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 Without dictionary, the phonetic code is employed for cross-language retrieval. 
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sequence of phonetic codes of characters in the word. In order to determine the code of 
a particular character, it is necessary to consider its surrounding characters. Hence this 
problem can be identified as a classification problem. For this reason, Neural Networks 
and Hidden Markov Models are used in phonetic encoding. However, as the codes 
generated from a pair of corresponding Thai/English words are sometimes slightly 
different, the Genetic Algorithm is applied to determine the appropritate cost of 
character editing used in approximate string matching. The experimental results, using 
K-fold cross validation, show that the F1-measure of 90% can be obtained when using 
Neural Networks and the Genetic Algorithm, and of 80% when using Hidden Markov 
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บทที่ 1  
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  

การคนคืนสารสนเทศขามภาษา (Cross–Language Information Retrieval) หมายถึง 
การคนคืนสารสนเทศซึ่งภาษาที่แสดงในเอกสารไมตรงกับภาษาที่ใชในการสอบถาม ซึ่งเอกสาร
เหลานี้โดยเฉพาะอยางยิ่งเอกสารทางดานวิทยาศาสตรและวิศวกรรมโดยมากแลวมักจะมีคําทับ
ศัพทที่เปนคํานามเฉพาะและคําศัพทเทคนิคตางๆเปนจํานวนมาก  ซึ่งคําทับศัพทอาจจะเปนคํา
อังกฤษทับศัพทคําไทย หรือคําไทยทับศัพทคําอังกฤษก็ได ดังนั้นระบบคนคืนสารสนเทศขามภาษา
จะมีประโยชนอยางมากในการคนขอมูลในลักษณะดังกลาว  

 
รูปที่  1.1 การคนคืนคําทับศัพทขามภาษาโดยอาศัยการเขารหัสคํา 

ปญหาในการคนคืนคําทับศัพทขามภาษามีหลายประการโดยเฉพาะการที่คําในภาษา
หนึ่งอาจจะถูกเขียนในอีกภาษาหนึ่งไดหลายรูปแบบ ตัวอยางเชน คําภาษาอังกฤษ “Interface” 
เมื่อเขียนทับศัพทในภาษาไทยอาจพบไดทั้ง “อินเตอรเฟส” หรือ “อินเตอรเฟซ” หรือ คําภาษาไทย 
“เจริญ” อาจเขียนทับศัพทในภาษาอังกฤษเปน “Charoen” หรือ “Jarern” ซึ่งวิธีการแกปญหาวิธี
หนึ่งคือการนําพจนานุกรมสองภาษามาใชในระบบคนคืนสารสนเทศซึ่งก็ไมสามารถแกปญหาได
ตลอด เนื่องจากมีคําศัพทเทคนิคใหมมากมายในหลากหลายสาขาเกิดขึ้นอยูเสมอ และคําเหลานี้
สวนมากมักไมปรากฏในพจนานุกรม  ดวยเหตุนี้จึงไดมีการใชรหัสคํามาชวยในการคนคําทับศัพท
ขามภาษา โดยรหัสคํานี้จะเปนสัญลักษณแทนเสียงอานของคํา คําที่มีเสียงอานตรงกันจะมีรหัสคํา

การทําดัชน ี

คําสําคัญ 

การเขารหัสคํา 

การคนคืน 

จัดเก็บ คํา-รหัสคํา คนคืน 

รหัสคํา รหัสคํา 

รหัสคํา, คํา 

คําสําคัญ 

ขอมูลของคํา 
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ที่ตรงกันหรือใกลเคียงกัน รูปที่  1.1 แสดงการคนคืนคําทับศัพทขามภาษาโดยอาศัยการเขารหัสคํา 
ระบบจะทําการรวบรวมดัชนีคําสําคัญ (keyword) ตางๆที่ปรากฏในเอกสารตางๆไว แลวนําคํา
สําคัญเหลานี้ไปผานตัวเขารหัสคําเพื่อใหไดรหัสคําออกมา จากนั้นนําไปจัดเก็บในฐานขอมูล เมื่อ
มีผูใชตองการคนขอมูล ก็ใสคําสําคัญที่ตองการโดยจะเปนคนละภาษากับที่เก็บในเอกสารของ
ระบบก็ได ระบบจะทําการแปลงคํานั้นใหเปนรหัสคําแลวนําไปคนโดยการเทียบรหัสคํากับขอมูลใน
ฐานขอมูล ถารหัสคําตรงกันก็จะคืนขอมูลคํานั้นกลับไปยังผูใช 

องคประกอบสําคัญสองสวนในการคนคืนคําทับศัพทขาม ไดแก การเขารหัสคําและการ
เปรียบเทียบรหัสคํา ขั้นตอนวิธีการเขารหัสคําที่ดีจะชวยใหรหัสคําที่ไดนั้นแทนเสียงอานของคําได
อยางถูกตองหรือใกลเคียงความเปนจริงมากที่สุด แตในบางครั้งนั้นอาจเปนไปไดวารหัสคําของคู
คําที่มีเสียงอานตรงกันจากทั้งสองภาษาอาจมีความแตกตางกันบางเล็กนอย การเปรียบเทียบรหัส
คําจึงเปนสวนหนึ่งที่มีผลกระทบตอการคนคืนเนื่องจากการเปรียบเทียบรหัสคําเปนเกณฑการ
ตัดสินวารหัสคําที่นํามาเปรียบเทียบกันนั้นมีเสียงอานตรงกันหรือไม การเปรียบเทียบรหัสคําที่ไม
เหมาะสมสามารถทําใหการคนคืนเกิดความผิดพลาดได เชนบางครั้งอาจตัดสินวาคําที่
เปรียบเทียบกันนั้นมีเสียงอานไมตรงกัน ซึ่งทั้งที่จริงแลวมีเสียงอานตรงกัน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึง
มุงเนนองคประกอบสองสวนดังกลาวในการคนคืนคําทับศัพทขามภาษาไทย-อังกฤษ  

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

ออกแบบและพัฒนาวิธีการเขารหัสคําและการคนคืนขามภาษาไทย-อังกฤษโดยใชเทคนิค
การเรียนรูของเครื่องแบบนิวรอลเน็ตเวิรก แบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟ และขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรม 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. คําทับศัพทที่ใชเปนคําทับศัพทระหวางภาษาไทยและภาษาอังกฤษเทานั้น 
2. คําศัพทในภาษาอังกฤษที่ใชไมรวมถึงคํายอ (Abbreviation) และคํารัสพจน (Acronym) 
3. ยึดหลักเกณฑการออกเสียงของคําตามหลักของราชบัณฑิตยสถาน 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

สามารถนําไปใชในระบบการสืบคนขอมูลใหสามารถคนคืนขามภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษไดโดยไมตองอาศัยพจนานุกรมและสามารถรองรับคําที่ศัพทที่เกิดขึ้นใหมได รวมทั้ง
สามารถใชเปนแนวทางในการสรางระบบการคนคืนขามภาษาในภาษาอื่นหรือการคนคืนดวย
วิธีการที่ดียิ่งขึ้นได 
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1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 

1. รวบรวมและจัดเก็บชุดขอมูลคําทับศัพทเพื่อใชในการทดลอง และกําหนดรหัสคําของแต
ละคําศัพทที่รวบรวมไว 

2. แปลงขอมูลคําศัพทใหอยูในรูปที่ใชสําหรับฝกสอนนิวรอลเน็ตเวิรก และแบบจําลองฮิดเด็น
มารคอฟ 

3. ฝกสอนและทดสอบนิวรอลเน็ตเวิรก และแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟ เพื่อใชเปนตัวสราง
รหัสคํา 

4. ใชขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการคนคืน 
5. ทําการทดลองและปรับปรุงผลการทดลอง 
6. สรุปผลการทดลอง และจัดทําวิทยานิพนธ 

1.6 ผลงานที่ตีพิมพจากงานวิจัย 

สวนหนึ่งของวิทยานิพนธนี้ไดตีพิมพและนําเสนอในงานประชุมวิชาการวิทยาการ
คอมพิวเตอรและวิศวกรรมคอมพิวเตอรแหงชาติ 2546 (The National Computer Science and 
Engineering Conference: NCSEC’03)  เมื่อวันที่ 28-30 ตุลาคม พ.ศ. 2546 ในบทความเรื่อง  
“การคนคืนขามภาษาสําหรับคําทับศัพทภาษาไทย/อังกฤษดวยวิธีการนิวรอลเน็ตเวิรก แบบจําลอง
ฮิดเด็นมารคอฟ และขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม” (Thai-English Cross-Language Transliterated 
Word Retrieval Using Neural Networks, Hidden Markov Models, and Genetic Algorithms) 
โดยผูนําเสนอคือ ศิริพจน สุรบถโสภณ และ บุญเสริม กิจศิริกุล 

 



บทที่ 2  
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 การถอดอักษร 

การถอดอักษร (Transliteration) หมายถึง การนําคําในภาษาหนึ่งมาเขียนดวยตัวอักษร
อีกภาษาหนึ่งแบบอักษรตออักษร โดยพยายามใชหนวยเสียงของอักษรทั้งสองภาษาใกลเคียงกัน
มากที่สุด [ 1] ตัวอยางเชน คําวา “OXFORD” ในภาษาอังกฤษถอดอักษรเปน “ออกซฟอรด” ใน
ภาษาไทย เปนตน การถอดอักษรแบงเปน 3 ขั้นตอนหลัก ๆ ดังนี้ 

1. ถอดหนวยอักษรในภาษาตนแบบ (Source Language) เปนหนวยเสียงในภาษาตนแบบ 
เชน ถอดหนวยอักษร “B” ในภาษาอังกฤษเปนหนวยเสียง /b/ ในภาษาอังกฤษ  เปนตน 

2. แทนหนวยเสียงในภาษาตนแบบ ดวยหนวยเสียงในภาษาเปาหมาย (Target Language) 
โดยพยายามใชหนวยเสียงที่ใกลเคียงกันมากที่สุด เชน แทนหนวยเสียง /b/ ใน
ภาษาอังกฤษเปนหนวยเสียง /b/ ในภาษาไทย  เปนตน 

3. ถอดหนวยเสียงในภาษาเปาหมาย เปนหนวยอักษรในภาษาเปาหมาย เชน ถอดหนวย
เสียง /b/  ในภาษาไทยเปนหนวยอักษร “บ” ในภาษาไทย  เปนตน 

ปญหาตาง ๆ ในการถอดอักษรไดแก 
1. ความสัมพันธของหนวยอักษรและหนวยเสียง มีความสัมพันธแบบหนึ่งตัวอักษรแทน

หลายหนวยเสียง  เชน ในภาษาอังกฤษ “C” แทนดวย  /k/ หรือ /s/ เปนตน และมี
ความสัมพันธแบบหลายหนวยอักษรแทนหนึ่งหนวยเสียง เชน ในภาษาอังกฤษ “N, TN, 
GN, PN” แทนดวย /n/ ในภาษาไทย “ร, ฤ, หร” แทนดวย /r/  และ “ฉ, ซ, ฌ” แทนดวย 
/ch/ เปนตน 

2. การแบงพยางคในภาษาตนแบบ เม่ือมีพยัญชนะตัวเดียวอยูระหวางสระ เชน คําวา 
money ในภาษาอังกฤษ จะแบงพยางคอยางไร จะถอดพยัญชนะซ้ําสองตัวเพื่อใหอานได
สะดวกเปน มัน-นีย  หรือจะถอดอักษรเพียงตัวเดียวตามที่ปรากฎในภาษาอังกฤษเปน 
มะ-นีย หรือ มัน-อีย 

3. ปญหาอันเนื่องมาจากชวงเวลาของการยืมคําทับศัพท  คําทับศัพทบางคํายืมมาเปน
เวลานาน ซึ่งในอดีตมีหลักเกณฑการทับศัพทไมตรงกับหลักเกณฑในปจจุบัน เชน “C” ที่
แทน /k/ ในอดีตนิยมถอดเปนอักษร “ก” เชน กุก (Cook) กัปตัน (Captain) กะรัต(Carat) 
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แกป(Cap) เปนตน แตปจจุบัน “C” ที่แทน /k/ มักจะถอดเปน “ค” ในตําแหนงพยัญชนะ
ตน เชน คอนโดมิเนียม (Condominium)  แคปซูล (Capsule) แคร็อต (Carrot) เปนตน 

2.2 การถายเสียงดวยตัวอักษรโรมัน 

การถายเสียงดวยตัวอักษรโรมัน (Romanization) คือการถายเสียงตัวอักษรของภาษาอื่น 
ที่ไมใชอักษรโรมัน เชน ไทย จีน ญี่ปุน ฯลฯ ใหเปนตัวอักษรโรมัน [ 1] เพื่อใหผูที่ไมรูจักภาษานั้น ๆ 
สามารถอานออกเสียงได  ทางราชบัณฑิตยสถานจึงไดกําหนดระบบการใชตัวอักษรโรมันเพื่อการ
ถายเสียงสําหรับตัวอักษรไทยออกเปน 2 ระบบ คือระบบทั่วไปและระบบพิสดาร โดยระบบทั่วไป
จะใชสําหรับกรณีที่การออกเสียงสําคัญกวาการเขียนตัวสะกด ซึ่งจะอาศัยหลักการออกเสียงเปน
สําคัญ ตองสอดคลองกับไวยากรณของไทย และสามารถขยายเปนระบบเฉพาะได เชน คําวา 
“กษัตริย” ถายเสียงเปน Kasat สวนระบบพิสดารจะใชในกรณีที่จะแสดงตัวอักษรใหละเอียด
แมนยํา เพื่อใหคงความหมายของคํานั้นไว เชน คําวา “กษัตริย” ถายเสียงเปน Kasatriy 

2.3 นิวรอลเน็ตเวิรก (Neural Networks) 

นิวรอลเน็ตเวิรกเปนวิธีการเรียนรูของเครื่อง (Machine Learning) วิธีหนึ่ง ซึ่งมักใชใน
ปญหาการแบงกลุม (Classification) หรือปญหาการจําแนกรูปแบบ (Pattern Classification) 
นิวรอลเน็ตเวิรกประกอบดวยนิวรอน (Neuron) จํานวนมากเชื่อมตอกัน นิวรอนที่ใชนั้นมีไดหลาย
รูปแบบ แบบที่นิยมใชไดแกนิวรอนแบบซิกมอยด (Sigmoid unit) ซึ่งคํานวณผลลัพธจากอินพุตได
ตามสมการ (2.1) โดยกําหนดให W คือเวกเตอรของคานํ้าหนัก (Weight)  X คือเวกเตอรของคา
อินพุต และ σ คือฟงกชันกระตุน (Activation function) ประเภทฟงกชันซิกมอยด (Sigmoid 
function)  

( )σ= ⋅O W X                                                        (2.1) 

                                 โดย             1( )
1 yy

e
σ −=

+
                                                      (2.2) 

รูปที่  2.1 แสดงนิวรอลเน็ตเวิรกที่มีโครงสราง 3 ชั้นคือชั้นอินพุต (Input layer) ชั้นซอน 
(Hidden layer) และชั้นเอาทพุต (Output layer) แตละการเชื่อมตอของนิวรอนมีคานํ้าหนัก
กําหนดไว คานํ้าหนักเหลานี้จะถูกปรับคาใหเหมาะสมในระหวางการเรียนรู จนกระทั่งไดผลการ
เรียนรูถูกตองที่สุดหรือมีความผิดพลาดนอยที่สุด วิธีการเรียนรูของนิวรอลเน็ตเวิรกแบบหนึง่คอืการ
เรียนรูแบบแพรกระจายยอนกลับ (Backpropagation Learning Algorithm) ซึ่งทําโดยการผาน
ขอมูลฝกสอนเขาไปยังนิวรอลเน็ตเวิรก แลวนําผลลัพธไปเปรียบเทียบกับคาเปาหมาย (Target) 



                                                                                                                 
                                                                                                              

6

ผลตางที่ไดคือคาผิดพลาด คาผิดพลาดนี้จะนําไปใชในการคํานวณปริมาณการปรับคานํ้าหนัก
เพื่อใหคานํ้าหนักของการเชื่อมตอมีคาที่เหมาะสม กระบวนการนี้จะทําซ้ําจนกระทั่งคาผิดพลาดมี
คานอยในระดับที่ยอมรับไดหรือจนกระทั่งครบจํานวนรอบที่กําหนด การเรียนรูแบบแพรกระจาย
ยอนกลับสามารถอธิบายไดดังรูปที่  2.2 [ 2] 

 
รูปที่  2.1 นิวรอลเน็ตเวิรกทีม่ี 3 ชัน้ 

 
X : vector of network input values 
T : vector of target network output values 
η : learning rate 
xji : input from unit i to unit j 
wji : weight from unit i to unit j 
Create feed-forward network with nin inputs, nhidden hidden units, and nout output units 
Initialize all network weights to small random numbers 
Until the termination condition is met, Do 

For each training examples (X, T) Do 
Input training instance X to the network and compute output O 
For each network output unit k, calculate its error term δk 

δk ← Ok (1-Ok)(Tk-Ok) 
For each hidden unit h, calculate its error term δh 

δh ← Oh (1-Oh)Σk∈outputswkhδk 
Update each network weight wji 

wji ← wji + ∆wji    ,   ∆wji, = ηδk xji 

รูปที่  2.2 ขั้นตอนวิธกีารเรียนรูแบบแพรกระจายยอนกลบั  
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2.4 แบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟ (Hidden Markov Model) 

แบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟเปนวิธีการหนึ่งที่ใชไดกับปญหาการจําแนกรูปแบบ โดยอาศัย
วิธีการทางสถิติ แบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟประกอบดวย 

1. สถานะ (State) 
แบบจําลองประกอบมีจํานวนสถานะทีเ่ปนไปได N สถานะ โดยใหเซ็ตของสัญลักษณแทน

สถานะตางๆเปน S = { S1 , S2 , S3 , ... , SN } และใหสถานะที่เวลา t เขียนแทนดวย qt 

2. คาสังเกต (Observation) 
แบบจําลองมจีํานวนคาสังเกตที่เปนไปไดเทากับ M โดยใหเซ็ตของสญัลักษณแทนคาสังเกต

ตางๆเปน V = { V1 , V2 , V3 , ... , VM } และให O = O1O2O3...OT แทนคาสังเกตที่ไดตั้งแตเวลา t = 
1 ถึง t = T 

3. การแจกแจงความนาจะเปนในการเปลี่ยนสถานะ (State Transition Probability) 
ให A = { aij } แทนเมตริกซการแจกแจงความนาจะเปนในการเปลี่ยนสถานะ โดย aij คือ

ความนาจะเปนในการเปลี่ยนจากสถานะ Si ไปเปนสถานะ Sj นัน่คือ aij = P[ qt+1 = Sj | qt = Si ] , 
1 ≤ i , j ≤ N 

4. การแจกแจงความนาจะเปนของคาสังเกต (Observation Probability) 
ให B = { bjk } แทนเมตริกซการแจกแจงความนาจะเปนของคาสงัเกต โดย bjk คือความ

นาจะเปนที่จะใหคาสังเกต Vk เมื่ออยูในสถานะ Sj ที่เวลา t นั่นคือ bjk = P[ Ot = Vk | qt = Sj ] , 1 
≤ j ≤ N , 1 ≤ k ≤ M 

5. การแจกแจงสถานะเริ่มตน (Initial State Distribution) 
ให π = { πi } แทนการแจกแจงสถานะเริม่ตน โดย πi คือความนาจะเปนที่สถานะเริ่มตนคือ 

Si นั่นคือ πi = P[ q1 = Si ]  , 1 ≤ i ≤ N 

จากที่ไดอธิบายไวขางตนจะเห็นไดวารายละเอียดของแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟไดแก 
พารามิเตอร N และ M  สัญลักษณของสถานะและคาสังเกต  และการแจกแจงความนาจะเปน A, 
B, และ π  จึงกําหนดสัญลักษณ λ= (A, B, π) แทนเซ็ตของพารามิเตอรของแบบจําลอง 

แบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟนั้นถูกใชงานในปญหาพื้นฐาน 3 ประการไดแก 
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1. ปญหาที่หนึ่ง กําหนดใหลําดับของคาสังเกต O = O1O2O3...OT และแบบจําลอง λ= (A, B, 
π) ใหหาความนาจะเปนของลําดับคาสังเกต P( O | λ ) ซึ่งปญหาแกไดโดยใชขั้นตอนวิธีไป
ขางหนา (Forward Algorithm) และกระบวนการยอนกลับ (Backward Procedure) [ 3] 

2. ปญหาที่สอง กําหนดใหลําดับของคาสังเกต O = O1O2O3...OT และแบบจําลอง λ= (A, B, 
π) ใหหาลําดับของสถานะที่ดีที่สุด ซึ่งสามารถอธิบายคาสังเกตได ปญหาที่สองนี้สามารถ
แกไดดวยขั้นตอนวิธีวิเทอรบี (Viterbi Algorithm) [ 3] 

3. ปญหาที่สาม เปนการปรับคาพารามิเตอร λ= (A, B, π) เพื่อใหได P( O | λ ) ที่มากที่สุด 
นั่นคือใชลําดับของคาสังเกต O ในการฝกสอน ขั้นตอนวิธี Baum-Welch [ 3] เปนวิธีการหนึ่ง
ที่ใชสําหรับแกปญหานี้ 

แบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟมีหลายชนิดซึ่งแบงตามลักษณะโครงสรางของแบบจําลอง 
ชนิดหนึ่งที่ใชกันไดแก แบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟแบบซายไปขวา (Left-Right Hidden Markov 
Model) [ 3] ลักษณะเฉพาะของแบบจําลองชนิดนี้คือ เมื่อนําสถานะของแบบจําลองมาเรียงจาก
ซายไปขวา การเปลี่ยนสถานะจะเปลี่ยนจากสถานะทางซายไปยังสถานะที่อยูทางขวาเทานั้น ไมมี
การยอนกลับจากขวามาซาย นอกจากนี้การทํางานจะเริ่มตนที่สถานะที่อยูซายสุดเทานั้น รูปที่  2.3 
แสดงตัวอยางของแบบจําลองซายไปขวา ซึ่งมี 4 สถานะ กําหนดดวยหมายเลข 1 ถึง 4 และให aij 
แทนความนาจะเปนในการเปลี่ยนสถานะจาก i ไป j จากรูปจะเห็นไดวาการทํางานจะเริ่มตนที่
สถานะที่ 1 และมีลักษณะแบบซายไปขวาเชน ที่สถานะที่ 3 จะยายไปยังสถานะที่ 4 (ดวยความ
นาจะเปน a34) หรือคงอยูที่สถานะที่ 3 (ดวยความนาจะเปน a33) ได แตไมสามารถยายกลับไปยัง
สถานะที่ 1 และ 2 ได (นั่นคือ a31 = a32 = 0) นอกจากนี้แบบจําลองในรูปมีอันดับ (Order) ของการ
เปลี่ยนสถานะเปน 2 นั่นคือสามารถยายสถานะเปนระยะไดไมเกิน 2 สถานะ ดังเชนสถานะที ่1 จะ
ยายไปที่สถานะที่ 2 หรือ 3 ไดเทานั้น ไมสามารถไปที่สถานะที่ 4 ได 
 

รูปที่  2.3 การเปลี่ยนสถานะของแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟซายไปขวา 

1 2 3 4 a12 

a13 

a23 

a24 

a34 

a22 a11 a33 a44 
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2.5 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithms) 

ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมอาศัยแนวความคิดของวิวัฒนาการทางธรรมชาติ (Natural 
Evolution) ในการคนหาผลเฉลยที่ดีที่สุด โดยแทนผลเฉลยในรูปของโครโมโซม (Chromosome) 
แตละโครโมโซมมีคาฟตเนส (Fitness) เปนตัวบอกคุณภาพของโครโมโซม(หรือผลเฉลยที่ถูกแทน
ดวยโครโมโซมนั้น) และใชตัวดําเนินการทางพันธุกรรม (Genetic Operator) ไดแก การไขวเปล่ียน 
(Crossover) และการกลายพันธุ (Mutation) ในการสรางโครโมโซมหรือคําตอบใหม ขั้นตอนวิธี จะ
พยายามรักษาโครโมโซมที่มีคุณภาพดีไว และพยายามลดโครโมโซมที่มีคุณภาพไมดีลง โดยให
โอกาสที่จะถูกเลือกสูงแกโครโมโซมที่มีคุณภาพดี ในการที่จะขยายพันธุ (Reproduction) และอยู
รอดถึงในรุน (Generation) ตอไป ในทายที่สุดแลวโครโมโซมที่ดีที่สุดที่ไดก็คือผลเฉลยที่ดีที่สุดที่
เราตองการหานั่นเอง ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมอธิบายโดยยอไดดังนี้ [ 4] 

1. เร่ิมตน สรางประชากร (Population) ขึ้นมาอยางสุมมีจํานวน n โครโมโซม 
2. ประเมินคาฟตเนสของแตละโครโมโซมในประชากร 
3. สรางประชากรรุนใหมข้ึนมาดวยวิธีดังนี้ 

3.1. เลือกโครโมโซมพอแม (Parent Chromosome) มา 1 คู โดยเลือกดวยความนาจะ
เปนตามคาฟตเนส 

3.2. ดวยความนาจะเปนของการไขวเปลี่ยน (Crossover Probability) ทําการไขว
เปลี่ยนใหเกิดโครโมโซมลูก (Offspring) ข้ึน รูปที่  2.4 แสดงตัวอยางการไขว
เปลี่ยน สวนที่แรเงาคือสวนของโครโมโซมที่มีการไขวเปลี่ยนกัน 

 

 
รูปที่  2.4 การไขวเปลี่ยนของโครโมโซม  

3.3. ดวยความนาจะเปนของการกลายพันธุ (Mutation Probability) ทําการกลายพนัธุ
โครโมโซมลูก รูปที่  2.5 แสดงตัวอยางการกลายพันธุจากโครโมโซมเดิม (รูปบน) 
ไปเปนโครโมโซมใหม (รูปลาง) สวนที่แรเงาแสดงถึงสวนที่มีการกลายพันธุ 

3.4. ใสโครโมโซมลูกลงในประชากร 
4. ทําซ้ําขอ 2, 3 จนกระทั่งถึงเงื่อนไขการสิ้นสุด เชนจํานวนรุน หรือคุณภาพของโครโมโซม 

... 0 1 0 1 0 0 0 ... ... 1 0 1 0 1 1 1 ... 

... 1 0 1 0 0 0 0 ... ... 0 1 0 1 1 1 1 ... 
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5. คืนคําตอบเปนโครโมโซมที่ดีที่สุดในประชากรรุนสุดทาย 
 

 
รูปที่  2.5 การกลายพันธุ  

2.6 การวัดผลการคนคืน 

มาตรวัดที่ใชวัดประสิทธิภาพของการคนคืนไดแก คาแมนยํา (Precision) คาเรียกคืน 
(Recall) [ 5] และตัววัด F1 (F1 Measurement) [ 6] ซึ่งมีวิธีคํานวณจากการนับจํานวนขอมูลที่
เกี่ยวของ (Relevant Data) และขอมูลที่ระบบคนคืนกลับมา (Retrieved Data) ไดดังนี้ 

   คาแมนยาํ = 
จํานวนคาํที่เกีย่วของที่คืนกลับมา

จํานวนคาํที่คนืกลับมา   

คาเรียกคืน = 
จํานวนคาํที่เกีย่วขอที่คนืกลบัมา

จํานวนคาํที่คนืกลับมา  

   F1 = 
2×คาแมนยาํ×คาเรียกคนื
 คาแมนยํา+คาเรียกคืน   

2.7 ขั้นตอนวิธีระยะแกไขสั้นที่สุด (Minimum Edit Distance) 

ระยะแกไขสั้นที่สุด [ 7] เปนเทคนิคหนึ่งในการวัดความคลายคลึงกันระหวาง 2 สายอักขระ  
ซึ่งจะทําการคํานวณหาจํานวนคําสั่งนอยที่สุดที่ใชในการเพิ่ม การลบ และการแทนที่แตละตัว
อักขระ เพื่อทําใหสายอักขระทั้งสองสายเหมือนกัน  ตัวอยางเชน ระยะหางของการแกไขให  
EXSAMBL เปน EXAMPLE  เทากับ 3 ซึ่งมีวิธีการคํานวณดังนี้   

ตัวอยางที่ 2.1  การคํานวณระยะหางของการแกไขให  EXSAMBL เปน EXAMPLE   
1. การลบตัวอักษร  S     EXSAMBL → EXAMBL 
2. การแทนที่ตัวอักษร B ดวย P  EXAMBL → EXAMPL 
3. การเพิ่มตัวอักษร E   EXAMPL → EXAMPLE  

… 0 1 0 0 1 0 1 … 

… 0 1 1 0 1 0 0 … 
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ดังนั้นระยะหางของการแกไขให  EXSAMBL เปน EXAMPLE  มีคาเทากับ 3 
 
จากวิธีการคํานวณขางตนสามารถเขียนในอยูในรูปการคํานวณดวยความสัมพันธเวียนเกิด Edit 
(Pj, Wk) ไดดังนี้ 
 

Edit (P0, W0)   = 0 
Edit(Pj, W0)    =  j 
Edit(P0, Wk)    = k 
Edit(Pj, Wk)    =  min[  Edit(Pj-1, Wk)   + 1, 

                                   Edit(Pj  , Wk-1)   + 1, 
                                       Edit(Pj-1, Wk-1) +  r(pj , wk) ] 
 

         โดยที่  Pj   =  p1 p2 p3…pj   เปนสายอักขระตนแบบ มีความยาว j ตัวอักษร 
Wk =  w1w2w3…wk  เปนสายอักขระเปาหมาย มีความยาว k ตัวอักษร 
r (pj , wk) =  0  ถา pj เทากับ wk 
     1 ถา pj ไมเทากับ wk 

 

2.8 ขั้นตอนวิธีซาวดเด็กซภาษาอังกฤษ 

M. K. Odell และ R. C. Russell ไดออกแบบขั้นตอนวิธีการเขารหัสช่ือในภาษาอังกฤษ 
โดยยึดหลักของการอานออกเสียง เพื่อใหชื่อที่อานออกเสียงคลายกันไดรหัสเหมือนกัน หรือที่
เรียกวา “ซาวดเด็กซ”  (Soundex) ขั้นตอนวิธีดังกลาวไดใชแนวคิดทางภาษาศาสตรและชวเลขที่
วาชื่อในภาษาอังกฤษสามารถจําแนกความแตกตางไดโดยพิจารณาเพียงพยัญชนะเทานั้น [ 8] 

รูปที่  2.6 แสดงขั้นตอนการเขารหัสซาวดเด็กซ โดยเริ่มจากการนําตัวอักษรตัวแรกของคํา
ไปเปนรหัส สวนตัวอักษรที่เหลือจะแปลงเปนตัวเลขโดยใชตารางการกําหนดรหัสซาวดเด็กซ ดัง
แสดงในตารางที่  2.1 จากนั้นจะตัดรหัสตัวเลขศูนยออกไป และถารหัสตัวเลขที่อยูตําแหนงติดกันมี
คาเทากันจะเก็บเพียงหนึ่งรหัสเทานั้น  สุดทายรหัสซาวดเด็กซที่ไดคือตัวอักษรตัวแรกของชื่อตาม
ดวยรหัสตัวเลขสามตัวแรกที่ไดจากการแปลง  ถารหัสที่ไดมีความยาวไมถึงสี่หลักจะเติมตัวเลข
ศูนยจนครบสี่หลัก  ตัวอยางเชน  คําวา “ALEXANDER”  มีรหัสซาวดเด็กซเทากับ A425 เปนตน 
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char *SOUNDEX(char *Name) 
{ 
                               /*ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ*/ 
     char Table[] = “01230120022455012623010202”; 
     char Code[] =  “0000”; 
     int    Count = 0; 
     char Ch; 
     /*----- For the First Character -----*/ 
     Code[Count++] = Name[0];   
     /*----- For the Rest Character -----*/ 
     for (i=2; i  < strlen (Name); i++)  { 
           Ch = Table[Name[i] - 'A']; 
           if  (Ch != PrevCode && Ch != '0')  { 
                Code[Count++] := Ch; 
                if  (Count = 5)  
                       return(Code); 
           } 
           PrevCode := Ch; 
     } 
     return(Code); 
} 

รูปที่  2.6 โปรแกรมการเขารหสัซาวดเด็กซภาษาองักฤษ 

2.9 งานวิจัยของ วรรณี อุดมพาณิชย 

งานวิจัย [ 8] เสนอกฎเกณฑการสรางรหัสคําไดแก (1) ไมใชสระ วรรณยุกต และไมไตคู 
มาสรางรหัส ยกเวนสระที่ใหเสียงตัวสะกดเปนพยัญชนะ ไดแก ไ- ใ-  –ำ   (2) เปลี่ยน ไ- ใ- ไ-ย -ย 
เปน -ย   (3) เปลี่ยน รร เปน –น   (4) ตัดการันต พยัญชนะที่มีการันตกํากับ รวมทั้งสระและอักษรที่
ควบการันตทิ้ง   (5) ใชรหัสความยาว 7 หลัก รหัสตัวแรกเปนตัวอักษรซึ่งใชตารางเทียบรหัสดัง
แสดงในตารางที่  2.2  สวนรหัสตัวที่เหลือเปนตัวเลขซึ่งใชตารางที่  2.3 ในการเทียบรหัส ถารหัสที่ได 
 



                                                                                                                 
                                                                                                              

13

 

ตารางที่  2.1 การกําหนดรหัสซาวดเด็กซภาษาอังกฤษของ Odell และ Russel 

ตัวอักษร รหัสตัวเลข 
A E I O U H W Y 0 
B F P V 1 
C G J K Q S X Z 2 
D T 3 
L  4 
M N 5 
R 6 

 
 

ตารางที่  2.2 การกําหนดรหัสตัวอักษรของรหัสซาวดเด็กซภาษาไทย 
จากงานวิจยัของวรรณี อุดมพาณิชย 

รหัสตัวอักษร ตัวอักษร  รหัสตัวอักษร ตัวอักษร 
ก ก  บ บ 
ข ข ฃ ค ฅ ฆ  ป ป 
ง ง  พ พ ภ ผ 
จ จ  ฟ ฝ ฟ 
ช ช ฌ ฉ  ม ม 
ส ซ ศ ษ ส  ย ญ ย 
ด ด ฎ  ร ร ล ฬ ฤ ฦ 
ต ต ฏ  ว ว 
ท ฐ ฑ ฒ ถ ท ธ  อ อ 
น ณ น  ฮ ห ฮ 



