
บทท่ี 4

ค่าความส์ฟอ1เมนท์'ของสระ พ๋ีนท่ีสระ และบริเวณเสิยงสระ

ในบทนี้จะเสนอผลการวิเคราะห์และเปรียบเทียบค่าความถี่ฟอร์เมินท์ พ้ืนท่ีสระ 
และบริเวณเสียงสระ ซึ่งแสดงให้เห็นคุณสมบัติของเสียงสระที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติและผู้พูดที่ใช้ 
หลอดลม-หลอดอาหาร ตามลำดับดังน้ี คือ สระสัน สระยาว และสระประสม

ในการวิเคราะห์คุณสมบัติของเสียงสระ ผู้วิจัยได้วัดค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 (F1 ) 
ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 (F2) และ ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 3 (F3) ตามลำดับ โดยวัดจากแผ่นภาพ 
คลื่นเสียงแบบช่วงกรองกว้าง (พ ide-band spectrograms) มีหน่วยวัดเป็น เฮิร์ตซ์ (Hertz) ในการ 
วัดเพ่ือหาค่าดังกล่าว ผู้วิจัยได้พิจารณาคลื่นเสียง (Waveforms) และความเข้ม (Intensity) ควบคู่ 
กันไปด้วย นอกจากนี้ยังอาดัยการฟังเพื่อช่วยในการดัดแบ่ง (segment) คำหรีอถ้อยความออกเป็น 
ล่วนของเสียงพยัญชนะและเสียงสระ

ตอนแรกนั้น ลำหรับสระเดี่ยว ผู้วิจัยต้ังใจจะวัดที่จุดกึ่งกลางของช่วงเวลา คือ ท่ี 
จุด 50% ของการออกเสียงเท่านั้น แต่ได้รับคำแนะนำจากนักวิจัยสายวิศวกรรมศาสตร์1 ว่าควรจะ 
วัดมากกว่า 1 จุด เพื่อให้ได้ค่าเฉลี่ยท่ีน่าเช่ือถือมากขึ้น รวมทั้งเมื่อนำมาแสดงบริเวณเสียงสระจะ 
ทำให้ได้บริเวณเสียงสระที่ชัดเจนขึ้นด้วย จึงได้เปลี่ยนจากวัดค่าท่ี 1 จุดเป็นวัดค่าท่ี 5 จุด โดยใช้ 
จุดท่ี 50% เป็นหลักและวัดไปทางซ้ายและขวาอีกข้างละ 2 จุด คือท่ีจุด 30% และ40% กับ 60% 
และ 70% ส่วนสระประสมตอนแรกจะวัดที่จุด 25% และ 75% ของการออกเสียงสระประสม ได้ 
เปลี่ยนมาเป็นวัดท่ีจุดท่ี 50% ของแต่ละส่วน คือ ส่วนสระส่วนท่ี 1 ส่วนช่วงเช่ือมต่อ และส่วนสระ 
ส่วนท่ี 22

จากนั้นจึงนำค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมพราท 
(Praat) มาคำนวณหาค่าความถ่ีฟอร์เมินท์เฉลี่ยของผู้พูดแต่ละกลุ่ม และนำมาแสดงเป็นกราฟท่ี 
แสดงค่าความถ่ี'ฟอรัเมินท”ท 1 และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 อยู่บนแกนตั้งเดียวกัน (ดูตัวอย่างใน 
ภาพท่ี 4.1) ผู้วิจัยได้วัดค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 3 ด้วย แต่ผลปรากฏว่าค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 3 ไม่ 
ได้มีบทบาทสำคัญในการจำแนกความแตกต่างคุณสมบัตของสระในภาษาไทย อย่างไรก็ตามได้

1 ดร. วิศรุต อาขุบุตร (ขณะทำวิทยานิพนธ์ยังเป็นนิสิตปริญญาเอก คณะวิศวกรรมศาสตร์จุฬาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลัย
2 ดูวิธีการวัดค่าความถ่ีฟอร์เมินท์และค่าระยะเวลาในบทท่ี 3
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แสดงค่าเฉลี่ยของค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 3 ไว้ในตารางด้วย (ดูตัวอย่างในตารางท่ี 4.1) ค่าท่ีนำมา 
ใช้ในการสร้างกราฟ คือ ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 และค่าความถ่ี,ฟอร์เมิน'ท์ท่ี 2 เท่าน้ัน

ในบทน้ี นอกจากจะแสดงค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ พ้ืนท่ีสระ และบริเวณเสียงสระ ท่ี 
ออกเสียงโดยผู้พูดท้ัง 2 กลุ่มแล้ว ผู้วิจัยยังได้เปรียบเทียบค่าตังกล่าวช้างต้นของผู้พูดท้ังสองกลุ่ม 
เพื่อให้เห็นว่าความแตกต่างมีนัยสำคัญหรีอไม่ ในการนี้ผู้วิจัยได้เสือกใช้สถิติ t-Test เพ่ือทดสอบ 
ความนำเช่ือถือของข้อค้นพบ เนื่องจากเป็นการเปรียบเทียบความต่างค่าเฉลี่ยของกลุ่มประชากร 2 
กลุ่ม

4.1 สระพื้ น

4.1.1 ค่าความถ่ีฟอร์เมิน'ท์

เมื่อทำการวัดค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ออกเสียงโดยผู้บอกภาษาท้ัง 2 กลุ่มแล้ว ก็นำ 
ค่าที่วัดได้มาคำนวณหาค่าเฉลี่ย (X) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ร.อ.) และแสดงค่าตังกล่าวลงใน 
ตาราง หลังจากแสดงตารางค่าความถี่ฟอร์เมินท์พร้อมคำอธิบายแล้ว จะได้แสดงค่าความถี่ฟอร์ 
เมินทในลักษณะแผนภูมิ

4.1.1.1 ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ของสระลันที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติ

ตารางท 4.1 ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 ท่ี 2 และท่ี 3 ของสระลัน (ผู้พูดปกติ 3 คน)

i e e i 9 a น 0 ว
F1 X 396.92 557.28 737.12 471.76 611.45 865.47 431.98 558.66 698.06

S.D. 39.79 36.50 40.79 43.98 35.15 52.84 35.80 45.83 33.80
F2 X 2294.16 2054.19 1880.42 1431.78 1471.82 1491.23 829.88 932.42 1034.05

S.D. 149.92 157.25 170.13 247.32 166.26 100.41 100.60 79.60 47.19
F3 X 2885.13 2686.67 2584.00 2593.01 2708.60 2688.06 2608.83 2659.13 2776.94

S.D. 207.64 105.99 138.41 93.18 148.58 162.56 322.29 143.22 162.26

ตารางท่ี 4.1 แสดงค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 
1 ท่ี 2 และท่ี 3  ของสระลันที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติ จำนวน 3 คน จากคำทดสอบท้ังส้ิน 1 3 5  คำ 

(4 5  คำตัวอย่าง X 3 คน) ต ัง รายละเอียดต่อไปนี้
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สระ เแ ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 396.92 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
39.79 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ 2294.16 เฮิรตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 149.92 และค่า 
ความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 คือ 2885.13 เฮิร์ตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 207.64

สระ Id  ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 557.28 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
36.50 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ 2054.19 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 157.25 และค่า 
ความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 คือ 2686.67 เฮิร์ตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 105.99

สระ /e/ ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 737.12 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
40.79 ค่าความถี่ฟอร์เมิน,ท'’ที, 2 คือ 1880.42 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 170.13 และค่า 
ความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 คือ 2584.00 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 138.41

สระ M ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 471.76 เฮิร์ตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
43.98 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ 1431.78 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 247.32 และค่า 
ความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 คือ 2593.01 เฮิร์ตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 93.18

สระ/ฮ/ ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 611.45 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
35.15 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ 1471.82 เฮิรตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 166.26 และค่า 
ความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 คือ 2708.60 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 148.58

สระ /a/ ค่าความถ่ีฟอร์เมิน'ท์ท่ี 1 คือ 865.47 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
52.84 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ 1491.23 เฮิร์ตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 100.41 และค่า 
ความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 คือ 2688.06 เฮิร์ตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 162.56

สระ/น/ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 431.98 เฮิร์ตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
35.80 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ 829.88 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 100.60 และค่า 
ความถ่ีฟอร์เมินท'ท 3 คือ 2608.83 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 322.29

สระ loi ค่าความถ่ีฟอร์เมิน'ท์ท่ี 1 คือ 558.66 เฮิร์ตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
45.83 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ 932.42 เฮิร์ตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 79.60 และค่า 
ความถี่ฟอร์เมิน,ท์ท่ี 3 คือ 2659.13 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 143.22

สระ/ว/ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 698.06 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
33.80 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ 1034.05 เฮิรตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 47.19 และค่า 
ความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 คือ 2776.94 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 162.26

เมื่อนำค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 มาแสดงร่วมกัน จะ 
ทำให้เห็นลักษณะความสัมพันธ์ดังที่ปรากฎในภาพที่ 4.1
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ภาพที 4.1 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 1 และท่ี 2 ของสระสัน (ผู้พูดปกติ 3 คน)

จากภาพท่ี 4.1 เฟ้นได้ว่าผลที่ได้เป็นไปตามกฎของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ คือ สระ 
หน้า (Front vowel) ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 จะต่ํา และค่าความถ่ีฟอร์เมินท'’ท่ี 2 จะสูง หากเป็น 
สระหลัง (Back vowel) ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 2 จะต่ํา ดังน้ันจะเฟ้น 
ได้ว่าค่าที่ทำให้เกิดความแตกต่างของสระหน้าและสระหลังนี้ คือ ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 ซ่ึงเก่ียว 
ข้องกับตำแหน่งของลิ้นในแนวนอน (Tongue advancement) ว่าเป็นส่วนหน้าหรือส่วนหลังท่ีเข้า 
ไปใกล้กับเพดานปาก เซ่น ในการออกเสียงสระ IM และ /น/ นั้นระดับความสูงของลิ้น (Tongue 
height) จะไม่ต่างกัน ในขณะท่ีตำแหน่งของลิ้นในแนวนอนของสระ /'ป จะเป็นลิ้นส่วนหน้า และถ้า 
เป็นสระ /น/ จะเป็นลิ้นส่วนหลัง นั้นคือเม่ือออกเสียงสระหน้า จะเกิดการเข้ามาใกล้กันของซ่องทาง 
เดินเสียงส่วนหน้าหรือบรืเวณซ่องปาก (Oral cavity) ส่วน การออกเสียงสระหลัง จะเกิดการเข้ามา 
ใกล้กันของซ่องทางเดินเสียงส่วนหลังหรือบริเวณซ่องคอ (Pharyngeal cavity) น้ันเอง ส่วนสระ 
กลาง (Central vowel) ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 จะต่ํา และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 จะอยู่ระดับ 
กลาง  ๆ เม่ือเทียบกับของสระหน้าและสระหลัง

