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บทที่ 1 
 

บทนํา 

1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา 

การติดตอสื่อสารระหวางมนุษยกับเคร่ืองคอมพิวเตอรนั้นสามารถทําไดหลายวิธี โดยวิธีที่

เปนที่นิยมอีกวิธีหนึ่ง คือ การใชเสียงเพื่อใชในการสั่งงาน ทั้งนี้เนื่องจากในการพูดเปนวิธีการ

สื่อสารหนึ่งที่มนุษยคุนเคย และงายตอการส่ือสาร ดังจะเห็นไดจาก ในปจจุบันไดมีการนําเอา

เทคโนโลยีการรูจําเสียงมาใชในระบบตางๆ เพื่อใชใหมนุษยติดตอส่ือสารกับเคร่ืองคอมพิวเตอร 

เชน ระบบโอนสายโทรศัพท ระบบการบริการใหขอมูลตางๆ เปนตน แตเนื่องจากภาษาพูดของ

มนุษยนั้นมีลักษณะของไวยากรณของภาษาที่ไมแนนอน ทั้งนี้ข้ึนอยูความรูและความเคยชินของผู

พูดแตละคน นอกจากนี้ยังมีปญหาในเร่ืองของการพูดซ้ํา หรือเสียงอ่ืนๆ ที่มิไดเปนสวนหนึ่งของ

ขอความที่ตองการสื่อ  

ในอดีตระบบที่มีการเอาเทคโนโลยกีารรูจําเสียงพูดมาใชในการติดตอส่ือสารระหวาง

มนุษยกับเคร่ืองคอมพวิเตอรนั้น ใชการติดตอในลักษณะที่ระบบจะต้ังคําถาม และใหผูใชงานตอบ

โดยใชคําทีม่ีการกําหนดมาแลว ในลําดับของคําถามทีเ่คร่ืองคอมพิวเตอรกําหนด หรือเรียกวาเปน

ระบบไอวีอาร (Interactive Voice Response-IVR) [iec] แตทั้งนีร้ะบบดังกลาวยังมีขอจํากัดใน

การใชงาน เนื่องจากผูใชงานตองพูดแตเพียงคําที่ระบบกําหนดเทานั้น ดังนั้นจงึไดมีการพฒันา

ระบบเพื่อใหมนุษยสามารถใชภาษาธรรมชาติ หรือ ภาษาพูดทั่วไป ในการติดตอได รวมไปถึง

ระบบที่ระบบหรือผูพูดเปนผูริเร่ิมหัวขอสนทนาก็ได (mix-initiative system) [Zue et. al., 2000] 

[Fabbrizio and Lewis, 2004] 

ทั้งนี้การที่จะใหเคร่ืองคอมพวิเตอรรูจักคําทั้งหมดที่ผูพูดนั้น จะตองใหความรูของคําตางๆ

เหลานั้นเปนจาํนวนมาก เพื่อดูความหมายและลักษณะการใชงานของแตละคํา ซึ่งตองเตรียม

ขอมูลตัวอยางเสียง และเลเบลตัวอยางเสียงคอนขางเยอะ รวมทั้งยงัมีปญหาในการวิเคราะหคํา

บางคําที่มีขอมูลตัวอยางเสียงนอยอีกดวย อีกทั้งในการเขาใจความหมายจากภาษาพูดที่เปน

ภาษาธรรมชาตินั้นไมจาํเปนตองเขาใจทกุๆคําที่อยูในประโยคก็สามารถเขาใจใจความหรือ

ความหมายหลักๆของประโยค และสามารถตอบสนองความตองการที่ผูพูดตองการสื่อได ดังนั้นจึง

ไดมีการนําเสนอการคนหาแนวคิดจากเสียงพูดในการทาํความเขาใจภาษาพูดของมนุษย แทนการ

ทําความเขาใจจากคําศัพท ทัง้นีว้ิธนีี้จะชวยแกปญหาดังกลาว โดยไดมีการเสนอแนวทางตางๆ 

เชน การใชกฎไวยากรณทางภาษา [Gupta et. al., 2006] หรือการพิจารณาจากความนาจะเปน 

[Miller et. al., 1994] เพื่อคนหาลําดับของแนวคิด ทั้งนีท้ั้ง 2 วิธนีี้จะมขีอดีและขอเสียที่แตกตางกนั 
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การพิจารณาคนหาแนวคิดโดยจากใชกฎนั้น จะสามารถกําหนดกฎข้ึนมาไดเอง จึงเหมาะกับระบบ

ที่ตัวอยางเสยีงนอยๆ หรือระบบที่เร่ิมตนใชงาน แตทั้งนี้จะมีขอเสียคือ การใชกฎเหลานี้จะมี

ประสิทธิภาพเมื่อประโยคที่ไดรับมาตรงตามกฎที่กาํหนดมา ในขณะทีก่ารใชความนาจะเปนมาใช

ในการหาลําดับของแนวคิดนั้น จะสามารถใชไดแมวาผูพูดจะไมไดพูดตรงตามหลักไวยากรณ แต

ขอเสียของวิธนีี้ก็คือ จะตองใชขอมูลจํานวนมากเพื่อใชในการเรียนรู ดังนัน้ จึงไดมนีกัวิจัยบางกลุม

ไดเสนอแนวทางในการความแนวคิดโดยใชการใชวิธทีัง้ 2 วิธีรวมกัน [Wutiwiwatchai and Furui, 

2006] เพื่อรวมขอดีและขอเสียของวิธีดังกลาว ทัง้นี้วิธกีารที่ไดกลาวมานี ้ จะใชผลทีไ่ดจากเครื่อง

รูจํามาพิจารณา  

วิทยานิพนธนีจ้ึงมีวัตถุประสงคเพื่อคนหาแนวคิดจากเสียงพูด โดยการพิจารณานั้นจะทาํ

ในลักษณะของการคนหาลําดับของแนวคิดจากกราฟของเซกเมนตซึง่แสดงการแบงเซกเมนตของ

เสียงที่เปนไปไดตามลักษณะของหนวยเสียง แทนการนาํเอาลําดับของคําที่ไดจากการรูเสียงพูดมา

คนหาลําดับของแนวคิด โดยใชเหตุผลที่วาหากนําผลจากเคร่ืองรูจําเสียงมาใชนัน้จะไดในลักษณะ

ของลําดับของคําที่ดีที่สุดหรือดีที่สุดในสมมุติฐานจํานวน N ลําดับแรกมาใชในการคนหาแนวคิด 

ลําดับของคําที่ไดเหลานี้อาจจะไมถูกตอง การคนหาแนวคิดจากกราฟของเซกเมนตนั้น จะเปนการ

คนหาจากลําดับของหนวยเสียงที่เปนไปไดทั้งหมด ไมไดจํากัดแตเพียงลําดับที่ดีที่สดุใน N ลําดับ

แรกเทานั้น 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั 
1. เพื่อเสนอแนวทางในการคนหาลําดับแนวคิดจากเสียงพดูในภาษาไทย 

2. เพื่อนาํเอาลําดับแนวคิดจากเสียงพูดที่ได ไปประยุกตใชในงานทาํความเขาใจ

เสียงพูดตอไป เพื่อใหสามารถตอบสนองความตองการของผูใชงานไดอยางถูกตอง 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

- ในขอบเขตของงานวิจัยนี้จะทําในสวนของการคนหาแนวคิดจากกราฟของเซกเมนต โดยที่ 

o ขอมูลขาเขา  

 รับจากไฟลเสียง จากนัน้จะทําการสรางกราฟของเซกเมนต เพื่อทํา

การคนหาลําดับของแนวคิดตอไป 

o ผลลัพธที่ไดจากการคนหาแนวคิดนัน้ จะประกอบไปดวย 

 คูลําดับของแนวคิด และคาของแนวคิดนัน้ๆ  

 เปาหมายหรือใจความที่สําคัญที่ผูพูดตองการในลักษณะของคําส่ัง  

 พิจารณาวาประโยคทีพู่ดมานั้นอยูในโดเมนหรือไม  
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- ในงานวิจัยนี้ไมไดรวมถึง 

o การหาแนวทางเพื่อปรับปรุงหรือพัฒนาประสิทธิภาพของการสรางกราฟของ
เซกเมนตจากเสียง  

o สวนของการจัดการบทสนทนา (Dialog Management)  

o การพัฒนาแนวทางในการคนหาหรือแบงประเภทของเปาหมายของประโยค 

จากลําดับแนวคิดที่ได 

- การวัดประสิทธิภาพของวิทยานพินธ 

o ในวทิยานพินธนี้จะเปรียบเทียบประสิทธภิาพของการคนหาแนวคิดจาก
เสียงพูดจากวธิีการนําเอาผลลัพธหรือลําดับของคําที่ดีที่สุดจากเคร่ืองรูจํา

เสียงพูดมาคนหาแนวคิด โดยจะเปรียบเทียบกับวิธกีารในการใชกฎรวมกับ

การใชคาความนาจะเปนในการคนหาลําดับแนวคิดจากเสียงพูด ดังที่

งานวิจยัของกลุมนักวิจัย Wutiwiwatchai [Wutiwiwatchai and Furui, 

2006] ไดเสนอไว 

o การประเมนิผล จะพจิารณาจาก 

 ความถกูตองของเปาหมายหรือใจความทีไ่ด  

 ความถกูตองของคูลําดับแนวคิดที่คนหาได ซึ่งจะพิจารณาคูลําดับ

แตละคูจากแนวคิดที่เกิดข้ึนจริงในขอมูลทดสอบ กบัของแนวคิดที่

สามารถทําการคนหาได โดยไมไดพิจารณาเปรียบเทยีบทัง้ลําดับ

ของแนวคิดที่ได 

- โดเมนในการคนหาแนวคิด 

o กําหนดโดเมนในการคนหาลําดับของแนวคิดจากโดเมนของการใหขอมูล
โทรศัพททางไกลระหวางประเทศ โดยขอมูลที่จะใหสอบถามนั้นประกอบดวย 

 ขอมูลอัตราคาโทรศัพททางไกลระหวางประเทศในชวงเวลาและ

ระบบการบริการตางๆ  

 รหัสโทรศัพททางไกลระหวางประเทศ  

ซึ่งในระบบนี้จะประกอบไปดวย ประเทศทีจ่ะใหขอมูล จาํนวน 231 ประเทศ และ

ระบบบริการของอัตราคาบริการ 2 ระบบ 

- ขอมูลที่ใช 

o ขอมูลที่ใชในการเรียนรู 
 ขอมูลเสียง ทีท่ําการบันทึกผานการดโทรศัพท 
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 ขอมูลตัวอักษร เพื่อศึกษาลักษณะของโครงสรางภาษาจากภาษา

เขียนจากกลุมตัวอยาง โดยกําหนดใหแสดงลักษณะขอความใน

ลักษณะเหมือนภาษาพูด 

o ขอมูลที่ใชในการทดสอบ 

- ขอมูลเสียง โดยจะทําการบันทึกผานการดโทรศัพท ซึ่งกลุมตัวอยางเสียงทดสอบนั้นจะมา

จากการสุม โดยกําหนดใหกลุมตัวอยางเสียงทําการพูดอยางอิสระ ภายใตโดเมนดังกลาว 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

เสนอวิธีการคนหาลําดับแนวคิดจากเสียงพูดจากกราฟของเซกเมนตภายใตการใชงานใน

ภาษาไทย และทําการคนหาเปาหมายท่ีสําคัญจากแนวคิดที่ได ทั้งนี้เพื่อนําเอาเปาหมายและ

ลําดับของแนวคิดที่ไดไปประยุกตใชในงานอ่ืนตอไป 

1.5 ผลงานตีพิมพจากวิทยานิพนธ 

สวนหนึ่งของงานวิทยานิพนธไดรับการตีพิมพเปนบทความวิชาการ ดังรายการตอไปนี้ 

- 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 

ระหวางวันที่ 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 ระหวางวันที่ 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 ระหวางวันที่ 19-21 พฤศจิกายน 2550 



 
 

 

บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

2.1 แนวคิดและทฤษฎ ี

2.1.1 การรูจาํเสียงพูด (Speech Recognition) 

การรูจําเสียงพูดนั้น เปนการแปลงสัญญาณเสียงของคํา ใหอยูในรูปแบบที่คอมพิวเตอร 

หรือเคร่ืองจักรสามารถเขาใจได โดยที่สามารถพิจารณาสัญญาณเสียงไดวา เปนลักษณะของ

ลําดับของสัญลักาณที่ถูกเขารหัสไว ดังนั้นในการรูจําเสียงจะเปนกระบวนการยอนกลับ นั่นคือ 

เปนการคนหาลําดับของสัญลักษณที่ถูกเขารหัสนี้จากสัญญาณเสียงนั่นเอง 
2.1.1.1 ประเภทของการรูจาํเสียง 

เราสามารถแบงประเภทของระบบการรูจําเสียงพูดไดเปนหลายประเภทตามลักษณะ

ความสามารถในการรูจํา โดยที่ในระบบการรูจําเสียงใดๆ สามารถจัดใหอยูในหลายประเภทได 

1. จํานวนคําศัพท (Vocabulary) 

ในแตละระบบการรูจํานั้น จะมีจํานวนคําศัพทที่ใชในการรูจําที่แตกตางกนั เชน ในระบบที่

ทําการรูจําตัวเลขโดดนั้น จะมีคําศัพทจํานวน 10 ตัว หรือในระบบอาจจะมีจาํนวนคําศัพทมาก

จนถงึ 20,000 คํา 

2. วิธีการพูด (Speaking Mode) 

- การรูจําเสียงพูดแบบคําโดดเด่ียว (Isolated Word Recognition) เปนการรูจํา

เสียงโดยที่สัญญาณเสียงนัน้จะมีการเปลงเสียง 1 คร้ัง และจะพยายามรูจําคํา

เพียง 1 คําจากสัญญาณเสียงนั้น โดยจะคนหาคําที่มคีวามใกลคียงกับลักษณะ

ของสัญญาณเสียงนั้นที่สุด 

- การรูจําเสียงพูดแบบตอเนือ่ง (Continuous Speech Recognition) เปนการรูจํา

เสียง โดยที่สัญญาณเสียงนั้นจะมีการเปลงเสียงไดหลายคร้ัง โดยอาจจะเปนใน

ลักษณะของวลีหรือประโยค  

- การรูจําเสียงแบบเกิดข้ึนเอง (Spontaneous Speech Recognition) เปนการรูจาํ

โดยที่สัญญาณเสียงที่มีการเปลงเสียงไดหลายครัง้ โดยที่วธิีการพูดในแบบอ่ืนนั้น

สัญญาณเสียงจะประกอบแตเพียงคําพูด ไมไดรวมถึงเสียงอ่ืนๆ เชน เสียงหายใจ 
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โดยที่การรูจําเสียงแบบเกิดข้ึนเองนี้ จะตองสามารถรูจําเสียงที่ประกอบดวยเสียง

ประเภทอ่ืนๆ ไดดวย รวมทัง้ เสียง “เออ” “อืม” “อา” ดวย เปนตน 

3. Speaker Generalization 

- ข้ึนกับผูพูด (Speaker-Dependent) โดยลักษณะการรูจํานี ้จะข้ึนอยูกับผูพูดดวย 

ซึ่งหากเปล่ียนผูพูด ก็ตองมีการเปล่ียนแปลงแบบจําลองดวย 

- ไมข้ึนกับผูพูด (Speaker-Independent) เปนการรูจําแบบไมข้ึนกับผูพูด นัน่คือ 

ระบบจะสามารถรูจําเสียงไดไมวาเสียงที่เขามานั้นจะมาจากผูพูดใดก็ตาม 

 
2.1.1.2 สวนประกอบของระบบการรูจาํเสียง 

ในการรูจําเสียงนั้น จะประกอบไปดวยหลายข้ันตอน โดยข้ันตอนหลักๆ ที่มีอยูในการรูจํา

เสียงโดยทั่วไปนั้น จะประกอบดวย 

1. การสกัดคาลักษณะสําคัญ (Speech Representation)  

จะเปนการดึงเอาคาลักษณะสําคัญออกมาจากสัญญาณเสียงเพื่อใชในการรูจํา โดยคา

ลักษณะสําคัญของสัญญาณเสียงนั้นอาจจะอยูในรูปของลําดับของเวกเตอร ตัวอยางลักษณะ

สําคัญมีอยูหลายลักษณะ เชน สัมประสิทธิ์การประมาณพันธะเชิงเสน (Linear prediction 

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

เมล (Mel frequency cepstral coefficients: MFCC), เซปสตรัมแบบหักลบคาเฉล่ีย (Cepstral 

mean substraction: CMS) และเซปสตรัมแบบผานตัวกรองภายหลัง (Post filtered cepsturm: 

PFL) เปนตน 

2. การจําแนก (Classification)  

หลังจากที่ไดลักษณะสําคัญของสัญญาณเสียงแลว จากนัน้จะทําการรูจาํเพื่อคนหา

ผลลัพธของสัญลักษณ โดยในข้ันตอนนี้สามารถทําไดหลายวิธ ี เชน การใชฐานความรู 

(Knowledge-based Approach), การจับคูแมแบบ (Template Matching) หรือ การใชสโทแค

สติก (Stochastic Approach) การใชโครงขายประสาทเทียม (Neural Network), แบบจําลองฮิด

เดนมารคอฟ (Hidden Markov Model) เปนตน 

ในระบบการรูจําเสียงพูดนั้น โดยทัว่ไปแลวจะมีสวนประกอบหลักๆ ดังรูปที่ 2-1 
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รูปที่ 2-1สวนประกอบของระบบการรูจําเสียงพูดโดยทัว่ไป [MIT] 

 จากรูปที่ 2-1 แสดงใหเห็นถึงสวนประกอบของระบบการรูจําโดยทั่วไป ซึ่งในตัวอยางนี้จะ

เปนการรูจําในระดับของคํา โดยจะเห็นวาในข้ันตอนเร่ิมตนนั้น เม่ือไดรับสัญญาณเสียงเขามา จะ

ทําการสกัดคาลักษณะสําคัญจากสัญญาณเสียง จากน้ันคนหาลําดับของสัญลักษณซึ่งอาจจะเปน

ลําดับของคําที่เปนไปไดมากที่สุด โดยจะใชความรูจากแบบจําลองหนวยเสียง (Acoustic Model), 

แบบจําลองคําศัพท (Lexical Model) และแบบจําลองภาษา (Language Model) โดยแบบจําลอง

ทางเสียงนั้น จะเปนแบบจําลองที่ทําการเรียนรูลักษณะของหนวยเสียงตางๆ ในเชิงสถิติ 

แบบจําลองการออกเสียงนั้นจะใชในการรูจําในระดับของคําโดยจะบอกลําดับของหนวยเสียงที่

เปนไปไดสําหรับแตละคํา และแบบจําลองภาษานั้น จะเปนแบบจําลองที่บอกคาทางสถิติของ

ลําดับของคําที่จะสามารถเกิดข้ึนได โดยจะพิจารณาจากความถ่ีของแตละลําดับของคํา ซึ่ง

แบบจําลองเหลานี้จะชวงในการคนหาลําดับของคําที่เปนไปไดมากที่สุด 

2.1.2 ตัวแปรสุมแบบตอเนื่อง 

ในตัวแปรสุมบางตัวนั้น จะสามารถมีคาที่เปนไปไดในโดเมนของคาตอเนื่องกัน ดังนั้นใน

การคํานวณหาคาความนาจะเปนในการเกิดคาคงที่ใดๆ ของตัวแปรสุมนั้น จะคํานวณคาความ

นาจะเปนออกมาใกลเคียงกับคาศูนย ดังนั้นในการคํานวณหาคาความนาจะเปนของตัวแปรสุมใน

ลักษณะนี้ จะไดคํานวณคาของตัวแปรนั้นในลักษณะของชวง (interval) เชน ในชวงของคา a ถึง b 

หรือ (a,b) เปนตน โดยคาฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน (Probability Density 

Function) จะไดเปน 

∫=∈
b

a

dxxpbaxP )()],([  
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โดยที่หากเราพิจารณาในชวงแคบๆ หรือในชวงของ (a, a+Δx) โดยท่ี Δx มีคานอยมาก 

คาความหนาแนนของความนาจะเปนที่ x= a  นั้น จะมีคาเปน  p(a)=P[ x ε (a, a+Δx)]/ Δx 

โดยที่ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนนั้น จะตองมีคุณสมบัติ คือ 

0)( ≥xp   และ ∫
∞

∞−

=1)( dxxp  

โดยในการคํานวณหาคาความคาดหมาย (Expected Value) คาเฉลี่ย (Mean) และคา

ความแปรปรวน (Variance) นั้น จะคํานวณจาก 

∫

∫

∫
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μ  

สําหรับในกรณีที่ตัวแปร x นั้นมหีลายมิติ (Dimension) เชน มีจํานวน d มิติ หรือ xv  เปน

เวกเตอรสุมแบบตอเนื่อง ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน รวมถงึการคํานวณคาความ

คาดหมาย คาเฉล่ีย และคาความแปรปรวนยังคงคลายเดิม เพียงแต dx นั้นจะเปนลักษณะ d มิติ 

นั่นคือ ddxdxdxxd ...21=v ดังนี ้
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dxdxdxxpxfxfE

t

t

d

vvvvvv

vvvvv

vvvvv

rrr

vvr

)())((

]))([(

)(][

)()(

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

μμ

μμσ

μ  

โดยที่ μv จะเปนเวกเตอรคาเฉลีย่ขนาด d มิติ σv จะเปนเมทริกซของความแปรปรวนขนาด 

dxd มิติ หากคาของ x ในแตละมิตินั้นเปนอิสระตอกัน จะไดวาเมทริกซความแปรปรวนนั้น จะเปน

ลักษณะเมทริกซทแยงมุม และฟงกชนัความหนาแนนของความนาจะเปนนัน้ จะคํานวณไดดังนี ้

∏
=

=
d

i
ix xpxp i

1

)()(  
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สําหรับในกรณีของฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไขนั้น 

(Conditional Probability density function) จะสามารถแสดงไดเปน 

)(
),()|(

yp
yxpyxp =  

โดยในกรณีนี ้ เปนการคํานวณหาคาความหนาแนนของ x เมื่อเกิด y โดยเมื่อใชกฎของ

เบย (Bayes Rule) และฟงกชันความหนาแนน จะไดวา 

∫
∞

∞−

=
dxxpxyp

xpxypyxp
)()|(

)()|()|(  

 

2.1.2.1 การแจกแจงปรกติ (Normal Distribution)  

การแจกแจงปรกติ หรือการแจกแจงแบบเกาสเซียน (Gaussian Distribution) นั้น จะเปน

ลักษณะหนึ่งของการแจกแจงคาความนาจะเปนแบบตอเนื่อง (Continuous Probability 

Distributions) โดยจะมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน เปนดังนี้ 

))((
2
1

2

2

2
1)( σ

μ

πσ

−
−=

x
exp  

การแจกแจงแบบปกตินัน้ ลักษณะของความหนาแนนจะสามารถแสดงไดอยูในรูปของ

กราฟระฆังคว่าํ (Bell-Shapsd Curve) นัน่คือ กราฟจะมีลักษณะสมมาตรโดยมีจุดยอดอยูที่

คาเฉลี่ย สําหรับความกวางของกราฟนัน้ จึงข้ึนอยูกับคาความแปรปรวน จะเหน็ไดวาลักษณะของ

การกระจายข้ันจะพิจารณาจากคาพารามิเตอรเพียง 2 คา ไดแก คาเฉลี่ย (µ) และคาความ

แปรปรวน (σ2)   

การแจกแจงในลักษณะนี้ สามารถเขียนแทนไดเปน p(x)~N(µ, σ2) นั่นคือ ตัวแปร x จะมี

การแจกแจงปรกติ โดยมีคาเฉล่ียเปน µ และคาความแปรปรวนเปน σ2 

สําหรับในกรณีที่ตัวแปร x เปนเวกเตอรขนาด d มิติ ฟงกชันความหนาแนนของความ

นาจะเปน จะสามารถแสดงไดดังนี้ 

)()(
2
1

2/12/

1

||)2(
1)( μμ

π
vrvv −Σ−− −

∑
= xx

d
exp  

โดยที่ μv จะเปนเวกเตอรคาเฉลีย่ขนาด d มิติ Σ จะเปนเมทริกซความแปรปรวนขนาด dxd  

มิติ | Σ | และ Σ -1 จะเปนคาดีเทอรมิแนนซ และตัวผกผันของเมทริกซความแปรปรวนตามลําดับ  
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2.1.3 อัลกอริทึมวิเทอรบี (Viterbi algorithm) 

อัลกอริทึมวิเทอรบีนี้ ใชในการคนหาเสนทางหรือลําดับของสถานะที่ดีที่สุด ซึ่งอาจ

พิจารณาจากคาความนาจะเปนหรือความควรจะเปน (likelihood) ที่มากที่สุด นั่นคือ 
),|(maxarg* μOXPX

X
=  

กําหนดให X แทนลําดับของเสนทาง O แทน คาสังเกต และ µ แทนแบบจําลอง โดย

อัลกอริทึมวิเทอรบีจะมีลักษณะการทํางานเปนแบบกําหนดการพลวัตร (Dynamic programming) 

โดยสามารถแสดงสมการไดดังนี้ 
)(})1({max)( tjiji

i
j obatt −= φφ  

กําหนดใหคาสังเกต (Observation) O = {o1,….,op} โดยที่  แทนคาความนาจะเปน

สูงสุดของเสนทางที่เขาสูสถานะ j และทําใหเกิดคาสังเกตจาก o1 ถึง ot ณ เวลา t และ aij  แทนคา

ความนาจะเปนในการเปล่ียนสถานะจาก สถานะ i ไปยังสถานะ j สําหรับ bj(ot) นั้นจะแทนคา

ความนาจะเปนที่จะเกิด ot จากสถานะ j ที่เวลา t โดยกําหนดให 

1)1(1 =φ  
และ 

)()1( 11 oba jjj =φ  

เนื่องจากในการคํานวณคาโดยใชผลคูณนั้น  อาจทําให เกิดปญหานอยเกินเก็บ 

(Underflow) ได ดังนั้นจึงสามารถแสดงใหอยูในรูปของล็อคการิทึมไดดังนี้ 
))(log()}log()1({max)( tjiji

i
j obatt ++−= ψψ  

ในการทํางานของอัลกอริทึมวิเทอรบีนั้น สามารถแสดงการทํางานโดยเปรียบเทียบกับรูปที่ 

2-2 

 
รูปที่ 2-2 ลักษณะการทาํงานของอัลกอริทมึวิเทอรบี [Young et. al., 2000] 
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จากรูปที่ 2-2 สัญลักษณจุดจะแทนคาความนาจะเปนที่จะเกิดคาสังเกต ณ เวลานั้น และ

เสนเช่ือมระหวางจุดจะแทนคาความนาจะเปนในการเปล่ียนสถานะระหวางจุดที่เสนเชื่อมนั้นเชื่อม

อยู โดยที่คาความนาจะเปนของเสนทางจะคือ ผลคูณหรือผลบวกของคาล็อกการิทึมของคาความ

นาจะเปนของผลลัพธกับคาความนาจะเปนในการเปล่ียนสถานะในเสนทางนั้น 

2.1.4 ตัวเปลีย่นแปรสถานะจํากัดแบบถวงน้ําหนัก (Weight Finite State Transducer-
WFST) 

ตัวเปล่ียนแปรสถานะจํากัดนั้น (ในที่นี้ของแทนดวย WFST) จะทําหนาที่ในการตรวจสอบ

อินพุตที่เขามาวาสามารถยอมรับ (Accept) ไดหรือไม และใหเอาตพุตออกมาในลักษณะของสาย

อักขระ (String) กําหนดให WFST T= ),,,,,,,( ρλFiEQΩ∑ และ κ เปนเซมิริง (Semiring) โดย

ที่ 

∑  แทน เซตของเลเบล หรือ ตัวอักษรที่เปนอินพุต 

Ω  แทน เซตของเลเบล หรือ ตัวอักษรที่เปนเอาตพุต 

Q  แทน เซตของสถานะโดยทีม่ีจํานวนจํากดั 

E  แทน เซตของการสงผาน (transition) ซึ่งมีจํานวนของสมาชิกในเซตเปนจํานวน

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

i  แทน สถานะเริ่มตน โดยที่ Qi∈  

F  แทน เซตของสถานะส้ินสุด โดยที่ QF ⊆  

λ  แทน คาน้าํหนกัเร่ิมตน 
ρ  แทน ฟงกชันของคาน้ําหนักสุดทาย 

สําหรับลําดับของสัญลักษณ x ที่ถกูยอมรับ (accept) นัน้ จะตองมีเสนทางที่สมบูรณ นัน่

คือ มีเสนทาง π เร่ิมต้ังแตสถานะเริ่มตน i จนถงึสถานะปลายทาง f โดยที่ Ff ∈ นอกจากนีย้ังมี

เลบล ε ที่เปนสัญลักษณวางเปลา (empty symbol)  

โดยสําหรับการสงผาน t ใดๆนั้น จะแทนดวย (p[t], li[t], lo[t], w[t], n[t]) โดยที ่ Et∈

นั่นคือ t จะใชแทนเสนเช่ือมที่เช่ือมจากสถานะ p[t] ไปยังสถานะปลายทาง n[t] โดยที่มีเลเบลของ

อินพุตเปน li[t] และเลเบลของเอาตพุตเปน lo[t] ซึ่งมีคาน้าํหนักเปน w[t] โดยเลเบลของเอาตพุต

ของเสนทางใดๆนั้น จะเปนเลเบลของเอาตพุตของแตละเสนเช่ือมในเสนทางนั้นมาตอกัน นั่นคือ 

][]....[][ 1 ntltll =π  



 

12 

 

ตัวอยางของตัวเปลี่ยนแปรสถานะจํากัดแบบถวงน้าํหนกัจะแสดง

ใน

 
 

 

รูปที่ 2-3 ตัวอยางของตัวเปล่ียนแปรสถานะจํากัดแบบถวงน้าํหนัก 

ในรูปที่ 2-3 นั้น จะแสดงการใชตัวเปลี่ยนแปรสถานะจํากัดแบบถวงน้ําหนัก โดยใชในการ

แสดงของคําวา “สวัสดีครับ” (sawasdeekrap) และ “สวัสดีคะ” (sawasdeeka) โดยที่สัญลักษณ

ที่อยูบนเสนเชื่อมนั้น จะแทน “เลเบลของอินพุต : เลเบลของเอาตพุต / คาน้ําหนัก” เชน ใน

สัญลักษณ “kr:krap /0.5” หมายถึง เมื่อมีเลเบลลอินพุต “kr” จะใหเลเบลลเอาตพุตเปน “krap” ซึ่ง

จะมีคาน้ําหนักเปน 0.5 โดยหากกําหนดใหน้ําหนักของเสนเช่ือมเปนคาความนาจะเปนในการ

เปล่ียนสถานะที่เช่ือมนั้นเช่ือมอยู คาความนาจะเปนของเสนทางจะเปนผลคูณของคาน้ําหนักของ

แตละเสนเช่ือมในเสนทางนั้น 

2.1.4.1 ฟงกชนัการประกอบ (Composite Function) 

ในการประกอบกันตัวเปล่ียนแปรสถานะจํากัด 2 ตัวใดๆ หรือ SRT o= ซึ่งเปนการ

นําเอาตัวเปลี่ยนแปร 2 ตัว คือ R และ S มาประกอบกันและไดตัวเปลี่ยนแปร T ออกมา โดยตัว

เปล่ียนแปร T ที่ไดจะจับคูจากลําดับของ u ยังไปลําดับของ w โดยที่ตัวเปลี่ยนแปร R จะจับคู

ระหวางลําดับของ u ไปยังลําดับของ v และตัวเปลี่ยนแปร S จะจับคูลําดับของ v ไปยังลําดับของ 
w  

ในการทําฟงกชันการประกอบ SR o ของตัวเปลีย่นแปร R กับ S นั้น สถานะของตัว

เปล่ียนแปรใหมที่ไดจะเปนคูของสถานะจาก R และสถานะจาก S โดยที่มีเงื่อนไขวา 

1) สถานะเร่ิมตนจะเปนคูของสถานะเร่ิมตนของ R และ S 

2) สถานะส้ินสุดจะเปนคูของสถานะส้ินสุดของ R และ S 

3) จะมีการสงผาน t จาก (r, s) ไปยัง (r’, s’) สําหรับการสงผานจาก r ไป r’ ของ tr 

และจาก s ไป s’ ของ tS 
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โดยที่ตัวอยางของการใชฟงกชันประกอบในการรวมตัวเปล่ียนแปรสถานะจํากัด 2 ตัว

สามารถแสดงไดในรูปที่ 2-4 

 
 

รูปที่ 2-4 ตัวอยางการใชฟงกชันประกอบ (a), (b) ตัวอยางของโครงขายสถานะ (c) ผลของการใช

ฟงกชันประกอบ 

ในรูปที่ 2-4 จะแทนการประกอบตัวเปล่ียนแปรสถานะจํากัด 2 ตัว เพื่อแสดงลักษณะ

ลําดับของหนวยเสียงสําหรับคําวา “ประเทศรัสเซีย” โดยในรูปที่ 2-4(a) จะแสดงตัวเปล่ียนแปร

สถานะในระดับของคํา หรือ โมเดลภาษา (Language Model) ซึ่งจะแทนลําดับของคําที่เปนไปได 

(ในที่นี้คือคําวา “ประเทศ” และ “รัสเซีย” มาตอกัน) ในรูปที่ 2-4(b) จะแทนลําดับของหนวยเสียงที่

ประกอบเปนคํา โดยที่แตละคําจะไมข้ึนตอกัน นั่นคือ ไมกําหนดลําดับของคํา ผลของการประกอบ

