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บทคัดย่อภาษาไทย  สุพพัต เมธารักษ์ชีพ : เทคนคิการเรียนรู้ของเครื่องสำหรับการวินิจฉัยภาวะความรู้คิด

บกพร่องเล็กน้อยจากแบบประเมินความคลอ่งทางภาษา. ( MACHINE LEARNING 
TECHNIQUES FOR DIAGNOSIS OF MILD COGNITIVE IMPAIRMENT FROM THAI 
VERBAL FLUENCY ASSESSMENT) อ.ที่ปรึกษาหลัก : รศ. ดร.โปรดปราน บุณย
พุกกณะ, อ.ที่ปรึกษาร่วม : อ. ดร.นฤมล ประทานวณิช 

  
แบบทดสอบความคล่องแคล่วทางภาษาของหน่วยเสียงเป็นแบบประเมินสำหรับภาวะ

ความรู้คิดบกพร่อง โดยให้ผู้เข้าร่วมทำการทดสอบพูดคำที่ขึ้นต้นด้วยตัวอักษรที่กำหนดให้ได้มาก
ที่สุดเป็นเวลา 1 นาที มีงานวิจัยจำนวนมากนำกลวิธีการเรียนรู้ของเครื่องซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่
ทันสมัย และใช้กันอย่างแพร่หลายร่วมกับเทคนิคการสกัดคุณลักษณะในเสียงเพื่อวินิจฉัยภาวะ
ความรู้คิดบกพร่องเล็กน้อย เช่น คุณลักษณะที่ขึ้นอยู่กับส่วนเงียบ การจัดกลุ่มคำ การเปลี่ยน
กลุ่มคำ และคุณลักษณะทางความหมาย คุณลักษณะเหล่านี้จะถูกนำไปเป็นชุดข้อมูลสำหรับฝึกฝน
และทดสอบในกระบวนการของการเรียนรู้ของเครื่อง เพื่อคัดแยกภาวะความรู้คิดบกพร่องเล็กน้อย
ต่อไป ปัจจุบันมีงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับแบบทดสอบความคล่องแคล่วทางภาษาของหน่วยเสียงใน
หลายภาษาแต่ยั งคงไม่พบการศึกษาในภาษาไทย  การประยุกต์วิธีการที่ ใช้ในปัจจุบันกับ
แบบทดสอบความคล่องทางภาษาฉบับภาษาไทยให้ผลลัพธ์ไม่เป็นที่น่าพอใจ เนื่องจากภาษาไทยมี
ลักษณะเฉพาะที่แตกต่างจากภาษาอังกฤษ เป็นผลให้วิธีการที่ใช้ปัจจุบัน เช่น การสกัดคุณลักษณะ 
จะต้องปรับวิธีการคำนวนให้เหมาะสม งานวิจัยของเรามีเป้าหมายที่จะแยกแยะภาวะความรู้คิด
บกพร่องเล็กน้อยจากแบบประเมินความคล่องทางภาษาฉบับภาษาไทย งานวิจัยของเรายังนำเสนอ
เทคนิคใหม่สำหรับการจัดกลุ่มคำสำหรับภาษาไทย และการใช้คุณลักษณะแบบผสมผสานโดย
คัดเลือกจากผลลัพธ์ทางสถิติ โดยอาศัยข้อมูลจากโปรแกรมประยุกต์โมคาจำนวน 100 ตัวอย่าง 
โดยแบ่งเป็น 41 คน ที่มีภาวะความรู้คิดบกพร่อเล็กน้อยและ 59 คน ที่เป็นกลุ่มควบคุม ผลลัพธ์
แสดงให้เห็นว่าการใช้คุณลักษณะที่คัดเลือกจากผลลัพธ์ทางสถิติช่วยเพิ่มความแม่นยำในการคัด
แยกผู้ป่วยได้ดีอย่างมีนัยสำคัญ และคุณลักษณะแต่ละประเภทมีประสิทธิภาพต่อของตัวจำแนก
ประเภทไม่เท่ากัน 

 สาขาวิชา วิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ ลายมือช่ือนิสิต ................................................ 
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Feature Extraction 
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ASSESSMENT. Advisor: Assoc. Prof. Proadpran Punyabukkana Co-advisor: 
Ph.D. NARUEMON PRATANWANICH 

  
Phonemic Verbal Fluency task (PVF) is an assessment for cognitive 

impairment that participants were asked to produce words starting with the given 
letters, such as the letter “F” in English and “ก” in Thai. Many studies applied the 
state-of-the-art machine learning method with feature extraction to diagnose mild 
cognitive impairment (MCI). For example, acoustic features, clustering, semantic 
feature. These features are measured the value from the information in audio data 
and then trained in machine learning model for classifying patients. Although, PVF 
has been studied in many languages but not found in Thai. Using the existing 
method for Thai PVF gives unpleasant results due to the difference characteristic in 
Thai compared to English. Thus, the method for Thai PVF needs to be rethought 
regarding analytical process of feature extraction. Our research focuses on diagnosis 
of MCI for Thai PVF using the data from The Montreal Cognitive Assessment (MoCA) 
application. We also propose a new method for clustering for Thai language and 
the combination of multiple features (silenced-based, similarity-based, and 
clustering) by statistical selection. The performance is evaluated with K-fold cross 
validation using the data set of 41 MCI and 59 HC (n=100). The result shows that 
using the significant feature from the combination of multiple feature groups yields 
classification accuracy, and each of feature groups has different predictive power 
for classification in Thai PVF. 
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บทที่ 1  
บทนำ 

1.1 ที่มาและความสำคัญของปัญหา 
ประเทศไทยกำลังก้าวเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุ จากรายงานในปีพุทธศักราช 2544 พบว่า

ประชากรที่มีอายุมากกว่า 65 ป ีหรือประมาณ 7 เปอร์เซ็น ของประชากรทั้งหมด มีการประมาณการ
ว่าภายในปีพุทธศักราช 2593 ประเทศไทยจะมีประชากรผู้สูงอายุเพิ่มสูงขึ้นถึง 35.8 เปอร์เซ็น หรอื
คิดเป็นประมาณ 20 ล้านคน จากสถิตพิบว่ามีโอกาสที่จะพบภาวะรู้คิดบกพร่องเล็กน้อย (Mild 
Cognitive Impairment; MCI) ในผู้สูงอายุประมาณ 20 เปอร์เซ็น [1] อัตราการพบภาวะความรู้คิด
บกพร่องเล็กน้อยจึงเพิ่มขึ้นตามประชากรสูงอายุที่เพ่ิมขึ้นด้วย ด้วยเหตุนี้การตรวจพบภาวะความรู้คิด
บกพร่องเล็กน้อยตั้งแต่แรกเริม่จึงเป็นสิ่งจำเป็น ภาวะความรู้คิดบกพร่องเล็กน้อยมีสาเหตุมาจากการ
เปลี่ยนแปลงการรู้จำในผู้ที่มีอายุมากว่า 65 ปีขึ้นไป ภาวะนี้ยังสามารถพัฒนาไปเป็นโรคอัลไซเมอร ์
(Alzheimer’s disease) ได้อีกด้วย การตรวจพบภาวะรู้คิดบกพร่องเล็กน้อยตั้งแต่เนิ่นๆ นั้นมี
ความสำคัญซึ่งช่วยให้ครอบครัวของผู้ป่วยสามารถประคับประคองอาการ หรือชะลออาการของ
โรคอัลไซเมอรไ์ด้ อย่างไรก็ตามการวินิจฉัยภาวะความรู้คิดบกพร่องเล็กน้อยใช้เวลาค่อนข้างมาก และ
ยังต้องการแพทย์ผู้เชี่ยวชาญสำหรับการวินิจฉัย ดว้ยเหตุผลนี้ผู้วิจัยคิดว่าการนำเทคโนโลยีทาง
คอมพิวเตอร์มาพัฒนาจนเป็นระบบที่สามารถช่วยเหลือในรูปแบบของการเครื่องมือคัดกรองอัตโนมัติ 
จะช่วยลดระยะเวลาและอำนวยความสะดวกต่อบุคลากรทางการแพทย์ได ้
 แบบประเมินโมคา (The Montreal Cognitive Assessment) เป็นที่นิยมอย่างกว้างขวาง
สำหรับการคัดกรองและการวินิฉัยความบกพร่องทางสติปัญญา (Cognitive Impairment) [2] การ
วินิจฉัยภาวะรู้คิดบกพร่องเล็กน้อยสำหรับแบบประเมินโมคาจะทำโดยพิจารณาคะแนนรวม โดย
คะแนนรวมทีม่ากว่าหรือเท่ากับ 25 จะถือเป็นปกติ คะแนนรวมที่ต่ำกว่า 25 จะถือว่ามีภาวะความรู้
คิดบกพร่องเล็กน้อย อย่างไรก็ตามแบบประเมินโมคามีขอ้ด้อย 4 ข้อ ดังนี้ 1.) แบบประเมินโมคา
ต้องการบุคลากรทางการแพทย์อย่างน้อย 1 คน เพื่อทำการประเมิณจนจบ 2.) การประเมินต้องใช้
เวลาอย่างน้อย 15-30 นาที ในการทำประเมินแต่ละครั้ง 3.) แบบประเมินไม่สามารถใช้ได้กับผู้เข้ารับ
การประเมินที่มีความผิดปกติทางสายตาหรือผู้พิการ 4.) ข้อมูลจากการประเมินส่วนใหญ่จะถูกบันทกึ
ลงบนกระดาษในรูปแบบของการสรุปคะแนนเท่านั้น 
 ด้วยเหตุผลเหล่านี้แบบประเมินความคล่องทางภาษาจึงถูกนำมาแก้ปัญหา ด้วยความที่มันมี
ความซับซ้อนในการประเมินน้อยกว่า [3] โดยทั่วไปแล้วแบบประเมินความคล่องทางภาษาจะแบ่งเป็น 
2 ประเภท คือ 1.) แบบประเมินความคล่องทางภาษาของความหมาย (Semantic Verbal Fluency) 
2.) แบบประเมินความคล่องทางภาษาของหน่วยเสียง (Phonemic Verbal Fluency) โดยจะมี



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 12 

ขั้นตอนการทำแบบประเมิน คือ ผู้เข้ารับการประเมินจะได้รับคำสั่งให้คิดคำพูดให้มากที่สุดภายใน
เวลา 1 นาที โดยมีเง่ือนไขว่าคำนั้นจะต้องมีความหมายอยู่ในประเภทของ สัตว์ หรือผลไม้สำหรับแบบ
ประเมินความคล่องทางภาษาของความหมาย และคำที่ขึ้นต้นด้วยตัวอักษร “ก” สำหรับแบบประเมิน
ความคล่องทางภาษาของหน่วยเสียง ในการให้คะแนนสำหรับแบบประเมินความคล่องทางภาษาน้ัน
จะพิจารณาจากจำนวนคำที่ผู้เข้ารับการประเมินพูดถูกต้องตามเงื่อนไขทั้งหมดโดยไม่คิดคำซ้ำและชื่อ
เฉพาะ เช่น กรุงเทพมหานคร กฤษฎา เป็นต้น โดยมีเงื่อนไข คือ ถ้าหากคะแนนรวมมากกว่าหรือ
เท่ากับ 11 คำ จะถือว่าเป็นปกติ 
 ในงานวิจัยที่ผ่านมาการนำเทคโนโลยีการประมวลผลภาษาธรรรมชาติ (Natural Language 
Processing) มาใชว้ิเคาะห์ข้อมูลเพื่อสกัดคุณลักษณะเฉพาะในเสียงสำหรับแบบประเมินความคล่อง
ทางภาษา เช่น ความสัมพันธ์ทางความหมายของคำ ความคล้ายของคำ การจัดกลุ่มคำ และ
คุณลักษณะอืน่ๆ โดยมีจุดประสงค์ทีจ่ะแยกแยะความบกพร่องทางสติปัญญา (Cognitive 
Impairment) [4-6] ถึงแม้วา่วิธีที่กล่าวถึงนั้นจะมปีระสทิธิภาพทีดี่โดยเฉพาะในภาษาอังกฤษ แต่เมื่อ
นำมาใช้กับภาษาไทยแล้วกลบัได้ผลลัพธ์ไม่เป็นที่น่าพอใจ เนื่องจากความแตกต่างระหว่างภาษาไทย
กับภาษาอังกฤษ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการจัดกลุ่มคำในภาษาไทยที่มีความแตกต่างจากภาษาอังกฤษ
อย่างชัดเจน จึงต้องมีการจัดกลุ่มใหม่เพ่ือให้เหมาะสมกับภาษาไทย เช่น กลุ่มคำควบกล้ำ กลุ่มคำพ้อง
เสียง กลุ่มคำอาการนาม กลุ่มคำประวิสรรชนีย์ และอื่นๆ ด้วยเหตุน้ีวิธีการด่ังเดิมจะต้องปรับวิธีการ
คำนวนเพื่อสกัดคุณลักษณะภายในเสียงใหม่เพื่อให้เหมาะสมกับการใช้งานในภาษาไทย 

