกับคะแนน

ที่ไดจากสมมติุฐานของลําดับของเลเบลทีดี่ที่สุด m ลําดับที่ไดจากแบบจําลองของคาความนาจะ

เปน เพื่อทาํการเรียงลําดับ แลวนําเอาคะแนนน้ันมาประยุกตใชกบัลําดับของเลเบลที่มีคาความ

นาจะเปนสูงสุด 

จากผลการทดลองพบวาการใชแบบจําลองของคาความนาจะเปนจะใหคาการวัดแบบเอฟ 

(F-measure) มากกวาการใชแบบจําลองของกฎไวยากรณ แตอยางไรก็ตาม การใชแบบจําลองคา

ความนาจะเปนนัน้จะเกิดความสับสนกับบางคําที่สามารถเลเบลไดหลายแบบ การใชแบบจําลอง

ของกฎทางไวยากรณจะชวยแกปญหานี้ได ดังนั้นจึงไดนําเอาแบบจําลองของกฎทางไวยากรณมา

ใชรวมกับแบบจําลองความนาจะเปน ซึ่งจะใหความถกูตองสูงสุด 

นอกจากนัน้ยงัไดมีงานวิจัยของนักวิจัย Wang และ Acero [Wang and Acero, 2006] ได

เสนอแนวทางในการรวมการใชกฎทางไวยากรณรวมกบัการใชคาทางสถิติ โดยการใชบัพไมปลาย

ในกฎไวยากรณมาเปนลักษณะเฉพาะ (Feature) ในการแบงประเภทของโดเมนโดยใชสถิติ 

จากนั้นเมื่อไดประเภทของโดเมนแลว ก็ใชกฎทางไวยากรณในโดเมนนัน้ในการแจกแจงเพื่อหา

แนวคิดตอไป 

2.2.2 สวนที่ทําการคนหาจุดมุงหมายจากแนวคิดที่ได 

ในงานสวนนี้ จะเปนการนําเอาแนวคิดที่ไดมาพิจารณาเพื่อดูจุดมุงหมายของประโยคนั้น 

เชน ตองการคนหาขอมูล ตองการแกไขขอมูล เปนตน ทั้งนี้ในงานวิจัยสวนใหญจะใชการแบงแยก

แบบอยาง (pattern classification) ในการพิจารณาคนหาจุดมุงหมาย หรือการแบงประเภทวา

ประโยคนั้นจัดอยูในจุดมุงหมายประเภทใด โดยไดมีกลุมนักวิจัยหลายๆกลุม ไดทําการทดลอง 

และเปรียบเทียบ เพื่อหาแนวทางในการแบงกลุมที่เหมาะสม 
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ในงานวิจัยของ Wutiwiwatchai และ Furui [Wutiwiwatchai and Furui, 2006] นั้น ไดใช

จุดมุงหมายในลักษณะของการกระทําของบทสนทนา (Dialogue act) โดยในการทดลอง ได

เปรียบเทยีบตัวแบงประเภทตางๆ ในการแบงประเภทของจุดมุงหมายของประโยคพูด โดยใช

โครงขายประสาทเทียม ซึง่ไดงานวิจยันีไ้ดใชโครงขายประสาทเทียมหลายช้ัน ซพัพอรตเวกเตอร 

แมชชีน (Support Vector Machine) และ Maximum a posteriori (MAP) โดยสําหรับการใช 

Support Vector Machine นั้น ในการทดลองนี้ไดทาํการทดลองโดยใช ฟงกชันเคอรเนล (kernel) 

3 แบบ ดังนี ้

- แบบเชิงเสน: yxyxK ⋅=),(   

- แบบพหนุาม: dyxyxK )1(),( +⋅=  

- Radial basis function (RBF): )||exp(),( 2yxyxK −−= γ  

ซึ่งสําหรับการแบงประเภทโดยใชโครงขายประสาทเทียมและซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน 

นั้น เวกเตอรอินพุตจะเปนเวกเตอรที่เปนไบนาร่ีเพื่อบอกวามีแนวคิดใดที่เกิดข้ึนบาง โดยผลการ

ทดลองพบวา เมื่อใชโครงขายประสาทเทียมและซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนนั้น จะใหความถูกตอง

ในการแยกประเภทของเปาหมายไดใกลเคียงกัน โดยเมื่อใชโครงขายประสาทเทียมจะให

เปอรเซ็นตความถูกตองมากกวาเล็กนอย ในขณะที่ถาใชคาหลังประสบการณมากสุด (Maximum 

a posteriori) ในการแบงประเภทจะใหเปอรเซ็นตความถูกตองตํ่าสุด 

ในกลุมนักวิจยัของ Wang [Wang and Acero, 2006] ไดเสนอแนวทางในการพิจารณา

จุดมุงหมายโดยใชตัวแบงเชงิสถิติ (Statistic classification) รวมกับกฎไวยากรณ ซึ่งนาํเอา

กฎไวยากรณมารวมใชในลกัษณะของคาลักษณะเฉพาะที่ใชในการแบงประเภท โดยแบงกลุมคา

ลักษณะเฉพาะออกเปน 3 ประเภท คือ แบบที่ใชคําในการพิจารณาอยางเดียว แบบที่ใชคําและ

สัญลักษณไมปลายที่ไดจากกฎไวยากรณ และแบบที่ใชสัญลักษณไมปลายเพียงอยางเดียว และ

ใชตัวแบง 4 แบบ คือ ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน, ทฤษฎีของเบย (Naïve Bayes), ยูนิแกรม 

(unigram) และ ไบแกรม (bigram) โดยผลการทดลองแสดงใหเหน็วา เมื่อใชสัญลักษณไมปลาย

มาใชแทนคํานั้น จะใหคาผิดพลาดนอยที่สุดเมื่อใชตัวแบง ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน, ทฤษฎีของ

เบย (Naïve Bayes) และ ไบแกรม ในขณะที่เมื่อใชยนูิแกรมจะใหคาความผิดพลาดตางกนัไมมาก

นักเม่ือใชลกัษณะเฉพาะที่แตกตางกนั 

นอกจากนี้ในกลุมนกัวิจยัของ Wang นั้น ยงัไดทาํใชตัวแบงหลายตัวในการแบงประเภท

ของเปาหมาย โดยใหวิธีการโหวต ซึง่ในงานวิจัยนี้ไดใชตัวแบง 3 ประเภท คือ ซัพพอรตเวกเตอร

แมชชีน, ทฤษฎีของเบย (Naïve Bayes) และ แบบจําลองเอ็นแกรม (n-gram models) โดยหาก

ตัวแบงทัง้ 3 ประเภทนั้น ตางใหผลการแบงกลุมเปาหมายที่แตกตางกนั ก็จะใชคําตอบของซัพ
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พอรตเวกเตอรแมชชีน ซึ่งใหผลการแบงประเภทท่ีดีทีสุ่ดในการแบงประเภทเปาหมาย ซึง่จากผล

การทดลองเมือ่เปรียบเทียบการใชตัวแบงหลายตัวกับการใชซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนเพยีงอยาง

เดียวในการแบงกลุมนั้น ความถูกตองของการแบงทัง้ 2 ประเภทจะไมแตกตางกนัมาก ทัง้นี้ไดให

เหตุผลวา เนื่องจากซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนนัน้จะคาความผิดพลาดที่คอนขางตํ่าอยูแลวเมื่อ

เทียบกับตัวแบงประเภทอ่ืน 

นอกจากการใชซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน ขายงานประสาทเทียม หรือ Naïve Bayes แลว 

กลุมนกัวิจยั Gupta [Gupta et. al., 2006] ไดใช อัลกอริทึมบูสติง (Boosting) โดยมีการ

ปรับเปล่ียนฟงกชนัจุดประสงคเพื่อนําเอาความรูกอน (prior knowledge) มาใช 

 



 
 

 

บทที่ 3 
 

การรูจาํเสียงแบบเซกเมนต 

ในบทนี้จะกลาวถึงกระบวนการในการรูจําเสียงในระดับของคําจากกราฟของเซกเมนต 

โดยจะกลาวถึงข้ันตอนในการสรางกราฟของเซกเมนตที่ใชในวิทยานิพนธนี้ การสกัดคาลักษณะ

สําคัญของแตละเซกเมนต กระบวนการในการคนหา รวมถึงการสรางและใชงานแบบจําลองตางๆ 

เพื่อใชในการพิจารณาลําดับของคําที่ดีที่สุดจากกราฟของเซกเมนตนั้น รวมถึงแสดงการทดลองใน

การใชกราฟของเซกเมนตในการรูจําคํา 

3.1 การออกแบบระบบการรูจําเสยีงแบบเซกเมนต 

ในการออกแบบระบบการรูจําเสียงแบบเซกเมนตนั้น เร่ิมแรกจะรับสัญญาณเสียงเขา

มายังในระบบ จากนั้นจะทําการสรางกราฟของเซกเมนตซึ่งเปนกราฟที่แสดงขอบเขตเซกเมนตของ

เสียง โดยในท่ีนี้แตละเซกเมนตนั้นจะแทนแตละหนวยเสียง จากนั้นจะทําการคนหาลําดับของคําที่

มีความนาจะเปนมากที่สุดจากกราฟของเซกเมนตนั้น โดยในการคนหานั้น จะใชความรูในเร่ือง

ของหนวยเสียง และความรูทางดานภาษาและคําศัพทในการพิจารณาคนหาลําดับของคํา โดย

ข้ันตอนของการทํางานจะแสดงใน รูปที่ 3-1 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-1ข้ันตอนการทํางาน 

3.2 การสรางกราฟของเซกเมนต 

เนื่องจากเมื่อไดรับสัญญาณเสียงเขามาน้ัน เร่ิมแรกนั้น เราจะทําการแบงขอบเขตของ

เสียงออกเปนหนวยเสียงตางๆ ในวิทยานิพนธนี้จะแบงออกเปนลักษณะของหนวยเสียงภาษาไทย

การสกัดคาลักษณะ

สําคัญ 

การคนหาลําดับ

ของคํา 

กราฟของเซกเมนต 
ความรูดาน

หนวยเสียง 

ความรูดาน

ภาษา 

ลําดับของคํา 
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จํานวน 74 หนวยเสียง ดังแสดงในภาคผนวกที่ ก. ถึง ค. ซึ่งจะแสดงลักษณะขอบเขตของหนวย

เสียงที่เปนไปไดในลักษณะของกราฟ โดยที่ในแตละเสนทางจากจุดเร่ิมตนจนถึงจุดสุดทายของ

กราฟนั้น จะมีลําดับของเซกเมนต หรือหนวยเสียงที่แตกตางกัน การแบงเซกเมนตออกเปนหนวย

เสียงนี้ จะแตกตางจากการแบงเซกเมนตออกตามชวงเวลาที่เทาๆ กัน (โดยทั่วไปจะแบงที่

ประมาณ 10 มิลลิวินาที) โดยการแบงเซกเมนตตามหนวยเสียงนั้น จะสามารถพิจารณาลักษณะ

สําคัญที่แตกตางกันในแตละหนวยเสียงได เชน ความยาว เปนตน  

ในวทิยานพินธนี้ไดสรางกราฟของเซกเมนต โดยการแบงสัญญาณเสียงออกเปนเซกเมนต

จากเครื่องรูจําแบบอาศัยกรอบเวลา โดยจะใหเคร่ืองรูจํานีท้ําการรูจําในระดับของหนวยเสียง 

(Phoneme Recognition) ซึ่งจะพิจารณารูจําลําดับของหนวยเสียงทีดี่ที่สุดจํานวน N แบบ จากนัน้

จึงนาํเอาผลทีไ่ดทั้ง N แบบน้ันมาสรางกราฟ โดยทีก่ารรูจําหนวยเสียงทัง้ N แบบนั้น จะประกอบ

ไปดวย 

- การสรางสมมติุฐานของเซกเมนตโดยใชคําศัพทในพจนานุกรม (Dictionary) 

เนื่องจากในงานวิจยัของ Glass [Glass, 2002]   ที่กลาววาการสรางกราฟของ

เซกเมนตนัน้ จะมีประสิทธิภาพมากข้ึนเม่ือมีความรูทางดานภาษาเขามาชวย 

ด ังนัน้จึงไดใชรายการคําศัพทที่มีในพจนานุกรมมาชวยในการพิจารณาสราง

สมมุติฐานของเซกเมนต 

- การสรางสมุติฐานของเซกเมนตดวยการกําหนดลําดับของหนวยเสียงในลักษณะ

ของซีวีซี (CVC) เนื่องจากวา การใชเฉพาะรายการคําศัพทในการสรางสมมุติฐาน

ของเซกเมนตนั้น จะเกิดขอผิดพลาดหากในสัญญาณเสียงนั้นมีคําบางคําที่ไมอยู

ในพจนานุกรม รวมทัง้หากการรูจําคํานัน้ผิดพลาด กจ็ะสงผลใหสมมุติฐานของ

เซกเมนตนัน้ผิดพลาดไปดวย ดังนัน้ จึงไดสรางสมมุติฐานของเซกเมนตอ่ืนเขามา

รวมกัน ซึ่งเราจะแบงหนวยเสียงในภาษาไทยออกเปน 3 ประเภท ไดแก กลุมของ

พยัญชนะตน กลุมของสระ และกลุมของตัวสะกด โดยในสรางสมมุติฐานของ

เซกเมนตนัน้ ไดกาํหนดใหลําดับของเซกเมนตที่เปนไปไดจะประกอบดวย 

พยัญชนะตน-สระ-ตัวสะกด หรือ พยัญชนะตน-สระ  

โดยในการสรางกราฟของเซกเมนตนั้น จะพิจารณาจากการสรางลําดับของเซกเมนต

สมมุติฐานจากผลที่ไดจากการรูจําในระดับของหนวยเสียงจํานวน N แบบ โดยพิจารณาจากผล

การรูจําหนวยเสียงเมื่อพิจารณาคําศัพทจากในพจนานกุรมจํานวน 1 แบบ รวมกับลําดับของ

สมมุติฐานของเซกเมนตที่ไดจากการการรูจําในระดับของหนวยเสียงเมื่อกําหนดลําดับของหนวย

เสียงในลักษณะของซีวีซีจาํนวน N-1 แบบ โดยลักษณะการทํางานจะสามารถแสดงไดในรูปที่ 3-2 
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รูปที่ 3-2 การสรางลําดับของเซกเมนตสมมุติฐานจํานวน N แบบ 

ในการสรางกราฟของเซกเมนตนัน้ จะเร่ิมจากการที่สรางเซตของเซกเมนตสมมุติฐาน

ทั้งหมดจากการสรางลําดับของเซกเมนตจํานวน N แบบ จากนั้นจะดึงเอาเซกเมนตแตละตัว โดย

เซกเมนต (i,j) หมายถึง เซกเมนตที่เร่ิมตนที่เวลา i และส้ินสุดที่เวลา j หรือ มีขอบเขตซายเปน i 

และขอบเขตขวาเปน j โดยเซกเมนตใดๆ ที่มีขอบเขตขวาและขอบเขตซายเหมือนกนันัน้ จะถือวา

เปนเซกเมนตเดียวกนั หากยังไมมีเซกเมนต (i,j) นั้นในกราฟ ก็จะทําการเพิม่บัพของเซกเมนตนั้น

ลงในกราฟ และสรางเสนเช่ือมจากเซกเมนตอ่ืนๆ ที่มีขอบเขตขวา i ใหเช่ือมมายงัเซกเมนต (i,j) 

การทาํงานจะทําไปเร่ือยๆ จนหมดเซกเมนตสมมุติฐานที่ได โดยการทํางานนัน้จะแสดงไดในรูปที ่

3-3 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-3 ผังงานการสรางกราฟของเซกเมนตจากเซตเมนตสมมุติฐาน 

ยังมีเซกเมนต

สมมุติฐานหรือไม? 

มีเซกเมนต (i,j) อยู

ในกราฟหรือไม?  

เพิ่มเซกเมนต (i,j) ลงในกราฟ เพิ่ม

เสนเชื่อมจากเซกเมนตที่ขอบเขต

ดานขวาอยูที่ i มายังเซกเมนต (i,j) 

ไมมี 

ม ี

ไมม ี

มี 

เคร่ืองรูจําเสียงพูด 

ในระดับหนวยเสียง 

พจนานุกรม 

 CVC 

ลําดับของเซกเมนต

สมมุติฐาน 1 แบบ 

ลําดับของเซกเมนต

สมมุติฐาน N-1 แบบ 
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ตัวอยางผลลัพธจากการสรางกราฟของเซกเมนตนั้น จะแสดงในรูปที่ 3-4 

 

 
 

(a). 

 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

(b). 

รูปที่ 3-4 ตัวอยางกราฟของเซกเมนต (a) ตัวอยางสมมติุฐานของเซกเมนตทีเ่ปนไปไดทั้งหมด (b) 

ตัวอยางกราฟของเซกเมนต 

 ในรูปที่ 3-4 นั้น จะแสดงตัวอยางของกราฟของเซกเมนต โดยในรูปที่ 3-4(a) นั้น จะเปน

ตัวอยางของลําดับของเซกเมนตสมมุติฐานที่เปนไปไดทั้งหมด และใน รูปที่ 3-4(b) นั้น จะเปน

ตัวอยางกราฟของเซกเมนตที่ไดจากกลุมของเซกเมนตสมมุติฐาน เสนทางของเซกเมนตจากตน

ทางไปยังปลายทางของกราฟนั้น จะเรียกวา ลําดับของเซกเมนต (Segmentation) โดยที่ในกราฟ

นั้นจะมีลําดับของเซกเมนตที่แตกตางกันหลายๆ ลําดับ 

3.3 การสกัดคาลกัษณะสําคัญ 

สัญญาณเสียงที่ไดนั้น ในเร่ิมแรกจะอยูในลักษณะของสัญญาณดิจิตอล โดยในการนําเอา

สัญญาณเสียงนั้นมาใชในการรูจํา จะทําการสกัดคาลักษณะสําคัญของเสียงนั้นเก็บอยูในรูปของ

เวกเตอรของคาพารามิเตอร เพื่อที่จะนํามาพิจารณาเพื่อการรูจําตอไป  

s1 s2 

s3 s4 

s5 s6 

s1 

s2 

s3 

s4 
s6 

s5 
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ในการสกัดคาสําคัญในงานวิจัยนี้ จะพจิารณาแบงเซกเมนตออกเปน 3 ชวง ไดแก ชวงตน 

ชวงกลาง และชวงปลาย โดยหากเสียงทีรั่บเขามานั้นมคีวามยาว x วินาที ชวงตนนั้น จะเปนชวง

ของสัญญาณเสียงต้ังแตเร่ิมตนจนถึง 0.3x วินาท ี ชวงกลางจะเปนชวงของสัญญาณเสียงจาก 

0.3x วินาท ี จนถงึ 0.7x วนิาที และชวงปลายจะเปนชวงต้ังแต 0.7x วนิาที จนถงึจุดส้ินสุดของ

เซกเมนตนัน้  

ในการคํานวณหาคาลักษณะสําคัญของเซกเมนตนัน้ จะเร่ิมจากการหาคาลักษณะสําคัญ

ของแตละชวงโดยการใชสัมประสิทธิ์เซปสตรัมบนสเกลเมล ซึง่มีคาพลังงานรวมอยูดวย อัตราการ

เปล่ียนแปลง (Delta) และความเรง (Accelerations) โดยใชกรอบสัญญาณเสียงขนาด 25 

มิลลิวินาท ี และแตละกรอบจะมีระยะหางกนั 10 มิลลิวินาท ี โดยจะไดเวกเตอรลักษณะสําคัญ

ขนาด 39 มิติ จากนั้นจะนําเอาเวกเตอรลักษณะสําคัญของแตละชวงที่ไดมารวมกันเปนเวกเตอร

เดียวขนาด 117 มิติ โดยลักษณะการทํางานจะแสดงไดในรูปที่ 3-5 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3-5 การสกัดคาลักษณะสําคัญ 

 ในรูปที่ 3-5 นั้น จะเปนการแสดงการสกัดคาลักษณะสําคัญจากเซกเมนตใดๆ โดยใน

ตัวอยางในรูปที่ 3-5 นี้ กําหนดใหเซกเมนตมีความยาว X วินาที ซึ่งแบงเซกเมนตเปน 3 ชวง โดย

ชวงตนนั้นจะมีขนาดความยาว 0.3X วินาที ชวงกลางนั้นจะมีขนาด 0.4X วินาที และชวงปลายมี

ขนาด 0.3X วินาที โดยผลลัพธสุดทายที่ไดนั้น จะเปนเวกเตอรลักษณะสําคัญขนาด 117 มิติ 

 

 

เซกเมนตที่มีความยาว X  

  

0.3X 0.4X 0.3X 

MFCC MFCC MFCC 

เวกเตอรลักษณะ

สําคัญขนาด 39 มิติ 

เวกเตอรลักษณะ

สําคัญขนาด 39 มิติ 

เวกเตอรลักษณะ

สําคัญขนาด 39 มิติ 

เวกเตอรลักษณะสําคัญขนาด 117 มิติ 
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3.4 การคนหาเสนทางของเซกเมนต 

ในหัวขอนี้ จะเปนการคนหาลําดับของคําที่มีคาความนาจะเปนสูงสุดจากกราฟของ

เซกเมนต โดยจะอาศัยความรูตางๆ เชน ความรูในเร่ืองของลักษณะของหนวยเสียงตางๆ ความรู

ดานเซกเมนต ความรูทางภาษา และความรูทางดานคําศัพท มาชวยกัน เพื่อใหการคนหาลําดับ

ของเซกเมนตนั้นเปนไปอยางถูกตองมากยิ่งข้ึน โดยลักษณะในการทํางานจะสามารถแสดงไดรูปที่ 

3-6 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-6 ลักษณะการทาํงานในการคนหาลําดับของเซกเมนต 

ในรูปที่ 3-6 นั้น จะรับกราฟของเซกเมนตที่สรางจากหัวขอที่ 3.2เปนอินพุต และใหผลลัพธ

เปนลําดับของคําที่มีคาความนาจะเปนมากที่สุด โดยจะใชความรูทางดานหนวยเสียง เซกเมนต 

คําศัพท และภาษาในการพิจารณา โดยความรูทั้ง 3 ดานนั้น จะอยูในรูปของแบบจําลองหนวย

เสียง (Acoustic Model) แบบจําลองระยะเวลา (Duration Model) แบบจําลองการออกเสียง 

(Pronunciation Model) และแบบจําลองภาษา (Language Model)  

3.4.1 การคํานวณคาความนาจะเปน 

ในการหาลําดับของหนวยเสียงที่จะเปนผลลัพธนั้น เราตองการคนหาลําดับของคําจาก

กราฟของเซกเมนต โดยจะทําการคนหาลําดับของคําที่ทําให 

)|(maxarg* AWpW
W

=    (3.1) 

นั่นคือ หาลําดับของคํา W ที่มีคาความนาจะเปนที่จะเกิดข้ึนมากที่สุด (W*) เมื่อเกิดคา

สังเกต (Observation) A ซึ่งในที่นี่คาสังเกต A ก็คือเวกเตอรลักษณะสําคัญของแตละเซกเมนต

นั่นเอง โดยที่ },...,{ 1 jwwW = และ },...,{ 1 iaaA = โดยสามารถเขียนสมการที่ (3.1) ใหมไดเปน 

)|,,(maxarg)|,,(maxarg
,,,

* AWUSpAWUSpW
WUSUSW

≈= ∑
∀

  (3.2) 

การคนหาลําดับของ

เซกเมนต 

ความรูดานหนวยเสียง 

ความรูดานคําศัพท ความรูดานภาษา 

กราฟของเซกเมนต 

 

ลําดับของคํา 

ความรูดานเซกเมนต 
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โดยที ่ W จะแทนลําดับของคํา U แทนลําดับของหนวยเสียง และ S แทนลําดับของ

เซกเมนตในกราฟของเซกเมนต โดยจากสมการที ่ (3.1) และ (3.2) จะเหน็วาคาความนาจะเปนที่

จะเกิดลําดับของคํา W เมื่อเกิดคาสังเกต A นั้น จะพิจารณาจากผลรวมคาความนาจะเปนทีเ่ปนไป

ไดทั้งหมดของทุกๆลําดับของ S และ U ของลําดับของคํา W โดยคาดังกลาวนั้น ไดประมาณให

เทากับคา p(S,U,W|A) ทีดี่ที่สุด จากนัน้หาลําดับคํา W* ที่มีคาความนาจะเปนดังกลาวสูงที่สุด 

ทั้งนี้คาของ p(S,U,W|A) สามารถเขียนใหมไดเปน  

 

)(
)()|(),|(),,|()|,,(

Ap
WpWUpWUSpWUSApAWUSp =  (3.3) 

โดยที่ p(W) นั้นจะคือคาความนาจะเปนที่จะเกิดลําดับของคํา W ซึ่งสามารถแสดงไดใน

จากสมการ 

∏
=

−+−=
j

i
inii wwwpWp

1
11 ).....|()(   (3.4) 

ซึ่งในสมการที่ (3.4) จะเห็นวา iw ใดๆนั้น จะข้ึนตอคําที่อยูกอนหนาจํานวน n คํา (n-

gram) ในกรณีที่เราพิจารณาจากคําที่อยูกอนหนาเพียงคําเดียว หรือ ไบแกรม (Bigram) นั้น คา

ความนาจะเปนที่จะเกิดคํา iw ใดๆ จะสามารถหาไดจาก 

∑ −

−
− =

k
ik

ii
ii

wwcount
wwcountwwp

),(
),()|(
1

1
1   (3.5) 

โดยที่ฟงกชัน ),( lk wwcount นั้น จะเปนจํานวนของการเกิดคํา kw ข้ึนตอจากคํา lw โดย

การนับจํานวนนั้น จะนับจากฐานขอมูลตัวอยางที่ใชในการเรียนรู 

คา p(U|W) นั้น จะบอกคาความนาจะเปนที่จะเกิดลําดับของหนวยเสียง U เมื่อเกิดลําดับ

ของคําเปน W  เนื่องจากคําใดๆ นั้น สามารถประกอบจากหนวยเสียงตางๆ ไดหลายลักษณะ โดย

ที่คาความนาจะเปนในการเกิดลําดับของหนวยเสียงในแตละลักษณะนั้นจะแตกตางกนั ซึง่จะ

แสดงในพจนานุกรม (Dictionary) โดยพจนานุกรมนี้จะบอกวาคําๆ หนึง่จะสามารถประกอบจาก

ลําดับของหนวยเสียงแบบใดไดบาง นอกจากนัน้แลว ยังตองพิจารณาความคลายของลําดับของ

หนวยเสียงในบางลักษณะทีส่ามารถเกิดข้ึนได เพื่อใหครอบคลุมในกรณีที่ไดรับเสียง หรือเซกเมนต

ที่ไมตรงกับลําดับของหนวยเสียงของคํานัน้ทั้งหมด  

สําหรับคาของ p(S|U,W) นั้น จะเปนคาความนาจะเปนที่จะเกิดลําดับของเซกเมนต S 

เมื่อเกิดลําดับของหนวยเสียง U ลําดับของคําเปน W โดยจะพิจารณาจากแบบจําลองระยะเวลา 

(Duration model) ซึ่งแบบจําลองของความยาวของเซกเมนตในแตละหนวยเสียง โดยการ
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พิจารณาลักษณะของแตละเซกเมนตนัน้ จะข้ึนอยูกับหนวยเสียงและเปนอิสระตอคํา ดังนั้น 

p(S|U,W) จึงสามารถคํานวณใหมไดเปน p(S|U) 