ตัวเปล่ียนแปรสถานะจํากัดจะแสดงในรูปที่ 2-4(c) ซึ่งจะแสดงลําดับของหนวยเสียงที่เปนไปได 

เมื่อกําหนดลําดับของคําตามรูปที่ 2-4(a) 

2.1.5 การวิเคราะหทางวากยสัมพันธ (Syntactic processing) 

เปนการวิเคราะหประโยคเพื่อดูความสัมพันธของคําและโครงสรางภายในประโยค รวมถึง

การใชไวยากรณทางภาษาในการพิจารณาวาประโยคดังกลาวดูตองตามหลักของไวยากรณหรือไม 

ทั้งนี้การวิเคราะหนี้จะชวยตัดรูปแบบประโยคบางอยางที่ไมนาจะเกิดข้ึน ทําใหชวยลดจํานวนของ

สมมุติฐานของประโยคกอนจะชวยไปประมวลผลในข้ันตอนถัดไป 

ทั้งนี้การวิเคราะหทางวากยสัมพันธนัน้ จะตองใชสวนประกอบดังนี ้

- ไวยากรณ (grammar) (และคลังศัพท (lexicon)) 
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- ตัวแจงสวน (parser) 

ในสวนของไวยากรณนัน้ จะแสดงในลักษณะของกฎของความสัมพนัธทางโครงสรางของ

ประโยค หรือกลุมคําที่เปนไปได รวมทั้งบอกวาประโยคดังกลาวเปนไปตามกฎหรือไม ตัวอยางของ

ไวยากรณ ดังเชน 

 
รูปที่ 2-5 ตัวอยางไวยากรณไมพึ่งบริบท 

จากตัวอยางในรูปที่ 2-5 เปนตัวอยางของไวยากรณในภาษาอังกฤษ จากกฎที่ 1 ไดระบุวา

ประโยค (แทนดวย S) นั้นจะประกอบดวยนามวลี (แทนดวย NP) และกริยาวลี (แทนดวย VP) ใน

กฎที่ 2 ไดบอกโครงสรางของกริยาวลี ซึง่จะประกอบไปดวยคํากริยา (แทนดวย V) และนามวลี 

สําหรับกฎที่ 3 และ 4 นั้น จะบอกสวนประกอบของนามวลี ซึ่งจะประกอบไปดวยคํานาํหนานาม 

(ตรงกับ article ในภาษาอังกฤษ ซึ่งเขียนแทนในกฎดวย ART) และคํานาม (แทนดวย N) โดยทีใ่น

กฎที่ 4 นั้น กําหนดใหสามารถมีคําขยายคํานาม (แทนดวย ADJ) ค่ันอยูระหวางคํานําหนานาม

และคํานามนัน้ได 

ในสวนของคลังศัพทนัน้ จะเปนการระบุวาคําศัพทตางๆ จะอยูในประเภท หรือหมวดหมู

ใด เชน เปนคํานาม คํากริยา หรือเปนบุพบท เปนตน ตัวอยางของคลงัศัพท เชน 

 

 

รูปที่ 2-6 ตัวอยางของคลังคําศัพทแบบที่ 1 [กิจศิริกุล, 2003] 

นอกจากนี้ ยังสามารถระบุหมวดหมูของคําศัพท ในลักษณะของไวยากรณ ดังเชน 

 

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 การบอกหมวดหมูของคําศัพทโดยใชไวยากรณ [Manning and Schutze, 1999] 

2.1.5.1 ตัวแจงสวน 

สําหรับตัวแจงสวนนั้น จะใชสําหรับแจกแจงลําดับของคําในขอความ เพื่อตรวจสอบวา

ขอความนั้นเปนไปตามไวยากรณหรือไม รวมทั้งพิจารณาดูลักษณะของโครงสรางของประโยคโดย

ใชไวยากรณและคลังคําศัพท เชน เมื่อไดรับประโยคเขามาวา “ผมอยากทราบอัตราคาโทรศัพท” 

จะสามารถแจงแจกในลักษณะของตนไมได ดังรูปที่ 2-8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-8 ตัวอยางการวเิคราะหทางวากยสัมพันธ  

ซึ่งการแจกแจงสวนในลักษณะของตนไมนั้น จะแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของบัพแม

และบัพลูก โดยในการแจกแจงสวนนั้นมีวิธีการทําไดหลายแบบ โดยในที่นี้ไดเสนอการแจกแจง

สวนแบบบนลงลาง การแจกแจงสวนแบบลางข้ึนบน การแจกแจงสวนโดยใชไวยากรณขายงาน

เปล่ียนสถานะรวมถึงขายงานเปล่ียนสถานะเรียกซํ้า และการแจกแจงสวนโดยใชไวยากรณไมพึ่ง

บริบทแบบอาศัยคาความนาจะเปน 

 

 

P -> with 

V -> saw 

NP -> astronomers 

NP -> ears 

NP -> saw 

อัตราคาโทรศพัท 

NP VP 

V NP 

N 

N 

ผม 
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2.1.5.2 ตัวแจงสวนแบบบนลงลาง (top-down parser) 

เปนการสรางตนไมแจงสวนโดยสรางจากสวนบนของตนไมลงมายังสวนลาง ซึ่งเม่ือ

พิจารณาจากไวยากรณของภาษาในรูปที่ 1 แลว การแจงสวนแบบบนลงลางจะนําเอาดานขวามือ

ของกฎไปแทนที่สัญลักษณดานซายมือของกฎไปเร่ือยๆจนถึงสัญลักษณปลาย (Terminal 

symbol) ซึ่งก็คือสัญลักษณที่เปนอยูในบัพใบของตนไมนั่นเอง โดยในกรณีนี้อาจจะเปนคําใน

ประโยคที่ตองการจะแจงสวนนั่นเอง เชน เมื่อมีประโยคตามรูปที่ 4 (“ผมอยากทราบอัตราคา

โทรศัพท”) โดยมีกฎดังนี้ 

(1) S -> NP VP 

(2) NP ->N 

(3) VP-> V NP 

(4) N->ผม | อัตราคาโทรศัพท 

(5) V -> อยากทราบ 

จากกฎดังกลาว จะสามารถทําการแจงสวนแบบบนลงลางไดเปน  

S ->  NP  VP  

->  N  VP 

->  N  V  NP 

 ->  N  V  N  

->  ผม  V  N  

-> ผม  อยากทราบ  N  

-> ผม  อยากทราบ  อัตราคาโทรศัพท 

 

2.1.5.3 ตัวแจงสวนแบบลางขึ้นบน (bottom-up parser) 

ในการแจงสวนแบบลางข้ึนบนนั้นจะตรงขามกับตัวแจงสวนจากบนลงลาง คือ การแจง

สวนนั้นจะเร่ิมที่สวนลางของตนไม แลวทําการแจงสวนมายังสวนบนของตนไมเร่ือยๆ หรือ การที่

นําเอาคําในประโยคมาทําการแจงสวน โดยเปรียบเทียบกับไวยากรณเพื่อรวมคําใหเปนกลุมที่

หนวยใหญข้ึนเร่ือยๆ โดยในการแจงสวนนั้น จะทําการรวมดานขวามือของกฎ โดยหากสามารถทํา

การแจกแจงไดครบดานขวามือของกฎแลว ก็จะทําการรวมเอาดานขวามือของกฎนั้น ดวย

สัญลักษณทางดานซายมือของกฎนั่นเอง โดยจากตัวอยางขางตน สามารถแสดงการแจกแจงแบบ

ลางข้ึนบนไดเปน 
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  >ผม อยากทราบ อัตราคาโทรศัพท 

  >N อยากทราบ อัตราคาโทรศัพท 

  >N V  อัตราคาโทรศัพท 

  >N V  N 

>N V  NP 

>N VP 

>S 

 
2.1.5.4 ตัวแจกสวนโดยใชไวยากรณขายงานเปลี่ยนสถานะ 

ในการแสดงไวยากรณนั้นสามารถแสดงในรูปของขายงานซ่ึงประกอบดวยเสนเชื่อม (arc) 

และบัพ (node) โดยเรียกไวยากรณประเภทนี้วา ไวยากรณขายงานเปล่ียนสถานะ (Transition 

Network Grammar) โดยทํางานนั้นเร่ิมจากสถานะเร่ิมตน จากนั้นจะรับอินพุตเขามาแลวทําการ

เดินทางผานสถานะตางๆ จนเมื่อเขาสูสถานะสุดทายก็จะทําการแจกแจงเสร็จ โดยพิจารณา

ตัวอยางการแจกแจงโดยใชไวยากรณขายงานเปลี่ยนสถานะไดจากรูปที่ 2-9 

 

 

 

 

รูปที่ 2-9 ขายงานเปล่ียนสถานะ 1  

จากรูปที่ 2-9 แสดงขายงานของนามวลี (แทนดวย NP) ในภาษาไทย ซึ่งจะเร่ิมตนการแจก

แจงที่สถานะ NP1 โดยหากไดรับคําศัพทที่เปนคํานาม (แทนดวย noun) เขามา ก็จะสามารถผาน

ยังสถานะอ่ืน คือ สถานะ NP2 หลังจากนั้นหากไดรับคําศัพทที่เปนคําขยายคํานาม หรือ adj ก็จะ

ยายไปที่สถานะ ADJ ตอไป ซึ่งในสถานะ ADJ นั้นจะมีเสนเช่ือม “pop” อยู นั่นคือ สามารถทําการ

แจกแจงไดสําเร็จนั่นเอง โดยจะสามารถแสดงในรูปของไวยากรณไมพึ่งบริบทไดเปน 

 

แตอยางไรก็ตาม การใชไวยากรณขายงานเปลี่ยนสถานะจะมีขอจํากัดเมื่อนํามาใชกับ

ไวยากรณที่ซับซอนมากข้ึน ดังนั้นจึงไดมีการเสนอไวยากรณขายงานเปลี่ยนสถานะเรียกซํ้า 

NP1 -> NP2 ADJ 

NP2 -> noun 

ADJ -> adj 

NP1 NP2 

noun adj pop 

ADJ 
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หรือ อารทีเอ็น (Recursive Transition Network) ซึ่งหลักการทํางานจะคลายกับขายงานเปล่ียน

สถานะ แตสามารถอางอิงถึงขายงานอ่ืนได นั่นคือเม่ือพิจารณาจากตัวอยางที่แลว นอกจากเสน

เช่ือมจะเปนแบบหมวดคํา คือ เปน noun, adj แลว เสนเชื่อมยังสามารถอางอิงถึงขายงานอ่ืนได 

ดังตัวอยางในรูปที่ 2-10 

 

 

 

 

   

 

 

รูปที่ 2-10 ขายงานเปล่ียนสถานะ 2  

โดยในท่ีนี้ไดใชตัวอักษรพิมพใหญแทนเสนเช่ือมที่อางอิงถึงขายงานอ่ืน และใชตัวพิมพเล็ก

แทนเสนเช่ือมแบบเดิม หรือแบบที่เปนหมวดคํา ซึ่งจากตัวอยางในรูปที่ 2-10 นั้น จะมีขายงานยอย

อยู 2 ขายงาน คือ ขายงาน NP และขายงาน S ซึ่งการแจกแจงนั้นจะเร่ิมจากสถานะ S ในขายงาน 

S โดยจะตองรับกลุมคําที่ผานขายงาน NP1 เสียกอนจึงจะสามารถขามไปยังสถานะ S1 ได นั่นคือ 

จะตองทําการแจกแจงในขายงานของ NP1 ใหสําเร็จกอน จึงจะทองไปยังสถานะ S1 ตอไป 

 
2.1.5.5 ตัวแจงสวนโดยใชไวยากรณไมพึ่งบรบิทแบบอาศยัคาความนาจะเปน 
(Probability Context Free Grammar) 

วิธีการนี้จะใชไวยากรณไมพึ่งบริบทแบบอาศัยคาความนาจะเปน  ซ่ึงเปนไวยากรณที่ไม

พึ่งบริบทแตจะมีคาความนาจะเปนสําหรับแตละกฎ โดยวิธีการนี้จะใชแบบจําลองทางความนาจะ

เปนในการสรางตนไมสําหรับแจกแจงโครงสรางทางวากยสัมพันธ ตัวอยางของไวยากรณไมพึ่ง

บริบทแบบอาศัยคาความนาจะเปนแสดงในรูปที่ 2-11 

 
รูปที่ 2-11 ตัวอยางไวยากรณไมพึ่งบริบทแบบอาศัยคาความนาจะเปน  

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 

จากตัวอยางที่แสดงในรูปที่ 2-11 กําหนดใหสัญลักษณปลายเปนคําศัพทในภาษาไทยซ่ึง

แสดงในลักษณะของตัวอักษรตัวเอียงและกําหนดใหสัญลักษณ S เปนสัญลักษณเร่ิมตนในการ

แจกแจง สําหรับตัวเลขที่อยูดานหลังกฎนั้น จะเปนคาความนาจะเปนในแตละกฎ นั่นคือ หากมีกฎ 

Ni -> jξ คาความนาจะเปนของ P(Ni -> jξ ) จะคือคา P(Ni -> jξ | Ni) โดยจะกําหนดการ

กระจายของคาความนาจะเปนของดานขวามือของกฎเม่ือกําหนดดานซายมือของกฎมาให 

ตัวอยางการแจกแจงสวนของประโยค “ผมอยากทราบอัตราคาโทรศัพทของประเทศอเมริกา” โดย

ใชไวยากรณไมพึ่งบริบทแบบอาศัยความนาจะเปนจะแสดงได 2 แบบ ดังรูปที่ 2-12 

  

 

  

 

  

  

 

 

 

  

  

 

 
 

รูปที่ 2-12 ตัวอยางตนไมแจกแจงสวนโดยใชไวยากรณไมพึ่งบริบทแบบอาศัยคาความนาจะเปน

สําหรับประโยค“ผมอยากทราบอัตราคาโทรศัพทของประเทศอเมริกา” 

ในการคํานวณคาความนาจะเปนของตนไมแจกแจงสวนนั้น จะคํานวณโดยใชผลคูณของ

คาความนาจะเปนในแตละกฎ โดยจากตัวอยางที่แสดงในรูปที่ 2-12 นั้น จะสามารถคํานวณคา

ความนาจะเปนของตนไม ดดังนี้ 

 

0.021168

0.17.04.06.00.13.00.16.00.17.00.1)(

=

××××××××××=tP
 

 

อัตราคาโทรศพัท 

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 เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

ในงานวิจัยเร่ืองการคนหาลําดับของแนวคิดจากเสียงพูด ไดมีกลุมนักวิจัยหลายกลุม

ทําการคนควาและทดลองเพื่อหาแนววิธีการที่เหมาะสมเพื่อคนหาลําดับของแนวคิด ซึ่งไดมีการ

นําเอาไปประยุกตใชกับการทําความเขาใจความหมายของภาษาพูด (Spoken Language 

Understanding) ทั้งนี้เราสามารถแยกการงานคนหาแนวคิดจากเสียงพูดไดออกเปน 2 สวน ดังนี้ 

2.2.1 สวนที่ทําการคนหาลาํดับแนวคิดจากเสียงพูด 

ในสวนนี้ จะเปนสวนที่คนหาลําดับแนวคิดจากเสียงพูด โดยมีกลุมนักวิจัยตางๆ ไดทําการ

เสนอวิธีการในการคนหาลําดับของแนวคิด ซึ่งในท่ีนี้ไดแบงวิธีการออกเปน 3 ประเภท คือ การใช

กฎ การใชคาควมนาจะเปน และการใชกฎและคาความนาจะเปนรวมกัน 
2.2.1.1 การใชกฎในการคนหาแนวคิดจากเสยีงพูด 

ไดมีกลุมนักวิจัยบางกลุมนําเสนอแนวทางในการคนหาลําดับของแนวคิดโดยการใชกฎมา

พิจารณา เชน กลุมนักวิจัยของ Gupta [Gupta et. al., 2006] ซึ่งไดแบงแนวคิดออกเปน 2 สวน 

คือ สวนที่ไมข้ึนกับโดเมนในการทํางาน ซึ่งเปนแนวคิดที่พบอยูทั่วไปในโดเมนตางๆ (เชน วัน 

หมายเลขโทรศัพท หมายเลขบัตรเครดิต เปนตน) และสวนที่ข้ึนกับโดเมนในการทํางาน ซึ่งเปนสวน

ของแนวคิดที่มีลักษณะหรือความหมายเฉพาะ ข้ึนอยูกับโดเมนในการใชงาน (เชน ชื่อผลิตภัณฑ

สินคาและการบริการ เปนตน) ทั้งนี้ในสวนของกฎสําหรับแนวคิดที่ไมข้ึนกับโดเมนในการทํางาน

นั้น จะสามารถนําเอากฎที่มีการใชมากอนจาก คลังของกฏ (library) หรือดัดแปลงจากกฎที่มีอยู

เดิมได โดยจะแสดงไวยากรณในรูปแบบแบกคัส-เนาร (Backus Naur Form -BNF) ดังแสดงในรูป

ที่ 2-13 

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

ในแตละกฎจะถูกแสดงในลักษณะของตัวเปล่ียนแปรสถานะจํากัด โดยเมื่อไดตัวเปล่ียน

แปรสถานะจํากัดสําหรับแตละกฎไวยากรณแลว ก็จะนําเอาตัวเปล่ียนแปรที่ไดมารวมกัน (union) 

เพื่อใหไดตัวเปล่ียนแปรสถานะจํากัดเพียงตัวเดียว โดยในการคนหาแนวคิดน้ัน จะนําเอาผลที่ได

จากเครื่องรูจําเสียงซ่ึงอาจจะเปนลําดับของคําที่ดีที่สุดลําดับแรก หรือโครงขายคํา จากนั้นทําการ

แจกแจงเพื่อหาเสนทางที่ยาวที่สุดจากตัวเปลี่ยนแปรสถานะจํากัดที่ไดจากกฎทางไวยากรณ 
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อีกงานวจิัยหนึ่งที่ใชกฎทางไวยากรณในการพิจารณาหาแนวคิดจากเสียงพูด คือ งานวิจัย

ของกลุมของ Wu [Wu et. al., 2006] โดยจะทําการหาสล็อทที่เหมาะสมใหกับแนวคิด ซึ่งใน

งานวิจยันี้จะแทนความสัมพนัธของแนวคิดในลักษณะของโครงสรางลําดับชั้น (Hierarchical 

structure) โดยช่ือของสล็อทนัน้จะเปนการนาํเอาช่ือของแนวคิดจากเสนทางของโครงสรางลําดับ

ชั้นเร่ิมจากรากจนถึงแนวคิดที่เราสนใจมาตอกัน เชน [route].[origin].[location] 

[route].[transport_type] เปนตน เร่ิมแรกนั้นจะมีการใชกฎเพื่อหาแนวคิดเบื้องตนจากประโยค

คําพูด โดยจะนําเอาแนวคิดที่ไดแทนที่คําในประโยค จากน้ันจะมกีารใชลักษณะเฉพาะ (feature) 

ซึ่งทาํหนาที่คลายกับกฎทางไวยากรณเพือ่ทําการกําหนดสล็อทใหในแตละแนวคิด โดยจะ

พิจารณาทั้งจากคําหรือแนวคิดที่อยูรอบขาง ตัวอยางเชน กฎสําหรับแนวคิดที่เปนสถานท่ี 

([location]) ซึง่สามารถเขียนกฎไดดังรูปที่ 2-14 

 

 
รูปที่ 2-14 ตัวอยางกฎในงานวิจยัของกลุมนักวิจัยของ Wu [Wu et. al., 2006] 

โดยจากตัวอยางที่แสดงในรูปที่ 2-14 ลักษณะเฉพาะที่ (1) และ (3) จะมีแนวโนมที่เปน

การบอกวาสถานที่นั้นเปนสถานที่ปลายทาง และลักษณะเฉพาะที่ (2) จะบอกแนวโนมวาสถานที่

นั้นเปนสถานที่ตนทาง ทั้งนี้จะเห็นวาลักษณะเฉพาะดังกลาวจะพิจารณารวมกับคําและแนวคิดที่

ปรากฎอยูรอบขาง ซึ่งไมจําเปนตองอยูติดกับคําหรือแนวคิดที่เราสนใจ (เชน ในกฎขอ (1) และ (3) 

ในรูปที่ 13) ซึ่งถือเปนขอดีอยางหนึ่งในการเพิ่มความแมนยําในการแบงประเภทของแนวคิดไดมาก

ข้ึน โดยในลักษณะเฉพาะที่ (2) สามารถเขียนอยูในรูปของกฎไดเปน [origin] -> from [location] 

to 

ในการพิจารณาเลือกลักษณะเฉพาะมาใชงานนัน้ จะมีการกาํหนดคาคะแนนความม่ันใจ

ในแตละลักษณะเฉพาะ จากนั้นจะทาํการเรียงลําดับลักษณะเฉพาะตามลําดับคะแนนของแตละ

ลักษณะเฉพาะจากมากไปนอย เมื่อมีแนวคิดเขามาเพื่อทาํการแบงประเภท กจ็ะทําการคนหา

ลักษณะเฉพาะที่ตรงกับแนวคิดนั้นตามลําดับของคาความมั่นใจ เมื่อพบลักษณะเฉพาะแรกที่

ตรงกัน ก็จะนาํเอาลักษณะเฉพาะนัน้มาใช สําหรับคาความมัน่ใจของแตละลักษณะเฉพาะนัน้ จะ

พิจารณาจากคาความนาจะเปนทีจ่ะเกิดสล็อทข้ึนเม่ือใชลักษณะเฉพาะนัน้ ซึง่พิจารณาจาก

ตัวอยางเสียงหรือขอความที่ทาํการเรียนรู 

(1) to within the -3 windows 

(2) from_to 

(3) ShowRoute.[route].[origin] within the 2± windows 
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ขอดีของการใชกฎทางไวยากรณทางภาษาในการคนหาแนวคิดจากเสียงพูดนัน้ คือ 

สามารถสรางกฎข้ึนมาไดโดยไมจําเปนตองใชตัวอยางขอมูลจํานวนมาก ทั้งนี้ใชเพียงความรูทาง

ภาษาก็สามารถสรางกฎได นอกจากนี้การใชกฎยังสามารถพจิารณาจากบริบททีอ่ยูหางกนัเพื่อใช

หาแนวคิดที่เหมาะสมได แตอยางไรก็ตามขอเสียของการต้ังกฎ คือ เมื่อพบรูปแบบประโยคที่ไม

ตรงตามกฎของไวยากรณ ซึ่งลักษณะของภาษาพูดก็มักจะมีโครงสรางหรือรูปแบบของประโยคที่

ไมคอยแนนอน กจ็ะทาํใหการคนหาแนวคิดนั้นไมมีประสิทธิภาพ  

 
2.2.1.2 การใชความนาจะเปนในการพจิารณาหาแนวคิด 

ในวิธีการนี้จะพิจารณาหาลําดับของแนวคิดจากคาความนาจะเปน ซึ่งไดมีกลุมนักวิจัย

บางกลุมไดใชเพื่อคนหาแนวคิด เชน ในงานวิจัยของกลุมนักวิจัยของ Miller [Miller et. al., 1994] 

ไดทําการทดลองคนหาแนวคิดจากตัวอยางเสียงของ ATIS โดยใชแบบจําลองความเขาใจแบบ

ซอน (Hidden Understanding Model) ซึ่งเมื่อกําหนดลําดับของคํา W จะคนหาความหมาย M ที่

ทําให P(M|W) มีคามากที่สุด นั่นคือ 

)(
)()|()|(

WP
MPMWPWMP =  

ในงานวิจัยนี้ไดแบงแบบจําลองออกเปน 2 ประเภท คือ แบบจําลองความหมายของภาษา 

(Semantic Language Models) และ แบบจําลองทางดานคําศัพท (Lexical Realization Model) 

และไดมองแนวคิดเปนลักษณะของแผนภูมิตนไม โดยที่บัพตอ (Nonterminal node) นั้นจะเปน

แนวคิดของความหมายในลักษณะที่เปนนามธรรม (Abstract) สําหรับแบบจําลองความหมายของ

ภาษาซ่ึงใชในการดูความสัมพันธของบัพตอ จะประกอบไปดวยขายงานของแตละแนวคิดโดยมี

เสนเช่ือมตอหากันในระหวางแนวคิด ซึ่งบัพในขายงานนั้นอาจใชแทนขายงานอีกขายงานหนึ่งได 

โดยจะมีลักษณะเปนขายงานที่มีการเรียกซ้ํา (Recursive) และมีคาความนาจะเปนแตละเสนเช่ือม 

ขายงานนี้จึงเปรียบเสมือนกับกฎทางไวยากรณทางภาษา แตจุดที่แตกตางคือ โครงขายนี้จะ

กําหนดใหแตละแนวคิดเรียงลําดับอยางไรก็ได โดยจะมีคาความนาจะเปนบอกแนวโนมของบัพ 

หรือ แนวคิดถัดไป ในขณะที่การใชกฎทางไวยากรณ จะกําหนดลําดับที่จะเกิดแนวคิดนั้นอยาง

ตายตัว 

นอกจากนี้แบบจําลองดานคําศัพท จะใชขายงานแสดงความสัมพนัธของบัพปลาย โดย

กําหนดคาความนาจะเปนของการเปล่ียนบัพในระหวางคํา ดังนั้น เมื่อเรามีแบบจําลองความหมาย

ของภาษาเราก็สามารถหาคาของ P(M) ได และใชแบบจําลองดานคําศัพทในการพิจารณาคา 
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P(W|M) ดังนัน้เราสามารถหาคาของ P(W|M)P(M) ไดจากการรวมเอาแบบจําลองทัง้ 2 ประเภท 

จะทาํการคนหาเสนทางที่ดีที่สุด 

 นอกจากนี้ยงัมีกลุมนกัวิจยั Maynard [Maynard and Lefevre, 2001] ที่ไดเสนอการใชส

โทแคสติกในการคนหาลําดับของแนวคิดที่ตองการ โดยจะรับลําดับของคําที่ไดมาจากเคร่ืองรูจํา

เสียงพูด แลวทําการคนหาลําดับของแนวคิดที่ทาํให 

)()|(maxarg

)|(maxarg
^

CPCWP

WCPC

C

C

=

=
 

กําหนดให C เปนลําดับของแนวคิด และ W เปนลําดับของคําที่ไดมาจากเครื่องรูจํา โดยที่

คาของ P(W|C) และ P(C) สามารถหาไดจาก 

∏
=

+−−=
N

i
iniii cwwwPwPCWP

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

และ 

∏
=

−−=
M

i
miii cccPcPCP

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

การใชคาความนาจะเปนในการพิจารณาคนหาแนวคิดจากเสียงพูดนั้น จะมีขอดีตรงที่มี

ความแมนยําเมื่อเปรียบเทียบกับแบบการใชกฎ โดยแตละแนวคิดสามารถแสดงไดอยูในลําดับที่ไม

จํากัดเหมือนการใชกฎ ซึ่งลําดับของแนวคิดนั้นจะถูกควบคุมโดยคาความนาจะเปนของการเกิดแต

ละแนวคิด สําหรับขอเสียของการใชวิธีนี้ คือ ตองใชตัวอยางเสียงจํานวนมากในการพิจารณาคา

ความนาจะเปน ดังนั้นจึงอาจเปนปญหาสําหรับในกรณีที่มีขอมูลเสียงนอย 

 
2.2.1.3 การใชกฎทางไวยากรณรวมกับการใชคาความนาจะเปน 

เนื่องจากขอดีและขอเสียของวิธีการใชกฎทางไวยากรณและการใชคาความนาจะเปน 

ดังนั้นจึงไดมีนักวิจัยบางกลุมเสนอแนวทางในการรวมเอาแนววิธีทั้งสองเขาดวยกัน ดังในงานวิจัย

ของวิจัย Wutiwiwatchai และ Furui [Wutiwiwatchai and Furui, 2006] ซึ่งไดทําการทดลอง

เปรียบเทียบการหาลําดับของแนวคิดโดยการใชกฎทางไวยากรณซึ่งแสดงดวยตัวเปล่ียนแปร

สถานะจํากัดแบบถวงนั้นหนักในการแจกแจง โดยตัวเปลี่ยนแปรนี้จะแสดงลําดับของคําที่เปนไปได

สําหรับแตละแนวคิด และจะมีคาน้ําหนักในแตละเสนเช่ือมระหวางสถานะ  

นอกจากนี้ในงานวิจัยนี้ ยังไดเปรียบเทยีบกับการใชแบบจําลองของคาความนาจะเปน 

(Probabilistic models) โดยจะทาํการคนหาลําดับของเลเบลที่บอกวาคําที่สนใจนัน้เปนสวนหนึ่ง

ของแนวคิดใด ตัวอยางของเลเบลเชน กําหนดใหคําวา “two” นั้นมีเลเบลเปน “2:nn” นัน่คือ คําวา 
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“two” ในประโยค จะเปนสวนหนึ่งของแนวคิดประเภทท่ี 2 และมีการเลเบลของคําสําคัญเปน “nn” 

โดยจะทาํการคนหาลําดับของเลเบลทีม่ีคาความนาจะเปนสูงสุด ดังสมการ 

∏
=
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โดยที่ W แทนลําดับของคําที่ไดจากเคร่ืองรูจํา และ L แทนลําดับของเลเบล โดยในกรณีนี้

ไดพิจารณาในลักษณะของไบแกรม 

ในการรวมเอาการใชกฎทางไวยากรณรวมกับการใชแบบจําลองของคาความนาจะเปนนัน้ 

ในงานวิจัยนี้ไดเสนอแนวคิดในการที่ใชแบบจําลองของความนาจะเปนเพื่อหาลําดับของเลเบลทีม่ี

คาความนาจะเปนมากที่สุด นอกจากนัน้แลวยังหาลําดับของเลเบลทีม่ีความนาจะเปนสูงสุดใน m 

ลําดับแรก จากนัน้ใชคะแนนที่ไดจากแบบจําลองของกฎไวยากรณทางภาษามาคิดรวมกับคะแนน

ที่ไดจากสมมติุฐานของลําดับของเลเบลทีดี่ที่สุด m ลําดับที่ไดจากแบบจําลองของคาความนาจะ

เปน เพื่อทาํการเรียงลําดับ แลวนําเอาคะแนนน้ันมาประยุกตใชกบัลําดับของเลเบลที่มีคาความ

นาจะเปนสูงสุด 

จากผลการทดลองพบวาการใชแบบจําลองของคาความนาจะเปนจะใหคาการวัดแบบเอฟ 

(F-measure) มากกวาการใชแบบจําลองของกฎไวยากรณ แตอยางไรก็ตาม การใชแบบจําลองคา

ความนาจะเปนนัน้จะเกิดความสับสนกับบางคําที่สามารถเลเบลไดหลายแบบ การใชแบบจําลอง

ของกฎทางไวยากรณจะชวยแกปญหานี้ได ดังนั้นจึงไดนําเอาแบบจําลองของกฎทางไวยากรณมา

ใชรวมกับแบบจําลองความนาจะเปน ซึ่งจะใหความถกูตองสูงสุด 

นอกจากนัน้ยงัไดมีงานวิจัยของนักวิจัย Wang และ Acero [Wang and Acero, 2006] ได

เสนอแนวทางในการรวมการใชกฎทางไวยากรณรวมกบัการใชคาทางสถิติ โดยการใชบัพไมปลาย

ในกฎไวยากรณมาเปนลักษณะเฉพาะ (Feature) ในการแบงประเภทของโดเมนโดยใชสถิติ 

จากนั้นเมื่อไดประเภทของโดเมนแลว ก็ใชกฎทางไวยากรณในโดเมนนัน้ในการแจกแจงเพื่อหา

แนวคิดตอไป 

2.2.2 สวนที่ทําการคนหาจุดมุงหมายจากแนวคิดที่ได 

ในงานสวนนี้ จะเปนการนําเอาแนวคิดที่ไดมาพิจารณาเพื่อดูจุดมุงหมายของประโยคนั้น 

เชน ตองการคนหาขอมูล ตองการแกไขขอมูล เปนตน ทั้งนี้ในงานวิจัยสวนใหญจะใชการแบงแยก

แบบอยาง (pattern classification) ในการพิจารณาคนหาจุดมุงหมาย หรือการแบงประเภทวา

ประโยคนั้นจัดอยูในจุดมุงหมายประเภทใด โดยไดมีกลุมนักวิจัยหลายๆกลุม ไดทําการทดลอง 

และเปรียบเทียบ เพื่อหาแนวทางในการแบงกลุมที่เหมาะสม 
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ในงานวิจัยของ Wutiwiwatchai และ Furui [Wutiwiwatchai and Furui, 2006] นั้น ไดใช

จุดมุงหมายในลักษณะของการกระทําของบทสนทนา (Dialogue act) โดยในการทดลอง ได

เปรียบเทยีบตัวแบงประเภทตางๆ ในการแบงประเภทของจุดมุงหมายของประโยคพูด โดยใช

โครงขายประสาทเทียม ซึง่ไดงานวิจยันีไ้ดใชโครงขายประสาทเทียมหลายช้ัน ซพัพอรตเวกเตอร 

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

Support Vector Machine นั้น ในการทดลองนี้ไดทาํการทดลองโดยใช ฟงกชันเคอรเนล (kernel) 

3 แบบ ดังนี ้

- แบบเชิงเสน: yxyxK ⋅=),(   

- แบบพหนุาม: dyxyxK )1(),( +⋅=  

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

ซึ่งสําหรับการแบงประเภทโดยใชโครงขายประสาทเทียมและซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน 

นั้น เวกเตอรอินพุตจะเปนเวกเตอรที่เปนไบนาร่ีเพื่อบอกวามีแนวคิดใดที่เกิดข้ึนบาง โดยผลการ