สำหรับงานวิจัยนี้เรานำเสนอเทคนิคใหม่สำหรับการจัดกลุ่มคำในภาษาไทย และเทคนิคการ
เรียนรู้ของเครื่องร่วมกับการใช้คุณลักษณะแบบผสม ด้วยการคัดเลือกคุณลักษณะจากผลลัพธ์ทาง
สถิติ เพื่อการวินิจฉัยภาวะความรู้คิดบกพร่องเล็กน้อยสำหรับแบบประเมินความคล่องแคล่วทางภาษา
แบบหน่วยเสียงในภาษาไทย 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษการสกัดคุณลักษณะภายในข้อมูลเสียง 
2. เพื่อศึกษาและพัฒนาเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องในการจำแนกภาวะความรู้คิดบกพร่อง

เล็กน้อย จากขอ้มูลเสียงในแบบประเมินความคล่องทางภาษา 
3. เพื่อศึกษาปัจจัยทางคุณลักษณะที่มีผลต่อประสิทธิภาพการจำแนกประเภท 

 

1.3  ขอบเขตการดำเนินงาน 
1. แหล่งข้อมูลมาจากการบันทึกเสียงผ่านโปรแกรมประยุกต์โมคาระหว่างการทำแบบประเมิน

ของผู้เข้าร่วม  
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2. ข้อมูลเสียงเป็นเป็นการสนทนาภาษาไทย 
3. ทำการศึกษาและพัฒนาแบบจำลองเพ่ือใช้สำหรับภาวะความรู้คิดบกพร่องเล็กน้อยเท่านั้น 
4. สภาพแวดล้อมของการบันทึกเสียงจะต้องอยู่ในความเหมาะสำหรับการบันทึก โดยปราศจาก

เสียงรบกวนภายนอก 
 

1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. ได้ความรู้จากการศึกษาการสกัดคุณลักษณะภายในข้อมูลเสียง 
2. ได้ความรู้จากการพัฒนาแบบจำลองเพื่อใช้คัดแยกภาวะความรู้คิดบกพร่องเล็กน้อย 
3. ได้ความรู้จากการศึกษาการอธิบายแบบจำลองด้วยวิธีที่ทันสมัยต่างๆ 
4. ได้เทคนิคสำหรับการคัดแยกภาวะความรู้คิดบกพร่องเล็กน้อยในโปรแกรมประยุกต์โมคา 
5. เพื่อเป็นแนวทางสำหรับการศึกษาต่อเกี่ยวกับโรคสมองเสือ่ม (Dementia) ในอนาคต 

 

1.5 ขั้นตอนการดำเนินงาน 
1. ศึกษาค้นคว้างานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2. รวบรวมข้อมูลที่ตอ้งใช้สำหรับงานวิจัย 
3. ทำความสะอาดข้อมูลเบื้องต้น 
4. พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อสกัดคุณลกัษณะจากข้อมูลเสียง 
5. ออกแบบและสร้างแบบจำลองเพื่อจำแนกภาวะความรู้คิดบกพร่องเล็กน้อย 
6. หาข้อผิดพลาด และปรับแต่งแบบจำลองให้ดียิ่งขึ้น 
7. ดำเนินการวัดผลลัพธ ์
8. สรุปผลการดำเนินงาน 
9. เรียบเรียงผลลัพธ์และจัดทำวิทยานิพนธ ์
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บทที่ 2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1.1 การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์โมคา 
ปัจจุบันแบบประเมินโมคาในประเทศไทยม ี 2 แบบ คือ 1.) แบบมาตฐานที่บันทึกขอ้มูลและ

คะแนนลงบนกระดาษ 2.) แบบโปรแกรมประยุกต์บนแท็บเล็ตพีซี (Tablet PC) สำหรับแบบ
โปรแกรมประยุกต์โมคานั้นถูกพัฒนาโดยได้รับความร่วมมือจากฝ่ายจิตเวชศาสตร์ โรงพยาบาล
จุฬาลงกรณ์ และภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย [7] การใช้งานโปรแกรม
ประยุกต์โมคาทำให้เกิดการเปิดโอกาสที่จะนำเทคโนโลยีในสาขาวิชาต่างๆ มาประยุกต์ใช้เพ่ือให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด เช่น เทคโนโลยีปัญญาประดิษย์ (Artificial Intelligence) เทคนคิการเรียนรู้ของ
เครื่อง (Machine Learning Technique) การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) ทั้งนี้การพัฒนา
โปรแกรมโมคาประยุกต์มีเป้าหมายเบื้องต้น 2 ประการ คือ 1.) การให้คะแนนการประเมินแบบ
อัตโนมัติ 2.) การตรวจพบโรคที่เกิดจากความรู้คิดบกพร่องแบบอัตโนมัติโดยอาศัยข้อมูลบันทึกได้ ใน
โปรแกรมโมคาประยุกต์ใช้จะขั้นตอนการประเมิน และหนังสือการขอความยินยอมแบบเดียวกับแบบ
ประเมินโมคาแบบมาตรฐาน ในขณะที่ผู้เขียนกำลังเขียนงานวิจัยน้ี โปรแกรมโมคาประยุกต์ยังคงเป็น
รุ่นต้นแบบในการพัฒนา และงานวิจัยนี้เป็นโครงการริเริ่มเพื่อเพื่ออรรถประโยชน์ทางเทคโนโลยีที่ล้ำ
สมัย 

 

 

ภาพที่ 1 โปรแกรมประยุกต์โมคา 
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2.1.2 แบบประเมินความคลอ่งแคล่วทางภาษาของหน่วยเสียงในโมคา 
แบบประเมินโมคามีคะแนนเต็ม 30 คะแนนใช้เวลาทำประเมินประมาณ 15-30 นาท ี[8] และ

ประกอบด้วย 8 หัวข้อย่อยที่วัดทักษะแตกต่างกันในแต่ละโดเมน แบบประเมินความคล่องแคล่วทาง
ภาษาอยู่ภายใต้ข้อย่อยที่ 8 ดังแสดงในภาพที่ 2 [9] โดยจะวัดทักษะด้านความสามารถทางภาษา 
(Language) โดยมีคำสั่งให้ผู้รับการประเมินคิดคำพูดที่ขึ้นต้นด้วยตัวอักษร “ก” ให้ได้มากที่สุดภายใน 
1 นาที สำหรับการให้คะแนนจะพิจารณาจากจำนวนคำที่ผู้เข้ารับการประเมินพูดถูกต้องตามเงื่อนไข
ทั้งหมดโดยไม่นับคำซ้ำ คำทีไ่ม่มีความหมาย และช่ือเฉพาะ เช่น กรุงเทพมหานคร กฤษฎา ถ้าหาก
คะแนนรวมมากกว่าหรือเท่ากับ 11 คำ จะถูกพิจารณาให้คะแนนสำหรบัข้อย่อยนี้ 1 คะแนน 
 ความคล่องแคล่วทางภาษาของหน่วยเสียงนั้นเกี่ยวข้องกับการทำงานของสมองส่วนหน้า โดย
มีงานวิจัยระบุว่าความคล่องแคล่วทางภาษาของหน่วยเสียงต้องการทักษะหลายๆ อย่าง เช่น กลยทุธ์
การสืบค้น (Search Strategy) ความจำขณะทำงาน (Working Memory) การเปลี่ยนกลุ่มคำ 
(Switching) ความจำเชิงความหมาย (Semantic Memory) และการยับยั้งความไม่เกี่ยวข้อง 
(Suppressing Irrelevant) [10-12] คนไขท้ี่มีบาดแผลในส่วนหน้าของสมองมีแนวโน้มที่จะคิดคำพูด
ได้น้อยกว่ากลุ่มควบคุม มีงานวิจัยที่บ่งช้ีว่าความคล่องแคล่วทางภาษาของหน่วยเสียงกระตุ้นให้เกิด
การทำงานที่ซับซ้อนของสมองส่วนหน้ารว่มกับส่วนอื่นๆ โดยใช้การถ่ายภาพสมอง (Neuroimaging) 
[13, 14] และยังมีงานวิจัยที่บ่งชี้ว่าจำนวนปีการศึกษาของผู้เข้ารับประเมินมีความสัมพันธ์กับจำนวน
คำพูดที่ถูกต้องอีกด้วย [15-17] ด้วยการสนับสนุนจากงานวิจัยเหล่านี้อาจสรุปได้ว่าโรคที่มีสาเหตุจาก
ความผิดปกติของการทำงานในสมองส่วนหน้า เช่น ภาวะความรู้คิดบกพร่องเล็กน้อย และโรคอลัไซ
เมอร์ จะแสดงความผิดปกติในแบบประเมนิความคล่องแคล่วทางภาษา [18] ปัจจุบนัประเทศไทยมี
การนำโปรแกรมประยุกต์โมคาไปใช้แล้วในบางพื้นที่ ข้อมูลของแบบทดสอบย่อยนี้จะเป็นสิ่งที่ผู้วิจัยจะ
นำมาศึกษาต่อไป 
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ภาพที่ 2 แบบประเมินความคล่องทางภาษาในแบบประเมินโมคา 
 

2.1.3 ความคล้ายแบบอักขรวิธี (Orthographic Similarity) 
ความคล้ายแบบอักขรวิธี คือ ค่าที่บ่งบอกความคล้ายระหว่าง 2 คำ ซึ่งจะมีค่าตั้งแต่ 0 จนถึง 1 

โดยที่ 1 หมายถึงคำที่มีความเหมือนกนั 100 เปอร์เซ็น และ 0 หมายถึงคำที่ไม่มีจุดใดเหมือนกันเลย 
[19] สำหรับงานวิจัยนี้เรานำขั้นตอนการคำนวนความคล้ายแบบอักขรวิธีแบบฉบับภาษาอังกฤษ มาใช้
กับภาษาไทย โดยมีขั้นตอนที่เปลี่ยนแปลงเล็กน้อยเพื่อให้มีความเหมาะสมกับลักษณะของการประสม
คำ และสระในภาษาไทยที่สามารถเขียนอยู่ด้านบนหรือด้านล่างของพยัญชนะได้ จากภาพที่ 3 แสดง
ขั้นตอนการการคำนวนความคล้ายแบบอักขรได้ดังนี้ 

1) ขั้นตอน “ก” คำที ่ 1 และคำที่ 2 จะถูกวางไว้ที่ตำแหน่งเดียวกัน โดยนำตัวอักษรที่มี
ความยาวมากกว่าเป็นตัวตั้งเสมอ และจำนวนรอบให้มีค่าเท่ากับ 0 จากนั้นเปรียบเทียบ
ตัวอักษรตัวแรกของคำที่สั้นกว่ากับตัวอักษรทุกตำแหน่งของคำที่ยาวกว่า จากนั้นให้ผล
การเปรียบเทียบเท่ากับ 1 หากตัวอักษรเหมือนกันในตำแหน่งเดียวกัน ให้ผลการ
เปรียบเทียบเป็น 1/2 หากตัวอักษรเหมือนกันในตำแหน่งถัดไป ให้ผลการเปรียบเทียบ
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เท่ากับ 1/3 หากตัวอักษรเหมือนกันในตำแหน่งที่ 3 จะเห็นว่าใช้ผลหารเป็นอนุกรม
เศษส่วนต่อเนื่องเช่นนี้ไปเรื่อยๆ จากนั้นทำซ้ำจนครบทุกตวัอักษรของคำที่สั้นกว่าแล้วให้
หาค่าสูงสุดของการเปรียบเทียบในแต่ละตัวอักษรของคำที่สั้นกว่า จากนั้นหารผลรวม
ด้วยความยาวตัวอักษรของคำที่ยาวกวา่ 

