
ผลการวจย

ในบทน้ีจะกล่าวถึงรายละเอียดของผลการรู้จำคำไทยหลายพยางค์ เร่ิมต้นจากรายละเอียดของข้ัน
ตอนวิธีการในการรู้จำ ต่อเน่ืองด้วยผลการรู้จำคำพูดภาษาไทย โดยการจำแนกผลการรู้จำออกเป็นผลการรู้จำ 
ของชุดคำศัพท์พยางค์เดียว ชุดคำศัพท์สองพยางค์ ชุดคำศัพท์สามพยางค์ และชุดคำศัพท์ตัวเลขศูนย์ถึงเก้า 
ตามลำดับ การทดสอบผลการรู้จำจะกระทำท้ังกับชุดเสียงพูดเพ่ือฝึกฝนระบบและชุดเสียงพูดเพ่ือทดสอบ
ระบบ สำหรับการเปรียบอัตราความแม่นยำในการรู้จำของชุดเสียงพูดท้ังสองประเภท

ข้ันตอนวิธีการรู้จำคำพูดภาษาไทย
การรู้จำคำพูดภาษาไทยด้วยวิธีการแบบจำลองอิดเดน มาร์คอฟ จะนำชุดพารามิเตอร์ของแบบ

จำลองอิดเดน มาร์คอฟสำหรับคำศัพท์แต่ละคำท่ีได้จากการฝึกฝนมาใช้เป็นชุดรูปร่องต้นแบบอ้างอิงในการรู้จำ 
โดยแบ่งชุดพารามิเตอร์ของคำศัพท์แต่ละคำตามจำนวนพยางค์ ได้แก่ ชุดพารามิเตอร์ของคำศัพท์พยางค์เดียว 
ชุดพารามิเตอร์ของคำศัพท์สองพยางค์ ชุดพารามิเตอร์ของคำศัพท์สามพยางค์ และชุดพารามิเตอร์ของคำศัพท์ 
ตัวเลขศูนย์ถึงเก้า ตามลำดับ

ในระหว่างกระบวนการรู้จำคำพูดภาษาไทย จะทำการเปรียบเทียบเสียงพูดทดสอบกับชุดรูปร่องต้น
แบบอ้างอิง (Word Reference Templates) โดยใช้ชุดพารามิเตอร์ของคำศัพท์ท่ีมิจำนวนพยางค์ตรงกับ 
จำนวนพยางค์ของเสียงพูดทดสอบ การเปรียบเทียบจะกระทำกับชุดรูปร่องต้นแบบอ้างอิงของคำศัพท์ทุกคำใน 
ชุดพารามิเตอร์ ผลของการรู้จำจะได้คำความนำจะเป็นของแต่ละคำศัพท์ท่ีได้รับการเปรียบเทียบ เม่ือทำการ 
เปรียบหมดท้ังชุดจะเรียงลำดับตามค่าความนำจะเป็นจากสูงท่ีสุดไปหาต่ําท่ีสุด คำศัพท์ท่ีรู้จำได้จะเป็นคำศัพท์ 
ท่ีมีคำความนำจะเป็นสูงท่ีสุด