ทดลองพบวา เมื่อใชโครงขายประสาทเทียมและซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนนั้น จะใหความถูกตอง

ในการแยกประเภทของเปาหมายไดใกลเคียงกัน โดยเมื่อใชโครงขายประสาทเทียมจะให

เปอรเซ็นตความถูกตองมากกวาเล็กนอย ในขณะที่ถาใชคาหลังประสบการณมากสุด (Maximum 

a posteriori) ในการแบงประเภทจะใหเปอรเซ็นตความถูกตองตํ่าสุด 

ในกลุมนักวิจยัของ Wang [Wang and Acero, 2006] ไดเสนอแนวทางในการพิจารณา

จุดมุงหมายโดยใชตัวแบงเชงิสถิติ (Statistic classification) รวมกับกฎไวยากรณ ซึ่งนาํเอา

กฎไวยากรณมารวมใชในลกัษณะของคาลักษณะเฉพาะที่ใชในการแบงประเภท โดยแบงกลุมคา

ลักษณะเฉพาะออกเปน 3 ประเภท คือ แบบที่ใชคําในการพิจารณาอยางเดียว แบบที่ใชคําและ

สัญลักษณไมปลายที่ไดจากกฎไวยากรณ และแบบที่ใชสัญลักษณไมปลายเพียงอยางเดียว และ

ใชตัวแบง 4 แบบ คือ ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน, ทฤษฎีของเบย (Naïve Bayes), ยูนิแกรม 

(unigram) และ ไบแกรม (bigram) โดยผลการทดลองแสดงใหเหน็วา เมื่อใชสัญลักษณไมปลาย

มาใชแทนคํานั้น จะใหคาผิดพลาดนอยที่สุดเมื่อใชตัวแบง ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน, ทฤษฎีของ

เบย (Naïve Bayes) และ ไบแกรม ในขณะที่เมื่อใชยนูิแกรมจะใหคาความผิดพลาดตางกนัไมมาก

นักเม่ือใชลกัษณะเฉพาะที่แตกตางกนั 

นอกจากนี้ในกลุมนกัวิจยัของ Wang นั้น ยงัไดทาํใชตัวแบงหลายตัวในการแบงประเภท

ของเปาหมาย โดยใหวิธีการโหวต ซึง่ในงานวิจัยนี้ไดใชตัวแบง 3 ประเภท คือ ซัพพอรตเวกเตอร

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

ตัวแบงทัง้ 3 ประเภทนั้น ตางใหผลการแบงกลุมเปาหมายที่แตกตางกนั ก็จะใชคําตอบของซัพ
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พอรตเวกเตอรแมชชีน ซึ่งใหผลการแบงประเภทท่ีดีทีสุ่ดในการแบงประเภทเปาหมาย ซึง่จากผล

การทดลองเมือ่เปรียบเทียบการใชตัวแบงหลายตัวกับการใชซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนเพยีงอยาง

เดียวในการแบงกลุมนั้น ความถูกตองของการแบงทัง้ 2 ประเภทจะไมแตกตางกนัมาก ทัง้นี้ไดให

เหตุผลวา เนื่องจากซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนนัน้จะคาความผิดพลาดที่คอนขางตํ่าอยูแลวเมื่อ

เทียบกับตัวแบงประเภทอ่ืน 

นอกจากการใชซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน ขายงานประสาทเทียม หรือ Naïve Bayes แลว 

กลุมนกัวิจยั Gupta [Gupta et. al., 2006] ไดใช อัลกอริทึมบูสติง (Boosting) โดยมีการ

ปรับเปล่ียนฟงกชนัจุดประสงคเพื่อนําเอาความรูกอน (prior knowledge) มาใช 

 



 
 

 

บทที่ 3 
 

การรูจาํเสียงแบบเซกเมนต 

ในบทนี้จะกลาวถึงกระบวนการในการรูจําเสียงในระดับของคําจากกราฟของเซกเมนต 

โดยจะกลาวถึงข้ันตอนในการสรางกราฟของเซกเมนตที่ใชในวิทยานิพนธนี้ การสกัดคาลักษณะ

สําคัญของแตละเซกเมนต กระบวนการในการคนหา รวมถึงการสรางและใชงานแบบจําลองตางๆ 

เพื่อใชในการพิจารณาลําดับของคําที่ดีที่สุดจากกราฟของเซกเมนตนั้น รวมถึงแสดงการทดลองใน

การใชกราฟของเซกเมนตในการรูจําคํา 

3.1 การออกแบบระบบการรูจําเสยีงแบบเซกเมนต 

ในการออกแบบระบบการรูจําเสียงแบบเซกเมนตนั้น เร่ิมแรกจะรับสัญญาณเสียงเขา

มายังในระบบ จากนั้นจะทําการสรางกราฟของเซกเมนตซึ่งเปนกราฟที่แสดงขอบเขตเซกเมนตของ

เสียง โดยในท่ีนี้แตละเซกเมนตนั้นจะแทนแตละหนวยเสียง จากนั้นจะทําการคนหาลําดับของคําที่

มีความนาจะเปนมากที่สุดจากกราฟของเซกเมนตนั้น โดยในการคนหานั้น จะใชความรูในเร่ือง

ของหนวยเสียง และความรูทางดานภาษาและคําศัพทในการพิจารณาคนหาลําดับของคํา โดย

ข้ันตอนของการทํางานจะแสดงใน รูปที่ 3-1 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-1ข้ันตอนการทํางาน 

3.2 การสรางกราฟของเซกเมนต 

เนื่องจากเมื่อไดรับสัญญาณเสียงเขามาน้ัน เร่ิมแรกนั้น เราจะทําการแบงขอบเขตของ

เสียงออกเปนหนวยเสียงตางๆ ในวิทยานิพนธนี้จะแบงออกเปนลักษณะของหนวยเสียงภาษาไทย

การสกัดคาลักษณะ

สําคัญ 

การคนหาลําดับ

ของคํา 

กราฟของเซกเมนต 
ความรูดาน

หนวยเสียง 

ความรูดาน

ภาษา 

ลําดับของคํา 
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จํานวน 74 หนวยเสียง ดังแสดงในภาคผนวกที่ ก. ถึง ค. ซึ่งจะแสดงลักษณะขอบเขตของหนวย

เสียงที่เปนไปไดในลักษณะของกราฟ โดยที่ในแตละเสนทางจากจุดเร่ิมตนจนถึงจุดสุดทายของ

กราฟนั้น จะมีลําดับของเซกเมนต หรือหนวยเสียงที่แตกตางกัน การแบงเซกเมนตออกเปนหนวย

เสียงนี้ จะแตกตางจากการแบงเซกเมนตออกตามชวงเวลาที่เทาๆ กัน (โดยทั่วไปจะแบงที่

ประมาณ 10 มิลลิวินาที) โดยการแบงเซกเมนตตามหนวยเสียงนั้น จะสามารถพิจารณาลักษณะ

สําคัญที่แตกตางกันในแตละหนวยเสียงได เชน ความยาว เปนตน  

ในวทิยานพินธนี้ไดสรางกราฟของเซกเมนต โดยการแบงสัญญาณเสียงออกเปนเซกเมนต

จากเครื่องรูจําแบบอาศัยกรอบเวลา โดยจะใหเคร่ืองรูจํานีท้ําการรูจําในระดับของหนวยเสียง 

(Phoneme Recognition) ซึ่งจะพิจารณารูจําลําดับของหนวยเสียงทีดี่ที่สุดจํานวน N แบบ จากนัน้

จึงนาํเอาผลทีไ่ดทั้ง N แบบน้ันมาสรางกราฟ โดยทีก่ารรูจําหนวยเสียงทัง้ N แบบนั้น จะประกอบ

ไปดวย 

- การสรางสมมติุฐานของเซกเมนตโดยใชคําศัพทในพจนานุกรม (Dictionary) 

เนื่องจากในงานวิจยัของ Glass [Glass, 2002]   ที่กลาววาการสรางกราฟของ

เซกเมนตนัน้ จะมีประสิทธิภาพมากข้ึนเม่ือมีความรูทางดานภาษาเขามาชวย 

ด ังนัน้จึงไดใชรายการคําศัพทที่มีในพจนานุกรมมาชวยในการพิจารณาสราง

สมมุติฐานของเซกเมนต 

- การสรางสมุติฐานของเซกเมนตดวยการกําหนดลําดับของหนวยเสียงในลักษณะ

ของซีวีซี (CVC) เนื่องจากวา การใชเฉพาะรายการคําศัพทในการสรางสมมุติฐาน

ของเซกเมนตนั้น จะเกิดขอผิดพลาดหากในสัญญาณเสียงนั้นมีคําบางคําที่ไมอยู

ในพจนานุกรม รวมทัง้หากการรูจําคํานัน้ผิดพลาด กจ็ะสงผลใหสมมุติฐานของ

เซกเมนตนัน้ผิดพลาดไปดวย ดังนัน้ จึงไดสรางสมมุติฐานของเซกเมนตอ่ืนเขามา

รวมกัน ซึ่งเราจะแบงหนวยเสียงในภาษาไทยออกเปน 3 ประเภท ไดแก กลุมของ

พยัญชนะตน กลุมของสระ และกลุมของตัวสะกด โดยในสรางสมมุติฐานของ

เซกเมนตนัน้ ไดกาํหนดใหลําดับของเซกเมนตที่เปนไปไดจะประกอบดวย 

พยัญชนะตน-สระ-ตัวสะกด หรือ พยัญชนะตน-สระ  

โดยในการสรางกราฟของเซกเมนตนั้น จะพิจารณาจากการสรางลําดับของเซกเมนต

สมมุติฐานจากผลที่ไดจากการรูจําในระดับของหนวยเสียงจํานวน N แบบ โดยพิจารณาจากผล

การรูจําหนวยเสียงเมื่อพิจารณาคําศัพทจากในพจนานกุรมจํานวน 1 แบบ รวมกับลําดับของ

สมมุติฐานของเซกเมนตที่ไดจากการการรูจําในระดับของหนวยเสียงเมื่อกําหนดลําดับของหนวย

เสียงในลักษณะของซีวีซีจาํนวน N-1 แบบ โดยลักษณะการทํางานจะสามารถแสดงไดในรูปที่ 3-2 
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รูปที่ 3-2 การสรางลําดับของเซกเมนตสมมุติฐานจํานวน N แบบ 

ในการสรางกราฟของเซกเมนตนัน้ จะเร่ิมจากการที่สรางเซตของเซกเมนตสมมุติฐาน

ทั้งหมดจากการสรางลําดับของเซกเมนตจํานวน N แบบ จากนั้นจะดึงเอาเซกเมนตแตละตัว โดย

เซกเมนต (i,j) หมายถึง เซกเมนตที่เร่ิมตนที่เวลา i และส้ินสุดที่เวลา j หรือ มีขอบเขตซายเปน i 

และขอบเขตขวาเปน j โดยเซกเมนตใดๆ ที่มีขอบเขตขวาและขอบเขตซายเหมือนกนันัน้ จะถือวา

เปนเซกเมนตเดียวกนั หากยังไมมีเซกเมนต (i,j) นั้นในกราฟ ก็จะทําการเพิม่บัพของเซกเมนตนั้น

ลงในกราฟ และสรางเสนเช่ือมจากเซกเมนตอ่ืนๆ ที่มีขอบเขตขวา i ใหเช่ือมมายงัเซกเมนต (i,j) 

การทาํงานจะทําไปเร่ือยๆ จนหมดเซกเมนตสมมุติฐานที่ได โดยการทํางานนัน้จะแสดงไดในรูปที ่

3-3 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-3 ผังงานการสรางกราฟของเซกเมนตจากเซตเมนตสมมุติฐาน 

ยังมีเซกเมนต

สมมุติฐานหรือไม? 

มีเซกเมนต (i,j) อยู

ในกราฟหรือไม?  

เพิ่มเซกเมนต (i,j) ลงในกราฟ เพิ่ม

เสนเชื่อมจากเซกเมนตที่ขอบเขต

ดานขวาอยูที่ i มายังเซกเมนต (i,j) 

ไมมี 

ม ี

ไมม ี

มี 

เคร่ืองรูจําเสียงพูด 

ในระดับหนวยเสียง 

พจนานุกรม 

 CVC 

ลําดับของเซกเมนต

สมมุติฐาน 1 แบบ 

ลําดับของเซกเมนต

สมมุติฐาน N-1 แบบ 
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ตัวอยางผลลัพธจากการสรางกราฟของเซกเมนตนั้น จะแสดงในรูปที่ 3-4 

 

 
 

(a). 

 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

(b). 

รูปที่ 3-4 ตัวอยางกราฟของเซกเมนต (a) ตัวอยางสมมติุฐานของเซกเมนตทีเ่ปนไปไดทั้งหมด (b) 

ตัวอยางกราฟของเซกเมนต 

 ในรูปที่ 3-4 นั้น จะแสดงตัวอยางของกราฟของเซกเมนต โดยในรูปที่ 3-4(a) นั้น จะเปน

ตัวอยางของลําดับของเซกเมนตสมมุติฐานที่เปนไปไดทั้งหมด และใน รูปที่ 3-4(b) นั้น จะเปน

ตัวอยางกราฟของเซกเมนตที่ไดจากกลุมของเซกเมนตสมมุติฐาน เสนทางของเซกเมนตจากตน

ทางไปยังปลายทางของกราฟนั้น จะเรียกวา ลําดับของเซกเมนต (Segmentation) โดยที่ในกราฟ

นั้นจะมีลําดับของเซกเมนตที่แตกตางกันหลายๆ ลําดับ 

3.3 การสกัดคาลกัษณะสําคัญ 

สัญญาณเสียงที่ไดนั้น ในเร่ิมแรกจะอยูในลักษณะของสัญญาณดิจิตอล โดยในการนําเอา

สัญญาณเสียงนั้นมาใชในการรูจํา จะทําการสกัดคาลักษณะสําคัญของเสียงนั้นเก็บอยูในรูปของ

เวกเตอรของคาพารามิเตอร เพื่อที่จะนํามาพิจารณาเพื่อการรูจําตอไป  

s1 s2 

s3 s4 

s5 s6 

s1 

s2 

s3 

s4 
s6 

s5 
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ในการสกัดคาสําคัญในงานวิจัยนี้ จะพจิารณาแบงเซกเมนตออกเปน 3 ชวง ไดแก ชวงตน 

ชวงกลาง และชวงปลาย โดยหากเสียงทีรั่บเขามานั้นมคีวามยาว x วินาที ชวงตนนั้น จะเปนชวง

ของสัญญาณเสียงต้ังแตเร่ิมตนจนถึง 0.3x วินาท ี ชวงกลางจะเปนชวงของสัญญาณเสียงจาก 

0.3x วินาท ี จนถงึ 0.7x วนิาที และชวงปลายจะเปนชวงต้ังแต 0.7x วนิาที จนถงึจุดส้ินสุดของ

เซกเมนตนัน้  

ในการคํานวณหาคาลักษณะสําคัญของเซกเมนตนัน้ จะเร่ิมจากการหาคาลักษณะสําคัญ

ของแตละชวงโดยการใชสัมประสิทธิ์เซปสตรัมบนสเกลเมล ซึง่มีคาพลังงานรวมอยูดวย อัตราการ

เปล่ียนแปลง (Delta) และความเรง (Accelerations) โดยใชกรอบสัญญาณเสียงขนาด 25 

มิลลิวินาท ี และแตละกรอบจะมีระยะหางกนั 10 มิลลิวินาท ี โดยจะไดเวกเตอรลักษณะสําคัญ

ขนาด 39 มิติ จากนั้นจะนําเอาเวกเตอรลักษณะสําคัญของแตละชวงที่ไดมารวมกันเปนเวกเตอร

เดียวขนาด 117 มิติ โดยลักษณะการทํางานจะแสดงไดในรูปที่ 3-5 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3-5 การสกัดคาลักษณะสําคัญ 

 ในรูปที่ 3-5 นั้น จะเปนการแสดงการสกัดคาลักษณะสําคัญจากเซกเมนตใดๆ โดยใน

ตัวอยางในรูปที่ 3-5 นี้ กําหนดใหเซกเมนตมีความยาว X วินาที ซึ่งแบงเซกเมนตเปน 3 ชวง โดย

ชวงตนนั้นจะมีขนาดความยาว 0.3X วินาที ชวงกลางนั้นจะมีขนาด 0.4X วินาที และชวงปลายมี

ขนาด 0.3X วินาที โดยผลลัพธสุดทายที่ไดนั้น จะเปนเวกเตอรลักษณะสําคัญขนาด 117 มิติ 

 

 

เซกเมนตที่มีความยาว X  

  

0.3X 0.4X 0.3X 

MFCC MFCC MFCC 

เวกเตอรลักษณะ

สําคัญขนาด 39 มิติ 

เวกเตอรลักษณะ

สําคัญขนาด 39 มิติ 

เวกเตอรลักษณะ

สําคัญขนาด 39 มิติ 

เวกเตอรลักษณะสําคัญขนาด 117 มิติ 
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3.4 การคนหาเสนทางของเซกเมนต 

ในหัวขอนี้ จะเปนการคนหาลําดับของคําที่มีคาความนาจะเปนสูงสุดจากกราฟของ

เซกเมนต โดยจะอาศัยความรูตางๆ เชน ความรูในเร่ืองของลักษณะของหนวยเสียงตางๆ ความรู

ดานเซกเมนต ความรูทางภาษา และความรูทางดานคําศัพท มาชวยกัน เพื่อใหการคนหาลําดับ

ของเซกเมนตนั้นเปนไปอยางถูกตองมากยิ่งข้ึน โดยลักษณะในการทํางานจะสามารถแสดงไดรูปที่ 

3-6 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-6 ลักษณะการทาํงานในการคนหาลําดับของเซกเมนต 

ในรูปที่ 3-6 นั้น จะรับกราฟของเซกเมนตที่สรางจากหัวขอที่ 3.2เปนอินพุต และใหผลลัพธ

เปนลําดับของคําที่มีคาความนาจะเปนมากที่สุด โดยจะใชความรูทางดานหนวยเสียง เซกเมนต 

คําศัพท และภาษาในการพิจารณา โดยความรูทั้ง 3 ดานนั้น จะอยูในรูปของแบบจําลองหนวย

เสียง (Acoustic Model) แบบจําลองระยะเวลา (Duration Model) แบบจําลองการออกเสียง 

(Pronunciation Model) และแบบจําลองภาษา (Language Model)  

3.4.1 การคํานวณคาความนาจะเปน 

ในการหาลําดับของหนวยเสียงที่จะเปนผลลัพธนั้น เราตองการคนหาลําดับของคําจาก

กราฟของเซกเมนต โดยจะทําการคนหาลําดับของคําที่ทําให 

)|(maxarg* AWpW
W

=    (3.1) 

นั่นคือ หาลําดับของคํา W ที่มีคาความนาจะเปนที่จะเกิดข้ึนมากที่สุด (W*) เมื่อเกิดคา

สังเกต (Observation) A ซึ่งในที่นี่คาสังเกต A ก็คือเวกเตอรลักษณะสําคัญของแตละเซกเมนต

นั่นเอง โดยที่ },...,{ 1 jwwW = และ },...,{ 1 iaaA = โดยสามารถเขียนสมการที่ (3.1) ใหมไดเปน 

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

* AWUSpAWUSpW
WUSUSW

≈= ∑
∀

  (3.2) 

การคนหาลําดับของ

เซกเมนต 

ความรูดานหนวยเสียง 

ความรูดานคําศัพท ความรูดานภาษา 

กราฟของเซกเมนต 

 

ลําดับของคํา 

ความรูดานเซกเมนต 
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โดยที ่ W จะแทนลําดับของคํา U แทนลําดับของหนวยเสียง และ S แทนลําดับของ

เซกเมนตในกราฟของเซกเมนต โดยจากสมการที ่ (3.1) และ (3.2) จะเหน็วาคาความนาจะเปนที่

จะเกิดลําดับของคํา W เมื่อเกิดคาสังเกต A นั้น จะพิจารณาจากผลรวมคาความนาจะเปนทีเ่ปนไป

ไดทั้งหมดของทุกๆลําดับของ S และ U ของลําดับของคํา W โดยคาดังกลาวนั้น ไดประมาณให

เทากับคา p(S,U,W|A) ทีดี่ที่สุด จากนัน้หาลําดับคํา W* ที่มีคาความนาจะเปนดังกลาวสูงที่สุด 

ทั้งนี้คาของ p(S,U,W|A) สามารถเขียนใหมไดเปน  

 

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

Ap
WpWUpWUSpWUSApAWUSp =  (3.3) 

โดยที่ p(W) นั้นจะคือคาความนาจะเปนที่จะเกิดลําดับของคํา W ซึ่งสามารถแสดงไดใน

จากสมการ 

∏
=

−+−=
j

i
inii wwwpWp

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

ซึ่งในสมการที่ (3.4) จะเห็นวา iw ใดๆนั้น จะข้ึนตอคําที่อยูกอนหนาจํานวน n คํา (n-

gram) ในกรณีที่เราพิจารณาจากคําที่อยูกอนหนาเพียงคําเดียว หรือ ไบแกรม (Bigram) นั้น คา

ความนาจะเปนที่จะเกิดคํา iw ใดๆ จะสามารถหาไดจาก 

∑ −

−
− =

k
ik

ii
ii

wwcount
wwcountwwp

),(
),()|(
1

1
1   (3.5) 

โดยที่ฟงกชัน ),( lk wwcount นั้น จะเปนจํานวนของการเกิดคํา kw ข้ึนตอจากคํา lw โดย

การนับจํานวนนั้น จะนับจากฐานขอมูลตัวอยางที่ใชในการเรียนรู 

คา p(U|W) นั้น จะบอกคาความนาจะเปนที่จะเกิดลําดับของหนวยเสียง U เมื่อเกิดลําดับ

ของคําเปน W  เนื่องจากคําใดๆ นั้น สามารถประกอบจากหนวยเสียงตางๆ ไดหลายลักษณะ โดย

ที่คาความนาจะเปนในการเกิดลําดับของหนวยเสียงในแตละลักษณะนั้นจะแตกตางกนั ซึง่จะ

แสดงในพจนานุกรม (Dictionary) โดยพจนานุกรมนี้จะบอกวาคําๆ หนึง่จะสามารถประกอบจาก

ลําดับของหนวยเสียงแบบใดไดบาง นอกจากนัน้แลว ยังตองพิจารณาความคลายของลําดับของ

หนวยเสียงในบางลักษณะทีส่ามารถเกิดข้ึนได เพื่อใหครอบคลุมในกรณีที่ไดรับเสียง หรือเซกเมนต

ที่ไมตรงกับลําดับของหนวยเสียงของคํานัน้ทั้งหมด  

สําหรับคาของ p(S|U,W) นั้น จะเปนคาความนาจะเปนที่จะเกิดลําดับของเซกเมนต S 

เมื่อเกิดลําดับของหนวยเสียง U ลําดับของคําเปน W โดยจะพิจารณาจากแบบจําลองระยะเวลา 

(Duration model) ซึ่งแบบจําลองของความยาวของเซกเมนตในแตละหนวยเสียง โดยการ
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พิจารณาลักษณะของแตละเซกเมนตนัน้ จะข้ึนอยูกับหนวยเสียงและเปนอิสระตอคํา ดังนั้น 

p(S|U,W) จึงสามารถคํานวณใหมไดเปน p(S|U) 

คา p(A|S,U,W) จะบอกคาความนาจะเปนทีจ่ะเกิดคาสังเกต A โดยที่มีลกัษณะของ

ลําดับของเซกเมนต หนวยเสียง และคํา เปน S U และ W ตามลําดับ โดยพิจารณาจากแบบจําลอง

เวกเตอรลักษณะสําคัญของเซกเมนตสําหรับหนวยเสียงใดๆ (หัวขอที ่3.3) ทัง้นี้เนื่องจากคาสังเกต 

A นั้นจะเปนอิสระตอลําดับของคํา W เมื่อเกิดลําดับของหนวยเสียง และเซกเมนตเปน U และ S 

อีกทั้งเรายงัสามารถอนุมาน S ไดจาก A ดังนัน้ คาของ p(A|S,U,W) จึงสามารถหาไดจาก p(A|U) 

ในการหาคาของ p(A|U) และ p(S|U,W) นั้น ไดอางอิงจากงานวิจัยของ Glass [Glass, 

2002] ซึ่งไดทาํการทดลองรูจําเสียงในระดับหนวยเสียงและคําสําหรับการรูจําเสียงแบบเซกเมนต  

โดยสรุปแลว การพิจารณาหาลาํดับของคํา W* หรือลําดับของคํา W ที่มีคาความนาจะ

เปนสูงสุดนั้น จะคํานวณจากผลคูณของ p(W), p(U|W), p(S|U) และ p(A|U) ซึ่งสามารถเขียน

ไดเปน 

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

Ap
WpWUpUSpUApAWUSp =   (3.6) 

โดยที่แตละพจนในสมการที่ (3.6) นั้น จะสามารถคํานวณไดจากแบบจําลองตางๆ ดัง

แสดงในตารางท่ี 3-1 

ตารางที่ 3-1แบบจําลองที่ใชในการคํานวณของพจนตางๆ ในสมการที3่.6 

พจน แบบจําลอง 
p(W) แบบจําลองภาษา (Language Model) 

p(U|W) แบบจําลองการออกเสียง (Pronunciation Model) 
p(S|U) แบบจําลองระยะเวลา (Duration Model) 
p(A|U) แบบจําลองหนวยเสียง (Acoustic Model) 

เนื่องจากเมื่อเราพิจารณาลําดับของเซกเมนตที่แตกตางกันในกราฟของเซกเมนต ผลที่ได

ก็จะไดลําดับของคําที่แตกตางกัน หรือแมจะไดลําดับของคําเหมือนกัน คาความนาจะเปนที่จะเกิด

ลําดับของคํานั้นก็จะแตกตางกัน ทั้งนี้เนื่องจากลําดับเซกเมนตที่แตกตางกันนั้น จะสงผลใหได

ลําดับของคาสังเกต หรือลําดับของเวกเตอรลักษณะสําคัญของแตละเซกเมนตตางกัน ดังนั้นใน

การคํานวณใน p(A|U) จึงตองพิจารณาเซกเมนตสมมุติฐานที่เกิดข้ึนทั้งหมด [Glass, 2002] นั่น

คือ หากกําหนดใหเซตของ M แทนเซตของลําดับของคาสังเกตของลําดับของเซกเมนต S และ

กําหนดใหเซต N แทนเซตของของลําดับของคาสังเกตอ่ืนๆ ที่เหลือ นั่นคือ φ=∩NM และ 
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ANM =∪ โดยที่ A คือ เซตของคาสังเกตทั้งหมดในกราฟของเซกเมนต พจน p(A|U) จะ

คํานวณไดเปน p(M,N|U)  โดยตัวอยางของเซตของ M และ N จะสามารถแสดงได ดังรูปที่ 3-7  

 

 

 

รูปที่ 3-7 ตัวอยางลําดับของเซกเมนต 

 ในรูปที่ 3-7 แสดงตัวอยางลําดับของเซกเมนต โดยกําหนดใหเซตของคาสังเกตทั้งหมด

เปน },,,,{ 54321 aaaaa กําหนดใหลําดับของคาสังเกตของลําดับของเซกเมนต S ซึ่งมีลําดับของ

หนวยเสียง U เปน 531 aaa →→ ในกรณีนี้เซต M จะเปนเซตของ {a1, a3, a5} และเซตของ N 

จะเปนเซตของ {a2, a4}  

ในการสรางแบบจําลองสําหรับ p(M,N|U) นัน้ ไดเพิม่หนวยของคําศัพท (lexical unit) 

เขาไป เพื่อใชในการจัดการหนวยของคําศัพทอ่ืนๆ ที่ไมไดอยูใน U ในกรณีที่สรางแบบจําลองใน

ระดับของหนวยเสียง นอกจากจะตองสรางแบบจําลองสําหรับหนวยเสียงทั่วไปแลว ยังตองสราง

แบบจําลองสําหรับหนวยเสียงอ่ืนๆ ที่ไมไดอยูใน U ดวย โดยแบบจําลองหนวยเสียงนัน้จะแบง

ออกเปน 2 กลุม ดังนี ้

- แบบจําลองหนวยเสียงทัว่ไป: }{α  

- แบบจําลองหนวยเสียงที่ไมใชหนวยเสียงทั่วไป (Anti-phone: }{α ) 

โดยแบบจําลองหนวยเสียงที่ไมใชหนวยเสียงทั่วไปนัน้ จะใชแทนเสียงอ่ืนๆ ที่ไมใชหนวย

เสียงทั่วไป เชน มีขนาดใหญไป เล็กไป หรือเหล่ือมกนั  

โดยเมื่อเรากาํหนดวาเซตของคาสังเกต M และ N นั้นเปนอิสระตอกนั เมื่อกาํหนดลําดับ

ของหนวยเสียง U ดังนัน้ p(M,N|U) จําสามารถคํานวณไดเปน 

)|(
)|(

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

αα
αα

Mp
UMp

Mp
MpNpUMpUNMp ∝=   (3.7) 

ดังนั้นในสมการที่ (3.6) จึงสามารถเขียนไดเปน 
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3.5 แบบจําลองตางๆ 

จากตารางที่ 3-1 จะเห็นวาในการคนหาลําดับของคําที่ดีที่สุด W* จากลําดับของคาสังเกต 

A ในสมการที่ (3.8) นั้น จะตองอาศัยแบบจําลองตางๆ นั่นคือ แบบจําลองหนวยเสียง แบบจําลอง

ระยะเวลา แบบจําลองการออกเสียง และแบบจําลองภาษา โดยในหัวนี้จะกลาวถึงรายละเอียด

ของแตละแบบจําลองตางๆ ดังนี้ 

3.5.1 แบบจําลองหนวยเสียง 

แบบจําลองหนวยเสียงนั้น จะใชในการพิจารณาคาความนาจะเปนที่จะเกิดหนวยเสียง k 

ณ ตําแหนงที่เซกเมนต s ในงานวิจัยนี้ไดใชการแบบจําลองเกาสเซียนในการคํานวณหาคาความ

นาจะเปน โดยจะทําการแบงกลุมเวกเตอรลักษณะสําคัญของเซกเมนตสําหรับแตละหนวยเสียง 

จากนั้นก็ทําการสรางแบบจําลองเกาสเซียนและเรียนรูคาพารามิเตอรสําหรับแตละกลุมเวกเตอร

นั้น โดยลักษณะการสรางแบบจําลองหนวยเสียงจะแสดงในรูปที่ 3-8 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-8 ข้ันตอนการสรางขอมูลเพื่อใชในการเรียนรูคาพารามิเตอรการแจกแจงปกติของแตละ

เซกเมนต 

โดยในการเรียนรูคาของพารามิเตอรสําหรับการแจกแจงแบบเกาสเซียนของแตละหนวย

เสียงนั้น จะใชอัลกอริทึมอีเอ็ม (EM Algorithm) ซึ่งเปนอัลกอริทึมที่ใชในการเรียนรูคาพารามิเตอร 
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การแบงกลุมของเวกเตอร

ลักษณะสําคัญ 

การสรางรูปแบบการ

กระจายของแตละหนวย
การแบงขอบเขตของเซกเมนต

และสกัดคาลักษณะสําคัญ 
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3.5.1.1 การคํานวณคาความนาจะเปนหนวยเสียง 

เมื่อมีคาสังเกตของเซกเมนตใดๆ เขามานั้น การคํานวณความนาจะเปนที่คาสังเกตของ

เซกเมนตนี้จะเกิดจากหนวยเสียงใดๆ นั้น จะใชการคํานวณจากแบบจําลองเกาสเซียนของหนวย

เสียงนั้นในการพิจารณา โดยในการคํานวณนั้น จะพิจารณาจากสมการดังนี้ 

)()(
2
1

2/12/

1

||)2(
1)|( kkk xx

kd
ekxp μμ

π
vrvvv −Σ−− −

∑
=   (3.9) 

โดยในสมการที่ (3-9) นั้น เปนความนาจะเปนที่จะเกิดหนวยเสียง k ที่คาสังเกตของ

เซกเมนต xv  โดยที่ kμ
v จะแทนเวกเตอรคาเฉล่ียของแบบจําลองเกาสเซียนของหนวยเสียง k คา 

|| k∑  และ k∑ จะแทนคาดีเทอรมิแนนต และเมทริกซความแปรปรวนของแบบจําลองเกาสเซียน

ของหนวยเสียง k ตามลําดับ 
3.5.1.2 หนวยเสียงท่ีใชในการสรางแบบจําลอง 

ในวิทยานิพนธนี้ไดแบงประเภทของหนวยเสียงที่จะใชในการสรางแบบจําลองออกเปน 3 

กลุมใหญๆ ตามลักษณะการใชงาน ไดแก 

- แบบจําลองหนวยเสียงทัว่ไป 

- แบบจําลองของหนวยเสียงที่เกิดจากการแบงเซกเมนตที่ผิดพลาด 

- แบบจําลองหนวยเสียงขยะ (Garbage Model) 
3.5.1.3 แบบจําลองหนวยเสียงท่ัวไป 

กลุมของแบบจําลองในประเภทนี้นั้น จะเรียนรูจากเวกเตอรลักษณะสําคัญของหนวยเสียง

พยัญชนะ สระ และตัวสะกดของหนวยเสียงภาษาไทย โดยจะมีหนวยเสียงทั้งหมด 74 หนวยเสียง 

และรวมถึงเสียงเงียบ (sil) ดวย ดังแสดงในตาราง ก-1, ข-1 และ ค-1 
3.5.1.4 แบบจําลองของหนวยเสยีงท่ีเกิดจากการแบงเซกเมนตที่ผิดพลาด 