2) ขั้นตอน “ข” เลื่อนคำที่สั้นกว่าออกไป 1 ตำแหน่ง เปรียบเทียบตัวอักษรของคำที่สั้นกว่า
กับทุกตัวอักษรของคำที่ยาวกว่า โดยมีกระบวนการเดียวกับขั้นตอน “ก” 

3) ขั้นตอน “ค” หาค่าสูงสุดของผลลัพธ์จากขั้นตอน “ก” และ “ข” 

 

ภาพที่ 3 ภาพประกอบการคำนวนความคล้ายแบบอักขรวิธ ี
 

2.1.4 ระยะทาง Levenshtein 
ระยะทาง Levenshtein เปน็วิธีการวัดความแตกต่างระหว่างคำ 2 คำ ที่นำเสนอโดยงานวิจัย 

[20] โดยมีวิธีการคำนวนจากการนับจำนวนการดำเนินการทั้งหมดที่จะแปลงคำหนึ่งไปสู่อีกคำหนึ่ง 
สำหรับการดำเนินการจะประกอบด้วย 3 ลักษณะ คือ การตัดออก (Deletion) การแทรก (Insertion) 
และการแทนที ่ (Substitution) ระยะทาง Levenshtein ถูกใชอ้ย่างทั่วไปในเทคนิคการสกัด
คุณลักษณะ (Feature Extraction) ในการการวิเคราะห์เชิงภาษาเพื่อนำเข้าสู่ขั้นตอนการเรียนของ
เครื่อง มีงานวิจัยที่นำเสนอการตรวจจับความบกพร่องทางสติปัญญาในผู้ป่วยทีม่ีภาวะความรู้คิด
บกพร่องเล็กน้อยโดยใช้ระยะทาง Levenshtein โดยให้เปน็คุณลักษณะที่มีการท่วงน้ำหนักตามลำดับ
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ของหน่วยเสียง [21, 22] ในงานวิจัยนี้จะใช้ค่าสัดส่วนระยะทาง Levenshtein (Lavenshtein 
Distance Ratio) โดยมีสมการการคำนวนดังนี ้

 

𝐿𝑒𝑣𝑒𝑛𝑠ℎ𝑡𝑒𝑖𝑛 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝐿𝑒𝑣𝑒𝑛𝑠ℎ𝑡𝑒𝑖𝑛 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒

𝐴𝑙𝑖𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡 𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ
                                        (1) 

 

โดยระยะทาง Levenshtein นั้นสามารถเขยีนได้ในรูป 𝑙𝑒𝑣(𝑎, 𝑏) ซึ่งจะมีสมการการคำนวนดังนี้ 
 

𝑙𝑒𝑣𝑎,𝑏(𝑖, 𝑗) =

{
 
 

 
 𝑚𝑎𝑥(𝑖, 𝑗)                                                                      𝑖𝑓 𝑚𝑖𝑛𝑠(𝑖, 𝑗) = 0,        

𝑚𝑖𝑛 {

𝑙𝑒𝑣𝑎,𝑏(𝑖 − 1, 𝑗) + 1

𝑙𝑒𝑣𝑎,𝑏(𝑖, 𝑗 − 1) + 1

𝑙𝑒𝑣𝑎,𝑏(𝑖 − 1, 𝑗 − 1) + 1(𝑎𝑖≠𝑏𝑗)

                    𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒.                
(2) 

 

โดยที่ “a” และ “b” คือ คำที่ 1 และคำที ่2 ตามลำดับ และสำหรับ “i” และ “j” คอืตำแหน่งของ

ตัวอักษรสำหรับคำที่ 1 และคำที่ 2 ตามลำดับ และเงื่อนไข (𝑎𝑖 ≠ 𝑏𝑗) คือเง่ือนไขที่จะคืนค่าเป็น 

0 เมื่อ 𝑎𝑖 ≠ 𝑏𝑗 เป็นเทจ็ 
 

2.1.5 ความคล้ายเชิงความหมาย (Semantic Similarity) 
ความคล้ายเชิงความหมาย คอื ระยะห่างระหว่างคำ 2 คำ โดยมีพื้นฐานที่ขึ้นอยู่กับความหมาย 

ระยะที่สั้นจะแสดงถึงความคล้ายกันมาก และระยะที่ยาวหมายถึงความคล้ายกันน้อย ตัวอย่างเช่น คำ
ว่า “จีน” จะมีระยะทางใกล้กับคำว่า “ญี่ปุ่น” ดังแสดงในภาพที่ 4 เนื่องมาจากมีความหมายเป็นช่ือ
ของประเทศเหมือนกัน โดยทั่วไปแล้วความคล้ายเชิงความหมายสามารถคำนวนได้จากค่าความคล้าย
โคไซน์ (Cosine Similarity) โดยมีสมการดังนี ้

 

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 (𝐴, 𝐵)  =  
𝐴 ∙ 𝐵

‖𝐴‖ × ‖𝐵‖
                                                  (3) 

 

เมื่อ A และ B เป็นองค์ประกอบของเวกเตอร์ A และ B ตามลำดับ 
 

คลังโปรแกรม “PyThaiNLP” เป็นโปรแกรมสำเร็จรูปที่สามารถใช้งานได้ง่าย [23] และยังมีโมดูลการ
แปลงคำเป็นองค์ประกอบเวกเตอร์ “Thai2Vec” ที่เกิดจากการรวบรวมการซ้อนของคำ (Word 
Embedding) กว่า 50,000 ชุด และยังมีมติิของคำ (Word Dimension) กว่า 300 มิติ ที่ถูกฝึกสอน
ด้วย “fast.ai” โดยในงานวิจัยนี้จะใช้คลังโปรแกรม “PyThaiNLP” เพื่อหาค่าความคล้ายเชิง
ความหมายระหว่างคำ 
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ภาพที่ 4 ภาพประกอบความคล้ายเชิงความหมายระหว่างคำ 
 

2.1.6 การตรวจจับความเงียบในเสียงบนัทึก 
การตรวจจับความเงียบในเสียงบันทึก จะใช้เทคนิคที่เรยีกว่าการตรวจจับเสียพูด (Voice 

Activity Detection; VAD) โดยที่เสียงในสิ่งบันทึกจะถูกวัดค่าเป็นความดัง มีหน่วยเป็นเดซิเบล (dB) 

จากแอมพลิจูด (Amplitude) ของคลื่นเสียง มีงานวิจัยที่บ่งชี้ว่าคุณลักษณะที่มีพื้นฐานจากความเงียบ 

(Silenced-based Feature) เช่น ช่วงของความเงียบทั้งหมด (Total Silence Duration) อัตราการ

พูด (Word Rate) จำนวนของส่วนเงียบ (Number of Silence Segment) และอื่นๆ เป็นตัวบ่งชี้ของ

ภาวะความรู้คิดบกพร่องเล็กน้อยในแบบประเมินความคลอ่งทางภาษา [24, 25] ในงานวิจัยนี้คลื่นสียง

ที่มีแอมพลิจูดต่ำมากจะถูกพิจารณาให้เป็นความเงียบ ดังแสดงในภาพที่ 5 

 

 

ภาพที่ 5 การตรวจจับความเงียบในเสียงบันทึก 
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2.1.7 K-Fold Cross Validation 
K-Fold Cross Validation เป็นเทคนิคที่ใช้กันอย่างแพร่พลายเพื่อลดความอคติ (Bias) 

สำหรับแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning Model) โดยทั่วไปแลว้จำนวน K ที่
มากขึ้นแสดงถงึความอคติที่ลดลงของแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่องด้วย ชุดข้อมูลจะถูกแบ่ง
ออกเป็น K ส่วนเท่าๆกัน คือ ชุดข้อมูลสำหรับการทดสอบ 1 ส่วน และชุดข้อมูลสำหรับการฝึกสอน
จำนวน K-1 ส่วน จากนั้นชุดข้อมูลถูกนำไปฝึกสอน และทดสอบในแบบจำลองเป็นจำนวน K รอบ ดัง
แสดงในภาพที่ 6 สำหรับงานวิจัยฉบับนี้จะใช้คลังโปรแกรมสำเร็จรูป “sci-kit learn” [26] 

 

 

ภาพที่ 6 โครงสร้าง K-Fold Cross Validation (K=5) 
 

2.1.8 ลักษณะของคำในภาษาไทย 
ในส่วนนี้จะอธิบายลักษณะเฉพาะของคำในภาษาไทยที่เกี่ยวข้องกับการจัดกลุ่มคำที่ใชใ้น

งานวิจัยน้ี [27] โดยประกอบด้วย 6 ส่วนดังนี้ 
1. อาการนาม คือ คำนามที่บอกกิริยา หรือการบรรยายการกระทำซึ่งมาจากคำกิริยา หรือ

คำวิเศษณ์ และมักจะมีรูปของ การ  หรือ ความ นำหน้าอยู่ เช่น การบ้าน การยืน การ
เดินทาง ความรัก ความซื่อสัตย์ เป็นต้น 

2. คำประวิสรรชนีย์ คือ การนำพยัญชนะมาผสมสระ อะ และคงรูปสระไว้หลังพยัญชนะ 
เช่น กระบี่ กระบอง กะทะ กะปิ กระโดด เป็นต้น 

3. คำพ้องเสียง คือ คำที่ออกเสียงเหมือนกันแต่มักมีความหมายไม่เหมือนกัน และเขยีน
ต่างกัน เช่น เก้า ก้าว เป็นต้น 

4. คำที่เกิดจากสระทั้ง 21 รูป เช่น ไก่ เกิด แก่ กิน กอด เป็นต้น 
5. คำที่เกิดจากวรรยุกต์ คือ การนำวรรยุกต์ทั้ง 5 รูป ซึ่งเป็นเครื่องหมายของระดับเสียงใน

ภาษาไทย นำมาเขียนไว้บนพยัญชนะต้นของคำ ทำให้เกิดความหลากหลายและ
ความหมายของเสียง เช่น กู กู่ กู้ กู๊ กู ๋

6. คำควบกล้ำ คอื การนำพยัญชนะ 2 ตัว มาเขียนเรียงกันเพื่อสร้างการออกเสียงใหม่ ทำ
ให้เกิดคำและความหมายมากขึ้น เช่น กราบ กลาง กวาง คลาย คลอง เป็นต้น 
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2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
จากการทบกวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้องกับการวินิจฉัยภาวะความรู้คิดบกพร่องเล็กน้อยด้วย

แบบประเมินความคล่องแคล่วทางภาษา พบว่าคุณลักษณะ (Feature) ทีใ่ช้กันอย่างแพร่หลาย 
ประกอบด้วยพื้นฐาน 3 ส่วน คือ 1.) คุณลักษณะที่ขึ้นอยู่กับความเงียบ (Silenced-Based Feature) 
2.) คุณลักษณะที่ขึ้นอยู่กับความคล้าย (Similarity-Based Feature) 3.) คุณลักษณะที่มาจากการจัด
กลุ่มคำและการสลับกลุ่มคำ (Clustering & Switching)  

 

2.2.1 งานวิจยัที่เกี่ยวกับคณุลักษณะที่ขึน้อยู่กับความเงียบ 
ความคล่องแคล่วในการพูด (Spontaneous Speech) เป็นค่าที่คำนวนได้จากส่วนเงียบ 