อัตราความแม่นยำในการรู้จำ (Recognition Accuracy) หรืออัตราการรู้จำ (Recognition Rate) 
หมายความถึงอัตราความถูกต้องในการรู้จำคำศัพท์แต่ละคำโดยคิดเป็นร้อยละของจำนวน,สียงพูดท้ังหมดท่ีนำ 
มาทดสอบ การคำนวณค่าอัตราความแม่นยำในการรู้จำท่ีใช้ในงานวิจัยน้ีจะนำเสียงพูดท้ังชุดเสียงพูดเพ่ือ
ฝึกฝนระบบและชุดเสียงพูดเพ่ือทดสอบระบบมาทดสอบการรู้จำโดยกระทำการทดสอบแยกจากกัน วิธีการ
ทดสอบจะนำเสียงพูดคำศัพท์คำเดียวกันของผู้พูดทุกคนนำมาทดสอบ พร้อมท้ังบันทึกจำนวนคร้ังท่ีระบบรู้จำ 
ถูกต้องและไม่ถูกต้อง อัตราความแม่นยำในการรู้จำของคำศัพท์แต่ละคำสามารถคำนวณได้จากอัตราส่วน
ระหว่างจำนวนเสียงท่ีระบบรู้จำถูกต้องกับจำนวนเสียงพูดท้ังหมดท่ีนำมาทดสอบ อัตราความแม่นยำเฉล่ียจะ
เป็นคำเฉล่ียของอัตราความแม่นยำในการรู้จำของคำศัพท์ท้ังหมดในชุดคำศัพท์
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ผลการรู้จำคำพูดภาษาไทย
ผลการรู้จำคำพูดภาษาไทยของชุดคำสัพท์รู้จำคำพูด ชุดคำศัพท์สองพยางค์ ชุดคำศัพท์สามพยางค์ 

และชุดคำศัพท์ตัวเลขศูนย์ถึงเก้า โดยจำแนกตามชุดเสียงพูดท่ีนำมาทดสอบได้แก่ ชุดเสียงพูดเพ่ือฝึกฝน
(Training Set) ชุดเสียงพูดเพ่ือฝึกฝนพูดคร้ังท่ีสอง (Untraining Set) และชุดเสียงพูดเพ่ือทดสอบ 
(Testing Set) ดังแสดงในตารางท่ี 4.1

ตารางท่ี 4.1 ผลอัตราการรู้จำคำไทยหลายพยางค์ของชุดคำศัพท์ภาษาไทย 70 คำ

ชุดคำศัพท์ อัตราความแม่นยำในการรู้จำคำพูด (ฟอร์เซนต์)
ชุดฝึกฝน ชุดฝึกฝนพูดคร้ังท่ีสอง ชุดทดสอบ

ชุดคำศัพท์พยางค์เดียว 100.000 92.143 86.750
ชุดคำศัพท์สองพยางค์ 100.000 98.095 92.375
ชุดคำศัพท์สามพยางค์ 100.000 98.810 96.250

ชุดคำศัพท์ตัวเลขศูนย์ถึงเก้า 100.000 90.952 84.250
อัตราความแม่นยำเฉล่ีย 100.000 95.000 89.906

ผลการรู้จำคำพูดภาษาไทยของชุดเสียงพูดเพ่ือฝึกฝนและชุดเสียงพูดเพ่ือทดสอบ แบ่งออกเป็น 7 ชุด 
ชุดละ 3 ตาราง ได้แก่ ตารางแสดงผลการรู้จำคำพูดของชุดเสียงพูดเพ่ือฝึกฝน ตารางแสดงผลการรู้จำคำพูด 
ของชุดเสียงพูดเพ่ือฝึกฝนพูดคร้ังท่ีสอง และตารางแสดงผลการรู้จำคำพูดของชุดเสียงพูดเพ่ือทดสอบ รวม
ท้ังส้ิน 21 ตาราง ดังมีรายละเอียดแสดงในภาคผนวก ข ในตารางท่ี ข.! ถึงตารางท่ี ข.21 โดยรายละเอียดค่า 
พารามิเตอร์ท่ีแตกต่างก้นของแต่ละชุดดังแสดงในตารางท่ี 4.2 ผลการรู้จำท้ัง 7 ชุดเป็นผลการรู้จำท่ีได้จาก 
การเปล่ียนแปลงคำพารามิเตอร์ของระบบเพ่ือปร้บ่ปรุงผลการรู้จำให้ดีข้ึน โดยแจกแจงรายละเอียดการรู้จำของ 
คำศัพท์แต่ละคำดังแสดงในตารางท่ี 4.2 และ 4.7 ตามลำดับ