ในแบบจําลองนี้ จะทําการสรางแบบจําลองจากคาสังเกตของเซกเมนตที่เกิดจากการแบง

เซกเมนตที่ผิดพลาด ซึ่งอาจเกิดจากการแบงเซกเมนตที่ใหญเกินไป หรือเล็กเกินไป โดยจะนําเอา

ผลลัพธของเซกเมนตสมมุติฐานมาเปรียบเทียบกับลําดับของเซกเมนตที่แบงขอบเขตมาแลว วา

เปนเซกเมนตที่เกิดจากความผิดพลาดหรือไม และเปนความผิดพลาดประเภทใด แลวจะทําการ

สรางแบบจําลองของคาสังเกตของเซกเมนตที่เกิดจากขอผิดพลาดตามประเภทตางๆนั้น โดยได

แบงประเภทของขอผิดพลาดออกเปน 2 ประเภทไดแก 
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1. แบบจําลองของหนวยเสียงของเซกเมนตที่เกิดเกินข้ึนมา (Insertion) 

แบบจําลองนี้ใชสําหรับเซกเมนตที่เกิดข้ึนเกินข้ึนมา ซึง่อาจเกิดจากสญัญาณเสียงรบกวน 

โดยลักษณะของการแบงเซกเมนตที่ผิดพลาดนี้ สามารถแสดงไดในรูปที่ 3-9  

 

 

 

 

รูปที่ 3-9 ตัวอยางการแบงเซกเมนตที่เกิดเกินข้ึนมา 

รูปที่ 3-9 นั้น จะเปรียบเทียบการแบงเซกเมนต โดยในรูปบนนั้น จะเปนผลจากการแบง

เซกเมนต และในรูปลางนั้น จะเปนการแบงเซกเมนตที่จะนํามาเปรียบเทียบ โดยจะเห็นวาใน

เซกเมนตของหนวยเสียง /iia/ หรือ สระเอียในภาษาไทย จะถูกแบงเซกเมนตออกมาไดเปน 3 

เซกเมนต ไดแก เซกเมนตของหนวยเสียง /ii/ /j/ และ /aa/ ตามลําดับ โดยเซกเมนตทั้ง 3 เซกเมนตนี้ 

จะถือวาเปนเซกเมนตที่เกิดขอผิดพลาดจากการที่มีเซกเมนตเกินข้ึนมา และจะนําเอาเซกเมนตที่มี

ลักษณะเหลานี้มาสรางแบบจําลอง 

2. แบบจําลองของหนวยเสียงที่แบงเซกเมนตหายไป (Deletion) 

แบบจําลองนี้จะใชสําหรับเซกเมนตที่หายไป ซึ่งอาจเกิดจากมีการแบงเซกเมนตครอบคลุม

ไปยังหนวยเสียงอ่ืน ทําใหเซกเมนตของบางหนวยเสียงหายไป โดยในการพิจารณานั้น จะนําเอา

เซกเมนตในกราฟของเซกเมนตที่ได มาเปรียบเทียบกับลําดับของเซกเมนตที่ไดกําหนดไว โดย

พิจารณาจากขอบเขตทางขวา และขอบเขตทางซาย หากมีเซกเมนตใดที่ครอบคลุมเกิน 1 

เซกเมนตข้ึนไป ก็จะทําการรวบรวมคาสังเกตของเซกเมนตเหลานั้น และสรางแบบจําลองข้ึน โดย

ตัวอยางของการแบงเซกเมนตที่ผิดพลาดประเภทน้ี จะแสดงในรูปที่ 3-10 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-10 ตัวอยางการแบงเซกเมนตที่ผิดพลาดจากการที่แบงเซกเมนตหายไป 

ในรูปที่ 3-10 นั้น จะเปนตัวอยางการแบงเซกเมนตที่หายไป โดยในรูปลางนั้น จะแทนการ

แบงเซกเมนตที่ถูกตอง และรูปบนนั้น จะแทนการแบงเซกเมนตที่ได โดยจากรูปจะเห็นวาที่
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ตําแหนงเซกเมนตของหนวยเสียง /j/ และ /ee/ ของการแบงหนวยเสียงที่ถูกตองนั้น ผลของการแบง

เซกเมนตกลับไดเปนเซกเมนตของหนวยเสียง /iia/ ซึ่งมีความยาวครอบคลุมเซกเมนต /j/ และ /ee/ 

โดยในท่ีนี้อาจกลาวไดวา เซกเมนตของหนวยเสียง /iia/ นั้น เปนการแบงเซกเมนตที่ผิดพลาดโดย

แบงเซกเมนตหายไป และจะสรางแบบจําลองสําหรับคาสังเกตของเซกเมนตเหลานี้เขาดวยกัน 

 

3.5.1.5 แบบจําลองหนวยเสียงขยะ (Garbage Model) 

แบบจําลองนี้จะใหแทนหนวยเสียงที่ปรากฎข้ึน นอกเหนือจากคําศัพทที่มีในพจนานุกรม

ข้ึนมา รวมถึงเสียงไอ จาม หรือ เสียงที่ผูพูดพูดข้ึนมาในขณะที่ใชความคิด (เชน เออ, อา) โดยกลุม

ของแบบจําลองประเภทนี้ ในวิทยานิพนธนี้ไดเสนอแนวทางการสรางแบบจําลองโดยการแบง

หนวยเสียงออกเปนกลุมๆ จากนั้นจึงทําการสรางแบบจําลองของหนวยเสียงในแตละกลุม โดยได

เลือกแบงหนวยเสียงออกเปนกลุมตามงานวิจัยของกลุมนักวิจัย Tangruamsub [Tangruamsub 

et. al., 2007] ไดแก กลุมของหนวยเสียงของพยัญชนะในภาษาไทย กลุมของหนวยเสียงของสระ

ในภาษาไทย และกลุมของหนวยเสียงของตัวสะกดในภาษาไทย และสรางแบบจําลองสําหรับแต

ละกลุมของหนวยเสียงนั้น โดยที่กลุมของหนวยเสียงตางๆ จะแสดงในตารางที่ 3-2 

ตารางที่ 3-2 การแบงกลุมของหนวยเสียง 

กลุมของหนวยเสียง หนวยเสียง 

พยัญชนะตน 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; 

กลุมของหนวยเสียงสระ @, @@, a, aa, e, ee, i, ia, ii, iia, o, oo, q, qq, u, 

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

กลุมของหนวยเสียงตัวสะกด ch^, f^, j^, k^, l^, m^, n^, ng^, p^, s^, t^, w^ 

 
3.5.1.6 การคํานวณคาความจะเปน )|( αimp  

การคํานวณคา )|( αimp  ในสมการที่ (3.8) วิทยานิพนธนี้ไดเสนอแนวทางในการ

คํานวณจากแบบจําลองของหนวยเสียงใดๆ ที่ทําใหคาของ )|( αimp มีคามากที่สุด โดยจะใช

แบบจําลองหนวยเสียง รวมกับแบบจําลองแบบหนวยเสียงขยะ มาชวยในการพิจารณา แลวเลือก

คาที่ดีที่สุดนั้นในการแทนคาลงพจน )|( αimp ในสมการ (3.8) หรือสามารถเขียนสมการ ไดเปน 
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โดยที่ )|( maxαimp จะคํานวณแบบจําลองของหนวยเสียง หรือ หนวยเสียงขยะใดๆ ที่ทํา

ให )|( αimp มีคามากที่สุด ณ ที่ตําแหนงของคาสังเกต mi 

3.5.2 แบบจําลองระยะเวลา (Duration Model) 

แบบจําลองระยะเวลานี้ จะเปนแบบจําลองท่ีนํามาใชเพื่อคํานวณคาของ p(si|ui) ใน

สมการที่ (3.10) ซึ่งเปนคาความนาจะเปนที่จะเกิดเซกเมนต si เม่ือเกิดหนวยเสียง ui ข้ึน โดยใน

วิทยานิพนธนี้ ไดพิจารณาคาความนาจะเปนดังกลาว จากลักษณะของความยาวของเซกเมนต

ของแตละหนวยเสียงในหัวขอที่ 3.5.1 ซึ่งรวมถึงเซกเมนตที่เกิดจากขอผิดพลาด และเซกเมนตของ

หนวยเสียงขยะดวย โดยจะนําเอาความยาว หรือระยะเวลาของเซกเมนตนั้น ซึ่งจะคํานวณจาก

เวลาที่ตําแหนงขอบเขตขวาลบดวยเวลาที่ตําแหนงขอบเขตซายของเซกเมนตนั้น มาสราง

แบบจําลองโดยใชการแจกแจงแบบเกาสเซียนของความยาวของแตละหนวยเสียง ดังนั้นในการ

คํานวณ p(si|ui) จึงคํานวณไดจาก 

22 2/)(
22

1)|( iuiuisx

ui

ii eusp σμ

πσ
−−=   (3.11) 

 โดยที่ µui และ σ ui จะแทนคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของแบบจําลองเกาสเซียน

หนวยเสียง ui ตามลําดับ xsi จะแทนคาความยาวของเซกเมนต si  

3.5.3 แบบจําลองการออกเสียง (Pronunciation Model) 

แบบจําลองการออกเสียงนั้น  จะใชในการแจกแจงคําศัพทแตละคําในระบบวา

ประกอบดวยหนวยเสียงใด และในลําดับใดบาง รวมถึงคาความนาจะเปนที่จะเกิดในแตละลําดับ

ทั้งนี้ คําศัพทใดๆ สามารถออกเสียงไดหลายแบบ เชน คําวา “อเมริกา” สามารถออกเสียงไดเปน 

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) ดังตัวอยางในรูปที่ 3-11 

 

 

 

รูปที่ 3-11ตัวอยางแบบจาํลองการออกเสียงของคําวา “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 จะเปนตัวอยางของแบบจําลองการออกเสียงของคําวา “อเมริกา” ใน

ตัวอยางนี้จะเห็นวาคําวา “อเมริกา” นั้น สามารถประกอบดวยลําดับของหนวยเสียงได 2 แบบ โดย

แตละแบบจะมีคาความนาจะเปนที่ตางกัน หากมีลําดับเปน “z a m ee r i k aa” จะมีคาความ

นาจะเปน 0.6 และ มีลําดับเปน “z a m ee l i k aa” มีความนาจะเปนเปน 0.4 ซึ่งก็คือ คาความ

นาจะเปนในพจนของ p(U|W) ในสมการที่ (3.10) นั่นเอง โดยจะทําการสรางแบบจําลองการออก
เสียงสําหรับแตละคําศัพทแยกออกจากกัน 

3.5.4 แบบจําลองภาษา  

แบบจําลองภาษาน้ัน จะเปนลักษณะของโครงขายคํา เพื่อบอกลําดับของคําที่เปนไปได 

รวมถึงคาความนาจะเปนของแตละลําดับของคํา โดยคาความนาจะเปนนี้จะสามารถพิจารณาได

จากตัวอยางเสียงหรือขอความ โดยตัวอยางของแบบจําลองภาษานั้นสามารถแสดงไดในรูปที่ 

3-12 

  

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-12 ตัวอยางแบบจาํลองภาษา 

ในรูปที่ 3-12 นี้ จะแสดงแบบจําลองภาษา โดยที่ในตัวอยางนี้จะเปนแบบจําลองภาษา

สําหรับคํา 4 คํา ไดแก W = {w0, w1, w2, w3} โดยที่แตละบัพจะแทนคํา wi ใดๆ และจะมีเสนเช่ือม

เช่ือมถึงกันระหวางบัพ โดยจะมีขอความกํากับเปน “อินพุต: เอาทพุท / คาความนาจะเปน” 

ตัวอยางเชน “w1: w1/0.3” จะหมายถึง รับอินพุตเปนคํา w1 และใหผลลัพธเปน w1 โดยที่คาความ

นาจะเปนในการเปล่ียนจากสถานะที่บัพเร่ิมตนของลูกศร ไปยังบัพปลายทางของลูกศรนั้น จะมีคา

เปน 0.3 โดยในที่นี้ไดละเสนเช่ือมระหวางบัพที่มีคาความนาจะเปนในการเปล่ียนสถานะเปน 0 

เชนในตัวอยางในรูปที่ 3-12 นั้น คาความนาจะเปนที่จะเปล่ียนสถานะจาก w2 ไปยัง w1 มีคาเปน 0 

หรือ คาความนาจะเปนที่จะเปล่ียนจากสถานะเร่ิมตน ไปยัง w1 มีคาเปน 0 เปนตน โดยที่คาความ

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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นาจะเปนเหลานี้จะไดมาจากการเรียนรูจากตัวอยางขอมูล หรืออาจจะกําหนดใหคาความนาจะ

เปนเหลานี้เปน 1/n เมื่อ n แทนจํานวนเสนเช่ือมทั้งหมดที่ออกจากบัพที่กําลังพิจารณาอยู เปนตน 

3.6 การคนหา 

ในการคนหานั้น  จะทําการคนหาโดยการประยุกตใช อัลกอริทึมวิ เทอรบี  (Viterbi 

Algorithm) โดยจะมองวาเปนการคนหาเสนทางที่ดีที่สุดจากโครงขาย 2 โครงขาย คือ  

- โครงขายการออกเสียง (Pronunciation Graph): U 

- โครงขายหนวยเสียง (Acoustic-Phonetic Graph): A 

 สําหรับโครงขายการออกเสียงนั้น จะเปนโครงขายที่แสดงลําดับของคําที่เปนไปไดทั้งหมด 

รวมถึงลําดับของหนวยเสียงที่ประกอบเปนคําศัพทแตละคําทั้งหมด โดยหากกําหนดให G แทน

แบบจําลองภาษา และ L แทนโครงขายที่ทําการแปลลําดับของหนวยเสียงใหอยูในรูปของลําดับ

ของคํา เมื่อกําหนดให U แทนโครงขายคําศัพท จะไดวา 

GLU o=  

 นั่นคือ โครงขายคํา U นั้นจะเกิดจากการนําเอาแบบจําลองภาษาและโครงขายทีท่ําการ

แปลจากหนวยเสียงใหอยูในรูปของคําศัพทมาทําการประกอบ (Compose) กัน ซึ่งจะไดเปน

โครงขายที่ทาํการแปลจากหนวยเสียงไปสูลําดับของคํา โดยข้ันตอนในการสรางโครงขาย L นั้น จะ

ทําโดยสรางแบบจําลองการออกเสียงสําหรับแตละคําศัพท (หัวขอที่ 3.5.3) จากนั้นนําเอา

แบบจําลองการออกเสียงทัง้หมดมาทําการรวมกัน (union) จนไดโครงขายข้ึน  

ในการทําฟงกชันการประกอบกันระหวางโครงขาย L และ G นั้น จะสามารถแสดงไดดัง

ตัวอยางในรูปที่ 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 ตัวอยางการทาํฟงกชันประกอบระหวางโครงขาย G และ L (a) แบบจําลองภาษา G 
(b) โครงขายจับคูระหวางคําศัพทและหนวยเสียง L (C) ผลของการทําฟงกชนัประกอบของ G 
และ L 

ในรูปที่ 3-13(a) นั้น จะเปนตัวอยางของแบบจําลองภาษา ซึ่งบอกลักษณะลําดับของคํา

ดวยคาความนาจะเปนตางๆ โดยที่เลเบลบอกเสนเช่ือมระหวางบัพนั้น จะบอก “อินพุต: เอาทพุต/ 

คาความนาจะเปน” ซึ่งคาความนาจะเปนนั้น จะเปนคาความนาจะเปนในการเปล่ียนจากบัพตน

ทางไปยังปลายทาง เชน “zat_traa: zat_traa / 0.6” นั้นจะหมายถึง เมื่อไดรับอินพุตเปน 

“zat_traa” เขามาน้ัน จะใหเอาทพุตเปน “zat_traa” โดยจะมีคาความนาจะเปนจากการยาย

สถานะจากบัพที่อยูที่ตนเสนเช่ือมไปยังบัพที่ปลายเสนเชื่อมเปน 0.6 ซึ่งคาความนาจะเปนนี้

สามารถเขียนไดเปน p(Ni|Ni-1)โดยที่ Ni  แทนบัพที่ i แตเนื่องจากโครงขายในรูปที่ 3-13 นั้น ใน

การเปลี่ยนสถานะจะพิจารณาจากอินพุตซ่ึงเปนคําเขามา ดังนั้นจึงสามารถพิจารณาไดวา คา

ความนาจะเปนของเสนเช่ือมนั้น คือ p(wi|wi-1) หรือคาความนาจะเปนที่จะเกิดคํา wi ในลําดับที่ i 

เม่ือเกิด wi-1ในลําดับ i-1 ในรูปที่ 3-13(a)จะเห็นวาไดกําหนดใหมีคําศัพททั้งหมด 2 คํา คือ คําวา 

“อัตรา” และ “จีน”  ซึ่งลําดับของคํานั้นสามารถเร่ิมจากคําใดกอนก็ได โดยจะมีคาความนาจะเปน

ที่แตกตางกัน เม่ือจบคําใดคําหนึ่งแลว ก็จะสามารถอยูในสถานะส้ินสุด หรือสามารถกับมาเร่ิม

ใหมได โดยเอาทพุตที่ไดในแตละเสนทางนั้น จะเปนการนําเอาเอาทพุตในแตละเสนเช่ือมมาตอกัน 

การคํานวณคาความนาจะเปนในแตละเสนทางนั้น จะคือ ผลคูณของน้ําหนักของแตละเสนเชื่อมที่

เดินทางผาน 

ในรูปที่ 3-13(b) นั้น จะเปนการแสดงตัวอยางโครงขาย L ซึ่งจะเปนการจับคูจากหนวย

เสียงไปยงัคําศัพท ในตัวอยางนี้จะเปนการแสดงสําหรับคําศัพทเพียง 2 คํา โดยคําวา “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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ไดกําหนดใหสามารถออกเสียงไดเปน z-a-t^-tr-aa (อัด - ตรา) หรือ z-a-t^-t-aa (อัด-ตา) โดย

โครงขายนี้จะบอกคาความนาจะเปนของลําดับของหนวยเสียงแตละแบบเมื่อกําหนดคําศัพท ซึ่ง

น้ําหนกัของเสนเช่ือมที่ปรากฎในขอความบนเสนเช่ือมนัน้ จะคือคาความนาจะเปน p(ui| ui-1, wj) 

หรือ คาความนาจะเปนที่จะเกิดหนวยเสียง ui ที่ลําดับที ่ i เมื่อเกิดหนวยเสียง ui-1 ที่ลําดับที่ i-1 

เมื่อกําหนดใหคําที่กาํลังพิจารณาอยู คือ คํา wj  

เมื่อเรานาํเอาโครงขาย G และ L มาทาํการประกอบกนั จะไดผลลัพธสุดทายในรูปที่ 3-13 

(c) ซึ่งจะเปนการแปลจากหนวยเสียงใหอยูในรูปของลําดับของคําศัพท โดยจะเหน็วาน้ําหนกัของ

เสนเช่ือมไดเปล่ียนแปลงไปจากการนาํเอามาประกอบกัน โดยน้าํหนักของเสนเช่ือมนั้นจะมาจาก

ผลคูณของน้ําหนกัของเสนเช่ือมจาก G กบั L และคาความนาจะเปนของเสนทาง (path) คือ ผล

คูณของน้ําหนกั หรือคาความนาจะเปนในแตละเสนเช่ือมของเสนทางนั้น หรืออาจเขียนไดวา 
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  (3.12) 

โดยที่ p(path) คือ คาความจะเปนของเสนทางในโครงขายที่ไดจากการนํามาประกอบกัน

ระหวาง G และ L โดยที่ ui นั้นจะแทนหนวยเสียงที่ลําดับที่ i และ wj จะแทนคําศัพทลําดับที่ j 

หนวยเสียง ui นั้น จะข้ึนกับคําศัพท wj และเปนอิสระตอ wj-1 

สําหรับโครงขายหนวยเสียงนั้นจะแสดงลําดับของเซกเมนตที่เปนไดทั้งหมด หรือก็คือ

กราฟของเซกเมนตนัน่เอง ในการรูจําคํานัน้จะคนหาลําดับของคําที่ดีที่สุดจากโครงขายการออก

เสียงและโครงขายหนวยเสียงนี ้ หรือ คนหาลําดับคําทีดี่ที่สุดเมื่อพิจารณาจากลําดับของเซกเมนต

ที่มีอยูในกราฟของเซกเมนต (โครงขายหนวยเสียง: A) และคาความนาจะเปนทีจ่ะเกิดลําดับของ

คําตางๆ (โครงขายการออกเสียง: U) โดยจะเร่ิมจากบพัเร่ิมตนของโครงขายทัง้สอง และจะมีการ

พิจารณาคาคะแนนเพื่อหาเสนทางที่ใหคาคะแนนสูงสุด ซึ่งคะแนนนัน้จะมาจากสมการที ่ (3-10) 

โดยที่ใชแบบจาํลองเกาสเซียนในการพิจารณาคา p(xi|ui) และ p(xi| α ) และใชแบบจําลอง

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

เสนเช่ือมในโครงขายคําศัพท U ดังที่แสดงในสมการที่ (3.12) 

เนื่องจากในลําดับของเซกเมนตที่เกิดข้ึนในกราฟของเซกเมนตนั้น อาจมีบางเซกเมนตที่

เกิดจากขอผิดพลาดในการสรางกราฟของเซกเมนต เชน เซกเมนตที่เกดิเพิ่มข้ึนเกินมา (Insertion) 

หรือ การแบงเซกเมนตหายไปในบางหนวยเสียง (Deletion) ดังนัน้ในการพิจารณาลําดับของคํา

จากกราฟของเซกเมนตนัน้ จึงไดเพิม่สมมุติฐานในการเกิดขอผิดพลาดเหลานี้ในแตละเซกเมนต
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ดวย สงผลใหในการคํานวณพจน p(xi|ui) ในสมการที่ (3.10) ไดมีการใชแบบจาํลองเกาสเซียนที่

ไมเหมือนกันในแตละสมมุติฐาน โดยจะมสีมมุติฐานสําหรับแตละเซกเมนตดังนี ้

1. แบบจําลองสําหรับคํานวณความนาจะเปนของเซกเมนตของหนวยเสียง 
ในกรณีนี้จะพจิารณาวาเซกเมนตนัน้เปนหนวยเสียงทั่วไปในภาษาไทย หรือหนวยเสียง

เงียบ ไมใชเซกเมนตที่เกิดจากการแบงเซกเมนตที่ผิดพลาด ซึ่งในการคํานวณคา p(xi|ui) สามารถ

ไดจากแบบจําลองเกาสเซียนหนวยเสียง ui ไดเลย 

2. แบบจําลองสําหรับคํานวณความนาจะเปนของเซกเมนตของหนวยเสียงที่เกิด
ขอผิดพลาดในการที่เกิดเกนิข้ึนมา (Insertion)  

ในกรณีนี้จะใชแบบจําลองของหนวยเสียงของเซกเมนตที่เกิดเกนิข้ึนมา (หัวขอที่ 3.5.1.4) 

ในการคํานวณคา p(xi|ui) และ p(si|ui) หรือในทีน่ี้จะเขียนแทนดวย p(xi|ins) และ p(si|ins) ซึ่ง

ขอผิดพลาดดังกลาวนัน้ อาจเกิดจากการที่มีชวงของเสียงเงียบแทรกข้ึนอยูระหวางเซกเมนต หรือ

เกิดเซกเมนตแทรกข้ึนมาในชวงส้ันๆ ในกรณีนี้จะทําการขามเซกเมนตนัน้ แตยงัคงอยูในสถานะ

ตําแหนงเดิมของโครงขายการออกเสียง U นั่นคือ หากกําหนดใหคาสังเกต xk เปนคาสังเกตทีเ่กิด
จากการแบงเซกเมนตที่เกนิข้ึนมาที่ตําแหนง k โดย ณ ขณะนั้นกําลังพิจารณาหนวยเสียง uo จาก
คํา wu ดังเชนในรูปที่ 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 ตัวอยางการคํานวณคา p(xi|ui) เมื่อเกิดเซกเมนตที่เกินข้ึนมา 

ในรูปที่ 3-14 จะเหน็วาเซกเมนตที่ตําแหนงอ่ืนที่ไมใชเซกเมนตที่เกดิเกินข้ึนมานัน้ จะ

คํานวณคา p(xi|ui) จากแบบจําลองเกาสเซียนหนวยเสียงปกติ ในขณะที่เมื่อเกิดเซกเมนตที่เกดิ

เกินข้ึนมานั้น ก็จะคํานวณเปน p(xi|ins)  แทน โดยจากรูปที่ 3-14 จะสามารถคํานวณในสมการที ่

(3.10) ไดวา 
 

p(xr|us) 

p(xk|ins) 

ลําดับของ

เซกเมนต 

ลําดับของ

หนวยเสียง 
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นอกจากนี้ขอผิดพลาดที่เกิดเซกเมนตเกินข้ึนมาน้ัน อาจเกิดมาจากการที่แบงเซกเมนต

ของหนวยเสียงที่มีขนาดยาว ออกเปนเซกเมนตยอยๆ ที่มีขนาดส้ันลง เชน คําวา “นิวซีแลนด” ซึ่ง

ประกอบดวยหนวยเสียง “n i w^ s ii l xx n^” แตเม่ือแบงเซกเมนตกลับไดเปน “n i w^ s ii l a xx 

a n^” โดยจะเห็นวาในกรณีนี้ ไดแบงเซกเมนตของหนวยเสียง /xx/ หรือหนวยเสียงของสระแอ เพิ่ม

มาเปน “a xx” นั่นคือ มีเซกเมนตของ /a/ เปนเซกเมนตที่เพิ่มข้ึนมาจากเซกเมนต /xx/ และเปน

เซกเมนตที่เปนขอผิดพลาด ในกรณีนี้ จะทําการรวมเอาเซกเมนตทั้งสองเขาดวยกันใหกลายเปน

เซกเมนตเดียว ดังรูปที่ 3-15 

 

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

 
 
 
 
 
 

 

 รูปที่ 3-15 ตัวอยางการคํานวณคา p(xi|ui) เมื่อเกิดเซกเมนตที่เกินข้ึนมาในกรณีที่ 2 

ในรูปที่ 3-15 นั้น เซกเมนตที่ xk นั้น จะเปนเซกเมนตที่เกิดเกินข้ึนมาจากเซกเมนตที่ xk+1 

ดังนั้นจะทําการรวมเซกเมนตที่ xk และ xk+1 เขาดวยกัน เปนเซกเมนต xk_new โดยจะคํานวณคา

ของ p(W|A) ในกรณีนี้ไดเปน 
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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 

ลําดับของหนวยเสียง 
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3. แบบจําลองสําหรับคํานวณความนาจะเปนของเซกเมนตของหนวยเสียงที่เกิด
ขอผิดพลาดในการแบงเซกเมนตหายไป (Deletion) 

 ในกรณีนี้ใชแบบจําลองของหนวยเสียงที่แบงเซกเมนตหายไป (หัวขอที่ 3.5.1.4) มาชวย

ในการคํานวณคาในพจน p(xi|ui) โดยจะเพิ่มคาความนาจะเปนจากแบบจําลองของหนวยเสียงที่

แบงเซกเมนตหายไป หรือ p(xi|del) เขาไปในการคํานวณสําหรับเซกเมนตที่นาจะเกิดขอผิดพลาด

ประเภทนี้ข้ึน โดยเซกเมนตที่หายไปนัน้อาจเกิดจากระยะเวลาของหนวยเสียงที่เกดิข้ึนจริงๆ นัน้ส้ัน

มาก จนทําใหในการแบงเซกเมนตของหนวยเสียงดังกลาวนั้นขาดหายไป เชน เมื่อเสียงที่เขามานัน้ 

คือคําวา “ประเทศ (pr a t ee t^)” โดยที่ถกูตองแลวจะตองสามารถแบงเซกเมนตไดเปน 6 

เซกเมนต แตเมื่อพิจารณาจากลําดับของเซกเมนตที่ไดจากกราฟของเซกเมนต พบวาแบงเปน 5 

เซกเมนต ดังนี้ pr a t ee โดยเซกเมนตที่หายไป คือ เซกเมนตสาํหรับตัวสะกดแมกด (t^) โดย
ตัวอยางของความผิดพลาดในกรณีนี้สามารถแสดงได 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 ตัวอยางการคํานวณคา p(xi|ui) เมื่อเกิดเซกเมนตหนวยเสียงหายไป 

ในกรณีนี้ ไดทําการแบงเซกเมนตสาํหรับหนวยเสียง uo หายไป ในกรณีนี้จะทําการขาม

หนวยเสียง uo จากโครงขายคําศัพท U โดยสามารถเขียนเปนสมการไดเปน 
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 (3.15) 

นอกจากนี้ สาเหตุอีกอยางที่ทําใหเกิดขอผิดพลาดในการแบงเซกเมนตแบบขาดหายนั้น 

มาจากการที่รวมเอาหนวยเสียงที่อยูใกลเคียงกันเขาดวยกัน เชน ในคําวา “อยากทราบ (j aa k^ s 

aa p^)” เนื่องจากเสียง /j/ หรือ ซึ่งตรงกับเสียง “ย” ในภาษาไทยนั้น มีลักษณะเปนแบบกึ่งสระ 

p(xr|us) 

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

ลําดับของ

เซกเมนต 

ลําดับของ

หนวยเสียง 
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(Semi-vowel) ทําใหเม่ือออกเสียงตามดวย /aa/ หรือเสียงสระอาในภาษาไทย จะไดลักษณะของ

เซกเมนตที่คลายกับหนวยเสียงสระ /iia/ ดังนั้นจึงมีโอกาสที่กราฟของเซกเมนตนั้น จะแบง

เซกเมนตไดเปน 5 เซกเมนต ดังนี้ “iia k^ s aa p^” แทนที่จะไดเปน 6 เซกเมนต ในกรณีนี้เราจะ

แบงเซกเมนตที่สันนิษฐานวาจะเกิดการขาดหายดังกลาวออกเปนสวนยอยๆ 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 ตัวอยางการคํานวณคา p(xi|ui) เมื่อเกิดเซกเมนตหายไปในกรณีที ่2 

ในรูปที่ 3-17 ไดยกตัวอยางใหเซกเมนต xk นั้นเปนคาสังเกตของเซกเมนตที่เกิดจากการ

รวมหนวยเสียง uo และ uo+1  เขาดวยกัน ดังนัน้ จงึไดทาํการแบงเซกเมนต xk ออกเปน 2 สวน คือ 

xk/1 และ xk/2 โดยในงานวิจยันี้ จะทาํการแบงออกเปน 2 สวนที่มีขนาดเทากนั นั่นคือ มีความยาว

เทากัน จากนัน้จึงคําการคํานวณคาความนาจะเปนที่คาสังเกตที่ตําแหนงที่ k จะเปนคาสังเกตของ

เซกเมนตประเภทที่เกิดจากความผิดพลาดของหนวยเสียงที่หายไป (del) และเม่ือทาํการแบง

เซกเมนตเปน k/1 และ k/2 แลว เซกเมนตที่ไดจะใชพิจารณากับหนวยเสียง uo และ uo+1  โดยใน

กรณีนี้จะคํานวณ p(W|A) ไดดังนี ้
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โดยในสมการที่ (3.16) นั้น )|( delxp k จะแทนคาความนาจะเปนที่เซกเมนต xk นั้น เปน

เซกเมนตที่เกิดจากขอผิดพลาดที่เกิดจากการแบงหนวยเสียงหายไป พจน )|( 1/ ok uxp และ 

)|( 12/ +ok uxp จะแทนคาความนาจะเปนที่จะเกิดคาสังเกต xk/1 เม่ือเกิดหนวยเสียง uo ที่ตําแหนง 

o และคาความนาจะเปนที่จะเกิดคาสังเกต xk/2 เมื่อเกิดหนวยเสียง uo+1 ที่ตําแหนง o+1

ตามลําดับ 

p(xr|us) 

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

ลําดับของ

เซกเมนต 

ลําดับของ

หนวยเสียง 
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จากที่กลาวมาข้ันตน จะสามารถสรุปไดวา ในขณะทีพ่ิจารณาเซกเมนต si ใดๆ วา

เซกเมนตนัน้เปนหนวยเสียงใดนั้น  ในวทิยานพินธไดเสนอแนวทางในการพิจารณาตามสมมุติฐาน

ตางๆ ในตารางท่ี 3-3 

ตารางที่ 3-3 สมมุติฐานในกรณีตางๆ ของแตละเซกเมนต 

สมมุติฐาน กรณีในการพจิารณา 

เซกเมนตเปนหนวยเสียงทั่วไป เซกเมนตนั้นเปนหนวยเสียงของคําศัพท 

เซกเมนตเปนเซกเมนตที่เกิดเกินมา กรณ ี 1: เซกเมนตนั้นเกิดเกินข้ึนมา ซึ่งอาจเกิดจาก

สัญญาณเสียงรบกวน หรือเสียงเงียบ แตไมใชหนวย

เสียงปกติ 

กรณ ี 2: เซกเมนตนั้นเปนสวนหนึ่งของเซกเมนต

ขางเคียง 

เซกเมนตที่ขาดหายไป กรณี 1: เซกเมนตของหนวยเสียง หายไป ซึ่งอาจเกิด

จากพูดเร็ว หรือส้ันเกินไปจนไมสามารถแบงเซกเมนต

ได 

กรณี 2: เซกเมนตนั้น ประกอบดวยเซกเมนตอ่ืนอยู

ภายใน 2 เซกเมนตข้ึนไป 

กระบวนการในการคนหาลําดับของคํานั้น จะกําหนดวัตถุที่บันทึกสถานะของการคนหา 

หรือ ol ซึ่งวัตถุนี้จะบันทึก สถานะในปจจุบัน คะแนนรวม และขอมูลของเสนทางที่คนหาผานมา 

