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 Isomorphic quantization is a method for reducing amount of feature vectors by 
determining their similarity forms. The feature vectors are extracted from speech. This method is 
based on a function that measures internal changing of feature vectors to produce binary 
vectors. The binary vectors are partitioned and then clustered the same vectors into groups. A 
Set of groups that have maximum frequency is chosen to generate a codebook instead of using 
all binary vectors. Experimental results show the effective accuracy in speaker identification, 
especially in continuous speech length 5-8 seconds, the average accuracy is 99.73%. We also 
investigate its performance by comparing with vector quantization and binary quantization 
methods. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความสาํคัญและความเปนมาของปญหา 
  
 ภาษาเปนตัวขับเคลื่อนใหเกิดวัฒนธรรม เสียงพูดเปนสิ่งที่มีพลังเปนอยางมากและมีรูปแบบที่
เปนธรรมชาติ การผสมผสานระหวางตัวอักษรกับเสียงพูดทําใหเกิดเปนภาษาพูด ซึ่งเปนสิ่งสําคัญ
อยางยิ่งในการดํารงชีวิตของมนุษย แตสิ่งหนึ่งที่เสียงพูดแตกตางจากอักษรคือ เสียงพูดนั้นไดซอน
รายละเอียดหลายอยางที่อักษรไมมี อยางเชน เสียงพูดสามารถบงบอกถึงสุขภาพของผูพูด เพศ 
อารมณ และคุณลักษณะอื่นๆ ที่เปนตัวระบุถึงตัวผูพูด สามารถที่จะสื่อสารใหคนอื่นรับรูไดทางเสียงพูด 
 ดังนั้นเจตนารมณที่จะทําการระบุตัวบุคคลจากเสียงพูดโดยใชคอมพิวเตอร สามารถทําไดโดย
การตรวจสอบขอมูลทางภาษาจากเสียงพูดของคนๆ นั้น ดวยความหลากหลายและความซับซอนใน
การทําธุรกรรมในปจจุบัน ความสามารถที่จะระบุตัวบุคคลโดยใชเสียงพูดเปนสิ่งที่ชวยอํานวยความ
สะดวกไดมาก เนื่องจากขอไดเปรียบของเสียงพูด 4 ประการคือ ประการที่หนึ่ง เสียงพูดสามารถผลิต
ไดงายมาก โดยไมตองการทักษะพิเศษเพิ่มเติมเหมือนกับการพิมพหรือการกดปุม ประการที่สอง 
เสียงพูดสามารถผลิตไดเร็วกวาการนําเขาขอมูลโดยใชแปนพิมพ 3-4 เทา [5] ประการที่สาม เสียงพูด
สามารถปอนเปนขอมูลเขาได โดยที่ผูพูดกําลังเคลื่อนไหวหรือทํางานโดยใชอวัยวะอื่นๆ และประการ
สุดทาย เราสามารถทําการเขาถึงระบบในระยะไกลผานทางไมโครโฟนและสายโทรศัพทโดยใชเสียงพูด
ได  
 การระบุผูพูด (Speaker Identification) เปนวิธีการในการตัดสินขอมูลเสียงพูดวาเปนเสียง
ของใครจากขอมูลเสียงทั้งหมดที่มีอยูในฐานขอมูล ซึ่งไดทําการลงทะเบียนไว การตัดสินโดยใช
หลักการของความใกลเคียงกันของขอมูลเสียง โดยรายละเอียดจะกลาวในลําดับถัดไป ในดานของ
ความถูกตอง จํานวนขอมูลทั้งหมดในฐานขอมูล (หมายถึงจํานวนขอมูลของเสียงพูดที่แตกตางกัน)  
เปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอความถูกตองในการระบุผูพูดเปนอยางมาก ประสิทธิภาพในการระบุจะดีมาก
เมื่อมีจํานวนผูพูดที่ลงทะเบียนไมกี่คน โดยเฉพาะอยางยิ่งถาพวกเขาเหลานั้นมีเสียงที่แตกตางกัน
มากๆ ดวย แตเมื่อจํานวนผูพูดในฐานขอมูลเพิ่มข้ึน ความนาจะเปนในการที่จะระบุผูพูดไดถูกตองนั้น
ยอมจะนอยลงหรือบางทีอาจจะไมถูกตองเลยก็ได 
 การระบุผูพูดโดยไมขึ้นกับคําพูด (Text-Independent Speaker Identification) เปนเปาหมาย
สูงสุดของการระบุผูพูด ซึ่งงานวิจัยที่ผานมาบงชี้วา ความถูกตองโดยรวมของระบบลดลงเมื่อเทียบกับ
การระบุผูพูดโดยขึ้นกับคําพูด     (Text-Dependent Speaker Identification) อนึ่ง การสรางขอมูลใน
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ฐานขอมูลนั้นไดมาจากการรูจํา (Recognition) เสียงของผูพูดแตละบุคคล จากงานวิจัยของ 
Doddington [2] ระบุวา การระบุผูพูดโดยไมข้ึนกับคําพูดนั้นตองการขอมูลเสียงพูดมากกวาการระบุผู
พูดโดยขึ้นกับคําพูด เพื่อใชในการสรางตัวแบบในการรูจําเสียงของบุคคลหนึ่งๆ  
 ดวยเหตุผลขางตน การสรางตัวแบบในการรูจําเสียงของผูพูดโดยไมขึ้นกับคําพูดจําเปนตองใช
ขอมูลเสียงพูดจากผูพูดคนนั้นจํานวนมาก ยิ่งมากยิ่งดี ดังนั้นเมื่อขอมูลมากขึ้นการประมวลผลใน
ขั้นตอนการสรางตัวแบบเสียงพูด รวมถึงขั้นตอนการระบุผูพูดจะมากมายมหาศาลจนไมสามารถ
ตอบสนองใหทันตอความตองการของมนุษยได ตลอดทั้งพื้นที่ในการจัดเก็บจะมากขึ้นเมื่อมีการเพิ่ม
ขอมูลของผูพูดคนใหมเขาไปในระบบ 
 โดยทั่วไปขอมูลเสียงพูดจะถูกแสดงในรูปกลุมของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ (Feature Vectors) 
การแบงนับเวกเตอร (Vector Quantization, VQ) เปนวิธีการที่นํามาประยุกตกับการลดขอมูลเสียงพูด 
ซึ่งอยูบนพื้นฐานของการวัดความคลายและการจัดกลุม ลักษณะเฉพาะที่คลายกันจะถูกจัดอยูในกลุม
เดียวกัน จากนั้นจะนําตัวแทนของแตละกลุมออกมาเปนตัวแทนของขอมูลทั้งหมด ผลลัพธคือทําให
ปริมาณขอมูลลดลง แตการวัดความคลายสวนใหญจะวัดระยะหางระหวางลักษณะเฉพาะหรือ
ระยะหางของเวกเตอรแตละตัวโดยไมไดคํานึงถึงธรรมชาติของขอมูลอยางอื่น  เชน การเปลี่ยนแปลง
ของคาภายในลักษณะเฉพาะ ความสําคัญของคาในแตละมิติของเวกเตอร [3] เปนตน นอกจากนั้น
วิธีการในการวัดระยะหางที่มีประสิทธิภาพมีการคํานวณที่ซับซอน สงผลใหใชเวลาในการประมวลผล
มาก ตลอดจนปญหาของการใหความสําคัญกับตัวแทนขอมูลแตละกลุมเทาเทียมกัน ซึ่งเปนการไม
สมเหตุสมผล เพราะบางกลุมมีปริมาณเวกเตอรนอยแตบางกลุมมีปริมาณเวกเตอรมาก หรือมีความ
หนาแนนของปริมาณเวกเตอรแตกตางกัน [7] ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมุงเนนศึกษาวิเคราะหเพื่อเปน
แนวทางในการกําหนดมีวิธีการใหมที่นํามาแกไขปญหาขางตน ซึ่งจะไดกลาวตอไป 
 
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

1. ศึกษากระบวนการในการระบุผูพูดจากเสยีงพูดรวมถงึ กระบวนการในการแบงนบัขอมูล
เพื่อประหยัดเนื้อที่ในการจัดเก็บ 

2. เสนอแนวทางใหมในการแบงนับขอมูลผูพดูเพื่อความรวดเร็วในการระบุผูพูดและประหยัด
เนื้อที่ในการจัดเก็บขอมูล โดยคงความถกูตองในการระบุผูพูดได 

3. ศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการในการระบุผูพูดในเชงิการทดลองของวิธีการทีน่ําเสนอใหม
และวิธีการเดิม 
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1.3  ขอบเขตการศกึษาวจิัย     
 

1. กําหนดคําในการพูด เพื่อเปนการกําหนดชวงความถี่ใหแนนอน โดยในงานวิจัยนีค้ําที่
กําหนดคือ ศนูย ถึง เกาในภาษาไทย แตไมกําหนดลําดับและความยาวในการพูดของ
คําเหลานัน้ 

2. เก็บขอมูลเสียงพูดสําหรับสรางตัวแบบ ทดสอบตัวแบบ โดยการบันทกึเสียงพดูจาก
บุคคลตางเพศตางวัยในสภาพแวดลอมแบบหองทํางาน ซึ่งปกตจิะมีเสียงรบกวนคือ 
เสียงเครื่องปรับอากาศและเสียงคอมพวิเตอร 

3. วิเคราะหและสกัดลักษณะสําคัญของเสยีงพูดดวยวธิกีารแบบ MFCCs และเกบ็ลงใน
ฐานขอมูล 

4. งานวิจยันี้จะเปรียบเทียบ การแบงนบัขอมูลตามแนวคิดใหมกับการแบงนับขอมูลตาม
วิธีการแบงนับขอมูลเวกเตอร (Vector Quantization) และการแบงนบัขอมูลแบบฐาน
สอง (Binary Quantization) แบบเดิม โดยพิจารณาถึงเปอรเซ็นตความถกูตองของ
ประสิทธิภาพในการระบุตวับคุคล ความเรว็ และพื้นที่ในการเก็บตัวแบบ เมื่อมกีารเพิ่ม
จํานวนคนเขาไปในระบบมากขึ้น โดยใชขอมูลทดสอบชดุเดียวกนั 

5. สรุปปจจัยที่สงผลกระทบตอระบบที่สรางขึ้นจากแนวคดิใหม 
 
1.4  ขั้นตอนและวธิีดําเนนิงานวิจัย 
 

1. ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี การระบุผูพูดจากเสียงพูด 
2. ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของที่สามารถทําการแบงนับขอมูลตามสมติฐานเกี่ยวกับลักษณะทาง

กายภาพของขอมูลที่ไดจากการศึกษาจากลักษณะเฉพาะของเสียงพูด 
2.1 ศึกษาวิธีการเพื่อหาจุดเปลี่ยนแปลงความชันในแนวแกนนอนและวิธีการในการ

ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงจุดสูงสุดต่ําสุดในแนวแกนตั้งของลักษณะเฉพาะของ
เสียงพูด และนํามาทําการคํานวณคาดวยวิธีการแบงนับขอมูลแบบฐานสอง เพื่อใชใน
การแยกกลุมของลักษณะเฉพาะของเสียงพูด (รายละเอียดในบทที่ 3) 

2.2 ศึกษาวิธีการทางสถิติเพื่อทําการคํานวณหาคาน้ําหนักของกลุมลักษณะเฉพาะของ
เสียงพูดแตละกลุมที่มีจํานวนไมเทากัน 

3. เก็บขอมูลเสียงพูด และสกัดลักษณะเฉพาะของเสียงพูด 
3.1 เก็บขอมูลเสียงพูดของบุคคลตางเพศตางวัยโดยใหอานตามแบบรางที่มีตัวเลขศูนยถึง

เกาภายในสภาพแวดลอมแบบหองทํางานและเก็บในรูปแบบของ .wav ผานทาง
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ไมโครโฟน โดยมีอัตราการชักตัวอยางเทากับ 8000 รอบตอวินาที ความละเอียด 16 
บิต โดยใหผูทดสอบ 

- อานตัวเลขศูนยถึงเกาตอเนื่องกัน 6 รอบ เพื่อใชเปนขอมูลในการสรางตัวแบบ
และขอมูลในการตรวจสอบความถูกตองของตัวแบบ  
-   อานตัวเลขศูนยถึงเกาสลับที่กันไปมาโดยไมคํานึงถึงลําดับและความยาว คน
ละ 2 นาทีเพื่อใชเปนขอมูลสําหรับการทดสอบ (Testing) 
-  เก็บขอมูลจากผูทดสอบทั้งหมดประมาณ 30 คน 

3.2 นําขอมูลเสียงที่ไดมาทําการสกัดลักษณะสําคัญของเสียงพูดของแตละคน โดยใช
วิธีการ MFCCs และทําการจัดเก็บลงฐานขอมูล  

4. สรางตัวแบบของเสียงพูดศูนยถึงเกาของแตละคน เพื่อใชในการรูจําเสียงพูดตามวิธีการที่
ไดจากขอ 2 โดย 
4.1 ออกแบบตัวแบบสําหรับเก็บคาที่คํานวณไดจากขอสอง เพื่อเปนตัวแบบในการ

เปรียบเทียบของแตละคนโดยคํานึงถึง 
-  ความเร็วในการระบุผูพูด 
-  พื้นที่ในการจัดเก็บขอมูลเสียงพูดของแตละบุคคล 
-  ความถูกตองในการคนหา และประสิทธิภาพในการระบุตัวบุคคล 

5. สรางตัวแบบของวิธีการเดิม เพื่อใชในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการระบุตัวบุคคล 
โดยใชขอมูลเขาเดียวกันกับตัวแบบในขอ 4 

6. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบที่ไดจากขอ 4 และขอ 5 โดยที่ 
6.1 วัดความถูกตองของการระบุผูพูดในรูปแบบของรอยละของความถูกตอง โดยสามารถ

พูดสลับตัวเลขศูนยถึงเกาไดและการทดสอบจะแบงชวงเวลาของขอมูลเขา เพื่อใชใน
การทดสอบเชน ขอมูลทดสอบชุดที่หนึ่ง เปนเสียงที่มีความยาว 1 วินาที ชุดที่สอง 3 
วินาที เปนตน 

6.2 วัดประสิทธิภาพในเชิงความเร็วในการลงทะเบียนผูพูดคนใหมและเวลาในการระบุผู
พูดเมื่อมีตัวอยางเสียงที่ไมรูจักเขามา 

6.3 วัดพื้นที่ในการเก็บขอมูลเสียงพูด 1 คน 
6.4 สรุปผลการทดลอง 

7. ปรับแตงตัวแบบ โดยเพิ่มสมมติฐานและทฤษฎีที่คาดวาจะทําใหตัวแบบมีประสิทธิภาพ
เพิ่มข้ึนจากนั้นกลับไปทําการทดสอบอีกครั้ง 

8. ทําการสรุปขอดีและขอดอยของวิธีการใหม 
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1.5  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัย 
 

1. เขาใจถึงกระบวนการทัง้หมดในการทาํการรูจําเสียงพูด 
2. เขาใจถึงวิธีการในการวิเคราะหสัญญาณเสียงและปจจยัที่มีผลกระทบตอความถกูตอง

