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สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอ แนะ

สรุปผลการวิจัย
งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาเก่ียวกับระบบการรู้จำคำไทยหลายพยางค์ บนพ้ืนฐานของแบบจำลอง

ฮิดเดน มาร์คอฟร่วมกับข้ันตอนวิธีการควอนไทซ์แบบเวกเตอร์และวิธีการหาจุดส้ินสุดเสียงพูด ระบบ'ได้-รับ
การออกแบบให้ทำการฝึกฝนเพ่ือหาต้นแบบอ้างอิง และทำการทดสอบหาอัตราความแม่นยำในการรู้จำคำพูด
ภาษาไทย จากชุดคำศัพท์ภาษาไทย 70 คำโดยแบ่งเป็นชุดคำศัพท์พยางค์เดียว ชุดคำศัพท์สองพยางค์ ชุดคำ 
ศัพท์สามพยางค์ชุดละ 20 คำ และชุดคำศัพท์ตัวเลขศูนย์ถึงเก้าจำนวน 10 คำ ดังมีรายละเอียดในภาคผนวก 
ก เสียงพูดคำศัพท์ภาษาไทยท่ีบันทึกไว้แบ่งเป็น 3 ชุด ได้แก่ ชุดเสียงพูดเพ่ือฝึกฝน ชุดเสียงพูดเพ่ือฝึกฝน 
พูดคร้ังท่ีสอง และชุดเสียงพูดเพ่ือทดสอบ

ในขั้นตอนการวิเคราะห์หาจุดสิ้นสุดเสียงพูดและจุดสิ้นสุดพยางค์เพื่อหาจำนวนพยางค์นั้น จะอาศัย 

เส้นระดับพลังงานในการวิเคราะห์หาจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดพยางค์ โดยการกำหนดระดับจุดเริ่มเปลี่ยนที่มีค่า 

ร้อยละ 5 และร้อยละ 10 ของคำความเข้มเสียงสูงสุดของเสียงพูด เพื่อเป็นระดับอ้างอิงในการวิเคราะห์หาจุด 

เริ่มต้นและจุดสิ้นสุดพยางค์

ในขั้นตอนการควอนไทช์แบบเวกเตอร์จะอาศัยใช้ชุดรหัสขนาด 256 เวกเตอร์จำนวน 70 ชุดสำหรับ 

คำศัพท์แต่ละคำที่ได้มาจากการสร้างและฝึกฝนชุดรหัส เพื่อเป็นตัวแทนเวกเตอร์ของส้มป'ระสิทธิ้'ของการ

ประมาณพันธะเชิงเส้นที่ 10 สำดับ โดยการเปรียบเทียบและแทนที่ด้วยค่าของชุดรหัสชึ่งเวกเตอร์ของชุดรหัส 

นั้นซึ่งให้คำความผิดพลาดกำลังสองเฉลี่ยมีค่าตํ่าที่สุด

ในข้ันตอนการสร้างต้นแบบของเสียงพูดสำหรับคำศัพท์แต่ละคำโดยใช้แบบจำลองฮิดเดน มาร์คอฟ 
เป็นการจัดเก็บชุดพารามิเตอร์ของแบบจำลองสำหรับคำศัพท์แต่ละคำ เพ่ือใช้ในการรู้จำด้วยข้ันตอนวิธีการ
Viterbi ผลลัพธ์ท่ีไดัจากข้ันตอนการรู้จำจะเป็นค่าความน่าจะเป็นของคำศัพท์แต่ละคำ โดยคำศัพท์'ท่ีรู้1จำ'ไต้ 
จะเป็นคำศัพท์ท่ีมีค่าความน่าจะเป็นสูงท่ีสุด

ผลการทดสอบอัตราการรู้จำแบบขึ้นกับผู้พูดของชุดเสียงพูดเพื่อฝึกฝนมีคำเฉลี่ยร้อยละ 100.000 

ชุดเสียงพูดเพื่อฝึกฝนพูดครั้งที่สองมีค่าเฉลี่ยร้อยละ 95.000 และผลการทดสอบอัตราการรู้จำแบบไม่ขึ้นกับ 

ผู้พูดของชุดเสียงพูดเพื่อทดสอบมีค่าเฉลี่ยร้อยละ 89.906

ในงานวิจัยนี้!ดัทำการเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ของระบบ เพื่อศึกษาถึงผลกระทบที่มีต่ออัตราการ 

รู้จำของระบบ ค่าพารามิเตอร์ของระบบที่ทำการเปลี่ยนแปลงได้แก่ จำนวนเสียงพูดเพื่อฝึกฝน ขนาดชุดรหัส