ดังนี้ 

- สถานะตอไปที่จะเดินทางตอ ซึ่งจะเขียนแทนดวย (si, (un, wm)j) นั่นคือ สถานะ

ตอไปนั้น จะพิจาณาที่สถานะของเซกเมนต si ของโครงขายหนวยเสียง และ

สถานะที่ (un, wm)j ของโครงขายการออกเสียงรวมกัน 

- คะแนนรวมของวัตถุ ol จะเปนผลคูณของคะแนนท่ีคํานวณไดต้ังแตเร่ิมตน จึงถึง

สถานะปจจุบัน ตามสมมุติฐานของแตละเซกเมนตตางๆ ที่ไดเดินทางผานมา 

(หรือ ผลบวกในกรณีที่คํานวณคาคะแนนในลักษณะของคาล็อคการิทึมของคา
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ความนาจะเปน) ซึ่งแตละวัตถุ ol นั้นจะมีลําดับของการเดินทาง หรือลําดับของ

สมมุติฐานของเซกเมนตตางๆ ที่แตกตางกัน 

- ขอมูลของเสนทางท่ีคนหาผานมา ซึ่งก็คือ ขอมูลของสถานะที่เดินทางต้ังแต

เร่ิมตน จึงถึงสถานะในปจจุบัน รวมถึงลําดับของคําที่เดินทางผานมาดวย 

ในการคนหาลําดับของคํานั้น จะมีกองซอน (Stack) ที่เก็บวัตถุ ol โดยกองซอนนี้จะเลือก 

ol ที่มีคะแนนมากที่สุดมาพิจาณากอน เม่ือวัตถุ ol เดินทางมาถึงสถานะ (si, (un, wm)j) ก็จะทําการ

คํานวณคะแนนของสถานะ (si, (un, wm)j) ตามสมมุติฐานตางๆ ในตารางที่ 3-3 หรือสามารถ

พิจารณาไดจากรูปที่ 3-18  

เมื่อทําการคํานวณคาคะแนนของสถานะ (si, (un, wm)j) แลวจะทําการบันทึกผลรวมของ

คะแนน (si, (un, wm)j) ที่ไดและคะแนนรวมของ ol ลงในตารางขนาด N มิติของของแตละสถานะ 

(si, (un, wm)j)  ซึ่งตารางน้ีจะบันทกึคะแนนของเสนทางจากสถานะเร่ิมตนจนถึง(si, (un, wm)j) โดยที่

มีการกาํหนดสมมุติฐานของแตละเซกเมนตที่แตกตางกันที่ดีที่สุด N อันดับแรก หากมีวัตถุอ่ืนที่

เดินทางมาถึงสถานะ (si, (un, wm)j) และมีคะแนนรวมนอยกวาคาคะแนนใน N อันดับของตารางนี้ 

ก็จะเอาวัตถนุัน้ออกจากกองซอน และไมนํามาคนหาตอ เรียกตารางนี้วา “ตารางสถานะ (si, (un, 

wm)j)” แตหากมีคะแนนรวมมากกวาก็จะทําการคนหาตอไป สามารถแสดงไดในรูปที่ 3-19 

ในการพิจารณาจุดส้ินสุดของการคนหานัน้ จะพิจารณาเมื่อพบวัตถุ ol ใดๆ ที่อยูในสถานะ

ส้ินสุด คือ อยูในสถานะสุดทาย ทั้งจากโครงขายหนวยเสียง และโครงขายการออกเสียง โดย ol ที่

ส้ินสุดตัวแรกที่พบนั้นจากกองซอนนั้น จะถือวาเปนคําตอบของการรูจาํคําที่ได โดยผลลัพธนัน้จะดู

จากสถานะทีท่ําการบันทึกในวัตถ ุ ol นั้น โดยที่คะแนนรวมของ ol ที่ได จะคือ คา p(W|A) ใน

สมการที ่(3.10) และ สมการที่ (3.13) ถึงสมการที ่(3.16) นั่นเอง 
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รูปที่ 3-18 ลําดับการกระบวนการในการคนหาลําดับของคําจากกราฟของเซกเมนต 

คะแนนเปน p(ai|ui)/p(ai|α ) 

x คาน้ําหนักของโครงขาย

การออกเสียงจาก (un, wm)j 

ไปยังสถานะถดัไป 

สถานะตอไป 

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

คะแนนเปน p(ai|ins)/p(ai|α ) 

p(si|ins)  

สถานะตอไป 

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

คะแนนเปน p(ai|ins)/p(ai|α ) 

p(si|ins)  
สรางเซกเมนต si,i+1  

สถานะตอไป 

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

คะแนนเปน 

p(ai|del)/p(ai|α ) p(si|del) 

x คาน้ําหนักของโครงขาย

การออกเสียงจาก (un, wm)j 

ไปยังสถานะถดัไป 

สถานะตอไป 

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

คะแนนเปน 

p(ai|del)/p(ai|α ) p(si|del)  

สรางเซกเมนต si1และ si2 

เพิ่มในกราฟของเซกเมนต 

สถานะตอไป 

(si1, (un, wm)j) 

สถานะ (si, (un, 

wm)j) 

เซกเมนต

เกิน กรณี1 

เซกเมนต

เกิน กรณี2 

เซกเมนต

ขาด กรณี1 

เซกเมนต

ขาด กรณี2 

เซกเมนต

หนวยเสียง

ทั่วไป 
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รูปที่ 3-19 คนหาลําดับของคําจากโครงขายหนวยเสียง และโครงขายการออกเสียง 

เอาวัตถุ ol ที่มีคะแนนรวม

มากที่สุดออกจาก stack 

โดยที่ ol มีสถานะปจจุบัน

(si, (un, wm)j) 

 

สราง ol+1 จาก ol โดย

พิจารณาสถานะตอไปจาก

สมมุติฐาน k ลงในกองซอน 

เอา ol ออกจาก

กองซอน 

เร่ิมตน 

สราง o ที่ (s0,(u0,w0)0) ใส

กองซอน ส้ินสุด 

คํานวณคะแนน (si, (un, 

wm)j)  จากสมมุติฐานที่ k 

k=0 

k>จํานวนสมมุติฐาน

ของเซกเมนต? 

เพิ่มคะแนน ol จากคะแนน

ของ  (si, (un, wm)j) 

คะแนน ol ≥  คะแนนนอยสุด

ของตารางสถานะ(si, (un, wm)j)? 

k++ 

ol อยูในสถานะส้ินสุด? 
ใช 

ไมใช 

ใช 

ไมใช 

ไมใช 

ใช 



 
 

 

บทที่ 4 
 

การคนหาแนวคิด และจดุมุงหมาย 

 ในบทนี้จะกลาวถึงวิธีการในการคนหาลําดับของแนวคิด ซึ่งไดอธิบายลักษณะ และ

ความหมายของแนวคิดที่ใชในวิทยานิพนธนี้ โดยไดแสดงกระบวนการในการคนหาแนวคิดจาก

ผลลัพธของคําที่รูจําได และการคนหาแนวคิดจากกราฟของเซกเมนต นอกจากนี้ ยังไดกลาวถึง

วธิีการในการคนหาจุดมุงหมายของประโยคจากแนวคิดที่ไดอีกดวย 

4.1 ความหมายของแนวคิด 

แนวคิด (Concept) ของคําศัพทใดๆ นั้น จะหมายถึงความหมาย และลักษณะของการใช

งานของคําศัพทนั้น โดยที่คําศัพทที่มีแนวคิดที่เหมือนกันจะรวมกันและเรียกวา “กลุมของแนวคิด” 

ในงานวิจัยของ Wuttiwiwatchai และ Furui [Wutiwiwatchai and Furui, 2006] ไดเสนอแนวทาง

ในการคนหาลําดับของแนวคิด โดยไดกําหนดเปนคูของแนวคิด และเลเบลของคํา (Keyword 

label) หรือแสดงไดเปน c:l และทําการคนหาพิจารณา c:l ใหสําหรับแตละคํา เมื่อกําหนดลําดับ

ของคํามาให โดยในวิทยานิพนธนี้จะมีการเปล่ียนแปลงสัญลักษณะของ c:l เล็กนอย ดวยการแทน

ใหอยูในรูปของคูลําดับ (l,c) ซึ่งในวิทยานิพนธนี้จะใชวา (ความหมาย, หนาที่ของแนวคิด) และ

เรียกคูลําดับดังกลาววา “แนวคิด” โดยเปาหมายในการคนหาลําดับของแนวคิดนั้น คือการคนหา

คูลําดับของ (ความหมาย, หนาที่ของแนวคิด) ที่ดีที่สุดนั่นเอง ขอดีของการแสดงแนวคิดใน

ลักษณะนี้ ก็เนื่องจากชวยในการแบงแนวคิดใหมีความละเอียดมากข้ึนตัวอยางเชนตารางที่ 4-1 

ตารางที่ 4-1 การแบงพจิารณาประเภทของแนวคิด 

คํา สวัสดี คะ จะ โทรศัพท ไป ประเทศ 

ความหมาย l_greeting l_gar l_gar l_phone l_gar l_cnt 

หนาที่ของแนวคิด 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 

หนาที่ของแนวคิด c_cnt_name c_code c_code c_C_qw c_gar 
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ในตารางที่ 4-1 นั้น จะแสดงการใสแนวคิดของประโยควา “สวัสดีคะโทรไปประเทศจีน 

รหัสประเทศอะไรคะ” ซึ่งแนวคิดของแตละคําศัพทนั้น จะเปนคูลําดับของความหมายและหนาที่

ของแนวคิดของคําศัพทนั้น โดยประเภทของความหมายของคํานั้น จะมี “l” อยูขางหนา และหนาที่

ของแนวคิดนั้น จะเขียนแทนโดยการเขียน “c” อยูขางหนา เชน คําวา “สวัสดี” นั้น จะมีแนวคิดเปน 

(l_greeting, c_greeting) นั่นคือ คําวา “สวัสดี” นั้น มีความหมายวาเปนการทักทาย(l_greeting) 

และอยูในแนวคิดประเภทของกลุมคําทักทาย (c_greeting) อีกตัวอยางหนึ่ง คือคําวา “ประเทศ” 

ซึ่งมีความหมายในกลุมของคําบอกถึงเมือง (l_cnt) แตจะเห็นวาเมื่อคําวา “ประเทศ” นั้น หากอยู

กอนหนาคําวา “จีน” จะทําหนาที่เปนคํานําหนาชื่อประเทศ และอยูในแนวคิดของชื่อประเทศ (c_ 

cnt_name) ซึ่งจะมีแนวคิดเปน (l_cnt, c_cnt_name) แตเม่ือคําวา “ประเทศ” นั้น ตอหลังคําวา 

“รหัส” ก็จะจัดอยูในประเภทคําที่ใชขยายกลุมคําศัพทที่มีความหมายวารหัสโทรศัพท หรือมีหนาที่

ของแนวคิดอยูในกลุมของรหัสโทรศัพท (c_code) และมีแนวคิดเปน (l_cnt, c_code) โดยจะเห็น

วาหากแบงประเภทของแนวคิดจากเพียงความหมายของคําเพียงอยางเดียว คําวา “ประเทศ” ที่อยู

กอนหนาคําวา “จีน” และอยูหลังคําวา “รหัส” นั้น จะมีแนวคิดที่เหมือนกัน ทั้งที่ความหมายและ

หนาที่ที่แทจริงนั้นแตกตางกัน 

นอกจากนี ้ ยังมีแนวคิดขยะ (Garbage) ซึ่งจะหมายถงึคําที่ปรากฎข้ึนนอกเหนือจาก

แนวคิดอ่ืนๆ รวมถงึคําที่ไมใชในการแปลความประโยคดวย โดยแนวคิดประเภทน้ีจะเขียนแทนดวย 

(l_gar, c_gar) โดยในตารางที ่ 4-1 จะเหน็วา คําวา “คะ” “จะ” “ไป” และ “คะ” จัดอยูในประเภท

ของแนวคิดขยะ 

ในบางแนวคิดนั้น จะมีคา (Value) ของแนวคิดนัน้ดวย เชน แนวคิด c_cnt ซึ่งมีคาของ

แนวคิดเปนชือ่ประเทศ โดยจากตัวอยางในตารางท่ี 4-1 คาของแนวคิด c_cnt ก็คือ “จีน” โดยที่

ตัวอยางของแนวคิดอ่ืนๆ ที่ไมมีคาของแนวคิด เชน c_code (แนวคิดของรหัสโทรศัพท),  

c_greeting (แนวคิดที่เกี่ยวกับคําทกัทาย) และ c_C_qw (แนวคิดเกี่ยวกับคําถามที่ใชถามรหสั

โทรศัพท) เปนตน 

4.2 การคนหาแนวคิดจากผลลัพธจากการรูจํา 

ในการคนหาแนวคิดนั้น   ไดนักวิจัยบางกลุมเสนอแนวทางในการคนหาแนวคิดจากลําดับ

ของคําที่ไดจากเคร่ืองรูจํา โดยในงานวิจัยของ Wuttiwiwatchai และ Furui [Wutiwiwatchai and 

Furui, 2006] นั้นไดเสนอแนวทางในการคนหาแนวคิดจากผลลัพธที่ไดจากการรูจําเสียงพูด โดยได

ใชวิธีทางสถิติ รวมกับการใชกฎทางไวยากรณ โดยที่การใชกฎไวยากรณนั้น จะใชเคร่ืองจักร

สถานะแบบถวงน้ําหนักสําหรับแตละหนาที่ของแนวคิด (Reg) ซึ่งจะแสดงลําดับของคําที่เปนไปได

ของแนวคิดนั้น ดังตัวอยางในรูปที่ 4-1 
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รูปที่ 4-1 ตัวอยางเคร่ืองจักรสถานะแบบถวงน้ําหนกั (Reg) ของแนวคิด c_code 

รูปที่ 4-1 นั้น จะเปนเครื่องจักรสถานะแบบถวงน้ําหนักของแนวคิด c_code ซึ่งเปน

แนวคิดที่บอกถึงรหัสโทรศัพทระหวางประเทศ โดยที่ขอความที่บงบอกบนเสนเชื่อมแตละเสนนั้น 

จะแสดงในลักษณะของ “อินพุต: เอาทพุต/ คาน้ําหนัก” ซึ่งอินพุตนั้นจะเปนความหมายของคํา (l) 

สําหรับ NIL นั้นจะแทนกลุมคําที่อยูนอกเหนือจากแนวคิดนั้น เอาทพุตจะเปนคําสําคัญที่จะใชใน

การบอกคา (Value) ของแนวคิดนั้น โดยเนื่องจากแนวคิด c_code นี้ จะไมมีคาของแนวคิด ดังนั้น

คาเอาทพุตจึงเปน ε สําหรับทุกเสนเช่ือม สําหรับคาน้ําหนักนั้น จะกําหนดใหเปนคาคงที่ โดยใน

งานวิทยานิพนธนี้ กําหนดใหคาน้ําหนักของอินพุตที่เปน NIL หรือกลุมคําขยะนั้นจะมีคาเปน 0 

และคา γ  เปน 1 โดยที่เคร่ืองจักรสถานะนี้จะสามารถแจกแจง (Parse) ไดสําเร็จนั้น จะตอง

สามารถเร่ิมจากสถานะแรก ไปยังสถานะสุดทายได 

ในรูปที ่ 4-1 นั้น l_code จะหมายถึง กลุมคําที่มีความหมายถึงรหสัที่ใชในการโทรศัพท 

เชน คําวา “รหัส” “โคด” “หมายเลข” เปนตน l_phone จะเปนกลุมคําที่มีความหมายถึงการ

โทรศัพท เชน “โทรไป” “โทรศัพท” เปนตน l_cnt จะหมายถึง กลุมคําทีม่ีความหมายเกี่ยวกับเมือง 

เชน คําวา “ประเทศ”, “เมือง”, “ตางประเทศ” เปนตน ตัวอยางคําที่สามารถทําการแจกแจงใน

เคร่ืองจักรสถานะแบบถวงน้ําหนกัในรูปที่ 4-1 ได เชน “รหัสโทรศัพท”, “รหัสประเทศ”, “รหัส

ตางประเทศ”, “โคด”, “รหัสโทรศัพทระหวางประเทศ” “รหัสโทรไปตางประเทศ”เปนตน (กาํหนดให

คําวา “ระหวาง” นั้นจัดอยูในประเภทแนวคิดขยะ หรือ NIL)  

ตัวอยางของเคร่ืองจักรสถานะแบบถวงน้าํหนักของแนวคิดที่มีคา (Value) เชน แนวคิดที่

ระบุประเทศ (c_cnt) ซึ่งคาของแนวคิดประเภทน้ีก็คือ คําที่บอกถึงชื่อประเทศนัน่เอง เชน คําวา 

“ประเทศญ่ีปุน” “สาธารณรัฐจีน” “เมืองอินเดีย” เปนตน ซึง่คําเหลานี้จัดอยูในแนวคิดที่ระบุ

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 โดยที่มีคาของแนวคิดเปน “ญ่ีปุน” “จีน” และ “อินเดีย” ตามลําดับ โดยตัวอยางของ

เคร่ืองจักรสถานะของแนวคิด c_cnt นี้ สามารถแสดงไดในรูปที่ 4-2  

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-2 ตัวอยางเคร่ืองจักรสถานะแบบถวงน้ําหนกั (Reg) ของแนวคิด c_cnt 

โดยในรูปที่ 4-2 จะเห็นวา ในขอความที่บงบอกบนเสนเช่ือมที่ระบุวา “l_cnt_name: 

name/ γ” เอาทพุตของเสนเช่ือมนี้จะเปนการระบุวา อินพุตที่เขามานั้น จะมีคา (Value) ประเภท 

“name” นั่นเอง โดยคาของแนวคิดนี้ จะนําไปใชในภายหลังตอไป เชน ใชในการพิจารณาการตอบ

กลับ หรือ ใชเปนขอมูลในการคนหาขอมูล เปนตน 

นอกจากจะพจิารณาลําดับของแนวคิดดวยการใชเคร่ืองจักรสถานะแบบถวงน้าํหนกัที่

สรางจากกฎทางไวยากรณ (Reg) แลว ยังใชแบบจําลองคาความนาจะเปนในการพจิารณาอีกดวย 

โดยจะแสดงแบบจําลองนี้ในลักษณะของเคร่ืองจักรสถานะแบบถวงน้ําหนกั หรือในทีน่ี้จะแทนวา 

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

คํา W มาให ซึง่แบบจําลองคาความนาจะเปนนี้ จะทาํการคนหาลําดับของแนวคิด L ที่มีคา 

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 ไดนําเอาการใชแบบจําลอง Reg และ 

Ngram มาใชรวมกัน เพื่อใชในการพิจารณาคนหาลําดับของ L ที่ดีที่สุด โดยในเร่ิมแรกนั้นจะใช

แบบจําลองความนาจะเปน (Ngram) ในการหาลําดับของคูลําดับแนวคิดที่ดีที่สุดจํานวน M อันดับ

แรก จากน้ันจะทําการคํานวณคะแนนของลําดับแนวคิดสมมุติฐานจํานวน M อันดับนี้ใหม ดวย

การใชคะแนนจากเคร่ืองจักรสถานะแบบถวงน้ําหนักของกฎไวยากรณของแนวคิด (Reg) โดยจะ

พิจารณาเคร่ืองจักรสถานะ Reg ตามแนวคิดที่ปรากฎอยูในลําดับแนวคิดที่ดีที่สุดเปนอันดับแรก

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 ก็ตอเม่ือสามารถแจกแจง

เคร่ืองจักรสถานะนั้นได โดยข้ันตอนการทํางานจะแสดงในรูปที่ 4-3 

 
รูปที่ 4-3 การคนหาลําดับแนวคิดเสนอโดย Wutiwiwatchai และ Furui (Wutiwiwatchai and 

Furui, 2006) 

โดยในการคํานวณคาคะแนนใหมของลําดับแนวคิดสมมุติฐาน M อันดับแรกนั้น (เมื่อ

ลําดับของแนวคิดนั้น สามารถแจกแจงบนเคร่ืองจักรสถานะของแนวคิดที่ปรากฎอยูในลําดับ

แนวคิดที่ดีที่สุดใน M อันดับได) จะพิจารณาจากสมการ 

∑
=

−− +=
T

t
ttttt lwlwpScore

1
11 )),|,((log λ  

โดยที่ }0,{λλ ∈t  

4.3 การคนหาแนวคิดโดยใชแบบจําลองแนวคิด 

ในการคนหาลําดับของแนวคิดจากผลลัพธของการรูจําคําของเคร่ืองรูจํานั้น จะเห็นวาทั้ง

ในการรูจําเสียง และการคนหาแนวคิดนั้น ไดใชความรูที่แยกออกจากกัน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได

เสนอแนวทางในการใชความรูในสวนของหนวยเสียง (Acoustic-Phonetic) และสวนของคําศัพท 

(Pronunciation) ที่ไดใชในการรูจําเสียงพูด รวมกับความรูทางดานแนวคิด ทั้งนี้เพื่อใหในการรูจํา

เสียงนั้น ก็ไดใชความรูดานแนวคิดมาชวยในการพิจารณาลําดับของคํา ในขณะเดียวกันในการ

พิจารณาลําดับของแนวคิด ก็จะนําความรูทางดานหนวยเสียง คําศัพท และภาษามาใชดวย โดยที่

เนื่องจากแนวคิดนั้น จะแบงตามความหมายและลักษณะของการใชงานของคําศัพท ดังนั้น เมื่อนํา

ความรูของแนวคิดมาชวยในการรูจําคําจากเสียงพูด ก็เหมือนเปนการเพิ่มความรูในเร่ืองของ

ความหมายของคําศัพทในการพิจารณาคนหาลําดับของคําดวย 
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4.3.1 การคนหาแนวคิดจากกราฟของเซกเมนต 

ในการคนหาลําดับของแนวคิดจากกราฟของเซกเมนตนั้น จะเปนการคนหาลําดับของ

แนวคิดที่มีคาความนาจะเปนมากที่สุดเมื่อกําหนดลําดับของคาสังเกตมาให โดยสามารถแสดงได

ดังในสมการที่ (4.2) 

)|(maxarg* ACpC
C

=    (4.2) 

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

จะแทนลําดับของคาสังเกตที่ไดจากเวกเตอรลักษณะสําคัญของแตละเซกเมนต โดยที่ C* จะแทน

ลําดับของแนวคิดที่มีคา p(C|A) มากที่สุด คาของ p(C|A)  สามารถคํานวณไดดังนี้ 

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

Ap
CpCWpCWUSApASUWCp =    (4.3) 

ในสมการที่ (4.3) นั้น เม่ือพิจารณาพจน p(A,S,U|W,C) โดยลําดับของคาสังเกต ลําดับ

ของเซกเมนต และลําดับของหนวยเสียงนั้น จะเปนอิสระตอลําดับของแนวคิด ดังนั้นจึงสามารถ

แทนคาพจน p(A,S,U|W,C) ในสมการที่ (4.3) ใหม ไดเปน p(A,S,U|W) ซึ่งเมื่ออางอิงจากสมการ

ที่ (3-10) จะสามารถเขียนสมการที่ (4.3) ใหมไดวา 

)(

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

)|(

)|,,,( 1 max

Ap

CpCWpWUpusp
mp
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ASUWCp
ii

n

i i

ii∏
== α  (4.4) 

 หรือ สามารถเขียนสมการที ่(4.2) ไดวา 
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 (4.5) 

โดยที่ในการคํานวณนั้น ยังคงใชแบบจําลองหนวยเสียงในการคํานวณคาของ p(mi|ui) 

และ p(mi| maxα ) (หัวขอที่ 3.5.1)รวมถึงใชแบบจําลองระยะเวลาในการคํานวณ p(si|ui) (หัวขอที่ 

3.5.2) และใชโครงขายจับคูระหวางคําศัพทและหนวยเสียงในการคํานวณพจน p(U|W) (หัวขอที่ 

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

สําหรับคาของ p(W|C) หรือคาความนาจะเปนที่จะเกดิลําดับคํา W เมื่อเกิดลําดับของ

แนวคิดเปน C โดยในการคํานวณนั้น จะสามารถคํานวณไดดังนี้ 
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จากสมการที่ (4.6) กําหนดให wl คือ คําที่ตําแหนงที่ l และ ),...,,( 21 twwwW = จะเห็น

วาคาความนาจะเปนที่จะเกิด wl ที่ตําแหนง l ไดนั้น จะข้ึนอยูกับคําที่อยูกอนหนา (ในกรณี

กําหนดใหพิจารณาในลักษณะของไบแกรม) และแนวคิดที่เกิดข้ึนที่ตําแหนง l หรือ cl โดยที่คา 

p(w1|w0, c1) นั้น จะเปนคาความนาจะเปนที่คําศัพทคําแรกนั้นเร่ิมตนที่ w1 และมีแนวคิดเปน c1  

และคา p(w0|c0) มีคาเปน 1 โดยในที่นี้ไดกําหนดใหคําทุกคําที่ปรากฎข้ึนจากการรูจํานั้น จะตอง

สามารถจัดอยูประเภทของแนวคิดใดแนวคิดหนึ่งได โดยที่คําที่ไมอยูในพจนานุกรมนั้น จะถือวาอยู

ในประเภทแนวคิดขยะ  

สําหรับผลคูณของ p(wl|wl-1) ในสมการที ่ (4.6) นั้น จะสามารถคํานวณไดจาก

แบบจําลองภาษา (หวัขอที่ 3.5.4) ในการคํานวณผลคูณของ p(wl|cl)/p(wl) นัน้ จะคํานวณโดยใช

โครงขายที่ใชในการจับคูคําศัพทกับแนวคิดของคําศัพทนั้น ซึ่งเปนโครงขายที่แสดงวา แตละ

แนวคิดนัน้จะมีคําศัพทคําใดบาง และมีคาความนาจะเปนในการเกิดคําศัพทเหลานั้นเทาไหร  

สําหรับพจน p(C) ในสมการที่ (4.5) นั้น จะเปนคาความนาจะเปนที่จะเกิดลําดับของ

แนวคิด C ข้ึน โดยสามารถเขียนสมการไดดังนี ้

∏
=

−+−=
j

i
inii cccpCp

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

โดยหากพจิารณาใหความสัมพันธของลําดับแนวคิดนัน้ มีลักษณะเปนไบแกรม สมการที ่

(4.7) จะสามารถเขียนไดเปน 

∏
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−=
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i
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1
1 )|()(     (4.8) 

โดยในการคํานวณ p(C) นั้นจะใชแบบจําลองแนวคิด (Concept model) ในการคํานวณ 

โดยแบบจําลองนี้จะบอกลําดับของแนวคิดที่สามารถเกิดได รวมถึงคาความนาจะเปนที่จะเกิด

ลําดับของแนวคิดใดๆ ดวย 

4.3.2 โครงขายการจับคูคําศัพทกับแนวคิดของคําศัพท 

สําหรับโครงขายการจับคูคําศัพทกับแนวคิดของคําศัพทนั้น จะเปนโครงขายที่แสดงวาแต

ละคําศัพทนั้น จะสามารถจัดอยูในประเภทใดไดบาง รวมถึงอัตราสวนของคาความนาจะเปนที่จะ
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เกิดคําศัพทนั้น ข้ึนจากแนวคิดที่กําหนดตอคาความนาจะเปนที่จะเกิดคําศัพทนั้น  หรือ 

p(wl|cl)/p(wl) ซึ่งคาความนาจะเปนนี้จะนํามาใชรวมกับคา p(W) ที่ไดจากแบบจําลองภาษาใน

หอขอที่ 4.3.1 เพื่อนํามาใชในการคํานวณ p(W|C) ในสมการที่ (4.5) โดยเร่ิมแรก จะทําการแบง

ประเภทของคําศัพทตามความหมาย และหนาที่ของแนวคิด เพื่อดูวาแตละแนวคิดนั้นมีคําศัพท

อะไรอยูบาง หลังจากนั้นก็ทําการคํานวณคาความนาจะเปนที่จะเกิดคําศัพทแตละคําในแนวคิดนั้น 

โดยในการพิจารณาคาความนาจะเปนนี้ จะพิจารณาจากประโยคตัวอยาง โดยจะทําการแบง

ประเภทของแนวคิดใหสําหรับแตละคําในประโยคตัวอยาง จากนั้นจะทําการคํานวณคาความ

นาจะเปน โดยใชสมการที่ (4.9) 

∑
=

lall
kl

kl
kl

cwcount
cwcountcwp

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

โดยที่ count(wl, cl) นั้น จะเปนจํานวนที่คํา wl ถูกจัดอยูในประเภทของแนวคิด ck ดังนั้น

ในสมการที่ (4.9) จึงอาจกลาวไดวา คาความนาจะเปนที่จะเกิดคํา wl ในแนวคิด ck นั้น จะเปน

อัตราสวนของจํานวนที่คํา wl นั้นถูกจัดอยูในแนวคิด ck เทียบกับจํานวนที่เกิดแนวคิด ck ทั้งหมด 

ในทาํนองเดียวกัน การคํานวณคาความนาจะเปนที่จะเกิดคําศัพท wl ใดๆ นั้น สามารถ

คํานวณไดจากอัตราสวนของจํานวนทีป่รากฎคํา wl   ตอจํานวนคําทัง้หมดทีม่ีในขอมูลการเรียนรู 

โครงขายการจบัคูคําศัพทกับแนวคิดของคําศัพทนั้น สามารถพิจารณาไดเปนเคร่ืองจักร

สถานะแบบถวงน้ําหนกั โดยในการสรางนัน้ จะสรางเคร่ืองจักรสถานะสําหรับแตละแนวคิดแยก

ออกจากกัน โดยตัวอยางของเคร่ืองจักรสถานะของแนวคิด (l_cnt, l_cnt_name) ซึ่งเปนแนวคิด

ของกลุมคําทีม่ีความหมายเกี่ยวกับประเทศ และมีหนาที่เปนสวนหนึง่ของช่ือประเทศ เชน คําวา 

“ประเทศ” และ “เมือง” ของคําวา “ประเทศสวีเดน” และ “เมืองจีน” และเคร่ืองจกัรสถานะของ

แนวคิด (l_code, c_code) ซึ่งเปนแนวคิดของกลุมคําที่มีความหมาย และหนาทีท่ี่บงบอกถึงรหัส

โทรศัพท จะสามารถแสดงไดในรูปที่ 4-4 

 

 

 

 

รูปที่ 4-4 ตัวอยางเคร่ืองจักรสถานะของแนวคิด (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 จะเห็นวาโครงขายสถานะน้ัน จะรับอินพุตเปนคําศัพท และให

เอาทพุตเปนแนวคิดของคํานั้น โดยที่คาน้ําหนักของเสนเช่ือมนั้น จะเปนผลหารของคาความนาจะ

เปน p(wl|cl) ซึ่งคํานวณไดจากสมการที่ (4.9) และคา p(wl ) เชน คาน้ําหนักของเสนเช่ือม “rahat: 

(l_code, c_code)/0.6” นั้น จะมาจาก p(“rahat”| l_code, c_code))/p(“rahat”) โดยที่คา

น้ําหนักรวมของเสนทางในโครงขายสถานะนี้ เปนมีคาเปนผลคูณของน้ําหนักของเชื่อมที่เดิน

ทางผาน ดังนี้ 
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ในการสรางโครงขายการจับคูคําศัพทกับแนวคิดของคําศัพทนั้น จะนําเอาโครงขาย

สถานะของแตละคําศัพททั้งหมดมาทําการรวมกัน (Union) ซึ่งจะทําใหไดโครงขายที่ทําการจับคู

จากคําศัพท ไปยังแนวคิดของคําศัพทนั้น  

4.3.3 แบบจําลองแนวคิด 

แบบจําลองแนวคิด (Concept Model) จะเปนแบบจําลองที่บอกลักษณะของลําดับของ

แนวคิดที่เปนไปได รวมถึงคาความนาจะเปนของแตละลําดับแนวคิดดวย ในการคํานวณคา p(C) 

ในสมการที่ (4.5) นั้น จะสามารถคํานวณไดจากแบบจําลองแนวคิดนี้ โดยจะแสดงในลักษณะของ

เคร่ืองจักรสถานะแบบถวงน้ําหนัก ซึ่งคาน้ําหนักของแตละเสนเชื่อมนั้น คือคาความนาจะเปนของ 

p(ci|ci-1) เมื่อ ci เปนสถานะที่ปลายทางของเสนเชื่อม และ ci-1 เปนสถานะตนทางของเสนเช่ือม 

ดังรูปที่ 4-5 

 

  

 

 

 

 

รูปที่ 4-5 ตัวอยางแบบจาํลองแนวคิด 

(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 ไดแสดงตัวอยางของแบบจําลองแนวคิด โดยกําหนดใหแบบจําลองนี้

ประกอบดวยแนวคิด 2 แนวคิด ไดแก (l_cnt, c_cnt_name) และ (l_code, c_code) ซึ่งน้ําหนัก

ของเสนเช่ือม คือ คาของ p(ci|ci-1) นั่นเอง โดยที่คาความนาจะเปนของเสนทางในแบบจําลอง

แนวคิดนั้น จะเปนผลคูณน้ําหนักของเสนเช่ือมแตละเสนของเสนทางนั้น ดังนี้ 
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4.3.4 การสรางโครงขายการออกเสียง 

ในหัวขอที่ 3.6 ไดกลาวถึงการโครงขายการออกเสียงซึ่งใชรวมกับโครงขายหนวยเสียงเพื่อ

คนหาลําดับของคําจากกราฟของเซกเมนต โดยในการคนหาลําดับของแนวคิดจากกราฟของ

เซกเมนตนั้น จะมีการเปล่ียนแปลงโครงขายการออกเสียง (U) เปน 

LGWCCCU ooo=  

โดยที่โครงขาย G ไดมาจากแบบจําลองภาษา ในหัวขอที่ 3.5.4 และโครงขาย L นั้นเปน

โครงขายที่ทําการแปลลําดับของหนวยเสียงใหอยูในรูปลําดับของคําศัพท ในหัวขอที่ 3.6 สิ่งที่เพิ่ม