ลำหร้บ่ตารางท่ี 4.2 น้ัน เป็นการแสดงรายละเอียดของคำพารามิเตอร์ท่ีใเในระบบ เพ่ือการเปรียบ 
เทียบอัตราการรู้จำในแต่ละชุดเม่ือมีการเปล่ียนแปลงคำพารามิเตอร์บางคำให้แตกต่างก้น โดยแบ่งการ
วิเคราะห์ออกเป็น 3 ชุดเปรียบเทียบ ได้แก่ ชุดเปรียบเทียบ ก ชุดเปรียบเทียบ ข และชุดเปรียบเทียบ ค 
ซ่ึงแต่และชุดมีการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ของระบบท่ีแตกต่างก้นไป เพ่ือศึกษาถึงผลกระทบต่ออัตราการ 
รู้จำเนื่องจากคำพารามิเตอร์ท่ีเปล่ียนแปลงไป โดยมีรายละเอียดของแต่ละชุดดังน้ี
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การวิเคราะห์ในชุดเปรียบเทียบ ก จะเปรียบเทียบระหว่างผลการรู้จำในชุดท่ี 1 และชุดท่ี 2 เพ่ีอ 
ศึกษาถึงอัตราการรู้จำเม่ือเปล่ียนแปลงขนาดชุดรหัสและจำนวนสถานะของแบบจำลองอิดเดน มาร์คอฟ

การวิเคราะห์ในชุดเปรียบเทียบ ข เป็นการเปรียบเทียบระหว่างผลการรู้จำในชุดทิ 2 ถึงชุดท่ี 5 เพ่ีอ 
ศึกษาถึงอัตราการรู้จำเม่ือเปล่ียนแปลงจำนวนสถานะของแบบจำลองอิดเดน มาร์คอฟ

การวิเคราะห์ในชุดเปรียบเทียบ ค เป็นการเปรียบเทียบระหว่างผลการรู้จำในชุดท่ี 3 ชุดท่ี 6 และ 
ชุดท่ี 7 เพ่ีอศึกษาถึงอัตราการรู้จำเม่ือเปล่ียนแปลงขนาดชุดรหัสและจำนวนเสียงพูดเพ่ีอฝึกฝน

รายละเอียดจำแนกตามชุดเปรียบเทียบแต่ละชุดดังแสดงในตารางท่ี 4.2 พร้อมท้ังผลสรุปอัตราการ 
รู้จำคำพูดภาษาไทยของชุดเสียงพูดท้ัง 3 ชุด ได้แก่ ชุดเสียงพูดเพ่ีอฝึกฝนแสดงในตารางท่ี 4.3 ชุดเสียงพูด 
เพ่ีอฝึกฝนพูดคร้ังท่ีสองแสดงในตารางท่ี 4.4 และชุดเสียงพูดเพ่ีอทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.5 เพ่ีอการ
เปรียบเทียบผลการรู้จำท่ีได้ของชุดเปรียบเทียบแต่ละชุด ซ่ึงรวบรวมมาจากตารางผลการรู้จำท้ัง 21 ตารางด้ง 
แสดงในภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.1 ถึงตารางท่ี ข.21 พร้อมหมายเลขคำศัพท์แต่ละคำแสดงไวในภาคผนวก ก
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ตารางท่ี 4.2 รายละเอียดค่าพารามิเตอร์สำหรับชุดผลการรู้จำคำไทยหลายพยางค์แต่ละชุด

รายละเอียดตารางผลการรู้จำคำพูด จำนวนเสียงพูด จำนวนเสียงพูด อันดับ ขนาด จำนวน
เพ่ือฝึกฝน เพ่ือทดสอบ LPC ชุดรหัส สถานะ

ชดเปรียบเทียบ ก (ชดท่ี 1 และชดท่ี 2) ร'-
; E ■

ชุดท่ี I1 ตารางท่ี 4.3 ชุดเสียงพูดเพ่ือฝึกฝน

ตารางท่ี 4.4 ชุดเสียงพูดคร้ังท่ีสอง 20 20 10 128 5
ตารางท่ี 4.5 ชุดเสียงพูดเพ่ือทดสอบ