คา p(A|S,U,W) จะบอกคาความนาจะเปนทีจ่ะเกิดคาสังเกต A โดยที่มีลกัษณะของ

ลําดับของเซกเมนต หนวยเสียง และคํา เปน S U และ W ตามลําดับ โดยพิจารณาจากแบบจําลอง

เวกเตอรลักษณะสําคัญของเซกเมนตสําหรับหนวยเสียงใดๆ (หัวขอที ่3.3) ทัง้นี้เนื่องจากคาสังเกต 

A นั้นจะเปนอิสระตอลําดับของคํา W เมื่อเกิดลําดับของหนวยเสียง และเซกเมนตเปน U และ S 

อีกทั้งเรายงัสามารถอนุมาน S ไดจาก A ดังนัน้ คาของ p(A|S,U,W) จึงสามารถหาไดจาก p(A|U) 

ในการหาคาของ p(A|U) และ p(S|U,W) นั้น ไดอางอิงจากงานวิจัยของ Glass [Glass, 

2002] ซึ่งไดทาํการทดลองรูจําเสียงในระดับหนวยเสียงและคําสําหรับการรูจําเสียงแบบเซกเมนต  

โดยสรุปแลว การพิจารณาหาลาํดับของคํา W* หรือลําดับของคํา W ที่มีคาความนาจะ

เปนสูงสุดนั้น จะคํานวณจากผลคูณของ p(W), p(U|W), p(S|U) และ p(A|U) ซึ่งสามารถเขียน

ไดเปน 

)(
)()|()|()|()|,,(

Ap
WpWUpUSpUApAWUSp =   (3.6) 

โดยที่แตละพจนในสมการที่ (3.6) นั้น จะสามารถคํานวณไดจากแบบจําลองตางๆ ดัง

แสดงในตารางท่ี 3-1 

ตารางที่ 3-1แบบจําลองที่ใชในการคํานวณของพจนตางๆ ในสมการที3่.6 

พจน แบบจําลอง 
p(W) แบบจําลองภาษา (Language Model) 

p(U|W) แบบจําลองการออกเสียง (Pronunciation Model) 
p(S|U) แบบจําลองระยะเวลา (Duration Model) 
p(A|U) แบบจําลองหนวยเสียง (Acoustic Model) 

เนื่องจากเมื่อเราพิจารณาลําดับของเซกเมนตที่แตกตางกันในกราฟของเซกเมนต ผลที่ได

ก็จะไดลําดับของคําที่แตกตางกัน หรือแมจะไดลําดับของคําเหมือนกัน คาความนาจะเปนที่จะเกิด

ลําดับของคํานั้นก็จะแตกตางกัน ทั้งนี้เนื่องจากลําดับเซกเมนตที่แตกตางกันนั้น จะสงผลใหได

ลําดับของคาสังเกต หรือลําดับของเวกเตอรลักษณะสําคัญของแตละเซกเมนตตางกัน ดังนั้นใน

การคํานวณใน p(A|U) จึงตองพิจารณาเซกเมนตสมมุติฐานที่เกิดข้ึนทั้งหมด [Glass, 2002] นั่น

คือ หากกําหนดใหเซตของ M แทนเซตของลําดับของคาสังเกตของลําดับของเซกเมนต S และ

กําหนดใหเซต N แทนเซตของของลําดับของคาสังเกตอ่ืนๆ ที่เหลือ นั่นคือ φ=∩NM และ 
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ANM =∪ โดยที่ A คือ เซตของคาสังเกตทั้งหมดในกราฟของเซกเมนต พจน p(A|U) จะ

คํานวณไดเปน p(M,N|U)  โดยตัวอยางของเซตของ M และ N จะสามารถแสดงได ดังรูปที่ 3-7  

 

 

 

รูปที่ 3-7 ตัวอยางลําดับของเซกเมนต 

 ในรูปที่ 3-7 แสดงตัวอยางลําดับของเซกเมนต โดยกําหนดใหเซตของคาสังเกตทั้งหมด

เปน },,,,{ 54321 aaaaa กําหนดใหลําดับของคาสังเกตของลําดับของเซกเมนต S ซึ่งมีลําดับของ

หนวยเสียง U เปน 531 aaa →→ ในกรณีนี้เซต M จะเปนเซตของ {a1, a3, a5} และเซตของ N 

จะเปนเซตของ {a2, a4}  

ในการสรางแบบจําลองสําหรับ p(M,N|U) นัน้ ไดเพิม่หนวยของคําศัพท (lexical unit) 

เขาไป เพื่อใชในการจัดการหนวยของคําศัพทอ่ืนๆ ที่ไมไดอยูใน U ในกรณีที่สรางแบบจําลองใน

ระดับของหนวยเสียง นอกจากจะตองสรางแบบจําลองสําหรับหนวยเสียงทั่วไปแลว ยังตองสราง

แบบจําลองสําหรับหนวยเสียงอ่ืนๆ ที่ไมไดอยูใน U ดวย โดยแบบจําลองหนวยเสียงนัน้จะแบง

ออกเปน 2 กลุม ดังนี ้

- แบบจําลองหนวยเสียงทัว่ไป: }{α  

- แบบจําลองหนวยเสียงที่ไมใชหนวยเสียงทั่วไป (Anti-phone: }{α ) 

โดยแบบจําลองหนวยเสียงที่ไมใชหนวยเสียงทั่วไปนัน้ จะใชแทนเสียงอ่ืนๆ ที่ไมใชหนวย

เสียงทั่วไป เชน มีขนาดใหญไป เล็กไป หรือเหล่ือมกนั  

โดยเมื่อเรากาํหนดวาเซตของคาสังเกต M และ N นั้นเปนอิสระตอกนั เมื่อกาํหนดลําดับ

ของหนวยเสียง U ดังนัน้ p(M,N|U) จําสามารถคํานวณไดเปน 
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ดังนั้นในสมการที่ (3.6) จึงสามารถเขียนไดเปน 
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3.5 แบบจําลองตางๆ 

จากตารางที่ 3-1 จะเห็นวาในการคนหาลําดับของคําที่ดีที่สุด W* จากลําดับของคาสังเกต 

A ในสมการที่ (3.8) นั้น จะตองอาศัยแบบจําลองตางๆ นั่นคือ แบบจําลองหนวยเสียง แบบจําลอง

ระยะเวลา แบบจําลองการออกเสียง และแบบจําลองภาษา โดยในหัวนี้จะกลาวถึงรายละเอียด

ของแตละแบบจําลองตางๆ ดังนี้ 

3.5.1 แบบจําลองหนวยเสียง 

แบบจําลองหนวยเสียงนั้น จะใชในการพิจารณาคาความนาจะเปนที่จะเกิดหนวยเสียง k 

ณ ตําแหนงที่เซกเมนต s ในงานวิจัยนี้ไดใชการแบบจําลองเกาสเซียนในการคํานวณหาคาความ

นาจะเปน โดยจะทําการแบงกลุมเวกเตอรลักษณะสําคัญของเซกเมนตสําหรับแตละหนวยเสียง 

จากนั้นก็ทําการสรางแบบจําลองเกาสเซียนและเรียนรูคาพารามิเตอรสําหรับแตละกลุมเวกเตอร

นั้น โดยลักษณะการสรางแบบจําลองหนวยเสียงจะแสดงในรูปที่ 3-8 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-8 ข้ันตอนการสรางขอมูลเพื่อใชในการเรียนรูคาพารามิเตอรการแจกแจงปกติของแตละ

เซกเมนต 

โดยในการเรียนรูคาของพารามิเตอรสําหรับการแจกแจงแบบเกาสเซียนของแตละหนวย

เสียงนั้น จะใชอัลกอริทึมอีเอ็ม (EM Algorithm) ซึ่งเปนอัลกอริทึมที่ใชในการเรียนรูคาพารามิเตอร 
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การแบงกลุมของเวกเตอร

ลักษณะสําคัญ 

การสรางรูปแบบการ

กระจายของแตละหนวย
การแบงขอบเขตของเซกเมนต

และสกัดคาลักษณะสําคัญ 
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3.5.1.1 การคํานวณคาความนาจะเปนหนวยเสียง 

เมื่อมีคาสังเกตของเซกเมนตใดๆ เขามานั้น การคํานวณความนาจะเปนที่คาสังเกตของ

เซกเมนตนี้จะเกิดจากหนวยเสียงใดๆ นั้น จะใชการคํานวณจากแบบจําลองเกาสเซียนของหนวย

เสียงนั้นในการพิจารณา โดยในการคํานวณนั้น จะพิจารณาจากสมการดังนี้ 

)()(
2
1

2/12/

1

||)2(
1)|( kkk xx

kd
ekxp μμ

π
vrvvv −Σ−− −

∑
=   (3.9) 

โดยในสมการที่ (3-9) นั้น เปนความนาจะเปนที่จะเกิดหนวยเสียง k ที่คาสังเกตของ

เซกเมนต xv  โดยที่ kμ
v จะแทนเวกเตอรคาเฉล่ียของแบบจําลองเกาสเซียนของหนวยเสียง k คา 

|| k∑  และ k∑ จะแทนคาดีเทอรมิแนนต และเมทริกซความแปรปรวนของแบบจําลองเกาสเซียน

ของหนวยเสียง k ตามลําดับ 
3.5.1.2 หนวยเสียงท่ีใชในการสรางแบบจําลอง 

ในวิทยานิพนธนี้ไดแบงประเภทของหนวยเสียงที่จะใชในการสรางแบบจําลองออกเปน 3 

กลุมใหญๆ ตามลักษณะการใชงาน ไดแก 

- แบบจําลองหนวยเสียงทัว่ไป 

- แบบจําลองของหนวยเสียงที่เกิดจากการแบงเซกเมนตที่ผิดพลาด 

- แบบจําลองหนวยเสียงขยะ (Garbage Model) 
3.5.1.3 แบบจําลองหนวยเสียงท่ัวไป 

กลุมของแบบจําลองในประเภทนี้นั้น จะเรียนรูจากเวกเตอรลักษณะสําคัญของหนวยเสียง

พยัญชนะ สระ และตัวสะกดของหนวยเสียงภาษาไทย โดยจะมีหนวยเสียงทั้งหมด 74 หนวยเสียง 

และรวมถึงเสียงเงียบ (sil) ดวย ดังแสดงในตาราง ก-1, ข-1 และ ค-1 
3.5.1.4 แบบจําลองของหนวยเสยีงท่ีเกิดจากการแบงเซกเมนตที่ผิดพลาด 

ในแบบจําลองนี้ จะทําการสรางแบบจําลองจากคาสังเกตของเซกเมนตที่เกิดจากการแบง

เซกเมนตที่ผิดพลาด ซึ่งอาจเกิดจากการแบงเซกเมนตที่ใหญเกินไป หรือเล็กเกินไป โดยจะนําเอา

ผลลัพธของเซกเมนตสมมุติฐานมาเปรียบเทียบกับลําดับของเซกเมนตที่แบงขอบเขตมาแลว วา

เปนเซกเมนตที่เกิดจากความผิดพลาดหรือไม และเปนความผิดพลาดประเภทใด แลวจะทําการ

สรางแบบจําลองของคาสังเกตของเซกเมนตที่เกิดจากขอผิดพลาดตามประเภทตางๆนั้น โดยได

แบงประเภทของขอผิดพลาดออกเปน 2 ประเภทไดแก 
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1. แบบจําลองของหนวยเสียงของเซกเมนตที่เกิดเกินข้ึนมา (Insertion) 

แบบจําลองนี้ใชสําหรับเซกเมนตที่เกิดข้ึนเกินข้ึนมา ซึง่อาจเกิดจากสญัญาณเสียงรบกวน 

โดยลักษณะของการแบงเซกเมนตที่ผิดพลาดนี้ สามารถแสดงไดในรูปที่ 3-9  

 

 

 

 

รูปที่ 3-9 ตัวอยางการแบงเซกเมนตที่เกิดเกินข้ึนมา 

รูปที่ 3-9 นั้น จะเปรียบเทียบการแบงเซกเมนต โดยในรูปบนนั้น จะเปนผลจากการแบง

เซกเมนต และในรูปลางนั้น จะเปนการแบงเซกเมนตที่จะนํามาเปรียบเทียบ โดยจะเห็นวาใน

เซกเมนตของหนวยเสียง /iia/ หรือ สระเอียในภาษาไทย จะถูกแบงเซกเมนตออกมาไดเปน 3 

เซกเมนต ไดแก เซกเมนตของหนวยเสียง /ii/ /j/ และ /aa/ ตามลําดับ โดยเซกเมนตทั้ง 3 เซกเมนตนี้ 

จะถือวาเปนเซกเมนตที่เกิดขอผิดพลาดจากการที่มีเซกเมนตเกินข้ึนมา และจะนําเอาเซกเมนตที่มี

ลักษณะเหลานี้มาสรางแบบจําลอง 

2. แบบจําลองของหนวยเสียงที่แบงเซกเมนตหายไป (Deletion) 

แบบจําลองนี้จะใชสําหรับเซกเมนตที่หายไป ซึ่งอาจเกิดจากมีการแบงเซกเมนตครอบคลุม

ไปยังหนวยเสียงอ่ืน ทําใหเซกเมนตของบางหนวยเสียงหายไป โดยในการพิจารณานั้น จะนําเอา

เซกเมนตในกราฟของเซกเมนตที่ได มาเปรียบเทียบกับลําดับของเซกเมนตที่ไดกําหนดไว โดย

พิจารณาจากขอบเขตทางขวา และขอบเขตทางซาย หากมีเซกเมนตใดที่ครอบคลุมเกิน 1 

เซกเมนตข้ึนไป ก็จะทําการรวบรวมคาสังเกตของเซกเมนตเหลานั้น และสรางแบบจําลองข้ึน โดย

ตัวอยางของการแบงเซกเมนตที่ผิดพลาดประเภทน้ี จะแสดงในรูปที่ 3-10 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-10 ตัวอยางการแบงเซกเมนตที่ผิดพลาดจากการที่แบงเซกเมนตหายไป 

ในรูปที่ 3-10 นั้น จะเปนตัวอยางการแบงเซกเมนตที่หายไป โดยในรูปลางนั้น จะแทนการ

แบงเซกเมนตที่ถูกตอง และรูปบนนั้น จะแทนการแบงเซกเมนตที่ได โดยจากรูปจะเห็นวาที่

/iia/ 

/j/ /aa/ /ii/ 

/r/ 

/iia/ 

/ee/ /j/ 

/t^/ 

/r/ 

/r/ 

/t^/ 

/l/ /m^/ 

/n^/ 

การแบงเซกเมนตที่

ผิดพลาด 

เซกเมนตตาม

คําตอบท่ีแทจริง 

การแบงเซกเมนตที่

ผิดพลาด 

เซกเมนตตาม

คําตอบท่ีแทจริง 
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ตําแหนงเซกเมนตของหนวยเสียง /j/ และ /ee/ ของการแบงหนวยเสียงที่ถูกตองนั้น ผลของการแบง

เซกเมนตกลับไดเปนเซกเมนตของหนวยเสียง /iia/ ซึ่งมีความยาวครอบคลุมเซกเมนต /j/ และ /ee/ 

โดยในท่ีนี้อาจกลาวไดวา เซกเมนตของหนวยเสียง /iia/ นั้น เปนการแบงเซกเมนตที่ผิดพลาดโดย

แบงเซกเมนตหายไป และจะสรางแบบจําลองสําหรับคาสังเกตของเซกเมนตเหลานี้เขาดวยกัน 

 

3.5.1.5 แบบจําลองหนวยเสียงขยะ (Garbage Model) 

แบบจําลองนี้จะใหแทนหนวยเสียงที่ปรากฎข้ึน นอกเหนือจากคําศัพทที่มีในพจนานุกรม

ข้ึนมา รวมถึงเสียงไอ จาม หรือ เสียงที่ผูพูดพูดข้ึนมาในขณะที่ใชความคิด (เชน เออ, อา) โดยกลุม

ของแบบจําลองประเภทนี้ ในวิทยานิพนธนี้ไดเสนอแนวทางการสรางแบบจําลองโดยการแบง

หนวยเสียงออกเปนกลุมๆ จากนั้นจึงทําการสรางแบบจําลองของหนวยเสียงในแตละกลุม โดยได

เลือกแบงหนวยเสียงออกเปนกลุมตามงานวิจัยของกลุมนักวิจัย Tangruamsub [Tangruamsub 

et. al., 2007] ไดแก กลุมของหนวยเสียงของพยัญชนะในภาษาไทย กลุมของหนวยเสียงของสระ

ในภาษาไทย และกลุมของหนวยเสียงของตัวสะกดในภาษาไทย และสรางแบบจําลองสําหรับแต

ละกลุมของหนวยเสียงนั้น โดยที่กลุมของหนวยเสียงตางๆ จะแสดงในตารางที่ 3-2 

ตารางที่ 3-2 การแบงกลุมของหนวยเสียง 

กลุมของหนวยเสียง หนวยเสียง 

พยัญชนะตน b, bl, br, c, ch, d, dr, f, fl, fr, h, j, k, kh, khl, khr, 

khw, kl, kr, kw, l, m, n, ng, p, ph, phl, phr, pl, pr, 

r, s, t, th, thr, tr, w, x, xx, z; 

กลุมของหนวยเสียงสระ @, @@, a, aa, e, ee, i, ia, ii, iia, o, oo, q, qq, u, 

ua, uu, uua, v, va, vv, vva 

กลุมของหนวยเสียงตัวสะกด ch^, f^, j^, k^, l^, m^, n^, ng^, p^, s^, t^, w^ 

 
3.5.1.6 การคํานวณคาความจะเปน )|( αimp  

การคํานวณคา )|( αimp  ในสมการที่ (3.8) วิทยานิพนธนี้ไดเสนอแนวทางในการ

คํานวณจากแบบจําลองของหนวยเสียงใดๆ ที่ทําใหคาของ )|( αimp มีคามากที่สุด โดยจะใช

แบบจําลองหนวยเสียง รวมกับแบบจําลองแบบหนวยเสียงขยะ มาชวยในการพิจารณา แลวเลือก

คาที่ดีที่สุดนั้นในการแทนคาลงพจน )|( αimp ในสมการ (3.8) หรือสามารถเขียนสมการ ไดเปน 
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โดยที่ )|( maxαimp จะคํานวณแบบจําลองของหนวยเสียง หรือ หนวยเสียงขยะใดๆ ที่ทํา

ให )|( αimp มีคามากที่สุด ณ ที่ตําแหนงของคาสังเกต mi 

3.5.2 แบบจําลองระยะเวลา (Duration Model) 

แบบจําลองระยะเวลานี้ จะเปนแบบจําลองท่ีนํามาใชเพื่อคํานวณคาของ p(si|ui) ใน

สมการที่ (3.10) ซึ่งเปนคาความนาจะเปนที่จะเกิดเซกเมนต si เม่ือเกิดหนวยเสียง ui ข้ึน โดยใน

วิทยานิพนธนี้ ไดพิจารณาคาความนาจะเปนดังกลาว จากลักษณะของความยาวของเซกเมนต

ของแตละหนวยเสียงในหัวขอที่ 3.5.1 ซึ่งรวมถึงเซกเมนตที่เกิดจากขอผิดพลาด และเซกเมนตของ

หนวยเสียงขยะดวย โดยจะนําเอาความยาว หรือระยะเวลาของเซกเมนตนั้น ซึ่งจะคํานวณจาก

เวลาที่ตําแหนงขอบเขตขวาลบดวยเวลาที่ตําแหนงขอบเขตซายของเซกเมนตนั้น มาสราง

แบบจําลองโดยใชการแจกแจงแบบเกาสเซียนของความยาวของแตละหนวยเสียง ดังนั้นในการ

คํานวณ p(si|ui) จึงคํานวณไดจาก 

22 2/)(
22

1)|( iuiuisx

ui

ii eusp σμ

πσ
−−=   (3.11) 

 โดยที่ µui และ σ ui จะแทนคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของแบบจําลองเกาสเซียน

หนวยเสียง ui ตามลําดับ xsi จะแทนคาความยาวของเซกเมนต si  

3.5.3 แบบจําลองการออกเสียง (Pronunciation Model) 

แบบจําลองการออกเสียงนั้น  จะใชในการแจกแจงคําศัพทแตละคําในระบบวา

ประกอบดวยหนวยเสียงใด และในลําดับใดบาง รวมถึงคาความนาจะเปนที่จะเกิดในแตละลําดับ

ทั้งนี้ คําศัพทใดๆ สามารถออกเสียงไดหลายแบบ เชน คําวา “อเมริกา” สามารถออกเสียงไดเปน 

อะ-เม-ริ-กา (z a m ee r i k aa) หรือ อะ-เม-ลิ-กา (z a m ee l i k aa) ดังตัวอยางในรูปที่ 3-11 

 

 

 

รูปที่ 3-11ตัวอยางแบบจาํลองการออกเสียงของคําวา “อเมริกา” 

z:usa/0.6 
a:ε/1 m:ε/1 e:ε/1 r:ε/1 i:ε/1 k:ε/1 aa:ε/1 

a:ε/1 m:ε/1 e:ε/1 l:ε/1 i:ε/1 k:ε/1 aa:ε/1 z:usa/0.4 
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ในรูปที่ 3-11 นั้น จะเปนตัวอยางของแบบจําลองการออกเสียงของคําวา “อเมริกา” ใน

ตัวอยางนี้จะเห็นวาคําวา “อเมริกา” นั้น สามารถประกอบดวยลําดับของหนวยเสียงได 2 แบบ โดย

แตละแบบจะมีคาความนาจะเปนที่ตางกัน หากมีลําดับเปน “z a m ee r i k aa” จะมีคาความ

นาจะเปน 0.6 และ มีลําดับเปน “z a m ee l i k aa” มีความนาจะเปนเปน 0.4 ซึ่งก็คือ คาความ

นาจะเปนในพจนของ p(U|W) ในสมการที่ (3.10) นั่นเอง โดยจะทําการสรางแบบจําลองการออก
เสียงสําหรับแตละคําศัพทแยกออกจากกัน 

3.5.4 แบบจําลองภาษา  

แบบจําลองภาษาน้ัน จะเปนลักษณะของโครงขายคํา เพื่อบอกลําดับของคําที่เปนไปได 

รวมถึงคาความนาจะเปนของแตละลําดับของคํา โดยคาความนาจะเปนนี้จะสามารถพิจารณาได

จากตัวอยางเสียงหรือขอความ โดยตัวอยางของแบบจําลองภาษานั้นสามารถแสดงไดในรูปที่ 

3-12 

  

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-12 ตัวอยางแบบจาํลองภาษา 

ในรูปที่ 3-12 นี้ จะแสดงแบบจําลองภาษา โดยที่ในตัวอยางนี้จะเปนแบบจําลองภาษา

สําหรับคํา 4 คํา ไดแก W = {w0, w1, w2, w3} โดยที่แตละบัพจะแทนคํา wi ใดๆ และจะมีเสนเช่ือม

เช่ือมถึงกันระหวางบัพ โดยจะมีขอความกํากับเปน “อินพุต: เอาทพุท / คาความนาจะเปน” 

ตัวอยางเชน “w1: w1/0.3” จะหมายถึง รับอินพุตเปนคํา w1 และใหผลลัพธเปน w1 โดยที่คาความ

นาจะเปนในการเปล่ียนจากสถานะที่บัพเร่ิมตนของลูกศร ไปยังบัพปลายทางของลูกศรนั้น จะมีคา

เปน 0.3 โดยในที่นี้ไดละเสนเช่ือมระหวางบัพที่มีคาความนาจะเปนในการเปล่ียนสถานะเปน 0 

เชนในตัวอยางในรูปที่ 3-12 นั้น คาความนาจะเปนที่จะเปล่ียนสถานะจาก w2 ไปยัง w1 มีคาเปน 0 

หรือ คาความนาจะเปนที่จะเปล่ียนจากสถานะเร่ิมตน ไปยัง w1 มีคาเปน 0 เปนตน โดยที่คาความ

w0 w1 

w2 w3 

w1:w1/0.3 

w2:w2/0.4 w3:w3/0.2 

w0:w0/0.2 
w3:w3/0.5 

w0:w0/0.2 

w3:w3/0.2 

w0:w0/0.6 

w0:w0/0.1 w1:w1/0.3 

w2:w2/0.2 w3:w3/0.2 

w2:w2/0.1 

w1:w1/0.4 

w0:w0/0.5 

w2:w2/0.5 

ε: ε /0.5 

ε: ε /0.5 
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นาจะเปนเหลานี้จะไดมาจากการเรียนรูจากตัวอยางขอมูล หรืออาจจะกําหนดใหคาความนาจะ

เปนเหลานี้เปน 1/n เมื่อ n แทนจํานวนเสนเช่ือมทั้งหมดที่ออกจากบัพที่กําลังพิจารณาอยู เปนตน 

3.6 การคนหา 

ในการคนหานั้น  จะทําการคนหาโดยการประยุกตใช อัลกอริทึมวิ เทอรบี  (Viterbi 

Algorithm) โดยจะมองวาเปนการคนหาเสนทางที่ดีที่สุดจากโครงขาย 2 โครงขาย คือ  

- โครงขายการออกเสียง (Pronunciation Graph): U 

- โครงขายหนวยเสียง (Acoustic-Phonetic Graph): A 

 สําหรับโครงขายการออกเสียงนั้น จะเปนโครงขายที่แสดงลําดับของคําที่เปนไปไดทั้งหมด 

รวมถึงลําดับของหนวยเสียงที่ประกอบเปนคําศัพทแตละคําทั้งหมด โดยหากกําหนดให G แทน

แบบจําลองภาษา และ L แทนโครงขายที่ทําการแปลลําดับของหนวยเสียงใหอยูในรูปของลําดับ

ของคํา เมื่อกําหนดให U แทนโครงขายคําศัพท จะไดวา 

GLU o=  

 นั่นคือ โครงขายคํา U นั้นจะเกิดจากการนําเอาแบบจําลองภาษาและโครงขายทีท่ําการ

แปลจากหนวยเสียงใหอยูในรูปของคําศัพทมาทําการประกอบ (Compose) กัน ซึ่งจะไดเปน

โครงขายที่ทาํการแปลจากหนวยเสียงไปสูลําดับของคํา โดยข้ันตอนในการสรางโครงขาย L นั้น จะ

ทําโดยสรางแบบจําลองการออกเสียงสําหรับแตละคําศัพท (หัวขอที่ 3.5.3) จากนั้นนําเอา

แบบจําลองการออกเสียงทัง้หมดมาทําการรวมกัน (union) จนไดโครงขายข้ึน  

ในการทําฟงกชันการประกอบกันระหวางโครงขาย L และ G นั้น จะสามารถแสดงไดดัง

ตัวอยางในรูปที่ 3-13 

 

 

 

  

 

 

china: china/0.4 ε:ε/1 

c: china/1 ii:ε/1 n^:ε/1 

z: zat_traa/1 

a:ε/1 t^:ε/1 tr:ε/0.6 aa:ε/1 

t:ε/0.4 aa:ε/1 

(a). 