จากโครงขายคําศัพทในหัวขอที่ 3.6 นั้น คือ การทําฟงกชันประกอบของโครงขายจับคูคําศัพทกับ

แนวคิดของคําศัพท WC (หัวขอที่ 4.3.2) และแบบจําลองแนวคิด CC (หัวขอที่ 4.3.3) โดย

ตัวอยางของการประกอบกันระหวางโครงขาย 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 



 

63 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-6 ตัวอยางการทําฟงกชันประกอบระหวางโครงขาย WC และแบบจําลอง CC (a) ตัวอยาง
โครงขายจับคูคําศัพทกับแนวคิด WC (b) ตัวอยางแบบจําลองแนวคิด CC (c) ผลของการทํา
ฟงกชันประกอบระหวาง WC และ CC 

ในรูปที่ 4-6 นั้น จะเปนการแสดงตัวอยางการนําเอาโครงขายการจับคูคําศัพทกับแนวคิด

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

เราตองการผลลัพธในลักษณะของลําดับคํา และแนวคิด ดังนั้นจึงไดกําหนดใหเอาทพุตของแตละ

เสนเช่ือมนั้น จะเปนการนําเอาอินพุตจากโครงขาย WC มาตอกับเอาทพุตจากแบบจําลอง CC 

ตัวอยางเชน ในเสนเช่ือมของโครงขายในรูปที่ 4-6(c) ที่มีขอความกํากับวา “rahat: 

rahat_(l_code, c_code)/ 0.36” นั้น มีเอาทพุตเปน “rahat_(l_code, c_code)” ซึ่งเปนการเอาคํา

วา “rahat” ซึ่งเปนอินพุตของเสนเช่ือมระหวาง x0 และ x2 ในโครงขายในรูปที่ 4-6(a) และเอา 

“(l_code, c_code)” ซึ่งเปนเอาทพุตของเสนเช่ือมระหวาง c0 และ c2 ในแบบจําลองแนวคิดในรูป

ที่ 4-6(b) มาตอกัน สําหรับน้ําหนักของเสนเช่ือมของโครงขายในรูปที่ 4-6(c) นั้น จะเปนผลคูณของ

น้ําหนักของเสนเช่ือมจากโครงขายในรูปที่ 4-6(a) และแบบจําลองในรูปที่ 4-6(b) โดยที่คาน้ําหนัก

ของเสนทางที่เดินทางในโครงขายในรูปที่ 4-6(c) นั้น จะเปนผลคูณของน้ําหนักของแตละเสนเช่ือม

ที่เดินทางผานมา ดังสมการที่ (4.10) 
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  (4.10) 

โดยที่ ci และ wi แทนแนวคิดและคําที่ตําแหนงที่ i ตามลําดับ โครงขายที่ไดจากการทํา

ฟงกชันประกอบระหวางโครงขาย WC และ CC นั้น จะไดเปนโครงขายที่ทําการแปลจากลําดับ

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 โดยคาน้ําหนักของเสนเช่ือมนั้น จะเปนคาของ 

(p(wi|ci)/p(wl))p(ci|ci-1) เมื่อเรานําเอาโครงขายที่ทําการประกอบไดนี้ มาทําฟงกชันประกอบกับ

โครงขายภาษา G โดยจะสามารถแสดงไดในรูปที่ 4-7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-7 ตัวอยางการทําฟงกชนัประกอบระหวางโครงขายภาษา G และโครงขาย CC oWC (a) 

ตัวอยางแบบจําลองภาษา G (b) ผลของการทาํฟงกชนัประกอบของ CC oWC 

ในตัวอยางในรูปที่ 4-7 นั้น จะเปนการทําการประกอบกันระหวางโครงขายที่ไดจากการ

ประกอบกันจากโครงขาย WC กับแบบจําลอง CC ในรูปที่ 4-6 (c) กับแบบจําลองภาษาในรูปที่ 

4-7(a) โดยโครงขายที่ไดนั้นจะแสดงในรูปที่ 4-7(b) คาน้ําหนักของเสนเช่ือมในรูปที่ 4-7(b) นั้น จะ

ไดจากการนําเอาคาน้ําหนักของแบบจําลองภาษามาคูณกับคาน้ําหนักของโครงขายที่ไดจากการ

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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ประกอบกันจากโครงขาย WCกับแบบจําลอง CC โดยที่คาน้ําหนักของเสนเช่ือมของแบบจําลอง

ภาษาจะมีคาเปน p(wi|wi-1) และคาน้ําหนักของเสนเชื่อมของโครงขายที่ไดจากการประกอบกัน

จากโครงขาย WC กับแบบจําลอง CC จะมีคาเปน (p(wi|ci)/p(wl))p(ci|ci-1) ดังนั้น คาน้ําหนัก

ของเสนทางในโครงขายของ CCoWCoG จะมีคาเปน  
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  (4.11) 

หลังจากไดโครงขายที่ไดจากการทําการประกอบกันระหวาง CC, WC และ G แลว ก็จะ

นําเอาโครงขายที่ได ไปทําการประกอบกับโครงขาย L หรือโครงขายจับคูระหวางหนวยเสียงกับ

คําศัพท โดยผลลัพธสุดทายนั้น จะไดโครงขายที่ทําการจับคูจากหนวยเสียงไปยังคําศัพทและ

แนวคิดของคําศัพทนั้น 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 ตัวอยางการทําฟงกชนัประกอบระหวางโครงขาย L และโครงขาย CC o WC o G (a) 

ตัวอยางโครงขาย CC oWCoG (b) ตัวอยางของโครงขายจับคูระหวางหนวยเสียงกับคํา L (c) ผล

ของการทาํฟงกชันประกอบของ CC oWCoGoL 

ในรูปที่ 4-8 นั้น จะเปนการแสดงตัวอยางการทําการประกอบกันระหวางโครงขาย 

CCoWCoG ในรูปที่ 4-8 (a) และ โครงขาย L ในรูปที่ 4-8(b) โดยที่ในรูปที่ 4-8(a) นั้น จะเปน

สวนหนึ่งของโครงขายในรูปที่ 4-7(b) โดยเม่ือทําการประกอบของโครงขาย CCoWCoG และ L 

แลว โครงขายที่ไดนั้น จะเปนโครงขายของ CCoWCoGoL  ซึ่งคาน้ําหนักของเสนเช่ือมแตละเสน

นั้นจะคํานวณจากผลคูณของน้ําหนักเสนเช่ือมของโครงขาย L ซึ่งมีคาเปน p(ui| ui-1,i wj) โดยที่ ui 

แทนหนวยเสียงที่ตําแหนงที่ i และ น้ําหนักของเสนเช่ือมของโครงขาย CCoWCoG ซึ่งมีคาเปน 

p(wj|wj-1)(p(wj|cj)/p(wj))p(cj|cj-1) ดังนั้นคาความนาจะเปนของเสนทางของโครงขาย 

CCoWCoGoL จะมีคาเปน 
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(4.12) 

โดยโครงขาย CCoWCoGoL นั้นจะเปนโครงขายการออกเสียง (U) ซึ่งในการรูจําคํา

และแนวคิดนั้น จะใชโครงขาย U กับโครงขายหนวยเสียง A ซึ่งไดจากกราฟของเซกเมนตรวมกัน

ในการคนหา โดยวิธีการในการคนหานั้น ไดอธิบายในหัวขอที่ 3.6 
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,u5 
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m: mvvng_(l_cnt, 

c_cnt_name) /0.024 

kh: koot_(l_code, 

c_code) /0.048 

vv: ε/1 ng^: ε/1 

x1,c3,w5

,u3 

x2,c3,w5

,u6 

oo: ε/1 t^: ε/1 

ε: ε/1 
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4.4 การคนหาจุดมุงหมายของประโยคจากลําดับของแนวคิด 

ในวิทยานิพนธนี้ ไดกําหนดใหจุดมุงหมาย (Goal) ของประโยคนั้น หมายถึงโดเมนของ

เร่ืองที่ประโยคนั้นกลาวถึง เชน ในประโยค “อยากทราบอัตราคาบริการของประเทศฟลิปปนส” 

และ “เออ....อยากรูเร่ืองรหัสโทรไปประเทศอเมริกา” นั้น จะมีจุดมุงหมายเปน การสอบถามอัตรา

คาโทรศัพท และ การสอบถามเร่ืองรหัสโทรศัพท ตามลําดับ นอกจากนี้ยังรวมถึงในบางกรณีที่ยัง

ไมสามารถระบุโดเมนของประโยคนั้นได เชน ประโยค “ประเทศอิตาลี” ในกรณีนี้จะทราบแตเพียง

วามีแนวคิดของชื่อประเทศเกิดข้ึน และมีคาของแนวคิดนั้นเปน “อิตาลี” แตยังไมทราบวาประโยคนี้

มีจุดมุงหมายใด โดยในวิทยานิพนธนี้อาจกลาวไดวาจุดมุงหมายนั้นเปรียบเสมือนคําส่ังที่จะ

ทํางานตอไป  

แนวทางในการคนหาจุดมุงหมายของประโยคนัน้ ไดอางอิงมาจากงานวิจัยของกลุมวิจัย 

Wutiwiwatchai และ Furui [Wutiwiwatchai and Furui, 2006] ซึ่งไดมองปญหาการคนหา

จุดมุงหมายของประโยคเปนปญหาการจําแนกแบบ (Pattern Classication) โดยในวิทยานพินธนี้

ไดเลือกการใชโครงขายประสาทเทียมแบบหลายช้ันในการแบงแยกประเภทของจุดมุงหมาย ซึ่ง

อินพุตของโครงขายประสาทเทียมนัน้ จะเปนไบนารีเวกเตอร V ขนาด n มิติ โดยที ่ n คือจํานวน

จุดมุงหมายทัง้หมดที่มีในระบบ และกําหนดให vi เปนคาของไบนารีเวกเตอร V ที่ตําแหนงที่ i โดย

ที่คาของ vi จะมีคาเปน 1 เมื่อมีแนวคิด i เกิดข้ึน และมีคาเปน 0 หากไมเกิดแนวคิด i ข้ึน 



 
 

 

บทที่ 5  
 

การทดลอง 

ในบทนี้จะกลาวถึงการทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการรูจําคําศัพท การ

คนหาแนวคิด และการแบงประเภทของจุดมุงหมาย ระหวางการใชความรูของแนวคิดในการรูจํา

คําศัพท และแนวคิดบนกราฟของเซกเมนตในลักษณะของแบบจําลองแนวคิด และโครงขายที่จับคู

ระหวางแนวคิดกับคําศัพท และการคนหาแนวคิดโดยใชผลจากการรูจําคําที่ไมใชความรูของ

แนวคิดในการรูจําคําศัพทบนกราฟของเซกเมนต จากนั้นคนหาแนวคิดจากแบบจําลองความนาจะ

เปน และกฎทางไวยากรณ ทั้งนี้เพื่อวิเคราะหขอไดเปรียบและเสียเปรียบของวิธีการทั้งสองวิธี  

5.1 ระบบตัวอยางที่ใชในการทดสอบ 

ในวิทยานิพนธนี้ ไดสรางสถานการณจําลองในการรูจําคําศัพท คนหาลําดับของแนวคิด 

และการแบงประเภทของจุดมุงหมายจากตัวอยางเสียงภายใตโดเมนการสอบถามอัตราคาบริการ 

และรหัสโทรศัพททางไกลระหวางประเทศ ซึ่งจะใชภาษาธรรมชาติ (Natural Language) ในการ

ติดตอ และรองรับการใชงานกับภาษาไทยเทานั้น ในการทดลองนั้น จะใหระบบใหผลลัพธในการรู

จําเปนลําดับของคํา ลําดับของแนวคิด และจุดมุงหมายของประโยคเสียงนั้น ดังรูปที่ 5-1 

 

 

 

 

รูปที่ 5-1ตัวอยางระบบที่ใชในการทดลอง 

5.2 ตัวอยางเสียง 

ในวิทยานิพนธนี้ ไดแบงตัวอยางขอมูลที่ใชเปน 2 สวน คือ สวนที่ใชในการเรียนรู และสวน

ที่ใชการทดสอบ โดยทั้ง 2 สวนนั้น จะบันทึกเสียงผานการดโทรศัพท รุน Dialogic® รุน D4/PCI 

โดยกําหนดใหบันทึกเสียงในไฟลสกุล wav ดวยอัตราการสุม (Audio Sample Rate) 8,000 เฮิรต 

ที่อัตราขอมูลจํานวน 8 บิตตอวินาที โดยกลุมตัวอยางเสียงที่ทําการบันทึกเสียงตัวอยางเรียนรู และ

ตัวอยางทดสอบนั้น จะแยกกลุมตัวอยางเสียงเปนคนละชุดกัน 

ระบบ 
ตัวอยางเสียงใน

ลักษณะ

ภาษาธรรมชาติ 

ลําดับของคํา 

ลําดับของแนวคิด 

จุดมุงหมาย (Goal) 
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5.2.1 ตัวอยางเสียงเพ่ือใชในการเรียนรู 

ตัวอยางเสียงในกลุมนี้ จะแบงประเภทออกเปน กลุมตัวอยางเสียงที่ใชในการเรียนรู

ลักษณะไวยากรณของภาษาพูดภายใตโดเมนการสอบถามอัตราคาบริการและรหัสโทรศัพท

ทางไกลระหวางประเทศ และกลุมตัวอยางเสียงเพื่อใชในการเรียนรูลักษณะของคาสังเกต และ

เซกเมนตของแตละหนวยเสียง ดังนี้ 

1. ตัวอยางเสียงเพื่อใชในการเรียนรูลักษณะไวยากรณของภาษาพูด 

ตัวอยางเสียงกลุมนี้ จะใชเพื่อพิจารณาลักษณะลําดับของคํา และคําศัพทที่พบบอย

ภายใตโดเมนท่ีกําหนด ซึ่งจะใชในการกําหนดคําศัพทในพจนานุกรม (Dictionary) การเรียนรู

แบบจําลองการออกเสียง แบบจําลองภาษา และแบบจําลองแนวคิด รวมถึงแบบจําลองทางสถิติ 

และเคร่ืองจักรสถานะจํากัดแบบถวงน้ําหนักของไวยากรณในแตละแนวคิด เพื่อใชในการคนหา

ลําดับของแนวคิดจากลําดับของคําศัพทที่ไดจากการรูจํา (ในหัวขอที่ 4.3) โดยกลุมตัวอยางเสียงนี้ 

จะไดจากการบันทึกเสียงสนทนาในระหวางการใหบริการและสอบถามขอมูลทางโทรศัพทระหวาง

พนักงานและลูกคาในเร่ืองของอัตราคาบริการและรหัสโทรศัพทระหวางประเทศ จํานวน 150 

ประโยค โดยตัวอยางเสียงดังกลาว ไดจากศูนยบริการขอมูล บริษัท กสท โทรคมนาคม จํากัด 

(มหาชน)  

2. ตัวอยางเสียงเพื่อใชในการเรียนรูลักษณะของคาสังเกต และเซกเมนตของแตละหนวย

เสียง 

ตัวอยางเสียงกลุมนี้ จะใชในการเรียนรูคาพารามิเตอรของแบบจําลองเกาสเซียนของ

เวกเตอรลักษณะสําคัญของหนวยเสียงตางๆ (ในหัวขอที่ 3.5.1) รวมถึงแบบจําลองระยะเวลาซ่ึง

เปนแบบจําลองของความยาวของเซกเมนตในแตละหนวยเสียง กลุมตัวอยางเสียงประเภทนี้จะ

บันทึกจากกลุมตัวอยางเสียงจํานวน 30 คน แบงเปนผูชาย 16 คน และผูหญิง 14 คน โดยได

กําหนดขอความที่จะทําการบันทึก แลวใหกลุมตัวอยางเสียงนั้น พูดตามขอความที่กําหนดผาน

ทางการดโทรศัพท ซึ่งประเภทของขอความที่ทําการบันทึกนั้น จะแบงเปน 

- ขอความที่ใชในการบันทึกเสียงจากฐานขอมูลโลตัส ในชุดหนวยเสียงสมดุล 

Phonetically Distributed Set- PD) ซึ่งมีจํานวนขอความทั้งหมด 801 ประโยค 

โดยตัวอยางเสียงที่บันทึกนั้น จะแบงใหผูบันทึกเสียงทําการบันทึกคนละ 80-81 

ประโยค ซึ่งไดกําหนดวา ขอความในการบันทึกเสียงของแตละประโยคนั้น จะตอง
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มีผูบันทึกเสียงจํานวน 3 คนสําหรับแตละขอความ ตัวอยางเสียงประเภทนี้ จะมี

จํานวนประโยครวมทั้งส้ิน 2,403 ประโยค  

- ขอความที่เปนคําศัพทที่พบบอยๆ ในการสอบถามอัตราคาโทรศัพท และรหัส

โทรศัพททางไกลระหวางประเทศ  จํานวน 391 คํา โดยไดกําหนดใหผูบันทึกเสียง

นั้น พูดคําศัพทคนละ 40-42 คํา ตามที่ไดแบงไว  

5.2.2 ตัวอยางเสียงเพ่ือใชในการทดสอบ 

ตัวอยางเสียงในกลุมนี้ จะมีไวเพื่อประเมินความถูกตองของการรูจําคํา แนวคิด และการ

แบงประเภทของเปาหมาย โดยกลุมผูบันทึกเสียงนั้น จะเปนคนละกลุมกับผูบันทึกตัวอยางเสียง

เพื่อใชในการเรียนรู ในการบันทึกนั้น จะใหผูบันทึกทําการสนทนากับระบบสมมุติ ซึ่งเปนระบบที่ให

ขอมูลทางของอัตราคาโทรศัพท และรหัสโทรศัพททางไกลระหวางประเทศผานทางโทรศัพท โดยใช

ภาษาธรรมชาติในการติดตอ โดยจะใหผูบันทึกทําการคิดประโยคที่จะใชสนทนาเองและไมมีการ

กําหนดขอความที่จะใหบันทึกไวกอนหนา โดยกลุมตัวอยางเสียงนี้ จะบันทึกจาก 15 คน แบงเปน

ผูชาย 9 คน และผูหญิง 6 คน โดยจะบันทึกคนละ 5-20 ขอความเสียง รวมจํานวนขอความเสียง

ทั้งหมด 200 ประโยค  

5.3 การออกแบบระบบการทดลอง 

5.3.1 การออกแบบคําศัพท แนวคิด และจดุมุงหมาย 

ในวิทยานิพนธนี้ ไดมีการกําหนดคําศัพท แนวคิด และจุดมุงหมายภายใตโดเมนของการ

สอบถามขอมูลอัตราคาบริการและรหัสโทรศัพททางไกลระหวางประเทศ โดยมีจํานวนคําศัพทใน

ระบบทั้งหมด 284 คํา จํานวนแนวคิด 13 แนวคิด และจํานวนจุดมุงหมาย 2 ประเภท โดยท่ี

คําศัพทบางคํา จะสามารถจัดกลุมไดมากกวา 1 แนวคิด เชน คําวา “ประเทศ” สามารถจัดใหอยูใน

ประเภทของ (l_cnt, c_cnt_name) ซึ่งเปนแนวคิดของชื่อประเทศ หรือ (l_cnt, c_code) ซึ่งเปน

แนวคิดที่ของกลุมคําที่อยูในประเภทรหัสโทรศัพท โดยจํานวนคําศัพทของแตละแนวคิดนั้น จะ

แสดงในตารางท่ี 5-1 
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ตารางที่ 5-1 แนวคิด และจํานวนคําศัพทที่ใชในการทดลอง 

แนวคิด จํานวน

คําศัพท 

ความหมาย ตัวอยางคําศัพท 

(l_cnt_name, 

c_cnt_name) 

231 ชื่อประเทศ จีน, เกาหลี, ญ่ีปุน, 

สหรัฐอเมริกา 

(l_rate, c_rate) 7 คําศัพทที่เกี่ยวกับอัตราคาบริการ อัตรา, ราคา, คาโทร 

(l_Q_question, 

c_Q_question) 

4 คําถามที่ใชถามรหัสโทรศัพท อะไร, แบบไหน, อยางไร 

(l_H_question, 

c_H_question) 

5 คําถามที่ใชถามอัตราคาบริการ เทาไหร, กี่บาท, นาทีละ

เทาไหร 

(l_code, 

c_code) 

6 คําศัพทเกี่ยวกับรหัสโทรศัพท รหัส, โคด, หมายเลข 

(l_cnt, 

c_cnt_name) 

5 คํานําหนาช่ือประเทศ ประเทศ, เมือง, รัฐ, 

สาธารณรัฐ , สหรัฐ 

(l_cnt, c_code) 5 คําศัพทที่ใชขยายคําในกลุมรหัส

โทรศัพท โดยจะมีความหมายถึง

ทางไกล 

ประเทศ, ตางประเทศ, 

ทางไกล 

(l_cnt, c_rate) 4 คําศัพทที่ใชขยายคําในกลุมอัตรา

คาบริการ โดยจะมีความหมายถึง

ทางไกล 

ตางประเทศ, ทางไกล, 

ระหวางประเทศ 

(l_want, 

c_request) 

9 คําขอรอง  อยากทราบ, เรียนถาม, 

อยากรู, สอบถาม 

(l_phone, 

c_phone) 

6 คํากริยา ที่หมายถึงการโทรศัพท โทรศัพท, โทร, กดไป, โทรไป

, ตอสาย 
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แนวคิด จํานวน

คําศัพท 

ความหมาย ตัวอยางคําศัพท 

(l_phone, 

c_code) 

6 คําศัพทที่ใชขยายคําในกลุมรหัส

โทรศัพท โดยจะมีความหมายถึง

การโทรศัพท 

โทรศัพท, โทรไป, โทรออก, 

กดไป 

(l_phone, 

c_rate) 

4 คําศัพทที่ใชขยายคําในกลุมอัตรา

คาบริการ โดยจะมีความหมายถึง

การโทรศัพท 

โทรศัพท, โทรไป, โทรออก, 

กดไป 

(l_gar, c_gar) 8 คํา ศัพท  ห รือ เ สียง อ่ืนๆ  ที่ อยู

นอกเหนือจากพจนานุกรม 

เออ, อา, คะ, ครับ 

จากตารางที่ 5-1 นั้น แนวคิด (l_gar, c_gar) หรือแนวคิดของกลุมคําศัพทที่อยู

นอกเหนือจากแนวคิดอ่ืนๆ จะประกอบดวยหนวยเสียงขยะ (หัวขอที่ 3.5.1.5) ซึ่งมีจํานวน 3 หนวย

เสียง (ไดแก หนวยเสียงของกลุมของพยัญชนะตน กลุมของสระ และกลุมของตัวสะกดใน

ภาษาไทย) และคําอ่ืนๆ ที่พบบอยๆ จํานวน 5 คํา ไดแก “คะ” “ครับ” “ของ” “สวัสดี” และ “ฮัลโหล” 

โดยในงานวิทยานิพนธนี้จะพิจารณาวาหนวยเสียงขยะนั้นเปนคําศัพทคําหนึ่ง ดังนั้นจํานวน

คําศัพทของแนวคิด (l_gar, c_gar) จึงมีจํานวน 8 คํา (3 หนวยเสียง+ 5 คําศัพท) 

ในระบบที่ใชในการทดลองนี้ จะมีจุดมุงหมาย 2 ประเภท ไดแก จุดมุงหมายในการ

สอบถามเร่ืองอัตราคาบริการโทรศัพททางไกลระหวางประเทศ และจุดมุงหมายในการสอบถาม

เร่ืองรหัสโทรศัพททางไกลระหวางประเทศ นอกจากนีย้ังรวมถึงการพิจารณาในบางประโยคที่ยงัไม

สามารถระบุจดุมุงหมายได โดยตัวอยางประโยคของแตละจุดมุงหมายนัน้ จะแสดงในตารางท่ี 5-2 

ตารางที่ 5-2 ตัวอยางประโยคสนทนาของแตละจุดมุงหมาย 

จุดมุงหมาย ตัวอยางประโยค 

สอบถามเร่ืองอัตราโทรศัพททางไกล

ระหวางประเทศ 

“อยากทราบอัตราคาโทรศัพทไปจีน” 

“โทรไปอินเดีย ไมทราบวาราคานาทีละกี่บาทครับ” 

สอบถามเร่ืองรหัสโทรศัพททางไกลระหวาง

ประเทศ 

“จะโทรไปญ่ีปุน ตองกดอะไรกอนคะ” 

“ถาโทรไปประเทศฝร่ังเศส รหัสโทรศัพทคืออะไร

ครับ” 
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จุดมุงหมาย ตัวอยางประโยค 

ประโยคที่ยงัไมสามารถระบุจุดมุงหมายได “ประเทศสิงคโปร” 

“ฮัลโหล...ฮัลโหล....” 

5.3.2 การสรางกราฟของเซกเมนต 

ในการสรางกราฟของเซกเมนตนั้น จะสรางจากชุดเคร่ืองมือ htk [HTK] เวอรชัน 3.3 โดย

วิธีการสรางกราฟของเซกเมนต ไดระบุในหัวขอที่ 3.2 ในการทดลองนี้ไดสรางกราฟของเซกเมนต

จากลําดับของเซกเมนตสมมุติฐานจํานวน 10 ลําดับ ซึ่งมาจากการสรางสมมุติฐานของลําดับของ

เซกเมนตเมื่อพิจารณาจากคําศัพทในพจนานุกรมจํานวน 1 สมมุติฐาน และสรางสมมุติฐานของ

ลําดับของเซกเมนตเมื่อกําหนดลําดับของการแบงเซกเมนตเปน CVC (พยัญชนะตน สระ และ/หรือ 

ตัวสะกด) จํานวน 9 สมมุติฐาน 

5.3.3 การพจิารณาเวกเตอรลักษณะสําคัญของเซกเมนต 

ในการพิจารณาคาเวกเตอรลักษณะสําคัญในหัวขอที่ 3.3 ซึ่งจะไดเปนเวกเตอรขนาด 117 

มิติ ไดมีการพิจารณาคาของสัมประสิทธิ์เซปสตรัมบนสเกลเมล โดยในการทดลองน้ีไดใชชุด

เคร่ืองมือ htk [HTK] ในการคํานวณคาดังกลาว โดยกําหนดใหสัมประสิทธิ์เซปสตรัมบนสเกลเมล 

ซึ่งมีคาพลังงานรวมอยูดวย อัตราการเปล่ียนแปลง (Delta) และความเรง (Accelerations) โดยใช

กรอบสัญญาณเสียงขนาด 25 มิลลิวินาที แตละกรอบจะมีระยะหางกัน 10 มิลลิวินาที ซึ่งจะได

เวกเตอรลักษณะสําคัญ 39 มิติ โดยที่จะนําเอาเวกเตอรที่ไดนี้ ไปใชในการคํานวณคาเวกเตอร

ลักษณะสําคัญของแตละเซกเมนตเพื่อใหไดเวกเตอรขนาด 117 มิติ ตอไป ตามที่กลาวแลวใน

หัวขอที่ 3.3 

5.3.4 แบบจําลองการออกเสียง และโครงขายจับคูระหวางคําศพัทและแนวคิด 

แบบจําลองการออกเสียงซ่ึงใชในการสรางโครงขายจับคูระหวางหนวยเสียงและคําศัพท 

จะแสดงลําดับของหนวยเสียงที่ประกอบกันเปนคําศัพทใดๆ โดยที่คําศัพทแตละคํานั้นสามารถมี

ลําดับของหนวยเสียงไดมากกวา 1 ลําดับ ซึ่งในการทดลองนี้ ไดสรางแบบจําลองนี้จากเคร่ืองจักร

สถานะแบบถวงน้ําหนัก โดยที่อินพุตของแตละเสนเช่ือมนั้นจะเปนหนวยเสียงที่ประกอบเปน

คําศัพทนั้น (ในหัวขอที่ 3.5.3)  

สําหรับน้ําหนกัของเสนเช่ือมที่เช่ือมระหวางสถานะของเคร่ืองจักรสถานะนัน้ ในการ

ทดลองนี้ ไดกาํหนดใหน้ําหนักของเสนเช่ือมมีคาเปนดังนี ้
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nnodeofoutedgesall
nnodeofedgeweight i

#
1)( =   (5.1) 

 จากสมการที ่(5.1) จะเหน็วาคาน้าํหนักของเสนเช่ือมแตละเสนของสถานะ n ใดๆ นั้น จะ

มีคาเปนอัตราสวน 1 ตอจํานวนเสนเช่ือมทั้งหมดที่ออกจากสถานะ n นั้น ดังตัวอยางในรูปที ่5-2 

 

 

 

 

รูปที่ 5-2ตัวอยางแบบจาํลองการออกเสียงของคําวา “ราคา” 

ในรูปที่ 5-2 นั้น จะเปนแบบจําลองการออกเสียงของคําวา “ราคา” โดยไดกําหนดให

คําศัพทนี้สามารถประกอบดวยลําดับของหนวยเสียงเปน “r aa kh aa” (ราคา) หรือ “l aa kh aa” 

(ลาคา) โดยหากพิจารณาที่สถานะเร่ิมตน หรือสถานะที่อยูซายมือสุด จะเห็นวามีเสนเชื่อมที่ออก

จากสถานะเร่ิมตนอยู 2 เสน ไดแก เสนเชื่อม “r: raakhaa/0.5” และ “l: raakhaa/0.5” น้ําหนักของ

เสนเช่ือมของทั้ง 2 เสนนี้ จึงมีคาเปน 1/2 นั่นเอง 

ในกรณีของโครงขายจับคูระหวางคําศัพทและแนวคิดนัน้ จะสรางจากเคร่ืองจกัรสถานะ

แบบถวงน้ําหนัก โดยคาน้าํหนกัของเสนเช่ือมนัน้ จะเปนคาของ p(wl|cl)/p(wl) (ดังแสดงในหัวขอ

ที่ 4.3.2) ในการทดลองนี้ไดกําหนดใหคาของ p(wl|cl) และ p(wl) มีคาดังนี ้

l
ll

cinelementofNumber
cwp 1)|( =  และ 

wordallofNumber
wp l

1)( =  

นั่นคือ กําหนดให คําศัพททุกคําที่อยูในแนวคิดเดียวกันนั้น จะมีโอกาสที่จะเกิดข้ึนไดเทาๆ 

กัน และคาความนาจะเปนที่จะเกิดคําศัพท wl ใดๆ นั้น ก็จะโอกาสเกิดข้ึนไดเทาๆ กันในทุกๆ 

คําศัพท 

5.3.5 แบบจําลองภาษา และแบบจําลองแนวคิด 

การออกแบบแบบจําลองภาษานั้น ไดใชเคร่ืองจักรสถานะจํากัดแบบถวงน้ําหนักในการ

สรางแบบจําลอง ซึ่งไดกําหนดใหสถานะแตละสถานะจะแทนคําศัพทที่มีในพจนานุกรม รวมถึง

หนวยเสียงขยะ และแตละสถานะจะมีเสนเช่ือมตอถึงสถานะอ่ืนๆ 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 ทั้งนี้เพื่อใหสามารถรองรับ

ลําดับของคําศัพทไดอยางครอบคลุม ในการคํานวณคาน้ําหนัก หรือคาความนาจะเปนในการ

เปล่ียนสถานะนั้น กรณีที่ตัวอยางขอมูลเสียงไมมีขอมูลของการเปลี่ยนจากสถานะใดไปยังสถานะ

หนึ่ง หรือมีคาความนาจะเปนในการเปล่ียนสถานะนั้นเปน 0 ในกรณีนี้จะกําหนดใหน้ําหนักของ

เสนเช่ือมดังกลาวมีคานอยมากๆ ที่ไมใช 0 แทน 

นอกจากนีย้ังไดกําหนดใหสถานะเริ่มตนของแบบจําลองภาษานั้น สามารถเชื่อมไปยัง

สถานะคําศัพทอ่ืนๆ ไดทุกสถานะ นัน่คือ สามารถใหเร่ิมตนที่คําศัพทใดกอนก็ได เชนเดียวกนักับ

สถานะส้ินสุด ที่ทกุๆ สถานะของคําศัพทนั้นสามารถเช่ือมไปยังสถานะสุดทายได นอกจากนี้ยงัได

กําหนดใหมีเสนเช่ือมจากสถานะสิน้สุด มายังสถานะเร่ิมตนได เพื่อใหสามารถทําการวนซ้ําได ดัง

รูปที่ 5-3 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5-3 ตัวอยางแบบจาํลองภาษาที่ใชในการทดลอง เมื่อกําหนดใหมีคําศัพทในระบบ 4 คํา 

ในแบบจําลองแนวคิดนั้น จะสรางแบบจําลองโดยใชเคร่ืองจักรสถานะจํากัดแบบถวง

น้ําหนักเชนกันเดียวกันกับแบบจําลองภาษา โดยที่สถานะในแบบจําลองแนวคิดนี้ จะแทนดวย

แนวคิดที่มีในระบบแตละแนวคิด ซึ่งรวมถึงแนวคิดขยะดวย แบบจําลองแนวคิดนี้จะมีลักษณะ

เดียวกันกับแบบจําลองภาษา นั่นคือ กําหนดใหสถานะแตละสถานะสามารถเช่ือมตอถึงกันได โดย

ที่ทุกๆ สถานะของแตละแนวคิดนั้น จะเชื่อมตอกับสถานะเร่ิมตน และสถานะส้ินสุด  

5.4 การวัดประสทิธิภาพ 

ในการทดลองในสวนการวัดประสิทธิการรูคําศัพท และการคนหาลําดับของแนวคิด ได

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการรูจําเสียงคําศัพท แนวคิด และจุดมุงหมายโดยใชคาพรีซีชัน 