ชุดท่ี 2 ตารางท่ี 4.6 ชุดเสียงพูดเพ่ือฝึกฝน
ตารางท่ี 4.7 ชุดเสียงพูดคร้ังท่ีสอง 20 20 10 128 10
ตารางท่ี 4.8 ชุดเสียงพูดเพ่ือทดสอบ
B — ฒ เแ รร :

H Ü— ชุดท่ี 3 ตารางท่ี 4.9 ชุดเสียงพูดเพ่ือฝึกฝน

ตารางท่ี 4.10 ชุดเสียงพูดคร้ังท่ีสอง 20 20 10 128 15
ตารางท่ี 4.11 ชุดเสียงพูดเพ่ือทดสอบ

ชุดท่ี 4 ตารางท่ี 4.12 ชุดเสียงพูดเพ่ือฝึกฝน
ตารางท่ี 4.13 ชุดเสียงพูดคร้ังที่สอง 20 20 10 128 20
ตารางท่ี 4.14 ชุดเสียงพูดเพ่ือทดสอบ

ชุดท่ี 5 ตารางท่ี 4.15 ชุดเสียงพูดเพ่ือฝึกฝน 

ตารางท่ี 4.16 ชุดเสียงพูดคร้ังท่ีสอง 20 20 10 128 25
ตารางท่ี 4.17 ชุดเสียงพูดเพ่ือทดสอบ

ชุดเปรียบเทียบ ค (ชุดท่ี 6 และชุดท่ี 7) W Ê g B tm
ชุดท่ี 62 ตารางท่ี 4.18 ชุดเสียงพูดเพ่ือฝึกฝน

ตารางท่ี 4.19 ชุดเสียงพูดคร้ังท่ีสอง 20 20 10 256 15
ตารางท่ี 4.20 ชุดเสียงพูดเพ่ือทดสอบ

ชุดท่ี 7* ตารางท่ี 4.21 ชุดเสียงพูดเพ่ือฝึกฝน 

ตารางท่ี 4.22 ชุดเสียงพูดคร้ังท่ีสอง 

ตารางท่ี 4.23 ชุดเสียงพูดเพ่ือทดสอบ

40 20 10 256 15

หมายเหต ุ 1. เสียงพูดทังหมดผ่านกรรมวิธีปรับบรรทัดฐานเชิงเวลาให้มีขนาดความยาวเท่ากันหมดทังชุด 
2 . เสียงพูดท้ังหมดผ่านกรรมวิธีปรันบรรทัดฐานเชิงเวลาให้มีขนาดความยาวเท่ากัน 

เฉพาะในแต่ละชุดเสียงพูดพยางค์เดียว สองพยางค์ และสามพยางค์เท่าน้ัน



ตารางที่ 4.3 ผลสรุปอัตราการรู้จำคำพูดภาษาไทยของชุดเสียงพูดเพื่อฝึกฝน

รายละเอียดค่าพารามิเตอร์ของชุดเสียงพูด ชุดค่าศัพท์พยางค์เดียว ชุดค่าศัพท์สองพยางค์ ชุดค่าศัพท์สามพยางค์ ชุดค่าศัพท์ตัวเลข ค่าเฉล่ีย
ชุดท่ี 1 จำนวนเสียงพูดเพ่ือฝึกฝน 21 คน เพ่ือทดสอบ 20 คน 