4.1.1.2 ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ของสระลันท่ีออกเสียงโดยผู้พูดท่ีใช้หลอดลม -
หลอดอาหาร
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ตารางท 4.2 ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 1 ท่ี 2 และท่ี 3 ของสระสัน (ผู้พูดท่ีใช้หลอดลม ■ หลอดอาหาร 3 คน)

i e 8 i 3 a น 0 ว
F1 X 497.99 652.78 843.45 557.37 698.24 989.52 500.92 626.96 804.12

ร.อ. 79.66 79.99 123.94 104.08 93.84 119.42 71.14 120.79 122.95
F2 X 2311.60 2176.62 2024.57 1566.10 1599.64 1653.78 903.85 1042.14 1243.26

ร.อ. 194.71 223.47 174.64 194.62 122.58 163.84 111.12 171.76 232.12
F3 X 2924.90 2811.01 2811.89 2736.18 2653.12 2707.67 2449.04 2475.67 2614.25

ร.อ. 222.46 298.23 274.24 285.99 243.63 264.58 191.92 252.38 198.57

ตารางท่ี 4.2 แสดงค่าเฉลี่ยและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 
1 ท่ี 2 และท่ี 3 ของสระสันที่ออกเสืยงโดยผู้พูดที่ใช้หลอดลม ■ หลอดอาหาร จำนวน 3 คน จากคำ 
ทดสอบทั้งสิ้น 135 คำ (45 คำตัวอย่าง X 3 คน) ตังน้ี

สระ/i/ ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 497.99 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
79.66 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ 2311.60 เฮิรตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 194.71 และ ค่า 
ความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 3 คือ 2924.90 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 222.46

สระ/e/ ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 652.78 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
79.99 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ 2176.62 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 223.47 และค่า 
ความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 คือ 2811.01 เฮิรตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 298.23

สระ /e/ ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 843.45 เฮิร์ตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
123.94 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ 2024.57 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 174.64 และค่า 
ความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 คือ 2811.89 เฮิรตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน274.24

สระ/i/ ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 557.37 เฮิร์ตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
104.08 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ 1566.10 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 194.62 และค่า 
ความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 3 คือ 2736.18 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 285.99

สระ/๙ ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 698.24 เฮิร์ตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
93.84 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ 1599.64 เฮิรตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 122.58 และค่า 
ความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 3 คือ 2653.12 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 243.63

สระ/a/ ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 989.52 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
119.42 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ 1653.78 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 163.84 และค่า 
ความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 3 คือ 2707.67 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 264.58
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สระ/น/ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 500.92 เฮิร์ตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
71.14 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ 903.85 เฮิร์ตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 111.12 และค่า 
ความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 คือ 2449.04 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 191.92

สระ/o /ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 626.96 เฮิร์ตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
120.79 ค่าความถี่ฟอร์เมิน,ท'ท 2 คือ 1042.14 เฮิรตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 171.76 และค่า 
ความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 คือ 2475.67 เฮิร์ตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 252.38

สระ/ว/ ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 804.12 เฮิร์ตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
122.95 ค่าความถี่ฟอร์เมินท'ท 2 คือ 1243.26 เฮิรตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 232.12 และค่า 
ความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 คือ 2614.25 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 198.57

เมื่อนำค่าความถี่ฟอf เมินท์ท่ี 1 และท่ี 2 มาแสดงร่วมกัน จะทำให้เห็นลักษณะความ 
ลัมพันธ์ดังที่ปรากฏในภาพที่ 4.2
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ภาพท่ี 4.2 ความลัมพันธ์ระหว่างค่าความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 1 และท่ี 2 ของสระลัน 
(ผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร 3 คน)

สำหรับค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และค่าความถ่ีฟอร์เมิน'ท์ท่ี 2 ของสระลันท่ีออก 
เสียงโดยผู้พูดที,ใช้หลอดลม-หลอดอาหารนั้น เมื่อพิจารณาตามกฎของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ จะพบ 
ว่าเป็นไปในทางเดียวกันกับผู้พูดปกติ น้ันคือ หากเป็นสระหน้า ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 1 จะต่ํา และ 
ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 จะสูง หากเป็นสระหลัง ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 1 และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ 
ท่ี 2 จะต่ํา เช่นเดียวกัน ส่วนสระกลาง (Central vowel) ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 จะต่ํา และค่า 
ความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 2 จะอยู่ระดับกลาง  ๆ เมื่อเทียบกับของสระหน้าและสระหลัง
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เมื่อนำค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระสันที'ออกเสียงโดยผู้พูดสองกลุ่มมาเปรียบ 
เทียบกันอย่างละเอียด จะได้ผลดังที่แสดงในตารางที่ 4.3 และภาพท่ี 4.3

4.1.1.3 เปรียบเทียบค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระสันท่ีออกเสียงโดยผู้พูด 
ปกติกับผู้พูดท่ีใช้หลอดลม -หลอดอาหาร

ในการนำเสนอจะเปรียบเทียบค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 
2 โดยใช้ F1-N แทนค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติ F2-N แทนค่า 
ความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 ของสระที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติ F1-TE แทนค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 ของ 
สระที่ออกเสียงโดยผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร และ F2-TE แทนค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 ของ 
สระที่ออกเสียงโดยผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร Dif. คือ ความแตกต่างทางสถิติว่าแตกต่างกัน 
อย่างมีนัยสำคัญหรีอไม่ หากแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 0.05 จะแสดง 
ด้วยคำว่า “Sig."

ตารางที 4.3 เปรียบเทียบค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 1 และท่ี 2 ของสระสัน (ผู้พูดปกติ 3 คน กับผู้พูด 
ที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร 3 คน)

i e e i 3 a น 0 ว
F1-N 396.92 557.28 737.12 471.76 611.45 865.47 431.98 558.66 698.06
F1-TE 497.99 652.78 843.45 557.37 698.24 989.52 500.92 626.96 804.12
Dif. - Sig. - - - - Sig. - -
F2-N 2294.16 2054.19 1880.42 1431.78 1471.82 1491.23 829.88 932.42 1034.05
F2-TE 2311.60 2176.62 2024.57 1566.10 1599.64 1653.78 903.85 1042.14 1243.26
Dif. - - - - - - Sig. - -

จากตารางที่ 4.3 สามารถอธิบายความแตกต่างของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 1 และ 
ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ของสระสันที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติและผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร 
ได้คังนี้

ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ IÏI ที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติ คือ 396.92 เฮิรตซ์ 
ผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 497.99 เฮิร์ตซ์ และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 2 ของสระ เ\เ ท่ี
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ออกเสียงโดยผู้พูดปกติ คือ 2294.16 เฮิร์ตซ์ผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 2311.60 เฮิรตซ์ 
ความแตกต่างไม่มีนัยสำคัญทั้งค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และท่ี 2

ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 1 ของสระ /e /ท่ีออกเสียงโดยผู้พูดปกติ คือ 557.28 เฮิร์ตซ์ 
ผู้พูดท่ีใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 652.78 เฮิรตซ์ และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 ของสระ Id  ท่ี 
ออกเสียงโดยผู้พูดปกติ คือ 2054.19 เฮิรตซ์ ผู้พูดท่ีใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 2176.62 เฮิรตซ์ 
ความแ ต ก ต่างมิน ัย ฟ้าคัญในค่าความถีฟ่อร์เมินท์ที 1 และไม่มีนัยสำคัญในค่าความถ่ีฟอร์ 
เมินท์ท่ี 2

ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ/๙ ที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติ คือ 737.12 เฮิรตซ์ 
ผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 843.45 เฮิรตซ์ และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 2 ของสระ /£/ ท่ี 
ออกเสียงโดยผู้พูดปกติ คือ 1880.42 เฮิรตซ์ ผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 2024.57 เฮิรตซ์ 
ความแตกต่างไม่มีนัยสำคัญท้ังค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และท่ี 2

ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ / } /ที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติ คือ 471.76 เฮิรตซ์ 
ผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 557.37 เฮิรตซ์ และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 ของสระ /il ท่ี 
ออกเสียงโดยผู้พูดปกติ คือ 1431.78 เฮิรตซ์ผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 1566.10 เฮิรตซ์ 
ความแตกต่างไม่มีนัยสำคัญท้ังค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และท่ี 2

ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ/9 /ที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติ คือ 611.45 เฮิรตซ์ 
ผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 698.24 เฮิร์ตซ์ และค่าความถี่ฟอร์เมิน,ท์ท่ี 2 ของสระ /9/ ท่ี 
ออกเสียงโดยผู้พูดปกติ คือ 1471.82 เฮิรตซ์ผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 1599.64 เฮิรตซ์ 
ความแตกต่างไม่มีนัยสำคัญทั้งค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และท่ี 2

ค่าความถี่ฟอร์เมิน,ท์ท่ี 1 ของสระ/a /ที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติ คือ 865.47 เฮิรตซ์ 
ผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 989.52 เฮิรตซ์ และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 2 ของสระ /ฟ ท่ี 
ออกเสียงโดยผู้พูดปกติ คือ 1491.23 เฮิรตซ์ผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 1653.78 เฮิร์ตซ์ 
ความแตกต่างไม่มีนัยสำคัญทั้งค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และท่ี 2

ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ/น/ที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติคือ 431.98เฮิร์ตซ์ 
ผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 500.92 เฮิรตซ์ และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 2 ของสระ /น/ ท่ี 
ออกเสียงโดยผู้พูดปกติ คือ 829.88 เฮิรตซ์ ผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 903.85 เฮิรตซ์ 
ความแตกต่างมินัยฟ้าคัญท้ังค่าความถีฟอรเมินท์ที 1 และที 2

ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ loi ท่ีออกเสียง'โดยผู้,พูดปกติ คือ 558.66 เฮิรตซ์ 
ผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 626.96 เฮิรตซ์ และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 ของสระ loi ท่ี
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ออกเสียงโดยผู้พูดปกติ คือ 932.42 เฮิรตซ์ ผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 1042.14 เฮิรตซ์ 
ความแตกต่างไม่มีนัยสำคัญท้ังค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 และท่ี 2

ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ/ว/ที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติคือ 698.06 เฮิรตซ์ 
ผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 804.12 เฮิร์ตซ์ และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 ของสระ /ว/ ท่ี 
ออกเสียงโดยผู้พูดปกติ คือ 1034.05 เฮิร์ตซ์ ผู้พูดท่ีใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 1243.26 เฮิร์ตซ์ 
ความแตกต่างไม่มีนัยสำคัญทั้งค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และท่ี 2

โดยสรุปแล้ว เม่ือนำค่าทางสถิติมาช่วยทดสอบว่าความแตกต่างกันนี้มีนัยสำคัญ 
หรือไม่นั้น ผลปรากฏว่าค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ Id  และ /น/ และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 
ของสระ lui ระหว่างผู้พูดปกติและผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหารมีความแตกต่างกันอย่างมีนัย 
สำคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 0.05 โดยเฉพาะสระ /น/ อาจกล่าวได้ว่าความแตกต่างท่ีเกิดข้ึน มีสาเหตุ 
มาจากความสามารถในการควบคุมอวัยวะในการออกเสียงขณะออกเสียงสระ /น/ ของผู้พูดท่ีใช้ 
หลอดลม-หลอดอาหารด้อยกว่าสระหลังอ่ืน ทำให้ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ีเกิดการแปรมากในการออก 
เสียงสระแต่ละคร้ัง ในขณะท่ีค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 1 และท่ี 2 ของสระอื่น  ๆ แตกต่างกันอย่างไม่มี 
นัยสำคัญ ดูลักษณะความสัมพันธ์ในภาพที่ 4.3

จากตารางท่ี 4.3 มาแสดงโดยใช้แกนต้ังจะทำให้เห็นลักษณะความสัมพันธ์ท่ีปรากฏ
ในภาพที่ 4.3

2500

2000

ร ิ 1500
— F2 N 

4 -F 1  N 
- - F2 TE

— Fl TE

500

ภาพท่ี 4.3 เปรียบเทียบความสัมพันธ์'ของค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 1 และท่ี 2 ของสระลัน 
(ผู้พูดปกติ 3 คน กับผู้พูดท่ีใช้หลอดลม-หลอดอาหาร 3 คน)



5 3

จากภาพท่ี 4.3 จะเห็นความสัมพันธ์ของค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ของสระสันได้ชัดเจน 
ไม,ว่าจะเป็นค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติหรือผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอด 
อาหาร คือ สระสูงหรือสระล้ินยกสูง ซึ่งได้แก่สระ m, M และ /น/ ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 1 จะต่ํา ใน 
ทางกสับกันหากเป็นสระล่างหรือสระล้ินลดต่ํา ซึ่งได้แก่สระ /£/, /a/ และ /ว/ ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 1 
จะสูง หากเป็นสระหน้าซ่ึงได้แก่สระ /[/, Id  และ lei ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 จะสูง และถ้าเป็นสระ 
หสัง ซ่ึงได้แก่สระ lui, loi และ loi ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 ก็จะต่ํา ส่วนสระกลาง ค่าความถี่ฟอร์ 
เมิน1ท์ท่ี 1 จะต่ํา ในขณะที่ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 จะอยู่ในระดับกลาง ๆ

หาภนำค่าเฉลี่ยของค่าความถี่ฟอร์เมิน,ท์ท่ี 1 และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 ของผู้ 
พูดปกติและผู้พูดที่ใซ้หลอดลม-หลอดอาหารมาเปรียบเทียบกัน พบว่าค่าเฉลี่ยของค่าความถี่ฟอร์ 
เมินท์ท่ี 1 และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 ของสระสันท่ีออกเสียงโดยผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร 
^งกว่า ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติ ถึงแม้ว่าความต่างนี้จะไม่มีนัยสำคัญทาง 
สถิติ ยกเว้นค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 1 ของสระ Id  และ เน/ และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 ของสระ /น/ 
โดยค่าความถ่ีฟอร์เมินท'ท่ี 1 ของกลุ่มผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหารจะสูงกว่ากลุ่มผู้พูดปกติ 
ประมาณ 91.92 เฮิร์ตซ์ส่วนค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ของกลุ่มผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหารจะ 
สูงกว่ากลุ่มผู้พูดปกติประมาณ 126.10 เฮิร์ตซ์ สาเหตุท่ีค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของเสียงสระที่ออก 
เสียงโดยผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหารสูงกว่าผู้พูดปกติ น่าจะเถิดขึ้นจาก ความยาวของช่อง 
ทางเดินเสียงที่สันลง เนื่องมาจากการผ่าตัดเอากล่องเสียงออกและมีการเย็บเพื่อปรับแต่งช่องทาง 
เดินเสียงซึ่งทำให้ความยาวของช่องทางเดินเสียงสันลงและช่องทางเดินเสียงมีขนาดแคบลงกว่าคน 
ปกติ3

หลังจากที่ได้แสดงค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของเสียงสระโดยใช้ตารางและแผนภูมิดัง 
เสนอมาแล้ว ผู้วิจัยจะนำเสนอพื้นที่สระเพื่อให้เห็นความสัมพันธ์ระหว่างค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 
และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 ได้ชัดเจนยิ่งขึ้น

4.1.2 พ้ืนท่ีสระ

ในการแสดงพื้นที่สระ ผู้วิจัยเลือกใช้แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์แบบ F2 กับ F1 
คือ แกนตั้งจะแสดงค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 1 ส่วนแกนนอนจะแสดงค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 สาเหตุ 
ที่ผู้วิจัยเลือกใช้แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์แบบ F2 กับ F1 เนื่องจากได้ทดลองแสดงพ้ืนที่สระโดย

3 จากการบรรยายของ นายแพทย์วีระชัย คีรีกาญจนะรงค์ในการประชุมรายงานความก้าวหน้าคร้ังท่ี 1 เม่ือวันท่ี
4 -5  ตุลาคม 2544
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ใช้กราฟแสดงความสัมพันธ์แบบ F2-F1 กับ F14 ปรากฏว่าลักษณะของกราฟที่ได้ไม่สามารถ 
สะท้อนให้เห็นพื้นท่ีสระภาษาไทยตามที่ควรจะเป็นได้ดีเท่ากับแบบ F2 กับ F1

การแสดงพื้นท ี่สระเป ็นการแสดงให้เห ็นความเชื่อมโยงระหว่างค่าทางกล 
สัทศาสตร์กับสรรสัทศาสตร์ เนื่องจากในการเปล่งเสียงสระน้ัน ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่วัดได้ ก็คือ 
ค่าของความถี่จากการกำทอนของอวัยวะในช่องทางเดินเสียง ดังนั้นค่าความถี่ฟอร์เมินท'จึง 
สะท้อนให้เห็นรูปร่างและขนาดของช่องทางเดินเสียงของผู้เปล่งเสียงนั่นเอง

4.1.2.1 พื้นที่สระสันที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติ

F2 (Hertz)

ภาพที 4.4 พื้นที่สระสัน (ผู้พูดปกติ 3 คน)

เมื่อนำค่าเฉล่ียของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 ของสระ 
สันที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติ 3 คน มาแสดงเป็นพ้ืนที่สระ จะเห็นได้ว่าพิสัยของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ 
ท่ี 1 ของสระสันท่ีออกเสียงโดยผู้พูดปกติจะอยู่ระหว่าง 400 -  870 เฮิรตซ์ ส่วนพิสัยของค่า 
ความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 2 จะอยู่ระหว่าง 830 -  2300 เฮิรตซ์

4 ดูภาพกราฟแสดงความสัมพันธ์แบบ F2-F1 กับ F1 ได้ในภาคผนวก ข
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4.1.2.2 พื้นที่สระสันที่ออกเสียงโดยผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร
F2 (Hertz)

2500 2000 1500 1000 500
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จากพื้นที่สระสันของผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร จะเห็นได้ว่าพิสัยของค่า 
ความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระสันที่ออกเสียงโดยผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหารจะอยู่ระหว่าง 
500 -  990 เฮิรตซ์" ส่วนพิสัยของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 จะอยู่ระหว่าง 900 -  2320 เฮิร์ตซ์ เม่ือ 
พิจารณาจากความกว้างและความแคบของพื้นที่สระสันของผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหารแล้ว 
จะเห็นว่าไม่ต่างจากของผู้พูดปกติมากนัก

ภาพที 4.5 พื้นที่สระสัน (ผู้พูดท่ีใช้หลอดลม-หลอดอาหาร 3

4.1.2.3 เปรียบเทียบพ้ืนที่สระสันที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติกับผู้พูดที่ใช้
หลอดลม-หลอดอาหาร

การแสดงผลการเปรียบเทียบพื้นที่สระสันของผู้พูด 2 กลุ่มด้วยแผนภูมิ ช่วยให้ 
เห็นความแตกต่างที่ชัดเจนมากยิ่งขึ้น
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F2 (Hertz)
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--------------  ผู้พูดปกติ
-------------- ผู้พูดท่ีใซ้หลอดลม-หลอดอาหาร

ภาพที 4.6 เปรียบเทียบพื้นที่สระสัน (ผู้พูดปกติ 3 คน และผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร 3 คน)