(b). 

zat_traa: zat_traa / 0.6 ε:ε/1 

ε:ε/1 
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รูปที่ 3-13 ตัวอยางการทาํฟงกชันประกอบระหวางโครงขาย G และ L (a) แบบจําลองภาษา G 
(b) โครงขายจับคูระหวางคําศัพทและหนวยเสียง L (C) ผลของการทําฟงกชนัประกอบของ G 
และ L 

ในรูปที่ 3-13(a) นั้น จะเปนตัวอยางของแบบจําลองภาษา ซึ่งบอกลักษณะลําดับของคํา

ดวยคาความนาจะเปนตางๆ โดยที่เลเบลบอกเสนเช่ือมระหวางบัพนั้น จะบอก “อินพุต: เอาทพุต/ 

คาความนาจะเปน” ซึ่งคาความนาจะเปนนั้น จะเปนคาความนาจะเปนในการเปล่ียนจากบัพตน

ทางไปยังปลายทาง เชน “zat_traa: zat_traa / 0.6” นั้นจะหมายถึง เมื่อไดรับอินพุตเปน 

“zat_traa” เขามาน้ัน จะใหเอาทพุตเปน “zat_traa” โดยจะมีคาความนาจะเปนจากการยาย

สถานะจากบัพที่อยูที่ตนเสนเช่ือมไปยังบัพที่ปลายเสนเชื่อมเปน 0.6 ซึ่งคาความนาจะเปนนี้

สามารถเขียนไดเปน p(Ni|Ni-1)โดยที่ Ni  แทนบัพที่ i แตเนื่องจากโครงขายในรูปที่ 3-13 นั้น ใน

การเปลี่ยนสถานะจะพิจารณาจากอินพุตซ่ึงเปนคําเขามา ดังนั้นจึงสามารถพิจารณาไดวา คา

ความนาจะเปนของเสนเช่ือมนั้น คือ p(wi|wi-1) หรือคาความนาจะเปนที่จะเกิดคํา wi ในลําดับที่ i 

เม่ือเกิด wi-1ในลําดับ i-1 ในรูปที่ 3-13(a)จะเห็นวาไดกําหนดใหมีคําศัพททั้งหมด 2 คํา คือ คําวา 

“อัตรา” และ “จีน”  ซึ่งลําดับของคํานั้นสามารถเร่ิมจากคําใดกอนก็ได โดยจะมีคาความนาจะเปน

ที่แตกตางกัน เม่ือจบคําใดคําหนึ่งแลว ก็จะสามารถอยูในสถานะส้ินสุด หรือสามารถกับมาเร่ิม

ใหมได โดยเอาทพุตที่ไดในแตละเสนทางนั้น จะเปนการนําเอาเอาทพุตในแตละเสนเช่ือมมาตอกัน 

การคํานวณคาความนาจะเปนในแตละเสนทางนั้น จะคือ ผลคูณของน้ําหนักของแตละเสนเชื่อมที่

เดินทางผาน 

ในรูปที่ 3-13(b) นั้น จะเปนการแสดงตัวอยางโครงขาย L ซึ่งจะเปนการจับคูจากหนวย

เสียงไปยงัคําศัพท ในตัวอยางนี้จะเปนการแสดงสําหรับคําศัพทเพียง 2 คํา โดยคําวา “อัตรา” นัน้ 

c: china/0.4 
ii:ε/1 n^:ε/1 

(c). 
z: zat_traa/0.6 

a:ε/1 t^:ε/1 tr:ε/0.6 aa:ε/1 

t:ε/0.4 aa:ε/1 

ε:ε/1 

ε:ε/1 
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ไดกําหนดใหสามารถออกเสียงไดเปน z-a-t^-tr-aa (อัด - ตรา) หรือ z-a-t^-t-aa (อัด-ตา) โดย

โครงขายนี้จะบอกคาความนาจะเปนของลําดับของหนวยเสียงแตละแบบเมื่อกําหนดคําศัพท ซึ่ง

น้ําหนกัของเสนเช่ือมที่ปรากฎในขอความบนเสนเช่ือมนัน้ จะคือคาความนาจะเปน p(ui| ui-1, wj) 

หรือ คาความนาจะเปนที่จะเกิดหนวยเสียง ui ที่ลําดับที ่ i เมื่อเกิดหนวยเสียง ui-1 ที่ลําดับที่ i-1 

เมื่อกําหนดใหคําที่กาํลังพิจารณาอยู คือ คํา wj  

เมื่อเรานาํเอาโครงขาย G และ L มาทาํการประกอบกนั จะไดผลลัพธสุดทายในรูปที่ 3-13 

(c) ซึ่งจะเปนการแปลจากหนวยเสียงใหอยูในรูปของลําดับของคําศัพท โดยจะเหน็วาน้ําหนกัของ

เสนเช่ือมไดเปล่ียนแปลงไปจากการนาํเอามาประกอบกัน โดยน้าํหนักของเสนเช่ือมนั้นจะมาจาก

ผลคูณของน้ําหนกัของเสนเช่ือมจาก G กบั L และคาความนาจะเปนของเสนทาง (path) คือ ผล

คูณของน้ําหนกั หรือคาความนาจะเปนในแตละเสนเช่ือมของเสนทางนั้น หรืออาจเขียนไดวา 
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  (3.12) 

โดยที่ p(path) คือ คาความจะเปนของเสนทางในโครงขายที่ไดจากการนํามาประกอบกัน

ระหวาง G และ L โดยที่ ui นั้นจะแทนหนวยเสียงที่ลําดับที่ i และ wj จะแทนคําศัพทลําดับที่ j 

หนวยเสียง ui นั้น จะข้ึนกับคําศัพท wj และเปนอิสระตอ wj-1 

สําหรับโครงขายหนวยเสียงนั้นจะแสดงลําดับของเซกเมนตที่เปนไดทั้งหมด หรือก็คือ

กราฟของเซกเมนตนัน่เอง ในการรูจําคํานัน้จะคนหาลําดับของคําที่ดีที่สุดจากโครงขายการออก

เสียงและโครงขายหนวยเสียงนี ้ หรือ คนหาลําดับคําทีดี่ที่สุดเมื่อพิจารณาจากลําดับของเซกเมนต

ที่มีอยูในกราฟของเซกเมนต (โครงขายหนวยเสียง: A) และคาความนาจะเปนทีจ่ะเกิดลําดับของ

คําตางๆ (โครงขายการออกเสียง: U) โดยจะเร่ิมจากบพัเร่ิมตนของโครงขายทัง้สอง และจะมีการ

พิจารณาคาคะแนนเพื่อหาเสนทางที่ใหคาคะแนนสูงสุด ซึ่งคะแนนนัน้จะมาจากสมการที ่ (3-10) 

โดยที่ใชแบบจาํลองเกาสเซียนในการพิจารณาคา p(xi|ui) และ p(xi| α ) และใชแบบจําลอง

ระยะเวลาในการคํานวณ p(S|U) สําหรับในเทอม p(U|W)p(W) นั้น จะพิจารณาจากนํ้าหนกัของ

เสนเช่ือมในโครงขายคําศัพท U ดังที่แสดงในสมการที่ (3.12) 

เนื่องจากในลําดับของเซกเมนตที่เกิดข้ึนในกราฟของเซกเมนตนั้น อาจมีบางเซกเมนตที่

เกิดจากขอผิดพลาดในการสรางกราฟของเซกเมนต เชน เซกเมนตที่เกดิเพิ่มข้ึนเกินมา (Insertion) 

หรือ การแบงเซกเมนตหายไปในบางหนวยเสียง (Deletion) ดังนัน้ในการพิจารณาลําดับของคํา

จากกราฟของเซกเมนตนัน้ จึงไดเพิม่สมมุติฐานในการเกิดขอผิดพลาดเหลานี้ในแตละเซกเมนต
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ดวย สงผลใหในการคํานวณพจน p(xi|ui) ในสมการที่ (3.10) ไดมีการใชแบบจาํลองเกาสเซียนที่

ไมเหมือนกันในแตละสมมุติฐาน โดยจะมสีมมุติฐานสําหรับแตละเซกเมนตดังนี ้

1. แบบจําลองสําหรับคํานวณความนาจะเปนของเซกเมนตของหนวยเสียง 
ในกรณีนี้จะพจิารณาวาเซกเมนตนัน้เปนหนวยเสียงทั่วไปในภาษาไทย หรือหนวยเสียง

เงียบ ไมใชเซกเมนตที่เกิดจากการแบงเซกเมนตที่ผิดพลาด ซึ่งในการคํานวณคา p(xi|ui) สามารถ

ไดจากแบบจําลองเกาสเซียนหนวยเสียง ui ไดเลย 

2. แบบจําลองสําหรับคํานวณความนาจะเปนของเซกเมนตของหนวยเสียงที่เกิด
ขอผิดพลาดในการที่เกิดเกนิข้ึนมา (Insertion)  

ในกรณีนี้จะใชแบบจําลองของหนวยเสียงของเซกเมนตที่เกิดเกนิข้ึนมา (หัวขอที่ 3.5.1.4) 

ในการคํานวณคา p(xi|ui) และ p(si|ui) หรือในทีน่ี้จะเขียนแทนดวย p(xi|ins) และ p(si|ins) ซึ่ง

ขอผิดพลาดดังกลาวนัน้ อาจเกิดจากการที่มีชวงของเสียงเงียบแทรกข้ึนอยูระหวางเซกเมนต หรือ

เกิดเซกเมนตแทรกข้ึนมาในชวงส้ันๆ ในกรณีนี้จะทําการขามเซกเมนตนัน้ แตยงัคงอยูในสถานะ

ตําแหนงเดิมของโครงขายการออกเสียง U นั่นคือ หากกําหนดใหคาสังเกต xk เปนคาสังเกตทีเ่กิด
จากการแบงเซกเมนตที่เกนิข้ึนมาที่ตําแหนง k โดย ณ ขณะนั้นกําลังพิจารณาหนวยเสียง uo จาก
คํา wu ดังเชนในรูปที่ 3-14 

 
 

 
x1 ….. xk-2 xk-1 xk xk+1 xk+2 xk+3 ….. xj

 
 
 

u1 ….. uo-1 uo uo+1 uo+2 uk+3 ….. un 
 

รูปที่ 3-14 ตัวอยางการคํานวณคา p(xi|ui) เมื่อเกิดเซกเมนตที่เกินข้ึนมา 

ในรูปที่ 3-14 จะเหน็วาเซกเมนตที่ตําแหนงอ่ืนที่ไมใชเซกเมนตที่เกดิเกินข้ึนมานัน้ จะ

คํานวณคา p(xi|ui) จากแบบจําลองเกาสเซียนหนวยเสียงปกติ ในขณะที่เมื่อเกิดเซกเมนตที่เกดิ

เกินข้ึนมานั้น ก็จะคํานวณเปน p(xi|ins)  แทน โดยจากรูปที่ 3-14 จะสามารถคํานวณในสมการที ่

(3.10) ไดวา 
 

p(xr|us) 

p(xk|ins) 

ลําดับของ

เซกเมนต 

ลําดับของ

หนวยเสียง 
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นอกจากนี้ขอผิดพลาดที่เกิดเซกเมนตเกินข้ึนมาน้ัน อาจเกิดมาจากการที่แบงเซกเมนต

ของหนวยเสียงที่มีขนาดยาว ออกเปนเซกเมนตยอยๆ ที่มีขนาดส้ันลง เชน คําวา “นิวซีแลนด” ซึ่ง

ประกอบดวยหนวยเสียง “n i w^ s ii l xx n^” แตเม่ือแบงเซกเมนตกลับไดเปน “n i w^ s ii l a xx 

a n^” โดยจะเห็นวาในกรณีนี้ ไดแบงเซกเมนตของหนวยเสียง /xx/ หรือหนวยเสียงของสระแอ เพิ่ม

มาเปน “a xx” นั่นคือ มีเซกเมนตของ /a/ เปนเซกเมนตที่เพิ่มข้ึนมาจากเซกเมนต /xx/ และเปน

เซกเมนตที่เปนขอผิดพลาด ในกรณีนี้ จะทําการรวมเอาเซกเมนตทั้งสองเขาดวยกันใหกลายเปน

เซกเมนตเดียว ดังรูปที่ 3-15 

 

 
x1 ….. xk-2 xk-1 xk xk+1 xk+2 xk+3 ….. xj

 
 
 
 
 
 

 

 รูปที่ 3-15 ตัวอยางการคํานวณคา p(xi|ui) เมื่อเกิดเซกเมนตที่เกินข้ึนมาในกรณีที่ 2 

ในรูปที่ 3-15 นั้น เซกเมนตที่ xk นั้น จะเปนเซกเมนตที่เกิดเกินข้ึนมาจากเซกเมนตที่ xk+1 

ดังนั้นจะทําการรวมเซกเมนตที่ xk และ xk+1 เขาดวยกัน เปนเซกเมนต xk_new โดยจะคํานวณคา

ของ p(W|A) ในกรณีนี้ไดเปน 
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u1 ….. uo-2 uo-1 uo uo+1 uk+2 ….. un 

p(xr|us) 

xk_new 

p(xk is insertion, xk_new is uo) 

ลําดับของเซกเมนต 

ลําดับของหนวยเสียง 
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3. แบบจําลองสําหรับคํานวณความนาจะเปนของเซกเมนตของหนวยเสียงที่เกิด
ขอผิดพลาดในการแบงเซกเมนตหายไป (Deletion) 

 ในกรณีนี้ใชแบบจําลองของหนวยเสียงที่แบงเซกเมนตหายไป (หัวขอที่ 3.5.1.4) มาชวย

ในการคํานวณคาในพจน p(xi|ui) โดยจะเพิ่มคาความนาจะเปนจากแบบจําลองของหนวยเสียงที่

แบงเซกเมนตหายไป หรือ p(xi|del) เขาไปในการคํานวณสําหรับเซกเมนตที่นาจะเกิดขอผิดพลาด

ประเภทนี้ข้ึน โดยเซกเมนตที่หายไปนัน้อาจเกิดจากระยะเวลาของหนวยเสียงที่เกดิข้ึนจริงๆ นัน้ส้ัน

มาก จนทําใหในการแบงเซกเมนตของหนวยเสียงดังกลาวนั้นขาดหายไป เชน เมื่อเสียงที่เขามานัน้ 

คือคําวา “ประเทศ (pr a t ee t^)” โดยที่ถกูตองแลวจะตองสามารถแบงเซกเมนตไดเปน 6 

เซกเมนต แตเมื่อพิจารณาจากลําดับของเซกเมนตที่ไดจากกราฟของเซกเมนต พบวาแบงเปน 5 

เซกเมนต ดังนี้ pr a t ee โดยเซกเมนตที่หายไป คือ เซกเมนตสาํหรับตัวสะกดแมกด (t^) โดย
ตัวอยางของความผิดพลาดในกรณีนี้สามารถแสดงได ดังรูปที่ 3-16 

 

 

 
x1 ….. xk-2 xk-1 xk xk+1 xk+2 xk+3 ….. xj

 
 
 

u1 ….. uo-2 uo-1 uo uo+1 uk+2 ….. un 
 

รูปที่ 3-16 ตัวอยางการคํานวณคา p(xi|ui) เมื่อเกิดเซกเมนตหนวยเสียงหายไป 

ในกรณีนี้ ไดทําการแบงเซกเมนตสาํหรับหนวยเสียง uo หายไป ในกรณีนี้จะทําการขาม

หนวยเสียง uo จากโครงขายคําศัพท U โดยสามารถเขียนเปนสมการไดเปน 
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นอกจากนี้ สาเหตุอีกอยางที่ทําใหเกิดขอผิดพลาดในการแบงเซกเมนตแบบขาดหายนั้น 

มาจากการที่รวมเอาหนวยเสียงที่อยูใกลเคียงกันเขาดวยกัน เชน ในคําวา “อยากทราบ (j aa k^ s 

aa p^)” เนื่องจากเสียง /j/ หรือ ซึ่งตรงกับเสียง “ย” ในภาษาไทยนั้น มีลักษณะเปนแบบกึ่งสระ 

p(xr|us) 

p(deletion at xk, xk is uo+1) 

ลําดับของ

เซกเมนต 

ลําดับของ

หนวยเสียง 
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(Semi-vowel) ทําใหเม่ือออกเสียงตามดวย /aa/ หรือเสียงสระอาในภาษาไทย จะไดลักษณะของ

เซกเมนตที่คลายกับหนวยเสียงสระ /iia/ ดังนั้นจึงมีโอกาสที่กราฟของเซกเมนตนั้น จะแบง

เซกเมนตไดเปน 5 เซกเมนต ดังนี้ “iia k^ s aa p^” แทนที่จะไดเปน 6 เซกเมนต ในกรณีนี้เราจะ

แบงเซกเมนตที่สันนิษฐานวาจะเกิดการขาดหายดังกลาวออกเปนสวนยอยๆ ดังรูปที่ 3-17 

 

 

 
x1 ….. xk-2 xk-1 xk/1       xk/2    xk+1 xk+2 ….. xj

 
 
 

u1 ….. uo-2 uo-1 uo uo+1 uk+2 ….. un 
 

รูปที่ 3-17 ตัวอยางการคํานวณคา p(xi|ui) เมื่อเกิดเซกเมนตหายไปในกรณีที ่2 

ในรูปที่ 3-17 ไดยกตัวอยางใหเซกเมนต xk นั้นเปนคาสังเกตของเซกเมนตที่เกิดจากการ

รวมหนวยเสียง uo และ uo+1  เขาดวยกัน ดังนัน้ จงึไดทาํการแบงเซกเมนต xk ออกเปน 2 สวน คือ 

xk/1 และ xk/2 โดยในงานวิจยันี้ จะทาํการแบงออกเปน 2 สวนที่มีขนาดเทากนั นั่นคือ มีความยาว

เทากัน จากนัน้จึงคําการคํานวณคาความนาจะเปนที่คาสังเกตที่ตําแหนงที่ k จะเปนคาสังเกตของ

เซกเมนตประเภทที่เกิดจากความผิดพลาดของหนวยเสียงที่หายไป (del) และเม่ือทาํการแบง

เซกเมนตเปน k/1 และ k/2 แลว เซกเมนตที่ไดจะใชพิจารณากับหนวยเสียง uo และ uo+1  โดยใน

กรณีนี้จะคํานวณ p(W|A) ไดดังนี ้
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โดยในสมการที่ (3.16) นั้น )|( delxp k จะแทนคาความนาจะเปนที่เซกเมนต xk นั้น เปน

เซกเมนตที่เกิดจากขอผิดพลาดที่เกิดจากการแบงหนวยเสียงหายไป พจน )|( 1/ ok uxp และ 

)|( 12/ +ok uxp จะแทนคาความนาจะเปนที่จะเกิดคาสังเกต xk/1 เม่ือเกิดหนวยเสียง uo ที่ตําแหนง 

o และคาความนาจะเปนที่จะเกิดคาสังเกต xk/2 เมื่อเกิดหนวยเสียง uo+1 ที่ตําแหนง o+1

ตามลําดับ 

p(xr|us) 

p(deletion at xk, xk/1 is uo, xk/2 is uo+1) 

ลําดับของ

เซกเมนต 

ลําดับของ

หนวยเสียง 
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จากที่กลาวมาข้ันตน จะสามารถสรุปไดวา ในขณะทีพ่ิจารณาเซกเมนต si ใดๆ วา

เซกเมนตนัน้เปนหนวยเสียงใดนั้น  ในวทิยานพินธไดเสนอแนวทางในการพิจารณาตามสมมุติฐาน

ตางๆ ในตารางท่ี 3-3 

ตารางที่ 3-3 สมมุติฐานในกรณีตางๆ ของแตละเซกเมนต 

สมมุติฐาน กรณีในการพจิารณา 

เซกเมนตเปนหนวยเสียงทั่วไป เซกเมนตนั้นเปนหนวยเสียงของคําศัพท 

เซกเมนตเปนเซกเมนตที่เกิดเกินมา กรณ ี 1: เซกเมนตนั้นเกิดเกินข้ึนมา ซึ่งอาจเกิดจาก

สัญญาณเสียงรบกวน หรือเสียงเงียบ แตไมใชหนวย

เสียงปกติ 

กรณ ี 2: เซกเมนตนั้นเปนสวนหนึ่งของเซกเมนต

ขางเคียง 

เซกเมนตที่ขาดหายไป กรณี 1: เซกเมนตของหนวยเสียง หายไป ซึ่งอาจเกิด

จากพูดเร็ว หรือส้ันเกินไปจนไมสามารถแบงเซกเมนต

ได 

กรณี 2: เซกเมนตนั้น ประกอบดวยเซกเมนตอ่ืนอยู

ภายใน 2 เซกเมนตข้ึนไป 

กระบวนการในการคนหาลําดับของคํานั้น จะกําหนดวัตถุที่บันทึกสถานะของการคนหา 

หรือ ol ซึ่งวัตถุนี้จะบันทึก สถานะในปจจุบัน คะแนนรวม และขอมูลของเสนทางที่คนหาผานมา 

ดังนี้ 

- สถานะตอไปที่จะเดินทางตอ ซึ่งจะเขียนแทนดวย (si, (un, wm)j) นั่นคือ สถานะ

ตอไปนั้น จะพิจาณาที่สถานะของเซกเมนต si ของโครงขายหนวยเสียง และ

สถานะที่ (un, wm)j ของโครงขายการออกเสียงรวมกัน 

- คะแนนรวมของวัตถุ ol จะเปนผลคูณของคะแนนท่ีคํานวณไดต้ังแตเร่ิมตน จึงถึง

สถานะปจจุบัน ตามสมมุติฐานของแตละเซกเมนตตางๆ ที่ไดเดินทางผานมา 

(หรือ ผลบวกในกรณีที่คํานวณคาคะแนนในลักษณะของคาล็อคการิทึมของคา
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ความนาจะเปน) ซึ่งแตละวัตถุ ol นั้นจะมีลําดับของการเดินทาง หรือลําดับของ

สมมุติฐานของเซกเมนตตางๆ ที่แตกตางกัน 

- ขอมูลของเสนทางท่ีคนหาผานมา ซึ่งก็คือ ขอมูลของสถานะที่เดินทางต้ังแต

เร่ิมตน จึงถึงสถานะในปจจุบัน รวมถึงลําดับของคําที่เดินทางผานมาดวย 

ในการคนหาลําดับของคํานั้น จะมีกองซอน (Stack) ที่เก็บวัตถุ ol โดยกองซอนนี้จะเลือก 

ol ที่มีคะแนนมากที่สุดมาพิจาณากอน เม่ือวัตถุ ol เดินทางมาถึงสถานะ (si, (un, wm)j) ก็จะทําการ

คํานวณคะแนนของสถานะ (si, (un, wm)j) ตามสมมุติฐานตางๆ ในตารางที่ 3-3 หรือสามารถ

พิจารณาไดจากรูปที่ 3-18  

เมื่อทําการคํานวณคาคะแนนของสถานะ (si, (un, wm)j) แลวจะทําการบันทึกผลรวมของ

คะแนน (si, (un, wm)j) ที่ไดและคะแนนรวมของ ol ลงในตารางขนาด N มิติของของแตละสถานะ 

(si, (un, wm)j)  ซึ่งตารางน้ีจะบันทกึคะแนนของเสนทางจากสถานะเร่ิมตนจนถึง(si, (un, wm)j) โดยที่

มีการกาํหนดสมมุติฐานของแตละเซกเมนตที่แตกตางกันที่ดีที่สุด N อันดับแรก หากมีวัตถุอ่ืนที่

เดินทางมาถึงสถานะ (si, (un, wm)j) และมีคะแนนรวมนอยกวาคาคะแนนใน N อันดับของตารางนี้ 

ก็จะเอาวัตถนุัน้ออกจากกองซอน และไมนํามาคนหาตอ เรียกตารางนี้วา “ตารางสถานะ (si, (un, 

wm)j)” แตหากมีคะแนนรวมมากกวาก็จะทําการคนหาตอไป สามารถแสดงไดในรูปที่ 3-19 

ในการพิจารณาจุดส้ินสุดของการคนหานัน้ จะพิจารณาเมื่อพบวัตถุ ol ใดๆ ที่อยูในสถานะ

ส้ินสุด คือ อยูในสถานะสุดทาย ทั้งจากโครงขายหนวยเสียง และโครงขายการออกเสียง โดย ol ที่

ส้ินสุดตัวแรกที่พบนั้นจากกองซอนนั้น จะถือวาเปนคําตอบของการรูจาํคําที่ได โดยผลลัพธนัน้จะดู

จากสถานะทีท่ําการบันทึกในวัตถ ุ ol นั้น โดยที่คะแนนรวมของ ol ที่ได จะคือ คา p(W|A) ใน

สมการที ่(3.10) และ สมการที่ (3.13) ถึงสมการที ่(3.16) นั่นเอง 
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รูปที่ 3-18 ลําดับการกระบวนการในการคนหาลําดับของคําจากกราฟของเซกเมนต 

คะแนนเปน p(ai|ui)/p(ai|α ) 

x คาน้ําหนักของโครงขาย

การออกเสียงจาก (un, wm)j 

ไปยังสถานะถดัไป 

สถานะตอไป 

(si+1, (un, wm)j+1) 

คะแนนเปน p(ai|ins)/p(ai|α ) 

p(si|ins)  

สถานะตอไป 

(si+1, (un, wm)j) 

คะแนนเปน p(ai|ins)/p(ai|α ) 

p(si|ins)  
สรางเซกเมนต si,i+1  

สถานะตอไป 

(si,i+1, (un, wm)j) 

คะแนนเปน 

p(ai|del)/p(ai|α ) p(si|del) 

x คาน้ําหนักของโครงขาย

การออกเสียงจาก (un, wm)j 

ไปยังสถานะถดัไป 

สถานะตอไป 

(si, (un, wm)j+1) 

คะแนนเปน 

p(ai|del)/p(ai|α ) p(si|del)  

สรางเซกเมนต si1และ si2 

เพิ่มในกราฟของเซกเมนต 

สถานะตอไป 

(si1, (un, wm)j) 

สถานะ (si, (un, 

wm)j) 

เซกเมนต

เกิน กรณี1 

เซกเมนต

เกิน กรณี2 

เซกเมนต

ขาด กรณี1 

เซกเมนต

ขาด กรณี2 

เซกเมนต

หนวยเสียง

ทั่วไป 
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รูปที่ 3-19 คนหาลําดับของคําจากโครงขายหนวยเสียง และโครงขายการออกเสียง 

เอาวัตถุ ol ที่มีคะแนนรวม

มากที่สุดออกจาก stack 

โดยที่ ol มีสถานะปจจุบัน

(si, (un, wm)j) 

 

สราง ol+1 จาก ol โดย

พิจารณาสถานะตอไปจาก

สมมุติฐาน k ลงในกองซอน 

เอา ol ออกจาก

กองซอน 

เร่ิมตน 

สราง o ที่ (s0,(u0,w0)0) ใส

กองซอน ส้ินสุด 

คํานวณคะแนน (si, (un, 

wm)j)  จากสมมุติฐานที่ k 

k=0 

k>จํานวนสมมุติฐาน

ของเซกเมนต? 