128 ชุดรหัส 5 สถานะ ปรับบรรทัดฐานเชิงเวลา
77.143 83.333 84.524 86.190 82.798

ชุดที่ 2 จำนวนเสียงพูดเพื่อฝึกฝน 21 คน เพื่อทดสอบ 20 คน 

128 ชุดรหัส 10 สถานะ

100.000 100.000 100.000 100.000 100.000

ชุด ท่ี 3 จำนวนเสียงพูดเพ่ือฝึกฝน 21 คน เพ่ือทดสอบ 20 คน 
128 ชุดรหัส 15 สถาVเะ

100.000 100.000 100.000 100.000 100.000

ชุดท่ี 4 จำนวนเสียงพูดเพื่อฝึกฝน 21 คน เพื่อทดสอบ 20 คน 

128 ชุดรหัส 20 สถานะ

100.000 100.000 100.000 100.000 100.000

ชุด ท่ี 5 จำนวนเสียงพูดเพ่ือฝึกฝน 21 คน เพ่ือทดสอบ 20 คน 
128 ชุดรหัส 25 สถานะ

100.000 100.000 100.000 100.000 100.000

ชุดท่ี 6 จำนวนเสียงพูดเพื่อฝึกฝน 21 คน เพื่อทดสอบ 20 คน 

256 ชุดรหัส 15 สถานะ ปร้บบรรทัดฐานเชิงเวลา

100.000 100.000 100.000 100.000 100.000

ชุดท่ี 7 จำนวนเสียงพูดเพ่ือฝึกฝน 41 คน เพ่ือทดสอบ 20 คน 
256 ชุดรหัส 15 สถานะ ปรันบรรทัดฐานเชิงเวลา

100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
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ตารางท่ี 4.4 ผลสรุปอัตราการรู้จำคำพูดภาษาไทยของชุดเสียงพูดเพ่ีอฝึกฝนพูดคร้ังท่ีสอง

รายละเอ ียดค ่าพ าราม ิเตอร ์ของช ุด เส ียงพ ูด ช ุดค ่าส ัพ ทพ ยางค ์เด ียว ช ุดคำศ ัพ ท ์สองพ ยางค ์ ช ุดค ่าศ ัพ ท ์สามพ ยางค ์ ชุดคำศ ัพท ์ต ัวเลข ค ่าเฉล ี่ย

ชุดที่ 1 จำนวนเสียงพูดเพี่อฝึกฝน 21 คน เพี่อทดสอบ 20 คน 

128 ชุดรหัส 5 สถานะ ปรับบรรทัดฐานเชิงเวลา

27.619 30.714 34.524 50.000 35.714

ชุดท่ี 2 จำนวนเสียงพูดเพ่ีอฝึกฝน 21 คน เพ่ีอทดสอบ 20 คน 
128 ชุดรหัส 10 สถานะ

80.476 94.762 98.095 70.952 86.071

ชุดที่ 3 จำนวนเสียงพูดเพี่อฝึกฝน 21 คน เพี่อทดสอบ 20 คน 

128 ชุดรหัส 15 สถานะ

82.619 97.857 98.810 72.381 87.917

ชุดท่ี 4 จำนวนเสียงพูดเพ่ีอฝึกฝน 21 คน เพ่ีอทดสอบ 20 คน 
128 ชุดรหัส 20 สถานะ

80.952 98.333 98.095 70.476 86.964

ชุด ที่ 5 จำนวนเสียงพูดเพี่อฝึกฝน 21 คน เพี่อทดสอบ 20 คน 

128 ชุดรหัส 25 สถานะ

87.857 97.857 99.286 76.667 90.417

ชุดที่ 6 จำนวนเสียงพูดเพ่ีอฝึกฝน 21 คน เพ่ีอทดสอบ 20 คน 
256 ชุดรหัส 15 สถานะ ปรับบรรทัดฐานเชิงเวลา

92.143 98.095 98.810 90.952 95.000

ชุดที่ 7 จำนวนเสียงพูดเพี่อฝึกฝน 41 คน เพี่อทดสอบ 20 คน 

256 ชุดรหัส 15 สถานะ ปรับบรรทัดฐานเชิงเวลา

90.714 96.310 97.857 87.143 93.006
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ตารางท่ี 4.5 ผลสรุปอัตราการรู้จำคำพูดภาษาไทยของชุดเสียงพูดเพ่ือทดสอบ

รายละเอ ียดค ่าพ าราม ิเตอร ์ของช ุด เส ียงพ ูด ช ุดค ่าศ ัพ ท ์พ ยางค ์เด ียว ช ุดคำศ ัพ ท ์สองพ ยางค ์ ช ุดคำศ ัพ ท ์สามพ ยางค ์ ช ุดคำศ ัพ ท ์ต ัว เลข ค ่าเฉล ี่ย