ของระบบ 
3. ไดขอสรุปของผลการทดสอบกระบวนการในการรูจําเสียงพูดแตละวธิี ที่ถูกนํามาใชกับ

ประโยคที่เปนภาษาไทย 
4. ไดวิธีการในการรูจําเสียงพดูอีกวิธีการหนึง่ที่คาดวาสามารถนาํไปใชในการทําการรูจํา

เสียงพูดไดอยางมีประสิทธิภาพ 
5. สามารถนําผลการทดลองรวมถึงเครื่องมือที่ไดพัฒนาขึ้นมาไปเปนแนวทางในการวิจยัตอ 

และสามารถนาํไปพัฒนารวมกับวิธกีารอืน่เพื่อผลิตเปนโปรแกรมประยุกตตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 ในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ โดยสวนแรกของบทนี้จะพูดถึงทฤษฎีที่
เกี่ยวของกับงานวิจัย ซึ่งประกอบไปดวย การไดมาซึ่งเสียงพูด การเตรียมเสียงพูด การวิเคราะห
สัญญาณเสียงพูดแบบไมตอเนื่อง  ทฤษฎีในการสรางตัวแบบผูพูด การสอน และการทดสอบ 
 ในสวนทายของบทนี้จะกลาวถึงงานวิจัยเกี่ยวกับการระบุผูพูดซึ่งประกอบไปดวยวิธีการแบง
นับแบบตางๆ เชน การแบงนับแบบเวกเตอร (Vector Quantization) และวิธีการแบงนับแบบฐานสอง 
(Binary Quantization) ซึ่งมีหลักการที่สําคัญในการนํามาประยุกตใชในงานวิจัยนี้ รวมไปถึงวิธีการอื่น
อีกหลายวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการระบุผูพูด 
 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

2.1.1 การไดมาซ่ึงขอมูลเสียงพูด (Speech Data Acquisition) 
 
 ในการระบุผูพูดนั้นจําเปนตองนําเสียงพูดของแตละบุคคลมาใชเปนขอมูลเขา ดังนั้นใน
ตอนตนของบทนี้จะขอกลาวถึงการไดมาซึ่งขอมูลเสียงพูดกอนเปนอันดับแรก ซึ่งจะตองผาน
กระบวนการดังตอไปนี้ 
 

2.1.1.1 กลไกในการผลิตเสียงพูด (Speech Production Mechanism) 
 

 เสียงพูด (Speech) จะสามารถผลิตไดโดยผานขัน้ตอนหลกัๆ 3 ขัน้ตอนคือ ตนกําเนิดเสียง 
(Source Generation) สวนในการออกสยีง (Articulation) และ สวนปลอยเสียง (Radiation) 
 เมื่อคนเราตั้งใจจะพูด กลามเนื้อบริเวณกระบังลมจะบีบใหกระบงัลมหนนุสงูขึ้นเพื่อบังคับให
ลมออกจากปอด เมื่อลมออกจากปอดผานทอลม (Trachea) และผานไปถงึชองเสนเสียง (Glottis) ซึ่ง
เปนชองวางอยูระหวางซายและขวาของสายเสียง (Vocal Cord) ซึ่งปกติจะเปดตอนหายใจ ลมที่ผาน
เขาไปในชองเสนเสียงจะถกูขัดจังหวะเปนชวงๆ ของคาบเวลา โดยการปดและเปดเพื่อใหลมผานไปหา
สายเสียง และใหเสียงออกมาเพื่อผานขัน้ตอนสุดทายในการปลอยเสียงซึง่อาจจะเปนทางปาก ทาง
จมูก หรือทัง้สองทาง 
 ชองเสียง (Vocal Tract) สามารถที่จะเปลี่ยนแปลงรูปทรงไดหลากหลายรูปแบบโดยการ
เคลื่อนยาย ฟน ลิ้น ริมฝปาก หรืออวัยวะสวนที่อยูขางใน เพื่อใหเสียงที่สงผานเกิดกาํธร (Resonance) 
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ซึ่งการวิเคราะหสัญญาณเสยีงพูดนัน้ทาํไดโดยการจําลองรูปแบบของชองเสียงขึ้นมา ซึง่ชองเสียงของ
แตละคนจะมรูีปทรงและความยาวไมเทากัน สงผลใหเสียงที่พูดออกมานัน้แตกตางกนั [5] 
 

2.1.1.2  การบันทึกเสียงพูด (Speech Data Recording) 
 

 สัญญาณเสียงนั้น เรานําเขามาประมวลผลโดยการวัดการเปลี่ยนแปลงของศักดิไ์ฟฟาผานทาง
ไมโครโฟน สัญญาณที่ไดจะอยูในรูปของสัญญาณทางไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลาเรียกวา
สัญญาณแอนะล็อก เพื่อที่จะทําการแปลงสัญญาณเสียงจากสัญญาณแอนะล็อกไปเปนสัญญาณ     
ดิจิทัลจะตองทําการชักตัวอยางสัญญาณ และทําการเขารหัสกอนที่จะนําไปทําการวิเคราะหตอไป  
 

1) ความถี่ในการชักตัวอยาง (Sampling Frequency) 
สัญญาณแอนะล็อกจะถูกกรองโดยการชักตัวอยาง (Sampling) ซึ่งตามทฤษฏีแลว 

ความถี่ในการชักตัวอยางจะมีคามากกวาสองเทาของความถี่สูงสุดของสัญญาณที่นําเสนอ 
[5] ตัวอยางเชนความถี่สูงสุดของสัญญาณเสียงโทรศัพทเทากับ 3400 Hz. ดังนั้นถาตองการ
ใหไดสัญญาณดิจิทัลครบจะตองทําการชักตัวอยางดวยความถี่มากกวา 2 x 3400 Hz. 
 

2) ความละเอียดของคาที่ไดจากการชักตัวอยาง (Sampling Resolution) 
        เปนจาํนวนบิตของตัวเลขที่จะแสดงถึงระดับความดังของเสียง (Amplitude) ทีไ่ดจากการ
ชักตัวอยาง เชน 8 บิตจะแสดงคาความดังตั้งแต 0 – 127 และ 16 บิตจะแสดงคาความดงั
ตั้งแต – 32767…0…32768 เปนตน 

 
2.1.2 ขั้นตอนการระบุผูพูด 
 
วิธีการระบุผูพูดนั้นประกอบไปดวยขั้นตอนหลัก 2 ขั้นตอน ดังรูปที่ 2.1 คือ ขั้นตอนการ

วิเคราะหสัญญาณเสียงพูด (Speech Analysis) และขั้นตอนการสรางตัวแบบผูพูด (Speaker 
Modeling) ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
 
  
 
 

รูปที่ 2.1 ข้ันตอนการระบุผูพูด 

 

Pre-Processing Feature 
Extraction 

Speech Analysis  

Codebook Structure 

Matching Score Method 

Speaker Modeling  
Training 

Testing Person 
Digital 

Speech 
Data 
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 2.1.3 การวิเคราะหสัญญาณเสียงพูด (Speech Analysis) 
 

 เปนขั้นตอนการวิเคราะหสัญญาณเสียง โดยพิจารณาจากกระบวนการในการผลิตเสียงพูด 
เพื่อนําไปใชเปนขอมูลในการสรางตัวแบบสําหรับการรูจําและระบุผูพูดตอไป ขั้นตอนนี้สามารถแบง
ออกไดเปนสองขั้นตอนยอยคือ ข้ันตอนการเตรียม (Pre-processing) และขั้นตอนการสกัด
ลักษณะเฉพาะ (Feature Extraction)  
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.2 ขั้นตอนการสกัดลกัษณะเฉพาะดวยวิธกีารวิเคราะหเซพ็สตรัล 

 
 2.1.3.1 ขั้นตอนการเตรยีม (Pre-processing) 
 
 เนื่องจากขอมลูเสียงพูดทีน่ําเขามาทําการวิเคราะห โดยสวนใหญแลวจะมีทั้งขอมูลที่เปน
สัญญาณเสียงพูดและสัญญาณอื่นปะปนมา ซึง่อาจสงผลกระทบตอการวิเคราะหสัญญาณ ดังนัน้จึง
จําเปนตองมีขัน้ตอนในการเตรียมขอมูลเสียงพูดเพื่อใหไดขอมูลที่บริสุทธิ์กอนทีจ่ะนาํไปทําการ
วิเคราะห ข้ันตอนนี้ประกอบไปดวย 
 

1) ขั้นตอนลดเสียงรบกวน (Noise Reduction Process) 
 

เสียงรบกวน (Noise)   เปนปญหาที่สําคัญมากในการวิเคราะหสัญญาณเพราะทําใหระบบ
โดยรวมเกิดความคลาดเคลื่อนไปจากความเปนจริง ประสิทธิภาพในการระบุผูพูดลดลง  
  เสียงรบกวนอาจเกิดจากหลายปจจัยดวยกัน เชน เกิดจากเสียงของเครื่องปรับอากาศ เสียง
ของแมลง เสียงของเครื่องจักร ซึ่งอาจจะเปนเสียงที่มีลักษณะไมเปนคาบ เราสามารถตรวจจับไดงาย 
รวมไปถึงเสียงรบกวนที่ยากตอการตรวจจับอยางเชน เสียงรบกวนจากคน เปนตน ดังนั้นระบบที่ดี
จําเปนตองมีความคงทนตอเสียงรบกวนหรือสามารถที่จะทําใหเสียงรบกวนนั้นหมดไป หรือเหลือนอย
ที่สุด การหาวิธีการที่ดีที่สุดสําหรับลดทุกๆ เสียงรบกวนนั้นเปนไปไดยาก ดวยเหตุนี้เราจึงตองระบุ
สภาพแวดลอมที่เราทําการเก็บขอมูลเสียงพูดและสภาพแวดลอมที่จะใชงาน เพื่อใหทราบวา
สภาพแวดลอมนั้นๆ มีเสียงรบกวนอะไรบาง เพื่อประโยชนสําหรับการเตรียมตัวแบบในการลดเสียง
รบกวนนั้นๆ ได [11]  

Pre- 
Processing

Cepstral 
Analysis 

Feature 
Vectors 

Speech
Signal 

Input 
Signal 

<x1,x2,x3, …xI> 
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2) ขั้นตอนกําจดัออฟเซตของไฟฟากระแสตรง (DC Offset Removal Process) 
 

 เพื่อใหงายตอการเขาใจ  ถานึกยอนไปถึงประสบการณในการใช เครื่องวัดสัญญาณ  
(Oscilloscope)  โดยครึ่งบนจะเปนสัญญาณไฟฟาที่เปนบวก คร่ึงลางจะเปนสัญญาณไฟฟาที่เปนลบ 
และเสนตรงกลางคือแกนศูนย  เมื่อนําเครื่องวัดนี้ ไปวัดสัญญาณที่มี ลักษณะเปนคาบ  เชน 
สัญญาณไฟฟากระแสสลับ เปนตน คาเฉลี่ยของตําแหนงสวนบนและตําแหนงลางจะเทากับศูนย แต
เมื่อนําไปวัดกับไฟฟากระแสตรงซึ่งไมมีการเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาหรือมีความถี่เทากับ 0 Hz. จะมี
คาเฉลี่ยเทากับคาของไฟฟากระแสตรงนั้น ดังนั้นดีซีออฟเซตก็คือ สวนของไฟฟากระแสตรงที่ถูกบวก
เขาไปในสัญญาณที่เปนคาบเวลา ในขั้นตอนของการแปลงสัญญาณจากแอนะล็อกไปเปนสัญญาณ  
ดิจิทัล สงผลใหสัญญาณที่มีลักษณะเปนคาบเวลายกขึ้นหรือลดระดับลงไปจากแกนศูนยทําใหการ
ประเมินคาของสัญญาณผิดเพี้ยนไปจากเดิมเมื่อยึดแกนศูนยเปนแกนอางอิง 
 ในการวัดคาดีซีออฟเซตนั้นทําไดโดยการหาคาเฉลี่ยคาของสัญญาณเทียบกับแกนศูนยวามีคา
เทาใด ถาคาที่ไดเทากับศูนยแสดงวาสัญญาณไมมีดีซีออฟเซตและถาคาที่ไดมีคามากๆ หรือคาดีซี
ออฟเซตสูงจะสงผลใหจุดสูงต่ําของสัญญาณมีคาเกินความเปนจริง ซึ่งถาเปนสัญญาณเสียงจะทําให
เสียงที่ไดเบาหรือดังเกินความเปนจริง ดังนั้นเราควรกําจัดดีซีออฟเซตออกจากสัญญาณ ซึ่งทําไดโดย
การกรองสัญญาณความถี่เทากับศูนย (DC) ออกไป [12] 
 

3) ขั้นตอนกําจดัเสียงเงยีบ (Silence Removal Process) 
 

  เสียงเงียบ (Silence)  ในทางปฏิบัติแลวสัญญาณของเสียงเงียบจะไมเงียบจริง เพราะจะมี
เสียงรบกวนที่อาจเกิดจากสภาพแวดลอมหรือเกิดจากไมโครโฟนเอง ดังนั้น ในการพิจารณาวาชวงใด
เปนเสียงเงียบ จะตองทําการตั้งคา ระดับสูงต่ําไว ถาคาความดังของเสียงอยูในชวงที่กําหนดใหถือวา
เปนเสียงเงียบ 
  แมวาเสียงเงียบจะไมไดสงผลกระทบตอการวิเคราะหสัญญาณโดยตรง แตถาพิจารณาดูแลว
เสียงเงียบไมใชสัญญาณเสียงที่เราตองการทําการวิเคราะห ถาเราไมทําการตัดออกจะทําใหเสียเวลา
ในการคํานวณโดยเปลาประโยชน และนอกจากนั้นเสียงเงียบที่มีเสียงรบกวนมากๆ ถาเรานํามารวมใน
การวิเคราะหจะสงผลทําใหประสิทธิภาพของระบบโดยรวมลดลง 
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 2.1.3.2  ขั้นตอนการสกัดลักษณะเฉพาะ (Feature Extraction) 
 
 การสกัดลักษณะเฉพาะ เปนวิธกีารที่ดึงลักษณะที่สาํคัญออกมาจากขอมูลเสียงพดู ทั้งนี้มี
เหตุผลสองประการคือ ประการทีห่นึง่ เพือ่หลีกเลี่ยงการใชขอมูลเสียงพูดทั้งหมด ประการที่สอง เพื่อ
ลดการเปลี่ยนแปลงของขอมูลเสียงพูด ซึง่มีทฤษฎีที่เกีย่วของดังนี้   
 

1) โครงสรางแถบความถี่ของเสียงพูด (Spectral Structure of Speech)  
 