(Silence Segment) และส่วนเสียง (Voice Segment) ซึ่งเป็นตัวแปรเสริมที่มีประสิทธิภาพและ
ความไวในการตรวจจับความบกพร่องทางสติปัญญาสำหรบัแบบประเมินความคล่องทางภาษา 
Hoffman และคณะ [28] นำเสนอ 4 ตัวแปรเสริมชั่วคราวซึ่งประกอบด้วย 1.) อัตราการออกเสียง 
(Articulation Rate) 2.) อัตราการลังเล (Hesitation Ratio) 3.) ความเร็วในการพูด (Speech 
Tempo) 4.) ความผิดพลาดทางไวยากรณ์ (Grammatical Error) ซึ่งผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าตัวแปร
เสริมทั้ง 4 ตัว มีประสิทธิภาพในการคัดแยกโรคอัลไซเมอร์ โดยอัตราการลังเลให้ผลลัพธ์ที่ดีทีสุ่ด 
T´oth และคณะ [29] นำเสนอระบบแยกคุณลักษณะอัตโนมัติด้วยเทคนิคการรู้จำเสียงพูดแบบ
อัตโนมัติ (Automatic Speech Recognition) โดยให้ผลลัพธ์ความแม่นยำ F1-Score ที่ 0.853 ซึ่งมี
ความแม่นยำมากพอที่จะใช้เป็นอุปกรณ์เพื่อการคัดกรองสำหรับภาวะความรู้คิดบกพร่องเล็กน้อย 
T´oth และคณะ [30] ใช้คุณลักษณะที่ขึ้นอยู่กับส่วนเงียบในเสียงบันทึก เช่น จำนวนส่วนเงียบ 
(Number of Silence Segment) คำแสดงช่วงหยุด (Filler Pause) และความยาวของส่วนเงียบ 
(Silence Duration) โดยใหผ้ลลัพธ์ความแม่นยำ F1-Score ที ่0.788 สำหรับการคัดแยกผู้ป่วยภาวะ
ความรู้คิดบกพร่องเล็กน้อย Edward และคณะ [31] นำเสนอขั้นตอนวิธีที่ขึ้นอยู่กับรูปแบบความเงียบ
ชั่วคราว ซึ่งผลลัพธ์แสดงใหเ้ห็นว่าคุณลักษณะที่ขึ้นอยู่กบัความเงียบให้ความแม่นยำดีที่สุด โดยอาศัย
ฐานข้อมูล “AcceXible” และ “ADReSS” โดยสรุปแล้วงานวิจัยหลายๆชิ้นต่างชี้ไปในทางเดียวกันว่า 
คุณลักษณะที่ขึ้นอยู่กับความเงียบเป็นตัวบ่งชี้ที่สามารถระบุความบกพร่องทางสติปัญญาสำหรับแบบ
ประเมินความคล่องทางภาษาได้ 

 

2.2.2 งานวิจยัที่เกี่ยวกับคณุลักษณะที่ขึน้อยู่กับความคลา้ย 
คุณลักษณะที่ขึ้นอยู่กับความคล้ายของคำเป็นอีกเทคนิคหนึ่งได้ผลอย่างดีกับการแยกแยะความ

บกพร่องทางสติปัญญา Lindsay และคณะ [5] นำเสนอตัววัด (Metric) ความคล้ายซึ่งประกอบด้วย 
ระยะทาง Levenshtein โดยการถ่วงน้ำหนักความคล้ายเชิงหน่วยเสียง (Weighted Phonemic 
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Similarity ) ความคล้ายเชิงความหมาย (Semantic Similarity) และการจัดกลุ่มคำ (Clustering) 
โดยผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าคุณลักษณะความคล้ายเชิงหน่วยเสียงมีประสิทธิภาพดีที่สุด และ
คุณลักษณะที่ขึ้นอยู่กับความคล้ายนั้นสามารถเพิ่มความแม่นยำได้ถึง 29 เปอร์เซ็น [6, 21] นอกจากนี้
ยังพบงานวิจัยที่เกี่ยวกับภาษาศาสตร์จิตวิทยา (Psycholinguistics) โดยใช้ความคล้ายแบบอักขรวิธี 
ซึ่งจากผลลัพธบ์่งช้ีว่าความคล้ายแบบอัขรวิธีมีผลต่อการเข้าถึงศัพท์ (Lexical Access) ในความจำ 
และในงานวิจัยนี้ยังศึกษาในส่วนของความคล้ายเชิงความหมาย ซึ่งบง่ช้ีว่าความคล้ายชนิดน้ีมี
ความสัมพันธ์กับคะแนนของแบบประเมินความคล่องทางภาษา [19, 32] 

 

2.2.3 คุณลักษณะที่มาจากการจัดกลุ่มคำและการสลบักลุ่มคำ 
Troyer และคณะ [33] นำเสนอคุณลักษณะที่สำคัญสำหรับแบบประเมินความคล่องแคล่วทาง

ภาษา 2 ประเภทได้แก่ การจัดกลุ่มคำ (Clustering) คือ จำนวนของกลุ่มคำที่แบ่งได้จากคำที่ผู้รับการ

ประเมินพูดคำทีถู่กต้องทั้งหมด และการเปลีย่นกลุ่มคำ (Switching) คือ จำนวนที่ผู้รับการประเมินพูด

คำที่ต่างออกไปจากกลุ่มคำกอ่นหน้า โดยผลลัพธ์ของงานวิจัยนี้บ่งชี้ว่า การเปลี่ยนกลุ่มคำมี

ความสัมพนัธอ์ย่างมีนัยสำคัญกับจำนวนคำพูดที่ถูกต้องในแบบประเมินความคล่องแคล่วทางภาษา 

Ryan และคณะ [34] เสนองานวิจัยที่สังเกตุภาวะความบกพร่องทางสตปิัญญา โดยเปรียบเทียบ

ระหว่างนักกีฬาศิลปะการต่อสู้แบบผสมอาชีพ (Mix Martial Arts) และนักกีฬาสมัครเล่น โดยให้

ผู้สมัครทำแบบประเมินความคล่องแคล่วทางภาษา พบว่าจำนวนครั้งของการต่อสู้มีผลต่อทักษะการ

เปลี่ยนกลุ่มคำอย่างเห็นได้ชัด Muller และคณะ [35] ศึกษาการความสัมพันธ์ของโรคอัลไซเมอร์และ

ภาวะความรู้คิดบกพร่องและสมองเสื่อมเล็กน้อย (Amnestic Mild Cognitive Impairment) ที่มีต่อ

แบบประเมินความคล่องแคล่วทางภาษา พบว่าผู้ป่วยที่มีภาวะความรู้คิดบกพร่องและสมองเสื่อม

เล็กน้อยทำคะแนนได้น้อยกว่าอย่างชัดเจนเมื่อเทียบกับกลุม่ควบคุม นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่บ่งช้ีว่า 

ผู้เข้ารับการประเมินมีแนวโน้มที่จะพูดคำในกลุ่มเดียวกันมากกว่า และชี้ว่าการเปลี่ยนกลุ่มคำจะสื่อถึง

การตัดสินใจอย่างรอบคอบในการเปลี่ยนกลุ่มคำ ซึง่เหมาะสมที่จะน ามาเป็นตวัชีว้ดัมากกว่า [19] 
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บทที่ 3  
ระเบียบวิธีการวิจัย 

งานวิจัยน้ีเรานำเสนอเทคนิคใหม่สำหรับการจัดกลุ่มคำในภาษาไทย และเทคนิคการเรียนรู้
ของเครื่องร่วมกับการใช้คุณลักษณะแบบผสม ด้วยการคัดเลือกคุณลักษณะจากผลลัพธ์ทางสถิติ เพื่อ
การวินิจฉัยภาวะความรู้คิดบกพร่องเล็กน้อยสำหรับแบบประเมินความคล่องแคล่วทางภาษาของ
หน่วยเสียงในภาษาไทย ซึ่งในส่วนนี้จะอธิบายถึงขั้นตอนและวิธีการดำเนินการซึ่งประกอบด้วย 4 
ส่วนดังนี้ 1.) การทำแบบประเมินและการเก็บข้อมูล 2.) การสกัดคุณลักษณะ 3.) การจำแนกประเภท 
และการประเมินผล 4.) การคัดเลือกคุณลกัษณะและการประเมินผล ดงัแสดงในภาพที่ 7 

 

 

ภาพที่ 7 ภาพแสดงขั้นตอนการทำวิจัยโดยรวม 
 

3.1 การทำแบบประเมินและการเก็บข้อมูล 
ผู้เข้าร่วมจะทำแบบประเมินผ่านโปรแกรมประยุกต์โมคา โดยมีนักจิตวิทยาคอยช้ีแจงเกี่ยวกับ

คำสั่งและให้เวลาเพื่อทำความคุ้นเคยกับอุปกรณ์แท็บเล็ตพีซี เมือ่ผู้เข้าร่วมพร้อมแล้วโปรแกรม
ประยุกต์โมคาจะอ่านคำสั่งจนจบและจะสามารถฟังคำสั่งซ้ำได้ 1 ครั้ง จากนั้นเริ่มเก็บข้อมูลของผู้เข้า
รับการประเมินผ่านอุปกรณ์รับสัญญาณอิเล็กทรอนิกส ์ดังนี้ 1.) การเกบ็ข้อมูลการวาดเส้นด้วยปากกา
อิเล็กทรอนิกส ์2.) การเก็บขอ้มูลการแตะด้วยหน้าจอสัมผัส 3.) การเก็บข้อมูลเสียงพูดด้วยไมโครโฟน  
4.) การเก็บข้อมูลตัวหนังสือและตัวเลขผ่านการกรอกข้อมูล 
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งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นไปที่ข้อมูลประเภทเสียง โดยมีรูปแบบของข้อมูลการเก็บประเภท “.m4a” 
มีอัตราบิตที่ 44,100 กิโลเฮริ์ต และขนาดประเภท 32 บิต โดยข้อมูลเสียง ข้อมูลส่วนบุคคล และ
ข้อมูลคะแนนจะถูกดาวน์โหลดมาจากฐานข้อมูลบนเซิร์ฟเวอร์ ซึ่งมีจำนวน 100 ตัวอย่าง โดยแบ่งเป็น 
2 กลุ่ม คือ 1.) กลุ่มควบคุม คือ ผู้เข้าร่วมที่ได้คะแนนรวมมากว่าหรือเท่ากับ 25 2.) กลุ่มที่มีภาวะ
ความรู้คิดบกพร่องเล็กน้อย คือ ผู้เข้าร่วมที่ได้คะแนนน้อยกว่า 25 ดังแสดงไว้ในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 การแจกแจงข้อมลูประชากรของชุดข้อมูล 

 
กลุ่มภาวะความรู้คิดบกพร่อง

เล็กน้อย 
กลุ่มควบคุม 

เพศชาย 
เพศหญิง 

7 
34 

10 
49 

จำนวนคำที่พูดถูกต้อง (ค่าเฉลี่ย) 
พิสัยคะแนนโมคา (ค่าเฉลี่ย) 

3 – 15 (9.61) 
10 – 24 (21.59) 

2 – 24 (10.1) 
25 - 29 (27) 

 

3.2 การสกัดคุณลักษณะ 
การสกัดคุณลกัษณะ คือ การดึงเอาข้อมูลที่มีประโยชน์จากข้อมูลภายในเสียง เพื่อนำไปใช้ใน

กระบวนสกัดของคุณลักษณะต่างๆ เช่น ความยาวของส่วนเงียบที่เกิดจากการหาผลรวมของช่วงเวลา
ที่มีเสียงเงียบ เป็นต้น งานวิจัยน้ีแบ่งการสกัดคุณลักษณะออกเป็น 2 แนวทาง คือ 1.) การสกัด
คุณลักษณะจากข้อมูลเสียง 2.) การสกัดคุณลักษระจากแฟ้มคัดลอกข้อมูล (Transcribed File) 
ตารางที่ 2 แสดงคุณลักษณะและความหมายของคุณลักษณะทั้งหมดที่ใช้ในงานวิจัยน้ี 
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3.2.1 เทคนิคการจัดกลุ่มคำสำหรับภาษาไทย 
การจัดกลุ่มคำในงานวิจัยนี้มีแนวคิดมาจากความเป็นไปได้ทั้งหมดที่จะเกิดชนิดของคำจากการ

พูดในขณะที่ผู้เข้าร่วมกำลังทำแบบประเมินความคล่องแคล่วทางภาษาของหน่วยเสียง “ก” โดยเมือ่
พิจารณาแล้วจะสรุปชนิคำทั้งหมดแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มคำ ดังแสดงไว้ในตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 แสดงรายการของกลุ่มคำ 
กลุ่ม ชนิดของคำ ตัวอย่าง 
1 กลุ่มอาการนามและคำประวิสรรชนีย ์ การบ้าน, การเรียน, กระต่าย, กระเด็น 
2 กลุ่มคำควบกลำ้ กลวง, กราบ, กวาด, กลิ่น 
3 กลุ่มคำพ้องเสียง (ก้าว-เก้า), (กนั-กัณฑ์), (กาน-กาล) 
4 กลุ่มคำที่เกิดจากสระ และวรรณยุกต ์ ไก่, กู่, เกิด, แก่, เก็บ 