                                                                                                                 
                                                                                                              

14

ตารางที่  2.3 การกําหนดรหัสตัวเลขของรหสัซาวดเด็กซภาษาไทย 
จากงานวิจยัของของวรรณี อุดมพาณิชย 

รหัสตัวเลข ตัวอักษร 
0 ม ว –ำ 
1 ก ข ฃ ค ฅ ฆ 
2 ง ย 
3 ญ ณ น 
4 ฎ ฏ ด ต ศ ษ ส 
5 บ ป พ ภ 
6 ผ ฝ ฟ ห อ ฮ 
7 จ ฉ ช ซ ฌ 
8 ฐ ฑ ฒ ถ ท ธ 
9 ร ฤ ล ฦ ฬ 

 

มีความยาวนอยกวา 7 หลัก ใหเติม 0 จนครบ นอกจากนี้ยังไดเพิ่มกฎเกณฑเพื่อใหเหมาะสมกับ
ภาษาไทย ไดแก  

 กรณีพบ ใ- ไ- ไ-ย  และ – ัย   จะเปลี่ยนใหอยูในรูปแบบเดียวกันคือ – ัย กอนทําการเขารหัส 
เนื่องจากสระดังกลาวอานออกเสียงเหมือนกัน เชน ใท  ไท  ไทย และ ทัย จะเปลี่ยนเปน ทัย 

 กรณีพบ รร จะเปลี่ยนเปน – ัน ในกรณีที่ไมมีตัวสะกดตามหลัง และเปลี่ยนเปน – ั กรณีที่มี
ตัวสะกดตามหลัง  เชน เปลี่ยนคําวา สรรเพชร รังสรรค พรรณนที และ ธรรมรัตน  เปน สัน
เพชร รังสัน พัณนที และ ธัมรัตน ตามลําดับ 

 กรณีพบการันต  จะตัดการันตและพยัญชนะที่มีตัวการันตกํากับรวมทั้งสระและอักษรควบ
การันตทิ้ง เชน คําวา จันทร  ศักดิ์  และ พันธุ  เปลี่ยนเปน จัน ศัก และ พัน ตามลําดับ 

ตัวอยางการเขารหัสคํา เชน คํา “อัมพร” หรือ “อําภรณ” จะไดรหัสเปน “อ059000”  คํา 
“พรรณศักดิ์” หรือ “พันธุศักดิ์” จะไดรหัสเปน “พ341000”  คํา “เนืองนิตย” หรือ “เนืองนิจ” จะได
รหัสเปน “น623400” 

 

 



                                                                                                                 
                                                                                                              

15

2.10 งานวิจัยของ นิลเนตร อรุณวงศ ณ อยุธยา 

งานวิจัย [ 10] มีการปรับวิธีการจาก [ 9] ไดแก (1) ใชอักขระไทยทั้งหมดในการเขารหัส 
โดยใชตารางที่  2.4 เปนตารางกําหนดรหัสสําหรับอักขระตัวแรกของรหัส และตารางที่  2.5 สําหรับ
อักขระตัวที่เหลือของรหัส (2) ตัดตัวควบกล้ําทิ้ง เชน ปรับ เปน ปบ หรือ คลอง เปน คอง (3) 
อักษรนําเสียงสนิท (ไดแก อย, หง, หญ, หน, หม, หย, หร, หล, หว ใหตัด “อ“ หรือ “ห“ ทิ้ง  
(4) เปลี่ยนตําแหนงสระหนา (เชน เ- แ- โ- ไ- ใ-) ไปไวหลังสุด  (5) ตัวอักษรติดกันและเหมือนกันให
ยุบเหลือรหัสตัวเดียว (6) ไมนําสระ -ะ และ  - ิ มาเขารหัส ตัวอยางการเขารหัสคํา เชน “กิตติ
พรรณ” แทนดวย “กตบน” ซึ่งไดจากการตัด – ิ , ตัว “ต” ติดกนั 2 ตัว ตัดเหลือตัวเดียว, ตัว “พ” 
แทนดวยรหัส “บ”, แทน “รร” ดวย  –น แลวตัดตัว – ั ออก 

ตัวอยางการเขารหัสคํา เชน คํา “อัมพร” หรือ “อําภรณ” จะไดรหัสเปน “อมบน”  คํา 
“พรรณศักดิ์” หรือ “พันธุศักดิ์” จะไดรหัสเปน “พนดก”  คํา “เนืองนิตย” หรือ “เนืองนิจ” จะไดรหัส
เปน “นืองนดเ” 
 

ตารางที่  2.4 การกําหนดรหัสสําหรับอักขระตัวแรก 
จากงานวิจยัของนิลเนตร อรุณวงศ ณ อยุธยา 

รหัสตัวอักษร ตัวอักษร  รหัสตัวอักษร ตัวอักษร 
ก ก  บ บ 
ข ข ฃ ค ฅ ฆ  ป ป 
ง ง  พ พ ภ ผ 
จ จ  ฟ ฝ ฟ 
ช ช ฌ ฉ  ม ม 
ซ ซ ศ ษ ส  ย ญ ย 
ด ด ฎ  ร ร ล ฬ ฤ ฦ 
ต ต ฏ  ว ว 
ท ฐ ฑ ฒ ถ ท ธ  อ อ 
น ณ น  ฮ ห ฮ 
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ตารางที่  2.5 การกําหนดรหัสสําหรับอักขระถัดจากตัวแรก  
จากงานวิจยัของนิลเนตร อรุณวงศ ณ อยุธยา 

รหัสตัวอักษร ตัวอักษร 
ก ก ข ค ฆ 
ง ง 
ด จ ฉ ช ซ ฌ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ด ต ถ ท ธ ศ ส ษ 
น ญ ณ น ร ล ฬ 
บ บ ป พ ฟ ภ ผ ฝ 
ม ม  -ำ 
ย ย 
ว ว 
ไ ไ-ย  -ย  ใ- 

 

2.11 งานวิจัยของ ประยุทธ สุวรรณวิสาท และ สมชาย ประสิทธิ์จูตระกูล  

งานวิจัยนี้ออกเปน 2 สวนหลักคือ การคนคืนขามภาษาไทยทับศัพทภาษาอังกฤษ และ 
การคนคืนขามภาษาอังกฤษทับศัพทภาษาไทย โดยที่กรณีการคนคืนขามภาษาไทยทับศัพท
ภาษาอังกฤษ [ 11] นั้นใชรหัสคําเปนตัวเลขทั้งหมดโดยไมจํากัดความยาวของรหัสคํา ตารางที่  2.6 
แสดงการกําหนดรหัสสําหรับคําไทยทับศัพทคําอังกฤษ สําหรับการคนคืนนั้นใชการเปรียบเทียบ
รหัสคําแบบเหมือนกันทุกประการ นั่นคือรหัสคําตองตรงกันทุกตัวจึงจะถือวาสองคํานั้นมีเสียงอาน
ตรงกัน จากผลการทดลองพบวาเมื่อใชรหัสคําความยาวมากกวา 4 หลักขึ้นไป ไดคาแมนยํา 78% 
และคาเรียกคืน 90% 

สําหรับกรณีการคนคืนขามภาษาอังกฤษทับศัพทภาษาไทย [ 12] ใชรหัสคําเปนตัว
อักษรไทยผสมกับสัญลักษณเสียงสากล ตารางที่  2.7 และตารางที่  2.8 แสดงรหัสสําหรับพยัญชนะ
และสระตามลําดับ สําหรับคําไทยมีการประมวลผลเบื้องตนกอนการเขารหัสคํา ซึ่งไดแก การลด
รูป การตัดวรรณยุกตและตัวการันต การแทนที่ ไ- ใ- ไ-ย -ย ดวย - ัย แทนที่ รร เปน –น เปนตน ใน
การเปรียบเทียบรหัสคํานั้นใชวิธีการเปรียบเทียบเชิงประมาฬณดวยเทคนิคระยะแกไขสั้นสุด และมี
การกําหนดตนทุนในการแทนที่อักขระสําหรับแตละคูอักขระตามกฎเกณฑที่ไดสรางขึ้น คาของ
ตนทุนมี 4 ระดับคือ C1 C2 C3 และ C4 ซึ่งมีคา 0 1 4 และ 7 ตามลําดับ ดังตัวอยางในรูปที่  2.7 
และรูปที่  2.8 จากผลการทดลองพบวาไดคาแมนยํา 69% และคาเรียกคืน 73%  
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ตารางที่  2.6 การกําหนดรหัสสําหรับคําองักฤษและคําไทยทับศัพทคําองักฤษ 
จากงานวิจยัของ ประยทุธ สวุรรณวิสาทร 

ภาษาอังกฤษ ภาษาไทย รหัส 
A E I O U H W Y 2 อ ห ฮ ย ญ 0 
B F P V บ ฝ ฟ ป ผ พ ภ ว 1 
C G J K Q S X Z  ข ฃ ค ฅ ฆ ฉ ช ฌ ก จ ซ ศ ษ ส 2 
D T ฎ ด ฏ ต ฐ ฑ ฒ ถ ท ธ 3 
L ล ฬ 4 
M N ม ณ น 5 
R ร 6 
A E I O U 1 อ 7 
H 1 ห ฮ 8 
W 1 ว 1 
Y 1 ย ญ 9 
 ง 52 

1 : สําหรับตัวอักษรแรกของคํา 
2 : สําหรับตัวอักษรตั้งแตตัวที่ 2 เปนตนไปของคํา 

77% สําหรับกรณีคําไทยทับศัพทคําอังกฤษ และไดคาแมนยํา 96% และคาเรียกคืน 75% สําหรับ
กรณีคําอังกฤษทับศัพทคําไทย 

2.12 งานวิจัยของ ทัศนวรรณ ศูนยกลาง สมชาย ประสิทธิ์จูตระกูล และบุญเสริม  
กิจศิริกุล 

งานวิจัย [ 13] เสนอการเขารหัสคําดวยนิวรอลเน็ตเวิรกแบบแพรกระจายยอนกลับ โดย
การพิจารณาตัวอักษรที่อยูขางเคียงกับตัวที่กําลังพิจารณา ในงานวิจัยนี้ใชตัวอักษรที่อยูขางเคียง
ขางหนาและขางหลังอยางละ 4 ตัว ดังนั้นเมื่อรวมตัวอักษรที่กําลังพิจารณาแลว ขอมูลเขาของ
นิวรอลเน็ตเวิรกจึงมี 9 ตัวอักษร สวนขอมูลออกคือรหัสเสียงจากขอมูลขาเขา ดังแสดงในรูปที่  2.9 
และรูปที่  2.10 นอกจากนี้การเขารหัสคําของคําไทยยังมีการใชการประมวลผลเบื้องตนดวย
เชนเดียวกับในงานวิจยั [ 12] ในการคนคืนใชวิธีการเปรียบเทียบรหัสคําแบบประมาณดวยวิธีระยะ
แกไขสั้น  
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ตารางที่  2.7 การกําหนดรหัสของพยัญชนะสําหรับคําไทยและคําอังกฤษทับศัพทคําไทย 
จากงานวิจยัของ ประยทุธ สวุรรณวิสาทร 

อักษรอังกฤษ อักษรไทย รหัส  อักษรอังกฤษ อักษรไทย รหัส 
b บ บ  n น ณ น  
bh พ พ  ng ง ง 
c ซ ซ  p ป ป 
ch ช ฉ ฌ ช   ph พ ผ ภ พ  
ck ก ก  q ค ค 
d ด ฎ ด   r ร ฤ ร  
dh ท ท  s ส ซ ศ ษ ส  
f ฟ ฝ ฟ   t ต ฎ ต  

g ก ก  th ท ฐ ฑ ฒ ถ 
ธ ท  

h ห ฮ ห   v ว ว 
j จ จ  w ว ว 
k ก ก  x ก ก 
kh ข ฃ ค ฅ ฆ ข   y ย ญ ย 
l ล ฦ ฬ ล   z ซ ซ 
m ม ม     

 

ที่สุด โดยยอมใหความตางของรหัสคํามีไดไมเกิน 1 และกําหนดคาตนทุนการแกไขอักขระทั้งการ
เพิ่ม ลบ และแทนที่ ใหมีคาเทากับ 1 จากผลการทดลองพบวาไดคาแมนยํา 87% และคาเรียกคืน  

2.13 งานวิจัยของ  T. Duangpanyasawang and B. Kijsirikul 

งานวิจัย [ 14] เสนอการใชแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟรวมกับไตรแกรมทางเสียง 
(Phonetic Tri-Grams) เพื่อการเขารหัสคํา ไดกําหนดใหสถานะของแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟ
แทนรหัสเสียงในระดับพยางคซึ่งประกอบดวย 3 สวนคือรหัสพยัญชนะตน รหัสสระ และรหัส
ตัวสะกด สวนคาสังเกตเปนรูปแบบของพยางคที่สอดคลองกับสถานะนั้น และใหนิยามความนาจะ
เปนในการเปลี่ยนสถานะคือความนาจะเปนที่รหัสเสียงสองรหัสจะอยูติดกัน รูปที่  2.11 แสดง 
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ตารางที่  2.8 การกําหนดรหัสของสระสําหรบัคําไทยและคําอังกฤษทับศัพทคําไทย 
จากงานวิจยัของ ประยทุธ สวุรรณวิสาทร 

ตัวอักษรอังกฤษ ตัวอักษรไทย รหัส  ตัวอักษรอังกฤษ ตัวอักษรไทย รหัส 
-a ะ ะ  -eu -  ึ -  ึ 
-aa า า  -i -  ิ -  ิ 
-ae แ-ะ  แ- x   -ia เ-  ียะ เ-  ีย I   
-ai - ัย - ัย  -ie เ-  ียะ เ-  ีย I 
-ao เ-า @   -o -อ อ 
-aiu เ-  ีย I   -oe เ-อ เ-  Q 
-arn าน าน  -oi อย อย 
-art าท าท  -oo -  ู -  ู 
-e เ-ะ เ- เ    -orn -อน ร 
-ee -  ี  -  ี   -u  - ึ  -  ื -  ุ –  ู  -  ุ   

-eo แ-ว แ-ว  -ua เ-  ือะ  เ-  ือ  -  ั
วะ  - ัว U 

-er เ-อ  เ-  ิ q    -ue  -  ื -  ื 
 

 ก ข ค … ท ธ น บ … 
ก C1 C2 C2 … C4 C4 C4 C4 … 
ข C2 C1 C1 … C4 C4 C4 C4 … 
ค C2 C1 C1 … C4 C4 C4 C4 … 
… … … … … … … … … … 
ท C4 C4 C4 … C1 C1 C4 C4 … 
ธ C4 C4 C4 … C1 C1 C4 C4 … 
น C4 C4 C4 … C4 C4 C1 C4 … 
บ C4 C4 C4 … C4 C4 C4 C1 … 
… … … … … … … … … … 

รูปที่  2.7 ตัวอยางการกาํหนดตนทุนการแทนที่อักขระสาํหรับพยัญชนะ 
จากงานวิจยัของประยทุธ สวุรรณวิสาทร 
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 ะ  ั า  ิ  ี  ึ  ื  ุ … 
ะ C1 C1 C1 C4 C4 C4 C4 C4 … 
 ั C1 C1 C2 C4 C4 C4 C4 C2 … 
า C1 C2 C1 C4 C4 C4 C4 C4 … 
 ิ C4 C4 C4 C1 C1 C3 C4 C4 … 
 ี C4 C4 C4 C1 C1 C4 C4 C4 … 
 ึ C4 C4 C4 C3 C4 C1 C1 C2 … 
 ื C4 C4 C4 C4 C4 C1 C1 C2 … 
 ุ C4 C2 C4 C4 C4 C2 C2 C1 … 

… … … … … … … … … … 

รูปที่  2.8 ตัวอยางการกาํหนดตนทุนการแทนที่อักขระสาํหรับสระ 
จากงานวิจยัของประยทุธ สวุรรณวิสาทร 

 
ลําดับตัวอักษร รหัส 

_ , _ , _ , _ , ก , น , ก , พ ,     k 
_ , _ , _ , ก , น , ก , พ ,    , ร a, n 
_ , _ , ก , น , ก , พ ,    , ร , ะ o, k 
_ , ก , น , ก , พ ,    , ร , ะ , ว p 
ก , น , ก , พ ,     , ร , ะ , ว,    i 
น , ก , พ ,    , ร , ะ , ว ,   , ฒ r 
ก , พ ,    , ร , ะ , ว ,   , ฒ ,     a 
พ ,    , ร , ะ , ว ,    , ฒ ,     , _ v 
  , ร , ะ , ว ,    , ฒ ,      , _ , _ u 
ร , ะ , ว ,    , ฒ ,     , _ , _ , _ t 
ะ , ว ,    , ฒ ,     , _ , _ , _ , _ _ 

รูปที่  2.9 ตัวอยางการเขารหสัคําไทยของทศันวรรณ ศูนยกลาง และคณะ 
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ลําดับตัวอักษร รหัส 

_ , _ , _ , _ , R , H , O , D , I  r 
_ , _ , _ , R , H , O , D , I , U  _ 
_ , _ , R , H , O , D , I , U , M  o 
_ , R , H , O , D , I , U , M , _ d 
R , H , O , D , I , U , M , _ , _ I 
H , O , D , I , U , M , _ , _ , _ _ 
O , D , I , U , M , _ , _ , _ , _ m 