เพิ่มคะแนน ol จากคะแนน

ของ  (si, (un, wm)j) 

คะแนน ol ≥  คะแนนนอยสุด

ของตารางสถานะ(si, (un, wm)j)? 

k++ 

ol อยูในสถานะส้ินสุด? 
ใช 

ไมใช 

ใช 

ไมใช 

ไมใช 

ใช 



 
 

 

บทที่ 4 
 

การคนหาแนวคิด และจดุมุงหมาย 

 ในบทนี้จะกลาวถึงวิธีการในการคนหาลําดับของแนวคิด ซึ่งไดอธิบายลักษณะ และ

ความหมายของแนวคิดที่ใชในวิทยานิพนธนี้ โดยไดแสดงกระบวนการในการคนหาแนวคิดจาก

ผลลัพธของคําที่รูจําได และการคนหาแนวคิดจากกราฟของเซกเมนต นอกจากนี้ ยังไดกลาวถึง

วธิีการในการคนหาจุดมุงหมายของประโยคจากแนวคิดที่ไดอีกดวย 

4.1 ความหมายของแนวคิด 

แนวคิด (Concept) ของคําศัพทใดๆ นั้น จะหมายถึงความหมาย และลักษณะของการใช

งานของคําศัพทนั้น โดยที่คําศัพทที่มีแนวคิดที่เหมือนกันจะรวมกันและเรียกวา “กลุมของแนวคิด” 

ในงานวิจัยของ Wuttiwiwatchai และ Furui [Wutiwiwatchai and Furui, 2006] ไดเสนอแนวทาง

ในการคนหาลําดับของแนวคิด โดยไดกําหนดเปนคูของแนวคิด และเลเบลของคํา (Keyword 

label) หรือแสดงไดเปน c:l และทําการคนหาพิจารณา c:l ใหสําหรับแตละคํา เมื่อกําหนดลําดับ

ของคํามาให โดยในวิทยานิพนธนี้จะมีการเปล่ียนแปลงสัญลักษณะของ c:l เล็กนอย ดวยการแทน

ใหอยูในรูปของคูลําดับ (l,c) ซึ่งในวิทยานิพนธนี้จะใชวา (ความหมาย, หนาที่ของแนวคิด) และ

เรียกคูลําดับดังกลาววา “แนวคิด” โดยเปาหมายในการคนหาลําดับของแนวคิดนั้น คือการคนหา

คูลําดับของ (ความหมาย, หนาที่ของแนวคิด) ที่ดีที่สุดนั่นเอง ขอดีของการแสดงแนวคิดใน

ลักษณะนี้ ก็เนื่องจากชวยในการแบงแนวคิดใหมีความละเอียดมากข้ึนตัวอยางเชนตารางที่ 4-1 

ตารางที่ 4-1 การแบงพจิารณาประเภทของแนวคิด 

คํา สวัสดี คะ จะ โทรศัพท ไป ประเทศ 

ความหมาย l_greeting l_gar l_gar l_phone l_gar l_cnt 

หนาที่ของแนวคิด c_greeting c_gar c_gar c_phone c_gar c _cnt_name 

 

คํา จีน รหัส ประเทศ อะไร คะ 

ความหมาย l_cnt_name l_code l_cnt l_C_qw l_gar 

หนาที่ของแนวคิด c_cnt_name c_code c_code c_C_qw c_gar 
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ในตารางที่ 4-1 นั้น จะแสดงการใสแนวคิดของประโยควา “สวัสดีคะโทรไปประเทศจีน 

รหัสประเทศอะไรคะ” ซึ่งแนวคิดของแตละคําศัพทนั้น จะเปนคูลําดับของความหมายและหนาที่

ของแนวคิดของคําศัพทนั้น โดยประเภทของความหมายของคํานั้น จะมี “l” อยูขางหนา และหนาที่

ของแนวคิดนั้น จะเขียนแทนโดยการเขียน “c” อยูขางหนา เชน คําวา “สวัสดี” นั้น จะมีแนวคิดเปน 

(l_greeting, c_greeting) นั่นคือ คําวา “สวัสดี” นั้น มีความหมายวาเปนการทักทาย(l_greeting) 

และอยูในแนวคิดประเภทของกลุมคําทักทาย (c_greeting) อีกตัวอยางหนึ่ง คือคําวา “ประเทศ” 

ซึ่งมีความหมายในกลุมของคําบอกถึงเมือง (l_cnt) แตจะเห็นวาเมื่อคําวา “ประเทศ” นั้น หากอยู

กอนหนาคําวา “จีน” จะทําหนาที่เปนคํานําหนาชื่อประเทศ และอยูในแนวคิดของชื่อประเทศ (c_ 

cnt_name) ซึ่งจะมีแนวคิดเปน (l_cnt, c_cnt_name) แตเม่ือคําวา “ประเทศ” นั้น ตอหลังคําวา 

“รหัส” ก็จะจัดอยูในประเภทคําที่ใชขยายกลุมคําศัพทที่มีความหมายวารหัสโทรศัพท หรือมีหนาที่

ของแนวคิดอยูในกลุมของรหัสโทรศัพท (c_code) และมีแนวคิดเปน (l_cnt, c_code) โดยจะเห็น

วาหากแบงประเภทของแนวคิดจากเพียงความหมายของคําเพียงอยางเดียว คําวา “ประเทศ” ที่อยู

กอนหนาคําวา “จีน” และอยูหลังคําวา “รหัส” นั้น จะมีแนวคิดที่เหมือนกัน ทั้งที่ความหมายและ

หนาที่ที่แทจริงนั้นแตกตางกัน 

นอกจากนี ้ ยังมีแนวคิดขยะ (Garbage) ซึ่งจะหมายถงึคําที่ปรากฎข้ึนนอกเหนือจาก

แนวคิดอ่ืนๆ รวมถงึคําที่ไมใชในการแปลความประโยคดวย โดยแนวคิดประเภทน้ีจะเขียนแทนดวย 

(l_gar, c_gar) โดยในตารางที ่ 4-1 จะเหน็วา คําวา “คะ” “จะ” “ไป” และ “คะ” จัดอยูในประเภท

ของแนวคิดขยะ 

ในบางแนวคิดนั้น จะมีคา (Value) ของแนวคิดนัน้ดวย เชน แนวคิด c_cnt ซึ่งมีคาของ

แนวคิดเปนชือ่ประเทศ โดยจากตัวอยางในตารางท่ี 4-1 คาของแนวคิด c_cnt ก็คือ “จีน” โดยที่

ตัวอยางของแนวคิดอ่ืนๆ ที่ไมมีคาของแนวคิด เชน c_code (แนวคิดของรหัสโทรศัพท),  

c_greeting (แนวคิดที่เกี่ยวกับคําทกัทาย) และ c_C_qw (แนวคิดเกี่ยวกับคําถามที่ใชถามรหสั

โทรศัพท) เปนตน 

4.2 การคนหาแนวคิดจากผลลัพธจากการรูจํา 

ในการคนหาแนวคิดนั้น   ไดนักวิจัยบางกลุมเสนอแนวทางในการคนหาแนวคิดจากลําดับ

ของคําที่ไดจากเคร่ืองรูจํา โดยในงานวิจัยของ Wuttiwiwatchai และ Furui [Wutiwiwatchai and 

Furui, 2006] นั้นไดเสนอแนวทางในการคนหาแนวคิดจากผลลัพธที่ไดจากการรูจําเสียงพูด โดยได

ใชวิธีทางสถิติ รวมกับการใชกฎทางไวยากรณ โดยที่การใชกฎไวยากรณนั้น จะใชเคร่ืองจักร

สถานะแบบถวงน้ําหนักสําหรับแตละหนาที่ของแนวคิด (Reg) ซึ่งจะแสดงลําดับของคําที่เปนไปได

ของแนวคิดนั้น ดังตัวอยางในรูปที่ 4-1 
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รูปที่ 4-1 ตัวอยางเคร่ืองจักรสถานะแบบถวงน้ําหนกั (Reg) ของแนวคิด c_code 

รูปที่ 4-1 นั้น จะเปนเครื่องจักรสถานะแบบถวงน้ําหนักของแนวคิด c_code ซึ่งเปน

แนวคิดที่บอกถึงรหัสโทรศัพทระหวางประเทศ โดยที่ขอความที่บงบอกบนเสนเชื่อมแตละเสนนั้น 

จะแสดงในลักษณะของ “อินพุต: เอาทพุต/ คาน้ําหนัก” ซึ่งอินพุตนั้นจะเปนความหมายของคํา (l) 

สําหรับ NIL นั้นจะแทนกลุมคําที่อยูนอกเหนือจากแนวคิดนั้น เอาทพุตจะเปนคําสําคัญที่จะใชใน

การบอกคา (Value) ของแนวคิดนั้น โดยเนื่องจากแนวคิด c_code นี้ จะไมมีคาของแนวคิด ดังนั้น

คาเอาทพุตจึงเปน ε สําหรับทุกเสนเช่ือม สําหรับคาน้ําหนักนั้น จะกําหนดใหเปนคาคงที่ โดยใน

งานวิทยานิพนธนี้ กําหนดใหคาน้ําหนักของอินพุตที่เปน NIL หรือกลุมคําขยะนั้นจะมีคาเปน 0 

และคา γ  เปน 1 โดยที่เคร่ืองจักรสถานะนี้จะสามารถแจกแจง (Parse) ไดสําเร็จนั้น จะตอง

สามารถเร่ิมจากสถานะแรก ไปยังสถานะสุดทายได 

ในรูปที ่ 4-1 นั้น l_code จะหมายถึง กลุมคําที่มีความหมายถึงรหสัที่ใชในการโทรศัพท 

เชน คําวา “รหัส” “โคด” “หมายเลข” เปนตน l_phone จะเปนกลุมคําที่มีความหมายถึงการ

โทรศัพท เชน “โทรไป” “โทรศัพท” เปนตน l_cnt จะหมายถึง กลุมคําทีม่ีความหมายเกี่ยวกับเมือง 

เชน คําวา “ประเทศ”, “เมือง”, “ตางประเทศ” เปนตน ตัวอยางคําที่สามารถทําการแจกแจงใน

เคร่ืองจักรสถานะแบบถวงน้ําหนกัในรูปที่ 4-1 ได เชน “รหัสโทรศัพท”, “รหัสประเทศ”, “รหัส

ตางประเทศ”, “โคด”, “รหัสโทรศัพทระหวางประเทศ” “รหัสโทรไปตางประเทศ”เปนตน (กาํหนดให

คําวา “ระหวาง” นั้นจัดอยูในประเภทแนวคิดขยะ หรือ NIL)  

ตัวอยางของเคร่ืองจักรสถานะแบบถวงน้าํหนักของแนวคิดที่มีคา (Value) เชน แนวคิดที่

ระบุประเทศ (c_cnt) ซึ่งคาของแนวคิดประเภทน้ีก็คือ คําที่บอกถึงชื่อประเทศนัน่เอง เชน คําวา 

“ประเทศญ่ีปุน” “สาธารณรัฐจีน” “เมืองอินเดีย” เปนตน ซึง่คําเหลานี้จัดอยูในแนวคิดที่ระบุ

l_code: ε/ γ l_cnt: ε/ γ 

l_phone: ε/ γ 

l_phone: ε/ γ 

l_cnt: ε/ γ 

NIL: ε/ 0 

NIL: ε/ 0 

l_cnt_name: ε/ 0 

l_rate: ε/ 0 

…. 

NIL: ε/ 0 

l_cnt_name: ε/ 0 

l_rate: ε/ 0 

…. 

l_code: ε/ γ 
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ประเทศ โดยที่มีคาของแนวคิดเปน “ญ่ีปุน” “จีน” และ “อินเดีย” ตามลําดับ โดยตัวอยางของ

เคร่ืองจักรสถานะของแนวคิด c_cnt นี้ สามารถแสดงไดในรูปที่ 4-2  

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-2 ตัวอยางเคร่ืองจักรสถานะแบบถวงน้ําหนกั (Reg) ของแนวคิด c_cnt 

โดยในรูปที่ 4-2 จะเห็นวา ในขอความที่บงบอกบนเสนเช่ือมที่ระบุวา “l_cnt_name: 

name/ γ” เอาทพุตของเสนเช่ือมนี้จะเปนการระบุวา อินพุตที่เขามานั้น จะมีคา (Value) ประเภท 

“name” นั่นเอง โดยคาของแนวคิดนี้ จะนําไปใชในภายหลังตอไป เชน ใชในการพิจารณาการตอบ

กลับ หรือ ใชเปนขอมูลในการคนหาขอมูล เปนตน 

นอกจากจะพจิารณาลําดับของแนวคิดดวยการใชเคร่ืองจักรสถานะแบบถวงน้าํหนกัที่

สรางจากกฎทางไวยากรณ (Reg) แลว ยังใชแบบจําลองคาความนาจะเปนในการพจิารณาอีกดวย 

โดยจะแสดงแบบจําลองนี้ในลักษณะของเคร่ืองจักรสถานะแบบถวงน้ําหนกั หรือในทีน่ี้จะแทนวา 

Ngram โดยกาํหนดให li=c:l และ L คือลําดับของ li หรือ ),...,,( 21 nlllL = เมื่อกําหนดลําดับของ

คํา W มาให ซึง่แบบจําลองคาความนาจะเปนนี้ จะทาํการคนหาลําดับของแนวคิด L ที่มีคา 

p(W,L) มากที่สุด ดังในสมการที ่(4.1) 

∏
=

−−≈

=

T

t
tttt

L

L

lwlwp

LWpL

1
11 ),|,(maxarg

),(maxarg~

   (4.1) 

ในงานวิจัยของ Wutiwiwatchai และ Furui นั้น ไดนําเอาการใชแบบจําลอง Reg และ 

Ngram มาใชรวมกัน เพื่อใชในการพิจารณาคนหาลําดับของ L ที่ดีที่สุด โดยในเร่ิมแรกนั้นจะใช

แบบจําลองความนาจะเปน (Ngram) ในการหาลําดับของคูลําดับแนวคิดที่ดีที่สุดจํานวน M อันดับ

แรก จากน้ันจะทําการคํานวณคะแนนของลําดับแนวคิดสมมุติฐานจํานวน M อันดับนี้ใหม ดวย

การใชคะแนนจากเคร่ืองจักรสถานะแบบถวงน้ําหนักของกฎไวยากรณของแนวคิด (Reg) โดยจะ

พิจารณาเคร่ืองจักรสถานะ Reg ตามแนวคิดที่ปรากฎอยูในลําดับแนวคิดที่ดีที่สุดเปนอันดับแรก

l_cnt_name: 

name / γ 

l_cnt: ε/ γ l_cnt_name: 
ε/ γ 

NIL: ε/ 0 

l_code: ε/ 0 

l_rate: ε/ 0 

…. 

NIL: ε/ 0 

l_code: ε/ 0 

l_rate: ε/ 0 

…. 
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จากใน M อันดับ และลําดับของแนวคิดที่จะถูกคํานวณคะแนนใหม ก็ตอเม่ือสามารถแจกแจง

เคร่ืองจักรสถานะนั้นได โดยข้ันตอนการทํางานจะแสดงในรูปที่ 4-3 

 
รูปที่ 4-3 การคนหาลําดับแนวคิดเสนอโดย Wutiwiwatchai และ Furui (Wutiwiwatchai and 

Furui, 2006) 

โดยในการคํานวณคาคะแนนใหมของลําดับแนวคิดสมมุติฐาน M อันดับแรกนั้น (เมื่อ

ลําดับของแนวคิดนั้น สามารถแจกแจงบนเคร่ืองจักรสถานะของแนวคิดที่ปรากฎอยูในลําดับ

แนวคิดที่ดีที่สุดใน M อันดับได) จะพิจารณาจากสมการ 

∑
=

−− +=
T

t
ttttt lwlwpScore

1
11 )),|,((log λ  

โดยที่ }0,{λλ ∈t  

4.3 การคนหาแนวคิดโดยใชแบบจําลองแนวคิด 

ในการคนหาลําดับของแนวคิดจากผลลัพธของการรูจําคําของเคร่ืองรูจํานั้น จะเห็นวาทั้ง

ในการรูจําเสียง และการคนหาแนวคิดนั้น ไดใชความรูที่แยกออกจากกัน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได

เสนอแนวทางในการใชความรูในสวนของหนวยเสียง (Acoustic-Phonetic) และสวนของคําศัพท 

(Pronunciation) ที่ไดใชในการรูจําเสียงพูด รวมกับความรูทางดานแนวคิด ทั้งนี้เพื่อใหในการรูจํา

เสียงนั้น ก็ไดใชความรูดานแนวคิดมาชวยในการพิจารณาลําดับของคํา ในขณะเดียวกันในการ

พิจารณาลําดับของแนวคิด ก็จะนําความรูทางดานหนวยเสียง คําศัพท และภาษามาใชดวย โดยที่

เนื่องจากแนวคิดนั้น จะแบงตามความหมายและลักษณะของการใชงานของคําศัพท ดังนั้น เมื่อนํา

ความรูของแนวคิดมาชวยในการรูจําคําจากเสียงพูด ก็เหมือนเปนการเพิ่มความรูในเร่ืองของ

ความหมายของคําศัพทในการพิจารณาคนหาลําดับของคําดวย 
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4.3.1 การคนหาแนวคิดจากกราฟของเซกเมนต 

ในการคนหาลําดับของแนวคิดจากกราฟของเซกเมนตนั้น จะเปนการคนหาลําดับของ

แนวคิดที่มีคาความนาจะเปนมากที่สุดเมื่อกําหนดลําดับของคาสังเกตมาให โดยสามารถแสดงได

ดังในสมการที่ (4.2) 

)|(maxarg* ACpC
C

=    (4.2) 

โดยที่ในสมการที่ (4.2) นั้น C จะแทนลําดับของแนวคิด หรือ ),...,,( 21 kcccC = และ A 

จะแทนลําดับของคาสังเกตที่ไดจากเวกเตอรลักษณะสําคัญของแตละเซกเมนต โดยที่ C* จะแทน

ลําดับของแนวคิดที่มีคา p(C|A) มากที่สุด คาของ p(C|A)  สามารถคํานวณไดดังนี้ 

)(
)()|(),|,,()|,,,(

Ap
CpCWpCWUSApASUWCp =    (4.3) 

ในสมการที่ (4.3) นั้น เม่ือพิจารณาพจน p(A,S,U|W,C) โดยลําดับของคาสังเกต ลําดับ

ของเซกเมนต และลําดับของหนวยเสียงนั้น จะเปนอิสระตอลําดับของแนวคิด ดังนั้นจึงสามารถ

แทนคาพจน p(A,S,U|W,C) ในสมการที่ (4.3) ใหม ไดเปน p(A,S,U|W) ซึ่งเมื่ออางอิงจากสมการ

ที่ (3-10) จะสามารถเขียนสมการที่ (4.3) ใหมไดวา 

)(

)()|()|()|(
)|(

)|(

)|,,,( 1 max

Ap

CpCWpWUpusp
mp

ump

ASUWCp
ii

n

i i

ii∏
== α  (4.4) 

 หรือ สามารถเขียนสมการที ่(4.2) ไดวา 

)()|()|()|(
)|(

)|(maxarg*
1 max,,,

CpCWpWUpusp
mp

umpC ii

n

i i

ii

CWUS
∏
=

=
α

 (4.5) 

โดยที่ในการคํานวณนั้น ยังคงใชแบบจําลองหนวยเสียงในการคํานวณคาของ p(mi|ui) 

และ p(mi| maxα ) (หัวขอที่ 3.5.1)รวมถึงใชแบบจําลองระยะเวลาในการคํานวณ p(si|ui) (หัวขอที่ 

3.5.2) และใชโครงขายจับคูระหวางคําศัพทและหนวยเสียงในการคํานวณพจน p(U|W) (หัวขอที่ 

3.5.3) ส่ิงที่เปล่ียนแปลงไปจากสมการที่ (3.10) คือ พจน p(W|C) และp(C) 

สําหรับคาของ p(W|C) หรือคาความนาจะเปนที่จะเกดิลําดับคํา W เมื่อเกิดลําดับของ

แนวคิดเปน C โดยในการคํานวณนั้น จะสามารถคํานวณไดดังนี้ 
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  (4.6) 

จากสมการที่ (4.6) กําหนดให wl คือ คําที่ตําแหนงที่ l และ ),...,,( 21 twwwW = จะเห็น

วาคาความนาจะเปนที่จะเกิด wl ที่ตําแหนง l ไดนั้น จะข้ึนอยูกับคําที่อยูกอนหนา (ในกรณี

กําหนดใหพิจารณาในลักษณะของไบแกรม) และแนวคิดที่เกิดข้ึนที่ตําแหนง l หรือ cl โดยที่คา 

p(w1|w0, c1) นั้น จะเปนคาความนาจะเปนที่คําศัพทคําแรกนั้นเร่ิมตนที่ w1 และมีแนวคิดเปน c1  

และคา p(w0|c0) มีคาเปน 1 โดยในที่นี้ไดกําหนดใหคําทุกคําที่ปรากฎข้ึนจากการรูจํานั้น จะตอง

สามารถจัดอยูประเภทของแนวคิดใดแนวคิดหนึ่งได โดยที่คําที่ไมอยูในพจนานุกรมนั้น จะถือวาอยู

ในประเภทแนวคิดขยะ  

สําหรับผลคูณของ p(wl|wl-1) ในสมการที ่ (4.6) นั้น จะสามารถคํานวณไดจาก

แบบจําลองภาษา (หวัขอที่ 3.5.4) ในการคํานวณผลคูณของ p(wl|cl)/p(wl) นัน้ จะคํานวณโดยใช

โครงขายที่ใชในการจับคูคําศัพทกับแนวคิดของคําศัพทนั้น ซึ่งเปนโครงขายที่แสดงวา แตละ

แนวคิดนัน้จะมีคําศัพทคําใดบาง และมีคาความนาจะเปนในการเกิดคําศัพทเหลานั้นเทาไหร  

สําหรับพจน p(C) ในสมการที่ (4.5) นั้น จะเปนคาความนาจะเปนที่จะเกิดลําดับของ

แนวคิด C ข้ึน โดยสามารถเขียนสมการไดดังนี ้

∏
=

−+−=
j

i
inii cccpCp

1
11 ).....|()(   (4.7) 

โดยหากพจิารณาใหความสัมพันธของลําดับแนวคิดนัน้ มีลักษณะเปนไบแกรม สมการที ่

(4.7) จะสามารถเขียนไดเปน 

∏
=

−=
j

i
ii ccpCp

1
1 )|()(     (4.8) 

โดยในการคํานวณ p(C) นั้นจะใชแบบจําลองแนวคิด (Concept model) ในการคํานวณ 

โดยแบบจําลองนี้จะบอกลําดับของแนวคิดที่สามารถเกิดได รวมถึงคาความนาจะเปนที่จะเกิด

ลําดับของแนวคิดใดๆ ดวย 

4.3.2 โครงขายการจับคูคําศัพทกับแนวคิดของคําศัพท 

สําหรับโครงขายการจับคูคําศัพทกับแนวคิดของคําศัพทนั้น จะเปนโครงขายที่แสดงวาแต

ละคําศัพทนั้น จะสามารถจัดอยูในประเภทใดไดบาง รวมถึงอัตราสวนของคาความนาจะเปนที่จะ
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เกิดคําศัพทนั้น ข้ึนจากแนวคิดที่กําหนดตอคาความนาจะเปนที่จะเกิดคําศัพทนั้น  หรือ 

p(wl|cl)/p(wl) ซึ่งคาความนาจะเปนนี้จะนํามาใชรวมกับคา p(W) ที่ไดจากแบบจําลองภาษาใน

หอขอที่ 4.3.1 เพื่อนํามาใชในการคํานวณ p(W|C) ในสมการที่ (4.5) โดยเร่ิมแรก จะทําการแบง

ประเภทของคําศัพทตามความหมาย และหนาที่ของแนวคิด เพื่อดูวาแตละแนวคิดนั้นมีคําศัพท

อะไรอยูบาง หลังจากนั้นก็ทําการคํานวณคาความนาจะเปนที่จะเกิดคําศัพทแตละคําในแนวคิดนั้น 

โดยในการพิจารณาคาความนาจะเปนนี้ จะพิจารณาจากประโยคตัวอยาง โดยจะทําการแบง

ประเภทของแนวคิดใหสําหรับแตละคําในประโยคตัวอยาง จากนั้นจะทําการคํานวณคาความ

นาจะเปน โดยใชสมการที่ (4.9) 

∑
=

lall
kl

kl
kl

cwcount
cwcountcwp

),(
),()|(    (4.9) 

โดยที่ count(wl, cl) นั้น จะเปนจํานวนที่คํา wl ถูกจัดอยูในประเภทของแนวคิด ck ดังนั้น

ในสมการที่ (4.9) จึงอาจกลาวไดวา คาความนาจะเปนที่จะเกิดคํา wl ในแนวคิด ck นั้น จะเปน

อัตราสวนของจํานวนที่คํา wl นั้นถูกจัดอยูในแนวคิด ck เทียบกับจํานวนที่เกิดแนวคิด ck ทั้งหมด 

ในทาํนองเดียวกัน การคํานวณคาความนาจะเปนที่จะเกิดคําศัพท wl ใดๆ นั้น สามารถ

คํานวณไดจากอัตราสวนของจํานวนทีป่รากฎคํา wl   ตอจํานวนคําทัง้หมดทีม่ีในขอมูลการเรียนรู 

โครงขายการจบัคูคําศัพทกับแนวคิดของคําศัพทนั้น สามารถพิจารณาไดเปนเคร่ืองจักร

สถานะแบบถวงน้ําหนกั โดยในการสรางนัน้ จะสรางเคร่ืองจักรสถานะสําหรับแตละแนวคิดแยก

ออกจากกัน โดยตัวอยางของเคร่ืองจักรสถานะของแนวคิด (l_cnt, l_cnt_name) ซึ่งเปนแนวคิด

ของกลุมคําทีม่ีความหมายเกี่ยวกับประเทศ และมีหนาที่เปนสวนหนึง่ของช่ือประเทศ เชน คําวา 

“ประเทศ” และ “เมือง” ของคําวา “ประเทศสวีเดน” และ “เมืองจีน” และเคร่ืองจกัรสถานะของ

แนวคิด (l_code, c_code) ซึ่งเปนแนวคิดของกลุมคําที่มีความหมาย และหนาทีท่ี่บงบอกถึงรหัส

โทรศัพท จะสามารถแสดงไดในรูปที่ 4-4 

 

 

 

 

รูปที่ 4-4 ตัวอยางเคร่ืองจักรสถานะของแนวคิด (a) เคร่ืองจักรสถานะของแนวคิด (l_cnt, 

c_cnt_name) (b) เคร่ืองจักรสถานะของแนวคิด (l_code, c_code) 

pra_teet: (l_ cnt, c_pre_cnt) /0.7 

mvvng: (l_cnt, c_pre_cnt) /0.3 rahat: (l_ code, c_code) /0.6 

khoot: (l_code, c_code) /0.4 

(a). (b). 
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โดยในรูปที่ 4-4 นั้น จะเห็นวาโครงขายสถานะน้ัน จะรับอินพุตเปนคําศัพท และให

เอาทพุตเปนแนวคิดของคํานั้น โดยที่คาน้ําหนักของเสนเช่ือมนั้น จะเปนผลหารของคาความนาจะ

เปน p(wl|cl) ซึ่งคํานวณไดจากสมการที่ (4.9) และคา p(wl ) เชน คาน้ําหนักของเสนเช่ือม “rahat: 

(l_code, c_code)/0.6” นั้น จะมาจาก p(“rahat”| l_code, c_code))/p(“rahat”) โดยที่คา

น้ําหนักรวมของเสนทางในโครงขายสถานะนี้ เปนมีคาเปนผลคูณของน้ําหนักของเชื่อมที่เดิน

ทางผาน ดังนี้ 
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ในการสรางโครงขายการจับคูคําศัพทกับแนวคิดของคําศัพทนั้น จะนําเอาโครงขาย

สถานะของแตละคําศัพททั้งหมดมาทําการรวมกัน (Union) ซึ่งจะทําใหไดโครงขายที่ทําการจับคู

จากคําศัพท ไปยังแนวคิดของคําศัพทนั้น  

4.3.3 แบบจําลองแนวคิด 

แบบจําลองแนวคิด (Concept Model) จะเปนแบบจําลองที่บอกลักษณะของลําดับของ

แนวคิดที่เปนไปได รวมถึงคาความนาจะเปนของแตละลําดับแนวคิดดวย ในการคํานวณคา p(C) 

ในสมการที่ (4.5) นั้น จะสามารถคํานวณไดจากแบบจําลองแนวคิดนี้ โดยจะแสดงในลักษณะของ

เคร่ืองจักรสถานะแบบถวงน้ําหนัก ซึ่งคาน้ําหนักของแตละเสนเชื่อมนั้น คือคาความนาจะเปนของ 

p(ci|ci-1) เมื่อ ci เปนสถานะที่ปลายทางของเสนเชื่อม และ ci-1 เปนสถานะตนทางของเสนเช่ือม 

ดังรูปที่ 4-5 

 

  

 

 

 

 

รูปที่ 4-5 ตัวอยางแบบจาํลองแนวคิด 

(l_cnt, c_cnt_name): 

(l_cnt, c_cnt_name)/0.4 

(l_code, c_code): 

(l_code, c_code) /0.6 

(l_cnt,c_cnt_name): 

(l_cnt,c_cnt_name) 

/0.8 

(l_code, c_code): 

(l_code, c_code) 

/0.4 

ε: ε /0.6 

ε: ε /0.2 
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ในรูปที่ 4-5 นั้น ไดแสดงตัวอยางของแบบจําลองแนวคิด โดยกําหนดใหแบบจําลองนี้

ประกอบดวยแนวคิด 2 แนวคิด ไดแก (l_cnt, c_cnt_name) และ (l_code, c_code) ซึ่งน้ําหนัก

ของเสนเช่ือม คือ คาของ p(ci|ci-1) นั่นเอง โดยที่คาความนาจะเปนของเสนทางในแบบจําลอง

แนวคิดนั้น จะเปนผลคูณน้ําหนักของเสนเช่ือมแตละเสนของเสนทางนั้น ดังนี้ 
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4.3.4 การสรางโครงขายการออกเสียง 

ในหัวขอที่ 3.6 ไดกลาวถึงการโครงขายการออกเสียงซึ่งใชรวมกับโครงขายหนวยเสียงเพื่อ

คนหาลําดับของคําจากกราฟของเซกเมนต โดยในการคนหาลําดับของแนวคิดจากกราฟของ

เซกเมนตนั้น จะมีการเปล่ียนแปลงโครงขายการออกเสียง (U) เปน 

LGWCCCU ooo=  

โดยที่โครงขาย G ไดมาจากแบบจําลองภาษา ในหัวขอที่ 3.5.4 และโครงขาย L นั้นเปน

โครงขายที่ทําการแปลลําดับของหนวยเสียงใหอยูในรูปลําดับของคําศัพท ในหัวขอที่ 3.6 สิ่งที่เพิ่ม

จากโครงขายคําศัพทในหัวขอที่ 3.6 นั้น คือ การทําฟงกชันประกอบของโครงขายจับคูคําศัพทกับ

แนวคิดของคําศัพท WC (หัวขอที่ 4.3.2) และแบบจําลองแนวคิด CC (หัวขอที่ 4.3.3) โดย

ตัวอยางของการประกอบกันระหวางโครงขาย WC และแบบจําลอง CC จะแสดงในรูปที่ 4-6 

 

 

 

 

 

 

 

pra_teet: (l_ cnt, 

c_cnt_name) /0.7 

mvvng: (l_cnt, 

c_cnt_name) /0.3 

rahat: (l_code, 

c_code) /0.6 

khoot: (l_code, 

c_code) /0.4 

(l_cnt, c_cnt_name): 

(l_cnt, c_cnt_name) 

/0.4 

(l_code, c_code): 

(l_code, c_code) 

/0.6 

ε: ε /1 

ε: ε /1 

(a). (b). 