 

ขั้นตอนวิธีสำหรับการจัดกลุ่มคำแสดงไว้ในภาพที่ 8 โดยทีโ่ปรแกรมจะรบัรายการคำพูดจาก
แฟ้มคัดลอกขอ้มูล และทำวงวนเพ่ือป้อนแต่ละคำพูดให้โปรแกรมเพื่อตรวจสอบคำกับเง่ือนไข เมื่อ
คำพูดถูกเปรียบเทียบแล้วตรงกบัเง่ือนไขใดเงื่อนไขหนึ่ง จะบวกเพิ่มเท่ากับ 1 ให้กับลำดับตัวเลข 
(Array) ที่ตรงกับเงื่อนไขนั้น ทำขั้นตอนซ้ำจนครบทุกคำพูดในรายการคำพูด สำหรับการให้คะแนน 
จะพิจารณาจากจำนวนคำในลำดับตัวเลขที่ไม่เท่ากับ 0 เช่น โปรแกรมประมวลผลลำดับตัวเลขได้
ผลลัพธ์เป็น [4,5,0,3] จะพิจารณาให้คะแนนเท่ากับ 3 เป็นต้น 
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ภาพที่ 8 ขั้นตอนวิธีการของการจัดกลุ่มคำ 
 

3.2.2 เทคนิคการเปลี่ยนกลุ่มคำ 
เทคนิคนี้เป็นสว่นที่สืบเนื่องมาจากการจัดกลุ่มคำ เมื่อผู้เขา้รับการประเมินพูดคำที่แตกต่างจาก

กลุ่มคำก่อนหน้าจะพิจารณาให้คะแนนในการเปลี่ยนกลุ่มคำเท่ากับ 1 โดยจะไม่มีเพดานคำแนนเต็ม
สำหรับการเปลี่ยนกลุ่มคำ ดังแสดงไว้ในภาพที่ 9 โดยอธิบายขั้นตอนวิธีการคำนวนดังนี้ 

1. พิจารณาให้คำพูดที่ 1 เป็นกลุ่มคำที่ 4 
2. พิจารณาให้คำพูดที่ 2 เป็นกลุ่มคำที ่2 เปรยีบเทียบกลุ่มคำระหว่างคำพูดที่ 1 และคำพูดที่ 

2 หากเหมือนกัน +0 คะแนน หากไม่เหมือนกัน +1 คะแนน 
3. เลื่อนไปพิจารณาระหว่างคำพูดที่ 2 และคำพูดที่ 3 ด้วยกระบวนการเดียวกบัข้อ 1 และ 2 
4. ทำซ้ำจนครบทกุคำพูด และทำการรวบรวมคะแนน 
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ภาพที่ 9 ภาพแสดงการนับการเปลี่ยกลุ่มคำ 
 

3.2.3 เทคนิคการใช้ค่า SHAP เพื่อหาความสำคัญของคุณลักษณะ 
ค่า SHAP เปน็คลังโปรแกรมประยุกต์ ที่ใช้เพื่อธิบายแบบจำลอง ซึ่งมมีีแนวมโนทัศนม์าจาก

ทฤษฎีเกมส ์ (Game Theory) ในงานวิจัยฉบับน้ีนำคลังโปรแกรมประยกุต์ SHAP [36] มาปรับใชใ้น
การอธิบายแบบจำลองที่นำเสนอ เพื่อให้เกดิความเข้าใจในแบบจำลองมากยิ่งขึ้น 

 

3.3 การจำแนกประเภท 
งานวิจัยน้ีแบ่งการจำแนกประเภทเป็น 2 ครั้ง โดยครั้งแรก คือ การจำแนกประเภทเพ่ือทำ

การวัดประเมินประสิทธิภาพคุณลักษณะแบบเด่ียว และครั้งที่สอง คือ การจำแนกประเภทเพื่อวัด
ประสิทธิภาพของคุณลักษณะสำคัญ ดังแสดงในภาพที่ 7 

ซึ่งกระบวนการจำแนกประเภทจะประกอบไปด้วยเทคนิค 3 ส่วน ไดแ้ก่ 1.) การแบ่งข้อมูล
ด้วย 10-Fold Cross Validation 2.) การฝึกฝนและการทดสอบแบบจำลอง 3.) การปรับละเอียด
แบบจำลองสำหรับคุณลักษณะสำคัญ 
 

3.3.1 การแบง่ข้อมูลด้วยเทคนิค 10-Fold Cross Validation 
สำหรับการแบง่ข้อมูลด้วย 10-Fold Cross Validation จะกระทำโดยใช้คลังโปรแกรม “scikit-

learn” [26] ร่วมกับเทคนคิ Stratified K-Folds Cross Validator ซึ่งเป็นคลงัโปรแกรมที่นิยม
สำหรับภาษา Python เพื่อแบ่งข้อมูลออกเป็น 10 ส่วน โดยที่ 1 ส่วน จะเป็นชุดข้อมูลสำหรับทดสอบ 
และอีก 9 ส่วน จะเป็นชุดข้อมูลสำหรับฝกึฝนดังภาพที่ 10 และมีตัวอย่างชุดคำสั่งดังภาพที่ 11 
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ภาพที่ 10 ภาพแสดงการแบ่งข้อมูลด้วย 10-Fold Cross Validation 
 

3.3.2 การฝึกฝนและการทดสอบแบบจำลอง 
ในงานวิจัยนีม้ีกระบวนการจำแนกประเภทจะดำเนินการทั้งหมด 2 ครัง้ ได้แก ่ 1.) ครั้งแรกเป็น

การดำเนินการเพื่อค้นหานัยสำคัญของคุณลกัษณะที่มีผลตอ่ความแม่นยำของตัวจำแนก (Classifier) 
แต่ละชนิด ซึ่งประกอบด้วย Support Vector Machine, XGBoost, Random Forest 2.) ครั้งที่
สองเป็นการดำเนนิการเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ตามสมมตฐิานงานวิจัย หลังจากการคัดเลือกคุณลักษณะจาก
ผลลัพธ์การจำแนกประเภทครั้งแรก โดยมีตัวอย่างชุดคำสั่งสำหรับการฝึกฝนและทดสอบแบบจำลอง
ดังภาพที่ 11 ซึ่งในงานวิจัยนี้จะใช้โปรแกรม Google Colab ในการเขียนชุดคำสั่งขึ้นทั้งหมด 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 30 

 

ภาพที่ 11 แสดงตัวอย่างชุดคำสั่งการฝึกฝนและทดสอบแบบจำลอง 
 

3.3.3 การปรบัละเอียดแบบจำลองสำหรบัคุณลักษณะสำคัญ 
สำหรับการปรับละเอียดแบบจำลอง (Fine-Tuning) ในงานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อค้นหา

พารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดสำหรับชุดข้อมูลที่ใช้ในงานวิจยั และเพื่อลดความความลำเอียงของ
พารามิเตอร์จากการกำหนดต้ังค่าแบบตายตัว ในงานวิจัยนี้จะใช้เทคนิค Grid Search และเทคนิค 
Random Search เพื่อค้นหาพารามิเตอร์ที่เหมาะสมทีสุ่ดในแต่ละการวนรอบของเทคนิค K-Fold 
Cross Validation จากนั้นโปรแกรมจะส่งผ่านค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดของแต่ละการวนรอบ
นั้นให้กับตัวจำแนกประเภท เพื่อเข้าสู่กระบวนการจำแนกต่อไป โดยจะมตีัวอย่างชุดคำสั่งสำหรับการ
ปรับละเอียดแบบจำลองในตัวจำแนก Support Vector Machine และ Random Forest ด้วย Grid 
Search ดังภาพที่ 12, 13 และการปรับละเอียดแบบจำลองในตัวจำแนก XGBoost ด้วย Random 
Search ดังภาพที่ 14 
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ภาพที่ 12 แสดงชุดคำสั่งการปรับละเอียดในตัวจำแนก Support Vector Machine 
 

 

ภาพที่ 13 แสดงชุดคำสั่งการปรับละเอียดในตัวจำแนก Random Forest 
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ภาพที่ 14 แสดงชุดคำสั่งการปรับละเอียดในตัวจำแนก XGBoost 
 

3.4 การคัดเลอืกคุณลักษณะ 
การคัดเลือกคุณลักษณะ (Feature Selection) คือ กระบวนการคัดเลือกคุณลักษณะที่มีผลใน

เชิงบวกต่อแบบจำลองฝึกสอน เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด และลดระยะเวลาในการสกดัคุณลักษณะให้
ได้มากที่สุด ในงานวิจัยนี้การคัดเลือกคุณลกัษณะจะพิจารณาจากผลลัพธ์จากการจำแนกประเภทครั้ง
แรก โดยมีขั้นตอนดังที่แสดงดังภาพที่ 15 
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ภาพที่ 15 แผนภูมิสายงานการคัดเลือกคุณลักษณะ 
 

3.5 การประเมินผลแบบจำลอง 
การประเมินผลแบบจำลองในงานวิจัยน้ีจะคำนวนจาก ค่าความแม่นยำของชุดฝึกสอน และ

ชุดทดสอบนร่วมกัน โดยในแต่ละรอบการวนซ้ำของเทคนิค 10-Fold Cross Validation ค่าความ
แม่นยำจะถูกนำไปรวมกันจนครบ 10 รอบการวนซ้ำเพื่อหาค่าเฉลี่ยต่อไป สำหรับค่าตัววัดสมรรถนะ
แบบจำลองจะใช้ค่าพ้ืนที่ใต้กราฟ ROC (AUC) เป็นหลักสำหรับงานวิจัยนี้ โดยแสดงภาพประกอบใน
ภาพที ่ 16 และยังใช้ค่าสภาพจำเพาะ (Specificity) ค่าสภาพไว (Sensitivity) ค่าความแม่นยำ 
(Accuracy) เพื่อประกอบการพิจารณาในมุมมองอื่นๆ โดยมีสูตรคำนวนดังสมการที่ 6 ไปจนถึงสมการ
ที่ 10 ตามลำดับ 

 

𝐴𝑈𝐶(𝑓) =
∑ ∑ 1[𝑓(𝑡0) < 𝑓(𝑡1)]𝑡1∈𝐷

1𝑡0∈𝐷
0

|𝐷0| ∙ |𝐷1|
                                                  (6) 

 

โดยที่ 1[f(t0) < f(t1)] หมายถึงฟังก์ชันตัวบ่งชี้ที่คืนค่าเท่ากับ 1 ถ้าเง่ือนไข 𝑓(𝑡0) <

𝑓(𝑡1) เป็นจริง และจะคืนค่า 0 เมือ่เป็นเท็จ และ 𝐷0 คือ เซตของตัวอย่างเชิงลบ และ 𝐷1 คือ 
เซตของตัวอย่างเชิงบวก 
 

𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 =
𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒
                                                  (7) 
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𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒
                                                  (8) 

 

𝐴𝑐𝑐 =
2 × 𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

2 × 𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒
                            (9) 

 

𝐴𝑐𝑐 =
𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 +  𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒

𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 +  𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒
        (10) 

 

 

ภาพที่ 16 ภาพแสดงค่าพื้นที่ใต้กราฟ ROC (AUC) 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

ในบทนี้จะกล่าวถึงผลการทดลองซึ่งประกอบด้วย 3 ส่วน คือ ผลการประเมินแบบจำลองเพ่ือ
การคัดเลือกคุณลักษณะ ผลการประเมนิแบบจำลองสำหรับคุณลักษณะสำคัญ และการพิจารณา
ความสำคัญของคุณลักษณะด้วยค่า SHAP 

 

4.1 ผลการประเมินแบบจำลองเพื่อการคัดเลือกคุณลักษณะ 
จากข้อมูลทั้งหมด 100 ตัวอยา่ง ผ่านการแบ่งข้อมูลด้วยเทคนิค 10-Fold Cross Validation 

ร่วมกับตัวจำแนกประเภททั้งหมด 3 ชนิด ได้แก ่ Support Vector Machine, XGBoost และ 
Random Forest โดยจะแบง่การอธิบายผลลัพธ์เป็น 2 กลุ่ม คือ ผลลพัธ์ของคุณลักษณะเด่ียว และ
ผลลัพธ์ของคณุลักษณะแบบกลุ่ม 