รูปที่  2.10 ตัวอยางการเขารหัสคําอังกฤษของทัศนวรรณ ศูนยกลาง และคณะ 

 
ตัวอยางสวนหนึ่งแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟ จากรูป สถานะ “กaฮ” แทนการออกเสยีง “กะ” ซึง่คา
สังเกตที่เปนไปไดสําหรับสถานะนี้คือ “กะ” และ “ก” สวนสถานะ “นoก” แทนการออกเสียง “นก” 
ซึ่งคาสังเกตที่เปนไปไดคือ “นก” และ “โนก”   
 

 
รูปที่  2.11 แบบจําลองฮิดเดน็มารคอฟและไตรแกรมการออกเสียงในการเขารหัสคํา 

ในการเขารหัสคํานั้นจะนําคํามาผานการประมวลผลเบื้องตน แลวสรางเปนลําดับของ
แบบพยางคที่เปนไปไดทั้งหมดออกมา จากนั้นใชแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟเพื่อหารหัสคําของแต
ละลําดับพยางค จากนั้นเลือกรหัสคําที่ดีที่สุดจากการคํานวณคาความนาจะเปนรวม (Combined 
probability) CP จากแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟและไตรแกรมทางเสียง ซึ่งคํานวณไดดังนี้ 

กําหนดให 
• แบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟ H = {π, A, B}   
• ลําดับของพยางคอยูในรูป X = o1o2…om  โดย o1, o2, …, om ∈O ซึ่งเปนเซ็ตของคาสังเกต 
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ลําดับสถานะ S = s1s2…sm ซึ่งใหคาความนาจะเปน P( S | X ) มากที่สุด คํานวณจากแบบจําลอง
ฮิดเด็นมารคอฟไดดังนี้ 

1 1( | ) ( | ) ( | ) ( | )HMM i i i i
i

P S X P s P s s P o sπ += ∏                           (2.1) 

และคํานวณความนาจะเปนของลําดับสถานะ S = s1s2…sm ดวยไตรแกรมไดดังนี้ 

1 2( ) ( | , )Trigram i i i
i

P S P s s s+ +=∏                                                (2.2) 

ดังนั้นความนาจะเปนรวม CP (Combined probability) จากแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟและไตร
แกรมทางเสียง คํานวณไดโดยใชสมการ (2.1) และ (2.2)  

1 1 1 2( | ) ( | ) ( | ) ( | , )i i i i i i i
i i

CP P s P s s P o s kP s s sπ + + += ⋅∏ ∏                     (2.3) 

โดย k คือคาคงที่ซึ่งแทนความสัมพันธระหวางความนาจะเปนจากแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟและ
ความนาจะเปนจากไตรแกรม 

จากผลการทดลองพบวาเมื่อใชแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟรวมกับไตรแกรมทางเสียง ได
คาแมนยํา 95% และคาเรียกคืน 84% ซึ่งไดผลดีกวาเมื่อใชแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟอยางเดียว
ซึ่งไดคาแมนยํา 90% และคาเรียกคนื 83%  

2.14 สรุป 

ในบทนี้ไดกลาวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ ไดแก การถอดอักษร การถายเสียง 
นิวรอลเน็ตเวิรก แบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟ ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม การวัดผลการคนคืน และ
ข้ันตอนวิธีระยะแกไขสั้นสุด จากนั้นไดกลาวถึงงานวิจัยตางๆที่เกี่ยวของกับการเขารหัสคํา และการ
คนคืนขามภาษาไทย-อังกฤษ ในบทตอๆไปจะกลาวถึงการนําทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของมาใช
ในงานวิจัยนี้ 



บทที่ 3  
 

การเขารหัสคํา 
 

ในการคนคืนขามภาษาโดยไมอาศัยพจนานุกรมนั้น จําเปนจะตองอาศัยการใชรหัสคํา 
โดยการนําคําสําคัญตางๆในฐานขอมูลมาสรางรหัสคําเก็บไวในดัชนี และเมื่อมีการสืบคนขอมูลก็
สรางรหัสคําของคําสําคัญที่ตองการคน แลวนํารหัสคําที่ไดนั้นไปคนในดัชนีรหัสคําที่ไดสรางไว ใน
บทนี้จะกลาวถึงวิธีการเขารหัสคํา ไดแก การกําหนดรหัสเสียงในภาษาไทยและภาษาอังกฤษ การ
ประมวลผลเบื้องตนสําหรับคําไทย การเขารหัสคําดวยนิวรอลเน็ตเวิรกและแบบจําลองฮิดเด็น
มารคอฟ 

3.1 รหัสคํา 

รหัสคําคือสัญลักษณแทนเสียงอานของคํา ดังนั้นคําที่มีเสียงอานตรงกันจะมีรหัสคําที่
เหมือนกันหรือใกลเคียงกัน รหัสคําประกอบดวยรหัสเสียงซึ่งแทนเสียงของตัวอักขระแตละตัวที่อยู
ในคํานั้นมาเรียงตอกัน ในงานวิจัยนี้ใชหลักเกณฑการออกเสียงทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษของ
ราชบัณฑิตยสถาน [ 15] [ 16] มาสรางเปนตารางรหัสเสียงดังแสดงในตารางที่  3.1 และตารางที่ 
 3.2 โดยในกรณีคําไทยทับศัพทคําอังกฤษจะใชหนวยเสียงภาษาอังกฤษเปนหลัก แลวนําหนวย
เสียงภาษาไทยไปเทียบเพื่อหากลุมเสียงที่ตรงกันหรือใกลเคียงกัน ในทางกลับกันในกรณีคํา
อังกฤษทับศัพทคําไทยจะใชหนวยเสียงภาษาไทยเปนหลัก แลวนําหนวยเสียงภาษาอังกฤษไป
เทียบ 

3.2 การประมวลผลเบื้องตน 

ในกรณีของคําภาษาไทยนั้น ตองนําคําที่ตองการเขารหัสมาผานการประมวลผลเบื้องตน
กอนเพื่อลดความซับซอนในการเขารหัสคํา รายละเอียดยึดหลักตาม [9] ดังนี้ 
 

1. ตัดวรรณยุกตและไมไตคู 
2. เปล่ียน รร เปน – ัน หรือ – ั 
3. เปลี่ยน ไ- ใ- ไ-ย เปน - ัย 
4. เปลี่ยน –ำ เปน – ัม 
5. ตัดตัวการันต และอักษรควบตัวการันต 
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ตารางที่  3.1 รหัสเสียงสําหรับคําไทยทับศัพทคําองักฤษ 

เสียงพยัญชนะ เสียงสระ 
ไทย อังกฤษ 

รหัส
เสียง ไทย อังกฤษ 

รหัสเสียง 

พ p p -  ิ -  ี  ee, ei, ea, 
ey, i 

i 

บ b b เ e, ay e 
ท,ต t, th t แ a, air, are w 
ด d, th d เ – ียว a, aw, au @ 
ก,ค c, k, g k - ุ , - ู u oo u 
ช ch, sh c เ–อ, เ - ิ ur, er, ir, 

or 
W 

จ j, ch, g j ะ, - ั a a 
ฟ f, ph f โ ome, o o 
ว w, v v ไ, ใ, - ัย, 

-าย 
ie, ai ! 

ส,ซ s, z s -าว, เ-า ow, ou, 
our, au 

R 

ฮ h h -วย oi O 
ม m m เ - ีย ear, ia I 
น n n - ัว our, ua Y 
ง ng g  -  ิว ew, eua X 
ล l l เ - ิล le Q 
ร r r    
ย y y    
ตัวอักษรที่ไมออกเสียง _    
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ตารางที่  3.2 รหัสเสียงพยัญชนะสําหรับคําอังกฤษทับศัพทคําไทย 

เสียงพยัญชนะ รหัสเสียง เสียงสระ 
ไทย อังกฤษ ตัวตน ตัวสะกด ไทย อังกฤษ 

รหัสเสียง 

ก ข ค ฆ ck, g, k, x, 
c, kh, q k k -  ิ –  ี i, ee i 

ง ng g g ะ า  – ั a, u, ar a 
จ ฉ ช ฌ j, ch, x c t เ–ะ  เ– e e 
ซ ส ศ ษ สร 
ทร s, z s t แ–ะ  แ– ae w 

ญ ย หย 
หญ y y n -  ึ  - ื  -  ือ  - ุ  

- ู 
u, eu, ue, 
eo, oo u 

ด ฎ ฑ d d t โ–ะ โ– เ–าะ 
–อ o o 

ต ฏ ถ ฐ ท 
ฑ ธ ฒ t, th, dh t t เ–อะ เ–อ   

เ – ิ er, oe W 

ณ น หน n n n เ – ียะ  เ – ีย ia, ie, aiu I 

บ b b p เ– ือะ เ– ือ  
– ัวะ – ัว  

ua, ue, ea, 
ui Y 

ป ผ พ ภ p, ph, bh p p ไ– ใ– ไ–ย  
– ัย –าย ai, ie, uy ! 

ฝ ฟ f f p เ–า –าว ao, ou, ow R 
ม m m m โ–ย –อย oi, oy x 
ร ฤ r r n – ิว iu X 
ล ฬ ฎ l l n เ–ว eo q 
ว w, v v – เ-ย oei Q 
ห ฮ h h – เ – ือย –วย uai, uay, ou O 
ตัวอักษรที่
ไมออกเสียง _ _  แ-ว aeo, eo, 

aew $ 
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ตารางที่  3.2 (ตอ) รหัสเสียงพยัญชนะสําหรับคําอังกฤษทับศัพทคําไทย  

เสียงพยัญชนะ รหัสเสียง เสียงสระ 
ไทย อังกฤษ ตัวตน ตัวสะกด ไทย อังกฤษ 

รหัสเสียง 

    เ - ียว 

ieo, eaw, 
eo, ew, iow, 
iau, iew, 
iaw 

@ 

 
6. เปลี่ยน ฤ เปน รึ ริ หรือ เรอ และเปลี่ยน ฤๅ เปน รือ โดยตัว ฤ ตองพิจารณาดังนี้ [ 17] 

6.1. ฤ ออกเสียงเปน เรอ มีคําเดียว คือ ฤกษ โดยเปลี่ยนเปน เริก 
6.2. ฤ ออกเสียงเปน ริ ถาประสมกับ ก ต ท ป ศ ส เชน กฤษณา ตฤณ ทฤษฎี ปฤงคพ 

ศฤงคาร สฤษฎ 
6.3. ฤ ออกเสียงเปน รึ ถาประสมกับตัวอื่น เชน คฤหาสน พฤศจิกายน มฤตยู หฤทัย 

7. อักษร “ห” นํา ใหตัด ห ทิ้งถาอักษร “ห” นําตัวอักษร ร ล ว ง ญ น ม เพราะไมออกเสียง
พยัญชนะ “ห” แตออกเสียงพยัญชนะตนตามตัวอักษรที่ตามหลัง “ห” [ 17] เชน หรู ไหล 
หวี เหงา หญิง หนา หมู 

3.3 การเขารหัสคํา 

การเขารหัสคําคือการแปลงแตละตัวอักษรในคําไปเปนรหัสเสียงโดยการเทียบเสียงจาก
ตารางรหัสเสียง แลวนํารหัสเสียงมาเรียงตอกันเปนรหัสคํา ประเด็นหนึ่งที่ตองพิจารณาในหารหัส
เสียงก็คือความสัมพันธระหวางตัวอักษรและรหัสเสียง สําหรับความสัมพันธแบบหนึ่งตอหนึ่งซึ่ง
สามารถเทียบรหัสเสียงไดโดยตรงจากตาราง แตถาเปนความสัมพันธแบบหนึ่งตอหลายจะมี
วิธีการพิจารณาดังนี้ 

1. แบบหลายตัวอักษรตอหนึ่งหนวยเสียง ในกรณีนี้จะมีตัวอักษรตัวเดียวที่ใหรหัสเสียง 
สวนตัวที่เหลือใหรหัสเปน “_” (หมายถึงตัวอักษรที่ไมออกเสียง) ตัวอยางเชน คํา
ภาษาอังกฤษ “king” จะมีรหัสเปน kig_ โดยรหัสเสียง g เกิดจากกลุมตัวอักษร “ng” หรือ
เชนคําไทย “เกรียง” จะมีรหัสเปน Ikr__g โดยรหัสเสียง I เกิดจากกลุมตัวอักษร “เ– ีย” 

2. แบบหลายหนวยเสียงตอหนึ่งตัวอักษร ในบางกรณีสําหรับคําอังกฤษ ตัวอักษรตัวหนึ่งใน
คําอาจใหเสียงมากกวา 1 เสียง เชน ตัว “x” ใน “toxin” ใหทั้งเสียง /k/ และ /s/ ในกรณีนี้
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จะเลือกเพียงเสียงเดียวโดยใหมีรหัสเปน tosin สําหรับคําไทยนั้นมีการใชสระลดรูป เชน 
ลดา (สระ –ะ ลดรูป) นก (สระ โ-ะ ลดรูป) สุนทร (สระ –อ ลดรูป) ในรหัสคําจะแทรกรหัส
เสียงตามเสียงสระที่ลดรูปไป ซึ่งทําใหบางกรณีใหรหัสเสียงมากกวา 1 รหัส ดังนั้นจาก
ตัวอยาง “ลดา” จะไดรหัสเปน lada  “นก” จะไดรหัสเปน nok และ “สุนทร” จะไดรหัสเปน 
sunton 

นอกจากนี้ในงานวิจัยไดแบงการเขารหัสคําตามภาษาและการทับศัพท ไดแก คําไทย (เชน 
เจริญ) คําอังกฤษทับศัพทคําไทย (เชน charoen) คําอังกฤษ (เชน interface) และคําไทยทับศัพท
คําอังกฤษ (เชน อินเตอรเฟส) ดังนั้นจึงตองมีตัวเขารหัสคําทั้งหมด 4 ชุดดวยกัน 

ในบางครั้งนั้นเราจะทราบวาตัวอักษรที่กําลังพิจาณานั้นใหเสียงอยางไร จะตองพิจารณา
ตัวอักษรที่อยูขางเคียงดวย ดังนั้นเราจึงสามารถพิจารณาไดวาปญหานี้เปนปญหาการจําแนก
ประเภท (Classification) ได ซึ่งในงานวิจัยนี้เสนอการใชนิวรอลเน็ตเวิรกและแบบจําลองฮิดเด็น
มารคอฟในการเขารหัสคํา จํานวนอกัษรที่ใชพิจารณานั้นขึ้นกับวาคําที่ตองการเขารหัสนั้นเขียนอยู
ในรูปใด ถาเขียนในรูปอักษรไทย (ไดแก คําไทยและคําไทยทับศัพทคําอังกฤษ) จะใชจํานวน
ตัวอักษร 9 ตัว แตถาเขียนในรูปตัวอักษรอังกฤษ (ไดแก คําอังกฤษและคําอังกฤษทับศัพทคําไทย) 
จะใช 7 ตัว ซึ่งประกอบดวย ตัวอักษรที่กําลังพิจารณา 1 ตัว ที่เหลือเปนตัวอักษรที่อยูขางหนาและ
ตัวอักษรที่อยูขางหลัง อยางละเทาๆกัน รูปที่  3.1 และ รูปที่  3.2 แสดงตัวอยางการเขารหัสคํา “สุร
เกียรติ” และ “surakiat” ดานซายมือคือลําดับของตัวอักษรประกอบดวยตัวอักษรขางเคียงและ
ตัวอักษรที่กําลังพิจารณา โดยเครื่องหมาย ‘_’ หมายถึงอักษรวาง (Blank)  สวนดานขวาคือรหัส
เสียงของแตละลําดับโดยเครื่องหมาย ‘_’ หมายความวาไมมีการออกเสียงสําหรับลําดับตัวอักษร
นั้น เมื่อนํารหัสเสียงจากทุกลําดับมาตอกัน จากรูปที่  3.1 จะไดรหัสคําเปน “suraIk___t_” และจาก
รูปที่  3.2 จะไดรหัสคําเปน  “surakI_t” หลังจากนั้นนํารหัสคําที่ไดมาผานการประมวลผลภายหลัง
เชนเดียวกับในงานวิจัย [ 12] และ [ 13] โดยตัดรหัส ‘_’ ออก แลวยายรหัสที่แทนเสียงสระทั้งหมดไป
อยูตอทายรหัสที่แทนเสียงพยัญชนะ ดังนั้นสุดทายแลวรหัสคําของตัวอยางจะไดเปน “srktuaI” 

3.3.1 การเขารหัสคําดวยนิวรอลเน็ตเวิรก 

นิวรอลเน็ตเวิรกที่ใชเปนแบบแบ็กพรอพาเกชัน (Backpropagation Neural Network) ซึ่ง
มี 3 ชั้น ดังแสดงในรูปที่  3.3 โดยใหขอมูลขาเขาจะเปนตัวอักษรภาษาไทย ประกอบดวยตัวอักษรที่
ตองการทราบรหัสเสียง และตัวอักษรที่อยูขางเคียงกับมัน ขางละ 4 ตัว รวมเปน 9 ตัว (เนื่องจาก
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ขอมูลเขาอยูในรูปอักษรไทย จึงใชจํานวนตัวอักษร 9 ตัว) สวนขอมูลขาออกจะเปนรหัสเสียงของ
ขอมูลขาเขา (ตามที่ไดแสดงในตารางที่  3.1 และ ตารางที่  3.2)  
 

ลําดับตัวอักษร รหัส 
_ , _ , _ , _ , ส ,   ุ , ร , เ , ก  s 
_ , _ , _ , ส ,   ุ , ร , เ , ก ,    ี  u 
_ , _ , ส ,   ุ , ร , เ , ก ,    ี , ย  r 
_ , ส ,   ุ , ร , เ , ก ,    ี , ย , ร a I 
ส ,   ุ , ร , เ , ก ,    ี , ย , ร , ต  k 
  ุ , ร , เ , ก ,    ี , ย , ร , ต ,    ิ _ 
ร , เ , ก ,    ี , ย , ร , ต ,    ิ, _ _ 
เ , ก ,    ี , ย , ร , ต ,    ิ, _ , _  _ 
ก ,    ี , ย , ร , ต ,    ิ, _ , _ , _  t 
   ี , ย , ร , ต ,    ิ , _ , _ , _ , _ _ 

รูปที่  3.1 การเขารหัสคําโดยอาศัยการพิจารณาอักษรขางเคียงสาํหรับคํา “สุรเกียรติ” 

 
 

ลําดับตัวอักษร รหัส 
_ , _ , _ , s , u , r , a   s 
_ , _ , s , u , r , a , k  u 
_ , s , u , r , a , k , i  r 
s , u , r , a , k , i  , a a 
u , r , a , k , i , a , t k 
r , a , k , i , a , t , _ I 
a , k , i , a , t , _ , _ _ 
k , i , a , t , _ , _ , _ t 

รูปที่  3.2 การเขารหัสคําโดยอาศัยการพิจารณาอักษรขางเคียงสาํหรับคํา “surakiat” 
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ก
ข

ไ

ค...