X0 

x1 

x2 

c0 

c1 

c2 

c3 
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รูปที่ 4-6 ตัวอยางการทําฟงกชันประกอบระหวางโครงขาย WC และแบบจําลอง CC (a) ตัวอยาง
โครงขายจับคูคําศัพทกับแนวคิด WC (b) ตัวอยางแบบจําลองแนวคิด CC (c) ผลของการทํา
ฟงกชันประกอบระหวาง WC และ CC 

ในรูปที่ 4-6 นั้น จะเปนการแสดงตัวอยางการนําเอาโครงขายการจับคูคําศัพทกับแนวคิด

ของคําศัพท ในรูปที่ 4-6(a) มาทําการประกอบกับแบบจําลองแนวคิดในรูปที่ 4-6(b) โดยเนื่องจาก

เราตองการผลลัพธในลักษณะของลําดับคํา และแนวคิด ดังนั้นจึงไดกําหนดใหเอาทพุตของแตละ

เสนเช่ือมนั้น จะเปนการนําเอาอินพุตจากโครงขาย WC มาตอกับเอาทพุตจากแบบจําลอง CC 

ตัวอยางเชน ในเสนเช่ือมของโครงขายในรูปที่ 4-6(c) ที่มีขอความกํากับวา “rahat: 

rahat_(l_code, c_code)/ 0.36” นั้น มีเอาทพุตเปน “rahat_(l_code, c_code)” ซึ่งเปนการเอาคํา

วา “rahat” ซึ่งเปนอินพุตของเสนเช่ือมระหวาง x0 และ x2 ในโครงขายในรูปที่ 4-6(a) และเอา 

“(l_code, c_code)” ซึ่งเปนเอาทพุตของเสนเช่ือมระหวาง c0 และ c2 ในแบบจําลองแนวคิดในรูป

ที่ 4-6(b) มาตอกัน สําหรับน้ําหนักของเสนเช่ือมของโครงขายในรูปที่ 4-6(c) นั้น จะเปนผลคูณของ

น้ําหนักของเสนเช่ือมจากโครงขายในรูปที่ 4-6(a) และแบบจําลองในรูปที่ 4-6(b) โดยที่คาน้ําหนัก

ของเสนทางที่เดินทางในโครงขายในรูปที่ 4-6(c) นั้น จะเปนผลคูณของน้ําหนักของแตละเสนเช่ือม

ที่เดินทางผานมา ดังสมการที่ (4.10) 
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  (4.10) 

โดยที่ ci และ wi แทนแนวคิดและคําที่ตําแหนงที่ i ตามลําดับ โครงขายที่ไดจากการทํา

ฟงกชันประกอบระหวางโครงขาย WC และ CC นั้น จะไดเปนโครงขายที่ทําการแปลจากลําดับ

pra_teet: 

pra_teet_(l_ cnt, 

c_cnt_name) /0.28 

mvvng: mvvng_(l_cnt, 

c_cnt_name) /0.12 

rahat: rahat_(l_code, 

c_code) /0.36 

khoot: khoot_(l_code, 

c_code) /0.24 

ε: ε /1 

ε: ε /1 (c). 

x1,c1 x1,c3 

x2,c2 

x0,c0  

x2,c3 
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ของคํา ไปยังลําดับของคําและแนวคิดของคํา โดยคาน้ําหนักของเสนเช่ือมนั้น จะเปนคาของ 

(p(wi|ci)/p(wl))p(ci|ci-1) เมื่อเรานําเอาโครงขายที่ทําการประกอบไดนี้ มาทําฟงกชันประกอบกับ

โครงขายภาษา G โดยจะสามารถแสดงไดในรูปที่ 4-7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-7 ตัวอยางการทําฟงกชนัประกอบระหวางโครงขายภาษา G และโครงขาย CC oWC (a) 

ตัวอยางแบบจําลองภาษา G (b) ผลของการทาํฟงกชนัประกอบของ CC oWC 

ในตัวอยางในรูปที่ 4-7 นั้น จะเปนการทําการประกอบกันระหวางโครงขายที่ไดจากการ

ประกอบกันจากโครงขาย WC กับแบบจําลอง CC ในรูปที่ 4-6 (c) กับแบบจําลองภาษาในรูปที่ 

4-7(a) โดยโครงขายที่ไดนั้นจะแสดงในรูปที่ 4-7(b) คาน้ําหนักของเสนเช่ือมในรูปที่ 4-7(b) นั้น จะ

ไดจากการนําเอาคาน้ําหนักของแบบจําลองภาษามาคูณกับคาน้ําหนักของโครงขายที่ไดจากการ

pra_teet: pra_teet 

/0.3 mvvng: 

mvvng/0.2 

khoot: khoot 

/0.2 

rahat: rahat /0.3 

 

ε: ε /1 

ε: ε /1 

ε: ε /1 

ε: ε /1 

pra_teet: 

pra_teet_(l_ cnt, 

c_pre_cnt) /0.084 

mvvng: mvvng_(l_cnt, 

c_pre_cnt) /0.024 

rahat: rahat_(l_code, 

c_code) /0.108 

ε: ε /1 

ε: ε /1 

(b). 

w1 

w2 

w3 

w4 

x1, c0, 

w0 

ε: ε /1 

ε: ε /1 

(a). w5 w0 

x1, c1, 

w1 

x1, c1, 

w2 

x2, c2, 

w3 

x2, c2, 

w4 

x1, c3, 

w5 

x2, c3, 

w5 

khoot: khoot_(l_code, 

c_code) /0.048 
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ประกอบกันจากโครงขาย WCกับแบบจําลอง CC โดยที่คาน้ําหนักของเสนเช่ือมของแบบจําลอง

ภาษาจะมีคาเปน p(wi|wi-1) และคาน้ําหนักของเสนเชื่อมของโครงขายที่ไดจากการประกอบกัน

จากโครงขาย WC กับแบบจําลอง CC จะมีคาเปน (p(wi|ci)/p(wl))p(ci|ci-1) ดังนั้น คาน้ําหนัก

ของเสนทางในโครงขายของ CCoWCoG จะมีคาเปน  
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  (4.11) 

หลังจากไดโครงขายที่ไดจากการทําการประกอบกันระหวาง CC, WC และ G แลว ก็จะ

นําเอาโครงขายที่ได ไปทําการประกอบกับโครงขาย L หรือโครงขายจับคูระหวางหนวยเสียงกับ

คําศัพท โดยผลลัพธสุดทายนั้น จะไดโครงขายที่ทําการจับคูจากหนวยเสียงไปยังคําศัพทและ

แนวคิดของคําศัพทนั้น ดังรูปที่ 4-8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mvvng: mvvng_(l_cnt, 

c_cnt_name) /0.024 

x0, c0,w0 

khoot: khoot_(l_code, 

c_code) /0.048 

ε: ε/1 

ε: ε/1 

m: mvvng/1 

kh: khoot/1 

vv: ε/1 ng^: ε/1 

oo: ε/1 t^: ε/1 

u0 

u1 u2 u3 

u4 u5 u6 

(a). 

(b). 

x1,c1,w2 x1,c3,w5 

x2,c3,w5 x2,c2,w3 
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รูปที่ 4-8 ตัวอยางการทําฟงกชนัประกอบระหวางโครงขาย L และโครงขาย CC o WC o G (a) 

ตัวอยางโครงขาย CC oWCoG (b) ตัวอยางของโครงขายจับคูระหวางหนวยเสียงกับคํา L (c) ผล

ของการทาํฟงกชันประกอบของ CC oWCoGoL 

ในรูปที่ 4-8 นั้น จะเปนการแสดงตัวอยางการทําการประกอบกันระหวางโครงขาย 

CCoWCoG ในรูปที่ 4-8 (a) และ โครงขาย L ในรูปที่ 4-8(b) โดยที่ในรูปที่ 4-8(a) นั้น จะเปน

สวนหนึ่งของโครงขายในรูปที่ 4-7(b) โดยเม่ือทําการประกอบของโครงขาย CCoWCoG และ L 

แลว โครงขายที่ไดนั้น จะเปนโครงขายของ CCoWCoGoL  ซึ่งคาน้ําหนักของเสนเช่ือมแตละเสน

นั้นจะคํานวณจากผลคูณของน้ําหนักเสนเช่ือมของโครงขาย L ซึ่งมีคาเปน p(ui| ui-1,i wj) โดยที่ ui 

แทนหนวยเสียงที่ตําแหนงที่ i และ น้ําหนักของเสนเช่ือมของโครงขาย CCoWCoG ซึ่งมีคาเปน 

p(wj|wj-1)(p(wj|cj)/p(wj))p(cj|cj-1) ดังนั้นคาความนาจะเปนของเสนทางของโครงขาย 

CCoWCoGoL จะมีคาเปน 
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โดยโครงขาย CCoWCoGoL นั้นจะเปนโครงขายการออกเสียง (U) ซึ่งในการรูจําคํา

และแนวคิดนั้น จะใชโครงขาย U กับโครงขายหนวยเสียง A ซึ่งไดจากกราฟของเซกเมนตรวมกัน

ในการคนหา โดยวิธีการในการคนหานั้น ไดอธิบายในหัวขอที่ 3.6 
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4.4 การคนหาจุดมุงหมายของประโยคจากลําดับของแนวคิด 

ในวิทยานิพนธนี้ ไดกําหนดใหจุดมุงหมาย (Goal) ของประโยคนั้น หมายถึงโดเมนของ

เร่ืองที่ประโยคนั้นกลาวถึง เชน ในประโยค “อยากทราบอัตราคาบริการของประเทศฟลิปปนส” 

และ “เออ....อยากรูเร่ืองรหัสโทรไปประเทศอเมริกา” นั้น จะมีจุดมุงหมายเปน การสอบถามอัตรา

คาโทรศัพท และ การสอบถามเร่ืองรหัสโทรศัพท ตามลําดับ นอกจากนี้ยังรวมถึงในบางกรณีที่ยัง

ไมสามารถระบุโดเมนของประโยคนั้นได เชน ประโยค “ประเทศอิตาลี” ในกรณีนี้จะทราบแตเพียง

วามีแนวคิดของชื่อประเทศเกิดข้ึน และมีคาของแนวคิดนั้นเปน “อิตาลี” แตยังไมทราบวาประโยคนี้

มีจุดมุงหมายใด โดยในวิทยานิพนธนี้อาจกลาวไดวาจุดมุงหมายนั้นเปรียบเสมือนคําส่ังที่จะ

ทํางานตอไป  

แนวทางในการคนหาจุดมุงหมายของประโยคนัน้ ไดอางอิงมาจากงานวิจัยของกลุมวิจัย 

Wutiwiwatchai และ Furui [Wutiwiwatchai and Furui, 2006] ซึ่งไดมองปญหาการคนหา

จุดมุงหมายของประโยคเปนปญหาการจําแนกแบบ (Pattern Classication) โดยในวิทยานพินธนี้

ไดเลือกการใชโครงขายประสาทเทียมแบบหลายช้ันในการแบงแยกประเภทของจุดมุงหมาย ซึ่ง

อินพุตของโครงขายประสาทเทียมนัน้ จะเปนไบนารีเวกเตอร V ขนาด n มิติ โดยที ่ n คือจํานวน

จุดมุงหมายทัง้หมดที่มีในระบบ และกําหนดให vi เปนคาของไบนารีเวกเตอร V ที่ตําแหนงที่ i โดย

ที่คาของ vi จะมีคาเปน 1 เมื่อมีแนวคิด i เกิดข้ึน และมีคาเปน 0 หากไมเกิดแนวคิด i ข้ึน 



 
 

 

บทที่ 5  
 

การทดลอง 

ในบทนี้จะกลาวถึงการทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการรูจําคําศัพท การ

คนหาแนวคิด และการแบงประเภทของจุดมุงหมาย ระหวางการใชความรูของแนวคิดในการรูจํา

คําศัพท และแนวคิดบนกราฟของเซกเมนตในลักษณะของแบบจําลองแนวคิด และโครงขายที่จับคู

ระหวางแนวคิดกับคําศัพท และการคนหาแนวคิดโดยใชผลจากการรูจําคําที่ไมใชความรูของ

แนวคิดในการรูจําคําศัพทบนกราฟของเซกเมนต จากนั้นคนหาแนวคิดจากแบบจําลองความนาจะ

เปน และกฎทางไวยากรณ ทั้งนี้เพื่อวิเคราะหขอไดเปรียบและเสียเปรียบของวิธีการทั้งสองวิธี  

5.1 ระบบตัวอยางที่ใชในการทดสอบ 

ในวิทยานิพนธนี้ ไดสรางสถานการณจําลองในการรูจําคําศัพท คนหาลําดับของแนวคิด 

และการแบงประเภทของจุดมุงหมายจากตัวอยางเสียงภายใตโดเมนการสอบถามอัตราคาบริการ 

และรหัสโทรศัพททางไกลระหวางประเทศ ซึ่งจะใชภาษาธรรมชาติ (Natural Language) ในการ

ติดตอ และรองรับการใชงานกับภาษาไทยเทานั้น ในการทดลองนั้น จะใหระบบใหผลลัพธในการรู

จําเปนลําดับของคํา ลําดับของแนวคิด และจุดมุงหมายของประโยคเสียงนั้น ดังรูปที่ 5-1 

 

 

 

 

รูปที่ 5-1ตัวอยางระบบที่ใชในการทดลอง 

5.2 ตัวอยางเสียง 

ในวิทยานิพนธนี้ ไดแบงตัวอยางขอมูลที่ใชเปน 2 สวน คือ สวนที่ใชในการเรียนรู และสวน

ที่ใชการทดสอบ โดยทั้ง 2 สวนนั้น จะบันทึกเสียงผานการดโทรศัพท รุน Dialogic® รุน D4/PCI 

โดยกําหนดใหบันทึกเสียงในไฟลสกุล wav ดวยอัตราการสุม (Audio Sample Rate) 8,000 เฮิรต 

ที่อัตราขอมูลจํานวน 8 บิตตอวินาที โดยกลุมตัวอยางเสียงที่ทําการบันทึกเสียงตัวอยางเรียนรู และ

ตัวอยางทดสอบนั้น จะแยกกลุมตัวอยางเสียงเปนคนละชุดกัน 

ระบบ 
ตัวอยางเสียงใน

ลักษณะ

ภาษาธรรมชาติ 

ลําดับของคํา 

ลําดับของแนวคิด 

จุดมุงหมาย (Goal) 
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5.2.1 ตัวอยางเสียงเพ่ือใชในการเรียนรู 

ตัวอยางเสียงในกลุมนี้ จะแบงประเภทออกเปน กลุมตัวอยางเสียงที่ใชในการเรียนรู

ลักษณะไวยากรณของภาษาพูดภายใตโดเมนการสอบถามอัตราคาบริการและรหัสโทรศัพท

ทางไกลระหวางประเทศ และกลุมตัวอยางเสียงเพื่อใชในการเรียนรูลักษณะของคาสังเกต และ

เซกเมนตของแตละหนวยเสียง ดังนี้ 

1. ตัวอยางเสียงเพื่อใชในการเรียนรูลักษณะไวยากรณของภาษาพูด 

ตัวอยางเสียงกลุมนี้ จะใชเพื่อพิจารณาลักษณะลําดับของคํา และคําศัพทที่พบบอย

ภายใตโดเมนท่ีกําหนด ซึ่งจะใชในการกําหนดคําศัพทในพจนานุกรม (Dictionary) การเรียนรู

แบบจําลองการออกเสียง แบบจําลองภาษา และแบบจําลองแนวคิด รวมถึงแบบจําลองทางสถิติ 

และเคร่ืองจักรสถานะจํากัดแบบถวงน้ําหนักของไวยากรณในแตละแนวคิด เพื่อใชในการคนหา

ลําดับของแนวคิดจากลําดับของคําศัพทที่ไดจากการรูจํา (ในหัวขอที่ 4.3) โดยกลุมตัวอยางเสียงนี้ 

จะไดจากการบันทึกเสียงสนทนาในระหวางการใหบริการและสอบถามขอมูลทางโทรศัพทระหวาง

พนักงานและลูกคาในเร่ืองของอัตราคาบริการและรหัสโทรศัพทระหวางประเทศ จํานวน 150 

ประโยค โดยตัวอยางเสียงดังกลาว ไดจากศูนยบริการขอมูล บริษัท กสท โทรคมนาคม จํากัด 

(มหาชน)  

2. ตัวอยางเสียงเพื่อใชในการเรียนรูลักษณะของคาสังเกต และเซกเมนตของแตละหนวย

เสียง 

ตัวอยางเสียงกลุมนี้ จะใชในการเรียนรูคาพารามิเตอรของแบบจําลองเกาสเซียนของ

เวกเตอรลักษณะสําคัญของหนวยเสียงตางๆ (ในหัวขอที่ 3.5.1) รวมถึงแบบจําลองระยะเวลาซ่ึง

เปนแบบจําลองของความยาวของเซกเมนตในแตละหนวยเสียง กลุมตัวอยางเสียงประเภทนี้จะ

บันทึกจากกลุมตัวอยางเสียงจํานวน 30 คน แบงเปนผูชาย 16 คน และผูหญิง 14 คน โดยได

กําหนดขอความที่จะทําการบันทึก แลวใหกลุมตัวอยางเสียงนั้น พูดตามขอความที่กําหนดผาน

ทางการดโทรศัพท ซึ่งประเภทของขอความที่ทําการบันทึกนั้น จะแบงเปน 

- ขอความที่ใชในการบันทึกเสียงจากฐานขอมูลโลตัส ในชุดหนวยเสียงสมดุล 

Phonetically Distributed Set- PD) ซึ่งมีจํานวนขอความทั้งหมด 801 ประโยค 

โดยตัวอยางเสียงที่บันทึกนั้น จะแบงใหผูบันทึกเสียงทําการบันทึกคนละ 80-81 

ประโยค ซึ่งไดกําหนดวา ขอความในการบันทึกเสียงของแตละประโยคนั้น จะตอง
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มีผูบันทึกเสียงจํานวน 3 คนสําหรับแตละขอความ ตัวอยางเสียงประเภทนี้ จะมี

จํานวนประโยครวมทั้งส้ิน 2,403 ประโยค  

- ขอความที่เปนคําศัพทที่พบบอยๆ ในการสอบถามอัตราคาโทรศัพท และรหัส

โทรศัพททางไกลระหวางประเทศ  จํานวน 391 คํา โดยไดกําหนดใหผูบันทึกเสียง

นั้น พูดคําศัพทคนละ 40-42 คํา ตามที่ไดแบงไว  

5.2.2 ตัวอยางเสียงเพ่ือใชในการทดสอบ 

ตัวอยางเสียงในกลุมนี้ จะมีไวเพื่อประเมินความถูกตองของการรูจําคํา แนวคิด และการ

แบงประเภทของเปาหมาย โดยกลุมผูบันทึกเสียงนั้น จะเปนคนละกลุมกับผูบันทึกตัวอยางเสียง

เพื่อใชในการเรียนรู ในการบันทึกนั้น จะใหผูบันทึกทําการสนทนากับระบบสมมุติ ซึ่งเปนระบบที่ให

ขอมูลทางของอัตราคาโทรศัพท และรหัสโทรศัพททางไกลระหวางประเทศผานทางโทรศัพท โดยใช

ภาษาธรรมชาติในการติดตอ โดยจะใหผูบันทึกทําการคิดประโยคที่จะใชสนทนาเองและไมมีการ

กําหนดขอความที่จะใหบันทึกไวกอนหนา โดยกลุมตัวอยางเสียงนี้ จะบันทึกจาก 15 คน แบงเปน

ผูชาย 9 คน และผูหญิง 6 คน โดยจะบันทึกคนละ 5-20 ขอความเสียง รวมจํานวนขอความเสียง

ทั้งหมด 200 ประโยค  

5.3 การออกแบบระบบการทดลอง 

5.3.1 การออกแบบคําศัพท แนวคิด และจดุมุงหมาย 

ในวิทยานิพนธนี้ ไดมีการกําหนดคําศัพท แนวคิด และจุดมุงหมายภายใตโดเมนของการ

สอบถามขอมูลอัตราคาบริการและรหัสโทรศัพททางไกลระหวางประเทศ โดยมีจํานวนคําศัพทใน

ระบบทั้งหมด 284 คํา จํานวนแนวคิด 13 แนวคิด และจํานวนจุดมุงหมาย 2 ประเภท โดยท่ี

คําศัพทบางคํา จะสามารถจัดกลุมไดมากกวา 1 แนวคิด เชน คําวา “ประเทศ” สามารถจัดใหอยูใน

ประเภทของ (l_cnt, c_cnt_name) ซึ่งเปนแนวคิดของชื่อประเทศ หรือ (l_cnt, c_code) ซึ่งเปน

แนวคิดที่ของกลุมคําที่อยูในประเภทรหัสโทรศัพท โดยจํานวนคําศัพทของแตละแนวคิดนั้น จะ

แสดงในตารางท่ี 5-1 
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ตารางที่ 5-1 แนวคิด และจํานวนคําศัพทที่ใชในการทดลอง 

แนวคิด จํานวน

คําศัพท 

ความหมาย ตัวอยางคําศัพท 

(l_cnt_name, 

c_cnt_name) 

231 ชื่อประเทศ จีน, เกาหลี, ญ่ีปุน, 

สหรัฐอเมริกา 

(l_rate, c_rate) 7 คําศัพทที่เกี่ยวกับอัตราคาบริการ อัตรา, ราคา, คาโทร 

(l_Q_question, 

c_Q_question) 

4 คําถามที่ใชถามรหัสโทรศัพท อะไร, แบบไหน, อยางไร 

(l_H_question, 

c_H_question) 

5 คําถามที่ใชถามอัตราคาบริการ เทาไหร, กี่บาท, นาทีละ

เทาไหร 

(l_code, 

c_code) 

6 คําศัพทเกี่ยวกับรหัสโทรศัพท รหัส, โคด, หมายเลข 

(l_cnt, 

c_cnt_name) 

5 คํานําหนาช่ือประเทศ ประเทศ, เมือง, รัฐ, 

สาธารณรัฐ , สหรัฐ 

(l_cnt, c_code) 5 คําศัพทที่ใชขยายคําในกลุมรหัส

โทรศัพท โดยจะมีความหมายถึง

ทางไกล 

ประเทศ, ตางประเทศ, 

ทางไกล 

(l_cnt, c_rate) 4 คําศัพทที่ใชขยายคําในกลุมอัตรา

คาบริการ โดยจะมีความหมายถึง

ทางไกล 

ตางประเทศ, ทางไกล, 

ระหวางประเทศ 

(l_want, 

c_request) 

9 คําขอรอง  อยากทราบ, เรียนถาม, 

อยากรู, สอบถาม 

(l_phone, 

c_phone) 

6 คํากริยา ที่หมายถึงการโทรศัพท โทรศัพท, โทร, กดไป, โทรไป

, ตอสาย 
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แนวคิด จํานวน

คําศัพท 

ความหมาย ตัวอยางคําศัพท 

(l_phone, 

c_code) 

6 คําศัพทที่ใชขยายคําในกลุมรหัส

โทรศัพท โดยจะมีความหมายถึง

การโทรศัพท 

โทรศัพท, โทรไป, โทรออก, 

กดไป 

(l_phone, 

c_rate) 

4 คําศัพทที่ใชขยายคําในกลุมอัตรา

คาบริการ โดยจะมีความหมายถึง

การโทรศัพท 

โทรศัพท, โทรไป, โทรออก, 

กดไป 

(l_gar, c_gar) 8 คํา ศัพท  ห รือ เ สียง อ่ืนๆ  ที่ อยู

นอกเหนือจากพจนานุกรม 

เออ, อา, คะ, ครับ 

จากตารางที่ 5-1 นั้น แนวคิด (l_gar, c_gar) หรือแนวคิดของกลุมคําศัพทที่อยู

นอกเหนือจากแนวคิดอ่ืนๆ จะประกอบดวยหนวยเสียงขยะ (หัวขอที่ 3.5.1.5) ซึ่งมีจํานวน 3 หนวย

เสียง (ไดแก หนวยเสียงของกลุมของพยัญชนะตน กลุมของสระ และกลุมของตัวสะกดใน

ภาษาไทย) และคําอ่ืนๆ ที่พบบอยๆ จํานวน 5 คํา ไดแก “คะ” “ครับ” “ของ” “สวัสดี” และ “ฮัลโหล” 

โดยในงานวิทยานิพนธนี้จะพิจารณาวาหนวยเสียงขยะนั้นเปนคําศัพทคําหนึ่ง ดังนั้นจํานวน

คําศัพทของแนวคิด (l_gar, c_gar) จึงมีจํานวน 8 คํา (3 หนวยเสียง+ 5 คําศัพท) 

ในระบบที่ใชในการทดลองนี้ จะมีจุดมุงหมาย 2 ประเภท ไดแก จุดมุงหมายในการ

สอบถามเร่ืองอัตราคาบริการโทรศัพททางไกลระหวางประเทศ และจุดมุงหมายในการสอบถาม

เร่ืองรหัสโทรศัพททางไกลระหวางประเทศ นอกจากนีย้ังรวมถึงการพิจารณาในบางประโยคที่ยงัไม

สามารถระบุจดุมุงหมายได โดยตัวอยางประโยคของแตละจุดมุงหมายนัน้ จะแสดงในตารางท่ี 5-2 

ตารางที่ 5-2 ตัวอยางประโยคสนทนาของแตละจุดมุงหมาย 

จุดมุงหมาย ตัวอยางประโยค 

สอบถามเร่ืองอัตราโทรศัพททางไกล

ระหวางประเทศ 

“อยากทราบอัตราคาโทรศัพทไปจีน” 

“โทรไปอินเดีย ไมทราบวาราคานาทีละกี่บาทครับ” 

สอบถามเร่ืองรหัสโทรศัพททางไกลระหวาง

ประเทศ 

“จะโทรไปญ่ีปุน ตองกดอะไรกอนคะ” 

“ถาโทรไปประเทศฝร่ังเศส รหัสโทรศัพทคืออะไร

ครับ” 
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จุดมุงหมาย ตัวอยางประโยค 

ประโยคที่ยงัไมสามารถระบุจุดมุงหมายได “ประเทศสิงคโปร” 

“ฮัลโหล...ฮัลโหล....” 