จะเห็นได้ว่าเมื่อนำพื้นที่สระสันของผู้พูด 2 กลุ่มมาเปรยบเทียบกัน ท้ังขนาดและ 
รูปร่างของพื้นที่สระสันของผู้บอกภาษาทั้งสองกลุ่มไม่แตกต่างกันมากนัก คือ ค่าความต่างของ 
พิสัยค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระสันท่ีออกเสิยงโดยผู้พูดปกติคือ 470 เฮิร์ตซ์ ส่วนของผู้พูดท่ี 
ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 490 เฮิรตซ์ ต่างกัน 20 เฮิรตซ์ และค่าความต่างของพิสัยค่า 
ความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 2 ของสระสันท่ีออกเสียงโดยผู้พูดปกติคือ 1470 เฮิร์ตซ์ ส่วนของผู้พูดที่ใช้ 
หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 1420 เฮิร์ตซ์ ต่างกัน 50 เฮิร์ตซ์

ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระสันที่ออกเสียงโดยผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหารที, 
มากกว่าของผู้พูดปกติเป็นเหตุให้พื้นที่สระของผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหารเยื้องตํ่าลงมาทาง 
ซ้ายของแผนภูมิ น่ันคือ นอกจากสระ Ixl, /e/, /£/ และ /a/ จะต่ําลงแล้ว (ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 
สูงข้ึน) ยังเป็นสระหน้ามากยิ่งขึ้นด้วย (ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 สูงข้ึน) นอกจากน้ีแล้วจากภาพที่
4.6 ยังแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างทางกลสัทศาสตร์ของเสียงสระสันที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติ 
และผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหารได้ชัดเจน อันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงทางสรีระของผู้พูด 
ที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร ที่เกิดจากการผ่าตัดทำให้ขนาดของซ่องทางเดินเสียงเล็กลงและสันลง

อย่างไรก็ตาม หากคำอธิบายเบื้องต้นท่ีกล่าวว่าค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของผู้พูดท่ีใช้ 
หลอดลม-หลอดอาหารสูงกว่าผู้พูดปกติ โดยท่ีเมื่อพิจารณาภาพที่ 4.3 ประกอบ จะเห็นได้ว่าค่า 
ความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 1 ของสระหน้าเสียงสันที่ออกเสียงโดยผู้พูดท้ัง 2 กลุ่มใกล้กันมากกว่าของสระ

- 200
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หลัง ในขณะที่ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 จะแตกต่างกันมากกว่า (ยกเว้นคู่สระ แเ) โดยเฉพาะคู่สระ 
/อ/ อย่างไรก็ดี หากพิจารณารูปแบบความสัมพันธ์ของสระลันทั้ง 9 หน่วยเสียงในพื้นที่สระลัน ท่ี 
ออกเสียงโดยผู้พูดท้ัง 2 กลุ่ม จะเห็นได้ว่ามีลักษณะใกล้เคียงกันมาก

4.1.3 บริเวณเสียงสระ

เมื่อพิจารณาแต่เพียงพื้นที่สระ อาจทำให้ผลการวิเคราะห็ใม่ละเอียดเท่าที่ควร 
เนื่องจากค่าท่ีนำมาแสดงพื้นที่สระเป็นค่าเฉลี่ยจากผู้บอกภาษากลุ่มละ 3 คน แต่หากนำข้อมูลท้ัง 
หมดมาแสดงบริเวณเสียงสระ ซึ่งเป็นขอบเขตการกระจายของเสียงสระแต่ละเสียง จะช่วยให้เห็น 
ภาพชัดเจนมากยิ่งขึ้น และสามารถเห็นคุณลักษณะเสียงสระแต่ละเสียงเมื่อผู้พูดทั้งสองกลุ่มเปล่ง 
เสียงแต่ละคร้ัง การแสดงความสัมพันธ์ของค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 
ใช้แผนภูมิเช่นเดียวกับที่แสดงพื้นที่สระ

4.1.3.1 บริเวณเสียงสระลันท่ีออกเสียงโดยผู้พูดปกติ

ภาพที่ 4.7 บริเวณเสียงสระลัน (ผู้พูดปกติ 3 คน)

บริเวณเสียงสระลันแต่ละเสียงของผู้พูดปกติมีการกระจายที่ค่อนข้างเกาะกลุ่มกัน 
และขนาดของบริเวณเสียงสระแต่ละเสียงนั้นใกล้เคียงกัน ซ่ึงสระท่ีมีการเกาะกลุ่มมากที่สุดได้แก่ 
สระ /ว/ ส่วนสระท่ีมีการกระจายมากที่สุดได้แก่ สระ /}/ และสระที่มีการเหลื่อมกัน (overlapping) 
คือ Id  กับ /il, เน/ กับ lo i 1 loi กับ /ว/ ส่วน แเ กับ /๙ เกิดการเหลื่อมกันเล็กน้อย
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4.1.3.2 บริเวณเสียงสระสันของผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร

< « «  F2 (LINEAR Frequency Scale)

บริเวณเสียงสระสันแต่ละเสียงของผู้พูดหลอดลม-หลอดอาหารมีการกระจายมาก 
ทำให้ขนาดของบริเวณเสียงสระสันแต่ละเสียงกว้างกว่าของผู้พูดปกติ นอกจากนี้ยังทำให้เกิดการ 
เหล่ือมกันของบริเวณเสียงสระทุกเสียง โดยเฉพาะสระหลังท่ีเกิดการเหล่ือมกันมากที่สุด คือบริเวณ 
เสียงสระ /๙  เหล่ือมกับบริเวณเสียงสระ lo i และบริเวณเสียงสระ lo i เองน้ันก็เหล่ือมกับของสระ /ว/ 
เกินครึ่งหน่ึงของบริเวณเสียงสระ /ว/ ท้ังหมด สาเหตุเน่ืองมาจากช่องทางเดินเสียงส่วนหลังของผู้พูด 
ที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหารเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างมากหลังการผ่าตัด อันมีผลต่อการกำทอน 
เมื่อผู้พูดท่ีใช้หลอดลม-หลอดอาหารออกเสียงสระหลังแต่ละคร้ัง การควบคุมบริเวณจุดกำทอนของ 
สระหลังแต่ละเสียงทำได้ไม่ดีเท่าผู้พูดปกติ จึงเป็นเหตุให้เกิดการเหลื่อมกันเป็นบริเวณกว้าง

การกระจายของข้อมูลในบริเวณเสียง สระ /ร/ /ฮ/ /a/ lui loi และ loi น้ัน เป็นการ 
กระจายในทิศทางของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ซึ่งสัมพันธ์กับระดับสูง-ตํ่าของลิ้น แสดงให้เห็นว่า 
เมื่อผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหารเปล่งเสียงสระ การควบคุมการเคลื่อนที่ของลิ้นในแนวตั้งมี 
ปัญหามากกว่าการเคลื่อนที่ของลิ้นในแนวนอน อย่างไรก็ตาม การเคลื่อนที่ของลิ้นในแนวนอนก็ยัง 
มีปัญหาอยู่บ้าง เช่น กรณีสระ III lei และ /il ที่มีการกระจายของข้อมูลทั้งในทิศทางที่สะท้อนให้ 
เห็นจากค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2
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4.1.3.3 เปรียบเทียบบริเวณเสียงสระท้ันท่ีออกเสียงโดยผู้พูดปกติกับผู้พูด 
ท่ีใช้'หลอดลม-หลอดอาหาร

ผู้พูดปกติ
------------  ผู้พูดท่ีใซ้หลอดลม-หลอดอาหาร

ภาพที 4.9 เปรียบเทียบบริเวณเสียงสระสัน (ผู้พูดปกติ 3 คนกับผู้พูดท่ีใช้หลอดลม -หลอดอาหาร 3 คน)

เมื่อนำบริเวณเสียงสระแต่ละเสียงของผู้พูดทั้งสองกลุ่มมาเปรียบเทียบกัน จะเห็น 
ได้อย่างชัดเจนว่า ขนาดของบริเวณเสียงสระแต่ละเสียงที่ออกเสียงโดยผู้พูดหลอดลม-หลอด 
อาหารกว้างกว่าของผู้พูดปกติมาก ซึ่งแสดงให้เห็นว่าผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหารไม่สามารถ 
ควบคุมการทำงานของอวัยวะในการออกเสียงได้ดีเท่าผู้พูดปกติ จึงเกิดการแปรของเสียงสระมาก

4.2 สระIสิยงยาว

4.2.1 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์
4.2.1.1 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระยาวท่ีออกเสียงโดยผู้พูดปกติ
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ตารางท๋ึ 4.4 ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 ท่ี 2 และท่ี 3 ของสระยาว (ผู้พูดปกติ 3 คน)

i: e: e: i: ฮ: a: น: o: ว:

F1 X 372.46 . 510.88 704.39 410.59 561.49 908.82 413.22 510.88 663.53
S.D 27.98 22.70 34.29 36.83 32.61 62.94 44.35 31.72 28.06

F2 X 2351.36 2164.29 1945.92 1451.97 1465.90 1449.22 685.17 781.09 978.78
ร.อ 130.08 95.71 180.01 182.81 174.26 97.25 72.64 40.81 60.18

F3 X 2968.43 2717.05 2672.81 2627.69 2642.59 2763.98 2582.75 2762.83 2781.47
S.D 224.06 127.45 141.98 91.90 194.89 234.83 417.85 185.53 145.63

ตาราง 4.4 แสดงค่าเฉลี่ยและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 
ท่ี 2 และท่ี 3 ของสระยาวท่ีออกเสียงโดยผู้พูดปกติ จำนวน 3 คน จากคำทดสอบทั้งสิ้น 135 คำ 
(45 คำตัวอย่าง X 3 คน) ตังน้ี

สระ/ i : / ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 372.46 เฮิร์ตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
27.98 ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ 2351.36 เฮิร์ตช์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 130.08 และค่า 
ความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 3 คือ 2968.43 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 224.06

สระ /eะ/ ค่าความถ่ี-ฟอร์เมิน'ท์ท่ี 1 คือ 510.88 เฮิร์ตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
22.70 ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ 2164.29 เฮิรตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 95.71 และค่า 
ความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 3 คือ 2717.05 เฮิรตซ์' ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 127.45

สระ/e:/ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 704.39 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
34.29 ค่าความถี่ฟอร์เมิน,ท์ท่ี 2 คือ 1945.92 เฮิร์ตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 180.01 และค่า 
ความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 3 คือ 2672.81 เฮิรตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 141.98