 คลื่นเสียงสามารถแปลงใหอยูในรูปแถบความถี่ (Spectrum) เพื่อทําการวิเคราะหแทนการ
วิเคราะหโดยตรงที่อยูในแกนเวลา มีเหตผุลสองประการคือ ประการแรก คลื่นเสียงเกิดจากการรวมกนั
ของคลื่นพืน้ฐาน (sin (ωt), cos (ωt)) หลายๆ ความถี่ที่มกีารเปลีย่นแปลงของแอมพลิจูตและเฟส
อยางชาๆ ซึ่งองคประกอบพื้นฐานเหลานี้แสดงอยูในรปูของความถี ่ ประการที่สองคือ การรบัรูของ
มนุษยโดยผานการรับฟงจะตองพิจารณาจากขอมูลที่อยูในรูปของความถี ่[5] 
 คาความหนาแนนของความถี่ (Power Spectral Density) ของเสยีงชวงสัน้ๆ สามารถที่จะ
พิจารณาไดวา ประกอบจาก 2 สวนดวยกนัคือ สวนที่เปลี่ยนแปลงอยางชาๆ ไปตามสมการของความถี่
เรียกวาสเปกตรัลเอ็นเวลอป (Spectral Envelope) และสวนที่มกีารเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วเรียกวา 
สเปกตรัลไฟนสตรัคเจอร (Spectral Fine Structure) ซึ่งเปนคาบของคลื่นที่เปนเสียงพูดเทานัน้ [5] 
สวนของสเปกตรัลเอ็นเวลอปนั้น ไมเพยีงแตจะบงบอกถึงเสยีงที่เกิดจากการกาํธรและที่ไมกําธรจาก
อวัยวะภายในแลว ยงัรวมไปถึงความถีข่องเสียงที่เกดิจากชองเสนเสียงและเสยีงที่เกิดจากริมฝปาก
รวมถึงชองจมกูดวย ในการที่จะทําการพสิูจนเสียงหนึง่ ๆ วาเปนของใครนั้น เราจาํเปนตองดึงเอาสวนที่
ไมมีการเปลี่ยนแปลงหรือมีการเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ ออกมา ซึ่งสวนนัน้ก็คอืสเปกตรัลเอ็นเวลอป 
โดยใชการวเิคราะหเซฟสตรลั ซึ่งจะกลาวถึงในหัวขอตอไป  
 

2) การแปลงฟูริเยร (The Fourier Transform)  
 

 ในการวิเคราะหความหนาแนนของความถี่นัน้ เราจาํเปนตองทําการแปลงจากคลืน่เสียงที่อยู
ในแกนของเวลาใหอยูในแกนของความถี ่ซึ่งสามารถทําไดโดยการแปลงฟูริเยร 
 การแปลงฟูริเยรจะอยูบนพืน้ฐานของการคนหาวาชวงคลื่นเสียงหนึ่งๆ มีจาํนวนผลบวกของ
ฟงกชัน Sine และ Cosine อะไรบาง โดยมีความถี่เร่ิมตนจากศูนยและจะเพิ่มข้ึนเปนจํานวนเทาของ

จํานวนเตม็ทีน่ําไปคูณกับความถี่มูลฐาน    ซึ่ง T เปนคาบเวลาของของฟงกชนั x(t) ที่ไดจาก
สมการที ่(1) ดังนี ้
 

Tf 1
0 =
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 จากสมการขางตน รูปแบบทางขวามือของสมการจะเรยีกวา อนุกรมฟูริเยร จุดประสงคหลัก
ของการแปลงฟูริเยรก็เพื่อจะหาสมัประสทิธิ์ ak และ bk ทั้งหมดที่เปนไปได โดยใหความถี่มูลฐาน และ
ฟงกช็ัน x(t) มา คา ao ของสมการจะเปนคาสัมประสทิธิ ์cosine สําหรับ k = 0 และจะไมมีคา bo ซึ่ง
เปนคาสัมประสิทธิ์ของ sine เพราะคา sine ที่ k = 0 มีคาเปนศนูย 
 แนนอนวาเราไมสามารถที่จะทําการหาคาสัมประสิทธิท์ีจ่ํากัดของสมการขางตนได เพราะคา k 

เขาใกลอนนัต ดังนั้นเราจําเปนตองทําการจํากัดขอบเขตของชวงเวลาที่เราทําการพจิารณา ซึง่เรยีกวา
การแปลงฟูริเยรแบบไมตอเนื่อง (Discrete Fourier Transform) โดยใชวิธีการของวนิโดววิง 
 

3) วินโดววิง (Windowing) 
 

  ในการวิเคราะหสัญญาณเสียงนั้น เราตองทําการสมมติวาสัญญาณเกิดขึ้น ณ ชวงเวลาสั้นๆ 
และจากนั้นจะทําการแปลงฟูริเยรในชวงนั้นๆ วิธีการก็คือ เราทําการคูณสัญญาณเสียงดวยฟงกชันของ
วินโดว ซึ่งถาเกินขอบเขตของวินโดว คาของสัญญาณจะเทากับศูนย 

วินโดวที่เปนสีเ่หลี่ยมมุมฉากกําหนดดงัสมการที ่(2) ดังนี ้
 
                                                    
 

ซึ่งเมื่อนําไปคณูกับสัญญาณจะไดลักษณะดังตัวอยางรูปที่ 2.3 
 
 
 

รูปที่ 2.3 สัญญาณที่ไดจากการคูณดวยวนิโดวสี่เหลี่ยมมุมฉาก 
 

แตเมื่อพิจารณาดูแลวจะเห็นถึงปญหาการขาดตอนของสัญญาณ  (Discontinuities) ใน
สวนทายของวินโดว   ซึ่งจะทําใหชวงทายของวินโดว หลังจากทําการแปลงฟูริเยรจะมีสวนที่เปนลูก
คลื่นติดมาดวย (Ripple) [15] ซึ่งเปนสิ่งที่เราไมตองการ ดังนั้นหนทางหนึ่งที่จะหลีกเลี่ยงปญหาการ
ขาดตอนของสัญญาณคือการทําใหสวนทายมีลักษณะเรียวลงจนกระทั่งเปนศูนยหรือเขาใกลศูนย ซึ่ง
วิธีการที่เปนที่นิยมที่สุดคือ การใชแฮมมิ่งวินโดว (Hamming Window) 

               
  

1    0 ≤  n ≤ N 

0    otherwise 
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 ซึ่งเมื่อวาดคาของ Hamming Window จากสมการที่ (3) จะไดกราฟดงัรูปที่ 2.4 
 
 
 

 
 

        รูปที ่2.4 แฮมมิ่งวินโดว 
 

เราจะทาํการคูณชวงของขอมูลที่ไดจากวนิโดวแบบสี่เหลี่ยมดวยแฮมมิ่งวนิโดวแลวนําไปทาํ
การวิเคราะห ตอไปก็จะไมเกิดปญหาการขาดตอนของสัญญาณ 

 
4)  การแปลงฟูริเยรแบบเร็ว (Fast Fourier Transform) 
 
การแปลงฟูริเยรแบบทั่วไปนั้น  เมื่อนํามาใชในการประมวลผลสัญญาณเสียง ซึ่งขอมูลมี

จํานวนมากสงผลใหมีการคํานวณที่มากในรูปแบบกําลังสองของขอมูลที่เพิ่มข้ึนและทําใหระบบ
โดยรวมชามาก ดังนั้น ข้ันตอนวิธีใหมที่ถูกนําเสนอขึ้นมาเพื่อแกปญหาดังกลาวก็คือการแปลงฟูริเยร
แบบเร็ว (Fast Fourier Transform, FFT) ซึ่งอยูในรูปแบบของผลคูณของคาลอการิทึมของจํานวน
ขอมูลที่เพิ่มข้ึน ซึ่งจะนํามาใชในงานวิจัยนี้ 

 
5) การวิเคราะหเซ็พสตรัล (Cepstral Analysis) 

 
 เซ็พสตรัม (Cepstrum) หรือสัมประสิทธิ์เซ็พสตรัม c(τ) ถูกคนพบโดย Bogert ในป ค.ศ.1963 
โดยจากการทดลองเขาพบวาคาลอการิทึม (Logarithm) ของกําลังของความถี่ (Power Spectrum) 
ของสัญญาณเสียงที่มีการเพิ่มเสียงกองที่มีลักษณะเปนคาบเขาไปจะมีจุดสูงสุดที่สูงขึ้นในสวนของ
เสียงกองที่มีการหนวงเวลา (Echo Delay) เขาเรียกฟงกชันนี้วา เซ็พสตรัม ซึ่งไดจากการสลับอักษรคํา
วา “Spectrum” และคาพารามิเตอรอิสระสําหรับเซ็พสตรัมจะเรียกวาควีเฟรนซี่ (Quefrency) ซึ่งเปน
คาพารามิเตอรที่อยูในแกนของเวลา คุณลักษณะพิเศษของเซ็พสตรัมคือ สามารถทําการแบงแยกสวน
ของสเปกตรัลเอ็นเวลอปและสเปกตรัลไฟนสตรัคเจอรออกจากกันได [5] 
 ตามทฤษฎีแลวเสียงพูด x(t) เกิดจากการผสมผสานกันระหวางสวนประกอบสองสวนดวยกัน
คือ เสียงที่เกิดจากชองการออกเสียง  (Vocal Tract Articulation) g(t) และเสียงที่เกิดจากชองการ
ตอบสนองตออิมพัลส (Vocal Tract Impulse Response) h(t) [5] แสดงดวยสมการที่ (4) ดังนี้ 
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( ) ( ) ( )∫ −= τττ dthgtx

 
                                                                                                          …………………..  (4) 
ซึ่งเทากนัทุกประการกับสมการที่ (5) 
    X (ω) = G (ω) H (ω)                      …………………… (5) 
ซึ่ง X (ω), G (ω) และ H (ω) ตางก็คือการแปลงฟูริเยรของ x(t), g(t) และ h(t) ตามลําดับ 
 คาการแปลงฟริูเยรที่ไดจะเปนจํานวนเชงิซอน ซึง่ประกอบไปดวยสวนจริงและสวนจินตภาพ 
ในการวิเคราะหเซ็พสตรัลนัน้เราไมไดคํานึงถึงเฟส ดังนั้นขนาด (Magnitude, | X (ω) |) จึงถูกนาํมาใช
แทนคาจาํนวนเชิงซอนที่ไดจากการแปลงฟูริเยรนัน้ 
 เมื่อทําการใสคาลอการิทมึเขาไปใน (5) สวนของ G (ω) และ H (ω) จะแยกออกจากกันใน
แกนของความถี่ 
   Log | X (ω) | = log | G (ω) | + log | H (ω) |              ……………. (6)    
 เซ็พสตรัมคือคาที่ไดจากการแปลงฟูริเยรยอนกลับของ (6) 
  c(τ)    = F-1 Log | X (ω) | = F-1 log | G (ω) | + F-1 log | H (ω) |    ……… (7)          

โดยที่ F คือการแปลงฟูเรียร 
ทางดานขวามอืของสมการ (6) ลําดับแรกและลําดับที่สอง จะบงบอกถึงสวนของสเปกตรัล

ไฟนสตรัคเจอรและสเปกตรัลเอ็นเวลอปตามลําดับ 
โดยทฤษฎีแลว ทางดานขวามือของสมการที ่ (7) ฟงกชันแรกจะบงบอกถึงโครงสรางของเสียง

ที่อยูในสวนของควีเฟรนซี่สงู (High Quefrency) และฟงกชนัที่สองจะเปนโครงสรางของเสียงทีอ่ยูใน
สวนของควีเฟรนซี่ต่ํา (Low Quefrency) ซึ่งโดยทัง้ไปสวนของควีเฟรนซี่ต่ําจะอยูที่ประมาณ 0 ถึง 2 
หรือ 4 มิลลิวินาท ี [5] จากนัน้เราสามารถทาํการแยกสองสวนออกจากกันไดและเรียกการแยกนัน้วา 
ลิฟเตอรริง (Liftering) ซึ่งมาจากคําวา “Filtering” นั่นเอง 

 
6) สัมประสิทธิเ์ซ็พตรัลในแกนความถี่แบบเมล (Mel-Frequency Cepstral 

Coefficients, MFCCs) 
 

 เปนวิธีการคํานวณคาเซ็พตรัมวิธีการหนึ่ง ซึ่งจุดมุงหมายเปนการนําเอาหลักการของความถี่
แบบเมล (Mel- Frequency) มารวมเขากับการวิเคราะหเซ็พตรัมแบบเดิมตามที่ไดกลาวมาแลวขางตน 
เปนเพราะปจจัยในการตอบสนองการรับฟงหรือการไดยินของมนุษยในแตละชวงความถี่ไมเทากัน 
ดังนั้นจะตองทําการแปลงแถบความถี่ รวมไปถึงการใหความสําคัญและลดความความสําคัญของ
ขอมูลเสียงบางชวงความถี่ใหอยูในชวงที่มนุษยสามารถรับรูไดมากที่สุด 
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           การแปลงจากแกนความถี่เชิงเสน (Linear) ไปยังแกนความถี่แบบเมล แปลงไดจากสมการ (8) 
 

 
จากรูปที่ 2.5 แสดงถึงการแปลงดวยตวักรองจํากัดชวงความถี่ที่มีลักษณะเปนสามเหลี่ยม โดย

ที่พืน้ทีท่ัง้หมดเปน แถบความถี่แบบเมล โดยจํากัดความถี่อยูที่ 300-3400 Hz  
 
 
 

รูปที่ 2.5 แถบความถี่แบบเมล [15] 
 

MFCCs สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (9) 
 
                                        

โดยที่ N คือจํานวนของตวักรอง, mj คือ คาลอการทิึมของแอมพลิจูตของผลลัพธที่ไดจากตัวกรองจํากัด
ชวงความถี ่
        MFCCs เปนหนึ่งในวิธีการที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลาย และถูกนําไปใชในงานวิจัยหลาย
แขนงเกี่ยวกับการวิเคราะหเสียงพูด [13] การที่สามารถระบุชวงความถี่จากเมลสเกล (Mel-scale) ได
นั้นยังทําใหงายตอการนําไปใชงานเกี่ยวกับสัญญาณทางโทรศัพทหรือประยุกตใชงานอยางอื่นที่มีการ
จํากัดชวงความถี่ รวมไปถึงเปนการกําจัดชวงความถี่สูงที่สวนมากเปนชวงความถี่ของเสียงรบกวน [9]  
 

2.1.4 การสรางตัวแบบผูพูดและการระบุผูพูด 
 

 เปนการสรางตัวแบบผูพูดจากขอมูลที่ไดจากการสกัดลกัษณะเฉพาะของเสียงพูด โดยคํานงึถงึ
พื้นที่ในการจดัเก็บขอมูลใหนอยที่สุด มีความรวดเรว็ในการคนคืนสงู และสามารถใหความถูกตองเมื่อ
นําไปใชงานมากที่สุด ซึ่งขัน้ตอนการสรางตัวแบบผูพูดประกอบไปดวยสองขั้นตอนคือข้ันตอนการสอน 
(Training) และขั้นตอนการทดสอบ (Testing) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้
 
 2.1.4.1 ขั้นตอนการสอน 
 
 เปนขั้นตอนในการสรางตัวแบบจากขอมูลลักษณะเฉพาะและเก็บลงในฐานขอมูลของแตละ
คน โดยจะเรียกตัวแบบนั้นวาโคตบุค โดยปรกติแลวขอมูลเสียงพูดของแตละคนจะมีขนาดหรือจํานวน
เวกเตอรมากจึงไดมีเทคนิคในการแบงนับเวกเตอร (Vector Quantization) กอนทําการจัดเก็บ ในการ
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ระบุผูพูดนั้นจําเปนตองมีการคนหาขอมูลตัวแบบของผูพูดเพื่อนํามาเปรียบเทียบกับขอมูลเสียงพูดที่
เขามาใหม ดังนั้นโครงสรางของตัวแบบจึงเปนสิ่งสําคัญตอประสิทธิภาพของการระบุผูพูด ถาตัวแบบ
ในฐานขอมูลมีปริมาณมากเวลาในการคนหาก็จะมากดวย และถาโครงสรางนั้นมีโอกาสในการคนหา
ผิดพลาด ความถูกตองในการระบุผูพูดจะนอยลง  
 