85

และจำนวนสถานะ ในทรเปรียบเทียบจะแบ่งออกเป็น 3 ชุด โดยจะทำการเปรียบเทียบ»ม่ือเพ่ิมขนาดชุดรหัส 
ทำการเปรียบเทียบเม่ือเพ่ิมจำนวนสถานะ และทำการเปรียบเทียบเม่ือเพ่ิมจำนวนเสียงพูด,พ่ิอฝึกฝนตามลำดับ

ผลการเปรียบเทียบเม่ือเพ่ิมขนาดของชุดรหัสให้สูงข้ึน จะส่งผลให้อัตราก'รรู้จำมีค่าเพ่ิมสูงข้ึนอย่าง 
มาก ผลการเปรียบเทียบเม่ือเพ่ิมจำนวนสโานะของแบบจำลองฮิดเดน มาร์คอฟเป็น 10 15 20 และ 25 
สถานะจะช่วยให้อัตราการรู้จำเพ่ิมสูงข้ึนด้วย แต่อย่างไรก็ตามย่ิงจำนวนสถานะมากข้ึน,ทำใดเวลาท่ีใซในการ
ฝึกฝนและการรู้จำก็จะนานมากข้ึนเท่าน้ัน และอัตราการรู้จำก็เพ่ิมข้ึนเพียงเล็กน้อยเทน้ัน ดังน้ันในงานวิจัยน้ี 
จึงเลือกใช้จำนวนสถานที 15 สถานะเป็นหลัก ผลการเปรียบเทียบเม่ือเพ่ิมจำนวนเสียงพูดเพ่ือฝึกฝนให้สูงข้ึน 
จะช่วยให้อัตราการรู้จำเพ่ิมสูงข้ึนเพียงเล็กน้อย

ความผิดพลาดในการรู้จำค่าพูดภาษาไทย อาจเกิดข้ึนจากความผิดพลาดในการวิเคราะห์หาจำนวน
พยางค์และจุดส้ินสุดพยางค์หรือจุดส้ินสุดเสียงพูด และลำดับค่าชุดรหัสของเสียงพูดซ่ึงมาจาๆ ชุดรหัสต่างกัน 
แต่มีลำดับค่าชุดรหัสคล้'ยคลึงกันก็อาจทำให้,กิดการรู้จำข้ามกลุ่มข้ึน ซ่ึงเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีทำให้เกิดการรู้จำผิด 
พลาดข้ึน

ข้อเสนอแนะเพื่อการแก้!ขข้อผิดพลาดในก*รรู้จำ

ข้อเสนอแนะส่าหรับแก้!ขฃ้อผิดพลาดของทรรู้จำคำไทยหลายพยางค์โดยอาคัยแบบจำลองฮิดเดน 
มาร์คอฟมีดังน้ี

1) ในการวิเคราะห์และวัดค่าลักษณะสำคัญของเสียงพูดน้ัน ควรทำการวิ,คราะห์ในเชิงความถ่ีนอก 
เหนือไปจากการวิเคราะห์ในเชิงเวลา เน่ืองจ'กลักษณะเฉพาะของเสียงพูดภาษาไทยซึงเป็นภาษาท่ีมีวรรณยุกต์ 
หรือมีเสียงท่ีมีความถ่ีสูงาว่า จึงจะเป็นต้องอาศัยลักษณะสมบัติทางความถ่ีในการแยกแยะความแตกต่างของ 
เสียงพูดด้วยลักษณะเฉพาะตัวของแต่ละเสียง

2) กรรมวิธีในการหาจุดส้ินสุดเสียงพูดและจุดส้ินสุดพยางค์น้ัน ควรปรับปรุงเพ่ิมเติมวิธีการอ่ืน  ๆ
เสํรีมเข้าไปเพ่ีอช่วยให้สามารถหาจุดส้ินสุดเสียงพูดและจุลส้ินสุดพยางค์ไต้มีประสิทธิภาพมากยิงข้ึน เช่น การ 
คำนวณหาค่า Pitch Period ของเสียงพูด Zero-Crossing เป็นต้น

3) การขยายขนาดของชุดรหัสจากขนาด 128 เวกเตอรี!,ปเป็น 256 เวกเตอร์หรีอมากกว่า จะช่วย 
ให้ค่าคว':มผิดพลาดในการควอนไทช์แบบเวกเตอร์มีค่าลดลง เน่ืองจากขนาดของชุดรหัสท่ีใหญ่ข้ึนจะสามารถ 
ครอบคลุมความหลากหลายของข้อมูลเวณตอร์ลัมประสิทธการประมาณพันธะเชิงเส้น,ด้มากข้ึน