5.3.2 การสรางกราฟของเซกเมนต 

ในการสรางกราฟของเซกเมนตนั้น จะสรางจากชุดเคร่ืองมือ htk [HTK] เวอรชัน 3.3 โดย

วิธีการสรางกราฟของเซกเมนต ไดระบุในหัวขอที่ 3.2 ในการทดลองนี้ไดสรางกราฟของเซกเมนต

จากลําดับของเซกเมนตสมมุติฐานจํานวน 10 ลําดับ ซึ่งมาจากการสรางสมมุติฐานของลําดับของ

เซกเมนตเมื่อพิจารณาจากคําศัพทในพจนานุกรมจํานวน 1 สมมุติฐาน และสรางสมมุติฐานของ

ลําดับของเซกเมนตเมื่อกําหนดลําดับของการแบงเซกเมนตเปน CVC (พยัญชนะตน สระ และ/หรือ 

ตัวสะกด) จํานวน 9 สมมุติฐาน 

5.3.3 การพจิารณาเวกเตอรลักษณะสําคัญของเซกเมนต 

ในการพิจารณาคาเวกเตอรลักษณะสําคัญในหัวขอที่ 3.3 ซึ่งจะไดเปนเวกเตอรขนาด 117 

มิติ ไดมีการพิจารณาคาของสัมประสิทธิ์เซปสตรัมบนสเกลเมล โดยในการทดลองน้ีไดใชชุด

เคร่ืองมือ htk [HTK] ในการคํานวณคาดังกลาว โดยกําหนดใหสัมประสิทธิ์เซปสตรัมบนสเกลเมล 

ซึ่งมีคาพลังงานรวมอยูดวย อัตราการเปล่ียนแปลง (Delta) และความเรง (Accelerations) โดยใช

กรอบสัญญาณเสียงขนาด 25 มิลลิวินาที แตละกรอบจะมีระยะหางกัน 10 มิลลิวินาที ซึ่งจะได

เวกเตอรลักษณะสําคัญ 39 มิติ โดยที่จะนําเอาเวกเตอรที่ไดนี้ ไปใชในการคํานวณคาเวกเตอร

ลักษณะสําคัญของแตละเซกเมนตเพื่อใหไดเวกเตอรขนาด 117 มิติ ตอไป ตามที่กลาวแลวใน

หัวขอที่ 3.3 

5.3.4 แบบจําลองการออกเสียง และโครงขายจับคูระหวางคําศพัทและแนวคิด 

แบบจําลองการออกเสียงซ่ึงใชในการสรางโครงขายจับคูระหวางหนวยเสียงและคําศัพท 

จะแสดงลําดับของหนวยเสียงที่ประกอบกันเปนคําศัพทใดๆ โดยที่คําศัพทแตละคํานั้นสามารถมี

ลําดับของหนวยเสียงไดมากกวา 1 ลําดับ ซึ่งในการทดลองนี้ ไดสรางแบบจําลองนี้จากเคร่ืองจักร

สถานะแบบถวงน้ําหนัก โดยที่อินพุตของแตละเสนเช่ือมนั้นจะเปนหนวยเสียงที่ประกอบเปน

คําศัพทนั้น (ในหัวขอที่ 3.5.3)  

สําหรับน้ําหนกัของเสนเช่ือมที่เช่ือมระหวางสถานะของเคร่ืองจักรสถานะนัน้ ในการ

ทดลองนี้ ไดกาํหนดใหน้ําหนักของเสนเช่ือมมีคาเปนดังนี ้
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nnodeofoutedgesall
nnodeofedgeweight i

#
1)( =   (5.1) 

 จากสมการที ่(5.1) จะเหน็วาคาน้าํหนักของเสนเช่ือมแตละเสนของสถานะ n ใดๆ นั้น จะ

มีคาเปนอัตราสวน 1 ตอจํานวนเสนเช่ือมทั้งหมดที่ออกจากสถานะ n นั้น ดังตัวอยางในรูปที ่5-2 

 

 

 

 

รูปที่ 5-2ตัวอยางแบบจาํลองการออกเสียงของคําวา “ราคา” 

ในรูปที่ 5-2 นั้น จะเปนแบบจําลองการออกเสียงของคําวา “ราคา” โดยไดกําหนดให

คําศัพทนี้สามารถประกอบดวยลําดับของหนวยเสียงเปน “r aa kh aa” (ราคา) หรือ “l aa kh aa” 

(ลาคา) โดยหากพิจารณาที่สถานะเร่ิมตน หรือสถานะที่อยูซายมือสุด จะเห็นวามีเสนเชื่อมที่ออก

จากสถานะเร่ิมตนอยู 2 เสน ไดแก เสนเชื่อม “r: raakhaa/0.5” และ “l: raakhaa/0.5” น้ําหนักของ

เสนเช่ือมของทั้ง 2 เสนนี้ จึงมีคาเปน 1/2 นั่นเอง 

ในกรณีของโครงขายจับคูระหวางคําศัพทและแนวคิดนัน้ จะสรางจากเคร่ืองจกัรสถานะ

แบบถวงน้ําหนัก โดยคาน้าํหนกัของเสนเช่ือมนัน้ จะเปนคาของ p(wl|cl)/p(wl) (ดังแสดงในหัวขอ

ที่ 4.3.2) ในการทดลองนี้ไดกําหนดใหคาของ p(wl|cl) และ p(wl) มีคาดังนี ้

l
ll

cinelementofNumber
cwp 1)|( =  และ 

wordallofNumber
wp l

1)( =  

นั่นคือ กําหนดให คําศัพททุกคําที่อยูในแนวคิดเดียวกันนั้น จะมีโอกาสที่จะเกิดข้ึนไดเทาๆ 

กัน และคาความนาจะเปนที่จะเกิดคําศัพท wl ใดๆ นั้น ก็จะโอกาสเกิดข้ึนไดเทาๆ กันในทุกๆ 

คําศัพท 

5.3.5 แบบจําลองภาษา และแบบจําลองแนวคิด 

การออกแบบแบบจําลองภาษานั้น ไดใชเคร่ืองจักรสถานะจํากัดแบบถวงน้ําหนักในการ

สรางแบบจําลอง ซึ่งไดกําหนดใหสถานะแตละสถานะจะแทนคําศัพทที่มีในพจนานุกรม รวมถึง

หนวยเสียงขยะ และแตละสถานะจะมีเสนเช่ือมตอถึงสถานะอ่ืนๆ ทั่วทั้งหมดในแบบจําลอง (Fully 

r: raakhaa/0.5 

l: raakhaa/0.5 

aa: ε/1 

aa: ε/1 

kh: ε/1 

kh: ε/1 

aa: ε/1 

aa: ε/1 
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Connected Graph) นอกจากนี้ยังสามารถมีการวนซํ้าในสถานะเดิมได ทั้งนี้เพื่อใหสามารถรองรับ

ลําดับของคําศัพทไดอยางครอบคลุม ในการคํานวณคาน้ําหนัก หรือคาความนาจะเปนในการ

เปล่ียนสถานะนั้น กรณีที่ตัวอยางขอมูลเสียงไมมีขอมูลของการเปลี่ยนจากสถานะใดไปยังสถานะ

หนึ่ง หรือมีคาความนาจะเปนในการเปล่ียนสถานะนั้นเปน 0 ในกรณีนี้จะกําหนดใหน้ําหนักของ

เสนเช่ือมดังกลาวมีคานอยมากๆ ที่ไมใช 0 แทน 

นอกจากนีย้ังไดกําหนดใหสถานะเริ่มตนของแบบจําลองภาษานั้น สามารถเชื่อมไปยัง

สถานะคําศัพทอ่ืนๆ ไดทุกสถานะ นัน่คือ สามารถใหเร่ิมตนที่คําศัพทใดกอนก็ได เชนเดียวกนักับ

สถานะส้ินสุด ที่ทกุๆ สถานะของคําศัพทนั้นสามารถเช่ือมไปยังสถานะสุดทายได นอกจากนี้ยงัได

กําหนดใหมีเสนเช่ือมจากสถานะสิน้สุด มายังสถานะเร่ิมตนได เพื่อใหสามารถทําการวนซ้ําได ดัง

รูปที่ 5-3 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5-3 ตัวอยางแบบจาํลองภาษาที่ใชในการทดลอง เมื่อกําหนดใหมีคําศัพทในระบบ 4 คํา 

ในแบบจําลองแนวคิดนั้น จะสรางแบบจําลองโดยใชเคร่ืองจักรสถานะจํากัดแบบถวง

น้ําหนักเชนกันเดียวกันกับแบบจําลองภาษา โดยที่สถานะในแบบจําลองแนวคิดนี้ จะแทนดวย

แนวคิดที่มีในระบบแตละแนวคิด ซึ่งรวมถึงแนวคิดขยะดวย แบบจําลองแนวคิดนี้จะมีลักษณะ

เดียวกันกับแบบจําลองภาษา นั่นคือ กําหนดใหสถานะแตละสถานะสามารถเช่ือมตอถึงกันได โดย

ที่ทุกๆ สถานะของแตละแนวคิดนั้น จะเชื่อมตอกับสถานะเร่ิมตน และสถานะส้ินสุด  

5.4 การวัดประสทิธิภาพ 

ในการทดลองในสวนการวัดประสิทธิการรูคําศัพท และการคนหาลําดับของแนวคิด ได

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการรูจําเสียงคําศัพท แนวคิด และจุดมุงหมายโดยใชคาพรีซีชัน 

(Precision) และ รีคอล (Recall) โดยในการคํานวณนั้น จะมาจาก 

w1 w2 

w3 w4 

p(Wi|Wi-1) 
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C
Aecision =Pr     (5.1) 

O
Acall =Re      (5.2) 

โดยที่ A จะแทนจํานวนความถูกตองที่ไดจากการรูจําของส่ิงที่สนใจ C แทนจํานวนของส่ิง

ที่สนใจที่ไดจากผลของการรูจําทั้งหมด และ O แทนจํานวนของส่ิงที่สนใจที่ปรากฎในขอมูลที่ใชใน

การเปรียบเทียบ โดยส่ิงที่สนใจนั้น ไดแก คําศัพทที่ไดจากการรูจํา แนวคิด และจุดมุงหมาย นั่นเอง 

ดังนั้นคาพรีซีชันนั้น จึงเปนการเปรียบเทียบความถูกตองของผลลัพธที่ไดจากการรูจํากับจํานวน

ของส่ิงที่สนใจที่เกิดข้ึนจริงๆ และคาของรีคอลนั้น จะเปนการเปรียบเทียบความถูกตองของส่ิงที่

สนใจที่ไดจากการรูจํากับจํานวนของส่ิงที่รูจําไดทั้งหมด โดยส่ิงที่เราตองการนั้น คือ การรูจําที่ไดพรี

ซีชัน และคารีคอลสูงๆ 

5.5 การทดลองในการรูจําเสยีงพูด 

ในการทดลองนี้ จะทําการทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการรูเสียงพูดจากกราฟ

ของเซกเมนต โดยจะเปรียบการรูจําคําศัพทระหวาง 

- การรูจําโดยใชความรูในเร่ืองของลําดับของแนวคิดมาชวย นั่นคือ การรูจําจาก

กราฟของเซกเมนตโดยใชโครงขายการออกเสียงที่สรางจากการทําฟงกชัน

ประกอบระหวางโครงขายจับคูระหวางหนวยเสียงและคําศัพท แบบจําลองภาษา 

โครงขายที่ใชในการจับคูระหวางคําศัพทและแนวคิด และแบบจําลองแนวคิดใน

การคนหาคํา  

- การรูจําที่ไมไดใชความรูของลําดับแนวคิดมาชวย หรือ การรูจําโดยใชโครงขาย

จับคูระหวางหนวยเสียงและคําศัพทที่มาจากการทาํฟงกชันประกอบระหวาง

โครงขายจับคูระหวางหนวยเสียงและคําศัพท และแบบจําลองภาษา  

โดยในการทดลองน้ีไดทดลองเปรียบเทียบลําดับของคําที่ไดจากการรูจําของเสียงใน

ลักษณะบทพดูตอเนื่อง (Continuous Speech) ซึ่งไดจากตัวอยางเสียงทดสอบ (ในหวัขอที ่5.2.2) 

ซึ่งมีวัตถุประสงคเพื่อพิจารณาบทบาทของการใชความรูของแนวคิดมาชวยเพิ่มความถูกตองใน

การรูจําคํา 
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5.5.1 ผลการทดลอง 

ประสิทธิภาพในการรูจําเสียงพูดในระดับของคําโดยใชคาพรีซีชัน (Precision) และรีคอล 

(Recall) นั้นจะแสดงไดดังตารางที่ 5-3 

ตารางที่ 5-3 ผลการเปรียบเทียบประสิทธภิาพการรูจําเสียงพูดจากกราฟของเซกเมนต โดยใช

ความรูของแนวคิด 

การรูจําเสียงพูดจากกราฟของเซกเมนต คารีคอล (%) คาพรีซีชัน (%) 

ไมใชความรูแนวคิดในโครงขายการออกเสียง 54.93 69.72 

ใชความรูแนวคิดในโครงขายการออกเสียง 70.59 69.84 

โดยผลการเปรียบเทียบในตารางที่ 5-3 นั้น จะพิจารณาเฉพาะการรูจําคําศัพทในแนวคิด

ใดๆ ที่ไมใชแนวคิดขยะเทานั้น  

5.5.2 วิเคราะหผลการทดลอง 

จากผลการเปรียบเทียบคาพรีซีชัน และรีคอลในตารางที่ 5-3 นั้น จะเห็นวาการใชความรู

ของแนวคิดมาชวยนั้น จะไดคาพรีซีชัน และรีคอลมากกวาการไมใชความรูของแนวคิดมาชวย หรือ

กลาวไดวา การใชความรูของแนวคิดมาชวยนั้น จะรูจําคําศัพทที่ถูกตองมากกวา (พิจารณาจากคา 

รีคอล) ในขณะที่เมื่อเปรียบเทียบจํานวนผลลัพธที่ถูกตองตอจํานวนผลลัพธทั้งหมดที่ไดมา พบวามี

อัตราสวนที่สูงกวา (พิจารณาจากคาพรีชีชัน)  

เมื่อลองพิจารณาขอผิดพลาดที่เกิดข้ึน (Error) โดยเปรียบเทียบเปอรเซ็นตของความ

ถูกตอง (Acc) เปอรเซ็นตของขอผิดพลาดที่เกดิจากการรูจําคําผิด (Sub)   เปอรเซ็นตของ

ขอผิดพลาดทีเ่กิดจากการแบงคําผิด (Bet) และเปอรเซ็นตของขอผิดพลาดที่เกดิจากการรูจําคํา

บางคําหายไป (Del) ของการรูจําคําจากกราฟของเซกเมนต เมื่อใชความรูในเร่ืองของแนวคิด และ

ไมใชความรูดังกลาวมาใชในการคนหา 

ในการทดลองนี้ ไดเปรียบเทียบคําที่มกีารระบุลําดับของคําทีถู่กตองแลว กบัผลของการ

รูจําคําที่ได ณ ตําแหนงเดียวกนั โดยจะพิจารณาวา คําที่เกิดข้ึนจริงในแตละคํานั้น จะใหผลการ

รูจําถูกตองหรือไม และถาเกิดความผิดพลาดในการรูจําข้ึน ขอผิดพลาดนัน้จะเปนขอผิดพลาด

ประเภทใด โดยคาเปอรเซ็นตของความถกูตองนัน้ จะเปนอัตราสวนระหวางคําศัพทที่รูจาํไดถูกตอง

กับจํานวนคําศัพททั้งหมดทีเ่กิดข้ึนจริงในตัวอยางเสียงทดสอบ เชนเดียวกับคาเปอรเซ็นตของ

ความผิดพลาดตางๆ ซึง่จะเปนอัตราสวนที่เกิดขอผิดพลาดประเภทน้ันตอจํานวนคําศัพททัง้หมดที่
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เกิดข้ึนจริง สาํหรับตัวอยางของขอผิดพลาดตางๆ นัน้ ไดแก ตัวอยางขอผิดพลาดของการรูจําคําผิด 

เชน ในเสียงทดสอบนัน้ พูดคําวา “โทรไป” ที่เวลา t แตผลการรูจําไดคําวา “เทาไหร” ที่เวลา

เดียวกนั เปนตน ขอผิดพลาดของการแบงคําผิดนัน้ จะเปนขอผิดพลาดที่รูจําคําศัพทหนึง่คํา เปน

คํายอยๆ หลายคํารวมกัน เชน รูจําคําวา “ออสเตรเลีย” เปนคําวา “ขอ” และ “อะไร” เปนตน และ

ขอผิดพลาดทีเ่กิดจากการรูจําคําบางคําหายไป คือ การรูจําคําศัพทที่ไมไดอยูในแนวคิดขยะ ให

เปนคํา หรือหนวยเสียงขยะ   โดยผลการเปรียบเทียบจะแสดงในกราฟในรูปที่ 5-4 

  (a) 

                  (b) 

      

รูปที่ 5-4 กราฟเปรียบเทียบอัตราสวนของขอผิดพลาดตางๆ ที่เกิดข้ึนในการรูจําคํา (a) เมื่อไมใช

ความรูของแนวคิดมาชวยในการรูจําคํา (b) เมื่อใชความรูของแนวคิดมาชวย 

จากกราฟในรูปที่ 5-4เปนการเปรียบเทียบขอผิดพลาดในการรูจําคําที่เกิดข้ึนตางๆ โดยที่

กราฟในรูปที่ 5-4(a) นั้น จะเปนการเปรียบเทียบขอผิดพลาดเมื่อไมไดใชความรูของแนวคิดมาชวย

ในการรูจํา และกราฟในรูปที่ 5-4(b) นั้น จะเปนกราฟเปรียบเทียบขอผิดพลาดของการรูจําคํา เม่ือ

นําเอาความรูในเร่ืองของแนวคิดมาใชบนกราฟของเซกเมนต  

จากกราฟจะเห็นวาขอผิดพลาดที่เกิดมากที่สุด ทั้งการรูจําคําโดยใชความรูของแนวคิด

หรือไมนั้น จะมาจากขอผิดพลาดที่รูจาํคําผิด ซึ่งหากไมใชความรูของแนวคิดมาชวยในการรูจําคํา 

จะมีขอผิดพลาดในสวนนีถ้ึง 21% โดยที่คาความผิดพลาดนี้จะลดลงเหลือ 16% เมือ่นําเอาความรู

ของแนวคิดมาใช เนื่องจากการใชความรูของแนวคิดมาชวยนัน้ จะชวยในการเลือกคําที่เหมาะสม
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โดยพิจารณาจากความถ่ีของลําดับของแนวคิดที่เกิดข้ึนในตัวอยางเสียงที่ใชในการเรียนรู เชน ใน

ตัวอยางเสียงทดสอบที่มีคําวา “รหัส ทางไกล” แตผลของการรูจํานัน้ ไดคําวา “รหัส เทาไหร” 

เนื่องจากคําวา “ทางไกล” และ “เทาไหร” นั้น มีความคลายกนัทาํใหไดผลการรูจาํนัน้ผิดพลาด ซึ่ง

เมื่อพิจารณาจากตัวอยางขอมูลที่ใชในการเรียนรูแลว จะพบวาแนวคิด (l_code, c_code) ของคํา

วา “รหัส” นัน้ จะมีคาความนาจะเปนที่จะตามดวยแนวคิด (l_cnt, c_code) ของคําวา “ทางไกล” 

มากกวาแนวคิด (l_H_question, C_H_question) ของคําวา “เทาไหร” มากกวา ดังนัน้เม่ือนําเอา

ผลคะแนน หรือคาความนาจะเปนจากความรูของแนวคิดมาใช ก็จะเปนการเพิ่มน้ําหนกัใหผลของ

การรูจําไปในทางทีม่ีความนาจะเปนที่จะเกิดข้ึนมากกวา ทาํใหไดผลการรูจํามีความถูกตองมาก

ยิ่งขึ้น 

กลาวโดยสรุปไดวา หากพจิารณาวาความรูในดานของหนวยเสียง คือ ความรูทีไ่ดจาก

แบบจําลองเวกเตอรลักษณะสําคัญของคาสังเกต และแบบจําลองระยะเวลา และพิจารณาวา 

โครงขายจับคูระหวางหนวยเสียงและคําศัพท และ แบบจําลองภาษา เปนความรูในดานของภาษา 

โดยในการรูจํานัน้ จะนําเอาคะแนนจากทัง้ 2 สวนมาใชในการพจิารณาลําดับของคํา การเพิ่ม

ความรูของแนวคิดลงไปนัน้ จะเปรียบเสมือนการเพิ่มน้าํหนักในสวนของความรูในดานภาษา นัน่

คือ เปนการเพิม่น้ําหนักใหกบัลําดับของคําที่ตรงกับไวยากรณ หรือมีความถี่ในการเกิดข้ึนสูง ทาํให

ไดผลการรูจําไปในทางที่ถกูไวยากรณมากขึ้น  

เมื่อพิจารณาคาของความผิดพลาดที่เกิดจากการแบงคําผิด (Bet) ขอผิดพลาดที่เกิดจาก

การรูจําคําบางคําหายไป (Del) จะเหน็วาหากใชความรูทางดานแนวคิดมาใชในการรูจํา จะมี

เปอรเซ็นตความผิดพลาดของทัง้ 2 กรณี รวมกนัเปน 14% และหากไมใชความรูของแนวคิดมา

ชวย จะมีเปอรเซ็นตความผิดพลาดเปน 25% ทัง้นี้เนื่องจากวา ความรูของแนวคิด ไดแก โครงขาย

ที่จับคูระหวางคําศัพทและแนวคิด และแบบจําลองแนวคิดนั้น จะเปนความรูในระดับของคําศัพท 

ซึ่งคาน้ําหนกัของเสนเช่ือมนั้น จะเปนคาความนาจะเปนในการเปล่ียนคําศัพทจากแนวคิดหนึ่ง ไป

ยังอีกแนวคิดหนึง่ ดังนัน้ในระหวางการคนหาลําดับของคํานัน้ เมื่อมกีารเปล่ียนจากสถานะคําศัพท

หนึง่ ไปยังอีกคําศัพทหนึ่ง จึงมีการใชคาน้ําหนกันี้เขาไปพิจารณาดวยสงผลใหคาความนาจะเปน

ของลําดับของคําก็ลดลง เนือ่งจากเคร่ืองรูจําคํานั้นมีแนวโนมที่จะใหผลการรูจําคําเปนคําที่มีขนาด

สั้น ดังนัน้การใชความรูของแนวคิดมาชวยจะทาํใหมีโอกาสทีจ่ะไดคําศัพทยาวๆ มากข้ึน ในขณะที่

หากไมมีคาน้าํหนักจากความรูของแนวคิดเขามาชวยนัน้ ก็จะมีแนวโนมที่จะไดคําศัพทส้ันๆ 

หลายๆ คําตอกัน ทาํใหเกิดขอผิดพลาดในการแบงคําผิดมากข้ึน เชน รูจําคําวา “คาบริการ” เปน

คําวา “คะ” “อเมริกา” เปนตน นอกจากนี้เนื่องจากในแนวคิดขยะซึง่จะประกอบไปดวยหนวยเสียง

เดียว หรือคําศัพทสัน้ๆ  จงึมีแนวโนมที่จะรูจําคําบางคําเปนคําศัพทในแนวคิดขยะ ซึ่งทาํใหเกิด

ขอผิดพลาดในการรูจาํคําหายนัน่เอง 
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เนื่องจากแนวคิดนั้นจะเปนกลุมของคําทีม่ีความหมายเดียวกนั ดังนัน้ขอดีอีกอยางในการ

ใชความรูของแนวคิดมาชวยนัน้ คือ การชวยแกปญหาจํานวนตัวอยางขอมูลที่ใชในการเรียนรูนอย

สําหรับคําศัพทบางคําได  

5.6 การทดลองในการคนหาลําดับของแนวคิด 

ในการทดลองนี้ จะเปรียบเทียบประสิทธิภาพการคนหาลําดับของแนวคิด โดยจะเปรียบ

ระหวางวิธีการนําเอาผลการรูจําลําดับของคําจากเคร่ืองรูจําเสียงพูด มาคนหาลําดับของแนวคิด

โดยใชแบบจําลองความนาจะเปน  และกฎทางไวยากรณ ซึ่งไดอางอิงจากงานวิจัยของ 

Wuttiwiwatchai และ Furui ในหัวขอที่ 4.2 กับการคนหาแนวคิดไปพรอมๆ กับรูจําเสียงพูด ซึ่งทํา

โดยการนําเอาแบบจําลองแนวคิด และโครงขายการจับคูจากคําศัพทกับแนวคิด มารวมพิจารณา

ในการสรางโครงขายการออกเสียง เพื่อพิจารณาความถูกตองของผลลัพธของลําดับของแนวคิดที่

ได 

5.6.1 ผลการทดลอง 

เนื่องจากกําหนดใหคําศัพทที่มีในพจนานุกรมทุกคํานั้น จะมีแนวคิดของคําศัพทนั้นกํากับ

อยู โดยอาจมีบางคําที่สามารถมีแนวคิดมากกวา 1 แนวคิด ในการวัดประสิทธิภาพนั้น ไดวัดโดย

ใชคาพรีซีชัน (Precision) และรีคอล (Recall) ของลําดับแนวคิดที่ได ซึ่งในการพิจารณาคา

ดังกลาวนั้น จะเทียบจากแนวคิดแตละแนวคิดที่ได วาไดผลการรูจําแนวคิดในตําแหนงที่อางอิง

ถูกตองหรือไม โดยจะไมนําผลของแนวคิดขยะมารวมพิจารณา ผลการทดลองนั้นจะแสดงใน

ตารางที่ 5-4 

ตารางที่ 5-4 คาพรีซีชันและรีคอลในการคนหาแนวคิดจากวธิีตางๆ 

การคนหาแนวคิด คารีคอล (%) คาพรีซีชัน (%) 

คนหาจากผลการรูจําจากเคร่ืองรูจํา โดย

การใชแบบจําลองความนาจะเปนและกฎ

ทางไวยากรณ 

67.94 83.39 

คนหาจากกราฟของเซกเมนต  81.73 86.67 
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5.6.2 วิเคราะหผลการทดลอง 