 2.1.4.2  ขั้นตอนการทดสอบ 
 
 วิธีการทดสอบระหวางตัวแบบกับขอมูลเสียงที่เขามาใหมทําไดโดยการเปรียบเทียบความ
คลายคลึงกันระหวางตัวแบบในฐานขอมูลกับตัวแบบที่เขามาใหม ซึ่งตัวแบบของผูพูดนั้นไดจากการ   
แบงนับ ตัวแบบของแตละคนที่ถูกเก็บลงในฐานขอมูลเรียกวาโคดบุค (Codebook) จากนั้นเมื่อเสียงที่
ไมรูจักเขามาจะทําการสรางตัวแบบดวยวิธีการแบงนับและเปรียบเทียบตัวแบบใหมกับทุกๆ โคดบุค
จากนั้นจะเลือกโคดบุคของคนที่ใหคาใกลเคียงกับขอมูลใหมมากที่สุดออกมาเปนคําตอบ  
 
2.2 ทฤษฏีการแบงนับเวกเตอร (Vector Quantization, VQ)  
 
 การแบงนับแบบเวกเตอร [10] เปนทฤษฎีการแบงนับที่ถูกคิดคนขึ้นมาเพื่อบีบอัดขอมูลแบบ
สูญเสีย (Lossy) และตอมาไดถูกนํามาใชในการลดปริมาณขอมูลเสียงพูดเพื่อใชในการระบุผูพูดกัน
อยางแพรหลายเพราะวิธีการนี้มีประสิทธิภาพในการระบุผูพูดมาก 
 สมมติลําดับของเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่สกัดไดจากเสียงพูดหนึ่งๆ คือ x={x1,x2,…,xI} โดย 
xi=< xi1, xi2,…,xiJ > คือเวกเตอรของจํานวนจริงขนาด J มิติ แนวคิดหลักของวิธีการแบงนับเวกเตอร
คือ หาเซตของเวกเตอรที่ดีที่สุดสําหรับเปนตัวแทนเวกเตอรทั้งหมด เรียกวาโคตบุค, C = 

{y1,y2,…,yM}, โดยที่ ym=< ym1, ym2,…,ymJ > และ M คือขนาดของโคตบุค ซึ่งสามารถกําหนด
ขนาดเองได โดยโคตบุคที่ไดมีคาการบิดเบี้ยว (Distortion) นอยที่สุดเทาที่จะเปนไปได ซึ่งคํานวณได
จากคาเฉลี่ยของความแตกตางระหวาง xi กับ ymที่ใกลกันมากที่สุด การหาระยะทางระหวางเวกเตอร
สองเวกเตอรทําไดโดยการหาคายูคลิเดียนดิสแทนซ (Euclidian distance) โดยนิยามดังสมการที่ (10) 
 
 
 
 ข้ันตอนวิธีในการจัดหมวดหมู (Clustering algorithm) ถูกนํามาใชในการหาเซตของโคตบุค 
ข้ันตอนวิธีที่มีประสิทธิภาพและถูกนํามาใชอยางแพรหลายคือแอลบีจี (Linde-Buzo-Grey, LBG) ซึ่ง

……………….. (10) 
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ประกอบไปดวย การกําหนดคาเริ่มตน (Initialization) การวัดคาการบิดเบี้ยว (Distortion) และการวน
ซ้ํา (Iteration) 
 ในการเปรียบเทียบระหวางเสียงของผูพูดที่ไมรูจักกับตัวแบบผูพูดหรือโคตบุคของคน N คน
เพื่อระบุผูพูด ทําไดโดยการวัดคาโคตบุคที่มีความเหมือนมากที่สุด Cmatch จากฐานขอมูล 
C1,C2,…,CN โคตบุคตัวที่เหมือนมากที่สุดหาไดจากการวัดคาความแตกตางเฉลี่ยจากสมการ (11) 
  
 
 
 โดยที่ yn,m เปนเวกเตอรของโคตบุคที่ใกลเคียงกับ xi มากที่สุดในโคตบุค Cn 

 
2.3 ทฤษฏีการแบงนับแบบฐานสอง (Binary Quantization, BQ)  
 
 การนําวิธีการแบงนับแบบฐานสอง [17] มาใชในการระบุผูพูด ทําไดโดยการนําเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะ x={x1,x2,…,xI} มาทําการสรางตัวแบบผูพูด เร่ิมจากการหาคาเวกเตอรเฉลี่ยของ
ลักษณะเฉพาะทั้งหมด xc จากสมการที่ (12) 
 
 
โดยที่คา J คือจํานวนมิติของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ xcj คือ พารารามิเตอรลําดับที่ j ของ xc และ I คือ
จํานวนเวกเตอรทั้งหมดในขอมูลชุดนี้ จากนั้นแบงเวกเตอรลักษณะเฉพาะทั้งหมดออกเปน T สวนตาม
แกนของเวลาและหาเวกเตอรเฉลี่ยของแตละสวนจะได S = <s1,s2,s3,…,sT> เราสามารถหาคา
เวกเตอรแบบฐานสองของแตละสวนไดโดยการนําเวกเตอรลักษณะเฉพาะเฉลี่ยของแตละสวนมาทํา
การเปรียบเทียบกับเวกเตอรคาเฉลี่ยรวม xc ดังสมการที่ (13) คือ 
 
 
 
 ดังนั้นเวกเตอร st , 1 ≤ t ≤ T , สามารถเขียนใหอยูในรูปเวกเตอรฐานสองคือ                        
   และตัวแบบผูพูดฐานสองคือ                            ใ น ขั้ น ต อน ร ะบุ ผู พู ด
เสียงพูดที่ไมรูจักจะถูกนํามาทําการหา S’ ดวยวิธีการเดียวกัน จากนั้น S’ ใหมจะถูกนําไปเปรียบเทียบ
กับตัวแบบผูพูดทุกตัวในฐานขอมูลดวยตัวดําเนินการ XOR เพื่อหาคาความเหมือน 
 
 

……………….. (11) 

……………….. (12) 

……………….. (13) 
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2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการระบุผูพูดโดยใชวิธีการแบงนับ (Quantization) นั้นมีอยูหลาย
งานวิจัยดวยกัน ซึ่งบางครั้งงานวิจัยในวิธีการนี้ถูกนําไปเปรียบเทียบกับวิธีการอื่น เชน Hidden Macov 
Model (HMM), Guassian Mixture Model (GMM), Artificial Neuron Network (ANN), Support 
Vector Machine (SVM) และวิธีการอื่นๆ  
 
 YUE Xicai YE Datian, LIU Ming. “Text-independent speaker identification by genetic 
clustering radial basis function neural network”: 2001 [16] ไดนําวิธีการของ Genetic 
Clustering Radial Basis Function Neural Network (GC-RBFNN) มาใชในการระบุผูพูดโดยไม
ขึ้นอยูกับคําพูด โดยสรางโมเดลเพื่อทําการรูจําผูพูดจํานวน 20 คน และทําการเปรียบเทียบกับวิธีการ 
RBFNN แบบธรรมดา โดยทําการทดสอบกับเสียงความยาวตางกันพบวา วิธีการแบบ GC-RBFNN ให
ความถูกตองมากกวา คือ สําหรับชวงความยาวของเสียงเทากับ 5, 10, 15 วินาที วิธีการแบบ RNFNN 
ธรรมดาใหความถูกตองเทากับ 84%, 89% และ 92 % ตามลําดับ และเมื่อใชวิธีการแบบ GC-RNFNN 
จะใหความถูกตองเทากับ 90%, 93% และ 95 % ตามลําดับ   
  
 HOU Fenglei, WANG Bingxi. “Text-independent speaker recognition using support 
vector machine” : 2001 [4]  เปนการนําเอาวิธีการของ Support Vector Machine (SVM) มาใชใน
การจําแนกกลุมของขอมูลลักษณะเฉพาะของเสียงพูดของผูพูด  การทดลองไดทําการจําแนกกลุมของ
ลักษณะเฉพาะดวย Kernel Function แบบ Polynomial, Radial basis function (RBF) และ Sigmiod 
function ทําการจําแนกลักษณะเฉพาะของเสียงพูดที่ไดจากการสกัดดวยวิธีการ Linear Predictive 
Cepstral Coefficients (LPCCs)  จากนั้นจะนําผลการทดลองนี้ไปเปรียบเทียบกับวิธีการแบบ MLP 
Neural Network ซึ่งใหผลลัพธคือ 91.4% สําหรับ SVM และ 90.8 % สําหรับ  MLP   
  
 Tomi Kinnunen, Teemu Kilpelainen and Pasi Franti. “The Comparison of Vector 
Quantization Algotithm”:  2000 [8] งานวิจัยนี้ไดทําการทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีการแบง
นับ (Vector Quantization Algorithm) 5 วิธี โดยการเปรียบเทียบดวยประสิทธภาพความถูกตองใน
การระบุผูพูด และวัดคา Mean Square Error (MSE) โดยขั้นตอนวิธีทั้ง 5 ไดแก Generalized Lloyd 
Algorithm (GLA), Self-Organizing Maps (SOM), Pairwise Nearest Neighbor (PNN), Iterative 
spitting technique (Split), Randomized Local Search (RLS) โดยผลการทดลองกับการระบุผูพูด
โดยขึ้นกับคําพูด จํานวน 25 คนพบวา  ความถูกตองจะเพิ่มข้ึนเมื่อขนาดของ Codebook เพิ่มข้ึน และ
ขั้นตอนวิธีแบบ GLA,SPLIT,PNN,RLS ใหความถูกตอง 100 % เมื่อขนาดของ Codebook เทากับ 64 
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และคา MSE ทีนอยที่สุดคือข้ันตอนวิธีแบบ RLS ซึ่งหมายถึงเปนวิธีการที่ใหความถูกตองมากที่สุด แต
เปนขั้นตอนวิธีที่ใชเวลานานที่สุดเชนกัน  
 
 Douglas A. Reynolds and Richard C. Rose. “Robust Text-Independent Speaker 
Identification Using Gaussian Mixture Speaker Models”: 1995 [14] เปนงานวิจัยที่นําเอา 
Gaussian Mixture Model (GMM) ซึ่งเปนโมเดลทางสถิติมาประยุกตใชในการระบุผูพูด ซึ่งให
ประสิทธิภาพในการระบุผูพูดมาก ในงานวิจัยของพวกเขาไดชี้ใหเห็นถึงประสิทธิภาพในเชิงความ
ถูกตองเทียบกับวิธีการอีกหลาย ๆ วิธีการและ GMM สามารถใหประสิทธิภาพสูงสุดในการระบุผูพูด
โดยไมข้ึนกับคําพูด เมื่อทดสอบกับผูพูดจํานวน 16 คน คือ 94.5% โดยทดสอบกับเสียงพูดความยาว 5 
วินาที  
 
 ศวิต กาสุริยา, สมชาย จิตะพันธกุล, วิศรุต อาขุบุตร, เอกฤทธิ์ มณีนอย และ พงศไท 
ทาสระคู. “ระบบการบงชี้ผูพูดแบบขึ้นกับบทคําพูดโดยใชการวิเคราะหเซ็พตรอล” : 1999 [18] 
ไดใชวิธีการ HMM ในการสรางตัวแบบผูพูดเพื่อใชในการระบุผูพูดโดยขึ้นกับคําพูด ดวยลักษณะเฉพาะ
แบบ Linear Prediction Coefficients (LPC) กอนที่จะทําการสรางตัวแบบของ HMM ลักษณะเฉพาะ
จะถูกนํามาทําการลดปริมาณขอมูลโดยการแบงนับแบบเวกเตอร (Vector Quantization, VQ) 
ผลการวิจัยในการระบุผูพูดจํานวน 12 คน ชาย 6 หญิง 6 โดยกําหนดขนาดของโคดบุกเทากับ 50, 
100, 150 และ 200 ใหความถูกตองที่ 100% 
 



บทที่ 3 
 

การระบุผูพูดดวยวิธีการแบงนับแบบสมสัณฐาน 
 
 จุดประสงคหลักของงานวิจัยนี้คือ การนําวิธีการแบงนับแบบสมสัณฐานมาใชในการสรางตัว
แบบผูพูดเพื่อใชในการระบุผูพูด ซึ่งมุงเนนในดานของความเร็ว พื้นที่ในการจัดเก็บ โดยยังคงความ
ถูกตองในการระบุผูพูดมากที่สุด 
  

   นิยาม : การแบงนับแบบสมสัณฐาน (Binary Isomorphic Quantization) หรือบีไอคิว หมายถึง 
การแบงนับขอมูลดวยวิธีการประมาณคาของขอมูลดวยตัวแทนขอมูลที่มีความละเอียดลดลง 
โดยการประมาณจะคํานึงถึงลักษณะความคลายกันทางกายภาพของขอมูล  

 
 เนื้อหาในบทนี้จะพูดถึงแรงจูงใจของการนําวิธีการแบงนับแบบสมสัณฐานมาใชในการระบุ    
ผูพูด การวัดคาความเมือนของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ การแบงนับแบบสมสัณฐานแบบฐานสอง การ
แบงสวนและจัดกลุม การสรางตัวแบบผูพูด และการระบุผูพูดจากเสียงพูดที่ไมรูจัก ซึ่งรายละเอียดจะ
ไดกลาวตอไป 