สระ/ i : / ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 410.59 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
36.83 ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ 1451.97 เฮิรตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 182.81 และค่า 
ความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 3 คือ 2627.69 เฮิร์ตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน91.90

สระ/ร:/ค่าความถี่'ฟอร์เมิน,ท์ท่ี 1 คือ 561.49 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
32.61 ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ 1465.90 เฮิร์ตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 174.26 และค่า 
ความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 3 คือ 2642.59 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 194.89

สระ/a:/ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 908.82 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
62.94 ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ 1449.22 เฮิรตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 97.25 และค่า 
ความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 3 คือ 2763.98 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 234.83
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สระ/น:/ค่าความถี่พ่อร์เมินท์ที่ 1 คือ 413.22 เฮิร์ตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
44.35 ค่าความถ่ีฟอร์เมิน'ท'ท 2 คือ 685.17 เฮิรตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 72.64 และค่า
ความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 3 คือ 2582.75 เฮิร์ตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 417.85

สระ/o:/ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 510.88 เฮิร์ตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
31.72 ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ 781.09 เฮิร์ตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 40.81 และค่า
ความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 3 คือ 2762.83 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 185.53

สระ/อ:/ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 663.53 เฮิร์ตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
28.06 ค่าความถี่ฟอร์เมิน,ท์ท่ี 2 คือ 978.78 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 60.18 และค่า
ความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 3 คือ 2781.47 เฮิรตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 145.63

เม่ือนำค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 มาแสดงร่วมกัน จะ 
ทำให้เห็นลักษณะความสัมพันธ์ดังที่ปรากฏในภาพที่ 4.10
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ภาพที 4.10 ความสัมพันธ์ของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และท่ี 2 ของสระยาว (ผู้พูดปกติ 3 คน)

จะเห็นได้ว่าค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 ของสระยาวท่ี 
ออกเสียงโดยผู้พูดปกตินั้น เป็น1โปตามกฏฃองค่าความถ่ีฟอร์เมิน'ท์ ไม่ว่าจะเป็นสระหน้า สระกลาง 
หรือสระหลัง น้ันคือ สระหน้า ค่าความถี่ฟอร์เมิน’ท์ท่ี 1 จะต่ํา และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 จะสูง 
ส่วนสระกลาง ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 จะต่ํา และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 จะอยู่ในระดับกลาง  ๆ
ในขณะที่สระหลัง ค่าความถ่ี,ฟอร์เมินท์ท่ี 1 และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 จะต่ํา และหากพิจารณา 
ในส่วนของการเคลื่อนเข้ามาหากันของอวัยวะในซ่องทางเดินเสียง หากบรืเวณซ่องปากส่วนหน้า 
แคบลง ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 จะต่ํา และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 จะสูง ดังในกรณีของสระหน้า

-  F1 

- •  F2
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III, Id  และ lei ในทางกลับกัน หากบริเวณซ่องปากส่วนหลังและบริเวณโคนลิ้นกับผนังคอแคบลง 
ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 จะต่ํา ดังในกรณีของสระหลังปากห่อ /น/, 
lo i และ /ว/

4.2.1.2 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระยาวที่ออกเสียงโดยผู้พูดท่ีใช้หลอด
ลม-หลอดอาหาร

ตารางทึ๋ 4.5 ค่าความถ่ีฟอริเมินท์ท่ี 1 ท่ี 2 และท่ี 3 ของสระยาว (ผู้พูดท่ีใช้หลอดลม •หลอดอาหาร 3 คน)

i: e: e: i: ว: a: น: o: ว:
F1 X 423.26 595.41 787.44 515.96 667.28 1027.10 488.94 581.35 759.06

ร.อ 52.97 51.79 82.88 61.73 72.13 106.12 82.22 86.30 87.00
F2 X 2336.60 2235.87 2002.58 1763.93 1618.12 1598.20 821.74 931.45 1156.78

S.D 207.93 250.54 167.91 183.79 143.90 143.65 105.95 121.52 176.60
F3 X 2956.63 2848.13 2825.96 2708.58 2572.05 2722.77 2456.86 2469.01 2546.25

ร.อ 180.76 269.76 247.53 238.90 250.09 165.26 238.94 195.61 193.79

ตารางท่ี 4.5 แสดงค่าเฉลี่ยและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 
1 ท่ี 2 และท่ี 3 ของสระยาวที่ออกเสียงโดยผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร จำนวน 3 คน จากคำ 
ทดสอบทั้งสิ้น 135 คำ (45 คำตัวอย่าง X 3 คน) ดังน้ี

สระ/ i : / ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 423.26 เฮิร์ตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
52.97 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ 2336.60 เฮิรตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 207.93 และค่า 
ความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 3 คือ 2956.63 เฮิร์ตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 180.76

สระ/e:/ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 595.41 เฮิร์ตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
51.79 ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ 2235.87 เฮิร์ตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 250.54 และค่า 
ความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 3 คือ 2848.13 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 269.76

สระ/ร:/ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 787.44 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
82.88 ค่าความถี่ฟอริเมินท์ที่ 2 คือ 2002.58 เฮิริตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 167.91 และค่า 
ความถี่ฟอริเมินท์ท่ี 3 คือ 2825.96 เฮิริตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 247.53
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สระ/ i : / ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 515.96 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
61.73 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ 1763.93 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 183.79 และค่า 
ความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 3 คือ 2708.58 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 238.90

สระ/.ร:/ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 667.28 เฮิรตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
72.13 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ 1618.12 เฮิร์ตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 143.90 และค่า 
ความถ่ีฟอร์เมินท์ที' 3 คือ 2572.05 เฮิร์ตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 250.09

สระ/a:/ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 1027.10 เฮิร์ตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
106.12 ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ 1598.20 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 143.65 และค่า 
ความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 3 คือ 2722.77 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 165.26

สระ /น:/ ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 488.94 เฮิร์ตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
82.22 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ 821.74 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 105.95 และค่า 
ความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 3 คือ 2456.86 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 238.94

สระ/0ะ/ ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 581.35 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
86.30 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ 931.45 เฮิรตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 121.52 และค่า 
ความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 3 คือ 2469.01 เฮิรตซ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 195.61

สระ/ว:/ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 759.06 เฮิร์ตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
87.00 ค่าความถ่ี'ฟอร์เมิน'ท์ท่ี 2 คือ 1156.78 เฮิร์ตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 176.60 และค่า 
ความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 3 คือ 2546.25 เฮิรตซ์ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 193.79

เมื่อนำค่าความถี่ฟอร์เมิน,ท์ท่ี 1 และท่ี 2 มาแสดงร่วมกัน จะทำให้เหีนลักษณะ 
ความสัมพันธ์ดังท่ีในภาพที่ 4.11
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ภาพท ี4.11 ความสัมพันธ์ของค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี1 และที่2 ของสระยาว 
(ผู้พูดท่ีใช้หลอดลม-หลอดอาหาร 3 คน)

ค่าความถ่ีฟอร์เมิน'ท์ท่ี 1 และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 ของสระยาวที่ออกเสียงโดย 
ผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหารก็เป็นไปในทำนองเดียวกันกับของสระสันที่ออกเสียงโดยผู้พูด 
หลอดลม-หลอดอาหาร นอกจากน้ี เมื่อพิจารณาจากค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผู้พูดทั้งสองกลุ่ม 
จะเห็นได้ว่าค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของสระยาวที่ออกเสียงโดยผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร 
มากกว่าค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผู้พูดปกติกว่าเท่าตัว อันเป็นสาเหตุของการแปรของค่า 
ความถี่ฟอร์เมินท์ ส่งผลถึงการเหลื่อมกันของบริเวณเสียงสระ

และเมื่อนำค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระยาวที่ออกเสียงโดยผู้พูดทั้งสองกลุ่มจาก 
ตารางท่ี 4.4 และภาพท่ี 4.10 กับตารางท่ี 4.5 และภาพท่ี 4.11 มาเปรียบเทียบกันจะเห็นความ 
เหมือน/ความแตกต่างตังตารางท่ี 4.6 และภาพท่ี 4.12

4.2.1.3 เปรียบเทียบค่าความถี่ฟอร์เมินท์ฃองสระยาวที่ออกเสียงโดยผู้ 
พูดปกติกับผู้พูดที่ใช้หลอดลม -หลอดอาหาร

ในการนำเสนอ จะเปรียบเทียบค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และค่าความถ่ีฟอร์เมิน'ท์ 
ท่ี 2 โดยใช้ F1-N แทนค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติ F2-N แทนค่า 
ความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 ของสระที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติ F1-TE แทนค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 ของ 
สระที่ออกเสียงโดยผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร F2-TE แทนค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ของสระ 
ที่ออกเสียงโดยผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร และ Dit. คือ ความแตกต่างทางสถิติว่าแตกต่าง
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กันอย่างมีนัยสำคัญหรือไม่ หากแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 0.05 จะแสดง 
ด้วยคำว่า “Sig."