เมื่อพิจารณาขอผิดพลาดที่เกิดข้ึนในแตละแนวคิด โดยจะพิจารณาจากการรูจําคําที่

ผิดพลาดของแนวคิดนั้น และ ความถูกตองของในการระบุแนวคิด จากการคนหาแนวคิดจากผล

การรูจําคําที่ไดจากเคร่ืองรูจําโดยใชแบบจําลองความนาจะเปน และกฎทางไวยากรณ โดย

พิจารณาจากลําดับของคําที่ใหผลการรูจําที่ดีที่สุดลําดับแรก และการใชความรูของแนวคิดมาใชใน

การคนหาคําและแนวคิดจากกราฟของเซกเมนตไปพรอมกัน โดยสามารถแสดงไดในตารางที่ 5-5 

และ ตารางท่ี 5-6 ดังนี้ 

ตารางที่ 5-5 ความถกูตองในการรูจาํคํา และการคนหาแนวคิดในแตละแนวคิด เมื่อคนหาแนวคิด

จากลําดับของคําที่ไดจากการรูจํา  

แนวคิด ความถกูตองของการรูจํา

คํา (%) 

ความถกูตองในการ

คนหาแนวคิด (%) 

(l_cnt_name, c_cnt_name) 27.11 42.37 

(l_Q_question, c_Q_question) 69.23 76.92 

(l_cnt, c_cnt_name) 23.08 23.08 

(l_code, c_code) 77.78 77.78 

(l_rate, c_rate) 60.71 60.71 

เฉล่ียรวมของทุกแนวคิด 54.93 67.94 
 

ตารางที่ 5-6 ความถกูตองในการรูจาํคํา และการคนหาแนวคิดในแตละแนวคิด เมื่อคนหาแนวคิด

จากลําดับจากกราฟของเซกเมนต  

แนวคิด ความถกูตองในการรูจาํ

คํา(%) 

ความถกูตองในการ

คนหาแนวคิด (%) 

(l_cnt_name, c_cnt_name) 46.55 58.62 

(l_Q_question, c_Q_question) 61.54 84.62 
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แนวคิด ความถกูตองในการรูจาํ

คํา(%) 

ความถกูตองในการ

คนหาแนวคิด (%) 

(l_cnt, c_cnt_name) 55.56 55.56 

(l_code, c_code) 77.78 81.48 

(l_rate, c_rate) 90.00 90.00 

เฉล่ียรวมของทุกแนวคิด 70.59 81.73 

ในตารางที่ 5-5 และ ตารางท่ี 5-6 นั้น คาความถูกตองในการรูจําคําของแตละแนวคิด เชน 

หากพิจารณาคาความถูกตองในการรูจําคําของแนวคิด (l_rate, c_rate) ซึ่งเปนแนวคิดของ

คําศัพทที่บอกถึงอัตราคาบริการ เชน “อัตรา” “ราคา” และ “คาบริการ” เปนตน คาความถูกตองนั้น 

จะเปนจํานวนที่คําศัพทดังกลาวใหผลการรูจําที่ถูกตองเทียบกับจํานวนที่คําศัพทในแนวคิดนี้

เกิดข้ึนจริงทั้งหมด สําหรับความถูกตองในการคนหาแนวคิดนั้น  จะเปนอัตราสวนระหวางจํานวน

แนวคิดที่สามารถคนหาไดถูกตอง ตอจํานวนที่แนวคิดนั้นปรากฎข้ึนจริงทั้งหมด โดยทั้งคาความ

ถูกตองในการรูจําคํา และ คาความถูกตองในการรูจําแนวคิดนั้น จะเปรียบเทียบจากในตัวอยาง

ขอมูลที่มีการระบุคําศัพทที่ถูกตองแลว เพื่อเปรียบเทียบวา ณ ตําแหนงที่เกิดแนวคิดนั้นข้ึนจริง 

การคนหาแนวคิดดวยวิธีการที่เสนอนั้น ใหผลที่คลาดเคลื่อนอยางไร  

จากตารางที ่ 5-5 และตารางที่ 5-6 นั้น เมื่อพจิารณาที่แนวคิดของชื่อประเทศ หรือ 

(l_cnt_name, c_cnt_name) จะเห็นวามีความถูกตองในการรูจําคําศัพทคอนขางนอย ทั้งนี้

เนื่องจากคําศัพทในกลุมนี้มจีํานวนมากทีสุ่ด และยังมคํีาศัพทที่มีความคลายคลงึกับคําศัพททัง้ที่

เปนคําศัพทจากกลุมของแนวคิดอ่ืน หรือภายในแนวคิดเดียวกันคอนขางมาก นอกจากนี้คําศัพท

ในกลุมแนวคิดประเภทนีน้ัน้ จะประกอบดวยหนวยเสียงที่มาจากภาษาตางประเทศคอนขางมาก 

(เชน /s^/ ซึ่งเปนเสียงตัวสะกดในภาษาอังกฤษ เชน คําวา “ออส” จากคําวาออสเตรเลีย) ซึ่งเปน

หนวยเสียงที่มขีอมูลเรียนรูคอนขางนอย ดังนัน้จึงใหการรูจําที่ผิดพลาดคอนขางสูง  

จากตารางที่ 5-5 และตารางที่ 5-6 จะเห็นวาคาความถูกตองของการรูจําแนวคิดเมื่อ

คนหาแนวคิดจากกราฟของเซกเมนตไปพรอมกับการรูจําคํานั้น จะใหความถูกตองของการรูจํา

แนวคิดของแตละแนวคิดมากกวาการคนหาแนวคิดจากผลลัพธของการรูจําคําที่ดีที่สุดลําดับแรก 

ซึ่งหากพิจารณาจากเปอรเซ็นตเฉล่ียโดยรวมแลวจะพบวาการคนหาแนวคิดจากกราฟของ

เซกเมนตจะใหความถูกตองถึง 81.73% ในขณะที่การคนหาแนวคิดจากลําดับของคําที่ไดจากการ
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รูจําโดยการใชแบบจําลองความนาจะเปน และกฎทางไวยากรณนั้นจะใหความถูกตองเพียง 

67.94%   

ในบางแนวคิดที่คําศัพทในแนวคิดนัน้สามารถจัดอยูในแนวคิดประเภทเดียว คาผลตาง

ของความถูกตองในการรูจําแนวคิด และคาความถูกตองในการรูจําคําในแตละแนวคิดจะเปนการ

บอกอัตราสวนของการเกิดกรณีที่ใหผลการรูจําผิดพลาด แตคําที่ผิดพลาดนัน้ยงัคงอยูในประเภท

ของแนวคิดเดียวกนัตอจํานวนคําศัพทที่ปรากฎข้ึนจริงทัง้หมด ซึง่จะเปนการบอกไดถึงบทบาทของ

การใชความรูของแนวคิดในการเลือกเสนทาง ดังเชน ในกรณีของแนวคิด (l_Q_question, 

c_Q_question) หรือ แนวคิดประเภทคําถามที่ใชในการสอบถามรหัสโทรศัพททางไกลระหวาง

ประเทศ ซึง่คําศัพทในแนวคิดนั้นจะสามารถจัดอยูในประเภทแนวคิดนี้ไดเพียงอยางเดียว เมือ่

พิจารณาผลของการรูจําคําศัพทในกลุมคํานี ้ จะพบวาการใชความรูของแนวคิดมาชวยนัน้ จะให

อัตราสวนความถูกตองนอยกวาการที่ไมใชความรูของแนวคิด แตอยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาจาก

ความถกูตองในการคนหาแนวคิดนัน้ การคนหาแนวคิดจากกราฟของเซกเมนตโดยใชความรูของ

แนวคิดเขามาชวยนั้น จะมอัีตราสวนความถูกตองมากกวา ทัง้นี้เนือ่งจาก คําศัพทในกลุมของ

แนวคิดนี้คอนขางจะคลายกนั เชน “อะไร” “แบบไหน” หรือ “อยางไร” รวมถงึมคีวามคลายกบั

แนวคิดอ่ืน เชน “เทาไหร” ซึง่เปนคําศัพทในกลุมของแนวคิดที่เปนคําถามในการถามอัตรา

คาบริการโทรศัพท ทาํใหมแีนวโนมที่จะรูจําคําผิดเปนคําอ่ืน แตเนื่องจากเม่ือไดเพิม่ความรูแนวคิด

เขาไป ก็จะชวยใหในการรูจําคํานัน้ ไปในทางที่มีลาํดับของแนวคิดที่มีความนาจะเปนสูง เชน 

คําศัพทคําวา “แบบไหน” นั้น หากรูจาํจากเคร่ืองรูจําที่ไมใชความรูของแนวคิดมาใชนัน้ อาจจะ

ไดผลเปนคําวา “เทาไหร” แตหากรูจําดวยเคร่ืองรูจําที่ใชความรูของแนวคิดเขามานัน้ ก็จะไดผล

การรูจําเปน “อะไร” ซึ่งถงึแมวาผลการรูจาํคําศัพทนัน้จะผิดทั้งใน 2 กรณี แตเมื่อใชความรูแนวคิด

มาชวยในขณะการรูจํา ก็จะมแีนวโนมที่จะไดผลการรูจําเปนคําศัพทที่อยูในแนวคิดประเภท

เดียวกนั ซึ่งในกรณีนี้จะเปนขอดีสําหรับคนหาแนวคิดประเภทท่ีไมตองการคา เนื่องจากถึงแมวาจะ

ใหผลการรูจําคําที่ผิดนัน้ แตยังคงใหความหมายที่ไดจากแนวคิดถูกตอง  

นอกจากนี ้ ในการระบุแนวคิดนั้น ความถูกตองของการรูจําคําศัพทจะมีผลตอการระบุ

แนวคิดดวยเชนกนั โดยหากมีการรูจําคําศัพทถูกตองคอนขางสูง ก็จะสงผลใหการคนหาลําดับของ

แนวคิดมีแนวโนมทีจ่ะใหความถูกตองสูงดวยเชนกนั ดังนัน้เม่ือพจิารณาความถูกตองของการรูจํา

คําในการทดลองการรูจําเสียงพูดในหัวขอที่ 5.5 นั้น จะเหน็วาการคนหาแนวคิดไปพรอมกับการ

รูจํานัน้จะใหผลการรูจําคําศัพทที่ดีกวาเมือ่พิจารณาจากคาพรีซีชนัและรีคอล ดังนัน้จึงสงผลให

การคนหาลําดับแนวคิดนัน้ มีความถูกตองมากดวยเชนกัน 
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จากที่กลาวมาข้ันตน จึงสงผลใหคาพรีซีชนัและรีคอลในการใชการคนหาแนวคิดจากกราฟ

ของเซกเมนตเมื่อใชความรูของแนวคิดมาชวยในตารางที ่ 5-4 มีคามากกวาการคนหาแนวคิดจาก

ผลของการรูจาํคํา 

อยางไรก็ตามในกรณีที่พิจารณาการคนหาแนวคิดจากผลการรูจําโดยใชกฎไวยากรณ 

และแบบจําลองความนาจะเปนนั้น เมื่อพิจารณาจากการคนหาแนวคิดจากผลลัพธของการรูจําคํา

ที่ดีที่สุด N อันดับแรก โดยในการทดลองน้ีไดเลือกผลการรูจําคําที่ดีที่สุด 10 อันดับแรกแทนการ

นําเอาผลลัพธที่ดีที่สุดเพียงลําดับเดียวมาพิจารณาดังที่แสดงในตารางที่ 5-4 นั้น ผลลัพธของการ

คนหาลําดับของแนวคิด จะแสดงไดในตารางที่ 5-7 

ตารางที่ 5-7 คาพรีซีชันและรีคอลในการคนหาแนวคิดจากผลลัพธจากการรูจําคําของเคร่ืองรูจําคํา

ที่ดีที่สุด 10 อันดับแรก 

การคนหาแนวคิด คารีคอล (%) คาพรีซีชัน (%) 

คนหาจากผลการรูจําที่ดีที่สุด 10 อันดับ

แรกจากเครื่องรูจํา โดยการใชแบบจําลอง

ความนาจะเปนและกฎทางไวยากรณ 

72.72 75.77 

 

จากผลการทดลองในตารางที่ 5-4 และตารางที่ 5-7 นั้น จะเห็นวาเมื่อเปรียบเทียบผลลัพธ

ของการคนหาแนวคิดจากลําดับของคําที่ไดจากเครื่องรูจําเมื่อพิจารณาจากลําดับของคําที่ดีที่สุด 

10 อันดับแรกนั้น จะใหคารีคอลเพิ่มจาก 67.94% มาเปน 72.72% ทั้งนี้เนื่องจากการใชกฎทาง

ไวยากรณ และแบบจําลองความนาจะเปนนั้น จะเลือกลําดับของคําที่มีแนวโนมที่จะเกิดข้ึนบอย

และถูกตองตามไวยากรณมากที่สุด แตอยางไรก็ตาม เนื่องจากเหตุผลดังกลาวสงผลใหระบบ

พยายามที่จะเลือกลําดับของคําที่มีมีคะแนนของแนวคิดมากที่สุด แมวาจะไมเกิดคํานั้นข้ึนจริงๆ ก็

ตาม เชน ในประโยค “เออ..โทรไปลาว” โดยที่คําวา “เออ” นั้น จึงถือวาเปนคําศัพทในแนวคิดขยะ 

แตในผลการรูจําคําในจํานวน 10 ลําดับแรกนั้น อาจจะไดผลการรูจําเปน “เบอรโทรไปลาว” โดยที่

คําวา “เบอร” นั้น จะเปนคําศัพทในแนวคิด (l_code, c_code) ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบคะแนนของ

ลําดับแนวคิดของประโยคทั้งสองนั้น ประโยคที่วา “เบอรโทรไปลาว” จะมีคาคะแนนของการคนหา

แนวคิดมากกวา เนื่องจากกระบวนการในการใหคะแนนนั้นจะใหคะแนนกับความยาวของลําดับ

ของคําที่ตรงกับไวยากรณมากกวาลําดับของคําส้ันที่ส้ันกวา ดังนั้นระบบจึงมีแนวโนมที่จะเลือกผล

ของการรูจําวา “เบอรโทรไปลาว” ทั้งๆ ที่คําวา “เบอร” นั้นไมไดเกิดข้ึนจริง หรืออาจมองวาคําวา 
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“เบอร” นั้นเปนขอผิดพลาดของการรูจําเกินมา ดวยเหตุผลดังกลาวจึงสงผลใหคาของพรีซีชันนั้น

ลดลงจาก 83.39% มาเปน 75.77%  

5.7 การทดลองในการแบงประเภทจุดมุงหมาย 

ในการทดลองนี้ จะเปรียบเทียบความถูกตองของการระบุจุดมุงหมาย โดยการระบุ

จุดมุงหมายน้ัน จะไดจากการนําเอาลําดับของแนวคิดที่ไดจากการทดลองในหัวขอที่ 5.6 มาทํา

การแบงประเภทของจุดมุงหมาย โดยที่ลําดับของแนวคิดนั้น ไดจากการคนหาแนวคิดจากผลการ

รูจําคําศัพทที่ไดจากเคร่ืองรูจํา โดยใชแบบจําลองคาความนาจะเปนรวมกับกฎไวยากรณ และจาก

การใชความรูของแนวคิดมาพิจารณาเพื่อคนหาลําดับของแนวคิดในขณะที่ทําการรูจําคําบนกราฟ

ของเซกเมนต สําหรับจุดมุงหมายนั้น ไดแก  

- จุดมุงหมายของการสอบถามเร่ืองอัตราคาบริการโทรศัพท  

- จุดมุงหมายของการสอบถามเร่ืองรหัสโทรศัพททางไกล  

- การไมใหผลลัพธในกรณีที่ประโยคทีพ่ิจารณานัน้ยงัไมสามารถระบุจุดมุงหมายได  

โดยลักษณะของโครงขายประสาทเทียมในการแบงประเภทจุดมุงหมาย 2 ประเภท (การสอบถาม

รหัสโทรศัพท และอัตราคาบริการ) ที่ใชในการทดลองนัน้ จะสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5-5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5-5 รูปแบบของโครงขายประสาทเทยีมที่ใชในการทดลองเพื่อแบงประเภทจุดมุงหมาย 

ชั้นอินพุตจํานวน 13 บัพ 

(ตามจํานวนแนวคิด) 
ชั้นฮิดเดนจํานวน 

24 บัพ  

ชั้นเอาทพุตจํานวน 1 บัพ (ระบุวา

เปนจุดมุงหมายเร่ืองอัตราหรือรหัส)  
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ในรูปที่ 5-5จะแสดงรูปแบบของโครงขายประสาทเทียมที่ใช ซึ่งจะใชเปนโครงขายประสาท
เทียม 3 ชั้น มีจํานวนบัพของอินพุตเปน 13 บัพตามจํานวนของแนวคิด และจํานวนบัพของชั้นฮิด

เดนมีจํานวน 24 บัพ โดยผลลัพธที่ไดจากช้ันเอาทพุตนั้น จะใชในการพิจารณาวาประโยคนั้นมี

ประเภทของจุดมุงหมายในเร่ืองของการสอบถามอัตราคาบริการ หรือรหัสโทรศัพททางไกล  

ในการพิจารณาวาประโยคดังกลาว สามารถระบุจุดมุงหมายไดหรือไมนั้น จะพิจารณาวา

ประโยคนัน้มีแนวคิด c_code หรือ c_rate อยูหรือไม หากไมมีแนวคิดดังกลาวอยู กจ็ะถือวา

ประโยคนัน้ยงัไมสามารถระบุประเภทของจุดมุงหมายได โดยข้ันตอนการทํางานจะแสดงไดดังรูปที่ 

5-6  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5-6 ข้ันตอนในการแบงประเภทเมื่อไดรับลําดับของแนวคิดมา 

นอกจากนี้ ในการทดลองนี้ยังไดเสนอแนวทางในการระบุจุดมุงหมาย โดยไดนําเอา

คะแนนของแนวคิดที่ไดจากการรูจําคําและแนวคิดจากกราฟของเซกเมนตมาพิจารณาดวย โดยได

ทําการทดลองเปรียบเทียบวิธีการแบงประเภทจุดมุงหมายโดยใชคาคะแนนดังกลาวออกเปน 2 วิธี 

คือ การใชโครงขายประสาทเทียม และการใชกฏ  

การใชโครงขายประสาทเทียมโดยนําเอาคะแนนการรูจํามาพิจารณานั้น จะพัฒนาจาก

เดิมที่รับอินพุตเปนไบนารีเวกเตอรของแนวคิดตางๆ มาใชในการพิจารณา มาเปนเวกเตอรของคา

คะแนนรวมของแตละแนวคิดที่ไดแทน โดยคาคะแนนดังกลาวนั้น จะไดมาจากผลรวมของล็อคการิ

ทึมของคะแนนท่ีไดจาก p(C|A) สําหรับแตละแนวคิด เชน หากกําหนดใหเกิดแนวคิด cn ของคําที่ 

wm ซึ่งประกอบดวยลําดับของหนวยเสียง jiiiw uuuU m ++= ,...,, 1  โดยกําหนดใหคํา wm นั้น เกิด

มีแนวคิด c_code 

หรือ c_rate หรือไม? 

ใหผลลัพธวาไมสามารถ

แบงประเภทของ

จุดมุงหมายได 

ใชโครงขายประสาท

เทียมแยกประเภท 

เร่ิมตน 

ไม ม ี
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ในชวงของคาสังเกตุ utttw aaaA m ++= ,...,, 1  ของลําดับของเซกเมนต utttw sssS m ++= ,...,, 1 คา

คะแนนของแนวคิด cn นั้น จะมาจาก 

)(
)|()|()|()|()|()|(log

),(

11

m

nnnmnnmwwwww

nm

wp
ccpcwpwwpwUpUSpUAp

cwofscore

mmmmm −−

=

(5.1) 

 ในสมการที ่(5.1) นั้นจะอางอิงมาจาก การหาคาความนาจะเปนของการคนหาแนวคิด ซึ่ง

ไดแสดงในสมการที ่ (4.5) และ (4.6) ซึง่โครงขายประสาทเทียมที่ใชในการแบงประเภทโดยใชคา

คะแนนดังกลาว ในการทดลองนี้จะกําหนดใหมีชั้นเอาทพุตจํานวน 3 บัพ ตามจํานวนของ

จุดมุงหมายทีม่ีในระบบ โดยในการพิจารณาจุดมุงหมายสุดทายนั้น จะพิจารณาโดยการนาํเอา

คะแนนทั้ง 3 บัพที่ไดจากช้ันเอาทพุตมาเปรียบเทียบกนั 

 สําหรับการพิจารณาจุดมุงหมายโดยการใชกฎจากคะแนนของการรูจาํแนวคิดนั้น จะ

พิจารณาโดยการเปรียบเทยีบผลรวมคะแนนของแนวคิดรหัสประเทศ คือ c_code กับผลรวมของ

คะแนนของแนวคิดอัตราคาบริการโทรศัพท ไดแก c_rate โดยคะแนนดังกลาวนัน้ จะอางอิงมาจาก

สมการที ่(5.1) ลักษณะการพิจารณาของกฎจะแสดงไดดังรูปที่ 5-7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5-7 ลักษณะการใชกฎในการพิจารณาแบงประเภทจุดมุงหมาย 

 

เร่ิมตน 

มีแนวคิด c_code 

หรือ c_rate หรือไม? 

คาคะแนนรวมของ 

c_code > c_rate 

ใหผลลัพธเปน

จุดมุงหมายประเภท

สอบถามรหัสโทรศัพท 

ใหผลลัพธเปน

จุดมุงหมายประเภท

สอบถามอัตราคาบริการ 

ใหผลลัพธวาไมสามารถ

ระบุจุดมุงหมายได 

ไมม ี

ม ี

ใช ไมใช 
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5.7.1 ผลการทดลอง 

ในผลการทดลองนั้น ไดแยกการพิจารณาความถูกตองออกเปน 2 สวน ดังนี้ 

- ความถูกตองในการระบุจุดมุงหมายของประโยค หรือ อัตราสวนของขอมูล

ทดสอบที่สามารถแบงประเภทจุดมุงหมายไดถูกตอง ตอจํานวนตัวอยางทดสอบ

ทั้งหมด รวมถึงการระบุไดวาประโยคใดที่ยังไมสามารถระบุจุดมุงหมายได  

- ความถูกตองในการใหผลลัพธสดุทายของทั้งการระบุจุดมุงหมายและช่ือประเทศ

ของประโยคไดถูกตองในกรณีที่ประโยคนั้นสามารถระบุจุดมุงหมายได โดย

กําหนดใหคาของจุดมุงหมายและช่ือประเทศนั้น จะใชการพิจารณาการตอบ

กลับไปยังผูใชงานของระบบการใหขอมูลในเร่ืองของอัตราคาบริการและรหัส

โทรศัพท รวมถึงใหผลลัพธวาไมใหจุดมุงหมายเมื่อโยคนั้นไมสามารถระบุ

จุดมุงหมายได  

ในการทดลองนั้น จะทดลองกับประโยคทดสอบจํานวน 216 ประโยค ซึ่งผลการทดลองน้ัน 

จะแสดงในตารางท่ี 5-8 

ตารางที่ 5-8 คาความถูกตองในการระบุจุดมุงหมาย 

ลําดับของแนวคิดที่ใชในการระบุจุดมุงหมาย ความถกูตองในการ

ระบุจุดมุงหมาย (%) 

ความถกูตองในการ

ระบุจุดมุงหมาย และ

ใหคาช่ือประเทศ (%) 

ลําดับของแนวคิดที่คนหาจากผลการรูจําคําที่ดี

ที่สุด 10 อันดับแรก โดยการใชแบบจําลองความ

นาจะเปน และกฎทางไวยากรณ 

61.11 22.22 

ลําดับของแนวคิดที่คนหาจากผลการรูจําคําที่ดี

ที่สุดลําดับแรก โดยการใชแบบจําลองความนาจะ

เปน และกฎทางไวยากรณ 

66.67 24.07 

ลําดับของแนวคิดที่คนหาจากกราฟของเซกเมนต 74.07 40.74 
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เมื่อเปรียบเทียบความถูกตองของการระบุจุดมุงหมาย ระหวางการใชโครงขายประสาท

เทียมที่รับอินพุตเปนเวกเตอรของคาคะแนนในแตละแนวคิดในสมการที่ (5.1) ในการพิจารณาการ

แบงประเภท เปรียบเทียบกับการใชกฎในการแบงประเภท ดังแสดงในรูปที่ 5-7 ผลการทดลองจะ

แสดงในตารางท่ี 5-9 

ตารางที่ 5-9 คาความถูกตองในการระบุจุดมุงหมาย เมื่อใชโครงขายประสาทเทยีม และใชกฎ 

การคนหาจุดมุงหมาย ความถกูตองใน

การระบุ

จุดมุงหมาย (%) 

ความถกูตองในการระบุ

จุดมุงหมาย และใหคาช่ือ

ประเทศ (%) 

การใชกฎ 79.63 40.74 

โครงขายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน เพือ่ให

อินพุตเปนคะแนนของแตละแนวคิด 

77.78 44.44 

5.7.2 วิเคราะหผลการทดลอง 

จากผลการทดลองในตารางที่ 5-8 จะเห็นวาการระบุจุดมุงหมายหรือ การใหผลลัพธ

สุดทายเปนจุดมุงหมายและช่ือประเทศจากลําดับของแนวคิดที่พิจารณาพรอมๆ กับการรูจํานั้น จะ

ใหความถูกตองมากกวาการพิจารณาจุดมุงหมายจากลําดับของแนวคิดที่ไดจากการคนหาจากผล

การรูจําคําศัพทที่ไดจากการรูจํา โดยใชวิธีที่เสนอโดย Wuttiwiwatchai และ Furui ดังที่เสนอใน

หัวขอที่ 4.2 ไมวาจะพิจารณาจากผลการรูจําลําดับของคําที่ดีที่สุด 10 ลําดับแรก หรือจะพิจารณา

จากแคลําดับของคําจากการรูจําที่ดีที่สุดเพียงลําดับเดียว ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อพิจารณาจากผลการ

คนหาลําดับของแนวคิดในตารางที่ 5-4 และ ตารางที่ 5-7 นั้น จะเห็นวาการรูจําแนวคิดพรอมกับ

การรูจําคํานั้น จะใหคาพรีซีชัน และรีคอล มากกวา นั่นคือ สามารถระบุแนวคิดที่ถูกตองมากกวา 

(คารีคอล) รวมทั้งมีการระบุแนวคิดที่ผิดพลาดเกินมา (คาพรีซีชัน) นอยกวา เนื่องจากการแบง

ประเภทจุดมุงหมายนั้น จะพิจารณาจากลําดับของแนวคิดเปนหลัก ดังนั้นการคนหาลําดับของ

แนวคิดที่ผิดพลาดนั้น จะสงผลใหการคนหาจุดมุงหมายนั้นผิดพลาดดวย เชน หากในขอความ

เสียงที่พูดวา “ลาว คะ” ซึ่งหากไมพิจารณาแนวคิดขยะแลว ผลของการคนหาลําดับของแนวคิดจะ

ไดเปน (l_cnt_name, c_cnt_name) แตหากผลการรูจําคําและแนวคิดไดเปนคําวา “ราคา” ซึ่งมี

แนวคิดเปน (l_rate, c_rate) ในกรณีนี้อาจจะทําใหการแบงประเภทจุดมุงหมายนั้น ไดผลลัพธเปน

จุดมุงหมายของการสอบถามเร่ืองอัตราคาบริการโทรศัพท ทั้งๆ ที่ขอความเสียงนี้ยังไมสามารถระบุ

ประเภทของจุดมุงหมายได เปนตน  
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เมื่อพิจาณาเปรียบเทียบผลการคนหาจุดมุงหมายจากแนวคิดที่พิจารณาจากผลของการ

รูจําที่ดีที่สุด 10 อันดับแรก และเลือกลําดับที่ดีที่สุดลําดับเดียวนั้น จะเห็นวาเม่ือพิจารณาแคลําดับ