 

4.1.1 ผลลัพธข์องคุณลักษณะเดี่ยว 
ผลลัพธ์จากการวัดประสิทธิภาพของแบบจำลอง โดยใช้คุณลักษณะเดี่ยว ร่วมกับการวนซ้ำด้วย

เทคนิค 10-Fold Cross Validation ในตัวจำแนกประเภททั้ง 3 ชนิด เมื่อนำมาหาค่าเฉลี่ยความ
แม่นยำจากผลรวมของผลลัพธ์สำหรับทุกรอบการวนซ้ำแลว้ แสดงผลลัพธ์ไว้ดังตารางที่ 4 
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จากตารางที่ 4 พบว่าคุณลักษณะที่มผีลต่อความแม่นยำในการจำแนกประเภทมากที่สุด 5 
ลำดับแรก คือ จำนวนปีการศึกษา ค่าเฉลี่ยความเงียบระหว่างคำ จำนวนช่วงของความเงียบ จำนวน
ช่วงของเสียงพูด และความเงียบก่อนเริ่มพูดคำแรก โดยแบ่งอธิบายตามตัวจำแนกประเภท 3 ชนิด 
คือ1.) ค่า AUC เท่ากับ 0.725, 0.647, 0.640, 0.640 ในตัวจำแนกประเภท XGBoost ตามลำดับ 2.) 
ค่า AUC เท่ากับ 0.725, 0.402, 0.715, 0.715 ในตัวจำแนกประเภท Support Vector Machine 
ตามลำดับ 3.) ค่า AUC เทา่กับ 0.725, 0.694, 0.628, 0.628 ในตัวจำแนกประเภท Random 
Forest ตามลำดับ 
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4.1.2 ผลลัพธข์องคุณลักษณะแบบกลุ่ม 
ผลลัพธ์จากการวัดประสิทธิภาพแบบจำลองโดยใช้คุณลักษณะแบบกลุ่ม ได้แก่ กลุ่มคุณลักณะ

ที่ขึ้นอยู่กับความเงียบ กลุ่มคุณลักษณะทีข่ึ้นอยู่กับความคล้าย การจัดกลุ่มคำ และการเปลี่ยนกลุ่มคำ 
ร่วมกับเทคนิค 10-Fold Cross Validation ในตัวจำแนกประเภททั้ง 3 ชนิด เมื่อนำมาหาค่าเฉลี่ย
ความแม่นยำสำหรับทุกรอบการวนซ้ำแล้ว จะแสดงผลลัพธด์ังตารางที่ 5 

 

ตารางที่ 5 แสดงค่าผลลัพธ์ของคุณลักษณะแบบกลุ่ม 
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จากตารางที่ 5 เมื่อจัดคุณลักษณะแต่ละชนิดรวมเป็นกลุ่มโดยแบ่งแยกแต่ละประเภทพบว่า 
กลุ่มคุณลักษณะที่ขึ้นอยู่กับความเงียบให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด ตามมาด้วยการจัดกลุ่มคำและการเปลี่ยน
กลุ่มคำ ส่วนกลุ่มคุณลักษณะที่ขึ้นอยู่กับความคล้ายทำผลงานได้ในลำดับสุดท้าย 

โดยเมื่อพิจาณาจากผลลัพธ์ทีไ่ด้แล้ว กลุ่มคุณลักษณะที่ขึ้นอยู่กับความเงียบ การจัดกลุ่มคำ 
และการเปลี่ยนกลุ่มคำเป็นกลุ่มที่มีความเหมาะสมที่จะถูกเลือกเป็นกลุ่มคุณลักษณะสำคัญ ซึ่งจะถกู
นำไปไปใช้ต่อในเทคนิคการเรยีนรู้ของเครื่อง เนื่องจากมีประสิทธภิาพในการจำแนกประเภทที่
ค่อนข้างดโีดยมีค่า AUC เท่ากับ 0.655 และ 0.626 ตามลำดับ ในขณะที่กลุ่มคุณลักษณะที่ขึ้นอยู่กบั
ความคล้ายจะถูกคัดออกไป เนื่องจากประสิทธิภาพในการจำแนกประเภทค่อนข้างต่ำที่ค่า AUC 
เท่ากับ 0.468 เทา่นั้น 
 

4.2 ผลการประเมินแบบจำลองสำหรับคุณลักษณะสำคัญ 
 เมื่อนำคุณลักษณะที่ได้จากการคัดเลือกกลับเข้าสู่กระบวนการฝึกสอนและทดสอบอกีครั้ง 
โดยมีขั้นตอนการแบ่งช้ันข้อมูลแบบ 10-Fold Cross Validation ในตัวจำแนกประเภททั้ง 3 ชนิด 
และมีกระบวนการปรับละเอียดในทุกการวนรอบเพื่อให้ได้พารามิเตอร์ที่เหมาะสมทีสุ่ด โดยผลลพัธ์
จากการประเมินประสิทธิภาพแบบจำลอง ได้แก่ AUC Sensitivity Precision และ Accuracy จะ
แสดงเป็นค่าเฉลี่ยในตารางที่ 6 และมี Confusion Matrix ดังภาพที่ 17 
 

ตารางที่ 6 แสดงค่าผลลัพธ์ของคุณลักษณะสำคัญ 
Features AUC Sensitivity Precision F1-Score Acc 

XGBoost 

Word Count (Baseline) 0.680 ±0.21 0.530 ±0.21 0.607 ±0.28 0.622 ±0.18 0.640 ±0.17 

Significant features 0.720 ±0.16 0.510 ±0.25 0.680 ±0.22 0.638 ±0.17 0.680 ±0.15 

Support Vector Machine 

Word Count (Baseline) 0.754 ±0.23 0.555 ±0.22 0.688 ±0.22 0.694 ±0.16 0.710 ±0.17 

Significant features 0.708 ±0.19 0.385 ±0.26 0.717 ±0.39 0.635 ±0.20 0.700 ±0.15 

Random Forest 

Word Count (Baseline) 0.696 ±0.22 0.485 ±0.21 0.593 ±0.29 0.609 ±0.19 0.630 ±0.19 

Significant features 0.758 ±0.23 0.550 ±0.31 0.610 ±0.29 0.660 ±0.21 0.660 ±0.22 
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จากตารางที่ 6 ผลลัพธข์องคุณลักษณะสำคัญทีผ่่านการคัดเลือก พบว่าคุณลักษณะสำคัญมี
ประสิทธิภาพที่ดีกว่าแบบจำลองพื้นฐานในตัวจำแนกประเภท XGBoost และ Random Forest ทีค่า่ 
AUC เท่ากับ 0.720 และ 0.758 ตามลำดับ แต่เมื่อพิจารณาผลลพัธ์สำหรับตัวจำแนกประเภท 
Support Vector Machine พบว่าคุณลักษณะสำคัญ ทำประสิทธิได้ด้อยกว่าแบบจำลองพ้ืนฐานที่ค่า 
AUC เท่ากับ 0.708 

จากผลลัพธ์ที่แสดงให้เห็นนี้นำไปสู่การยืนยันสมมุติฐานของงานวิจัยที่ว่า การใช้ข้อมลูแบบ
ประเมินความคล่องทางภาษามีความเป็นไปได้ในการวินิจฉัยภาวะความรู้คิดบกพร่องเล็กน้อย และ
การใช้คุณลักษณะแบบผสมจากการคัดเลือกโดยค่าทางสถิติช่วยเพิ่มความแม่นยำในการจำแนก
ประเภทให้มากขึ้นได ้

 

ภาพที่ 17 Confusion Matrix ของคุณลักษณะสำคัญ 
 

4.3 การพิจารณาความสำคัญของคุณลักษณะด้วยค่า SHAP 
ในขั้นตอนน้ีเป็นกระบวนการนำค่า SHAP มาประยุกต์เข้ากับแบบจำลองเพ่ืออธิบายขีด

ความสามารถของคุณลักษณะสำคัญ ว่าคณุลักษณะแตล่ะชนิดมีผลต่อการจำแนกประเภทใน 3 ตัว
จำแนกประเภทอย่างไร 

 

4.3.1 ค่า SHAP ในตัวจำแนก XGBoost 
 จากภาพที่ 18 พบว่า 5 ลำดับแรกของคุณลักษณะที่มีผลต่อตัวจำแนกสูงที่สุดได้แก่ คา่เฉลี่ย
ความเงียบระหว่างคำ จำนวนปีการศึกษา ความเงียบในย่านที่ 2 การเปลี่ยนกลุ่มคำ และความเงียบ
ก่อนเริ่มพูดคำแรก ตามลำดับ เมื่อจารณาอย่างละเอียดลงไปแล้วพบว่าคุณลักษณะที่โดดเด่นที่สุดมี
เพียง 3 ชนิด คือ ค่าเฉลี่ยความเงียบระหว่างคำ จำนวนปีการศึกษา และการเปลีย่นกลุ่มคำ โดยมี
คำอธิบายดังนี้ 

• สำหรับจำนวนปีการศึกษา ค่าที่มาก (จุดสแีดง) จะมผีลในทางลบต่อตัวจำแนก 
XGBoost ในทางกลับกัน คา่ที่น้อย (จุดสฟี้า) จะมีผลในทางบวกสูงต่อตัวจำแนก และค่า
ปานกลาง (จุดสีม่วง) จำนวนหนึ่งมีผลต่อตัวจำแนกในทางบวกสูงๆ สังเกตุได้อีกว่าค่าที่
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มาก-น้อย มีการแยกตัวออกจากจุดกึ่งกลางอย่างชัดเจน ทำให้จำนวนปีการศึกษาถือเป็น
คุณลักษณะที่มีประสิทธิภาพดีเยี่ยม 

• สำหรับค่าเฉลี่ยความเงียบระหว่างคำ ค่าที่น้อย (จุดสีฟ้า) โดยส่วนใหญ่จะส่งผลต่อตัว
จำแนก XGBoost ในทางลบ และยังมีค่าทีน่้อยบางส่วนที่ส่งผลต่อตัวจำแนกในทางบวก
อีกด้วย ค่าที่มาก (จุดสีแดง) ส่งผลต่อตัวจำแนกในทางบวกเช่นกัน ทำให้ค่าเฉลี่ยความ
เงียบระหว่างคำถือเป็นคุณลักษณะที่มีประสทิธิภาพดีปานกลาง 

• สำหรับการเปลี่ยนกลุ่มคำ คา่ที่มาก (จุดสีแดง) จะมีผลในทางลบต่อตัวจำแนก XGBoost 
ค่าที่น้อย (จุดสีฟ้า) จะมผีลในทางบวกต่อตัวจำแนก ค่าปานกลาง (จุดสีม่วง) จำนวน
หน่ึงมีผลต่อตัวจำแนกทั้งด้านบวก และลบคละกันไป สังเกตุว่าค่าที่มาก-น้อยทั้งหมด
แสดงการแยกตัวจากจุดกึ่งกลางอย่างชัดเจน ทำให้การเปลี่ยนกลุ่มคำถือเป็นคุณลักษณะ
ที่มีประสิทธิภาพด ี
 

 

ภาพที่ 18 ค่า SHAP ของตัวจำแนก XGBoost 
 

4.3.2 ค่า SHAP ในตัวจำแนก Support Vector Machine 
จากภาพที่ 19 พบว่า 5 ลำดับแรกของคุณลักษณะที่มผีลต่อตัวจำแนกสูงที่สุดได้แก่ จำนวนปี

การศึกษา จำนวนการเปลี่ยนกลุ่มคำ ความต่างความเงียบระหว่างย่านที่ 1 และย่านที่ 2 ค่าเฉลี่ย
ความเงียบระหว่างคำ และความเงียบย่านที่ 1 ตามลำดับ เมื่อพิจารณาอย่างละเอียดแล้วพบว่ามี
คุณสมบัติที่โดดเด่นทั้งหมด 3 ชนิดด้วยกัน คือ จำนวนปีการศึกษา จำนวนการเปลี่ยนกลุ่มคำ และ
ความต่างความเงียบระหว่างย่านที่ 1 และย่านที่ 2 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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• สำหรับจำนวนปีการศึกษา คา่ที่มาก (จุดสีแดง) จะส่งผลในทางลบต่อตัวจำแนก Support 
Vector Machine และค่าที่น้อย (จุดสฟีา้) จะส่งผลในทางบวกมากต่อตัวจำแนก ซึ่ง
สังเกตุได้ว่าค่าน้อย-มากมีการแยกตัวออกจากกันอย่างชัดเจน ทำให้จำนวนปีการศึกษาถือ
เป็นคุณลักษณะที่มีประสิทธภิาพดีที่สุด 