(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 จะแทนจํานวนความถูกตองที่ไดจากการรูจําของส่ิงที่สนใจ C แทนจํานวนของส่ิง

ที่สนใจที่ไดจากผลของการรูจําทั้งหมด และ O แทนจํานวนของส่ิงที่สนใจที่ปรากฎในขอมูลที่ใชใน

การเปรียบเทียบ โดยส่ิงที่สนใจนั้น ไดแก คําศัพทที่ไดจากการรูจํา แนวคิด และจุดมุงหมาย นั่นเอง 

ดังนั้นคาพรีซีชันนั้น จึงเปนการเปรียบเทียบความถูกตองของผลลัพธที่ไดจากการรูจํากับจํานวน

ของส่ิงที่สนใจที่เกิดข้ึนจริงๆ และคาของรีคอลนั้น จะเปนการเปรียบเทียบความถูกตองของส่ิงที่

สนใจที่ไดจากการรูจํากับจํานวนของส่ิงที่รูจําไดทั้งหมด โดยส่ิงที่เราตองการนั้น คือ การรูจําที่ไดพรี

ซีชัน และคารีคอลสูงๆ 

5.5 การทดลองในการรูจําเสยีงพูด 

ในการทดลองนี้ จะทําการทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการรูเสียงพูดจากกราฟ

ของเซกเมนต โดยจะเปรียบการรูจําคําศัพทระหวาง 

- การรูจําโดยใชความรูในเร่ืองของลําดับของแนวคิดมาชวย นั่นคือ การรูจําจาก

กราฟของเซกเมนตโดยใชโครงขายการออกเสียงที่สรางจากการทําฟงกชัน

ประกอบระหวางโครงขายจับคูระหวางหนวยเสียงและคําศัพท แบบจําลองภาษา 

โครงขายที่ใชในการจับคูระหวางคําศัพทและแนวคิด และแบบจําลองแนวคิดใน

การคนหาคํา  

- การรูจําที่ไมไดใชความรูของลําดับแนวคิดมาชวย หรือ การรูจําโดยใชโครงขาย

จับคูระหวางหนวยเสียงและคําศัพทที่มาจากการทาํฟงกชันประกอบระหวาง

โครงขายจับคูระหวางหนวยเสียงและคําศัพท และแบบจําลองภาษา  

โดยในการทดลองน้ีไดทดลองเปรียบเทียบลําดับของคําที่ไดจากการรูจําของเสียงใน

ลักษณะบทพดูตอเนื่อง (Continuous Speech) ซึ่งไดจากตัวอยางเสียงทดสอบ (ในหวัขอที ่5.2.2) 

ซึ่งมีวัตถุประสงคเพื่อพิจารณาบทบาทของการใชความรูของแนวคิดมาชวยเพิ่มความถูกตองใน

การรูจําคํา 
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5.5.1 ผลการทดลอง 

ประสิทธิภาพในการรูจําเสียงพูดในระดับของคําโดยใชคาพรีซีชัน (Precision) และรีคอล 

(Recall) นั้นจะแสดงไดดังตารางที่ 5-3 

ตารางที่ 5-3 ผลการเปรียบเทียบประสิทธภิาพการรูจําเสียงพูดจากกราฟของเซกเมนต โดยใช

ความรูของแนวคิด 

การรูจําเสียงพูดจากกราฟของเซกเมนต คารีคอล (%) คาพรีซีชัน (%) 

ไมใชความรูแนวคิดในโครงขายการออกเสียง 54.93 69.72 

ใชความรูแนวคิดในโครงขายการออกเสียง 70.59 69.84 

โดยผลการเปรียบเทียบในตารางที่ 5-3 นั้น จะพิจารณาเฉพาะการรูจําคําศัพทในแนวคิด

ใดๆ ที่ไมใชแนวคิดขยะเทานั้น  

5.5.2 วิเคราะหผลการทดลอง 

จากผลการเปรียบเทียบคาพรีซีชัน และรีคอลในตารางที่ 5-3 นั้น จะเห็นวาการใชความรู

ของแนวคิดมาชวยนั้น จะไดคาพรีซีชัน และรีคอลมากกวาการไมใชความรูของแนวคิดมาชวย หรือ

กลาวไดวา การใชความรูของแนวคิดมาชวยนั้น จะรูจําคําศัพทที่ถูกตองมากกวา (พิจารณาจากคา 

รีคอล) ในขณะที่เมื่อเปรียบเทียบจํานวนผลลัพธที่ถูกตองตอจํานวนผลลัพธทั้งหมดที่ไดมา พบวามี

อัตราสวนที่สูงกวา (พิจารณาจากคาพรีชีชัน)  

เมื่อลองพิจารณาขอผิดพลาดที่เกิดข้ึน (Error) โดยเปรียบเทียบเปอรเซ็นตของความ

ถูกตอง (Acc) เปอรเซ็นตของขอผิดพลาดที่เกดิจากการรูจําคําผิด (Sub)   เปอรเซ็นตของ

ขอผิดพลาดทีเ่กิดจากการแบงคําผิด (Bet) และเปอรเซ็นตของขอผิดพลาดที่เกดิจากการรูจําคํา

บางคําหายไป (Del) ของการรูจําคําจากกราฟของเซกเมนต เมื่อใชความรูในเร่ืองของแนวคิด และ

ไมใชความรูดังกลาวมาใชในการคนหา 

ในการทดลองนี้ ไดเปรียบเทียบคําที่มกีารระบุลําดับของคําทีถู่กตองแลว กบัผลของการ

รูจําคําที่ได ณ ตําแหนงเดียวกนั โดยจะพิจารณาวา คําที่เกิดข้ึนจริงในแตละคํานั้น จะใหผลการ

รูจําถูกตองหรือไม และถาเกิดความผิดพลาดในการรูจําข้ึน ขอผิดพลาดนัน้จะเปนขอผิดพลาด

ประเภทใด โดยคาเปอรเซ็นตของความถกูตองนัน้ จะเปนอัตราสวนระหวางคําศัพทที่รูจาํไดถูกตอง

กับจํานวนคําศัพททั้งหมดทีเ่กิดข้ึนจริงในตัวอยางเสียงทดสอบ เชนเดียวกับคาเปอรเซ็นตของ

ความผิดพลาดตางๆ ซึง่จะเปนอัตราสวนที่เกิดขอผิดพลาดประเภทน้ันตอจํานวนคําศัพททัง้หมดที่
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เกิดข้ึนจริง สาํหรับตัวอยางของขอผิดพลาดตางๆ นัน้ ไดแก ตัวอยางขอผิดพลาดของการรูจําคําผิด 

เชน ในเสียงทดสอบนัน้ พูดคําวา “โทรไป” ที่เวลา t แตผลการรูจําไดคําวา “เทาไหร” ที่เวลา

เดียวกนั เปนตน ขอผิดพลาดของการแบงคําผิดนัน้ จะเปนขอผิดพลาดที่รูจําคําศัพทหนึง่คํา เปน

คํายอยๆ หลายคํารวมกัน เชน รูจําคําวา “ออสเตรเลีย” เปนคําวา “ขอ” และ “อะไร” เปนตน และ

ขอผิดพลาดทีเ่กิดจากการรูจําคําบางคําหายไป คือ การรูจําคําศัพทที่ไมไดอยูในแนวคิดขยะ ให

เปนคํา หรือหนวยเสียงขยะ   โดยผลการเปรียบเทียบจะแสดงในกราฟในรูปที่ 5-4 

  (a) 

                  (b) 

      

รูปที่ 5-4 กราฟเปรียบเทียบอัตราสวนของขอผิดพลาดตางๆ ที่เกิดข้ึนในการรูจําคํา (a) เมื่อไมใช

ความรูของแนวคิดมาชวยในการรูจําคํา (b) เมื่อใชความรูของแนวคิดมาชวย 

จากกราฟในรูปที่ 5-4เปนการเปรียบเทียบขอผิดพลาดในการรูจําคําที่เกิดข้ึนตางๆ โดยที่

กราฟในรูปที่ 5-4(a) นั้น จะเปนการเปรียบเทียบขอผิดพลาดเมื่อไมไดใชความรูของแนวคิดมาชวย

ในการรูจํา และกราฟในรูปที่ 5-4(b) นั้น จะเปนกราฟเปรียบเทียบขอผิดพลาดของการรูจําคํา เม่ือ

นําเอาความรูในเร่ืองของแนวคิดมาใชบนกราฟของเซกเมนต  

จากกราฟจะเห็นวาขอผิดพลาดที่เกิดมากที่สุด ทั้งการรูจําคําโดยใชความรูของแนวคิด

หรือไมนั้น จะมาจากขอผิดพลาดที่รูจาํคําผิด ซึ่งหากไมใชความรูของแนวคิดมาชวยในการรูจําคํา 

จะมีขอผิดพลาดในสวนนีถ้ึง 21% โดยที่คาความผิดพลาดนี้จะลดลงเหลือ 16% เมือ่นําเอาความรู

ของแนวคิดมาใช เนื่องจากการใชความรูของแนวคิดมาชวยนัน้ จะชวยในการเลือกคําที่เหมาะสม
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โดยพิจารณาจากความถ่ีของลําดับของแนวคิดที่เกิดข้ึนในตัวอยางเสียงที่ใชในการเรียนรู เชน ใน

ตัวอยางเสียงทดสอบที่มีคําวา “รหัส ทางไกล” แตผลของการรูจํานัน้ ไดคําวา “รหัส เทาไหร” 

เนื่องจากคําวา “ทางไกล” และ “เทาไหร” นั้น มีความคลายกนัทาํใหไดผลการรูจาํนัน้ผิดพลาด ซึ่ง

เมื่อพิจารณาจากตัวอยางขอมูลที่ใชในการเรียนรูแลว จะพบวาแนวคิด (l_code, c_code) ของคํา

วา “รหัส” นัน้ จะมีคาความนาจะเปนที่จะตามดวยแนวคิด (l_cnt, c_code) ของคําวา “ทางไกล” 

มากกวาแนวคิด (l_H_question, C_H_question) ของคําวา “เทาไหร” มากกวา ดังนัน้เม่ือนําเอา

ผลคะแนน หรือคาความนาจะเปนจากความรูของแนวคิดมาใช ก็จะเปนการเพิ่มน้ําหนกัใหผลของ

การรูจําไปในทางทีม่ีความนาจะเปนที่จะเกิดข้ึนมากกวา ทาํใหไดผลการรูจํามีความถูกตองมาก

ยิ่งขึ้น 

กลาวโดยสรุปไดวา หากพจิารณาวาความรูในดานของหนวยเสียง คือ ความรูทีไ่ดจาก

แบบจําลองเวกเตอรลักษณะสําคัญของคาสังเกต และแบบจําลองระยะเวลา และพิจารณาวา 

โครงขายจับคูระหวางหนวยเสียงและคําศัพท และ แบบจําลองภาษา เปนความรูในดานของภาษา 

โดยในการรูจํานัน้ จะนําเอาคะแนนจากทัง้ 2 สวนมาใชในการพจิารณาลําดับของคํา การเพิ่ม

ความรูของแนวคิดลงไปนัน้ จะเปรียบเสมือนการเพิ่มน้าํหนักในสวนของความรูในดานภาษา นัน่

คือ เปนการเพิม่น้ําหนักใหกบัลําดับของคําที่ตรงกับไวยากรณ หรือมีความถี่ในการเกิดข้ึนสูง ทาํให

ไดผลการรูจําไปในทางที่ถกูไวยากรณมากขึ้น  

เมื่อพิจารณาคาของความผิดพลาดที่เกิดจากการแบงคําผิด (Bet) ขอผิดพลาดที่เกิดจาก

การรูจําคําบางคําหายไป (Del) จะเหน็วาหากใชความรูทางดานแนวคิดมาใชในการรูจํา จะมี

เปอรเซ็นตความผิดพลาดของทัง้ 2 กรณี รวมกนัเปน 14% และหากไมใชความรูของแนวคิดมา

ชวย จะมีเปอรเซ็นตความผิดพลาดเปน 25% ทัง้นี้เนื่องจากวา ความรูของแนวคิด ไดแก โครงขาย

ที่จับคูระหวางคําศัพทและแนวคิด และแบบจําลองแนวคิดนั้น จะเปนความรูในระดับของคําศัพท 

ซึ่งคาน้ําหนกัของเสนเช่ือมนั้น จะเปนคาความนาจะเปนในการเปล่ียนคําศัพทจากแนวคิดหนึ่ง ไป

ยังอีกแนวคิดหนึง่ ดังนัน้ในระหวางการคนหาลําดับของคํานัน้ เมื่อมกีารเปล่ียนจากสถานะคําศัพท

หนึง่ ไปยังอีกคําศัพทหนึ่ง จึงมีการใชคาน้ําหนกันี้เขาไปพิจารณาดวยสงผลใหคาความนาจะเปน

ของลําดับของคําก็ลดลง เนือ่งจากเคร่ืองรูจําคํานั้นมีแนวโนมที่จะใหผลการรูจําคําเปนคําที่มีขนาด

สั้น ดังนัน้การใชความรูของแนวคิดมาชวยจะทาํใหมีโอกาสทีจ่ะไดคําศัพทยาวๆ มากข้ึน ในขณะที่

หากไมมีคาน้าํหนักจากความรูของแนวคิดเขามาชวยนัน้ ก็จะมีแนวโนมที่จะไดคําศัพทส้ันๆ 

หลายๆ คําตอกัน ทาํใหเกิดขอผิดพลาดในการแบงคําผิดมากข้ึน เชน รูจําคําวา “คาบริการ” เปน

คําวา “คะ” “อเมริกา” เปนตน นอกจากนี้เนื่องจากในแนวคิดขยะซึง่จะประกอบไปดวยหนวยเสียง

เดียว หรือคําศัพทสัน้ๆ  จงึมีแนวโนมที่จะรูจําคําบางคําเปนคําศัพทในแนวคิดขยะ ซึ่งทาํใหเกิด

ขอผิดพลาดในการรูจาํคําหายนัน่เอง 
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เนื่องจากแนวคิดนั้นจะเปนกลุมของคําทีม่ีความหมายเดียวกนั ดังนัน้ขอดีอีกอยางในการ

ใชความรูของแนวคิดมาชวยนัน้ คือ การชวยแกปญหาจํานวนตัวอยางขอมูลที่ใชในการเรียนรูนอย

สําหรับคําศัพทบางคําได  

5.6 การทดลองในการคนหาลําดับของแนวคิด 

ในการทดลองนี้ จะเปรียบเทียบประสิทธิภาพการคนหาลําดับของแนวคิด โดยจะเปรียบ

ระหวางวิธีการนําเอาผลการรูจําลําดับของคําจากเคร่ืองรูจําเสียงพูด มาคนหาลําดับของแนวคิด

โดยใชแบบจําลองความนาจะเปน  และกฎทางไวยากรณ ซึ่งไดอางอิงจากงานวิจัยของ 

Wuttiwiwatchai และ Furui ในหัวขอที่ 4.2 กับการคนหาแนวคิดไปพรอมๆ กับรูจําเสียงพูด ซึ่งทํา

โดยการนําเอาแบบจําลองแนวคิด และโครงขายการจับคูจากคําศัพทกับแนวคิด มารวมพิจารณา

ในการสรางโครงขายการออกเสียง เพื่อพิจารณาความถูกตองของผลลัพธของลําดับของแนวคิดที่

ได 

5.6.1 ผลการทดลอง 

เนื่องจากกําหนดใหคําศัพทที่มีในพจนานุกรมทุกคํานั้น จะมีแนวคิดของคําศัพทนั้นกํากับ

อยู โดยอาจมีบางคําที่สามารถมีแนวคิดมากกวา 1 แนวคิด ในการวัดประสิทธิภาพนั้น ไดวัดโดย

ใชคาพรีซีชัน (Precision) และรีคอล (Recall) ของลําดับแนวคิดที่ได ซึ่งในการพิจารณาคา

ดังกลาวนั้น จะเทียบจากแนวคิดแตละแนวคิดที่ได วาไดผลการรูจําแนวคิดในตําแหนงที่อางอิง

ถูกตองหรือไม โดยจะไมนําผลของแนวคิดขยะมารวมพิจารณา ผลการทดลองนั้นจะแสดงใน

ตารางที่ 5-4 

ตารางที่ 5-4 คาพรีซีชันและรีคอลในการคนหาแนวคิดจากวธิีตางๆ 

การคนหาแนวคิด คารีคอล (%) คาพรีซีชัน (%) 

คนหาจากผลการรูจําจากเคร่ืองรูจํา โดย

การใชแบบจําลองความนาจะเปนและกฎ

ทางไวยากรณ 

67.94 83.39 

คนหาจากกราฟของเซกเมนต  81.73 86.67 
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5.6.2 วิเคราะหผลการทดลอง 

เมื่อพิจารณาขอผิดพลาดที่เกิดข้ึนในแตละแนวคิด โดยจะพิจารณาจากการรูจําคําที่

ผิดพลาดของแนวคิดนั้น และ ความถูกตองของในการระบุแนวคิด จากการคนหาแนวคิดจากผล

การรูจําคําที่ไดจากเคร่ืองรูจําโดยใชแบบจําลองความนาจะเปน และกฎทางไวยากรณ โดย

พิจารณาจากลําดับของคําที่ใหผลการรูจําที่ดีที่สุดลําดับแรก และการใชความรูของแนวคิดมาใชใน

การคนหาคําและแนวคิดจากกราฟของเซกเมนตไปพรอมกัน โดยสามารถแสดงไดในตารางที่ 5-5 

และ ตารางท่ี 5-6 ดังนี้ 

ตารางที่ 5-5 ความถกูตองในการรูจาํคํา และการคนหาแนวคิดในแตละแนวคิด เมื่อคนหาแนวคิด

จากลําดับของคําที่ไดจากการรูจํา  

แนวคิด ความถกูตองของการรูจํา

คํา (%) 

ความถกูตองในการ

คนหาแนวคิด (%) 

(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 ความถกูตองในการรูจาํคํา และการคนหาแนวคิดในแตละแนวคิด เมื่อคนหาแนวคิด

จากลําดับจากกราฟของเซกเมนต  

แนวคิด ความถกูตองในการรูจาํ

คํา(%) 

ความถกูตองในการ

คนหาแนวคิด (%) 

(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 ความถกูตองในการรูจาํ

คํา(%) 

ความถกูตองในการ

คนหาแนวคิด (%) 

(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 คาความถูกตองในการรูจําคําของแตละแนวคิด เชน 

หากพิจารณาคาความถูกตองในการรูจําคําของแนวคิด (l_rate, c_rate) ซึ่งเปนแนวคิดของ

คําศัพทที่บอกถึงอัตราคาบริการ เชน “อัตรา” “ราคา” และ “คาบริการ” เปนตน คาความถูกตองนั้น 

จะเปนจํานวนที่คําศัพทดังกลาวใหผลการรูจําที่ถูกตองเทียบกับจํานวนที่คําศัพทในแนวคิดนี้

เกิดข้ึนจริงทั้งหมด สําหรับความถูกตองในการคนหาแนวคิดนั้น  จะเปนอัตราสวนระหวางจํานวน

แนวคิดที่สามารถคนหาไดถูกตอง ตอจํานวนที่แนวคิดนั้นปรากฎข้ึนจริงทั้งหมด โดยทั้งคาความ

ถูกตองในการรูจําคํา และ คาความถูกตองในการรูจําแนวคิดนั้น จะเปรียบเทียบจากในตัวอยาง

ขอมูลที่มีการระบุคําศัพทที่ถูกตองแลว เพื่อเปรียบเทียบวา ณ ตําแหนงที่เกิดแนวคิดนั้นข้ึนจริง 

การคนหาแนวคิดดวยวิธีการที่เสนอนั้น ใหผลที่คลาดเคลื่อนอยางไร  

จากตารางที ่ 5-5 และตารางที่ 5-6 นั้น เมื่อพจิารณาที่แนวคิดของชื่อประเทศ หรือ 

(l_cnt_name, c_cnt_name) จะเห็นวามีความถูกตองในการรูจําคําศัพทคอนขางนอย ทั้งนี้

เนื่องจากคําศัพทในกลุมนี้มจีํานวนมากทีสุ่ด และยังมคํีาศัพทที่มีความคลายคลงึกับคําศัพททัง้ที่

เปนคําศัพทจากกลุมของแนวคิดอ่ืน หรือภายในแนวคิดเดียวกันคอนขางมาก นอกจากนี้คําศัพท

ในกลุมแนวคิดประเภทนีน้ัน้ จะประกอบดวยหนวยเสียงที่มาจากภาษาตางประเทศคอนขางมาก 

(เชน /s^/ ซึ่งเปนเสียงตัวสะกดในภาษาอังกฤษ เชน คําวา “ออส” จากคําวาออสเตรเลีย) ซึ่งเปน

หนวยเสียงที่มขีอมูลเรียนรูคอนขางนอย ดังนัน้จึงใหการรูจําที่ผิดพลาดคอนขางสูง  

จากตารางที่ 5-5 และตารางที่ 5-6 จะเห็นวาคาความถูกตองของการรูจําแนวคิดเมื่อ

คนหาแนวคิดจากกราฟของเซกเมนตไปพรอมกับการรูจําคํานั้น จะใหความถูกตองของการรูจํา

แนวคิดของแตละแนวคิดมากกวาการคนหาแนวคิดจากผลลัพธของการรูจําคําที่ดีที่สุดลําดับแรก 

ซึ่งหากพิจารณาจากเปอรเซ็นตเฉล่ียโดยรวมแลวจะพบวาการคนหาแนวคิดจากกราฟของ

เซกเมนตจะใหความถูกตองถึง 81.73% ในขณะที่การคนหาแนวคิดจากลําดับของคําที่ไดจากการ
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รูจําโดยการใชแบบจําลองความนาจะเปน และกฎทางไวยากรณนั้นจะใหความถูกตองเพียง 

67.94%   

ในบางแนวคิดที่คําศัพทในแนวคิดนัน้สามารถจัดอยูในแนวคิดประเภทเดียว คาผลตาง

ของความถูกตองในการรูจําแนวคิด และคาความถูกตองในการรูจําคําในแตละแนวคิดจะเปนการ

บอกอัตราสวนของการเกิดกรณีที่ใหผลการรูจําผิดพลาด แตคําที่ผิดพลาดนัน้ยงัคงอยูในประเภท

ของแนวคิดเดียวกนัตอจํานวนคําศัพทที่ปรากฎข้ึนจริงทัง้หมด ซึง่จะเปนการบอกไดถึงบทบาทของ

การใชความรูของแนวคิดในการเลือกเสนทาง ดังเชน ในกรณีของแนวคิด (l_Q_question, 

c_Q_question) หรือ แนวคิดประเภทคําถามที่ใชในการสอบถามรหัสโทรศัพททางไกลระหวาง

ประเทศ ซึง่คําศัพทในแนวคิดนั้นจะสามารถจัดอยูในประเภทแนวคิดนี้ไดเพียงอยางเดียว เมือ่

พิจารณาผลของการรูจําคําศัพทในกลุมคํานี ้ จะพบวาการใชความรูของแนวคิดมาชวยนัน้ จะให

อัตราสวนความถูกตองนอยกวาการที่ไมใชความรูของแนวคิด แตอยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาจาก

ความถกูตองในการคนหาแนวคิดนัน้ การคนหาแนวคิดจากกราฟของเซกเมนตโดยใชความรูของ

แนวคิดเขามาชวยนั้น จะมอัีตราสวนความถูกตองมากกวา ทัง้นี้เนือ่งจาก คําศัพทในกลุมของ

แนวคิดนี้คอนขางจะคลายกนั เชน “อะไร” “แบบไหน” หรือ “อยางไร” รวมถงึมคีวามคลายกบั

แนวคิดอ่ืน เชน “เทาไหร” ซึง่เปนคําศัพทในกลุมของแนวคิดที่เปนคําถามในการถามอัตรา

คาบริการโทรศัพท ทาํใหมแีนวโนมที่จะรูจําคําผิดเปนคําอ่ืน แตเนื่องจากเม่ือไดเพิม่ความรูแนวคิด

เขาไป ก็จะชวยใหในการรูจําคํานัน้ ไปในทางที่มีลาํดับของแนวคิดที่มีความนาจะเปนสูง เชน 

คําศัพทคําวา “แบบไหน” นั้น หากรูจาํจากเคร่ืองรูจําที่ไมใชความรูของแนวคิดมาใชนัน้ อาจจะ

ไดผลเปนคําวา “เทาไหร” แตหากรูจําดวยเคร่ืองรูจําที่ใชความรูของแนวคิดเขามานัน้ ก็จะไดผล

การรูจําเปน “อะไร” ซึ่งถงึแมวาผลการรูจาํคําศัพทนัน้จะผิดทั้งใน 2 กรณี แตเมื่อใชความรูแนวคิด

มาชวยในขณะการรูจํา ก็จะมแีนวโนมที่จะไดผลการรูจําเปนคําศัพทที่อยูในแนวคิดประเภท

เดียวกนั ซึ่งในกรณีนี้จะเปนขอดีสําหรับคนหาแนวคิดประเภทท่ีไมตองการคา เนื่องจากถึงแมวาจะ

ใหผลการรูจําคําที่ผิดนัน้ แตยังคงใหความหมายที่ไดจากแนวคิดถูกตอง  

นอกจากนี ้ ในการระบุแนวคิดนั้น ความถูกตองของการรูจําคําศัพทจะมีผลตอการระบุ

แนวคิดดวยเชนกนั โดยหากมีการรูจําคําศัพทถูกตองคอนขางสูง ก็จะสงผลใหการคนหาลําดับของ

แนวคิดมีแนวโนมทีจ่ะใหความถูกตองสูงดวยเชนกนั ดังนัน้เม่ือพจิารณาความถูกตองของการรูจํา

คําในการทดลองการรูจําเสียงพูดในหัวขอที่ 5.5 นั้น จะเหน็วาการคนหาแนวคิดไปพรอมกับการ

รูจํานัน้จะใหผลการรูจําคําศัพทที่ดีกวาเมือ่พิจารณาจากคาพรีซีชนัและรีคอล ดังนัน้จึงสงผลให

การคนหาลําดับแนวคิดนัน้ มีความถูกตองมากดวยเชนกัน 
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จากที่กลาวมาข้ันตน จึงสงผลใหคาพรีซีชนัและรีคอลในการใชการคนหาแนวคิดจากกราฟ

ของเซกเมนตเมื่อใชความรูของแนวคิดมาชวยในตารางที ่ 5-4 มีคามากกวาการคนหาแนวคิดจาก

ผลของการรูจาํคํา 

อยางไรก็ตามในกรณีที่พิจารณาการคนหาแนวคิดจากผลการรูจําโดยใชกฎไวยากรณ 

และแบบจําลองความนาจะเปนนั้น เมื่อพิจารณาจากการคนหาแนวคิดจากผลลัพธของการรูจําคํา

ที่ดีที่สุด N อันดับแรก โดยในการทดลองน้ีไดเลือกผลการรูจําคําที่ดีที่สุด 10 อันดับแรกแทนการ

นําเอาผลลัพธที่ดีที่สุดเพียงลําดับเดียวมาพิจารณาดังที่แสดงในตารางที่ 5-4 นั้น ผลลัพธของการ

คนหาลําดับของแนวคิด จะแสดงไดในตารางที่ 5-7 

ตารางที่ 5-7 คาพรีซีชันและรีคอลในการคนหาแนวคิดจากผลลัพธจากการรูจําคําของเคร่ืองรูจําคํา

ที่ดีที่สุด 10 อันดับแรก 

การคนหาแนวคิด คารีคอล (%) คาพรีซีชัน (%) 

คนหาจากผลการรูจําที่ดีที่สุด 10 อันดับ

แรกจากเครื่องรูจํา โดยการใชแบบจําลอง

ความนาจะเปนและกฎทางไวยากรณ 

72.72 75.77 

 

จากผลการทดลองในตารางที่ 5-4 และตารางที่ 5-7 นั้น จะเห็นวาเมื่อเปรียบเทียบผลลัพธ

ของการคนหาแนวคิดจากลําดับของคําที่ไดจากเครื่องรูจําเมื่อพิจารณาจากลําดับของคําที่ดีที่สุด 

10 อันดับแรกนั้น จะใหคารีคอลเพิ่มจาก 67.94% มาเปน 72.72% ทั้งนี้เนื่องจากการใชกฎทาง

ไวยากรณ และแบบจําลองความนาจะเปนนั้น จะเลือกลําดับของคําที่มีแนวโนมที่จะเกิดข้ึนบอย

และถูกตองตามไวยากรณมากที่สุด แตอยางไรก็ตาม เนื่องจากเหตุผลดังกลาวสงผลใหระบบ

พยายามที่จะเลือกลําดับของคําที่มีมีคะแนนของแนวคิดมากที่สุด แมวาจะไมเกิดคํานั้นข้ึนจริงๆ ก็

ตาม เชน ในประโยค “เออ..โทรไปลาว” โดยที่คําวา “เออ” นั้น จึงถือวาเปนคําศัพทในแนวคิดขยะ 

แตในผลการรูจําคําในจํานวน 10 ลําดับแรกนั้น อาจจะไดผลการรูจําเปน “เบอรโทรไปลาว” โดยที่

คําวา “เบอร” นั้น จะเปนคําศัพทในแนวคิด (l_code, c_code) ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบคะแนนของ

ลําดับแนวคิดของประโยคทั้งสองนั้น ประโยคที่วา “เบอรโทรไปลาว” จะมีคาคะแนนของการคนหา

แนวคิดมากกวา เนื่องจากกระบวนการในการใหคะแนนนั้นจะใหคะแนนกับความยาวของลําดับ

ของคําที่ตรงกับไวยากรณมากกวาลําดับของคําส้ันที่ส้ันกวา ดังนั้นระบบจึงมีแนวโนมที่จะเลือกผล

ของการรูจําวา “เบอรโทรไปลาว” ทั้งๆ ที่คําวา “เบอร” นั้นไมไดเกิดข้ึนจริง หรืออาจมองวาคําวา 
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“เบอร” นั้นเปนขอผิดพลาดของการรูจําเกินมา ดวยเหตุผลดังกลาวจึงสงผลใหคาของพรีซีชันนั้น

ลดลงจาก 83.39% มาเปน 75.77%  

5.7 การทดลองในการแบงประเภทจุดมุงหมาย 

ในการทดลองนี้ จะเปรียบเทียบความถูกตองของการระบุจุดมุงหมาย โดยการระบุ

จุดมุงหมายน้ัน จะไดจากการนําเอาลําดับของแนวคิดที่ไดจากการทดลองในหัวขอที่ 5.6 มาทํา

การแบงประเภทของจุดมุงหมาย โดยที่ลําดับของแนวคิดนั้น ไดจากการคนหาแนวคิดจากผลการ

รูจําคําศัพทที่ไดจากเคร่ืองรูจํา โดยใชแบบจําลองคาความนาจะเปนรวมกับกฎไวยากรณ และจาก

การใชความรูของแนวคิดมาพิจารณาเพื่อคนหาลําดับของแนวคิดในขณะที่ทําการรูจําคําบนกราฟ

ของเซกเมนต สําหรับจุดมุงหมายนั้น ไดแก  

- จุดมุงหมายของการสอบถามเร่ืองอัตราคาบริการโทรศัพท  

- จุดมุงหมายของการสอบถามเร่ืองรหัสโทรศัพททางไกล  

- การไมใหผลลัพธในกรณีที่ประโยคทีพ่ิจารณานัน้ยงัไมสามารถระบุจุดมุงหมายได  

โดยลักษณะของโครงขายประสาทเทียมในการแบงประเภทจุดมุงหมาย 2 ประเภท (การสอบถาม

รหัสโทรศัพท และอัตราคาบริการ) ที่ใชในการทดลองนัน้ จะสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5-5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5-5 รูปแบบของโครงขายประสาทเทยีมที่ใชในการทดลองเพื่อแบงประเภทจุดมุงหมาย 

ชั้นอินพุตจํานวน 13 บัพ 

(ตามจํานวนแนวคิด) 
ชั้นฮิดเดนจํานวน 

24 บัพ  

ชั้นเอาทพุตจํานวน 1 บัพ (ระบุวา

เปนจุดมุงหมายเร่ืองอัตราหรือรหัส)  
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ในรูปที่ 5-5จะแสดงรูปแบบของโครงขายประสาทเทียมที่ใช ซึ่งจะใชเปนโครงขายประสาท
เทียม 3 ชั้น มีจํานวนบัพของอินพุตเปน 13 บัพตามจํานวนของแนวคิด และจํานวนบัพของชั้นฮิด

เดนมีจํานวน 24 บัพ โดยผลลัพธที่ไดจากช้ันเอาทพุตนั้น จะใชในการพิจารณาวาประโยคนั้นมี

ประเภทของจุดมุงหมายในเร่ืองของการสอบถามอัตราคาบริการ หรือรหัสโทรศัพททางไกล  

ในการพิจารณาวาประโยคดังกลาว สามารถระบุจุดมุงหมายไดหรือไมนั้น จะพิจารณาวา

ประโยคนัน้มีแนวคิด c_code หรือ c_rate อยูหรือไม หากไมมีแนวคิดดังกลาวอยู กจ็ะถือวา

ประโยคนัน้ยงัไมสามารถระบุประเภทของจุดมุงหมายได โดยข้ันตอนการทํางานจะแสดงไดดังรูปที่ 

5-6  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5-6 ข้ันตอนในการแบงประเภทเมื่อไดรับลําดับของแนวคิดมา 

นอกจากนี้ ในการทดลองนี้ยังไดเสนอแนวทางในการระบุจุดมุงหมาย โดยไดนําเอา

คะแนนของแนวคิดที่ไดจากการรูจําคําและแนวคิดจากกราฟของเซกเมนตมาพิจารณาดวย โดยได

ทําการทดลองเปรียบเทียบวิธีการแบงประเภทจุดมุงหมายโดยใชคาคะแนนดังกลาวออกเปน 2 วิธี 

คือ การใชโครงขายประสาทเทียม และการใชกฏ  

การใชโครงขายประสาทเทียมโดยนําเอาคะแนนการรูจํามาพิจารณานั้น จะพัฒนาจาก

เดิมที่รับอินพุตเปนไบนารีเวกเตอรของแนวคิดตางๆ มาใชในการพิจารณา มาเปนเวกเตอรของคา

คะแนนรวมของแตละแนวคิดที่ไดแทน โดยคาคะแนนดังกลาวนั้น จะไดมาจากผลรวมของล็อคการิ

ทึมของคะแนนท่ีไดจาก p(C|A) สําหรับแตละแนวคิด เชน หากกําหนดใหเกิดแนวคิด cn ของคําที่ 

wm ซึ่งประกอบดวยลําดับของหนวยเสียง jiiiw uuuU m ++= ,...,, 1  โดยกําหนดใหคํา wm นั้น เกิด

มีแนวคิด c_code 

หรือ c_rate หรือไม? 