ตารางท 4.6 เปรียบเทียบค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และท่ี 2 ของสระยาว (ผู้พูดปกติ 3 คนกับผู้พูด 
ที่ใช้,หลอดลม -หลอดอาหาร 3 คน)

i: e: e: i: ร: a: น: o: ว:
F1-N 372.46 510.88 704.39 410.59 561.49 908.82 413.22 510.88 663.53
F1-TE 423.26 595.41 787.44 515.96 667.28 1027.10 488.94 581.35 759.06
อ if. Sig. Sig. - - - - - - -
F2-N 2351.36 2164.29 1945.92 1451.97 1465.90 1449.22 685.17 781.09 978.78
F2-TE 2336.60 2235.87 2002.58 1763.93 1618.12 1598.20 821.74 931.45 1156.78
Dif. - - - - - - - - -

จากตารางที่ 4.6 สามารถอธิบายได้ดังนี้ คือ

ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ /i:/ ที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติคือ คือ 372.46 
เฮิร์ตซ์ ผู้พูดท่ีใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 423.26 เฮิร์ตซ์ และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 ของสระ 
/i:/ ที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติคือ คือ 2351.36 เฮิร์ตซ์ และผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 
2336.60 เฮิร์ตซ์ ความแตกต่างมีนัยฟ้าคัญในค่าความถฟอร์เมีนท์ที 1 และไม่มีนัยสำคัญใน 
ค่าความถ่ีฟอร’เมินท์ท่ี 2

ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ /e:/ ที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติคือ คือ 510.88 
เฮิร์ตซ์ ผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 595.41 เฮิร์ตซ์ และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 ของสระ 
/e:/ ที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติคือ คือ 2164.29 เฮิร์ตซ์ และผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 
2235.87 เฮิรตซ์ ความแตกต่างมีนัยฟ้าคัญในค่าความส์ฟอร์เมีนท์ที 1 และไม่มีนัยสำคัญใน 
ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2

ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ /e:/ ที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติคือ คือ 704.39 
เฮิรตซ์ ผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 787.44 เฮิร์ตซ์ และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 2 ของสระ 
/ร:/ ที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติคือ คือ 1945.92 เฮิรตซ์ และผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 
2002.58 เฮิรตซ์ ความแตกต่างไม่มีนัยสำคัญทั้งในค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และท่ี 2

ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ /i:/ ที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติคือ คือ 410.59 
เฮิรตซ์ ผู้พูดท่ีใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 515.96 เฮิรตซ์ และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 ของสระ
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แ ะ/ ที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติคือ คือ 1451.97 เฮิร์ตช์ และผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 
1763.93 เฮิร์ตซ์ ความแตกต่างไม,มีนัยสำคัญทั้งในค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และท่ี 2

ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ /ฮ:/ ที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติคือ คือ 561.49 
เฮิร์ตซ์ ผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 667.28 เฮิรตซ์ และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 ของสระ 
/ว:/ ที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติคือ คือ 1465.90 เฮิรตซ์ และผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ
1618.12 เฮิรตซ์ ความแตกต่างไม่มีนัยสำคัญทั้งในค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และท่ี 2

ค่าความถ่ี'ฟอร์เมิน'ท์ท่ี 1 ของสระ la : / ที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติคือ คือ 908.82 
เฮิรตซ์ ผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 1027.10 เฮิรตซ์ และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ของสระ 
la : / ที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติคือ คือ 1449.22 เฮิร์ตซ์ และผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ
1598.20 เฮิรตซ์ความแตกต่างไม่มีนัยสำคัญทั้งในค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และท่ี 2

ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ /น:/ ที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติคือ คือ 413.22 
เฮิรตซ์ ผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 488.94 เฮิรตซ์ และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ของสระ 
/น:/ ที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติคือ คือ 685.17 เฮิร์ตซ์ และผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ
821.74 เฮิรตซ์ความแตกต่างไม่มีนัยสำคัญทั้งในค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และท่ี 2

ค่าความถ่ีฟอร์เมิน'ท์ท่ี 1 ของสระ เ0\เ ที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติคือ คือ 510.88 
เฮิรตซ์ ผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 581.35 เฮิร์ตซ์ และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 ของสระ 
/๐:/ ที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติคือ คือ 781.09 เฮิรตซ์ และผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 
931.45 เฮิรตซ์ ความแตกต่างไม่มีนัยสำคัญทั้งในค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และที่2

ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ /ว:/ ที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติคือ คือ 663.53 
เฮิรตซ์ ผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 759.06 เฮิรตซ์ และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 ของสระ 
/ว:/ ที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติคือ คือ 978.78 เฮิรตซ์ และผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร คือ 
1156.78 เฮิรตซ์ ความแตกต่างไม่มีนัยสำคัญทั้งในค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และท่ี 2

โดยสรุปแล้ว เมื่อนำค่าทางสถิติมาทดสอบผลปรากฏว่าที่ระคับความเชื่อมั่น
0.05 มีเพียงค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ของสระ แ : เ  และ /e:/ เท่านั้นที่แตกต่างคันอย่างมีนัยสำคัญ ดู 
ลักษณะความล้มพันธ์ในภาพที่ 4.12
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ภาพที 4.12 เปรียบเทียบความสัมพันธ์ของค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 และท่ี 2 ของสระยาว 
(ผู้พูดปกติ 3 คนกับผู้พูดที่ใซ้หลอดลม-หลอดอาหาร 3 คน)

ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 ของสระยาวท่ีออกเสียงโดย 
ผู้พูดที่ใซ้หลอดลม-หลอดอาหาร ปีงกว่า ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระยาวที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติ 
โดยที่ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ของทุกสระโดยเฉลี่ยจะสูงกว่ากันประมาณ 81.09 เฮิรตซ์ ส่วนค่า 
ความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 2 สูงกว่ากันประมาณ 100 -  300 เฮิรตซ์ ยกเว้น ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 ของ 
สระ / i: /ที่ออกเสียงโดยผู้พูดที่ใซ้หลอดลม-หลอดอาหารเท่านั้นที่ใกล้เคียงกับของผู้พูดปกติ

ส่ิงท่ีน่าสนใจ คือ เมื่อได้พิจารณาค่าความถี่ฟอร์เมินท์ฃองทั้งสระสันและสระยาว 
ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 ของสระ เ\1 และ /i:/ ที่ออกเสียงโดยผู้พูดทั้งสองกลุ่มไม่แตกต่างกันเซ่น 
สระอ่ืน ๆ สาเหตุน่าจะมาจากลักษณะการออกเสียงสระ /i.ะ/ ซ่ึงเป็นสระหน้าสูง ซ่ึงล้ินส่วนหน้าจะ 
เข้าใกล้เพดานแข็ง หรีอเกิดการคอดตัวในซ่องปากบริเวณล้ินส่วนหน้า ในผู้ไร้กล่องเสียง บริเวณ 
ซ่องทางเดินเสียงส่วนหน้าไม,ได้เกิดการเปลี่ยนแปลงจากการผ่าตัด ต่างจากบริเวณซ่องทางเดิน 
เสียงส่วนหลัง คือ บริเวณซ่องคอที่เกิดการเปลี่ยนแปลงไปหลังการผ่าตัด ดังน้ันเม่ือซ่องทางเดิน 
เสียงบริเวณที่ใช้ออกเสียงสระ /i:/ ไม่ได้มีการเปลี่ยนแปลงทางสรีระ ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ฃองเสียง 
สระที่ออกเสียงโดยผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหารจึงใกล้เคียงกับของผู้พูดปกติ

หากพิจารณาจากภาพที่ 4.12 จะเห็นความแตกต่างเพียงในแง่ของค่าความถี่ฟอร์ 
เมินท์ของผู้บอกภาษาทั้งสองกลุ่มว่าสูงกว่ากันอย่างไร และเป็นไปตามกฎของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ 
หริอ1ไม, นอกจากน้ีแล้ว ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 1 และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 
ยังสามารถแสดงให้เห็นดังแผนภูมิในภาพที่ 4.13
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4.2.2 พ้ืนท่ีสระ
4.2.2.1 พ้ืนท่ีสระยาวของผู้พูดปกติ

F2 (Hertz)

2500 2000 1500 1000 500

ภาพที 4.13 พ้ืนท่ีสระยาว (ผู้พูดปกติ 3 คน)

หากเปรียบเทียบกับพื้นที่สระสันที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติ พื้นที่สระยาวมีลักษณะ 
ใกล้เคียงกับพื้นที่สระสันโดยพิสัยของค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 อยู่ระหว่าง 3 8 0 - 9 1 0 เฮิร์ตซ์และ 
พิสัยของค่าความถ่ีฟอร์เมินทํที่ 2 จะอยู่ระหว่าง 670 -  2350 เฮิรตซ์ แต่หากนำมาเปรียบเทียบกัน 
จะเห็นได้ว่า พ้ืนท่ีสระสันจะมีขนาดแคบกว่าพ้ืนที่สระยาวเล็กน้อย

4.2.2.2 พื้นที่สระยาวของผู้พูดท่ีใช้หลอดลม-หลอดอาหาร
F2 (Hertz)

2500 2000 1500 1000 500

ภาพท่ี 4.14 พ้ืนท่ีสระยาว (ผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร 3 คน)
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พื้นที่สระยาวของผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหารมีลักษณะคล้ายกับพ้ืนท่ีสระสัน 
โดยพิสัยของค่าความถี่ฟอร์เมีนท์ที่ 1 อยู่ระหว่าง 4 2 0 -  1 000 เฮิรตซ์และพิสัยของค่าความถี่ฟอร์ 
เมินท์ท่ี 2 จะอยู่ระหว่าง 820 -  2340 เฮิรตซ์ พื้นท่ีสระยาวมีขนาดกว้างกว่าพ้ืนท่ีสระสันเล็กน้อย 
เพราะอวัยวะมีเวลาทำงานหรือเคลื่อนส่เป้าหมายเต็มที่นั่นเอง และตำแหน่งของสระในพ้ืนท่ีสระก็ 
ใกล้เคียงกับสระสัน มีเพียงสระ เ \ \ เ  เท่านั่นที่มีตำแหน่งแตกต่างไป คือมีตำแหน่งที่เยื้องไปใกล้กับ 
สระหน้ามาก

เพื่อแสดงให้เห็นความแตกต่าง จะนำพ้ืนท่ีสระยาวของผู้พูดท้ัง 2 กลุ่มมาเปรียบ 
เทียบกัน (ดูภาพท่ี 4.15)

หลอดอาหาร * I
4.2.2.3 เปรียบเทียบพื้นที่สระยาวของผู้พูดปกติกับผู้พูดที่ใช้หลอดลม-

F2 (Hertz)

2500 2000 1500 1000 500

200 
300 
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I----- ---- ---------------------------- -- -------------- ---------------- ----L 1200

--------------  ผู้พูดปกติ
-------------- ผู้พูดท่ีใช้หลอดลม-หลอดอาหาร

ภาพที 4.15 เปรียบเทียบพ้ืนท่ีสระยาว (ผู้พูดปกติ 3 คนกับผู้พูดท่ีใช้หลอดลม-หลอดอาหาร 3 คน)