ช ุดท ี่ 1 จำนวนเสียงพูดเพื่อฝึกฝน 21 คน เพื่อทดสอบ 20 คน 

128 ชุดรหัส 5 สถานะ ปร้ปบรรทัดฐานเชิงเวลา

25.125 24.500 20.625 42.250 28.125

ชุดท่ี 2 จำนวนเสียงพูดเพ่ือฝึกฝน 21 คน เพ่ือทดสอบ 20 คน 64.125 84.000 90.625 52.500 72.813

128 ชุดรหัส 10 สถานะ
ชดุ ที่ 3 จำนวนเสียงพูดเพื่อฝึกฝน 21 คน เพื่อทดสอบ 20 คน 67.750 90.250 95.375 55.250 77.156

ชุดท่ี 4
128 ชุดรหัส 15 สถานะ

จำนวนเสียงพูดเพ่ือฝึกฝน 21 คน เพ่ือทดสอบ 20 คน 65.625 91.125 94.875 50.250 75.469

128 ชุดรหัส 20 สถานะ
ช ุดท ี่ 5 จำนวนเสียงพูดเพื่อฝึกฝน 21 คน เพื่อทดสอบ 20 คน 

128 ชุดรหัส 25 สถานะ

71.000 91.500 94.000 54.500 77.750

ชุดท่ี 6 จำนวนเสียงพูดเพ่ือฝึกฝน 21 คน เพ่ือทดสอบ 20 คน 86.750 92.375 96.250 84.250 89.906

256 ชุดรหัส 15 สถานะ ปรับบรรทัดฐานเชิงเวลา
ชุดที่ 7 จำนวนเสียงพูดเพื่อฝึกฝน 41 คน เพื่อทดสอบ 20 คน 

256 ชุดรหัส 15 สถานะ ปรับบรรทัดฐานเชิงเวลา

85.000 93.500 94.500 80.000 88.250
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ตารางท่ี 4.6 อัตราความถูกต้องในการวิเคราะห์หาจุดส้ินสุดเสียงพูดและจำนวนพยางค์

ชุดคำศัพท์พยางค์เดียว ถูกต้องเป็นพยางค์เดียว 99.892 %
และชุดคำศัพท์ตัวเลข ผิดพลาดเป็นสองพยางค์ 0.108 %

ผิดพลาดเป็นสามพยางค์ 0.000 %
ช ุด คำศัพท์สองพยางค์ ถูกต้องเป็นสองพยางค์ 4 4 .9 1 9  %

ผิดพลาดเปน็พยางค์เดียว 54.758 %
ผิดพลาดเป็นสามพยางค์ 0.323 %

ชุดคำศัพท์สามพยางค์ ถูกต้องเป็นสามพยางค์ 17.742 %
ผิดพลาดเป็นพยางค์เดียว 32.984 %
ผิดพลาดเป็นสองพยางค์ 49.274 %

ผิ«พรทดเ?เนศองพยางด์ ผิดพรทดเ?!นพยารด์เดียว ผิดพรทดเรนสามทยางด

(ก) (ข)

- a. t ถกตองเป็นสามพยางค์ผิดพสาดเบนสองพยางต *

รูปท่ี 4.1 แผนภูมิแสดงประสิทธิภาพในการวิเคราะห์จำนวนพยางค์และจุดสิ้นสุดพยางค์ของ
(ก) คำศัพท์พยางค์เดียว (ข) คำศัพท์สองพยางค์ และ (ค) คำศัพท์สามพยางค์
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รูปท่ี 4.2 แผนภูมิเส้นระดับพลังงานของเสียงพูดคำศัพท์ภาษาไทย “หันซ้าย”
ซ่ึงวิเคราะห์จำนวนพยางค์ผิดพลาดเป็นพยางค์เดียว