ตัวอักษร
กอนหนา
ตัวที่ 4

0

0

0

0
....

ตัวอักษร
ท่ีพิจารณา

ตัวอักษร
ขางหลัง
ตัวที่ 4

ก
ข

ไ

ค...

....
ก
ข

ไ

ค...

.....

ช้ันอินพุต
549 นิวรอน

ช้ันซอน
61 นิวรอน

ช้ันเอาทพุต
39 นิวรอน

t

p

b

d

k

-

....

0

0

0

0

1

0

1

0

0

0

0

0

0

0

 
รูปที่  3.3 การเขารหัสคําดวยแบ็กพรอพาเกชันนวิรอลเน็ตเวิรก 

 
รายละเอียดโครงสรางของนิวรอลเน็ตเวิรคแตละชั้นมีดังตอไปนี้ 

ชั้นอินพุต (Input Layer) อินพุตของนิวรอลเน็ตเวิรกจึงไดมาจากการแทนแตละตัวอักษรที่
พิจารณาดวยจํานวนนิวรอนเทากับจํานวนอักขระในแตละภาษา โดยแตละนิวรอนแทนการปรากฏ
ของตัวอักษรแตละตัว เพราะฉะนั้นชั้นอินพุตจึงมีจํานวนนิวรอนเทากับผลคูณระหวางจํานวน
อักขระของภาษาคูณและจํานวนอักษรที่ใชพิจารณา จํานวนอักขระสําหรับกรณีคําที่สะกดดวย
ตัวอักษรอังกฤษมีจํานวน 26 ตัว (a-z) จึงใชจํานวนนิวรอนเปน 26×7=182 นิวรอน และในกรณีคํา
ที่สะกดดวยตัวอักษรไทยมีจํานวน 61 ตัว (พยัญชนะและสระเดี่ยว) จึงใชจํานวนนิวรอนเปน 
61×9=549 นิวรอน อินพุตของแตละนิวรอนมีคาเปน 0 หรือ 1  

ชั้นซอน (Hidden Layer) จํานวนนิวรอนในชั้นนี้ตองไดมาจากการทดลองซึ่งใหคาความ
ถูกตองสูงสุด โดยการทดลองนี้จะไดกลาวถึงในภายหลัง 

ชั้นเอาทพุต (Output Layer) มีจํานวนนิวรอน เทากับจํานวนรหัสเสียงที่กําหนด โดยมี 33 
รหัสเสียงสําหรับคําอังกฤษและคําไทยทับศัพทคําอังกฤษ (ดูตารางที่  3.1) สวนคําไทยและคํา
อังกฤษทับศัพทคําไทยมี 35 รหัสเสียง (ดูตารางที่  3.2) นิวรอนที่ใหคาเอาทพุตสูงสุดจะเปนรหัส
เสียงที่เปนคําตอบ ในกรณีคําไทยนั้นมีการใชสระลดรูป ดังนั้นในขั้นการฝกจะกําหนดใหมีคา
เปาหมาย 2 ตัวที่มีคาเปน 1  ซึ่งแทนการมีคําตอบ 2 คําตอบ สวนในขั้นตอนการเขารหัสคํานั้นถา
นิวรอนที่ใหคาเอาทพุตสูงสุด 2 อันดับแรกมีคาตางกันไมเกิน 0.3 (ซึ่งกําหนดตามที่ระบุในงานวิจัย 
[9]) จะถือวาทั้งสองนิวรอนนั้นเปนคําตอบ 
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3.3.2 การเขารหัสคําดวยแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟ 

ในงานวิจัยนี้ใชแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟแบบซายไปขวา กําหนดใหแบบจําลองฮิดเด็น
มารคอฟแตละแบบจําลองแทนการใหเสียงแตละเสียง ดังนั้นจํานวนแบบจําลองที่ใชจึงเทากับ
จํานวนรหัสเสียงที่กําหนดไว นั่นคือ 33 แบบจําลองสําหรับคําอังกฤษและคําไทยทับศัพทคํา
อังกฤษ และ 35 แบบจําลองสําหรับคําไทยและคําอังกฤษทับศัพทคําไทย ขอมูลที่เปนคาสังเกตคือ
ลําดับ (Sequence) ของตัวเลขซึ่งเปนหมายเลขของตัวอักษร แตละลําดับมีขนาดเปน 9 สําหรับคํา
ที่เขียนในรูปอักษรไทย และมีขนาดเปน 7 สําหรับคําที่เขียนในรูปอักษรอังกฤษ ขนาดของลําดับนี้
แทนความหมายของจํานวนตัวอักษรที่ใชพิจารณา แตละลําดับจะถูกนําไปฝกแบบจําลองที่
สอดคลองกับมัน เชน ลําดับที่ใหรหัสเสียงเปน ‘s’ ก็จะใชฝกแบบจําลองสําหรับเสียง ‘s’ สําหรับ
หมายเลขของตัวอักษรน้ัน ตัวอักษรภาษาอังกฤษใชหมายเลข 1 ถึง 27 ตัวอักษรภาษาไทยใช
หมายเลข 1 ถึง 62 โดยหมายเลขสุดทายของแตละกรณี (27 และ62) ใชแทนตัวอักษรวาง รูปที่ 
 3.4 แสดงตัวอยางลําดับหมายเลขตัวอักษรสําหรับคํา “สุรเกียรติ” ซึ่งจะสังเกตไดวาเนื่องจากคํานี้
เปนคาํที่เขียนในรูปอักษรไทยจึงใชขนาดของลําดับเปน 9 สวนรูปที่  3.5 แสดงลําดับหมายเลขของ
คํา “surakiat” ซึ่งใชขนาดของลําดับเปน 7 เนื่องจากเขียนในรูปตัวอักษรอังกฤษ  
 

ลําดับตัวอักษร ลําดับหมายเลขตัวอักษร 
_ , _ , _ , _ , ส ,   ุ , ร , เ , ก  62 , 62 , 62 , 62 , 42 , 55 , 35 , 57 , 1  
_ , _ , _ , ส ,   ุ , ร , เ , ก ,    ี  62 , 62 , 62 , 42 , 55 , 35 , 57, 1 , 52  
_ , _ , ส ,   ุ , ร , เ , ก ,    ี , ย  62 , 62 , 42 , 55 , 35 , 57 , 1  , 52 , 34  
_ , ส ,   ุ , ร , เ , ก ,    ี , ย , ร 62 , 42 , 55 , 35 , 57 , 1 , 52 , 34 , 35  
ส ,   ุ , ร , เ , ก ,    ี , ย , ร , ต  42 , 55 , 35 , 57 , 1 , 52 , 34 , 35 , 21  
  ุ , ร , เ , ก ,    ี , ย , ร , ต ,    ิ 55 , 35 , 57 , 1 , 52 , 34 , 35 , 21 , 51 
ร , เ , ก ,    ี , ย , ร , ต ,    ิ, _ 35 , 57 , 1 , 52 , 34 , 35 , 21 , 51 , 62  
เ , ก ,    ี , ย , ร , ต ,    ิ, _ , _  57 , 1 , 52 , 34 , 35 , 21 , 51 , 62 , 62  
ก ,    ี , ย , ร , ต ,    ิ, _ , _ , _  1 , 52 , 34 , 35 , 21 , 51 , 62 , 62 , 62 
   ี , ย , ร , ต ,    ิ , _ , _ , _ , _  52 , 34 , 35 , 21 , 51 , 62 , 62 , 62 , 62 

รูปที่  3.4 ตัวอยางการกาํหนดลําดับของหมายเลขตัวอกัษรสําหรับคํา “สุรเกียรติ” 
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ลําดับตัวอักษร ลําดับหมายเลขตัวอักษร 
_ , _ , _ , s , u , r , a  27 , 27 , 27 , 19 , 21 , 18 , 1 
_ , _ , s , u , r , a , k  27 , 27 , 19 , 21 , 18 , 1 , 11 
_ , s , u , r , a , k , i  27 , 19 , 21 , 18 , 1 , 11 , 9 
s , u , r , a , k , i , a 19 , 21 , 18 , 1 , 11 , 9 , 1  
u , r , a , k , i , a , t  21 , 18 , 1 , 11 , 9 , 1 , 21 
r , a , k , i , a , t , _ 18 , 1 , 11 , 9 , 1 , 21 , 27 
a , k , i , a , t , _ , _ 1 , 11 , 9 , 1 , 21 , 27 , 27 
k , i , a , t , _ , _ , _ 11 , 9 , 1 , 21 , 27 , 27 , 27 

รูปที่  3.5 ตัวอยางการกาํหนดลําดับของหมายเลขตัวอกัษรสําหรับคํา “surakiat”  

ในการสรางรหัสคําจะนําแตละลําดับของตัวอักษร ไปทําการคํานวณคาความนาจะเปน
ของลําดับนั้นดวยขั้นตอนวิธีไปขางหนากับทุกแบบจําลองรหัสเสียง ใหรหัสเสียงของลําดับนั้นคือ
รหัสเสียงแบบจําลองรหัสเสียงที่ใหคาความนาจะเปนมากที่สุด เมื่อนํารหัสเสียงที่ไดจากทุกลําดับ
มาเรียงตอกันก็จะไดรหัสคํา ในรูปที่  3.6 แสดงแผนภาพการเขารหัสคํา โดย O คือลําดับของ
ตัวอักษรในคํา แตละ λi แทนแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟของรหัสเสียงแตละตัว รหัสเสียงที่เปน
คําตอบก็คือรหัส v ซึ่ง P( O | λv ) ใหคาสูงสุดจากทุก λi , 1 ≤ i ≤ V 
 

 
รูปที่  3.6 การเขารหัสคําดวยแบบจําลองฮดิเด็นมารคอฟ 

Generate 
Sequence 

Probability 
Computation 

Probability 
Computation

Probability 
Computation

… 

P(O|λ1) 

P(O|λ2) 

P(O|λV)

Sequence O

Word 

λ1 

λ2 

λV 

Select  
Maximum 

Return 
v = argmax[P(O|λv)] 
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ในงานวิจัยนี้ใชขั้นตอนวิธี Baum-welch ในการฝกแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟ จํานวน
สถานะและอันดับของแบบจําลองนั้นจะไดมาจากการทดลองซึ่งใหคาความถูกตองสูงสุด การ
ทดลองนี้จะไดกลาวถึงในภายหลัง สําหรับการจัดการกับสระลดรูปที่ปรากฏในคําไทยนั้นในขั้นการ
ฝกจะใหลําดับคาสังเกตของกรณีสระลดรูปเปนขอมูลฝกของทั้งสองแบบจําลอง เชน ในรูปที่  3.1 
ลําดับคาสังเกตที่สี่จะเปนขอมูลฝกของแบบจําลองทั้งสําหรับรหัสเสียง ‘a’ และรหัสเสียง ‘I’ สวนใน
ขั้นตอนการเขารหัสคํานั้นจะใหคําตอบเปน 2 รหัสเสียงก็ตอเมื่อ แบบจําลองที่ใหคาความนาจะ
เปนสูงสุด 2 อันดับแรกมีคาตางกันไมเกิน log(0.3) (สาเหตุที่ใชฟงกชัน log เนื่องจากการคํานวณ
ความนาจะเปนดวยขั้นตอนวิธีไปขางหนานั้นอยูในรูปของลอการิทึม (Logarithm) ) 

3.4 สรุป 

ในบทนี้ไดกลาวถึงวิธีการเขารหัสคํา ซึ่งประกอบดวยการกําหนดรหัสคําซึ่งแทนเสียงของ
แตละตัวอักษรในภาษา การประมวลผลเบื้องตนสําหรับคําภาษาไทยเพื่อลดความซับซอนในการ
เขารหัสคํา แนวคิดในการเขารหัสคําโดยพิจาณาวาปญหาการเขารหัสคํานั้นเปนปญหาการจําแนก
ประเภท และอธิบายถึงวิธีการการเขารหัสคําโดยใชนิวรอลเน็ตเวิรก และแบบจําลองฮิดเด็น
มารคอฟ 



บทที่ 4  
 

การคนคืนขามภาษา 
 

ขั้นตอนการคนคืนขามภาษาประกอบดวยการนํารหัสคําของคําที่ เปนคําถาม ไป
เปรียบเทียบกับรหัสคําในดัชนีคํา ถาผลการเปรียบเทียบออกมาอยูในเกณฑที่กําหนด ก็จะถือวา
รหัสคําทั้งสองมีเสียงอานตรงกัน และระบบจะคืนคํานั้นกลับไป ในบทนี้จะอธิบายวิธีการในการ
เปรียบเทียบรหัสคํา เกณฑที่ใชในการเปรียบเทียบรหัสคํา การใชขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมในการ
เพิ่มประสิทธิภาพของการคนคืน และการวัดผลการคนคืน 

4.1  การคํานวณความตางของรหัสคํา 

เนื่องจากรหัสคําที่ไดจากขั้นตอนการเขารหัสคําดวยนิวรอลเน็ตเวิรกนั้น แมวาคูคําจากทั้ง
สองภาษาจะออกเสียงเหมือนกัน ก็อาจมีรหัสไมเหมือนกันทุกตัวอักษร ดังนั้นในการเปรียบเทียบ
รหัสคํา จึงตองใชวิธีการเปรียบเทียบแบบประมาณ (Approximate Matching) ดวยเทคนิคระยะ
แกไขสั้นสุด (Minimum Edit Distance) [ 7] ซึ่งเปนการคํานวณความคลายคลึงกันระหวางสาย
อักขระ 2 สาย โดยคํานวณจากตนทุน (Cost) ที่ใชในการเปลี่ยนสายอักขระหนึ่งไปเปนอีกสาย
อักขระหนึ่ง ดวยการเพิ่ม ลบ หรือแทนที่อักขระ 
 
Edit  (P0, W0)  =  0 
Edit  (Pj, W0) = Edit  (Pj-1, W0) + D(pj) 
Edit  (P0, Wk) = Edit  (P0, Wk-1) + D(wk) 
Edit  (Pj, Wk) = min { Edit  (Pj–1, Wk) + D(pj), 
                         Edit  (Pj, Wk–1) + D(wk), 
                         Edit  (Pj–1, W k–1) + R(pj, wk)  } 
โดยที่  
Pj  = p1 p2 p3… pj  เปนสายอักขระตนแบบ มีความยาว j ตัวอักษร 
Wk = w1 w2 w3… wk  เปนสายอักขระเปาหมาย มีความยาว k ตัวอักษร 
D(pj) = ตนทุนการเพิ่มหรือลบอักขระ pj 
R( pj, wk) = คาจากตารางตนทุนการแทนที่อักขระ pj ดวย wk 

รูปที่  4.1 เทคนิคระยะแกไขสั้นที่สุด 
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ในงานวิจัยนี้ไดมีการปรับเปลี่ยนเทคนิคระยะแกไขสั้นสุดจากใน [5] โดยตนทุนในการ
แทนที่อักขระจะไดมาจากตารางตนทุนการแทนที่อักขระซึ่งเปนตารางสําหรับกําหนดตนทุนในการ
แทนที่อักขระคูใดๆ เทคนิคระยะแกไขสั้นที่สุดสามารถเขียนเปนความสัมพันธเวียนบังเกิด 
(Recurrent Relation) ไดตามรูปที่  4.1  

ตารางตนทุนการแทนที่อักขระมีขนาด n × n โดย n คือจํานวนรหัสคํา คาตนทุนในตาราง
สามารถกําหนดใหมีหลายระดับ ตารางนี้มีลักษณะสมมาตร (คาในแถวที่ i หลักที่ j เทากับคาใน
แถวที่ j หลักที่ i ) และคาในแนวเสนทแยงมุมเทากับศูนย สวนตารางตนทุนการแทนที่อักขระมี
ขนาด 1 × n  รูปที่  4.2 แสดงตัวอยางตารางตนทุนการแทนที่และเพิ่ม/ลบอักขระ โดยตัวอักษร p, 
b, t, d ในตัวอยาง หมายถึงรหัสเสียง  
 

 p b t d … 
p 0 1 3 3 … 
b 1 0 4 2 … 
t 3 4 0 2 … 
d 3 2 2 0 … 
… … … … … … 

(ก) 
p b t d … 
2 1 3 3 … 

(ข) 