เมื่อนำพื้นที่สระยาวของผู้พูดปกติและผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหารมาเปรียบ 
เทียบกันจะเห็นได้ว่าขนาดและรูปร่างของพื้นที่สระของผู้พูดทั้งสองกลุ่มใกล้เคียงกัน และหาก 
พิจารณาประกอบกับภาพที่ 4.12 จะเห็นได้ว่าค่าความถี่ฟอร์เมินที่ 1 ของสระยาวที่ออกเสียงโดยผู้ 
พูดท้ัง 2 กลุ่มไม่แตกต่างกันมากนักยกเว้นคู่ /a:/ ในขณะท่ีค่าความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 2 จะแตกต่างกัน
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มากกว่า (ยกเว้นคู่ แ ะ/) และที่ต่างกันมากที่สุดคือคู่สระ /Ï:/ การท่ีพ้ืนท่ีสระยาวของผู้พูดท่ีใซ้หลอด 
ลม-หลอดอาหารเยื้องตํ่าลงมาทางซ้ายของแผนภูมิ สามารถอธิบายได้จากการเปลี่ยนแปลงทาง 
สรีระของผู้พูดที่ใซ้หลอดลม-หลอดอาหารซึ่งเกิดจากการผ่าตัด ทำให้ความยาวของช่องทางเดิน 
เสียงสันลงและขนาดของช่องทางเดินเสียงมีขนาดแคบลงกว่าคนปกติด้วย

อย่างไรก็ดีหากพิจารณารูปแบบความสัมพันธ์ของสระยาวทั้ง 9 หน่วยเสียงในพ้ืน 
ที่สระแล้ว พบว่าพื้นที่สระยาวที่ออกเสียงโดยผู้พูดที่ใซ้หลอดลม-หลอดอาหารใกล้เคียงกับของผู ้
พูดปกติมาก

อย่างไรก็ตาม การแสดงให้เห็นการกระจายของข้อมูล ซึ่งหมายถึงค่าความถี่ฟอร์ 
เมิน1ท์ของเสียงสระแต่ละครั้งที่ผู้บอกภาษาออกเสียง จะช่วยให้เห็นขอบเขตของบริเวณสระแต่ละ 
เสียง ที่แสดงถึงประสิทธิภาพในการออกเสียงแต่ละครั้งของผู้พูดแต่ละกลุ่มได้ดีกว่า

4.2.3 บริเวณเสียงสระ

4.2.3.1 บริเวณเสียงสระยาวที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติ

เช่นเดียวกับสระสัน หากพิจารณาเฉพาะพื้นที่สระ จะทำให้ไม่เห็นปัญหาการ 
เปล่งเสียงสระของผู้พูดที่ใซ้หลอดลม-หลอดอาหาร ผู้วิจัยจึงนำข้อมูลทั้งหมดมาแสดงการกระจาย 
ของสระแต่ละเสียงเพื่อให้เห็นบริเวณเสียงสระ ในการออกเสียงของผู้พูดทั้ง 2 กลุ่ม

ภาพท่ี 4.16 บริเวณเสียงสระยาว (ผู้พูดปกติ 3 คน)
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บริเวณเสิยงสระยาวที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติมีโทรกระจายที่เกาะกลุ่มกันมาก 
ดังนั้นบริเวณเสียงสระแต่ละเสียงจีงมีขนาดเล็กกว่าบริเวณเสียงสระกัน เนื่องมาจากการออกเสียง 
สระยาวนั้น อวัยวะมีเวลาได้ทำงานเต็มที่ อวัยวะในการออกเสียงจึงไปถึงจุดเป้าหมาย (target) ได้ 
เต็มที่ก่อนที่จะสินสุดทารออกเสียงนั้น  ๆ แต่อย่างไรก็ตาม ยังมีการเหลื่อมกันเล็กน้อยระหว่างสระ 
/น:/ กับ เ 0 \ เ  ส่วนสระอื่นที่เหลือไม่มีการเหล่ือมกันเลย

เมื่อพิจารณาการกระจายของข้อมูลแล้วจะเห็นได้ว่า ทิศทางการกระจายของข้อ 
มูลของบริเวณเสียงสระยาวที่ออกเสียงโดยผู้พูดปกติส่วนใหญ่เป็นการกระจายของข้อมูลในทิศ 
ทางท่ีสะท้อน'ให้เห็น'จากค่าความถ่ีฟอร์เมินท'ท 2 ของ สระ /i:/, /e:/, le:/, /}ะ/ และ /ร:/

4.2.3.2 บริเวณเสียงสระยาวของผู้พูดที่ใซ้หลอดลม-หลอดอาหาร

< « «  F2 (LINEAR Fr«qu«ncy Seal»)

ภาพท 4.17 บริเวณเสียงสระยาว (ผู้พูดที่ใข้หลอดลม-หลอดอาหาร 3 คน)

บริเวณเสียงสระยาวที่ออกเสียงโดยผู้พ ูดที่ใซ้หลอดลม-หลอดอาหารมีการ 
กระจายมาก ทำให้ขนาดของบริเวณเสียงสระแต่ละเสียงนั้นกว้างกว่าของผู้พูดปกติ แต่เม่ือเปรียบ 
เทียบกับบริเวณเสียงสระกันที่ออกเสียงโดยผู้พูดหลอดลม-หลอดอาหารเองแล้ว จะเห็นได้ว่า 
บริเวณเสียงสระยาวมีขนาดเล็กกว่า อย่างไรก็ตาม ยังเกิดการเหลื่อมกันในสระเกือบทุกเสียง และ 
มากท่ีสุดในสระหกัง

ถึงแม้ปรากฏการณ์การกระจายของข้อมูลจะใกล้เคียงกับบริเวณเสียงสระกัน แต่ 
ประเดินที่น่าสนใจคือบริเวณเสียงสระ /i:/ ที่เย้ืองไปใกล้กับสระหน้ามาก ในขณะท่ีสระ /3:/ และ
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/a:/ อยู่ในแนวเดียวกัน กล่าวได้ว่าในการออกเสียงสระ /»:/ น้ัน ตำแหน่งของลิ้นล่วนที่เคลื่อนเข้าไป 
หาเพดานปากเป็นตำแหน่งลิ้นล่วนกลางที่ค่อนมาข้างหน้า จึงทำให้สระ /i:/ ซึ่งเป็นสระกลางสูง มี 
บริเวณเสียงสระใกล้กับสระหน้า /i:/ และ /e:/ มาก ซึ่งปรากฏการณ์นี้ไม่เกิดกับการออกเสียงสระ 
กลางสัน/i/

4.2.3.3 เปรยบเทียบบริเวณเสียงสระยาวของผู้พูดปกติกับผู้พูดที่ใซ้
หลอดลม-หลอดอาหาร

เพื่อให้เห็นความแตกต่างของบริเวณเสียงสระยาวแต่ละเสียงของผู้พูดปกติและผู้ 
พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหารชัดเจนยิ่งขึ้น จึงได้นำบริเวณเสียงสระยาวของผู้พูดทั้ง 2 กลุ่มมา 
แสดงในภาพเดียวกัน ดังภาพท่ี 4.18

ผู้พูดปกติ
ผู้พูดท่ีใช้หลอดลม-หลอดอาหาร

ภาพที 4.18 เปรียบเทียบบริเวณเสียงสระยาว (ผู้พูดปกติ 3 คนกับผู้พูดท่ีใช้หลอดลม -
หลอดอาหาร 3 คน)

ในผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร ถึงแม้บริเวณเสียงสระยาวจะมีขนาดแคบลง 
กว่าบริเวณเสียงสระสัน แต่ก็ยังมีขนาดกว้างกว่าบริเวณเสียงสระยาวของผู้พูดปกติ สะท้อนให้เห็น 
ว่าผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหารสามารถออกเสียงสระยาวได้ดีกว่าสระสันในแง่ของคุณสมบัติ 
ของเสียงสระ แต่ก็ยังได้ไม่ดีเท่ากับผู้พูดปกติ
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4.3 สระประสม

ในการแสดงลักษณะทางกลสัทศาสตร์ของสระประสม ได้ใช้แผนภูมิแสดงความ 
สัมพันธ์'ของค่าความถ่ี'ฟอร์เมิน'ท์ท่ี 1 และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 2 ผู้วิจัยจะไม่แสดงบริเวณเสียง 
สระประสมเหมือนสระเดี่ยวเสียงสันและสระเดี่ยวเสียงยาว เนื่องจากจำนวนจุดที่วัดค่าความถี่ฟอร์ 
เมินท์ของสระประสมมีเพียง 15 จุด ซึ่งข้อมูลไม่มากพอที่จะช่วยให้เห็นการกระจายของการออก 
เสียงสระประสมแต่ละเสียง

4.3.1 ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ฃองสระประสม
4.3.1.1 ค่าความถี่ฟธร์เมินท์ของสระประสมท่ีออกเสียงโดยผู้พูดปกติ

ตารางที 4.7 ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ของสระประสม (ผู้พูดปกติ 3 คน)

สระ สระส่วนท่ี 1 ช่วงเช่ือมต่อ สระส่วนท่ี 2
F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3

ia 378.91 2246.94 2839.35 576.47 2039.57 2608.75 724.58 1617.86 2564.96
ia 424.15 1572.72 2618.50 566.29 1566.18 2584.04 704.28 1582.25 2563.56
ua 411.79 688.89 2633.28 547.10 962.30 2579.27 693.39 1310.21 2497.58

ตารางท่ี 4.7 แสดงค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 1 ท่ี 2 และท่ี 3 ของสระประสมท่ีออก 
เสียงโดยผู้พูดปกติจำนวน 3 คนที่วัดจากคำทดสอบทั้งสิ้น 15 คำ (5 คำตัวอย่าง X 3 คน)

สระ /ia/
สระส่วนท่ี 1: ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 378.91 เฮิร์ตซ์ ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 คือ

2246.94 เฮิร์ตซ์ และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 3 คือ 2839.35 เฮิร์ตซ์
ช่วงเชื่อมต่อ: ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 576.47 เฮิร์ตซ์ ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 คือ 

2039.57 เฮิรตซ์ และค่าความถ่ีฟอร์เมิน'ท์ท่ี 3 คือ 2608.75 เฮิร์ตซ์
สระส่วนท่ี 2: ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 724.58 เฮิรตซ์ ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ

1617.86 เฮิรตซ์ และค่าความถี่ฟอร์เมิน1ท์ท่ี 3 คือ 2564.96 เฮิรตซ์ 
สระ /ia/
สระส่วนท่ี 1: ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 424.15 เฮิรตซ์ ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 คือ 

1572.72 เฮิร์ตซ์และค่าความถี่ฟอร์เมิน'ท์ที่ 3 คือ 2618.50 เฮิรตซ์
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ช่วงเช่ือมต่อ: ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 566.29 เฮิรตซ์ ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 2 คือ
1566.18 เฮิรตซ์และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 คือ 2584.04 เฮิร์ตซ์

สระส่วนท่ี 2: ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 704.28 เฮิรตซ์ ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ
1582.25 เฮิรตซ์ และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 คือ 2563.56 เฮิรตซ์ 

สระ /นฟ
สระส่วนท่ี 1: ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 411.79 เฮิรตซ์ ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 2 คือ 

688.89 เฮิรตซ์ และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 คือ 2633.28 เฮิรตซ์
ช่วงเช่ือมต่อ: ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 547.10 เฮิรตซ์ ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 2 คือ

962.30 เฮิร์ตซ์ และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 คือ 2579.27 เฮิรตซ์
สระส่วนท่ี 2: ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 693.39 เฮิรตซ์ ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 2 คือ

1310.21 เฮิรตซ์ และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 คือ 2497.58 เฮิรตซ์

จากค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 ท่ี 2 และท่ี 3 ดังกล่าวข้างต้นสามารถแสดงเป็นแผน 
ภูมิ'โดย,ใช้ค่าความถ่ีฟอร์เมิน'ท์ท่ี 1 และที่2 ได้ดังน้ี

F2 (Hertz)

2500 2000 1500 1000 500

ภาพที 4.19 ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 และท่ี 2 ของสระประสม (ผู้พูดปกติ 3 คน)

จากภาพที่ 4.19 อธิบายได้ว่า ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ของสระประสมท่ีออกเสียงโดย 
ผู้พูดปกติ จากจุดที่เป็นสระส่วนที่ 1 มาถึงสระส่วนท่ี 2 จะผ่านบริเวณท่ีเรียกว่า ช่วงเช่ือมต่อ เป็นท่ี 
น่าสังเกตว่าระยะเวลาการเปล่งเสียงสระประสมทุกเสียง จากสระส่วนท่ี 1 ถึงช่วงเช่ือมต่อจะค่อน
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ข้างยาวกว่าจากช่วงเชื่อมต่อไปยังสระส่วนที่ 2 (ดูรายละเอียดการวัดค่าระยะเวลาได้ในบทที่ 5) 
นอกจากน้ีสระส่วนท่ี 2 คือ สระ /a/ ในสระประสม /ia/, /ia/ และ Axa/ มีคุณสมปติคล้ายกับคุณ 
สมปติของสระ /9/ ข้อค้นพบนี้ทำให้ผู้วิจัยคิดว่า การถ่ายถอดเสียงสระประสมในภาษาไทยเป็น 
/ia/, /ia/ และ /ua/ น่าจะเหมาะสมและใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากกว่า ในกรณท่ีีวิเคราะห์ให้ 
สระ เ แ  และสระ /a/ ในภาษาไทยเป็นสระกลางในระบบสระ

4.3.1.2 ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระประสมท่ีออกเสียงโดยผู้พูดที่ใช้
หลอดลม-หลอดอาหาร

ตารางที 4.8 ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ฃองสระประสม (ผู้พูดที่ใข้หลอดลม-หลอดอาหาร 3 คน)

สระ สระส่วนท่ี 1 ช่วงเช่ือมต่อ สระส่วนท่ี 2
F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3

ia 461.52 2425.14 3018.73 598.11 2189.23 2835.94 770.64 1958.83 2706.49
ia 534.72 1765.87 2633.74 673.83 1676.98 2573.77 759.81 1648.24 2597.79
ua 469.43 840.18 2347.93 627.12 1060.88 2370.86 769.45 1340.95 2374.95

ตารางท่ี 4.8 แสดงค่าความถี่ฟอร์เมินท์ของสระประสมท่ีออกเสียงโดยผู้พูดหลอด 
ลม-หลอดอาหาร จำนวน 3 คนจากคำทดสอบทั้งสิ้น 15 คำ (5 คำตัวอย่าง X 3 คน)

สระ /ia/
สระส่วนท่ี 1: ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 461.52 เฮิรตซ์ ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 คือ

2425.14 เฮิรตซ์ และค่าความถ่ีฟอf เมิน,ท์ท่ี 3 คือ 3018.73 เฮิรตซ์
ช่วงเชื่อมต่อ: ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 598.11 เฮิรตซ์ ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ 

2189.23 เฮิร์ตซ์ และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 3 คือ 2835.94 เฮิร์ตซ์
สระส่วนท่ี 2: ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 770.64 เฮิรตซ์’ ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 คือ 

1958.83 เฮิรตซ์ และค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 3 คือ 2706.49 เฮิร์ตซ์ 
สระ /ia/
สระส่วนท่ี 1: ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 534.72 เฮิรตซ์ ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 คือ

1765.87 เฮิรตซ์และค่าความถี่,ฟอร์เมิน,ท์ท่ี 3 คือ 2633.74 เฮิรตซ์’
ช่วงเชื่อมต่อ: ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 673.83 เฮิร์ตซ์ ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 คือ

1676.98 เฮิรตซ์และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 คือ 2573.77 เฮิรตซ์
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สระส่วนท่ี 2: ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 759.81 เฮิร์ตซ์ ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ท่ี 2 คือ
1648.24 เฮิร์ตซ์ และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 คือ 2597.79 เฮิร์ตซ์ 

สระ /นฟ
สระส่วนท่ี 1:.ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 469.43 เฮิf ตซ์ ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ

840.18 เฮิรตซ์ และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 คือ 2347.93 เฮิรตซ์
ช่วงเช่ือมต่อ: ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 627.12 เฮิรตซ์ ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ

1060.88 เฮิรตซ์และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 คือ 2370.86 เฮิร์ตซ์
สระส่วนท่ี 2: ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ที่ 1 คือ 769.45 เฮิรตซ์ ค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 คือ

1340.95 เฮิรตซ์ และค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 3 คือ 2374.95 เฮิรตซ์'

จากค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ข้างต้นสามารถแสดง ด้วยแผนภูมิดังปรากฏในภาพท่ี 4.20

F2 (Hertz)

3000 2500 2000 1500 1000 500
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ภาพที 4.20 ค่าความถ่ีฟอร์เมินท’'ของสระประสม (ผู้พูดที่ใซ้หลอดลม-หลอดอาหาร 3 คน)

เม่ือนำค่าความถ่ีฟอร์เมินท’'ของสระประสม /ia/, /ia/ และ /ua/ ที่ออกเสียงโดยผู้ 
พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหารมาแสดงความสัมพันธ์ของค่าความถี่ฟอร์เมินท’'ท่ี 1 และค่า 
ความถ่ีฟอร์เมินท’’ท่ี 2 ผลท่ีได้ใกล้เคียงกับการออกเสียงของผู้พูดปกติ คือ สระส่วนท่ี 2 ของสระ 
ประสมคล้ายกับสระ /9/ มากกว่าสระ /a/ น่าสังเกตว่าในสระ l ia i และ Aia/ระยะระหว่างสระส่วน1ท่ี 
1 ถึงช่วงเชื่อมต่อ และจากช่วงเชื่อมต่อไปยังสระส่วนที่ 2 ค่อนข้างใกล้เคียงกัน ในขณะท่ีสระ /ia/ 
ระยะจากสระส่วนที่ 1 ถึงช่วงเช่ือมต่อ จะยาวกว่าจากช่วงเช่ือมต่อไปยังสระส่วนที่ 2 นอกจากน้ียัง 
เกิดปรากฏการณ์เหมือนกับในสระยาวคือ สระส่วนท่ี 1 ของสระ /ia/ และ /ia /ในการเปล่งเสียงของผู้
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พูดท่ีใช้หลอดลม-หลอดอาหาร มีค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ท่ี 2 มากกว่า ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสระส่วนที่ 1 
ของสระประสมท้ัง 2 เสียงได้ถูกเปล่งเสียงเป็นสระหน้ามากกว่าเม่ือปรากฏเป็นสระเด่ียว

. 4.3.1.3 เปรียบเทียบค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ของสระประสมที่ออกเสียงโดย 
ผู้พูดปกติกับผู้พูดที่ใช้หลอดลม- หลอดอาหาร

F2 (Hertz)

3000 2500 2000 1500 1000 500

-------------- ผู้พูดท่ีใซ้หลอดลม-หลอดอาหาร
ภาพที 4.21 เปรียบเทียบค่าความถ่ี-ฟอร์เมิน'ท์ท่ี 1 และท่ี 2 ของสระประสม 

(ผู้พูดปกติ 3 คน กับผู้พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหาร 3 คน)

ลักษณะทางกลสัทศาสตร์ของสระประสมที่ออกเสียงโดยผู้พูดทั้งสองกลุ่มค่อน 
ข้างใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตาม ค่าความถ่ีฟอร์เมินท์ของสระประสม /ia/ และ /ia/ ที่ออกเสียงโดยผู้ 
พูดที่ใช้หลอดลม-หลอดอาหารจะสูงกว่าของผู้พูดปกติ โดยเฉพาะค่าความถี่ฟอร์เมินท์ที่ 2 ซ่ึงเป็น 
ปรากฏการณ์ทำนองเดียวกับของสระเดี่ยว สำหรับสระ /ia/ ระยะจากสระส่วนท่ี 1 มาถึงช่วงเช่ือม 
ต่อจะยาวกว่าระยะจากช่วงเชื่อมต่อมายังสระส่วนที่ 2 ขณะที่ใน สระ /ia/ และ /นฟ ระยะจากสระ 
ส่วนท่ี 1 มาถึงช่วงเชื่อมต่อ และจากช่วงเชื่อมต่อถึงสระส่วนท่ี 2 ค่อนช้างใกล้เคียงกัน
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