• สำหรับจำนวนการเปลี่ยนกลุม่คำ ค่าที่มาก (จุดที่แดง) จะส่งผลในทางลบต่อตัวจำแนก 
Support Vector Machine และค่าที่นอ้ย (จุดสีฟ้า) จะส่งผลในทางบวกต่อตัวจำแนก 
และยังมีค่าปานกลาง (จุดสมี่วง) จำนวนหนึ่งส่งผลต่อตัวจำแนกทางด้านลบน้อยๆ ทำให้
จำนวนการเปลี่ยนกลุ่มคำถือเป็นคุณลักษณะที่มีประสิทธภิาพดีปานกลาง 

• สำหรับความต่างความเงียบระหว่างย่านที่ 1 และย่านที่ 2 ค่าที่มาก (จุดสีแดง) จะสง่ผล
ในทางลบต่อตัวจำแนก Support Vector Machine ค่าที่น้อย (จุดสฟี้า) จะส่งผลต่อตัว
จำแนกในทางบวก และยังมคี่าปานกลาง (จุดสีม่วง) จะสง่ผลต่อตัวจำแนกโดยเกาะตัวอยู่
ระหว่างจุดกึ่งกลางไปจนถึงด้านลบ ทำใหค้วามต่างความเงียบระหว่างย่านที่ 1 และย่านที่ 
2 ถือเป็นคุณลักษณะมีประสทิธิภาพปานกลาง 
 

 

ภาพที่ 19 ค่า SHAP ของตัวจำแนก Support Vector Machine 
 

4.3.3 ค่า SHAP ในตัวจำแนก Random Forest 
จากภาพที่ 20 พบว่า 5 ลำดับแรกของคุณลักษณะที่มผีลต่อตัวจำแนกสูงที่สุดได้แก่ ค่าเฉลี่ย

ความเงียบระหว่างคำ จำนวนปีการศึกษา จำนวนของช่วงเสียงพูด ความต่างความเงียบระหว่างย่านที่ 
1 กับย่านที่ 2 และจำนวนช่วงเงียบ ตามลำดับ เมื่อจารพิจารณาอย่างละเอียดแล้วพบว่ามีคุณสมบัตทิี่
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โดดเด่นทั้งหมด 4 ชนิดด้วยกัน คือ จำนวนปีการศึกษา ค่าเฉลี่ยความเงียบระหว่างคำ จำนวนของช่วง
เสียงพูด จำนวนช่วงเงียบ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

• สำหรับจำนวนปีการศึกษา คา่ที่มาก (จุดสีแดง) ส่งผลต่อตัวจำแนก Random Forest 
ทางด้านลบมาก ค่าที่น้อย (จุดสีฟ้า) ส่งผลต่อตัวจำแนกทางด้านบวกมาก และค่าปาน
กลาง (จุดสีม่วง) ส่งผลต่อตัวจำแนกทางด้านบวกเช่นกัน ทำให้จำนวนปีการศึกษาถือเป็น
คุณลักษณะที่มีประสิทธิภาพดีเยี่ยม 

• สำหรับค่าเฉลี่ยความเงียบระหว่างคำ ค่าที่น้อย (จุดสีฟ้า) จะส่งผลต่อตัวจำแนกในทาง
ลบมาก ค่าทีม่าก (จุดสีแดง) จะส่งผลต่อตัวจำแนกในทางบวก และค่าปานกลาง (จุดสี
ม่วง) จะส่งผลต่อตัวจำแนกในทางบวกเช่นกัน ทำใหค้า่เฉลี่ยความเงียบระหว่างคำถือ
เป็นคุณลักษณะที่มีประสิทธภิาพดี 

• สำหรับจำนวนของช่วงเสียงพูด ค่าที่มาก (จุดสแีดง) จะส่งผลต่อตัวจำแนกในทางลบ 
ค่าที่น้อย (จุดสีฟ้า) จะส่งผลต่อตัวจำแนกในทางบวก และค่าปานกลาง (จุดสีม่วง) โดย
ส่วนมากจะส่งผลต่อตัวจำแนกในทางบวกและมีบางส่วนที่ส่งผลต่อตัวจำแนกในทางปาน
กลางถึงลบ ทำให้จำนวนช่วงเสียงพูดเป็นคุณลักณะที่มีประสิทธิภาพพอใช้ได้ 

• สำหรับจำนวนของช่วงเงียบ ค่าที่มาก (จุดสแีดง) ส่งผลต่อตัวจำแนกในด้านลบ ค่าที่น้อย 
(จุดสีฟ้า) ส่งผลต่อตัวจำแนกในด้านบวก และค่าปานกลาง (จุดสีม่วง) ส่วนมากส่งผลต่อ
ตัวจำแนกในด้านบวกและมีบางส่วนที่ส่งผลในด้านลบด้วย ทำให้จำนวนของช่วงเงียบ
เป็นคุณลักษณะที่มีประสิทธภิาพพอใช้ได้ และคุณลักษณะนี้มีพฤติกรรมใกล้เคียงกับ
จำนวนของช่วงเสียงพูด 
 

 

ภาพที่ 20 ค่า SHAP ของตัวจำแนก Random Forest 
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บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้นำเสนอเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องเพื่อการวินิจฉัยภาวะความรู้คิด
บกพร่องเล็กน้อย โดยอาศัยข้อมูลจากแบบทดสอบย่อยความคล่องทางภาษาของหน่วยเสียงฉบับ
ภาษาไทย ภายในโปรแกรมประยุกต์โมคา งานวิจัยฉบับนี้ใช้ข้อมูลที่น่าเชื่อถือจำนวน 100 ตัวอย่าง 
จากการทำแบบประเมินจริงของผู้เข้ารับการประเมิน โดยมีบุคลากรทางการแพทย์กำกับดูแลการ
ดำเนินการของกระบวนการประเมินในทุกขั้นตอน ณ โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ ฝ่ายจิตเวชศาสตร ์

ในบทนี้จะกล่าวถึงผลการวิจัย โดยสรุปตามการวิเคราะห์จากผลลัพธ์ที่เกิดขึ้น ได้แก่ 1.) การ
สรุปผลลัพธ์ในภาพรวม 2.) ปัจจัยของคุณลักษณะแต่ละชนิดต่อภาวะความรู้คิดบกพร่องเล็กน้อย 3.) 
ผลลัพธ์จากการคัดเลือกคุณลักษณะสำคัญ 4.) ข้อจำกัดของงานวิจัย 5.) ข้อเสนอแนะสำหรับการนำ
งานวิจัยไปศึกษาต่อ 

 

5.1 การสรุปผลลัพธ์ในภาพรวม 
 ผลลัพธ์จากวิจัยช้ินนี้แสดงใหเ้ห็นว่า การใช้เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องร่วมกับการผสมผสาน
คุณลักษณะสำคัญจากกระบวนการคัดเลือกคุณลักษณะให้ผลเป็นทีน่่าพึงพอใจ และดีกว่าแบบจำลอง
พื้นฐานที่เกิดจากการใช้จำนวนคำพูดที่เกิดขึ้นในการทำประเมินเพียงอย่างเดียว โดยมีค่าAUC เท่ากับ 
0.720, 0.708, 0.758 จากตัวจำแนกประเภท XGBoost, Support Vector Machine, Random 
forest ตามลำดับ อีกทั้งผลลัพธ์จากงานวิจัยน้ียังบ่งช้ีให้เห็นว่า การใช้ข้อมูลจากแบบประเมินความ
คล่องแคล่วทางภาษาของหน่วยเสียงฉบับภาษาไทย มีความเป็นไปได้ที่จะนำไปใช้เพื่อการแยะแยะ
ภาวะรู้คิดบกพร่องเล็กน้อย เนื่องด้วยอรรถประโยชน์จากความเรียบง่าย  และการใช้เวลาน้อยของตัว
แบบประเมิน ทำให้ข้อมูลเสียงที่ได้จากแบบประเมินความคล่องทางภาษาเหมาะที่จะนำมาพัฒนาต่อ
จนสามารถเป็นอุปกรณ์ช่วยคัดกรองภาวะความรู้คิดบกพร่องเล็กน้อยได้ ซึ่งผู้วิจัยคิดว่าจะช่วยลด
ภาระงานให้กับบคุลากรณ์ทางการแพทย์ และยังเหมาะสมที่จะเป็นพัฒนาเป็นโปรแกรมประยุกต์
ออนไลน์ สำหรับการประเมินความเสี่ยงภาวะความรู้คิดบกพร่องเล็กน้อยให้กับผู้ที่เข้าถึงโรงพยาบาล
ได้ยากอีกด้วย 
 

5.2 ปัจจัยของคุณลักษณะแต่ละชนิดต่อภาวะความรู้คิดบกพร่องเล็กน้อย 
ในส่วนนี้จะกลา่วถึงการอภิปรายความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะแต่ละชนิดกับภาวะความรู้

คิดบกพร่องเล็กน้อย ได้แก ่คุณลักษณะที่ขึ้นอยู่กับความเงียบ คุณลักษณะที่ขึ้นอยู่กับความคล้าย การ
จัดกลุ่มคำ การเปลี่ยนกลุ่มคำ และจำนวนปีการศึกษา 
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5.2.1 คุณลักษณะที่ขึ้นอยู่กบัความเงียบ 
กลุ่มคุณลักษณะที่ขึ้นอยู่กับความเงียบมีประสิทธิภาพมากที่สุด เมื่อเทียบกับกลุ่มอืน่ๆ โดยมี

พิสัยการแจกแจงข้อมูลดังตารางที่ 7 จะสังเกตุเห็นได้ว่า เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคุณลักษณะ
เดี่ยวต่างๆพบว่า มีช่องว่างอยูพ่อสมควรระหว่างผู้เข้ารับการประเมินที่มีภาวะความรู้คิดบกพร่อง
เล็กน้อย กับกลุ่มควบคุม คา่ AUC ของกลุ่มคุณลักษณะนี้เท่ากับ 0.654, 0.696, 0.659 จากตัว
จำแนกประเภท XGBoost, Support Vector Machine, Random forest ตามลำดับ เมื่อพิจารณา
คุณลักษณะแบบเด่ียวแล้วพบว่า ค่าเฉลี่ยของช่วงเงียบระหว่างคำมีค่า SHAP สูงที่สุดในกลุ่ม จึง
นำไปสู่ความเป็นไปได้ว่าค่าเฉลี่ยของช่วงเงียบระหว่างคำมีความเก่ียวโยงกับทักษะในการทำแบบ
ประเมิน 2 ประการ ได้แก ่ 1.) การเข้าถงึคำพูดในความจำของผู้เข้ารับการประเมิน ซึ่งผู้เข้ารับการ
ประเมินที่มีภาวะความรู้คิดบกพร่องเล็กน้อยมีแนวโน้มจะใช้เวลาคิดนานกว่ากลุ่มควบคุม 2) 
คุณลักษณะที่ขึ้นอยู่กับความเงียบมีความเกี่ยวพันกับจำนวนคำพูดในการทำแบบประเมิน คุณลักษณะ
ที่ขึ้นอยู่กับความเงียบจึงมีความเหมาะสมที่จะนำไปใช้ร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง 

 

ตารางที่ 7 ตารางพิสัยการแจกแจงข้อมูลคณุลักษณะที่ขึ้นอยู่กับความเงียบ  
MCI (n=41) HC (n=59) 

Total Silence (Mean) 49.6 - 60.2 (56.5) 44.1 - 60.5 (55.0) 
Q1Silence (Mean) 21.1 - 28.2 (25.5) 28.9 - 16.2 (23.9) 
Q2 Silence (Mean) 26.2 - 35.8 (31.0) 27.1 - 36.3 (31.1) 
Different Silence between Q1 and Q2 (Mean) 0.17 - 13.16 (5.6) 2.62 - 13.96 (7.3) 
Average Silence Between Words (Mean) 2.82 - 14.94 (5.5) 1.76 - 20.17 (4.3) 
Silence Before First Word (Mean) 0.10 - 11.64 (2.0) 0.11 - 8.8 (1.3) 
Number of Silence Segment (Mean) 4 - 18 (11.7) 3 - 25 (15.3) 
Number of Voiced Segment (Mean) 3 - 17 (10.7) 2 - 24 (14.3) 
Total Voice (Mean) 2 - 16.1 (7.7) 1 - 23.1 (10.1) 
 