ใหผลลัพธวาไมสามารถ

แบงประเภทของ

จุดมุงหมายได 

ใชโครงขายประสาท

เทียมแยกประเภท 

เร่ิมตน 

ไม ม ี
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ในชวงของคาสังเกตุ utttw aaaA m ++= ,...,, 1  ของลําดับของเซกเมนต utttw sssS m ++= ,...,, 1 คา

คะแนนของแนวคิด cn นั้น จะมาจาก 

)(
)|()|()|()|()|()|(log

),(

11

m

nnnmnnmwwwww

nm

wp
ccpcwpwwpwUpUSpUAp

cwofscore

mmmmm −−

=

(5.1) 

 ในสมการที ่(5.1) นั้นจะอางอิงมาจาก การหาคาความนาจะเปนของการคนหาแนวคิด ซึ่ง

ไดแสดงในสมการที ่ (4.5) และ (4.6) ซึง่โครงขายประสาทเทียมที่ใชในการแบงประเภทโดยใชคา

คะแนนดังกลาว ในการทดลองนี้จะกําหนดใหมีชั้นเอาทพุตจํานวน 3 บัพ ตามจํานวนของ

จุดมุงหมายทีม่ีในระบบ โดยในการพิจารณาจุดมุงหมายสุดทายนั้น จะพิจารณาโดยการนาํเอา

คะแนนทั้ง 3 บัพที่ไดจากช้ันเอาทพุตมาเปรียบเทียบกนั 

 สําหรับการพิจารณาจุดมุงหมายโดยการใชกฎจากคะแนนของการรูจาํแนวคิดนั้น จะ

พิจารณาโดยการเปรียบเทยีบผลรวมคะแนนของแนวคิดรหัสประเทศ คือ c_code กับผลรวมของ

คะแนนของแนวคิดอัตราคาบริการโทรศัพท ไดแก c_rate โดยคะแนนดังกลาวนัน้ จะอางอิงมาจาก

สมการที ่(5.1) ลักษณะการพิจารณาของกฎจะแสดงไดดังรูปที่ 5-7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5-7 ลักษณะการใชกฎในการพิจารณาแบงประเภทจุดมุงหมาย 

 

เร่ิมตน 

มีแนวคิด c_code 

หรือ c_rate หรือไม? 

คาคะแนนรวมของ 

c_code > c_rate 

ใหผลลัพธเปน

จุดมุงหมายประเภท

สอบถามรหัสโทรศัพท 

ใหผลลัพธเปน

จุดมุงหมายประเภท

สอบถามอัตราคาบริการ 

ใหผลลัพธวาไมสามารถ

ระบุจุดมุงหมายได 

ไมม ี

ม ี

ใช ไมใช 
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5.7.1 ผลการทดลอง 

ในผลการทดลองนั้น ไดแยกการพิจารณาความถูกตองออกเปน 2 สวน ดังนี้ 

- ความถูกตองในการระบุจุดมุงหมายของประโยค หรือ อัตราสวนของขอมูล

ทดสอบที่สามารถแบงประเภทจุดมุงหมายไดถูกตอง ตอจํานวนตัวอยางทดสอบ

ทั้งหมด รวมถึงการระบุไดวาประโยคใดที่ยังไมสามารถระบุจุดมุงหมายได  

- ความถูกตองในการใหผลลัพธสดุทายของทั้งการระบุจุดมุงหมายและช่ือประเทศ

ของประโยคไดถูกตองในกรณีที่ประโยคนั้นสามารถระบุจุดมุงหมายได โดย

กําหนดใหคาของจุดมุงหมายและช่ือประเทศนั้น จะใชการพิจารณาการตอบ

กลับไปยังผูใชงานของระบบการใหขอมูลในเร่ืองของอัตราคาบริการและรหัส

โทรศัพท รวมถึงใหผลลัพธวาไมใหจุดมุงหมายเมื่อโยคนั้นไมสามารถระบุ

จุดมุงหมายได  

ในการทดลองนั้น จะทดลองกับประโยคทดสอบจํานวน 216 ประโยค ซึ่งผลการทดลองน้ัน 

จะแสดงในตารางท่ี 5-8 

ตารางที่ 5-8 คาความถูกตองในการระบุจุดมุงหมาย 

ลําดับของแนวคิดที่ใชในการระบุจุดมุงหมาย ความถกูตองในการ

ระบุจุดมุงหมาย (%) 

ความถกูตองในการ

ระบุจุดมุงหมาย และ

ใหคาช่ือประเทศ (%) 

ลําดับของแนวคิดที่คนหาจากผลการรูจําคําที่ดี

ที่สุด 10 อันดับแรก โดยการใชแบบจําลองความ

นาจะเปน และกฎทางไวยากรณ 

61.11 22.22 

ลําดับของแนวคิดที่คนหาจากผลการรูจําคําที่ดี

ที่สุดลําดับแรก โดยการใชแบบจําลองความนาจะ

เปน และกฎทางไวยากรณ 

66.67 24.07 

ลําดับของแนวคิดที่คนหาจากกราฟของเซกเมนต 74.07 40.74 
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เมื่อเปรียบเทียบความถูกตองของการระบุจุดมุงหมาย ระหวางการใชโครงขายประสาท

เทียมที่รับอินพุตเปนเวกเตอรของคาคะแนนในแตละแนวคิดในสมการที่ (5.1) ในการพิจารณาการ

แบงประเภท เปรียบเทียบกับการใชกฎในการแบงประเภท ดังแสดงในรูปที่ 5-7 ผลการทดลองจะ

แสดงในตารางท่ี 5-9 

ตารางที่ 5-9 คาความถูกตองในการระบุจุดมุงหมาย เมื่อใชโครงขายประสาทเทยีม และใชกฎ 

การคนหาจุดมุงหมาย ความถกูตองใน

การระบุ

จุดมุงหมาย (%) 

ความถกูตองในการระบุ

จุดมุงหมาย และใหคาช่ือ

ประเทศ (%) 

การใชกฎ 79.63 40.74 

โครงขายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน เพือ่ให

อินพุตเปนคะแนนของแตละแนวคิด 

77.78 44.44 

5.7.2 วิเคราะหผลการทดลอง 

จากผลการทดลองในตารางที่ 5-8 จะเห็นวาการระบุจุดมุงหมายหรือ การใหผลลัพธ

สุดทายเปนจุดมุงหมายและช่ือประเทศจากลําดับของแนวคิดที่พิจารณาพรอมๆ กับการรูจํานั้น จะ

ใหความถูกตองมากกวาการพิจารณาจุดมุงหมายจากลําดับของแนวคิดที่ไดจากการคนหาจากผล

การรูจําคําศัพทที่ไดจากการรูจํา โดยใชวิธีที่เสนอโดย Wuttiwiwatchai และ Furui ดังที่เสนอใน

หัวขอที่ 4.2 ไมวาจะพิจารณาจากผลการรูจําลําดับของคําที่ดีที่สุด 10 ลําดับแรก หรือจะพิจารณา

จากแคลําดับของคําจากการรูจําที่ดีที่สุดเพียงลําดับเดียว ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อพิจารณาจากผลการ

คนหาลําดับของแนวคิดในตารางที่ 5-4 และ ตารางที่ 5-7 นั้น จะเห็นวาการรูจําแนวคิดพรอมกับ

การรูจําคํานั้น จะใหคาพรีซีชัน และรีคอล มากกวา นั่นคือ สามารถระบุแนวคิดที่ถูกตองมากกวา 

(คารีคอล) รวมทั้งมีการระบุแนวคิดที่ผิดพลาดเกินมา (คาพรีซีชัน) นอยกวา เนื่องจากการแบง

ประเภทจุดมุงหมายนั้น จะพิจารณาจากลําดับของแนวคิดเปนหลัก ดังนั้นการคนหาลําดับของ

แนวคิดที่ผิดพลาดนั้น จะสงผลใหการคนหาจุดมุงหมายนั้นผิดพลาดดวย เชน หากในขอความ

เสียงที่พูดวา “ลาว คะ” ซึ่งหากไมพิจารณาแนวคิดขยะแลว ผลของการคนหาลําดับของแนวคิดจะ

ไดเปน (l_cnt_name, c_cnt_name) แตหากผลการรูจําคําและแนวคิดไดเปนคําวา “ราคา” ซึ่งมี

แนวคิดเปน (l_rate, c_rate) ในกรณีนี้อาจจะทําใหการแบงประเภทจุดมุงหมายนั้น ไดผลลัพธเปน

จุดมุงหมายของการสอบถามเร่ืองอัตราคาบริการโทรศัพท ทั้งๆ ที่ขอความเสียงนี้ยังไมสามารถระบุ

ประเภทของจุดมุงหมายได เปนตน  
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เมื่อพิจาณาเปรียบเทียบผลการคนหาจุดมุงหมายจากแนวคิดที่พิจารณาจากผลของการ

รูจําที่ดีที่สุด 10 อันดับแรก และเลือกลําดับที่ดีที่สุดลําดับเดียวนั้น จะเห็นวาเม่ือพิจารณาแคลําดับ

ของคําที่ดีที่สุดลําดับเดียวจะใหผลของการคนหาจุดมุงหมายสูงกวา ทั้งนี้เนื่องจากในผลการ

ทดลองในตารางที่ 5-4 และ ตารางที่ 5-7 จะเห็นวาเมื่อพิจารณาแคผลการรูจําจากลําดับที่ดีที่สุด 

จะใหคาพรีซีชันของการคนหาแนวคิดที่มากกวา หรืออาจพิจารณาไดวาใหผลลัพธที่มีความ

แมนยํา และมีขอผิดพลาดที่เกิดเกินมานอยกวา สงผลใหในการแบงประเภทจุดมุงหมายโดยใช

โครงขายประสาทเทียมนั้น มีความถูกตองมากขึ้น โดยเม่ือพิจารณาจากอัตราสวนของขอมูล

ทดสอบในจุดมุงหมายตางๆ และขอผิดพลาดในการแบงประเภทของจุดมุงหมายนั้น จะสามารถ

แสดงไดดังตารางตารางท่ี 5-10 ถึง ตารางที่ 5-13  

ตารางที่ 5-10 อัตราสวนของขอมูลทดสอบในประเภทจุดมุงหมายตางๆ 

จุดมุงหมาย อัตราสวนของขอมูลทดสอบ (%) 

รหัสโทรศัพท 55.55 

อัตราคาบริการ 33.33 

ไมสามารถระบุจุดมุงหมายได 11.12 

 

ตารางที่ 5-11  ขอผิดพลาดของการระบุจุดมุงหมายเมื่อใชโครงขายประสาทเทยีมหลายช้ัน โดย

อินพุตเปนไบนารีเวกเตอรของแนวคิดจากผลการรูจําคําที่ดีที่สุด 10 ลําดับแรก 

ประเภทของจุดมุงหมาย

ที่เกิดข้ึนจริง 

ผลที่ไดจากการแบงประเภท 

รหัสโทรศัพท อัตราคาบริการ ไมสามารถระบุได 

รหัสโทรศัพท 63.33 30.00 6.67 

อัตราคาบริการ 27.78  66.67  5.55  

ไมสามารถระบุได 50.00 16.67 33.33 
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ตารางที่ 5-12  ขอผิดพลาดของการระบุจุดมุงหมายเมื่อใชโครงขายประสาทเทยีมหลายช้ัน โดย

อินพุตเปนไบนารีเวกเตอรของแนวคิดจากผลการรูจําคําที่ดีที่สุดลําดับแรก 

ประเภทของจุดมุงหมาย

ที่เกิดข้ึนจริง 

ผลที่ไดจากการแบงประเภท 

รหัสโทรศัพท อัตราคาบริการ ไมสามารถระบุได 

รหัสโทรศัพท 76.67 20.00 3.33 

อัตราคาบริการ 33.33  66.67  0.00  

ไมสามารถระบุได 50.00 33.33 16.67 

 

ตารางที่ 5-13  ขอผิดพลาดของการระบุจุดมุงหมายเมื่อใชโครงขายประสาทเทยีมหลายช้ัน โดย

อินพุตเปนไบนารีเวกเตอรของแนวคิดพีพ่จิารณาพรอมการรูจําคํา 

ประเภทของจุดมุงหมาย

ที่เกิดข้ึนจริง 

ผลที่ไดจากการแบงประเภท 

รหัสโทรศัพท อัตราคาบริการ ไมสามารถระบุได 

รหัสโทรศัพท 73.33 23.33 3.33  

อัตราคาบริการ 11.11 88.89 0.00  

ไมสามารถระบุได 62.50  16.67  20.83 

 

นอกจากนี้ในการพิจารณาผลลัพธสุดทายเปนจุดมุงหมาย และช่ือประเทศนัน้ จะตองมี

การพิจารณาเหตุการณที่ระบุชื่อประเทศไดถูกตองรวมดวย ดังนัน้เมื่อพิจารณาผลการรูจําคําใน

แนวคิดของชือ่ประเทศ ในตารางที่ 5-5 และ ตารางที ่5-6 จะพบวาการคนหาแนวคิดจากกราฟของ

เซกเมนตนัน้ จะใหคาความถูกตองในสวนนี้มากกวา ดังนัน้จึงชวยสนับสนุนใหความถกูตองของ

ผลลัพธสุดทายนี้มีคามากกวาระบบที่คนหาแนวคิดจากผลของการรูจําคํา 

เมื่อทําการคนหาจุดมุงหมายโดยนาํเอาคาคะแนนของการรูจําแนวคิดนั้นๆ ที่ไดจาก

วิธีการในการคนหาแนวคิดพรอมกับการรูจําคําจากกราฟของเซกเมนตมาพิจารณารวมดวย โดย

ไดเปรียบเทียบระหวางวิธีการใชกฎ และการใชโครงขายประสาทเทยีมที่รับอินพุตเปนเวกเตอรของ
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คาคะแนนของแนวคิดตางๆ จากผลการทดลองในตารางที ่ 5-9 จะเหน็วา การใชกฎนั้นจะใหผลใน

การระบุจุดมุงหมายทีม่ีความถูกตองมากกวา โดยเมื่อพิจารณาขอผิดพลาดในการระบุจุดมุงหมาย 

จะสามารถแสดงไดในตารางท่ี 5-14 และ ตารางที่ 5-15 

ตารางที่ 5-14 ขอผิดพลาดของการระบุจุดมุงหมายเมื่อใชกฎในการพิจารณา 

ประเภทของจุดมุงหมาย

ที่เกิดข้ึนจริง 

ผลที่ไดจากการแบงประเภท 

รหัสโทรศัพท อัตราคาบริการ ไมสามารถระบุได 

รหัสโทรศัพท 66.67 30.30 3.030 

อัตราคาบริการ 4.17 94.44 1.39 

ไมสามารถระบุได 45.83 20.83 33.33 

 

ตารางที่ 5-15 ขอผิดพลาดของการระบุจุดมุงหมายเมื่อใชโครงขายประสาทเทยีมหลายช้ัน โดย

อินพุตเปนคาคะแนนของแตละแนวคิด 

ประเภทของจุดมุงหมาย

ที่เกิดข้ึนจริง 

ผลที่ไดจากการแบงประเภท 

รหัสโทรศัพท อัตราคาบริการ ไมสามารถระบุได 

รหัสโทรศัพท 86.67 4.17 9.17 

อัตราคาบริการ 38.89 55.56 5.56 

ไมสามารถระบุได 16.67 16.67 66.67 

 

ทั้งนี้สาเหตุทีก่ารแบงประเภทโดยใชโครงขายประสาทเทยีมนัน้ไดผลการแบงประเภทที่มี

ความถกูตองนอยกวาเมื่อเทียบกับการใชกฎ เนื่องจากวาการใชโครงขายประสาทเทียมในการแบง

ประเภทจะคอนขางข้ึนอยูกบัขอมูลที่ใชเรียนรู โดยเฉพาะในกรณีที่ขอมูลที่ใชในการเรียนรูไม

ครอบคลุมอินพุตในทุกๆ กรณีที่สามารถเกิดข้ึนได ซึ่งจะสงผลใหผลการแบงประเภทเกิดความ

ผิดพลาดได โดยเฉพาะเมื่ออินพุตที่เขามานั้นเปนผลที่ไดจากการรูจํา ซึ่งสามารถเกดิขอผิดพลาดที่

ไมสามารถคาดการณไดลวงหนาตางๆ ไดนั่นเอง 
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แตอยางไรก็ตาม ไมวาจะเปนการใชกฏ หรือการใชโครงขายประสาทเทียมนัน้ จะเห็นวา

เมื่อนําเอาคะแนนของการรูจําแนวคิดมาพิจารณาดวยนั้น จะสงผลใหการแบงประเภทของ

จุดมุงหมายถกูตองมากข้ึน ดังแสดงในผลการทดลองในตารางที ่ 5-8 และ ตารางที ่ 5-9 จึงอาจ

กลาวไดวา คะแนนของแนวคิดตางๆ ที่ไดจากกระบวนการการรูจาํคําและแนวคิดพรอมๆ กนันัน้ 

จะมีผลตอการตัดสินใจในการแบงประเภทจุดมุงหมาย 

 



 
 

 

บทที่ 6 
 

สรุปผลการวจิัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

6.1 ผลการวิจัย 

ในวิทยานิพนธนี้ไดเสนอแนวทางในการคนหาลําดับของแนวคิดพรอมกับการรูจําคําศัพท

จากกราฟของเซกเมนต โดยการเพิ่มความรูของแนวคิด ไดแก โครงขายที่จับคูระหวางคําศัพทและ

แนวคิด และแบบจําลองแนวคิด เขาไปในโครงขายการออกเสียง เพื่อที่จะนําโครงขายการออก

เสียงนี้มาใชรวมกับโครงขายหนวยเสียงในการคนหาลําดับของคํา และแนวคิดตอไป มาทําการ

เปรียบเทียบกับวิธีการคนหาลําดับของแนวคิดแบบเดิม ที่แยกการคนหาลําดับของแนวคิด และ

การรูจําคําศัพทออกจากกัน โดยการนําเอาผลลัพธของการรูจําคําที่ไดจากเครื่องรูจํานั้น มาคนหา

ลําดับของแนวคิด จากแบบจําลองความนาจะเปนรวมกับกฎทางไวยากรณของภาษา ซึ่งไดอางอิง

มาจากงานวิจัยของ Wuttiwiwatchai และ Furui 

ในวทิยานพินธนี้ไดต้ังสมมติุฐานวา การคนหาลําดับของแนวคิดไปพรอมๆ กับการรูจําคํา

นั้น ซึ่งเปนการนาํเอาความรูทัง้ในดานของแนวคิด และความรูที่ใชในการรูจาํคํารวมกันในการ

พิจารณาลําดับของคําศัพท และแนวคิด โดยในขณะทีท่ําการรูจําคํานั้น ก็จะใชความรูของแนวคิด

มาชวยในการพิจารณาลําดับของคํา ซึ่งเปรียบเสมอืนการนําเอาความรูของความหมายมาชวย

พิจารณา มากกวาการทีจ่ะพิจารณาแคเพียงหนวยเสียง หรือคําศัพทเพยีงอยางเดียว และการ

คนหาแนวคิดนั้น ก็จะไดใชความรูทัง้ในดานคําศัพท และหนวยเสียงในการพิจารณาลําดับของ

แนวคิด ดังนัน้วิธกีารดังกลาวจงึนาจะใหไดผลลัพธในการรูจําคําศัพท และคนหาแนวคิดมีความ

ถูกตองมากกวาในกรณีที่แยกพิจารณาสวนของการรูจาํคํา และแนวคิดออกจากกัน โดยในการ

เปรียบเทยีบนัน้ ไดแบงหวัขอในการเปรียบเทียบเปนดังนี ้

1. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการรูจําคํา 

2. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคนหาลําดับของแนวคิด 

3. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการระบุจุดมุงหมายของประโยค 

6.1.1 ผลการวิจัยในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการรูจําคํา 

ในการทดลองนี้ ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการรูจําคํา โดยใชคาพรีซีชันและรีคอล ใน

การพิจารณา โดยจากผลการทดลองจะพบวา การคนหาแนวคิดไปพรอมๆ กับการรูจําคํานั้น จะให

คาพรีซีชันและรีคอล มากกวาการแยกพิจารณาระหวางการรูจําคํา และคนหาแนวคิดออกจากกัน 
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โดยผลของการทดลองที่ไดนั้น การคนหาแนวคิดไปพรอมๆ กับการรูจําคําศัพทนั้น จะใหคารีคอล 

และพรีชีชันเปน 70.59% และ 69.84% ตามลําดับ ในขณะที่การรูจําคําศัพท โดยท่ีไมใชความรู

ของแนวคิดเลย จะใหคารีคอลและ พรีชีชัน เปน 54.93% และ 69.72%  

เมื่อพิจารณาขอผิดพลาดทีเ่กดิข้ึนในการรูจําดวยวธิีการทั้ง 2 วิธนีั้น จะพบวา ขอผิดพลาด

ที่เกิดข้ึนมากที่สุดนัน้ เกดิจากการรูจําคําศัพทผิด ซึ่งมีเปอรเซ็นตของขอผิดพลาดประเภทน้ีถึง 

16% และ 21% สําหรับการรูจําโดยใชความรูแนวคิดเขามารวมพิจารณา และการรูจําที่ไมใช

ความรูแนวคิดมาชวยตามลําดับ ความผิดพลาดอื่นๆ นั้น ไดแก ความผิดพลาดในการแบงคําผิด 

และความผิดพลาดในการรูจําคําหายไป ซึ่งเมื่อไมใชความรูแนวคิดมาชวย โดยคนหาแนวคิด

จากลําดับของคําที่ไดจากการรูจํานั้น จะใหความผิดพลาดในการแบงคําผิดเปน 9% และความ

ผิดพลาดในการรูจําคําหายไป 16% เมื่อใชความรูของแนวคิดมาชวยในการรูจาํ ความผิดพลาดใน

การแบงคําผิด และรูจําคําหายไปจะเกิดข้ึน 6% และ 5% ตามลําดับ  

จากผลการทดลองจะเห็นวาการรูจําคําศัพทโดยที่มีความรูของแนวคิดมาชวยนัน้ จะชวย

ลดขอผิดพลาดที่เกิดข้ึนลง โดยที่เมื่อพจิาณาดูสาเหตุที่ชวยลดการเกิดขอผิดพลาดดังกลาว จะ

สามารถสรุปไดดังนี ้

1. การใชความรูของแนวคิดมาชวยในการรูจําคํานั้น จะเปนการเพิ่มน้ําหนักในการคนหา

ลําดับของคําใหเปนไปในทางที่มีความถี่ที่จะเกิดข้ึนสูง เม่ือพิจารณาดูจากแนวคิด จึง

ชวยใหลดอัตราขอผิดพลาดในการรูจําคําผิดสําหรับคําศัพทบางคําที่มีลักษณะการ

ออกเสียงที่คลายกัน ซึ่งในกรณีนี้ การใชความรูของแนวคิดมาชวยนั้น จะชวยในการ

เลือกคําไดวา คําใดที่ควรเกิดข้ึน ณ ตําแหนงที่กําลังพิจารณามากกวากัน 

2. หากพิจารณาวาการรูจําคําจากกราฟของเซกเมนตนั้น จะใชความรูทางดานของ

หนวยเสียง และเซกเมนต (ไดแก แบบจําลองคาเวกเตอรลักษณะสําคัญของหนวย

เสียง และแบบจําลองระยะเวลา) และความรูทางดานภาษา (ไดแก แบบจําลองการ

ออกเสียง แบบจําลองภาษา โครงขายที่จับคูระหวางคําศัพทและแนวคิด และ

แบบจําลองแนวคิด) การเพิ่มความรูของแนวคิดเขาไปนั้น จะเปรียบเสมือนการเพิ่มคา

น้ําหนักในสวนของความรูทางดานภาษา ซึ่งเปนความรูในระดับของคํา ดังนั้นในการ

พิจารณาเปลี่ยนคําเปนคําถัดไป ก็จะนําเอาน้ําหนักสวนนี้มาพิจารณาดวย โดยหาก

ยิ่งเปลี่ยนคํามาก ก็จะยิ่งเพิ่มผลคูณคาความนาจะเปน ทําใหคาความนาจะเปนยิ่งลด

ตํ่าลง ดังนั้นการเพิ่มความรูของแนวคิดเขาไป จึงทําใหลดขอผิดพลาดการรูจําคําศัพท

ยาวๆ เปนคําศัพทสั้นๆ หรือหนวยเสียงขยะหลายคําตอกัน 
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นอกจากนี้ ขอดีอีกอยางของการพิจารณาความรูของแนวคิดเขามาชวยดวยนั้น เนื่องจาก

แนวคิดนั้นจะพิจารณาคําเปนกลุมๆ โดยคําศัพทที่มีหนาที่และความหมายเดียวกัน จะจัดอยูใน

ประเภทกลุมเดียวกัน ดังนั้นจึงเหมาะสําหรับในกรณีที่คําศัพทบางคําที่มีจํานวนตัวอยางขอมูล

นอย   

6.1.2 ผลการวิจัยในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคนหาแนวคิด 

ในการทดลองนี้ จะพิจารณาผลการพิจารณาลําดับของแนวคิด โดยเปรียบเทียบผลการ

คนหาแนวคิดพรอมกับการรูจําเสียง และการคนหาลําดับของแนวคิดจากผลการรูจําคําที่ไดจาก

กราฟของเซกเมนต ซึ่งใชแบบจําลองความนาจะเปน และกฎทางไวยากรณในการคนหา โดยใชคา

ของรีคอลและ พรีชีชัน ในการเปรียบเทียบ ซึ่งผลการทดลองท่ีไดนั้น พบวาคารีคอลและ พรีชีชัน 

ของการคนหาแนวคิดพรอมกับการรูจํานั้น ไดเปน 83.60% และ 85.76% ตามลําดับ ในขณะที่ผล

ของการคนหาแนวคิดจากผลลัพธของการรูจําคําที่ดีที่สุดลําดับแรกจะใหคาของรีคอลและ พรีชีชัน 

เปน 67.94% และ 83.39% ตามลําดับ 

ขอผิดพลาดสวนใหญของการใหลําดับของแนวคิดผิดไปนั้น เนื่องจากผลการรูจําคําที่ไม

ถูกตอง สงผลใหเมื่อพิจารณาลําดับของแนวคิดจากคําที่รูจําผิดนัน้ จะทําใหลําดับของแนวคิดที่ผิด

ไปดวย แตหากใชความรูของแนวคิดเขาไปในขณะของการรูจําคําดวย ซึ่งจะชวยในการพิจารณา

ลําดับของคําที่จะไปในทางที่จะเกิดลําดับแนวคิดที่มีความถี่ในการเกดิสูง ดังนัน้ถึงแมวาการรูจํา

คํานัน้จะใหผลที่ผิดพลาด แตเมื่อนําเอาความรูของแนวคิดมาชวยก็มีแนวโนมที่จะใหคําที่รูจาํที่

ผิดพลาดนัน้ เปนคําที่มีแนวคิดเดียวกันกบัคําที่ถกูตอง ดังนัน้จึงสงผลใหความแมนยําในการคนหา

ลําดับของแนวคิดนั้นมีคามาก แมวาจะใหผลการรูจาํคําผิดไปบางก็ตาม  

เมื่อพิจารณาผลของการคนหาแนวคิดจากผลการรูจําลําดับของคําที่ได ระหวางผลการ

รูจําที่ดีที่สุด 10 ลําดับแรก และผลการรูจําที่ดีที่สุดลําดับเดียว จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา 

เมื่อพิจารณาคนหาแนวคิดจากผลการรูจําที่ดีที่สุด 10 ลําดับแรกนั้น การคนหาแนวคิดจะพยายาม

เลือกเอาลําดับของคําที่สงผลใหไดลําดับของแนวคิดทีถู่กตองตามไวยากรณ และมีความถี่ในการ

เกิดสูง แตอยางไรก็ตาม ดวยสาเหตุดังกลาวก็จะสงผลกระทบใหในบางกรณีนัน้ ระบบจะเลือกเอา

ลําดับของคําที่มีคําที่เกิดเกนิข้ึนมาดวย เพื่อใหไดคะแนนของแนวคิดที่มากที่สุด โดยจะเหน็วาเมื่อ

พิจารณาคนหาแนวคิดจากผลการรูจํา 10 ลําดับแรก จะเพิม่คารีคอลจาก 67.94% มาเปน 

72.72% ในขณะที่คาพรีซีชนัจะลดจาก 83.39% เหลือเพียง 75.77%  
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6.1.3 ผลการวิจัยในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการระบุจุดมุงหมายของประโยค 

ในการทดลองนี้ ไดเปรียบเทียบความถูกตองของการระบุจุดมุงหมายของประโยค โดยใช

โครงขายประสาทเทียมในการแบงประเภทของจุดมุงหมาย ซึ่งมีอินพุตเปนไบนารีเวกเตอรที่ระบุวา

มีแนวคิดใดปรากฎข้ึนในประโยคบาง โดยไดเปรียบเทียบความถูกตองระหวางการนําเอาแนวคิดที่

ไดจากการคนหาแนวคิดพรอมกับการรูจําคําซ่ึงไดความถูกตองเปน 74.07% และการคนหา

แนวคิดจากผลลัพธของการรูจําที่ไดจากเคร่ืองรูจําโดยวิธีที่เสนอโดย Wuttiwiwatchaiและ Furui 

ซึ่งผลการรูจําคําที่นํามาพิจารณาคนหาแนวคิดนั้น จะมาจากผลการรูจําที่ดีที่สุด 10 ลําดับแรก 

และผลการรูจําที่ดีที่สุดเพียงลําดับเดียว ผลการทดลองพบวาคาความถูกตองนั้น จะไดเปน 

61.11% และ 66.67% ตามลําดับ ในกรณีที่กําหนดใหผลลัพธสุดทายของระบบนั้น จะเปนคาของ

จุดมุงหมายและช่ือประเทศ ผลความถูกตองของผลลัพธสุดทายนี้ ระบบที่คนหาแนวคิดจากกราฟ

ของเซกเมนตนั้น จะใหความถูกตองเปน 40.74% และระบบที่คนหาแนวคิดจากผลการรูจํานั้นจะ

ใหความถูกตองของผลลัพธสุดทายเปน 22.22% เม่ือพิจารณาคนหาแนวคิดจากผลการรูจําคํา 10 

ลําดับแรก และความถูกตองเปน 24.07% เมื่อพิจารณาจากผลการรูจําคําที่ดีที่สุดลําดับเดียว 

เนื่องจากในการระบุจุดมุงหมายของประโยคนั้น จะพจิาณาที่ลําดับของแนวคิดที่ไดเปน

หลัก ดังนัน้หากไดลําดับของแนวคิดที่ผิด เชน ไดแนวคิดเกินมา หรือการระบุแนวคิดผิด ก็จะสงผล

ใหการระบุจุดมุงหมายผิดไปดวย ดังนัน้แนวคิดที่ไดจากการคนหาแนวคิดไปพรอมกับการรูจาํคํา

นั้น ใหคาความแมนยําที่มากกวาการคนหาแนวคิดจากผลของการรูจําคําจากเคร่ืองรูจํา สงผลให

คาความถูกตองในการระบุจุดมุงหมายจงึมากกวาดวย โดยเฉพาะในกรณีทีพ่ิจารณาผลลพัธ

สุดทาย ไดแก จดุมุงหมาย และช่ือประเทศนั้น ความถกูตองในการรูจําช่ือประเทศจะมีผลตอความ

ถูกตองของผลลัพธสุดทายดวยเชนกนั 

นอกจากนี้ในการทดลองยังไดเสนอแนวทางในการแบงประเภทของจุดมุงหมาย โดยใช

คะแนนของแนวคิดที่ไดจากกระบวนการการรูจําคําและแนวคิดจากกราฟของเซกเมนตมา

พิจารณาในการแบงแยกประเภทของจุดมุงหมาย โดยไดเปรียบเทียบวิธีการแบงประเภท

จุดมุงหมายระหวางการใชกฎ และการใชโครงขายประสาทเทียมที่รับอินพุตเปนเวกเตอรคะแนน

รวมของแนวคิดตางๆ จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา การใชกฎในการแบงประเภทจุดมุงหมาย

นั้น จะใหความถูกตองในการแบงประเภทมากกวาการใชโครงขายประสาทเทียม โดยไดความ

ถูกตองเปน 79.63% เมื่อเทียบการใชโครงขายประสาทเทียม ซึ่งใหความถูกตอง 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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