4) แบบจำลองฮิดเดน มาร์คอฟจํ*เป็นต้องอาศัยข้อมูลเสียงพูดเพ่ือการฝึกฝนเป็นจำนวนมาก เพ่ือ
เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพในการรู้จำจึงควรเพ่ิมจำนวนเสียงพูดให้มากย่ิงข้ึน หรือน้าข้ันตอนวิธีการอ่ืนเข้ามา
ประยุกต์ใช้งานร่วมด้วยเพ่ีอเส่รีมประสิทธิภาพในการรู้จำของระบบให้ดีย่ิงข้ึน

5) ในการบันทึกเสียงพูดคำศัพท์ภาษาไทยเ,ต่ละคำ ผู้เปล่งเสียงจำเป็นต้องอ่านออกเสียงคำศัพท์ 
แต่ละคำอย่างชัดเจนและถูกต้องตามหลักภาษาไทย โดยเฉพาะคำควบกล้ําและเสียงพยัญชนะ “ร” และ “ล'’



6) ชุดคำศัพท์ท่ีใช้ในการบันทึกเสียง ควรปรับปรุงเพ่ิมเติมจำนวนคำศัพท์ให้มีความหลากหลาย 
มากย่ิงข้ึน หรืออาจเพ่ิมเติมคำศัพท์ท่ีใช้เฉพาะงานก็ได้

7) ในระบบการรู้จำคำพูดภาษาไทยควรเพ่ิมเติมพ้ืนฐานความรู้ทางด้านภาษาศาสตร์ไว้ในระบบ 
เพ่ือช่วยเสรืมประสิทธิภาพในการรู้จำให้ดีย่ิงข้ึน

ข้อเสนอแนะเพ่ือการประยุกต์ใช้งาน
การประยุกต์ใช้งานระบบการรู้จำคำไทยหลายพยางค์ สามารถนำไปประยุกต์ใช้งานได้มากมาย

ตัวอย่างเช่น การสังงานเคร่ืองคอมพิวเตอร์ด้วยเสียงพูดภาษาไทย ระบบต่อหมายเลขโทรศัพท์ด้วยเสียงพูด 
เป็นต้น สำหรับการสังงานเคร่ืองคอมพิวเตอร์ด้วยเสียงพูดภาษาอังกฤษน้ีมีความก้าวหน้าไปมากโดยมีฐาน
ข้อมูลคำศัพท์นับแสนคำ สำหรับใช้ในการรู้จำคำโดด คำต่อเน่ืองและเสียงพูดต่อเน่ืองได้เป็นอย่างดี แต่
สำหรับเสียงพูดภาษาไทยยังคงอยู่ในช่วงเร่ิมต้นเท่าน้ันและยังต้องการการพัฒนาอีกมาก

สำหรับการประยุกต์ใช้งานเฉพาะอย่าง ตวัอย่างเชน่ ระบบต่อหมายเลขโทรศัพท์ด้วยเสียงพูด
ภาษาไทยก็สามารถนำไปประยุกต์ใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ระบบเช่นน้ีเป็นการรู้จำคำโดดพยางค์เดียว
และจำนวนคำศัพท์จำกัดแต่เพียงตัวเลขศูนย์ถึงเก้า ซ่ึงในปัจจุบันสามารถรู้จำได้แต่เพียงเสียงพูดตัวเลขภาษา 
อังกฤษเท่าน้ัน จึงจำเป็นต้องมีการพัฒนาวิธีการในการรู้จำคำพูดตัวเลขภาษาไทยเพ่ิมเติม

สำหรับการพัฒนาระบบการรู้จำเสียงพูดบนเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลด้วยระบบปฏิบัติการ 
Microsoft Windows 95 และ Microsoft Windows NT น้ัน ได้มีการแจกจ่ายชุดพัฒนาระบบการรู้จำ 
เสียงพูดให้แก่ผู้พัฒนาระบบและผู้พัฒนาโปรแกรมประยุกต์ ซ่ึงช่วยให้เกิดการต่ืนตัวในการพัฒนาทางด้าน
ระบบการรู้จำเสียงพูด และในอนาคตจะผนวกรวมระบบการรู้จำเสียงพูดเข้าไว้ภายในระบบปฏิบัติการเพ่ือให้ 
เป็นมาตรฐานในการปฏิสัมพันธ์กับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ นอกเหนือไปจากวิธีการเดิมท่ีใช้งานอยู่ในปัจจุบัน
โดยจะช่วยให้การประยุกต์ใช้งานระบบรู้จำเสียงพูดเป็นรูปเป็นร่างมากย่ิงข้ึน
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