  
3.1 บทกลาวนํา 

 
 เวกเตอรลักษณะเฉพาะแตละตัวที่สกัดไดจากเสียงพูดดวยวิธีการวิเคราะหเซ็พตรัล (กลาวใน
บทที่ 2) เกิดจากการนําวินโดวไปครอบสัญญาณเสียงในชวงหนึ่งๆ และนําไปทําการวิเคราะห โดยมี
การเลื่อนวินโดวไปตามแกนของเวลา ซึ่งมีความเปนไปไดสูงที่ลักษณะเฉพาะของวินโดวที่อยูติดกัน 
(ลักษณะเฉพาะขางเคียง) จะมีคาพารามิเตอรคลายคลึงกันมากกวาลักษณะเฉพาะที่ไดจากวินโดวที่
อยูหางออกไป ทั้งนี้เปนเพราะวาทั้งสองวินโดวอาจมาจากเสียงพูดของคําๆ เดียวกันที่มีความถี่
ใกลเคียงกัน ดังนั้นเราพยายามที่จะทําการประเมินความคลายกันและความเปลี่ยนแปลงของลักษณะ
เฉพาะที่อยู ใกล เคียงกันเพื่อที่จะหาฟงกชันที่สามารถจําแนกความคลายกันของเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะได  
 จากที่ไดกลาวมาขางตน เราไดทําการทดลองโดยนําเวกเตอรลักษณะเฉพาะแตละตัวมาทํา
การวาดลงไปในกราฟ โดยใหแกนตั้งคือแกนของคาพารามิเตอรของเวกเตอรลักษณะเฉพาะและแกน
นอนคือคาของจํานวนมิติของลักษณะเฉพาะ จากนั้นลากเสนเชื่อมคาในมิติที่อยูติดกันของแตละ
ลักษณะเฉพาะเพื่อสามารถดูการเปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอรภายในของเวกเตอรลักษณะเฉพาะหนึ่งๆ 
ไดงายขึ้น และเราทําเชนนี้กับลักษณะเฉพาะทุกตัวที่สกัดไดจากเสียงพูดนั้น เราพบวาลักษณะเฉพาะที่
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อยูใกลเคียงกันหรือมาจากชวงของเสียงพูดที่มีความถี่ใกลเคียงกัน มีการเปลี่ยนแปลงคาภายในของ
ลักษณะเฉพาะคลายคลึงกันมาก ซึ่งหมายถึงมีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของลักษณะเฉพาะคลายคลึง
กัน ดังนั้นเราจะหาฟงกชันที่มีประสิทธิภาพในการแบงนับเวกเตอรลักษณะเฉพาะตามรูปแบบของมัน 
และเรียกการแบงนับนี้วา “การแบงนับแบบสมสัณฐาน” หรือ “ไอโซมอรฟคควอนไทเซชัน” 
(Isomorphic Quantization) ซึ่งคําวา “Iso” หมายความวาเหมือนกัน และคําวา “morph” หมายถึง 
รูปทรงหรือรูปราง ซึ่งฟงกชันในการวัดคาความเหมือนกันของรูปรางนี้จะเปนหัวใจสําคัญของวิธีการนี้ 
 แรงจูงใจอีกประการหนึ่งคือ วิธีการแบงนับแบบฐานสอง (Binary quantization) เปนวิธีการ
แบงนับที่มีประสิทธิภาพในดานของความเร็ว อีกทั้งยังสามารถลดขนาดตัวแบบผูพูดลงไดมาก ซึ่งขอดี
ทั้งหมดเกิดจากการนําเสนอรูปแบบของลักษณะเฉพาะที่ไดจากการแบงนับใหอยูในรูปแบบของ
เลขฐานสอง ดังนั้นวิธีแบงนับแบบสมสัณฐานจะใชขอดีของการนําเสนอในรูปแบบของฐานสองนี้มา
เพิ่มประสิทธิภาพใหกับวิธีการ  

     
3.2 การวัดคาความเหมือน 
 
 ความเหมือนของเวกเตอรลักษณะเฉพาะในวิธีการนี้ เปนความเหมือนกันของรูปทรงหรือจะ
กลาวอีกนัยหนึ่งวา มีการเปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอรภายในเหมือนกัน ดังนั้นฟงกชันที่สามารถวัดการ
เปลี่ยนแปลงคาภายใน 2 ฟงกชันคือ ฟงกชันวัดการเปลี่ยนแปลงความชันและฟงกชันวัดการ
เปลี่ยนแปลงความสูง จะถูกนํามาใชในการจําแนกความเหมือนกันของเวกเตอรสองเวกเตอรเพื่อทํา
การยุบเวกเตอรที่มีการเปลี่ยนแปลงเหมือนกันเขาดวยกัน 
 กําหนดให x = {x1,x2,x3,…,xI} คือเวกเตอรลักษณะเฉพาะทั้งหมดที่สกัดไดจากเสียงพูด
หนึ่งๆ โดยที่ I คือจํานวนลักษณะเฉพาะทั้งหมด 
 

     3.2.1 ฟงกชันวัดการเปลี่ยนแปลงความชัน (Curve changing function, fc) 
 
  อนุพันธลําดับที่สองจะบงบอกถึงการเปลี่ยนแปลงความชันระหวางกอนและหลังจุดที่พิจารณา 
การเปลี่ยนแปลงความชันมี 2 สถานะและสามารถนําเสนอโดยใชเลขฐานสองเพียงหนึ่งบิตเทานั้น 
  เรากําหนดเวกเตอรลักษณะเฉพาะหนึ่งๆ  xi = <xi1, xi2,…, xiJ> โดยที่ J คือจํานวนมิติของ
เวกเตอรและ xij ∈ ℜ, 1 ≤ j ≤ J. จากรูปที่ 3.1 แสดงการวาดกราฟของลักษณะเฉพาะ xi ซึ่งมีจํานวน
มิติเทากับ 5 โดยแกนนอนคือแกนของมิติและแกนตั้งคือแกนของคาพารามิเตอร(xij) 
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 ≥−−−

= −+

Otherwise
xxxx

xf jijijiji
ijc 0

0)()(1
)( 1,,,1,

y
x
ym ∆=

∆
∆

=

 วิธีการหาคาการเปลี่ยนแปลงความชันของเสนกราฟวาจุดที่กําหนดมีการเปลี่ยนแปลงความ
ชันในลักษณะที่เพิ่มข้ึนหรือลดลง ซึ่งคานี้จะเปนตัวบงบอกวาจุดนั้นเปนสวนเวาหรือสวนนูนของ
เสนกราฟ ตัวอยางเชน 
จากรูปที ่3.1 จากสมการความชัน :                             เนื่องจาก ∆x = 1 ทุกกรณี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.1 การวาดกราฟของเวกเตอรลักษณะเฉพาะหนึ่งตัว ซึ่งมีจํานวนมิติเทากับ 5 โดยทีม่ ีxi1, xi2, xi3, 

xi4 และ xi5 เปนคาในแตละมิติที่เราพิจารณา 
 
การเปลี่ยนแปลงความชันที่จุด xij คือ  
    
 
   
 ในแตละมิติของลักษณะเฉพาะหนึ่งๆ จะถูกนํามาทําการหาคาเปลี่ยนแปลงความชันดวย
ฟงกชัน fc ยกเวนจุดแรกกับจุดสุดทาย ดวยเหตุนี้เวกเตอรใหมที่ไดจะมีมิติ   ลดลงจากเดิม 2 มิติ จาก
รูปที่ 3.1 เราสามารถหาการเปลี่ยนแปลงความชันจากสมการขางตนโดยเริ่มจากจุด xi2 ไปจนถึงจดุ xi4 
ผลลัพธที่ไดจะเปนลําดับของเลขฐานสอง คือ <fc(xi2), fc(xi3), fc(xi4)>  = <1, 0, 0>  
 

  3.2.2 ฟงกชันวัดการเปลี่ยนแปลงความสูง (Height changing function, fh) 
   
  ฟงกชันวัดการเปลี่ยนแปลงความสูงเปนวิธีการเปรียบเทียบดวยตัวแปรชุดเดียวกันกับ fc โดย
จะเปนการพิจารณาความยาวของเสนตรงของมิติทางซายและขวาของมิติที่พิจารณาแทน 
  จากรูปที่ 3.1 การหาคาความยาวของเสนตรงระหวางจุด 2 จุด xi,j และ xi,j+1 สามารถคํานวณ
ไดจากสมการวัดระยะทางแบบยูคลิเดียน 22),( yxyxd ∆+∆= และ ∆x = 1 ทุกกรณี 
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 ≥−−−

= −+

Otherwise
xxxx

xf jijijiji
ijh 0

0||||1
)( 1,,,1,

ดังนั้น 
 ระยะทาง   

22
1221 1)(),( +−= iiii xxxxd  

 ระยะทาง   
22

2332 1)(),( +−= iiii xxxxd  
 
  การเปลี่ยนแปลงความสูงสามารถหาไดจากการเปรียบเทียบคาระยะทางของเสนตรงสองเสน
ที่อยูติดกัน ในตัวอยางนี้คือ d(xi1,xi2) และ d(xi2,xi3)  ถา d(xi2,xi3)  > d(xi1,xi2) แลว    
 
  22

2332 1)(),( +−= iiii xxxxd   >  22
1221 1)(),( +−= iiii xxxxd  

 
ยกกาํลังสองทัง้สองขางจะได     22

23 1)( +− ii xx  > 22
12 1)( +− ii xx     

   = 22
23 1)( +− ii xx  > 22

12 1)( +− ii xx  

                       = 2
23 )( ii xx −  > 2

12 )( ii xx −
    

ใสรากที่สองทัง้สองขางจะได  || 23 ii xx −  > || 12 ii xx −
   (อสมการนี้จะชวยใหการเปรียบเทยีบเร็วขึ้น) 

ดังนั้นฟงกชันวัดการเปลี่ยนแปลงความสูงที่จุด xij คือ 
     
 
 
 
   ทุกมิติของเวกเตอรลักษณะเฉพาะจะถูกนํามาทําการพิจารณาเพื่อหาคาการเปลี่ยนแปลง
ความสูง ยกเวนมิติแรกกับมิติสุดทาย ผลลัพธสุดทายของการหาคาการเปลี่ยนแปลงความสูงของ
เวกเตอรลักษณะเฉพาะในรูปที่ 3.1 จะไดลําดับของเลข ฐานสองคือ   <fh(xi2), fh(xi3), fh(xi4)>  =    
<1, 0, 1> 
 

  3.2.3 ไอโซมอรฟคฟงกชัน (Isomorphic function) 
 
 เปนฟงกชันที่รวมฟงกชัน fc และ fh เขาดวยกันเพื่อใชเปนฟงกชันสําหรับวัดความเหมือนของ
เวกเตอรลักษณะเฉพาะ ซึ่งสามารถแบงแยกรูปแบบของลักษณะเฉพาะไดหลายรูปแบบ เราสามารถ
หาคาของฟงกชัน fc และ fh ไปพรอมๆ กันในทุกๆ มิติของแตละเวกเตอรลักษณะเฉพาะได โดยแตละ
มิติของลักษณะเฉพาะสามารถแสดงดวยคาเลขฐานสอง 2 บิตซึ่งมีคาที่เปนไปได 4 รูปแบบคือ  
 “00” บงบอกถงึลักษณะของเสนกราฟตรงจุดนั้นมีลักษณะคว่ํา และเสนที่สองส้ันกวาเสนแรก 
 “01”บงบอกถงึลักษณะของเสนกราฟตรงจุดนั้นมีลักษณะคว่ํา และเสนที่สองยาวกวาเสนแรก 
 “10” บงบอกถงึลักษณะของเสนกราฟตรงจุดนั้นมีลักษณะหงาย และเสนที่สองส้ันกวาเสนแรก 
 “11” บงบอกถงึลักษณะของเสนกราฟตรงจุดนั้นมีลักษณะหงายและเสนที่สองยาวกวาเสนแรก 
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รูปที่ 3.2 แสดงรูปแบบของเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่ฟงกชันไอโซมอรฟคสามารถจําแนกได โดยจะ
แทนรูปแบบทั้งสี่แบบดวยเลขฐานสอง 2 บิต 
 

โดยแตละมิติของลักษณะเฉพาะจะถูกแบงนับดวยไอโซมอรฟคฟงกชันยกเวนมิติแรกและมิติ
สุดทาย ดังนั้นผลลัพธสุดทายจะไดลําดับของเลขฐานสองความยาว (J -2) × 2 บิต โดยที่ J คือจํานวน
มิติของลักษณะเฉพาะ ตัวอยาง ในรูปที่ 3.1 คาผลลัพธที่ไดจากการแปลงเวกเตอร xi ดวยไอโซมอรฟค
ฟงกชันคือ <fc(xi2), fh(xi2), fc(xi3), fh(xi3), fc(xi4), fh(xi4)> =  <1,1,0,0,0,1> 
 

ขอสังเกต ฟงก็ชันในการวัดการเปลี่ยนแปลงทั้งสองมีการคํานวณที่คลายกันคือ )( 12 ii xx − และ
)( 23 ii xx −

   ซึ่งสามารถทําการคํานวณเพียงครั้งเดียวเทานั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.3 การแบงนับโดยใชไอโซมอรฟคฟงกชนัในแตละลักษณะเฉพาะ 

... 

01 11 01 10 11 01 00 … 10 10 11  

11 01 11 10 00 11 01 … 01 11 10  

00 11 01 10 11 01 11 … 10 11 01 

I วินโดว J - 2 คู 

fc(xi2) fh(xi2)  fc(xi3) fh(xi3)  … 
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3.3 การแบงสวนและการจัดกลุม 
 
  เนื่องจากในขั้นตอนการจัดกลุม (Clustering) จะเปนการพิจารณาความเหมือนกันของบิตใน
แตละมิติ คาเวกเตอรฐานสองแตละตัวที่ไดจากไอโซมอรฟคฟงกชันจะถูกนํามาเปรียบเทียบความ
เหมือนแบบบิตตอบิตและทําการจัดกลุมเวกเตอรที่มีลักษณะเหมือนกันใหอยูกลุมเดียวกัน แตถา
จํานวนมิติเวกเตอรลักษณะเฉพาะมีคามากขึ้น เวกเตอรแตละตัวจะมีความเหมือนกันนอยมาก ดังนั้น
วิธีการแบงสวน (Partitioning) สําหรับเวกเตอรทุกตัวตามมิติของมันจะทําใหสามารถจัดกลุมเวกเตอร
ไดงายขึ้น จากนั้นจะทําการจัดกลุมในแตละสวนแทนการจัดกลุมเวกเตอรทั้งหมด ตัวอยางเชนเวกเตอร
ฐานสอง xi มีจํานวนมิติเทากับ J สามารถทําการแบงสวนออกเปน P สวน แตละสวนมี l บิตและมีการ
ซอนทับเทากับ k บิต เนื่องจากบิตขางเคียงแตละคูมีความสัมพันธกัน ซึ่งแสดงในรูปที่ 3.4 
 
 
 
 
รูปที่ 3.4 การแบงเวกเตอรฐานสองออกเปน P สวน โดยมีขนาดของแตละสวนเทากับ l บิต และมีการ
ซอนทับเทากบั k บิต ระหวางสวนที่อยูตดิกัน   
 
ตําแหนงของบิตที่ 1 ของแตละสวนคือ pm สามารถคาํนวณไดจากสมการ 
  pm = m(l-k) – (l-k-1), โดยที่ m = 1,2,…,P 
 

 
 
 

1 0 0 1 1 0  
1 0 1 0 0 1  
1 0 0 1 1 0  
1 0 0 1 1 0  
1 0 1 0 1 1  

…  
…  

1 0 0 1 1 0  
1 0 0 1 0 0  
1 0 0 1 0 0  

 

1 0 0 1 1 0 65 
1 0 1 0 0 1 42 
1 1 0 0 1 0 21 
1 0 0 1 0 0 15 

…  8 
…  5 
…  2 

รูปที่ 3.5 แสดงการจัดกลุมของเวกเตอรฐานสองในแตละสวน (Partition) โดยคา bd คือเวกเตอรฐาน
สองและ wd คือคาจํานวนรูปแบบที่ซ้ํากันของเวกเตอรฐานสองหรือเรียกวาคาน้ําหนัก 
 

bd wd 

Partition m 

I  2l 

Gm[bD,wD]  
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Database 

  สําหรับทุกเวกเตอรฐานสองของเสียงพูดหนึ่งๆ จะถกูนาํมาทําการแบงสวนออกเปน P สวน
และแตละสวนจะถกูนาํมาทําการจัดกลุมตามความเหมือน โดยทีจ่ํานวนสมาชกิของเวกเตอรที่อยูใน
กลุมเรียกวาน้าํหนัก (Weight) ซึ่งแตละสวนที่ถูกจัดกลุมแลวนิยามโดย Gm[bD,wD],  D = 2l, bd คือ
เวกเตอรฐานสองและ wd เปนคาน้ําหนกัของเวกเตอรนัน้ๆโดยที ่ 1 ≤ d ≤ D จากนัน้จะนาํไปใชใน
ขั้นตอนการสรางตัวแบบผูพดูตอไป  
 