รูปที่  4.2 ตัวอยางตารางตนทุนการแทนทีอั่กขระและตารางตนทุนการเพิ่ม/ลบอักขระ  

4.2 เกณฑการเปรียบเทียบรหัสคํา 

คาความแตกตางระหวางรหัสคําที่อยูในเกณฑตอไปนี้ จะถือวาทั้งสองรหัสคํามีเสียงอาน
ตรงกัน 

Edit(Pm, Wn) ≤ α × Max(m, n) × MaxEditCost                     (4.1) 

โดยที่ Pm คือรหัสคําความยาว m  Wn คือรหัสคําความยาว n  MaxEditCost คือคาตนทุน
การแกไขอักขระที่มากที่สุด เชน ถาตนทุนการแทนที่มี 4 ระดับคือ 1, 2, 3, 4 และตนทุนการเพิ่ม
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หรือลบอักขระเปน 2 แลว คา MaxEditCost จะเทากับ 4 ดังนั้น Max(m, n) × MaxEditCost จึง
เทากับตนทุนที่มากที่สุดที่ใชในการแกไขสายอักขระ นั่นคือเปลี่ยนทุกอักขระใน P ซึ่งมีความยาว 
m ไปเปน W ซึ่งมีความยาว n  สวน α คือระดับการยอมรับความแตกตาง ซ่ึงจะสงผลตอคา
แมนยําและคาเรียกคืนของระบบ [ 12] α เปนจํานวนจริงมีคาอยูในชวง [0 , 1] โดยถามีคาเทากับ 
0 จะหมายถึงวารหัสคําทั้งสองตองเหมือนกันทุกตัว จึงจะยอมรับวารหัสคําทั้งสองมีเสียงอาน
ตรงกัน (นั่นคือคาความแตกตางเทากับ 0) และถามีคาเทากับ 1 จะเปนการยอมรับวารหัสคําทั้ง
สองมีเสียงอานตรงกันไมวาคาความแตกตางของรหัสคําที่คํานวณออกจะมีคามากนอยเพียงใด 
ตัวอยางการคิดเกณฑการเปรียบเทียบรหัสคํามีดังนี้ 

ตัวอยางที่ 4.1  
 กําหนดใหคํา “สวิส” มีรหัสคําเปน swis ใหคํา “สวิตช” มีรหัสคําเปน swit   
 ให R(s , t) = 1 MaxEditCost = 4 และ α = 0.15  
 ดังนั้น Edit(swis , swit) =1 ≤  0.15 × 4 × 4 จึงสรุปวา “สวิส" และ “สวิตช” มี
เสียงอานตรงกัน  

4.3 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมและการคนคืน 

เนื่องจากการสรางตารางตนทุนการแทนที่อักขระนี้มีความซับซอน และไมมีหลักเกณฑที่
แนนอนในการกําหนดคาตนทุนการแกไขอักขระวาจะใหมีคามากหรือนอยเพียงใด ทําใหการ
คํานวณความแตกตางของรหัสคําอาจไมไดคาที่เหมาะสมและสงผลใหการคนคืนมีความถูกตอง
ลดลงไป จากตัวอยางที่ 4.1 ถากําหนดให R(s , t) = 3 แลว จะไดวา Edit(swis , swit) = 3 ซึ่ง
มากกวาเกณฑที่กําหนดไว ทําใหตัดสินผิดพลาดไปวาคํา “สวิส” และ “สวิตช” มีเสียงอานไม
ตรงกันทั้งที่จริงแลวตรงกัน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงใชขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม เขามาชวยในการ
สรางตารางตนทุนการแกไขอักขระ เนื่องจากขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเปนขั้นตอนวิธีที่สามารถใช
กับปญหาเกี่ยวกับการคนหาและการหาคาเหมาะสุด (Search and optimization) ได [4] 

ในการใชข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมสําหรับงานวิจัยนี้นั้น เราแทนตารางตนทุนการแกไข
อักขระ (ซึ่งเปนคําตอบที่เราตองการ) ในรูปของโครโมโซม และใหฟงกชันจุดประสงค (Objective 
function) คือการวัดผลการคนคืน F1 ซึ่งใชตารางตนทุนแกไขอักขระจากโครโมโซมในการคํานวณ
ระยะแกไขสั้นสุด คําตอบที่ดีที่สุดที่หาไดก็จะเปน ตารางตนทุนการแกไขอักขระที่ใหคา F1 ที่มาก
ที่สุด  
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โครโมโซมที่ใชจะประกอบดวย 2 สวนคือ สวนตนทุนการแทนที่อักขระ และสวนตนทุนการ
เพิ่ม/ลบอักขระ รูปที่  4.3 แสดงตัวอยางการแปลงรูปแบบระหวางตารางตนทุนการแทนที่อักขระ
ขนาด 4x4 และตนทุนการเพิ่ม/ลบอักขระขนาด 1x4 (รูปบน) และโครโมโซมซึ่งมีความยาวเทากับ 
10 (รูปลาง) จากในรูป Ri, j แทนตนทุนการแทนที่อักขระ i ดวยอักขระ j และ Di คือตนทุนการเพิ่ม
หรือลบอักขระ i  สวนที่แรเงาหมายถึงสวนที่นําไปใชในการสรางโครโมโซม ซึ่งจะเห็นไดวาคา
ตนทุนการแทนที่อักขระใชนําเฉพาะสวน Ri, j ซึ่ง i < j เทานั้น เนื่องจากตารางตนทุนการแทนที่
อักขระนี้มีความสมมาตรดังที่ไดกลาวมาแลว  
 

R1, 1 = 0 R1, 2 R1, 3 R1, 4  D1 D2 D3 D4 
R2, 1 R2, 2 = 0 R2, 3 R2, 4      
R3, 1 R3, 2 R3, 3 = 0 R3, 4      
R4, 1 R4, 2 R4, 3 R4, 4 = 0      

 
 
 

R1, 2 R1, 3 R1, 4 R2, 3 R2, 4 R3, 4 D1 D2 D3 D4 
 

รูปที่  4.3 ตัวอยางรูปแบบของโครโมโซมจากตารางตนทนุการแทนที่อักขระขนาด 4x4 

ในงานวิจัยนี้ใชการไขวเปลี่ยนแบบยูนิฟอรม (Uniform crossover) ซึ่งคาของแตละยีน
ของโครโมโซมลูกไดมาจากการสุมเลือกจากยีนที่ตําแหนงเดียวกันของโครโมโซมพอแม และทาํการ
กลายพันธุโดยแทนที่คาเดิมของยีนเปนคาที่ไดจากการสุมเลือกสมาชิกของเซ็ตของคาตนทุนการ
แทนที่อักขระ โดยคาใหมนี้ตองไมซ้ํากับคาเดิม  

ฟงกชันจุดประสงคที่ใชคือการวัดคาผลการคนคืน F1 ซึ่งทําไดโดยนําคํา wi แตละคําไปทํา
การคนคืนโดยเปรียบเทียบรหัสคํากับทุกคํา wj ในชุดขอมูล W การเปรียบเทียบรหัสคํานี้ใชเทคนิค
ระยะแกไขสั้นสุดซึ่งใชตารางตนทุนการแทนที่อักขระจากจีโนมสําหรับการหาคาตนทุนการแทนที่
อักขระ เมื่อเปรียบเทียบ wi กับทุก wj แลวใหนับจํานวนคําที่ผลการเปรียบเทียบออกมาวามีเสียง
อานตรงกัน และจํานวนคําที่มีเสียงอานตรงกันตามที่เปนจริง แลวคํานวณคาตัววัด F1 ผลลัพธของ
ฟงกชันคือคาเฉลี่ยของตัววัด F1 จากทุก wi โดยอธิบายไดดังนี้ 
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กําหนดให  
W คือ เซ็ตของคําทั้งหมดที่ใช  
T คือ ตารางตนทุนการแทนที่อักขระ 
Edit(v, w, T) คือ ระยะแกไขสั้นที่สุดระหวางรหัสคําของ v และ w โดยใชตาราง T สําหรับตนทุน
การแทนที่อักขระ   
Rl คือ จํานวนคําที่เกี่ยวของ (ซึ่งหมายถึงคําที่มีเสียงอานตรงกันจริง) 
Rt คือ จํานวนคําที่คืนกลับมา (ซึ่งหมายถึงคําที่ผานเกณฑการเปรียบเทียบรหัสคํา โดยอาจมีเสียง
อานตรงกันหรือไมก็ได) 
Rr คือ จํานวนคําที่เกี่ยวของที่คืนกลับมา 
Rl(w) คือ จํานวนคําที่เกี่ยวของทั้งหมดของคํา w 
isRl(v, w) = true ; v และ w เปนคําที่เกี่ยวของกัน 
               = false ; v และ w ไมใชคําที่เกี่ยวของกัน 
Prec คือ คาแมนยํา  
Recall คือ คาเรียกคืน  
F1 คือ คาตัววัด F1 
วิธีการคํานวณของฟงกชันจุดประสงคสามารถเขียนไดดังรูปที่  4.4  

4.4 สรุป 

ในบทนี้ไดกลาวถึงการคนคืนขามภาษา โดยไดอธิบายถึงการคํานวณความตางของรหัส
คําดวยการเปรียบเทียบเชิงประมาณดวยการดัดแปลงเทคนิคระยะแกไขสั้นสุดโดยใหตนทุนการ
แกไขอักขระมีหลายระดับซึ่งไดจากตารางตนทุนการแกไขอักขระ จากนั้นไดอธิบายถึงเกณฑการ
เปรียบเทียบรหัสคําเพื่อตัดสินวารหัสคําสองรหัสที่เปรียบเทียบกันนั้นมีเสียงอานตรงกันหรือไม 
และสุดทายไดอธิบายถึงการใชขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมในการหาตารางตนทุนการแกไขอักขระที่
เหมาะสมเพื่อใหนําไปใชในการเปรียบเทียบรหัสคําไดแมนยํามากขึ้น 
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function Objective(g : genome) 
SumF1 = 0 
Decode g into T 
for each wi ∈W 
    Rr = 0 
    Rt = 0 
    Rl = Rl(wi) 
    for each wj ∈W 
        if(edit(wi, wj, t) is not greater than thresold) 
            Rt = Rt + 1 
            if(isRl(wi, wj)) 
                Rr = Rr + 1 
            End if 
        end if 
        Prec = (Rr / Rt) * 100 
        Recall = (Rr / Rl) * 100 
        F1 = (2 * Prec * Recall) / (Prec + Recall) 
    end for 
    SumF1 = SumF1 + F1 
end for 
AvgF1 = (SumF1/ |W|) 
return AvgF1 
end function 

รูปที่  4.4 ฟงกชันจุดประสงคเพื่อวัดผลการคนคืนในขั้นตอนวิธีเชงิพนัธุกรรม 

 
 

 
 



บทที่ 5  
 

การทดลอง 
 

5.1 วิธีการทดลอง 

ในกรณีคําไทยทับศัพทคําอังกฤษ  ใชชุดของคําอังกฤษและคําทับศัพทที่ตรงกัน  ซึ่งเปน
คํานามเฉพาะ คําศัพทวิทยาศาสตร คําศัพทคณิตศาสตร และคําศัพทเคมี จํานวน 1,876 คู และ
กรณีคําอังกฤษทับศัพทคําไทยใชชื่อและชื่อสกุลทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษที่ตรงกันของนิสิต 
จํานวน 2,000 คู ทําการกําหนดรหัสคําของแตละคําศัพทไวเพื่อใชในการฝกสอนและเปรียบเทียบ
ความถูกตองเมื่อทําการทดลอง โดยยึดหลักเกณฑทางภาษาศาสตรใน [ 15] และ [ 16] ขอมูลถูก
แบงเปนชุดขอมลูฝก (Training set) และชุดขอมูลทดสอบ (Test set) ชุดขอมูลฝกจะถูกนําไปสอน
นิวรอลเน็ตเวิรก หรือแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟเพื่อสรางตัวรหัสคํา แลวใชตัวเขารหัสคําที่ได มา
เขารหัสคํากับขอมูลทั้งหมด ดังแสดงในรูปที่ 5.1 จากนั้นนํารหัสคําของชุดฝกไปใชในการหาตาราง
ตนทุนการแกไขอักขระดวยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม สุดทายแลวนํารหัสคําของชุดทดสอบและ
ตารางตนทุนที่ได ไปทดสอบการคนคืนและบันทึกผลที่ได ดังแสดงในรูปที่ 5.2 

เพื่อใหการทดลองไมโนมเอียงกับการแบงชุดฝกกับชุดทดสอบ จึงใชวิธี K–fold cross 
validation [ 2] ซึ่งทําโดยแบงขอมูลทั้งหมดออกเปน K สวนเทาๆกัน   ทําการทดลองทั้งหมด K คร้ัง 
ในแตละครั้งจะเลือกหนึ่งสวนเปนชุดทดสอบ สวนที่เหลือ K–1 สวนจะถูกใชเปนชุดฝก จากนั้นนํา
ผลการทดลองที่ไดจากการทดลองทั้งหมด K คร้ังมาหาคาเฉลี่ย  ในการทดลองนี้ไดแบงขอมูล
ออกเปนสวนๆ ใหแตละสวนมีคําประมาณ 400 คู 

การทดลองในงานวิจัยนี้ประกอบดวย การทดลองเพื่อหาจํานวนนิวรอนในชั้นซอนที่
เหมาะสมสําหรับนิวรอลเน็ตเวิรก การทดลองเพื่อหาจํานวนสถานะและอันดับที่เหมาะสมสําหรับ
แบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟ และการทดลองขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเพื่อหาตารางตนทุนการแกไข
อักขระที่เหมาะสมสําหรับการคนคืน ในหัวขอตอไปนี้จะกลาวถึงแตละการทดลองและผลการ
ทดลองที่ได 
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รูปที่  5.1 วิธีการทดลองในขั้นตอนการสรางตัวเขารหัสคํา 

 

 
รูปที่  5.2 วิธีการทดลองในขั้นตอนการใชข้ันตอนการสรางตารางตนทุนการแกไขอักขระ 

 

รหัสคําชุดทดสอบ 

ทดสอบการคนคืน 

ผลการคนคืน 

สรางตารางตนทุนการแกไขอักขระ
ดวย ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 

รหัสคําชุดฝก 

ตารางตนทุนการแกไขอักขระ 

ขอมูลทดสอบ 

เขารหัสคํา 

รหัสคําของขอมูลทดสอบ 

สรางรูปแบบขอมูลสําหรับฝก 

ขอมูลฝก 

ขอมูลรูปแบบสําหรับฝก 

ฝก นิวรอลเน็ตเวิรก หรือ
แบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟ 

ตัวเขารหัสคํา 
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5.2 การเขารหัสคําดวยนิวรอลเน็ตเวิรก 

ในการใชงานนิวรอลเน็ตเวิรกนั้นจํานวนนิวรอนในชั้นซอนเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอความ
ถูกตองของการรูจํา ดังนั้นจึงไดทําการทดลองเพื่อหาจํานวนนิวรอนที่เหมาะสมโดยกําหนดจํานวน
นิวรอนตางๆกัน ไดแก 10 50 100 150 และ 200 ในการทดลองนี้กําหนดอัตราการเรียนรูเปน 
0.005 คาโมเมนตัมเปน 0.95 และใชจํานวนรอบในการฝกนิวรอลเน็ตเวิรก 300 รอบ ผลการ
ทดลองในตารางที่  5.1 และตารางที่  5.2 แสดงใหเห็นวาเมื่อใชจํานวนนิวรอนในชั้นซอนเปน 200 
สําหรับคําไทย และ 10 สําหรับคําอังกฤษทับศัพทคําไทย จะใหคาความถูกตองสูงสุดคือ 85.00% 
และ 91.41% ตามลําดับ และจากผลการทดลองในตารางที่  5.2 จํานวนนิวรอนที่ใหความถูกตอง
สูงสุดสําหรับทั้งคําอังกฤษและสําหรับคําไทยทับศัพทคําอังกฤษคือ 150 โดยใหความถูกตองเปน 
75.00% และ 91.31% ตามลําดับ ทั้งนี้คาความถูกตองในตารางเปนคาเฉลี่ยที่ไดจากการทดลอง
จากขอมูลทุกชุด 
  

ตารางที่  5.1 คาความถูกตองเมื่อใชจํานวนนิวรอนในชัน้ซอนตางๆกนั  
สําหรับขอมูลคําไทยและคําอังกฤษทับศัพทคําไทย 

ความถกูตอง (เปอรเซ็นต) จํานวนนิวรอน 
ในชั้นซอน คําไทย คําอังกฤษทับศัพทคําไทย 

10 81.65 91.41 
50 83.93 91.22 
100 84.70 91.18 
150 84.98 91.20 
200 85.00 91.22 

 

5.3 การเขารหัสคําดวยแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟ 

การทดลองนี้ เปนการทดลองเพื่อหาจํานวนสถานะและอันดับที่ เหมาะสมสําหรับ
แบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟ ผูวิจัยไดทดลองใชจํานวนสถานะและอันดับตางๆกันดังตารางที่  5.3 
และตารางที่  5.4  จากตารางที่  5.3 ซึ่งแสดงผลการทดลองสําหรับคําไทยและคําอังกฤษทบัศพัทคาํ
ไทย คาความถูกตองสูงสุดสําหรับคําไทยคอื 74.70% เมื่อใชจํานวนสถานะเปน 30 และอันดับเปน 
5 สวนกรณีคําอังกฤษทับศัพทคําไทยไดคาความถูกตองสูงสุดคือ 91.57% เมื่อใชจํานวนสถานะ
เปน 30 และอันดับเปน 10  จากตารางที่  5.4 เมื่อใชจํานวนสถานะเปน 40 และอันดับเปน 5 
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สําหรับคําไทยทับศัพทคําอังกฤษ ไดคาความถูกตองสูงสุดคือ 87.13% และเมื่อใชจํานวนสถานะ
เปน 30 และอันดับเปน 5 สําหรับคําอังกฤษ ไดคาความถูกตองสูงสุดคือ 79.14% 
 

ตารางที่  5.2 คาความถูกตองเมื่อใชจํานวนนิวรอนในชัน้ซอนตางๆกนั  
สําหรับขอมูลคําอังกฤษและคําไทยทับศัพทคําองักฤษ 

ความถกูตอง (เปอรเซ็นต) จํานวนนิวรอน 
ในชั้นซอน คําอังกฤษ คําไทยทับศัพทคําอังกฤษ 

10 71.80 88.51 
50 73.70 91.11 
100 74.12 91.00 
150 75.00 91.31 
200 74.94 91.23 

 

ตารางที่  5.3 คาความถูกตองเมื่อใชจํานวนสถานะและอันดับตางๆ  
สําหรับขอมูลคําไทยและคําอังกฤษทับศัพทคําไทย 

ความถกูตอง (เปอรเซ็นต) จํานวน
สถานะ อันดับ 

คําไทย คําอังกฤษทับศัพทคําไทย 
10 5 48.05 78.66 
10 10 43.82 77.30 
20 5 67.96 90.10 
20 10 65.92 89.52 
30 5 74.70 91.07 
30 10 71.25 91.57 
40 5 74.26 90.61 
40 10 73.41 91.48 
50 5 73.61 90.29 
50 10 74.29 90.89 
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ตารางที่  5.4 คาความถูกตองเมื่อใชจํานวนสถานะและอันดับตางๆ  
สําหรับขอมูลคําอังกฤษและคําไทยทับศัพทคําองักฤษ 

ความถกูตอง (เปอรเซ็นต) จํานวน
สถานะ อันดับ 

คําอังกฤษ คําไทยทับศัพทคําอังกฤษ 
10 5 68.76 59.05 
10 10 67.07 50.69 
20 5 77.21 84.20 
20 10 78.61 77.01 
30 5 79.14 85.61 
30 10 78.67 84.12 
40 5 77.00 87.13 
40 10 79.02 86.18 
50 5 77.29 86.64 
50 10 78.06 85.70 

 

5.4 วิเคราะหผลการทดลองการเขารหัสคํา 

เมื่อนําผลการทดลองสําหรับคําอังกฤษมาวิเคราะห พบวามีกลุมของรหัสเสียงจํานวนหนึ่ง
ซึ่งความผิดพลาดในการจําแนกนั้นสามารถสังเกตไดชัดเจนเนื่องจากบางตัวอักษรสามารถออก
เสียงไดหลายแบบ ไดแก ตัวอักษร “a” สามารถใหรหัสเสียงไดทั้ง “a” “w” และ “e” เชนในคํา bar 
bad และ blade  ตัวอักษร “e” สามารถใหรหัสเสียงไดทั้ง “e” และ “i” เชนในคํา bed และ begin 
ตัวอักษร “i” สามารถใหรหัสเสียงไดทั้ง “i” และ “!” เชนในคํา bit และ bios  ดังนั้นปญหานี้จึงมี
ผลกระทบตอการรูจําของรหัสเสียง a e i w ! โดยไดผลรูจําถูกตองเฉลี่ยประมาณ 69% 77% 82% 
67% และ 70% ตามลําดับจากการใชนิวรอลเน็ตเวิรก และประมาณ 61% 66% 70% 61% และ 
68% ตามลําดับจากการใชแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟ 

ผลการทดลองสําหรับคําไทยนั้นมีขอสังเกตจากการวิเคราะหดังนี้ ประการแรกคือสระลด
รูป ซึ่งพบวาสามารถจําแนกกรณีสระลดรูป (ซึ่งมีจํานวนโดยเฉลี่ยประมาณ 11% ของขอมูล
ทั้งหมด) ไดถูกตองเพียงประมาณ 76% ดวยนิวรอลเน็ตเวิรก และประมาณ 19% ดวยฮิดเด็น
มารคอฟ ประการที่สองคือการจําแนกพยัญชนะตนและตัวสะกด ตัวอักษรไทยบางตัวนั้นสามารถ
มีรหัสเสียงไดสองแบบ เชน “จ” มีรหัสเสียงเปน “t” เมื่อเปนตัวสะกด และเปน “c” เมื่อเปน
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พยัญชนะตน ทําใหบางครั้งตัวเขารหัสคําจําแนกรหัสเสียงผิดไป เชนเขารหัสคํา “สัจจา” เปน 
satca หรือ sacca (ที่ถูกตองคือ satca) หรือบางครั้งหากคาเอาทพุตของทั้งสองรหัส (คาของ
เอาทพุตนิวรอนในนิวรอลเน็ตเวิรก หรือคาความนาจะเปนที่คํานวณจากแบบจําลองฮิดเด็น
มารคอฟ) มีความใกลเคียงกันมาก ก็จะใหทั้งสองรหัสเปนคําตอบทั้งๆที่ตองเปนคําตอบเดียวจึงจะ
ถูกตอง ตัวอยางเชน คําวา “สัจจา” อาจไดรหัสคําเปน sactca หรือ satcta ซึ่งกรณีแบบนี้เปน
ผลขางเคียงจากการใชวิธีการจัดการกับสระลดรูปโดยยอมใหตัวเขารหัสคําสามารถใหคําตอบได
สองคําตอบ จากการวิเคราะหความผิดพลาดเฉพาะกรณีที่ตองมีเพียงหนึ่งคําตอบ พบวาประมาณ 
67% (จากนิวรอลเน็ตเวิรก) และ 61% (จากฮิดเด็นมารคอฟ) ของความผิดพลาดนั้นมาจากการถูก
จําแนกใหมีสองคําตอบ 

สําหรับสําหรับผลการทดลองของคําไทยทับศัพทคําอังกฤษและคําอังกฤษทับศัพทคําไทย
นั้น เมื่อวิเคราะหแลวพบวาไมมีจุดสังเกตที่ชัดเจนเทากับการทดลองกับขอมูลทั้งสองชุดที่ไดกลาว
ไวแลว 

5.5 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมและการคนคืน 

การทดลองนี้เปนการนําขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมในการหาตารางตนทุนการแกไขอักขระ
เพื่อการคนคืนขามภาษา โดยกําหนดตนทุนการแกไขอักขระตามตารางที่  5.5 จากตาราง ในแบบที่ 
1 นั้นตนทุนการแกไขอักขระมีระดับเดียว สวนแบบที่ 2 3 และ 4 ใชตนทุนหลายระดับและขั้นตอน
วิธีเชิงพันธุกรรมในการหาตารางตนทุนการแกไขอักขระ ขอมูลที่ใชทดลองเปนรหัสคําที่ไดมาจาก
การใชนิวรอลเน็ตเวิรกและแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟ การทดลองนี้แบงออกเปนสองสวน สวน
แรกเปนการทดลองสําหรับกรณีคําไทยทับศัพทคําอังกฤษซึ่งใชขอมูลรหัสคําของคําอังกฤษและคํา
ไทยทับศัพทคําอังกฤษในการคนคืนขามภาษา สวนที่สองเปนการทดลองสําหรับกรณีอังกฤษทับ
ศัพทคําไทยซึ่งใชขอมูลรหัสคําของคําไทยและคําอังกฤษทับศัพทคําไทย ในทุกการทดลอง
กําหนดคาระดับการยอมรับความแตกตางของรหัสคํา (คา α จากสมการ 4.1) เปน 0.13 ขนาด
ของประชากร (Population size) เปน 30 ความนาจะเปนของการไขวเปลี่ยน (Crossover 
probability) มีคา 0.80 ความนาจะเปนของการกลายพันธุ (Mutation probability) มคีา 0.005 
และจํานวนรุน (Number of generation) เปน 1000  
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ตารางที่  5.5 การกําหนดตนทุนการแกไขอักขระในการทดลอง 

แบบที่ คาคนทนุ 
1 1 
2 1, 2, 3 
3 1, 2, 3, 4 
4 1, 2, 3, 4, 5 

 

5.5.1 ผลการทดลองกรณีคําไทยทับศัพทคําอังกฤษ 

ตารางที่  5.6 แสดงผลการทดลองกรณีคําไทยทับศัพทคําอังกฤษโดยใหตนทุนการแกไข
อักขระมีคาตางๆตามที่ไดระบุในตารางที่  5.5 เมื่อใชตัวเขารหัสคําเปนนิวรอลเน็ตเวิรกและ
แบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟ ซึ่งจะเห็นไดวาการกําหนดใหตนทุนการแกไขอักขระมีคาหลายระดับ
และใชข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมในการหาคาเหมาะสุดของตนทุน ใหผลการคนคืนที่ดีกวาการ
กําหนดใหตนทุนการแกไขอักขระมีคาระดับเดียว โดยกรณีที่ใชนิวรอลเน็ตเวิรกรวมกับขั้นตอนวิธี
เชงิพันธุกรรม ไดผลการคนคืน F1 เปน 0.9107 0.9114 และ 0.9160 สวนกรณีที่ใชแบบจําลองฮิด
เด็นมารคอฟรวมกับข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ไดผลการคนคืน F1 เปน 0.7902 0.7881 และ 
0.7926 รูปที่  5.3 และรูปที่  5.4 แสดงผลการคนคืนเฉลี่ยเมื่อใชโครโมโซมที่ดีที่สุดในแตละรุนของ
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมสําหรับการเขารหัสคําดวยนิวรอลเน็ตเวิรกและแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟ
ตามลําดับ 
 

ตารางที่  5.6 ผลการทดลองกรณีคําไทยทับศัพทคําองักฤษ เมื่อใหคาตนทนุเปนแบบตางๆ และใช
การเขารหัสคําดวยนิวรอลเน็ตเวิรกและแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟ 

นิวรอลเน็ตเวิรก แบบจําลองฮดิเด็นมารคอฟ 
ตนทนุแบบที ่ คาแมนยาํ คาเรียกคืน F1 คาแมนยาํ คาเรียกคืน F1 

1 0.9869 0.7505 0.8526 0.9897 0.5936 0.7419 
2 0.9637 0.8631 0.9106 0.9552 0.6740 0.7902 
3 0.9625 0.8655 0.9114 0.9518 0.6727 0.7881 
4 0.9635 0.8730 0.9160 0.9583 0.6759 0.7926 
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วิธีเชงิพนัธุกรรมสําหรับการเขารหัสคําดวยนิวรอลเน็ตเวิรก 
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วิธีเชงิพนัธุกรรมสําหรับการเขารหัสคําดวยแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟ 
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5.5.2 ผลการทดลองกรณีคําอังกฤษทับศัพทคําไทย 

ตารางที่  5.7 แสดงผลการทดลองกรณีคําอังกฤษทับศัพทคําไทย ในทํานองเดียวกับกรณี
คําไทยทับศัพทคําอังกฤษ การใชข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมในการหาคาเหมาะสุดของตนทุนการ
แกไขอักขระที่มีหลายระดับ ใหผลการคนคืนที่ดีกวาการกําหนดใหตนทุนการแกไขอักขระมีคา
ระดับเดียว โดยกรณีที่ใชนิวรอลเน็ตเวิรกและขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ไดผลการคนคืน F1 เปน 
0.9576 0.9565 และ  0.9559 สวนกรณีที่ใชแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟและขั้นตอนวิธี เชิง
พันธุกรรม ไดผลการคนคืน F1 เปน 0.8104 0.8107 และ 0.8119  รูปที่  5.5 และรูปที่  5.6 แสดงผล
การคนคืนเฉลี่ยเมื่อใชโครโมโซมที่ดีที่สุดในแตละรุนของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมสําหรับการ
เขารหัสคําดวยนิวรอลเน็ตเวิรกและแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟตามลําดับ 
 

ตารางที่  5.7 ผลการคนคืนกรณีคําอังกฤษทับศัพทคําไทย เมื่อใหคาตนทนุเปนแบบตางๆ และใช
การเขารหัสคําดวยนิวรอลเน็ตเวิรกและแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟ 

นิวรอลเน็ตเวิรก แบบจําลองฮดิเด็นมารคอฟ 
ตนทนุแบบที ่ คาแมนยาํ คาเรียกคืน F1 คาแมนยาํ คาเรียกคืน F1 

1 0.9943 0.6920 0.8159 0.9940 0.5833 0.7351 
2 0.9722 0.9435 0.9576 0.9623 0.7000 0.8104 
3 0.9661 0.9472 0.9565 0.9598 0.7020 0.8107 
4 0.9702 0.9420 0.9559 0.9606 0.7033 0.8119 

 

5.6 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมกับงานวิจัยของประยุทธ สุวรรณวิสารท 

ในงานวิจัยเดิมของประยุทธ [11] เฉพาะสําหรับการคนคืนคําอังกฤษทับศัพทคําไทยนั้นได
เสนอการใชตนทุนการแกไขอักขระหลายระดับขึ้นเพื่อใชในการเปรียบเทียบรหัสคํา และกําหนด
หลักเกณฑข้ึนมาสําหรับกําหนดคาตนทุนในตารางตนทุนการแกไขอักขระ ในการทดลองนี้จึงได
นําเอางานวิจัยนั้นมาประยุกตโดยเพิ่มการใชข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมในการหาตารางตนทุนการ
แกไขอักขระและใชชุดคาตนทุนการแทนที่อักขระเชนเดียวกับของประยุทธ สวนวิธีการเขารหัสคํา
นั้นใชขั้นตอนวิธีของประยุทธ ตารางที่  5.8 แสดงผลการทดลองโดยเปรียบเทียบการใชตาราง
ตนทุนการแกไขอักขระจากงานวิจัยของประยุทธ และตารางตนทุนการแกไขอักขระที่ไดจาก
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ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ซึ่งจะเห็นไดวาไดผลการคนคืนที่ใกลเคียงกันโดยการใชตนทุนการแกไข
อักขระของประยุทธไดผลการคนคืน F1 เปน 0.9100 สวนการใชตนทุนการ 
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รูปที่  5.5 ผลการคนคืนคําองักฤษทับศัพทคําไทยเมื่อใชโครโมโซมที่ดทีีสุ่ดในแตละรุนของขั้นตอน

วิธีเชงิพนัธุกรรมสําหรับการเขารหัสคําดวยนิวรอลเน็ตเวิรก 
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รูปที่  5.6 ผลการคนคืนคําองักฤษทับศัพทคําไทยเมื่อใชโครโมโซมที่ดทีีสุ่ดในแตละรุนของขั้นตอน
วิธีเชงิพนัธุกรรมสําหรับการเขารหัสคําดวยแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟ 

 

แกไขอักขระจากขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมจะไดผลการคนคืน F1 เปน 0.9087 รูปที่  5.7 แสดงผล
การคนคืนเฉลี่ยเมื่อใชโครโมโซมที่ดีที่สุดในแตละรุนของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
 

ตารางที่  5.8 ผลการคนคืนคาํอังกฤษทับศัพทคําไทยเมื่อใชตารางตนทนุการแกไขอักขระ 
จากงานวิจยัของประยทุธ และจากการใชข้ันตอนวิธเีชิงพันธกุรรม 

ใชตารางตนทนุของประยทุธ ใชตารางตนทนุจากขั้นตอนวิธีเชงิพนัธุกรรม 
คาแมนยาํ คาเรียกคืน F1 คาแมนยาํ คาเรียกคืน F1 

0.9796 0.8496 0.9100 0.9397 0.8798 0.9087 
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รูปที่  5.7 ผลการคนคืนคําองักฤษทับศัพทคําไทยเมื่อใชโครโมโซมที่ดทีีสุ่ดในแตละรุนของขั้นตอน

วิธีเชงิพนัธุกรรมสําหรับการดัดแปลงงานวจิัยของประยทุธ สุวรรณวิสาทร 

 



                                                                                                                 
                                                                                                              

50

5.7 วิเคราะหผลการทดลองการคนคืน 

ผลการทดลองการคนคืนที่ผานมาแสดงใหเห็นวา เมื่อใชขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมในการหา
ตารางตนทุนการแกไขอักขระที่เหมาะสมโดยใชชุดคาตนทุนหลายระดับสามารถใหผลการคนคืนที่
ดีกวาการใชตนทุนการแกไขอักขระที่กําหนดตนทุนเพียงระดับเดียว ประเด็นตอมาคือความ
แตกตางของวิธีการเขารหัสคําแบบตางๆ ตารางที่  5.9 เปรียบเทียบผลการคนคืนคําไทยทับศัพทคํา
อังกฤษจากแตละการทดลองที่ผานมา โดยนําผลที่ดีที่สุดมาแสดง แบงตามวิธีการเขารหัสคําและ
วิธีการหาตนทุนการแกไขอักขระ จะเห็นไดวาเมื่อมีการใชขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมในการหาตนทุน
การแกไขอักขระ การใชนิวรอลเน็ตเวิรกในการเขารหัสคําใหผลการคนคืนที่ดีกวาการใชแบบจาํลอง
ฮิดเด็นมารคอฟ สวนตารางที่  5.10 เปรียบเทียบกรณีคําอังกฤษทับศัพทคําไทย ซึ่งแสดงใหเห็นอีก
เชนกันวาการเขารหัสคําดวยนิวรอลเน็ตเวิรกใหผลการคนคืนที่ดีกวาการใชฮิดเด็นมารคอฟรวมทั้ง
วิธีการของประยุทธอกีดวย  
 