5.2.2 คุณลักษณะที่ขึ้นอยู่กบัความคล้าย 
กลุ่มคุณลักษณะที่ขึ้นอยู่กับความคล้ายมีประสิทธิที่ค่อนขา้งแย่เมื่อเทียบกับกลุ่มอื่นๆ แตเ่มื่อ

พิจารณาคุณลักษณะแบบเด่ียวภายในกลุ่มแล้ว กลับพบว่าค่าเฉลี่ยของความคล้ายเชิงความหมายมี
ประสิทธิภาพโดดเด่นที่สุดเมื่อเทียบกับกลุ่มตัวเอง ความคล้ายเชิงความหมายมีความสัมพันธ์กับทักษะ
ในการพดูคำที่มีความหายหลากหลาย มีความเป็นไปไดว้่าผู้เข้ารับการประเมินที่มีภาวะความรู้คิด
บกพร่องเล็กน้อยมีแนวโน้มทีจ่ะพูดคำที่มีความหมายคล้ายกันมากกว่ากลุ่มควบคุม เมื่อพิจารณาพิสัย
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การแจกแจงขอ้มูลจากตารางที่ 7 พบว่า ช่องว่างของค่าเฉลี่ยความคล้ายทางความหมายมีค่ามากที่สุด 
ซึ่งอาจเป็นข้อมูลที่สนับสนุนพฤติกรรมข้างต้นได้ 
 

ตารางที่ 8 ตารางพิสัยการแจกแจงข้อมูลคณุลักษณะเชิงความหมาย 
 MCI (n=41) HC (n=59) 

Average Orthographic Similarity (Mean) 0.178 - 0.390 (0.274) 0.191 - 0.500 (0.270) 
Average Levenshtein Distance (Mean) 0.252 - 0.449 (0.359) 0.270 - 0.750 (0.363) 
Average Semantic Similarity (Mean) 0.060 - 0.415 (0.186) -0.006 - 0.397 (0.156) 

 

5.2.3 การจัดกลุ่มคำและการเปลี่ยนกลุ่มคำ 
การจัดกลุ่มคำและการเปลี่ยนกลุ่มคำมีประสิทธิภาพที่ค่อนข้างดี โดยมีค่า AUC เท่ากับ 0.626, 

0.679, 0.633 จากตัวจำแนกประเภท XGBoost, Support Vector Machine, Random forest 
ตามลำดับ เมื่อแยกพิจารณาแบบเด่ียวแล้วพบว่าการเปลี่ยนกลุ่มคำมีประสิทธภาพที่ดีกว่า เนื่องจาก
การเปลี่ยนกลุ่มคำอาศัยทักษะในการตัดสินใจที่อยางถี่ถ้วนที่จะพูดคำที่แตกต่างออกไป ผู้เข้ารับการ
ประเมินที่มีภาวะความรู้คิดบกพร่องเล็กน้อยมีแนวโน้มที่จะได้แต้มน้อยกว่าในการเปลี่ยนกลุ่มคำเมื่อ
เทียบกับกลุ่มควบคุม 
 

ตารางที่ 9 ตารางพิสัยความถี่ข้อมูลของการจัดกลุ่มคำ 
 MCI (n=41) HC (n=59) 

การจัดกลุ่มคำ 

คะแนน 1 3 คะแนน 1 2 
คะแนน 2 16 คะแนน 2 19 
คะแนน 3 21 คะแนน 3 35 
คะแนน 4 1 คะแนน 4 3 

 

จากตารางที่ 9 แสดงพิสัยความถี่ข้อมูลของการจัดกลุ่มคำ ซึ่งบ่งช้ีว่าการจัดกลุ่มคำพูดของผู้เข้ารับการ
ประเมินจะแบ่งได้ดังนี้  

1) คำพูดแบ่งได้เป็น 3 กลุ่มมากที่สุด ทั้งผู้เข้ารับการประเมินที่มีภาวะความรู้คิดบกพร่อง
เล็กน้อย และกลุ่มควบคุม 

2) คำพูดแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มรองลงมา ทั้งผู้เข้ารับการประเมินที่มีภาวะความรู้คิดบกพร่อง
เล็กน้อย และกลุ่มควบคุม 

3) มีความเป็นไปได้น้อยที่ผู้เข้ารับการประเมินจะพูดเพียง 2 หรือ 1 กลุ่มคำ 
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ตารางที่ 10 ตารางพิสัยการแจกแจงข้อมลูของการเปลี่ยนกลุ่มคำ 
 MCI (n=41) HC (n=59) 

การเปลี่ยนกลุ่มคำ (ค่าเฉลี่ย) 1 – 13 (4.66) 1 – 13 (6.54) 
 

จากตารางที่ 10 แสดงพิสัยการแจกแจงข้อมูลของการเปลี่ยนกลุ่มคำ ซึ่งบ่งช้ีว่าผู้เข้ารับการประเมินที่
มีภาวะความรู้คิดบกพร่องเล็กน้อยมีค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนกลุ่มคำที่ต่ำกว่ากลุ่มควบคุมอย่างชัดเจน 
 

5.2.4 จำนวนปีการศึกษา 
จำนวนปีการศึกษาเป็นคุณลัษณะที่มาจากข้อมูลพื้นฐานที่บันทึกจากการกรอกข้อมูลก่อนเริ่ม

การทำแบบประเมิน จำนวนปีการศึกษามีประสิทธิภาพที่สูงในการคดัแยกภาวะความรู้คิดบกพร่อง
เล็กน้อยด้วยตัวมันเอง โดยที่มีค่า AUC สูงถึง 0.725 ในทุกตัวจำแนกประเภท ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้นี้สอด
กับงานวิจัย [27] ที่บ่งช้ีว่า ผู้เข้ารับการประเมินที่มีจำนวนปีการศึกษาสูงมักจะมีความคุ้นเคยกับการ
ทำแบบทดสอบ เป็นผลให้สามารถทำคะแนนรวมในแบบประเมินโมคาได้ดีตามไปด้วย ซึ่งในงานวิจัยนี้
แบ่งกลุ่มตัวอย่างโดยใช้คะแนนรวมจากแบบระเมินโมคา จึงเป็นเหตุผลที่ทำให้ค่าความแม่นยำทีไ่ด้
สำหรับคุณลักษณะนีสู้งในผู้เข้ารับการประเมินที่มีจำนวนปีการศึกษาสูงตามไปด้วย สำหรับพิสัยการ
แจกแจงข้อมลูจะแสดงไว้ดังตารางที่ 11 
 

ตารางที่ 11 ตารางพิสัยและการแจกแจงความถี่ของจำนวนปีการศึกษา 
 MCI (n=41) HC (n=59) 

Education Range 
Min - Max (Mean) 6 - 18 (13.15) 6 - 21 (16.22) 

Year of Education by frequency 
6 or lower 7 1 

9 to 11 years 5 1 
12 to 15 years 5 3 
16 to 17 years 20 36 
18 to 20 years 4 16 

21 or more 0 2 
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5.3 ผลลัพธ์จากการคัดเลือกคุณลักษณะสำคัญ 
 การผสมผสานคุณลักณะกลุ่มต่างๆ จากการคัดเลือกคุณลักษณะด้วยค่าทางสถิติร่วมกับ
เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง ให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าแบบจำลองพ้ืนฐานอันมาจากการใช้จำนวนคำพูดที่
ถูกต้องเพียงอย่างเดียว โดยตารางสรุปคุณลักษณะสำคญัแสดงไว้ในตารางที่ 12 จากตารางสรุปนี้
พบว่าคุณลักษณะสำคัญในตวัจำแนกแต่ละประเภท มีความทับซ้อนกันอยู่ 2 ชนิด คอื 1.) จำนวนปี
การศึกษา 2.) ค่าเฉลี่ยความเงียบระหว่างคำ ซึ่งอาจสรุปได้ว่าคุณลักษณะทั้ง 2 ชนิดนีอ้าจเป็นตัวบ่งชี้
สำหรับการตรวจจับภาวะความรู้คิดบกพร่องเล็กน้อยได้ดี ทั้งนี้ผลลัพธ์จากการทดลองของเราช่วย
ยืนยันสมมุติฐานของงานวิจัยได้อย่างดีว่า การใช้คุณลักษณะแบบผสมผสานด้วยการคัดเลือกจากค่า
ทางสถิติ และการใช้ข้อมูลจากแบบประเมินความคล่องแคล่วทางภาษาแบบหน่วยเสียงฉบับภาษาไทย
มีความเป็นได้ในการแยกยะภาวะความรู้คิดบกพร่องเล็กน้อยออกจากกลุ่มควบคุม  
 

ตารางที่ 12 คณุลักษณะสำคญัที่มผีลต่อความแม่นยำในแต่ละตัวจำแนก 

 

 

5.4 ข้อจำกัดของงานวิจัย 
ในส่วนนี้จะกลา่วถึงข้อจำกัดในงานวิจัยซึ่งเป็นอุปสรรคสำหรับงานสิจัยฉบับนี้ไว้ ดังนี้ 
1. ในขณะที่ผู้วิจัยกำลังเขียนวิทยานิพนธ์น้ี โปรแกรมประยุกต์โมคายังคงเป็นเวอร์ช่ันต้นแบบ 

ทำให้ยังคงมีจุดอ่อนสำหรับการเก็บข้อมูลประเภทเสียง เป็นผลให้ข้อมูลประเภทเสยีงที่ได้มา
นั้นมีเสียงรบกวนที่ค่อนข้างซับซ้อน และการนำเทคโลยีรู้จำเสียงพูด (Automatic Speech 
Recognition) มาประยุกต์ใช ้ ให้ผลลัพธท์ี่ไม่สามารถยอมรับได้ในการแปลงเสียงคำพูดเป็น
ตัวอักษร ซึ่งด้วยเหตุผลนี้ทำให้ผู้วิจัยจะต้องใช้แฟ้มข้อมูลถอดความแทน (Transcribed File) 
สำหรับขั้นตอนการแปลงเสยีงพูดเป็นตัวอักษร 

2. ข้อมูลที่ใช้งานวิจัยยังขาดความหลากหลาย เนื่องจากจากเป็นเพียงข้อมูลที่มาจากแบบ
ประเมนิความคล่องแคล่วทางภาษาเพียงประเภทเดียว คือ การพูดคำที่ขึ้นต้นด้วยตัวอักษร 
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“ก” ให้ได้มากที่สุดเพียงตัวอักษรเดียว ซึ่งสำหรับฉบับภาษาไทยยังมีแบบประเมินความ
คล่องแคล่วทางภาษาอีกหลากหลายรูปแบบที่ยังรอการศึกษาค้นคว้าอยู่ เช่น ตัวอักษร “ค”, 
คำที่อยู่ในกลุ่มผลไม้ คำที่อยู่ในกลุ่มสัตว์ และการอ่านบทความสั้นๆ 

 

5.5 ข้อเสนอแนะสำหรับการนำงานวิจัยไปศึกษาต่อ 
เนื่องจากปัญหาข้อจำกัดที่กล่าวไปข้างต้น การประยุกต์โดยนำเทคโนโลยีการรู้จำเสียงพูดจึง

เป็นก้าวสำคัญที่จะทำให้เทคนิคในงานวิจัยช้ินนี้สัมฤทธิ์ผลในเชิงการใช้งานจริงแบบอัตโนมัติ อีกทั้ง
การเพ่ิมจำนวนข้อมูลให้มีจำนวนตัวอย่างและความหลากหลายทางแบบทดสอบทีม่ากขึ้นเพื่อความ
แข็งแรงของแบบจำลองก็เป็นอีกสิ่งจำเป็นสำหรับการนำไปใช้งานจริง และการเพิ่มเทคนิคใหม่ๆ 
สำหรับขั้นตอนการสกัดคุณลักษณะในภาษาไทย ก็เปน็อีกความท้าทายหน่ึงในการเพิ่มความแม่นยำ
สำหรับงานวิจัยในอนาคต
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