3.4 การสรางตัวแบบผูพูดและการระบุผูพูด 
 
ในสวนนี้จะกลาวถงึโครงสรางในการระบผูุพูด ขั้นตอนการสรางตัวแบบผูพูดจากลักษณะ

เฉพาะแบบฐานสองที่ไดจากการแบงสวนและจัดกลุม (Gm[bd,wd]) และวิธีการในการเปรียบเทียบ
ระหวางตัวแบบผูพูดกับเสียงพูดที่ไมรูจักเพื่อทาํการระบผุูพูด 

 
 3.4.1 โครงสรางระบบระบุผูพูดดวยวิธีการแบงนับแบบสมสัณฐาน 

 
   หลักการสําคญัในการระบผุูพูดคือ การเปรียบเทียบขอมูล 2 ชุด ระหวางตัวแบบผูพูด 
(Speaker model) กับขอมูลเสียงพูดที่ไมรูจัก (Unknown speech) เพื่อวัดระดับความคลายกันของ
ขอมูลทั้งสองและตัดสินวาเสียงพูดที่ไมรูจกันัน้ตรงกับตัวแบบของใครในฐานขอมูล ซึ่งโครงสรางหลัก
ของการระบุผูพูดแบบสมสัณฐานจะแสดงดังรูปที ่3.6 
 
 
  
 
 
 
 

รูปที่ 3.6 โครงสรางของการระบุผูพูดดวยวธิีการแบงนับแบบสมสัณฐาน 
 
  จากรูปที่ 3.6 แสดงถึงโครงสรางโดยรวมประกอบดวยขั้นตอนการสรางตัวแบบผูพูดหรือการ

สอน (Speaker modeling: Training) และข้ันตอนการระบุผูพูดหรือการทดสอบ (Speaker 
Identification: Testing) ซึ่งทั้งสองขั้นตอนนี้จะตองผานขั้นตอนการสกัดลักษณะเฉพาะเปนอันดับแรก
กรณีของการสอนลักษณะเฉพาะจะถูกปอนเปนขอมูลเขาไปยังขั้นตอนการแบงนับแบบสมสัณฐาน
เพื่อใหไดตัวแบบของเสียงพูดนั้น ๆ และเก็บลงในฐานขอมูลเปนตัวแบบผูพูด ในกรณีที่เปนการทดสอบ  

Person 

Feature Vectors 
Isomorphic 

Quantization 

Matching/Decision 
Score Method  

Identification 
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 เสียงพูดที่ไมรูจักจะถูกนํามาทําการแบงนับดวยวิธีการเดียวกันนี้กอนนําไปเปรียบเทียบกับตัวแบบผูพูด
ทั้งหมดในฐานขอมูล  
 
  3.4.2 การสรางตัวแบบผูพูด 
 
  ตัวแบบผูพูดของคนหนึ่งคน สามารถสรางไดทั้งจากเสียงพูดหนึ่งเสียงหรือจากเสียงพูดหลาย
เสียงพูด และหนึ่งคนสามารถมีตัวแบบผูพูดไดมากกวาหนึ่งตัวแบบได ในงานวิจัยนี้ไดกําหนดใหผูพูด
หนึ่งคนมีเพียงหนึ่งตัวแบบผูพูดเทานั้นและตัวแบบผูพูดของแตละคนจะสรางจากเสียงพูดประโยค
เดียวกันจํานวน 5 ประโยค 
  ในการสรางตัวแบบผูพูดเปนขั้นตอนที่รับคาขอมูลเขาที่ไดจากขั้นตอนการแบงสวนและการจัด
กลุม คือ Gm[bD ,wD] ซึ่งในขณะโปรแกรมกําลังดําเนินการจะแสดงอยูในรูปของอารเรยสองมิติ ซึ่งใน
ขั้นตอนการสรางตัวแบบผูพูดนี้จะสามารถทําไดอยางรวดเร็วเพราะสามารถอางอิงคาในอารเรยทุกตัว
ไดโดยตรงผานคาเลขดัชนีของอารเรยและ Gm[bD ,wD] มีขนาดที่แนนอน  
 
ในกรณีที่ เราใชเสียงพูดประโยคเดียวกัน  δ ประโยคมาใชในการสรางตัวแบบผูพูด เวกเตอร
ลักษณะเฉพาะแตละตัวของทุกๆ เสียงพูดจะถูกแบงออกเปน P สวน โดยแตละสวนมีขนาดเทากับ l 
บิต และ D = 2l มีขั้นตอนวิธีดังนี้  
 
    Input:    ∀Gm,r[bD ,wD] , 1 ≤ r ≤ δ  
    Output: Cb 
001: for m = 1 to P do 
002:   for r = 1 to δ do  
003:     for e = 1 to D do 
004:         votesm,r [val(be)]=votesm,r [val(be)]+1 
005:         wgm,r [val(be)]=wgm,r [val(be)]+we  
006:     end 
007:   end 
008:    for i = 1 to 2l do   
009:        scorem[i] = votesm[i] × wgm[i] 
010:    end 
011:    [index] = max(cr, scorem)   
012:    Cb = Cb . bin(index)   
013:  end      
 
  โดยที่ votes, wg และ score เปนตัวแปรอารเรยขนาด 2l ×1 มิติ ฟงกชัน val() ใชแปลงจาก
เลขฐานสองใหเปนเลขฐานสิบเพื่อนําไปใชเปนเลขดัชนีอางอิงของอารเรย ในบรรทัดที่ 011 ฟงกชัน 
max() ใชเพื่อหาเลขดัชนีของอารเรย score ที่มากที่สุด cr ลําดับ และบรรทัดที่ 012 จะเปนการแปลง
คาเลขดัชนีของอารเรยเปนคาเวกเตอรฐานสองและนํามาตอกัน (.) ตามแกนมิติของเวกเตอร  
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  ในกระบวนการสรางตัวแบบผูพูด Cb คือคาของตัวแบบผูพูดและเราเรียก cr วา ลําดับตัวแบบ
ผูพูด (Codebook order) ในกระบวนการระบุผูพูด Cb จะสรางจากเสียงพูดที่ไมรูจักเพียงหนึ่งเสียง
เทานั้นและจะเรียก cr วา ลําดับขอมูลทดสอบ (Testing order) ซึ่งตางก็มีผลกระทบตอความถูกตอง
ในการระบุผูพูดของวิธีการบีไอคิวซึ่งจะไดกลาวตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.7 การสรางตัวแบบผูพูดยอย Cbm จากเสียงพูด 5 เสียงโดยมีลําดับตัวแบบผูพูดเทากับ 3 
 
 

 
 

 
รูปที่ 3.8 ตัวแบบผูพูดที่มีลําดับเทากบั 3 ซึง่เกิดจากการตอกัน (Concatenate) ตั้งแต Cb1 ถึง CbP 

 
  3.4.3 การระบุผูพูด 
 

 การพิสูจนตัวจริงของผูพูด (Speaker authentication) แบงออกเปน 2 วิธีการคือ การ
ตรวจสอบวาเสียงพูดใหมที่นําเขามาตรวจสอบเปนเสียงของคนที่อยูในฐานขอมูลหรือไม ซึ่งจะเรียก
วิธีการนี้วาการการทวนสอบผูพูด (Speaker verification) และการบงบอกไดวาเสียงพูดนั้นเปนเสียง
ของใคร เรียกวาการระบุผูพูด (Speaker identification) ซึ่งการระบุผูพูดนั้นจะเปนวิธีการคนหา
เสียงพูดที่คลายกับเสียงพูดที่นําเขามาตรวจสอบมากที่สุด ดังนั้นตองใหแนใจวาเสียงพูดที่นําเขามา
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ตรวจสอบนี้ เปนเสียงของคนที่อยูในฐานขอมูลนั้นจริงๆ หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวาเปน ระบบปด (Close 
system) และจะใหคําตอบที่ใกลเคียงที่สุดอยางนอง 1 คน [1] 
  ในการเปรียบเทียบความเหมือนทําไดโดยการวัดคาความคลายโดยจะบงบอกโดย แตม 
(score) ระหวางคูของตัวแบบผูพูดที่เขามาใหมกับตัวแบบผูพูดในฐานขอมูลแตละตัว โดยใชตัว
ดําเนินการฐานสองคือ exclusive OR ถาคาแตมมากจะหมายถึงความคลายกันของขอมูลทั้งสองมี
นอย และถาคาแตมนอยจะหมายถึงคาความคลายกันของขอมูลทั้งสองมีมาก ซึ่งการที่จะตัดสินใจวา
เสียงพูดที่เขามาใหมนี้เปนเสียงของใคร ทําไดโดยการเลือกตัวแบบแบบผูพูดที่ใหคา score นอยที่สุด
ออกมาเปนคําตอบ 
 กําหนดให C = {C1, C2, C3,…, CN} คือตัวแบบของผูพูด N คนที่เก็บอยูในฐานขอมูล ซึ่งมี
ลําดับของตัวแบบผูพูดเทากับ R และตัวแบบของเสียงพูดใหมที่ตองการตรวจสอบคือ Y ซึ่งสรางจาก
เสียงพูดที่มีเวกเตอรลักษณะเฉพาะทั้งหมด I ตัวและมีลําดับขอมูลทดสอบเทากับ Z การเลือกตัวแบบ
ที่ใหคาความเหมือนมากที่สุดสามารถอธิบายไดโดยสมการ   
     
     

 
  
 ⊕ = Exclusive OR operation 

     
 



บทที่ 4 
 

การทดลองและผลการทดลอง 
 
  ในสวนของการทดลองจะเปนการวัดประสิทธิภาพและผลกระทบในการระบุผูพูดโดย
เนื้อหาสวนแรกจะอธิบายถึงขอมูลที่ใชในการทดสอบและวิธีการวัดประสิทธิภาพของวิธีการบีไอคิว 
สวนที่สองแสดงถึงผลการทดลองเกี่ยวกับผลกระทบตอประสิทธิภาพของวิธีการรวมถึงผลการ
ทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการนี้กับอีกสองวิธีการคือ การแบงนับเวกเตอรแบบ
แอลบีจีและวิธีการแบงนับแบบฐานสอง 
 
 4.1 การออกแบบฐานขอมูลและการวัดประสิทธิภาพ 
 
  เราไดทําการเก็บรวบรวมเสียงพูดจากบุคคลตางเพศตางวัยจํานวน 30 คนที่มีอายุระหวาง 
16-43 ป แตละคนอานบทพูดที่กําหนดให 4 บทพูด บทพูดละ 6 คร้ัง ซึ่งแตละครั้งที่พูดจะแตกตาง
กัน จากนั้นวิเคราะหเซ็พสตรัลดวยวิธีการเอ็มแอฟซีซี (MFCC) เพื่อสกัดลักษณะเฉพาะจํานวน 18 
มิติตอหนึ่งวินโดว 
  ในงานวิจัยนี้มีการทดสอบกับขอมูล 4 ชุดดังนี้  
  ชุดที่หนึ่ง   เสียงพูดตัวเลขเดี่ยวคําวา “เกา” ความยาวประมาณ 0.6-1.5 วินาที  
  ชุดที่สอง เสียงพูดตัวเลขตอเนื่อง คําวา “ศูนย หนึ่ง สอง สาม ส่ี หา” ความยาวประมาณ 
    2-5 วินาที  
  ชุดที่สาม เสียงพูดประโยคสนทนาตอเนื่อง คําวา “ขอผานเขาสูระบบ รหัสผาน ส่ี สอง เกา 
    เจ็ด” ความยาวประมาณ 4-6 วินาที  
  ชุดที่สี่   เสียงพูดประโยคสนทนาตอเนื่อง คําวา “ขอออกจากระบบ รหัสผาน เจ็ด ส่ี สอง 
    หนึ่ง สาม สอง หก ศูนย” ความยาวประมาณ 6-8 วินาที  
   ซึ่งขอมูลทั้งสี่ชุดที่นํามาทําการทดสอบถูกกําจัดเสียงเงียบเรียบรอยแลวดวยวิธีการ
กําหนดคาขีดแบง (Amplitude threshold) และเสียงพูดชุดที่ 3 และชุดที่ 4 เปนเสียงพูดตอเนื่อง
หมายถึงประโยคที่เปลงออกมาโดยไมมีการเวนวรรค ซึ่งเปนลักษณะการพูดโดยทั่วไปของคนเรา 
 
  การวัดประสิทธิภาพจะใชวิธีการครอสวาลิเดชัน (Cross validation) [6] โดยนําขอมูล
เสียงพูดแตละคนจํานวน 6 คร้ังมาเปนขอมูล T1,T2,…,T6 จากนั้นนํา 5 กลุมยอยมาทําการสรางตัว
แบบผูพูดและอีกหนึ่งกลุมมาใชในการทดสอบ ซึ่งทําใหแตละคนมีการทดสอบทั้งหมด 6 คร้ังและ
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แตละครั้งจะทดสอบทํากับคนจํานวน 30 คน ซึ่งความถูกตองของการทดสอบแตละครั้งสามารถหา
ไดจากสมการ  

 
   
  คาความถูกตองเฉลี่ยโดยรวมในการระบุผูพูดไดจากการหาคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความ
ถูกตองทั้ง 6 คร้ัง 
 
  4.2 ขั้นตอนและวิธีการทดสอบ 
 
  เวกเตอรลักษณะเฉพาะจํานวนมิติเทากับ 18 จะถูกทําการแบงนับแบบสมสัณฐาน ในการ
แบงสวนและการจัดกลุม โดยจะแบงเวกเตอรลักษณะเฉพาะออกเปน 7 สวน แตละสวนมีจํานวน
บิตเทากับ 6 บิตและมีการซอนทับเทากับ 2 บิต จากนั้นหา Gm(bD,wD) ในแตละสวนและนําไปทํา
การสรางตัวแบบผูพูดตามขั้นตอนวิธีในหัวขอ 3.4.2   
     ในกระบวนการทดสอบ เราจะทําการวัดผลกระทบที่มีผลตอประสิทธิภาพของการระบุผู
พูด ดวยชุดขอมูลเสียงพูดที่มีความยาวแตกตางกัน รวมถึงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับวิธีการ
แบงนับแบบอื่น 
 
  4.2.1 ผลกระทบจากขนาดของการแบงสวน 
 
  จากผลการทดลองสรุปไดวา เราไมสามารถหาคาที่ตายตัวในการกําหนดจํานวนบิตของ
แตละสวน (l) ความถูกตองในการระบุผูพูดจะแตกตางกันถาขนาดแตกตางกัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ
ปจจัยดังนี้ 

1) จํานวนของเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่นํามาสรางตัวแบบ (I)  
จุดประสงคหลักของการจัดกลุมเวกเตอรที่มีลักษณะเหมือนกันเขาไวในกลุมเดียวกัน 
วิธีการแบงกลุมทําเพื่อใหเวกเตอรที่มีปริมาณจํากัดมีการซ้ํากันมากขึ้น ถาขนาดของ
แตละสวนมีขนาดใหญ จะเหมาะสมกับเสียงพูดที่ใหจํานวนเวกเตอรลักษณะเฉพาะ
มากๆ นั่นก็คือเสียงพูดที่มีความยาวมากๆ นั่นเองและเมื่อการนําไปใชงานกับเสียงที่มี
ความยาวสั้นๆ ขนาดของสวนควรจะมีขนาดเล็กลง 

2) จํานวนชุดของขอมูลที่นํามาทําการสรางตัวแบบผูพูด (δ) 
เชนเดียวกันเหตุผลขอแรก การเพิ่มจํานวนชุดขอมูลที่นํามาใชสรางตัวแบบก็
เปรียบเสมือนการเพิ่มจํานวนเวกเตอรลักษณะเฉพาะ แตวิธีการนี้มีสวนที่เพิ่มเติมคือ 
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ถาชุดขอมูลที่นํามาสรางตัวแบบมาจากเสียงที่มีความถี่ใกลเคียงกันจะมีเวกเตอรที่มี
ความคลายกันมาก ซึ่งการจัดกลุมก็ทําไดโดยงาย  
 

การพิจารณาความเหมาะสมในการจัดกลุมนั้น สามารถพิจารณาไดจากความซ้ํากันของ
เวกเตอรในแตละกลุม ยิ่งซ้ํากันมากยิ่งดี และพิจารณาจากคาน้ําหนักของแตละกลุมซึ่งเปนตัวบง
บอกวา ถาน้ําหนักของกลุมที่มีปริมาณเวกเตอรมากสุดแตกตางจากกลุมอ่ืนมากๆ ยอมจะ
หมายถึงเวกเตอรกลุมนั้น เปนตัวแทนที่ดีของเสียงพูดนั้นๆ  
 

4.2.2 ผลกระทบจากอันดับของตัวแบบผูพูด  
 

  ในการทดลองแรกเปนการทดลอบถึงผลกระทบของอันดับตัวแบบผูพูดหรือขนาดตัวแบบผู
พูด วามีผลกระทบตอความถูกตองในการระบุผูพูดอยางไร เราไดทําการทดสอบดวยวิธีการที่ได
กลาวมาแลวขางตน ผลลัพธที่ไดจะแสดงดังรูปที่ 4.1  
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.1 ผลกระทบของอันดับตัวแบบผูพูดที่เพิ่มข้ึนจาก 1 – 10 ในแตละชวง ขนาดตัวแบบเพิ่มข้ึน 
42 บิต โดยการทดลองนี้มีอันดับขอมูลทดสอบเทากับ 10 และทดสอบกับขอมูลทดสอบชุดที่ 1 ถึง
ชุดที่ 4 ซึ่งมีความยาวเสียงพูดประมาณ 1 วินาที 3 วินาที 5 วินาที และ 8 วินาที ตามลําดับ 
 

จากรูปที ่ 4.1 ความถูกตองจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วและจะเริ่มคงตวัที่อันดับตัวแบบผูพูด
เทากับ 3 ขึ้นไป ความถกูตองในการระบุผูพูดที่อันดับ 3 (42 × 3 = 126 บิต) เทากบั 99.45 % ใน
ชุดขอมูลทดสอบที่ 3 ถงึแมวาอนัดับที่สูงขึ้นไปสามารถที่จะทําใหความถูกตองมากขึ้น แตก็ไมมาก
นักเมื่อเทียบกบัขนาดตัวแบบผูพูดที่เพิ่มข้ึนตามมา ถงึแมวาเราไมสามารถกาํหนดคาที่ตายตัวของ
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อันดับของตัวแบบผูพูดสําหรับทุกๆ ชุดขอมูลเสียงพูดได แตจากการทดลองนี้สรุปไดวาเสียงพดู
ตอเนื่องที่มีความยาวเพิ่มข้ึนจะทาํใหความถูกตองเพิ่มข้ึน ความถูกตองของการทดสอบในแตละ
ชุดขอมูลจะเริ่มคงตัวที่อันดบัตัวแบบผูพูดเทากับ 3 ดังนัน้เราสามารถนาํคาอนัดับตัวแบบผูพูด
เทากับ 3 เปนคาโดยปริยาย (Default) ในการสรางตวัแบบผูพูดสําหรับการทดสอบครั้งตอไปได 
 
    4.2.3 ผลกระทบจากอันดับขอมูลทดสอบ 
 
  ในสวนที่สองของการทดลองจะแสดงถึงผลกระทบของอันดับขอมูลทดสอบตอความ
ถูกตองในการระบุผูพูดโดยใชขอมูลชุดเดียวกับการทดลองแรก ผลการทดลองจะแสดงดังรูปที่ 4.2  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.2 ผลกระทบของอันดับขอมูลทดสอบตอความถูกตองในการระบุผูพูด จาก 1-20 โดยใช
อันดับตัวแบบผูพูดเทากับ 3 และทดสอบกับขอมูลทดสอบชุดที่ 1 ถึงชุดที่ 4 
 
  ในชวงของอันดับขอมูลทดสอบ 1 ถึง 10 ความถูกตองจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วและจะเริ่ม
คงที่ในอันดับที่สูงขึ้นไป ในการทดสอบนี้เราไดทําการกําหนดอันดับตัวแบบผูพูดเทากับ 3 ซึ่งจาก
ผลการทดลองกับชุดขอมูลเสียงที่มีความยาวที่สุด (ชุดที่ 3 และชุดที่ 4) จะใหความถูกตองในการ
ระบุผูพูดเทากับ 100% และ 99.45% ตามลําดับ ที่อันดับขอมูลทดสอบเทากับ 15 
  แมวาอันดับของขอมูลทดสอบในอันดับสูง สามารถทําใหความถูกตองในการระบผูุพดูเพิม่
มากขึ้น แตยังคงขึ้นอยูกับความตอเนื่องและความยาวของเสียงพูดดวย เสียงพูดคําเดี่ยว (ชุดที่ 1) 
จะใหความถูกตองนอย แมวาอันดับของขอมูลทดสอบจะเพิ่มข้ึนก็ตาม 
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  4.2.4 การเปรียบเทียบกับวิธีการแบงนับวิธีการอื่น 
 
  การทดลองสุดทายจะพูดถึงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการแบงนับแบบสม
สัณฐานกับวิธีการแบงนับแบบอื่น จุดประสงคหลักของการทดลองนี้คือ เพื่อที่จะแสดงใหเห็นถึง
ประสิทธิภาพในดานของความถูกตองในการระบุผูพูด ขนาดของตัวแบบผูพูด และความเร็วในการ
ทดสอบ โดยทั้งสามวิธีการใชขอมูลทดสอบชุดเดียวกัน 
  วิธีการแบงนับเวกเตอร ข้ันตอนวิธีแบบแอลบีจี ซึ่งถูกนํามาใชกันอยางแพรหลายและถูก
ใชเปนเกณฑเปรียบเทียบสมรรถนะ (Benchmark) [8] เราทําการทดลองดวยขนาดโคตบุคเทากับ 
4 และมีการวนซ้ําหนึ่งครั้ง สําหรับวิธีการแบงนับแบบฐานสอง (Binary Quantization) เราแบง
สวนเทากับ 12 ซึ่งเปนคาที่ใหความถูกตองมากที่สุดในการทดสอบเมื่อคํานึงถึงขนาดของตัวแบบผู
พูดดวย ซึ่งทั้งสองวิธีการขางตนจะถูกนํามาทําการเปรียบเทียบกับวิธีการแบงนับแบบสมสณัฐานที่
จํากัดขนาดของตัวแบบผูพูดที่ประมาณ 16 ไบท ซึ่งเปนคาโดยปริยายของวิธีการนี้ (อันดับตัวแบบ
ผูพูดเทากับ 3 และอันดับขอมูลทดสอบเทากับ 15)  
 

           ตารางที ่4.1 แสดงความถูกตองในการระบุผูพูดในแตละวิธ ี
 

อัตราความถกูตอง (%) 
ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 ชุดที่ 4 วิธีการ 

(~1 sec.) (~3 sec.) (~5 sec.) (~8 sec.) 
คาเฉลี่ย 

BIQ 90.55 97.78 100 99.45 96.95 
BQ 91.11 99.45 98.33 98.89 96.95 

VQ-LBG 98.89 99.45 97.78 100 99.03 
   
  จากตารางที่ 4.1 แสดงใหเห็นวา เมื่อความยาวของเสียงพูดเพิ่มข้ึนโดยเฉพาะอยางยิ่ง
ประโยคตอเนื่องในชุดที่ 2 3 และ 4 ความถูกตองของการระบุผูพูดจะเพิ่มมากขึ้นและถูกตอง 
100% ในขอมูลทดสอบชุดที่ 3 ซึ่งเราสามารถสรุปไดวาวิธีการบีไอคิวสามารถใหความถูกในการ
ระบุผูพูดมากขึ้นเมื่อมีขอมูลที่นํามาใชสรางตัวแบบผูพูดมากเพียงพอหรือเมื่อทําการทดสอบกับ
ประโยคตอเนื่องที่มีความยาวเพียงพอ (ตัวแบบผูพูด 1 ตัวแบบสรางจาก 6 เสียงพูด และเสียงพูดที่
มีความยาว 3 ถึง 8 วินาที จะทําใหวิธีการนี้มีประสิทธิภาพในการระบุผูพูดมากขึ้น)  
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ตารางที่ 4.2 แสดงขนาดของตัวแบบผูพดูโดยประมาณของแตละวิธีดวยขอมูลชดุที่ 1 ถงึ ชุดที ่4 
 

วิธีการ 
ขนาดของตัวแบบผูพูด 

(BYTES) 
BIQ 16 
BQ 27 

VQ-LBG 288 
 

  นอกจากนี้เรายังไดทําการวัดประสิทธิภาพของวิธีการในดานขนาดตัวแบบผูพูด ในตาราง
ที่ 4.2 แสดงถึงคาโดยประมาณของขนาดตัวแบบผูพูดของแตละวิธี ซึ่งวิธีการบีไอคิวใหขนาดตัว
แบบผูพูดเล็กกวาอีก 2 วิธีการ ในการทดลองนี้เราไดทําการกําหนดขนาดตัวแบบผูพูดของอีกสอง
วิธีการโดย 

- กําหนดขนาดตัวแบบผูพูดของวิธีการแบงนับเวกเตอรแบบแอลบีจีใหมีขนาดเทากับ 4 
เพราะวาที่ขนาดตัวแบบผูพูดลําดับตอไป (เทากับ 8) จะใหความถูกตองมากที่สุดใน
ทุกชุดขอมูลทดสอบ (เฉลี่ยประมาณ 99.98%) แตขนาดตัวแบบผูพูดจะเพิ่มข้ึนเปน
สองเทาของขนาดตัวแบบผูพูดเทากับ 4  

- กําหนดจํานวนการแบงสวนของวิธีการแบงนับแบบฐานสองเทากับ 12 เนื่องจากการ
ทดลองบงบอกวาเปนคาที่ความถูกตองเร่ิมคงตัว ถึงแมวาการแบงสวนใหมากขึ้นจะ
ทําใหความถูกตองเพิ่มข้ึนแตก็นอยมากเมื่อเทียบกับขนาดตัวแบบผูพูดที่เพิ่มข้ึน 
(เพิ่มข้ึนประมาณ 2 ไบตตอ 1 สวน)  

 

  ในดานของความเร็วในการสรางตัวแบบผูพูด วิธีการแอลบีจีนั้นมีการคํานวณที่ซับซอน
กวาอีกสองวิธีการอยางเห็นไดชัด ซึ่งทําใหใชเวลาในการระบุผูพูดมากที่สุด สวนวิธีการบีไอคิวและ
บีคิว การสรางตัวแบบผูพูดสามารถทําไดอยางรวดเร็ว และในการระบุผูพูด ถึงแมวาวิธีการบีคิวจะ
ใชเวลานอยที่สุดแตก็ไมแตกตางกันมากนัก เพราะทั้งสองวิธีการอยูบนพื้นฐานของเลขฐานสอง
และใชตัวดําเนินการพื้นฐานทั้งหมด  
 

ตารางที่ 4.3 แสดงความเรว็ในการสรางตัวแบบผูพูดในรูปของสัญกรณเชิงปริมาณ (บิกโอ) 
 

วิธีการ รายละเอียดของบิกโอ คลาส 
BIQ O(4n) + O(#P × n) + O(#P × c ×log(c)) O(n) 
BQ O(2n)+O(log(n)) O(n + log(n)) 
VQ N/A O(n log(n)) 



 35

จากตารางที ่ 4.3 คาที่แสดงในสวนของรายละเอียดคํานวณไดจากแตละขั้นตอนของวธิี 
การแบงนับ โดยที่คา n คือจํานวนลกัษณะเฉพาะทัง้หมดที่ใชสรางตัวแบบผูพูด c คือคาคงที ่และ 
#P คือจํานวนการแบงสวนของวิธกีารบีไอคิว (ในการทดลองนี ้#P = 7) เมื่อเปรียบเทียบกับวิธกีาร
บีคิวแลว ในดานรายละเอียดของวิธีการ วิธีการบีไอคิวจะใชตัวดาํเนนิการมากกวา สงผลให
ความเร็วในการสรางตัวแบบผูพูดชากวาวิธีการบีคิว แตเมื่อเปรียบเทียบความเร็วโดยรวมแลว ทั้ง
วิธีการบีคิวและบีไอคิวนั้นอยูในคลาสเดียวกัน ซึ่งหมายความวา ถงึแมวาขอมูลที่ใชในการสรางตวั
แบบผูพูดจะมากขึ้นแตทัง้สองวิธีจะมีประสิทธิภาพในดานของความเร็วใกลเคียงกนั 
 
ตารางที่ 4.4 แสดงความเรว็ในการเปรียบเทียบตวัแบบผูพูดในรูปของสัญกรณเชงิปริมาณ (บิกโอ) 

 

วิธีการ รายละเอียดของบิกโอ คลาส 
BIQ O(c × #cr × #P), #cr = 3, #P = 7 O(c) 
BQ O(c × #T), #T = 12 O(c) 
VQ O(#cbsize × #cbsize), #cbsize = fixed  O(c) 

 
 นอกจากนัน้ เรายังไดทาํการเปรียบเทยีบความเร็วในการระบุผูพดูเมื่อมีเสียงพดูที่ไมรูจัก
เขามา จากตารางที ่ 4.4 จํานวนตวัดําเนินการสามารถคํานวณไดจากคาพารามิเตอรของแตละ
วิธีการไดแก #cr คืออันดับขอมูลทดสอบของวิธีการบีไอคิว #T คือจํานวนการแบงสวนของวิธีการ
บีคิว (รายละเอียดในบทที ่ 2) และ #cbsize คือขนาดของตัวแบบผูพูดของวิธกีารแอลบีจี ซึ่งทั้ง 3 
วิธีมีการกําหนดคาพารามิเตอรที่ตายตัว และผลลัพธของการเปรียบเทยีบความเร็วโดยรวม สรุปได
วาทั้งสามวธิีการมีความเร็วในการระบพุูดอยูในคลาสเดยีวกนั 
   