ตารางที่  5.9 เปรียบเทียบผลการคนคืนคาํไทยทับศัพทคําอังกฤษดวยวิธีการเขารหสัคําและการหา
ตนทนุการแกไขอักขระตางๆ 

วิธีการ 
เขารหัสคํา ตนทนุแกไขอักขระ 

คาแมนยาํ คาเรียกคืน F1 

นิวรอลเน็ตเวิรก ขั้นตอนวิธเีชิงพันธกุรรม 0.9635  0.8730 0.9160 
ฮิดเด็นมารคอฟ ขั้นตอนวิธเีชิงพันธกุรรม 0.9583 0.6759 0.7926 

 

ตารางที่  5.10 เปรียบเทยีบผลการคนคืนคําอังกฤษทับศัพทคําไทยดวยวธิีการเขารหัสคําและการ
หาตนทนุการแกไขอักขระตางๆ 

วิธีการ 
เขารหัสคํา ตนทนุแกไขอักขระ 

คาแมนยาํ คาเรียกคืน F1 

ประยุทธ ประยุทธ 0.9796 0.8496 0.9100 
ประยุทธ ขั้นตอนวิธเีชิงพันธกุรรม 0.9397 0.8798 0.9087 

นิวรอลเน็ตเวิรก ขั้นตอนวิธเีชิงพันธกุรรม 0.9722 0.9435 0.9576 
ฮิดเด็นมารคอฟ ขั้นตอนวิธเีชิงพันธกุรรม 0.9606 0.7033 0.8119 
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5.8 สรุป 

ในบทนี้ไดกลาวถึงผลการทดลองในการใชนิวรอลเน็ตเวิรกและแบบจําลองฮิดเด็น
มารคอฟในการเขารหัสคํา และการใชข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมในการคนคืนขามภาษา สําหรับ
นิวรอลเน็ตเวิรกนั้นไดแสดงผลความถูกตองเมื่อใชจํานวนนิวรอนในชั้นซอนตางๆกัน และสําหรับ
แบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟนั้นไดทดลองใชจํานวนสถานะและอันดับตางๆกัน เพื่อสรางตัวเขารหัส
คําที่ใหคาความถูกตองสูงสุด หลังจากนั้นไดแสดงผลการทดลองการคนคืนเมื่อใชขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรมในการหาตารางตนทุนการแกไขอักขระที่เหมาะสมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการคนคืน
ใหมากข้ึน โดยไดทดลองกับชุดคาตนทุนแบบตางๆซึ่งมีหลายระดับ และขอมูลคําไทยทับศัพทคํา
อังกฤษและขอมูลคําอังกฤษทับศัพทคําไทย พบวาสามารถใหผลการคนคืนที่ดีกวาการใชตนทุน
การแกไขอักขระที่กําหนดตนทุนเพียงระดับเดียว นอกจากนี้การเปรียบเทียบกันแสดงใหเห็นวาเมื่อ
ใชขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมในการหาตนทุนการแกไขอักขระแลวการใชนิวรอลเน็ตเวิรกในการ
เขารหัสคําใหผลการคนคืนที่ดีกวาการใชแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟ และวิธีการของประยุทธ 



บทที่ 6  
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้เสนอการใชนิวรอลเน็ตเวิรก แบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟ และข้ันตอนวิธีเชิง
พันธุกรรม เพื่อการคนคืนขามภาษาสําหรับคําทับศัพทภาษาไทย-อังกฤษ ในการคนคืนนั้นอาศัย
รหัสคําซึ่งแทนเสียงอานของคําในการเปรียบเทียบคําแตละคูวามีเสียงอานตรงกันหรือไม ใน
งานวิจัยนี้ใชวิธีการนิวรอลเน็ตเวิรก และแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟในการเขารหัสคํา เนื่องจาก
ปญหาการเขารหัสคํานั้นสามารถจัดวาเปนปญหาการจําแนกประเภทได สําหรับการเปรียบเทียบ
รหัสคําในการคนคืนนั้น ใชวิธีเปรียบเทียบเชิงประมาณดวยขั้นตอนวิธีระยะแกไขสั้นสุด ซึ่งใน
ขั้นตอนวิธีนี้เราสามารถกําหนดตนทุนการแกไขอักขระไดหลายระดับ แตการกําหนดตนทุนการ
แกไขอักขระแบบนี้ทําใหเกิดปญหาในการกําหนดคาที่เหมาะสม ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดใชข้ันตอน
วิธีเชิงพันธุกรรมเพื่อคํานวณตนทุนการแกไขอักขระ ในการทดลองไดแบงออกเปนการทดลอง
สําหรับกรณีคําไทยทับศัพทคําอังกฤษ และกรณีคําอังกฤษทับศัพทคําไทย  แตละชุดแบงการ
ทดลองตามวิธีการเขารหัสคําคือ นิวรอลเน็ตเวิรกและแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟ นอกจากนี้ยัง
แบงการทดลองตามการกําหนดคาตนทุนการแกไขอักขระอีกดวย จากผลการทดลองพบวาไดผล
การคนคืน F1 ประมาณ 91-95% เมื่อใชนิวรอลเน็ตเวิรกสําหรับเขารหัสคํา และประมาณ 79-81% 
เมื่อใชแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟสําหรับการเขารหัสคํา ซึ่งจากทุกการทดลองพบวาการใชตาราง
ตนทุนการแกไขอักขระจากขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมใหผลการคนคืนที่ดีกวาการกําหนดใหตนทุน
การแกไขอักขระมีระดับเดียว นอกจากนี้ยังไดนํางานวิจัยของ ประยุทธ สุวรรณวิสาทร มาดัดแปลง
โดยเพิ่มการใชขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเขาไปดวย จากการทดลองพบวาสามารถใหผลการคนคนื
ประมาณ 91% ซึ่งใกลเคียงกับผลการคนคืนเมื่อใชตนทุนการแกไขอักขระของประยุทธ เมื่อ
เปรียบเทียบกันแลวพบวาการใชนิวรอลเน็ตเวิรกรวมกับขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมในการหาตาราง
ตนทุนการแกไขอักขระใหผลการคนคืนไดดีที่สุด เมื่อเทียบกบัการเขารหัสคําดวยฮิดเด็นมารคอฟ
และวิธีการของประยุทธ 

6.2 ขอเสนอแนะ 
1. หากขอมูลคําทับศัพทที่ใชในการทดลองมีจํานวนและความหลากหลายมากกวานี้ จะใหผล

การทดลองดียิ่งขึ้น 
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2. การฝกแบบจําลองฮิดเด็นมารคอฟนั้นในงานวิจัยนี้ใชข้ันตอนวิธี Baum-welch แตยังมีวิธีอ่ืน
อีกเชน วิธี Maximum Mutual Information (MMI)  

3. การทดลองในสวนของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมใชเวลาคอนขางมากในการประมวลผล ดังนั้น
อาจตองใชเทคนิคการโปรแกรมเชิงขนาน (Parallel programming) หรือ การคํานวณแบบ
กระจาย (Distributed computing) มาชวยใหการประมวลผลใชเวลานอยลง 

4. สําหรับคําไทยนั้นมีการใชสระลดรูป ไดแก –ะ โ-ะ และ –อ ดังนั้นเราสามารถสรางขั้นตอนวิธี
ขึ้นมาสําหรับจัดการกับปญหานี้โดยเฉพาะได เพื่อใหสามารถจําแนกไดชัดเจนวาตําแหนงใด
ของคําที่มีการใชสระลดรูป 

5. การใชวิธีการแบงพยางคอาจชวยใหการจําแนกรหสัเสียงดีขึ้นได เพราะจะทําใหเราทราบไดวา
ตัวอักษรในพยางคเปนพยัญชนะตนหรือตัวสะกด ซึ่งลดความกํากวมเนื่องจากการที่ตัวอักษร
บางตัวมีรหัสเสียงทั้งกรณีที่เปนพยัญชนะตนและกรณีที่เปนตัวสะกด 
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ภาคผนวก ก 
การใชอักษรโรมันแทนอักขระไทย 

 

ตารางที่ ก.1 การใชอักษรโรมันแทนพยัญชนะไทยของราชบัณฑิตยสถาน 

อักษรโรมัน  อักษรโรมัน พยัญชนะไทย 
พยัญชนะตน ตัวสะกด  

พยัญชนะไทย 
พยัญชนะตน ตัวสะกด 

ก K K  ธ TH T 
ข KH K  น N N 
ฃ KH K  บ B P 
ค KH K  ป P P 
ฅ KH K  ผ PH P 
ฆ KH K  ฝ F P 
ง NG NG  พ PH P 
จ CH T  ฟ F P 
ฉ CH T  ภ PH P 
ช CH T  ม M M 
ซ S T  ย Y - 
ฌ CH T  ร R N 
ญ Y N  ฤ R R 
ฎ D T  ล L N 
ฏ T T  ฦ L L 
ฐ TH T  ว W - 
ฑ D T  ศ S T 
ฑ TH T  ษ S T 
ฒ TH T  ส S T 
ณ N N  ห H - 
ด D T  ฬ L N 
ต T T  ฮ H - 
ถ TH T  ฮ H - 
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ตารางที่ ก.1 (ตอ) การใชอักษรโรมันแทนพยัญชนะไทยของราชบัณฑติยสถาน 

อักษรโรมัน  อักษรโรมัน พยัญชนะไทย 
พยัญชนะตน ตัวสะกด  

พยัญชนะไทย 
พยัญชนะตน ตัวสะกด 

ท TH T  ทร S T 

 

ตารางที่ ก.2 การใชอักษรโรมันแทนสระไทยของราชบณัฑิตยสถาน 

สระไทย อักษรโรมัน 
ะ  - ั  า A 
-ำ AM 
 - ิ   - ี   - ิย I 
 - ึ   - ื   - ือ  - ุ  - ู U 
เ-ะ  เ - ็  เ- E 
แ-ะ  แ - ็  แ- AE 
โ-ะ  โ-  เ-าะ   - ็อ-  -อ  อ- O 
เ-อะ  เ-อ  เ - ิ OE 
เ – ียะ  เ – ีย IA 
เ – ือะ  เ – ือ  - ัวะ  - ัว  -ว- UA 
ใ-  ไ-  ไ-ย   - ัย  -าย AI 
เ-า  -าว AO 
- ุย   - ึย UI 
โ-ย  -อย OI 
 - ิว IU 
เ – ็ว  เ-ว EO 
เ-ย OEI 
เ - ือย  -วย UAI 
แ-ว AEU 
เ – ียว IEU 
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ภาคผนวก ข 
หนวยเสียงในภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

 

หนวยเสียงในภาษาไทย  

ภาษาไทยมีหนวยเสียงพยัญชนะ 21 หนวยเสียง ดังตารางที่ ข.1 หนวยเสียงสระ 21 
หนวยเสียง ดังตารางที่ ข.2 และหนวยเสียงวรรณยุกต 5 หนวยเสียงไดแก สามัญ เอก โท ตรี จัตวา 
 

ตารางที่ ข.1 หนวยเสยีงพยญัชนะในภาษาไทย 

ก ซ ศ ษ ส ทร ณ น หน ม หม 
ข ฃ ค ฅ ฆ ญ ย หย หญ บ ร 
ง หง ฎ ด ฑ ป ล ฬ หล 
จ จร ฏ ต ผ พ ภ ว หว 
ฉ ช ฌ ฐ ฑ ถ ท ธ ฝ ฟ ห ฮ 
   อ 
 

ตารางที่ ข.2 หนวยเสยีงพยญัสระในภาษาไทย 

อิ แอะ เออะ อุ เอาะ อัวะ อัว 
อี แอ เออ อู ออ  
เอะ อึ อะ โอะ เอียะ เอยี  
เอ อื อา โอ เอือะ เอือ  
 

ระบบเสียงในภาษาอังกฤษ  

ภาษาอังกฤษมีหนวยเสียงพยัญชนะ 24 หนวยเสียง ดังตารางที่ ข.3 และหนวยเสียงสระ 
20 หนวยเสียง ดังตารางที่ ข.4 
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ตารางที่ ข.3 หนวยเสยีงพยญัชนะในภาษาอังกฤษ 

เสียง คําตัวอยาง เสียง คําตัวอยาง เสียง คําตัวอยาง 
/ p / pen / f / fall / h / how 
/ b / bad / v / voice / m / man 
/ t / tea / θ / thin / n / no 
/ d / did / ð / then / ŋ / sing 
/ k / cat / s / so / l / leg 
/ g / got / z / zoo / r / red 
/ t∫ / chin / ∫ / she / j / yes 
/ dʒ / jam / ʒ / vision / w / wet 

 

ตารางที่ ข.4 หนวยเสยีงสระในภาษาอังกฤษ 

เสียง คําตัวอยาง เสียง คําตัวอยาง เสียง คําตัวอยาง 
/ i: / see /  / put / aI / tie 
/ I / sit / u: / too / a  / now 
/ e / ten / Λ / cup / I / join 
/ æ / hat /  / fur / Iə / near 
/ a: / arm / ə / ago / eə / hair 
/ o / got / eI / page / ə / tour 
/ : / saw / ə  / home   
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ภาคผนวก ค 
ตัวอยางขอมูลคําทับศัพทที่ใชในงานวิจัย 

 

ตัวอยางคําอังกฤษและคําไทยทับศัพทคําอังกฤษ 

Liberty ลิเบอรตี gyro ไจโร gowland เกาวแลนด 

europe ยุโรป berkelium เบอรคีเลียม anderson แอนเดอรสัน 

aurora ออโรรา juice จูซ frisch ฟรีซ 

cytosol ไซโทซอล lothar โลทาร bowman โบวแมน 

playfair เพลยแฟร collenchyma คอลเลงคิมา helium ฮีเลียม 

zeta ซีตา boson โบซอน stokes สโตกส 

iodide ไอโอไดด einstein ไอนสไตน marconi มารโคนี 

okhotsk โอค็อตสก chrysler ไครสเลอร warren วารเรน 

maclagan แมกลาเกน gaussian เกาสเซียน delta เดลตา 

rye ไรย mil มิล allantois แอลแลนทอยส 

arc อารก broadway บรอดเวย sikh ซิก 

mozambique โมซัมบิก thomson ทอมสัน hankel ฮันเกล 

suzuki ซูซูกิ romer เรอเมอร micelle ไมเซลล 

lantis แลนทิส peta เพตะ factor แฟกเตอร 

dewey ดิวอีย klein ไคลน zygomata ไซโกมาตา 

cotangent โคแทนเจนต manganese แมงกานีส karl คารล 

cosecant โคเซแคนต golf กอลฟ bract แบร็กต 

chromosphere โครโมสเฟยร harsh ฮารช joule จูล 
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ตัวอยางคําไทยและคําอังกฤษทับศัพทคําไทย 

weerachai วีรชัย kijluakiat กิจลือเกียรติ worawas วรวัสส 

plianrungsi เปล่ียนรังษี puttakrong พุทธกรอง tongchai ทองชัย 

vilaiphan วิไลพันธุ rossukon  รสสุคนธ wasana วาสนา 

sukhaboon สุขาบูรณ mitisubin มิติสุบิน achaporn อัชพร 

prangsiri ปรางศิริ veerasak วีรศักดิ์ poonpissamai พูนพิศมัย 

puengrusme พึงรัศมี kanokrat กนกรัตน wisanupong วิษณุพงษ 

intapuntee อินทปนติ sarakit ศารกิจ sapatporn สภัทรพร 

onumpai อรอําไพ ekarat เอกรัฐ silarujisun ศิลารุจิสรรค 

muendech หมื่นเดช siriphap ศิริภาพ wilailak วิไลลักษณ 

chatkaew ฉัตรแกว khrongwong ครองวงศ wichian วิเชียร 

ruethai ฤทัย rapeephan รพีพรรณ marianukroh มารีอนุเคราะห 

ratree ราตรี oranuch อรนุช warit วริษฐ 

jittima จิตติมา sawart สวาท pisithsak พิสิษฐศักดิ์ 

phamornthep ภมรเทพ tiawsirisup เตียวศิริทรัพย laosunthara เหลาสุนทร 

saowarat เสาวรัตน charanvas จรัญวาศน suproongruing ทรัพยรุงเรือง 

manoon มนูญ kanitta ขนิษฐา nattaphan ณัฐพันธุ 

keng เกง phongphew ผองแผว somjate สมเจตน 

limlawan ลิมปลาวัณย weerasak วีระศักดิ์ leelawat ลีละวัฒน 

sudarat สุดารัตน chumpot  จุมภฏ kuankid ควรคิด 

suthip สุทิพย charinee ฌาริณีย pongput ผองพุทธ 

natakit ณัฐกิตติ์ puttipong พุทธิพงศ thansathit ตัณสถิตย 
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