รูปท่ี 4.3 แผนภูมิเส้นระดับพลังงานของเสียงพูดคำศัพท์ภาษาไทย “หันขวา” 
ซ่ึงวิเคราะห์จำนวนพยางค์ผิดพลาดเป็นสามพยางค์
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รูปท่ี 4.4 แผนภูมิเส้นระดับพลังงานของเสียงพูดคำศัพท์ภาษาไทย "วันอาทิตย์''
ซ่ึงวิเคราะห์จำนวนพยางค์ผิดพลาดเป็นสองพยางค์

รูปท่ี 4.5 แผนภูมิเส้นระดับพลังงานของเสียงพูดคำศัพท์ภาษาไทย ''กล้วยน้ําว้า” 
ซ่ึงวิเคราะห์จำนวนพยางค์ผิดพลาดเป็นพยางค์เดียว
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รูปท่ี 4.6 แผนภูมิแสดงอัตราการรู้จำคำพูดภาษาไทยเม่ือเปล่ียนแปลงจำนวนสถานะของแบบจำลอง

รูปท่ี 4.7 แผนภูมิแสดงอัตราการรู้จำคำพูดภาษาไทย 
เม่ือเปล่ียนแปลงขนาดชุดรหัสและจำนวนเสียงพูดเพ่ือสืกฝน
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วิเคราะห์ผลการรู้จำคำพูดภาษาไทย
จากรายละเอียดผลทดสอบการรู้จำคำพูดภาษาไทยเป็นคำหลายพยางค์ดังแสดงในตารางท่ี ข.1 ถึง 

ตารางท่ี ข.21 ในภาคผนวก ข โดยแบ่งออกเป็น 7 ชุด แต่ละชุดมี 3 ส่วนซ่ึงประกอบไปด้วยผลการรู้จำของ 
ชดุเสยีงพดูเพีอ่ฝกึฝน ผลการรู้จำของชุดเสียงพูดเพ่ีอฝึกฝนพูดคร้ังท่ีสอง และผลการรู้จำของเสียงพูดเพ่ีอ
ทดสอบ พร้อมท้ังจำแนกตามชุดคำศัพท์ท้ัง 4 ประ๓ทเพ่ีอแสดงถึงรายละเอียดของการรู้จำคำศัพท์แต่ละคำ 
ดังน้ันในหัวข้อน้ีจึงเป็นการวิเคราะห์ผลการรู้จำคำพูดภาษาไทยของชุดเสียงพูดท้ังหมดโดยรวมท้ังจุดเด่นและ 
จุดด้อยของระบบ พร้อมท้ังนำเสนอแนะแนวทางในการแกไขปัญหาดังน้ี

1. ผลการทดสอบอัตราการรู้จำคำพูดภาษาไทยเม่ือเปล่ียนแปลงคำพารามิเตอร์ของระบบเพ่ีอเปรียบ
เทียบผลการรู้จำ ดังมีรายละเอียดของค่าพารามิเตอร์แสดงในตารางท่ี 4.2 ผลสรุปอัตราการรู้จำท้ังหมดท่ี
แสดงในภาคผนวก ข ได้สรุปไวในตารางท่ี 4.3 ถึงตารางท่ี 4.5 โดยแบ่งเป็น 7 ชุด ชุดละ 3 ประเภทเสียงพูด 
ได้แก่ ชุดเสียงพูดเพ่ีอฝึกฝน ชุดเสียงพูดเพ่ีอฝึกฝนพูดคร้ังท่ีสอง และชุดเสียงพูดเพ่ีอทดสอบ ตามลำดับ