ของคําที่ดีที่สุดลําดับเดียวจะใหผลของการคนหาจุดมุงหมายสูงกวา ทั้งนี้เนื่องจากในผลการ

ทดลองในตารางที่ 5-4 และ ตารางที่ 5-7 จะเห็นวาเมื่อพิจารณาแคผลการรูจําจากลําดับที่ดีที่สุด 

จะใหคาพรีซีชันของการคนหาแนวคิดที่มากกวา หรืออาจพิจารณาไดวาใหผลลัพธที่มีความ

แมนยํา และมีขอผิดพลาดที่เกิดเกินมานอยกวา สงผลใหในการแบงประเภทจุดมุงหมายโดยใช

โครงขายประสาทเทียมนั้น มีความถูกตองมากขึ้น โดยเม่ือพิจารณาจากอัตราสวนของขอมูล

ทดสอบในจุดมุงหมายตางๆ และขอผิดพลาดในการแบงประเภทของจุดมุงหมายนั้น จะสามารถ

แสดงไดดังตารางตารางท่ี 5-10 ถึง ตารางที่ 5-13  

ตารางที่ 5-10 อัตราสวนของขอมูลทดสอบในประเภทจุดมุงหมายตางๆ 

จุดมุงหมาย อัตราสวนของขอมูลทดสอบ (%) 

รหัสโทรศัพท 55.55 

อัตราคาบริการ 33.33 

ไมสามารถระบุจุดมุงหมายได 11.12 

 

ตารางที่ 5-11  ขอผิดพลาดของการระบุจุดมุงหมายเมื่อใชโครงขายประสาทเทยีมหลายช้ัน โดย

อินพุตเปนไบนารีเวกเตอรของแนวคิดจากผลการรูจําคําที่ดีที่สุด 10 ลําดับแรก 

ประเภทของจุดมุงหมาย

ที่เกิดข้ึนจริง 

ผลที่ไดจากการแบงประเภท 

รหัสโทรศัพท อัตราคาบริการ ไมสามารถระบุได 

รหัสโทรศัพท 63.33 30.00 6.67 

อัตราคาบริการ 27.78  66.67  5.55  

ไมสามารถระบุได 50.00 16.67 33.33 
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ตารางที่ 5-12  ขอผิดพลาดของการระบุจุดมุงหมายเมื่อใชโครงขายประสาทเทยีมหลายช้ัน โดย

อินพุตเปนไบนารีเวกเตอรของแนวคิดจากผลการรูจําคําที่ดีที่สุดลําดับแรก 

ประเภทของจุดมุงหมาย

ที่เกิดข้ึนจริง 

ผลที่ไดจากการแบงประเภท 

รหัสโทรศัพท อัตราคาบริการ ไมสามารถระบุได 

รหัสโทรศัพท 76.67 20.00 3.33 

อัตราคาบริการ 33.33  66.67  0.00  

ไมสามารถระบุได 50.00 33.33 16.67 

 

ตารางที่ 5-13  ขอผิดพลาดของการระบุจุดมุงหมายเมื่อใชโครงขายประสาทเทยีมหลายช้ัน โดย

อินพุตเปนไบนารีเวกเตอรของแนวคิดพีพ่จิารณาพรอมการรูจําคํา 

ประเภทของจุดมุงหมาย

ที่เกิดข้ึนจริง 

ผลที่ไดจากการแบงประเภท 

รหัสโทรศัพท อัตราคาบริการ ไมสามารถระบุได 

รหัสโทรศัพท 73.33 23.33 3.33  

อัตราคาบริการ 11.11 88.89 0.00  

ไมสามารถระบุได 62.50  16.67  20.83 

 

นอกจากนี้ในการพิจารณาผลลัพธสุดทายเปนจุดมุงหมาย และช่ือประเทศนัน้ จะตองมี

การพิจารณาเหตุการณที่ระบุชื่อประเทศไดถูกตองรวมดวย ดังนัน้เมื่อพิจารณาผลการรูจําคําใน

แนวคิดของชือ่ประเทศ ในตารางที่ 5-5 และ ตารางที ่5-6 จะพบวาการคนหาแนวคิดจากกราฟของ

เซกเมนตนัน้ จะใหคาความถูกตองในสวนนี้มากกวา ดังนัน้จึงชวยสนับสนุนใหความถกูตองของ

ผลลัพธสุดทายนี้มีคามากกวาระบบที่คนหาแนวคิดจากผลของการรูจําคํา 

เมื่อทําการคนหาจุดมุงหมายโดยนาํเอาคาคะแนนของการรูจําแนวคิดนั้นๆ ที่ไดจาก

วิธีการในการคนหาแนวคิดพรอมกับการรูจําคําจากกราฟของเซกเมนตมาพิจารณารวมดวย โดย

ไดเปรียบเทียบระหวางวิธีการใชกฎ และการใชโครงขายประสาทเทยีมที่รับอินพุตเปนเวกเตอรของ
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คาคะแนนของแนวคิดตางๆ จากผลการทดลองในตารางที ่ 5-9 จะเหน็วา การใชกฎนั้นจะใหผลใน

การระบุจุดมุงหมายทีม่ีความถูกตองมากกวา โดยเมื่อพิจารณาขอผิดพลาดในการระบุจุดมุงหมาย 

จะสามารถแสดงไดในตารางท่ี 5-14 และ ตารางที่ 5-15 

ตารางที่ 5-14 ขอผิดพลาดของการระบุจุดมุงหมายเมื่อใชกฎในการพิจารณา 

ประเภทของจุดมุงหมาย

ที่เกิดข้ึนจริง 

ผลที่ไดจากการแบงประเภท 

รหัสโทรศัพท อัตราคาบริการ ไมสามารถระบุได 

รหัสโทรศัพท 66.67 30.30 3.030 

อัตราคาบริการ 4.17 94.44 1.39 

ไมสามารถระบุได 45.83 20.83 33.33 

 

ตารางที่ 5-15 ขอผิดพลาดของการระบุจุดมุงหมายเมื่อใชโครงขายประสาทเทยีมหลายช้ัน โดย

อินพุตเปนคาคะแนนของแตละแนวคิด 

ประเภทของจุดมุงหมาย

ที่เกิดข้ึนจริง 

ผลที่ไดจากการแบงประเภท 

รหัสโทรศัพท อัตราคาบริการ ไมสามารถระบุได 

รหัสโทรศัพท 86.67 4.17 9.17 

อัตราคาบริการ 38.89 55.56 5.56 

ไมสามารถระบุได 16.67 16.67 66.67 

 

ทั้งนี้สาเหตุทีก่ารแบงประเภทโดยใชโครงขายประสาทเทยีมนัน้ไดผลการแบงประเภทที่มี

ความถกูตองนอยกวาเมื่อเทียบกับการใชกฎ เนื่องจากวาการใชโครงขายประสาทเทียมในการแบง

ประเภทจะคอนขางข้ึนอยูกบัขอมูลที่ใชเรียนรู โดยเฉพาะในกรณีที่ขอมูลที่ใชในการเรียนรูไม

ครอบคลุมอินพุตในทุกๆ กรณีที่สามารถเกิดข้ึนได ซึ่งจะสงผลใหผลการแบงประเภทเกิดความ

ผิดพลาดได โดยเฉพาะเมื่ออินพุตที่เขามานั้นเปนผลที่ไดจากการรูจํา ซึ่งสามารถเกดิขอผิดพลาดที่

ไมสามารถคาดการณไดลวงหนาตางๆ ไดนั่นเอง 



 

93 

 

แตอยางไรก็ตาม ไมวาจะเปนการใชกฏ หรือการใชโครงขายประสาทเทียมนัน้ จะเห็นวา

เมื่อนําเอาคะแนนของการรูจําแนวคิดมาพิจารณาดวยนั้น จะสงผลใหการแบงประเภทของ

จุดมุงหมายถกูตองมากข้ึน ดังแสดงในผลการทดลองในตารางที ่ 5-8 และ ตารางที ่ 5-9 จึงอาจ

กลาวไดวา คะแนนของแนวคิดตางๆ ที่ไดจากกระบวนการการรูจาํคําและแนวคิดพรอมๆ กนันัน้ 

จะมีผลตอการตัดสินใจในการแบงประเภทจุดมุงหมาย 

 



 
 

 

บทที่ 6 
 

สรุปผลการวจิัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

6.1 ผลการวิจัย 

ในวิทยานิพนธนี้ไดเสนอแนวทางในการคนหาลําดับของแนวคิดพรอมกับการรูจําคําศัพท

จากกราฟของเซกเมนต โดยการเพิ่มความรูของแนวคิด ไดแก โครงขายที่จับคูระหวางคําศัพทและ

แนวคิด และแบบจําลองแนวคิด เขาไปในโครงขายการออกเสียง เพื่อที่จะนําโครงขายการออก

เสียงนี้มาใชรวมกับโครงขายหนวยเสียงในการคนหาลําดับของคํา และแนวคิดตอไป มาทําการ

เปรียบเทียบกับวิธีการคนหาลําดับของแนวคิดแบบเดิม ที่แยกการคนหาลําดับของแนวคิด และ

การรูจําคําศัพทออกจากกัน โดยการนําเอาผลลัพธของการรูจําคําที่ไดจากเครื่องรูจํานั้น มาคนหา

ลําดับของแนวคิด จากแบบจําลองความนาจะเปนรวมกับกฎทางไวยากรณของภาษา ซึ่งไดอางอิง

มาจากงานวิจัยของ Wuttiwiwatchai และ Furui 

ในวทิยานพินธนี้ไดต้ังสมมติุฐานวา การคนหาลําดับของแนวคิดไปพรอมๆ กับการรูจําคํา

นั้น ซึ่งเปนการนาํเอาความรูทัง้ในดานของแนวคิด และความรูที่ใชในการรูจาํคํารวมกันในการ

พิจารณาลําดับของคําศัพท และแนวคิด โดยในขณะทีท่ําการรูจําคํานั้น ก็จะใชความรูของแนวคิด

มาชวยในการพิจารณาลําดับของคํา ซึ่งเปรียบเสมอืนการนําเอาความรูของความหมายมาชวย

พิจารณา มากกวาการทีจ่ะพิจารณาแคเพียงหนวยเสียง หรือคําศัพทเพยีงอยางเดียว และการ

คนหาแนวคิดนั้น ก็จะไดใชความรูทัง้ในดานคําศัพท และหนวยเสียงในการพิจารณาลําดับของ

แนวคิด ดังนัน้วิธกีารดังกลาวจงึนาจะใหไดผลลัพธในการรูจําคําศัพท และคนหาแนวคิดมีความ

ถูกตองมากกวาในกรณีที่แยกพิจารณาสวนของการรูจาํคํา และแนวคิดออกจากกัน โดยในการ

เปรียบเทยีบนัน้ ไดแบงหวัขอในการเปรียบเทียบเปนดังนี ้

1. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการรูจําคํา 

2. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคนหาลําดับของแนวคิด 

3. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการระบุจุดมุงหมายของประโยค 

6.1.1 ผลการวิจัยในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการรูจําคํา 

ในการทดลองนี้ ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการรูจําคํา โดยใชคาพรีซีชันและรีคอล ใน

การพิจารณา โดยจากผลการทดลองจะพบวา การคนหาแนวคิดไปพรอมๆ กับการรูจําคํานั้น จะให

คาพรีซีชันและรีคอล มากกวาการแยกพิจารณาระหวางการรูจําคํา และคนหาแนวคิดออกจากกัน 
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โดยผลของการทดลองที่ไดนั้น การคนหาแนวคิดไปพรอมๆ กับการรูจําคําศัพทนั้น จะใหคารีคอล 

และพรีชีชันเปน 70.59% และ 69.84% ตามลําดับ ในขณะที่การรูจําคําศัพท โดยท่ีไมใชความรู

ของแนวคิดเลย จะใหคารีคอลและ พรีชีชัน เปน 54.93% และ 69.72%  

เมื่อพิจารณาขอผิดพลาดทีเ่กดิข้ึนในการรูจําดวยวธิีการทั้ง 2 วิธนีั้น จะพบวา ขอผิดพลาด

ที่เกิดข้ึนมากที่สุดนัน้ เกดิจากการรูจําคําศัพทผิด ซึ่งมีเปอรเซ็นตของขอผิดพลาดประเภทน้ีถึง 

16% และ 21% สําหรับการรูจําโดยใชความรูแนวคิดเขามารวมพิจารณา และการรูจําที่ไมใช

ความรูแนวคิดมาชวยตามลําดับ ความผิดพลาดอื่นๆ นั้น ไดแก ความผิดพลาดในการแบงคําผิด 

และความผิดพลาดในการรูจําคําหายไป ซึ่งเมื่อไมใชความรูแนวคิดมาชวย โดยคนหาแนวคิด

จากลําดับของคําที่ไดจากการรูจํานั้น จะใหความผิดพลาดในการแบงคําผิดเปน 9% และความ

ผิดพลาดในการรูจําคําหายไป 16% เมื่อใชความรูของแนวคิดมาชวยในการรูจาํ ความผิดพลาดใน

การแบงคําผิด และรูจําคําหายไปจะเกิดข้ึน 6% และ 5% ตามลําดับ  

จากผลการทดลองจะเห็นวาการรูจําคําศัพทโดยที่มีความรูของแนวคิดมาชวยนัน้ จะชวย

ลดขอผิดพลาดที่เกิดข้ึนลง โดยที่เมื่อพจิาณาดูสาเหตุที่ชวยลดการเกิดขอผิดพลาดดังกลาว จะ

สามารถสรุปไดดังนี ้

1. การใชความรูของแนวคิดมาชวยในการรูจําคํานั้น จะเปนการเพิ่มน้ําหนักในการคนหา

ลําดับของคําใหเปนไปในทางที่มีความถี่ที่จะเกิดข้ึนสูง เม่ือพิจารณาดูจากแนวคิด จึง

ชวยใหลดอัตราขอผิดพลาดในการรูจําคําผิดสําหรับคําศัพทบางคําที่มีลักษณะการ

ออกเสียงที่คลายกัน ซึ่งในกรณีนี้ การใชความรูของแนวคิดมาชวยนั้น จะชวยในการ

เลือกคําไดวา คําใดที่ควรเกิดข้ึน ณ ตําแหนงที่กําลังพิจารณามากกวากัน 

2. หากพิจารณาวาการรูจําคําจากกราฟของเซกเมนตนั้น จะใชความรูทางดานของ

หนวยเสียง และเซกเมนต (ไดแก แบบจําลองคาเวกเตอรลักษณะสําคัญของหนวย

เสียง และแบบจําลองระยะเวลา) และความรูทางดานภาษา (ไดแก แบบจําลองการ

ออกเสียง แบบจําลองภาษา โครงขายที่จับคูระหวางคําศัพทและแนวคิด และ

แบบจําลองแนวคิด) การเพิ่มความรูของแนวคิดเขาไปนั้น จะเปรียบเสมือนการเพิ่มคา

น้ําหนักในสวนของความรูทางดานภาษา ซึ่งเปนความรูในระดับของคํา ดังนั้นในการ

พิจารณาเปลี่ยนคําเปนคําถัดไป ก็จะนําเอาน้ําหนักสวนนี้มาพิจารณาดวย โดยหาก

ยิ่งเปลี่ยนคํามาก ก็จะยิ่งเพิ่มผลคูณคาความนาจะเปน ทําใหคาความนาจะเปนยิ่งลด

ตํ่าลง ดังนั้นการเพิ่มความรูของแนวคิดเขาไป จึงทําใหลดขอผิดพลาดการรูจําคําศัพท

ยาวๆ เปนคําศัพทสั้นๆ หรือหนวยเสียงขยะหลายคําตอกัน 
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นอกจากนี้ ขอดีอีกอยางของการพิจารณาความรูของแนวคิดเขามาชวยดวยนั้น เนื่องจาก

แนวคิดนั้นจะพิจารณาคําเปนกลุมๆ โดยคําศัพทที่มีหนาที่และความหมายเดียวกัน จะจัดอยูใน

ประเภทกลุมเดียวกัน ดังนั้นจึงเหมาะสําหรับในกรณีที่คําศัพทบางคําที่มีจํานวนตัวอยางขอมูล

นอย   

6.1.2 ผลการวิจัยในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคนหาแนวคิด 

ในการทดลองนี้ จะพิจารณาผลการพิจารณาลําดับของแนวคิด โดยเปรียบเทียบผลการ

คนหาแนวคิดพรอมกับการรูจําเสียง และการคนหาลําดับของแนวคิดจากผลการรูจําคําที่ไดจาก

กราฟของเซกเมนต ซึ่งใชแบบจําลองความนาจะเปน และกฎทางไวยากรณในการคนหา โดยใชคา

ของรีคอลและ พรีชีชัน ในการเปรียบเทียบ ซึ่งผลการทดลองท่ีไดนั้น พบวาคารีคอลและ พรีชีชัน 

ของการคนหาแนวคิดพรอมกับการรูจํานั้น ไดเปน 83.60% และ 85.76% ตามลําดับ ในขณะที่ผล

ของการคนหาแนวคิดจากผลลัพธของการรูจําคําที่ดีที่สุดลําดับแรกจะใหคาของรีคอลและ พรีชีชัน 

เปน 67.94% และ 83.39% ตามลําดับ 

ขอผิดพลาดสวนใหญของการใหลําดับของแนวคิดผิดไปนั้น เนื่องจากผลการรูจําคําที่ไม

ถูกตอง สงผลใหเมื่อพิจารณาลําดับของแนวคิดจากคําที่รูจําผิดนัน้ จะทําใหลําดับของแนวคิดที่ผิด

ไปดวย แตหากใชความรูของแนวคิดเขาไปในขณะของการรูจําคําดวย ซึ่งจะชวยในการพิจารณา

ลําดับของคําที่จะไปในทางที่จะเกิดลําดับแนวคิดที่มีความถี่ในการเกดิสูง ดังนัน้ถึงแมวาการรูจํา

คํานัน้จะใหผลที่ผิดพลาด แตเมื่อนําเอาความรูของแนวคิดมาชวยก็มีแนวโนมที่จะใหคําที่รูจาํที่

ผิดพลาดนัน้ เปนคําที่มีแนวคิดเดียวกันกบัคําที่ถกูตอง ดังนัน้จึงสงผลใหความแมนยําในการคนหา

ลําดับของแนวคิดนั้นมีคามาก แมวาจะใหผลการรูจาํคําผิดไปบางก็ตาม  

เมื่อพิจารณาผลของการคนหาแนวคิดจากผลการรูจําลําดับของคําที่ได ระหวางผลการ

รูจําที่ดีที่สุด 10 ลําดับแรก และผลการรูจําที่ดีที่สุดลําดับเดียว จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา 

เมื่อพิจารณาคนหาแนวคิดจากผลการรูจําที่ดีที่สุด 10 ลําดับแรกนั้น การคนหาแนวคิดจะพยายาม

เลือกเอาลําดับของคําที่สงผลใหไดลําดับของแนวคิดทีถู่กตองตามไวยากรณ และมีความถี่ในการ

เกิดสูง แตอยางไรก็ตาม ดวยสาเหตุดังกลาวก็จะสงผลกระทบใหในบางกรณีนัน้ ระบบจะเลือกเอา

ลําดับของคําที่มีคําที่เกิดเกนิข้ึนมาดวย เพื่อใหไดคะแนนของแนวคิดที่มากที่สุด โดยจะเหน็วาเมื่อ

พิจารณาคนหาแนวคิดจากผลการรูจํา 10 ลําดับแรก จะเพิม่คารีคอลจาก 67.94% มาเปน 

72.72% ในขณะที่คาพรีซีชนัจะลดจาก 83.39% เหลือเพียง 75.77%  
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6.1.3 ผลการวิจัยในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการระบุจุดมุงหมายของประโยค 

ในการทดลองนี้ ไดเปรียบเทียบความถูกตองของการระบุจุดมุงหมายของประโยค โดยใช

โครงขายประสาทเทียมในการแบงประเภทของจุดมุงหมาย ซึ่งมีอินพุตเปนไบนารีเวกเตอรที่ระบุวา

มีแนวคิดใดปรากฎข้ึนในประโยคบาง โดยไดเปรียบเทียบความถูกตองระหวางการนําเอาแนวคิดที่

ไดจากการคนหาแนวคิดพรอมกับการรูจําคําซ่ึงไดความถูกตองเปน 74.07% และการคนหา

แนวคิดจากผลลัพธของการรูจําที่ไดจากเคร่ืองรูจําโดยวิธีที่เสนอโดย Wuttiwiwatchaiและ Furui 

ซึ่งผลการรูจําคําที่นํามาพิจารณาคนหาแนวคิดนั้น จะมาจากผลการรูจําที่ดีที่สุด 10 ลําดับแรก 

และผลการรูจําที่ดีที่สุดเพียงลําดับเดียว ผลการทดลองพบวาคาความถูกตองนั้น จะไดเปน 

61.11% และ 66.67% ตามลําดับ ในกรณีที่กําหนดใหผลลัพธสุดทายของระบบนั้น จะเปนคาของ

จุดมุงหมายและช่ือประเทศ ผลความถูกตองของผลลัพธสุดทายนี้ ระบบที่คนหาแนวคิดจากกราฟ

ของเซกเมนตนั้น จะใหความถูกตองเปน 40.74% และระบบที่คนหาแนวคิดจากผลการรูจํานั้นจะ

ใหความถูกตองของผลลัพธสุดทายเปน 22.22% เม่ือพิจารณาคนหาแนวคิดจากผลการรูจําคํา 10 

ลําดับแรก และความถูกตองเปน 24.07% เมื่อพิจารณาจากผลการรูจําคําที่ดีที่สุดลําดับเดียว 

เนื่องจากในการระบุจุดมุงหมายของประโยคนั้น จะพจิาณาที่ลําดับของแนวคิดที่ไดเปน

หลัก ดังนัน้หากไดลําดับของแนวคิดที่ผิด เชน ไดแนวคิดเกินมา หรือการระบุแนวคิดผิด ก็จะสงผล

ใหการระบุจุดมุงหมายผิดไปดวย ดังนัน้แนวคิดที่ไดจากการคนหาแนวคิดไปพรอมกับการรูจาํคํา

นั้น ใหคาความแมนยําที่มากกวาการคนหาแนวคิดจากผลของการรูจําคําจากเคร่ืองรูจํา สงผลให

คาความถูกตองในการระบุจุดมุงหมายจงึมากกวาดวย โดยเฉพาะในกรณีทีพ่ิจารณาผลลพัธ

สุดทาย ไดแก จดุมุงหมาย และช่ือประเทศนั้น ความถกูตองในการรูจําช่ือประเทศจะมีผลตอความ

ถูกตองของผลลัพธสุดทายดวยเชนกนั 

นอกจากนี้ในการทดลองยังไดเสนอแนวทางในการแบงประเภทของจุดมุงหมาย โดยใช

คะแนนของแนวคิดที่ไดจากกระบวนการการรูจําคําและแนวคิดจากกราฟของเซกเมนตมา

พิจารณาในการแบงแยกประเภทของจุดมุงหมาย โดยไดเปรียบเทียบวิธีการแบงประเภท

จุดมุงหมายระหวางการใชกฎ และการใชโครงขายประสาทเทียมที่รับอินพุตเปนเวกเตอรคะแนน

รวมของแนวคิดตางๆ จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา การใชกฎในการแบงประเภทจุดมุงหมาย

นั้น จะใหความถูกตองในการแบงประเภทมากกวาการใชโครงขายประสาทเทียม โดยไดความ

ถูกตองเปน 79.63% เมื่อเทียบการใชโครงขายประสาทเทียม ซึ่งใหความถูกตอง 77.78% 
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ภาคผนวก ก 
 

สัทอักษรสากลและตัวอักษร ASCII ที่ใช้แทนเสียงพยัญชนะต้นในภาษาไทย 
 

ตารางที่ ก.1 สัทอักษรสากลและตัวอักษร ASCII ที่ใช้แทนเสียงพยัญชนะต้นในภาษาไทย 
พยัญชนะต้นในภาษาไทย สัทอักษรสากล ตัวอักษร ASCII 

ป  p 
ปร  pr 
ปล  pl 
ต ฏ  t 
ตร  tr 
จ จร  c 
ก  k 
กร  kr 
กล  kl 
กว  kw 
อ  z 

พ ภ ผ  ph 
พร ภร ผร  phr 
พล ภล ผล  phl 
ท ธ ฒ ฑ ถ ฐ  th 
ทร ธร ฑร ถร ฐร  thr 

ช ฌ ฉ  ch 
ข ค ฆ  kh 

ขร คร ฆร  khr 
ขล คล ฆล  khl 
ขว คว ฆว  khw 

บ  b 
บร  br 
บล  bl 

ด ฎ ฑ  d 
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ดร  dr 
ม หม  m 
น ณ หน  n 
ง หง  ng 
ฝ ฟ  f 
ฝร ฟร  fr 
ฟล  fl 

ส ศ ษ ซ ทร สร ศร  s 
ห ฮ  h 
ร หร ฤ  r 

ล ฬ หล ฦ  l 
ว หว  w 

ย ญ หย หญ อย  j 
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ภาคผนวก ข 
 

สัทอักษรสากลและตัวอักษร ASCII ที่ใช้แทนเสียงตัวสะกดในภาษาไทย 
 

ตารางที่ ข.1 สัทอักษรสากลและตัวอักษร ASCII ที่ใช้แทนเสียงตัวสะกดในภาษาไทย 
ตัวสะกด 

(พยัญชนะท้ายในภาษาไทย) 
สัทอักษรสากล ตัวอักษร ASCII 

แม่กก 
(ก ข ต ฆ) 

 k^ 

แม่กด 
(จ ช ซ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ด ต ถ ท ธ 

ศ ษ ส) 
 t^ 

แม่กบ 
(บ ป ภ พ) 

 p^ 

แม่กน 
(น ณ ญ ร ล ฬ) 

 n^ 

แม่กง (ง)  ng^ 
แม่กม (ม)  m^ 
แม่เกอย (ย)  j^ 
แม่เกอว (ว)  w^ 

ตัวสะกดลงท้ายด้วย “ช”  ch^ 
ตัวสะกดลงท้ายด้วย “ฟ”  f^ 
ตัวสะกดลงท้ายด้วย “ล”  l^ 
ตัวสะกดลงท้ายด้วย “ส”  s^ 
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ภาคผนวก ค 
 

สัทอักษรสากลและตัวอักษร ASCII ที่ใช้แทนเสียงสระในภาษาไทย 
 
ตารางที่ ค.1 สัทอักษรสากลและตัวอักษร ASCII ที่ใช้แทนเสียงสระในภาษาไทย 
สระในภาษาไทย สัทอักษรสากล ตัวอักษร ASCII 

อิ  i 
อี  ii 
เอะ  e 
เอ  ee 
แอะ  หรือ  x 
แอ หรือ  xx 
อึ หรือ  v 
อือ หรือ  vv 
เออะ หรือ  q 
เออ หรือ  qq 
อะ  a 
อา  aa 
อุ  u 
อู  uu 
โอะ  o 
โอ  oo 
เอาะ  @ 
ออ  @@ 
เอียะ  ia 
เอีย  iia 
เอือะ หรือ  va 
เอือ หรือ  vva 
อัวะ  ua 
อัว  uua 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวศิรินาถ ต้ังรวมทรัพย เกิดวันที่ 2 มิถุนายน พ.ศ. 2527 ที่จังหวัดนครราชสีมา 

สําเร็จการศึกษาในระดับมัธยมศึกษาตอนตน และตอนปลายจากโรงเรียน บดินทรเดชา (สิงห สิง

หเสนี )  สํา เ ร็จการศึกษาในระดับบัณฑิตศึกษาในสาขาวิศวกรรมคอมพิว เตอร  คณะ

วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2548 
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