บทที่ 5 
 

สรุปการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุป 
 
  งานวิจัยนี้ไดเสนอแนวคิดในการแบงนับแบบสมสัณฐานเพื่อใชในการระบุผูพูด ซึ่งเปนวิธีการที่
เกิดจากแนวคิดในการหาฟงกชันเพื่อวัดคาการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของลักษณะเฉพาะและนําเสนอให
อยูในรูปเลขฐานสอง จากนั้นทําการเลือกลักษณะเฉพาะที่สามารถเปนตัวแทนของลักษณะเฉพาะ
ทั้งหมด ซึ่งผลลัพธคือทําใหขนาดของตัวแบบผูพูดมีขนาดเล็กกวาวิธีการแบงนับแบบฐานสองและ
วิธีการแบงนับเวกเตอรแบบแอลบีจีที่ใหความถูกตองในการระบุผูพูดระดับเดียวกัน ความเร็วในการ
คนหาและเปรียบเทียบเปนไปอยางรวดเร็ว โดยที่วิธีการบีไอคิวมีคาสัญกรณเชิงปริมาณ (บิกโอ) อยูใน
คลาสเดียวกับวิธีการบีคิว นอกจากนี้ความถูกตองในการระบุผูพูด เมื่อเราทดสอบกับขอมูล 4 ชุด 
สามารถสรุปไดวา วิธีการแบงนับแบบสมสัณฐานที่มีการกําหนดคาพารามิเตอรสําหรับการแบงสวน
เทากับ 6 บิต สามารถใหความถูกตองโดยรวมมาก เมื่อทดสอบกับขอมูลเสียงพูดตอเนื่องที่มีความยาว
ระหวาง 3 ถึง 8 วินาที (ขอมูลชุดที่ 2 3 และ 4) และใหความถูกตองเฉลี่ยถึงรอยละ 99.73 เมื่อทดสอบ
กับเสียงพูดที่มีความยาว 5 ถึง 8 วินาที (ขอมูลชุดที่ 3 และ 4) ซึ่งวิธีการนี้เปนทางเลือกอีกทางหนึ่งใน
การระบุผูพูดที่ตองการความเร็วในการระบุผูพูดและโดยเฉพาะอยางยิ่งตองการจํากัดพื้นที่จัดเก็บตัว
แบบผูพูด 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 
 5.2.1 สภาวะแวดลอมของการบนัทึกเสียง 
 
 ดังที่ไดกลาวมาตอนตนบท เสียงรบกวนมีผลอยางมากตอความถูกตองของระบบ ตัวแบบผูพูด
ที่สรางจากเสียงพูดภายใตสภาวะแววลอมแบบหนึ่งจะมีประสิทธิภาพนอยลงเมื่อนํามาทดสอบกับอีก
ภาพวะแวดลอมอีกแบบหนึ่ง เชน ตัวแบบผูพูดที่สรางจากเสียงพูดในสภาพแวดลอมหองทํางาน 
(Office environment) ซึ่งมีเสียงรบกวน เชน เสียงแอร เสียงพัดลม จะแตกตางกับตัวแบบที่ที่สรางจาก
เสียงพูดภาพใตสภาพแวดลอมกลางแจง (Outdoor environment) ซึ่งจะมีเสียงรบกวนหลายรูปแบบ
มากกวา   
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 ดังนั้นการกําหนดสภาพวะแวดลอมของเสียงพูดที่จะใชสรางตัวแบบและสภาพวะแวดลอมใน
การทดสอบหรือใชงาน ตองมีความใกลเคียงกันหรือถาหลีกเลี่ยงไมได ควรจะเตรียมวิธีการในการลด
เสียงรบกวนที่อาจเกิดขึ้นภายใตสภาวะแวดลอมนั้นๆ 
 
 5.2.2 การเลอืกวิธกีารสกดัลักษณะเฉพาะแบบอื่น 
  
 การสกัดลักษณะเฉพาะจากเสียงพูดมีหลายวิธีการ เชน MFCC, LPC (Linear Predictive 
Coefficients), LPCC (Linear Predictive Cepstral Coefficients), LSP (Linear Spectrum Pair) 
เปนตน ซึ่งมีประสิทธิภาพแตกตางกัน มีความทนทางตอเสียงรบกวนตางกัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับข้ันตอนวิธี
ในการรูจําหรือข้ันตอนวิธีในการสรางตัวแบบผูพูดดวย 
 นอกจากวิธีการสกัดลักษณะเฉพาะแบบ  MFCC ที่นํามาใชกับงานวิจัยนี้ วิธีการสกัด
ลักษณะเฉพาะแบบอื่นก็เปนทางเลือกที่เราสามารถนํามาใชกับข้ันตอนวิธีนี้ได และประสิทธิภาพใน
การระบุผูพูดจะแตกตางกันในแตละวิธีการ 
  
 5.2.3 การประมวลผลขั้นตนและการกาํหนดคาพารามิเตอรในการสกัดลักษณะเฉพาะ 
 
 ขอมูลเขา (Input data) เปนสิ่งที่สําคัญเปนอยางยิ่งตอการรูจําและการทดสอบ และจะสงผล
ตอความถูกตองของการระบุผูพูด การประมวลผลขั้นตนเปนการทําใหขอมูลดิบกลายเปนขอมูลที่
เหมาะสมในการนําไปใชมากยิ่งขึ้น ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดนําขั้นตอนการ Pre-emphasis, การลด
สัญญาณรบกวน, การตัดเสียงเงียบ มาใชในการเตรียมขอมูลกอนจะผานไปยังขั้นตอนการสกัด
ลักษณะเฉพาะ ไมจําเปนวาจะเปนขั้นตอนเหลานี้เสมอไป เราสามารถทําการเพิ่มเติมหรือตัดขั้นตอนที่
ไมจําเปนออกได ตามความเหมาะสม 
 ในขั้นตอนการสกัดลักษณะเฉพาะ เปนวิธีการวิเคราะหความถี่ของเสียงพูด ซึ่งจะประกอบดวย
วิธีการยอยภายในมากมาย การกําหนดคาพารามิเตอรสําหรับแตละวิธีแตกตางกัน ทําใหไดรูปแบบ
ของลักษณะเฉพาะแตกตางกันและจะมีผลตอประสิทธิภาพของวิธีการแบงนับแบบสมสัณฐานดวย
เชนกัน 
 
 5.2.4 การนําเสนอผูพูดหนึ่งคนดวยหลายตวัแบบผูพูด 
  
 แนนอนวาตัวแบบผูพูดในวธิีการนี้ถูกสรางจากเสียงพูดภายใตความถีห่นึง่ๆ ดังนั้นเสยีงพูด
ของคนๆ เดียวกนัถงึแมจะเปนประโยคเดียวกนัแตพูดคนในชวงเวลาแตกตางกนัหรือผูพูดคนนั้นไม
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สบายในเวลาตอมาจะทําใหตัวแบบที่ไดแตกตางกนัดวย ดังนัน้การสรางตัวแบบผูพูดของคนๆ เดียวกนั
หลายๆ ตวัแบบจากหลายๆ เสียงพูดทีแ่ตกตางกนั และเก็บลงในฐานขอมูล จะเปนการเพิม่ความ
ถูกตองในการระบุผูพูดมากยิ่งขึ้น 

 
5.2.5 การจัดเก็บโดยใชโครงสรางตนไม 
 
ในงานวิจัยนี้การระบุผูพูดจะเปนการเปรียบเทียบขอมูลระหวางตัวแบบผูพูดในฐานขอมูลและ

ตัวแบบผูพูดใหมที่นํามาทดสอบ โดยวิธีการเปรียบเทียบแบบเชิงเสน (Linear) ซึ่งจะตองทําการ
เปรียบเทียบทุกๆ ตัวแบบ และเวลาในการระบุผูพูดจะเพิ่มข้ึนเมื่อตัวแบบในฐานขอมูลมากขึ้น ดังนั้น
การจัดเก็บแบบตนไมจะชวยใหการคนคืนรวดเร็วขึ้นมาก แตวิธีการจัดเก็บและคนคืนก็จะยากขึ้น
เชนเดียวกัน  
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ภาคผนวก ก 
 

รูปแบบโครงสรางของไฟลเสยีงนามสกุล .wav  
 

 
 

ตัวอยางขอมูล 
 

52 49 46 46 24 08 00 00 57 41 56 45 66 6d 74 20 10 00 00 00 01 00 02 00  
22 56 00 00 88 58 01 00 04 00 10 00 64 61 74 61 00 08 00 00 00 00 00 00  
24 17 1e f3 3c 13 3c 14 16 f9 18 f9 34 e7 23 a6 3c f2 24 f2 11 ce 1a 0d  
 

 
 

ที่มา: http://www.ora.com/centers/gff/formats/micriff/index.htm 
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ภาคผนวก ข 
 

ตัวอยางไฟลเสียงพูดของขอมูลที่ใชในการทดสอบ 
 

ขอมูลทดสอบชุดที่ 1 

 

 

 

ขอมูลทดสอบชุดที่ 2 

 
ขอมูลทดสอบชุดที่ 3  

 

 

 

 
ขอมูลทดสอบชุดที่ 4 
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ภาคผนวก ค 
 

1. DC Offset และการกําจัด DC Offset 
 
สมมติใหเสนตรงแนวนอนที่ลากผานในรปูแรก คือแกนศูนย ไฟลเสียงพูดทางดานซายมือคือ

ไฟลเสียงพูดทีป่ระกอบไปดวยสัญญาณเสยีงพูดและสัญญาณไฟฟากระแสตรง (DC) ที่เปนลบ เรา
สามารถตัด DC Offset ออกไดโดยการกรองคลื่นความถี่เทากับศูนยโดยโปรแกรมวเิคราะหเสยีงทัว่ไป 
เชน Cool Edit Pro 2.0 เปนตน ซึง่ผลลัพธจะไดดังรูปทางดานขวามือ   

  

  
 
 
 

2. การกาํจัดเสยีงเงียบ (Silence Removal) 
 
การกําจัดเสียงเงยีบทาํไดโดยการตั้งคาขีดแบง (Threshold value) เพือ่วัดแอมพลิจตูของคลื่น

เสียง ซึง่บงบอกถึงความดงัของเสียงพูดวาแอมพลิจูตชวงไหถือวาเปนเสียงเงยีบ เพราะในทางปฏิบัติ
แลวเสียงเงียบจะไมเงียบจริง และทาํการกําหนดชวงในการวิเคราะหเสียงเงียบในแกนของเวลาเพื่อให
แนใจวาเสยีงเงียบนั้นเปนเสยีงเงียบที่เราไมตองการจริงๆ   

 

  
 

ชวงของเสียงเงียบ 

กอนกาํจัดเสียงเงยีบ หลังกําจัดเสียงเงยีบ 

กอนกาํจัด DC Offset หลังกําจัด DC Offset 
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ภาคผนวก ง 
 
แสดงคาพารามิเตอรที่จําเปนสําหรับการสกัดลักษณะเฉพาะดวยวิธีการแบบ MFCCs 

สามารถดาวโหลดเครื่องมือที่ใชในการสกัดลักณะเฉพาะไดทาง Internet เชน HTK (Hidden Macov 
Model Toolkit) เปนตน โดยแตละเครื่องมืออยูบนพื้นฐานของทฤษฎีเดียวกันแตจะแตกตางกันไปตาม
ขอปลีกยอยและใหความถูกตองตางกัน ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดทําการกําหนดคาพารามิเตอรดังนี้  

 
 
# Wave -> MFCC config file 
SOURCEFORMAT = WAVE # รูปแบบของไฟลเสียงพูดทีจ่ะทาํการวิเคราะห 
SOURCERATE = 1250  # ความถี่ของไฟลเสียงพูด 
TARGETKIND = MFCC  # วิธีการในการสกัดลักษณะเฉพาะ 
TARGETRATE = 100000  # อัตราความเร็วในการเลื่อนวินโดว    

# 10 ms frame rate = 8000*10 = 80 samples 
WINDOWSIZE = 300000  # ขนาดของวนิโดว 

# 30 ms window = 8000 * 30 ms = 240 samples 
ZMEANSOURCE = T  # การกาํจัดสญัญาณไฟกระแสตรงในแตละวินโดว 
USEHAMMING = T  # ใช Hamming window ในแตละวินโดว 
PREEMCOEF = 0.97     # มีการ Pre-emphasis ในแตละวินโดว 
NUMCHANS = 40   # จํานวนของตัวกรองของวธิีการ MFCCs 
NUMCEPS = 18    # จํานวนมิติของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 
LOFREQ = 20   # คาความถี่ต่าํสุดของตัวกรองความถี ่
HIFREQ = 3600  # คาความถี่สงูสุดของตัวกรองความถี ่
    # Band Pass Filter 20-3600 Hz 
 
# เปนเครื่องหมายแสดงการอธิบายความหมายของการกําหนดคาพารามิเตอร 
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ภาคผนวก จ 
 
แสดงไอโซมอรฟคฟงกชันที่เขียนโดยโปรแกรม Matlab โดยรับคาขอมูลเขาคือ เวกเตอร

ลักษณะเฉพาะที่ไดจากการสกัดจากเสียงพูด โดยไมจํากัดจํานวนมิติและจํานวนลักษณะเฉพาะ 
ผลลัพธที่ไดคือลักษณะเฉพาะแบบฐานสอง ซึ่งสามารถอธิบายรูปแบบของลักษณะเฉพาะแตละตัว   

 
function [countTb] =  Isomorphic(ceps) 
 
[row,col] = size(ceps); 
countTb = zeros(4,col-2); 
 
for i = 1:row     
    op02 = ceps(i,2) - ceps(i,1) ; 
    for j = 2:col-1 
        op01 = ceps(i,j+1) - ceps(i,j); 
        abv01 = abs(op01);  % height  changing detection 
        abv02 = abs(op02); 
        if (op01 >= op02), 
            if (abv01 >= abv02),  
                countTb(1,j-1) = countTb(1,j-1) + 1; 
            else  
                countTb(2,j-1) = countTb(2,j-1) + 1; 
            end                     
        else  
            if (abv01 >= abv02),  
                countTb(3,j-1) = countTb(3,j-1) + 1; 
            else  
                countTb(4,j-1) = countTb(4,j-1) + 1; 
            end 
        end         
        op02 = op01;  % curve changing detection         
    end 
end 
 
return 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นายศราวุธ จนัทรสด เกิดเมื่อวันที ่23 พฤศจิกายน 2522 เรียนจบการศึกษาระดับมัธยมศึกษา
ที่โรงเรียนเรณนูครวิทยานุกลู อ.เรณูนคร จ.นครพนม  เขารับการศึกษาตอที่สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกลาเจาคุณทหารลาดกระบงั ในคณะวศิวกรรมศาสตร สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร ภาควิชา
วิศวกรรมคอมพิวเตอร ศึกษาและวิจยัเกีย่วกับการวเิคราะหสัญญาณเสียงพูด โมเดลการรูจําที่เนน
ทางดานความเร็วและขนาดในการจัดเก็บ เคยทาํวิจยัทางดานการรูจําเสียงพูดขนาดใหญโดยใชฮิด
เดนมารคอฟโมเดล  
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