2. ผลสรุปการทดสอบพร้อมท้ังค่าเฉล่ียอัตราการรู้จำคำพูดภาษาไทย แสดงในตารางท่ี 4.3 ถึง 
ตารางท่ี 4.5 โดยจำแนกตามชุดเสียงพูดท้ังสามประ๓ ทเพ่ีอการเปรียบเทียบ คำเฉล่ียสูงสุดของอัตราการรู้จำ 
คำพูดภาษาไทยของชุดเสียงพูดเพ่ีอฝึกฝนมีคำร้อยละ 100.000 ชุดเสียงพูดเพ่ีอฝึกฝนพูดคร้ังท่ีสองมีคำร้อย 
ละ 95.500 และชุดเสียงพูดเพ่ีอทดสอบมีค่าร้อยละ 89.906 อัตราการรู้จำท่ีได้มีคำสูงกว่าท่ีได้กำหนดไวใน 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย จึงบรรลุตามวัตถุประสงค์ท่ีต้องการอัตราการรู้จำมีคำสูงกว่าร้อยละ 85 ข้ึนไป

3. กรรมวิธีในการหาจุดส้ินสุดเสียงพูดท่ีใข้ในงานวิจัยน้ี ได้ถูกทดสอบกับเสียงพูดภาษาไทยกับท้ัง
คำศัพท์พยางค์เดียว คำศัพท์สองพยางค์ และคำศัพท์สามพยางค์ ซ่ึงสามารถวิเคราะห์จำนวนพยางค์ของคำ 
ศัพท์แต่ละคำพร้อมท้ังวิเคราะห์หาจุดส้ินสุดเสียงพูดของแต่ละพยางค์ได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ ใน
การประยุกต์ใช้งานจริงน้ันพบว่ามีเสียงพูดคำศัพท์ภาษาไทยจำนวนมากโดยเฉพาะคำสองพยางค์และคำสาม 
พยางค์ท่ีเกิดการผิดพลาดในการวิเคราะห์จำนวนพยางค์ เน่ืองมาจากกรรมวิธีในการหาจุดส้ินสุดเสียงพูดยังมี 
ประสิทธิภาพไม่ดีเท่าท่ีควร รวมท้ังการออกเสียงพูดภาษาไทยของผู้พูดด้วย โดยเม่ือพิจารณาจากรูปคล่ืน 
ของเสียงพูดพบว่าลำหร้บคำศัพท์สามพยางค์มีการวิเคราะห์จำนวนพยางค์ผิดพลาดเป็นสองพยางค์หรือรู้จำคำ 
พูด ลำหร้บคำศัพท์สามพยางค์มีการวิเคราะห์จำนวนพยางค์ผิดพลาดเป็นสองพยางค์หรือรู้จำคำพูด ดังแสดง 
ในรูปท่ี 4.2 ถึง 4.5 ซ่ึงจะเห็นได้ว่าการอ่านออกเสียงพูดอย่างถูกต้องมีผลต่อการหาจุดส้ินสุดเสียงพูดและมี 
ผลต่ออัตราการรู้จำคำพูดด้วยเช่นกัน

4. ประสิทธิภาพในการวิเคราะห์หาจุดส้ินสุดเสียงพูดของกรรมวิธีท่ีใชในงานวิจัยน้ี ด้งแสดงใน
ตารางท่ี 4.6 และแผนภูมิรูปท่ี 4.1 ซ่ึงแสดงถึงความถูกต้องในการวิเคราะห์หาจำนวนพยางค์และจุดส้ินสุด 
พยางค์ของเสียงพูดแต่ละคำ จากค่าความถูกต้องท่ีแสดงในตารางจะเห็นได้ว่าการกำหนดจุดเร่ิมเปล่ียนของ
ระดับพลังงานและช่วงเวลาของระดับพลังงานท่ีอยู่บนแผนภูมิเส้นระดับพลังงานน้ัน สามารถวิเคราะห์หา
จำนวนพยางค์ของเสียงพูดพยางค์เดียวได้อย่างแม่นยำ
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5. ประสทิธิภาพในการวิเคราะหห์าจำนวนพยางค์และจุดสิน้สดุเสยีงพดูของเสยีงพดูสองพยางค์
และสามพยางค์น้ัน จากประสิทธิภาพดังแสดงในตารางท่ี 4.6 และรูปท่ี 4.1 มีประสิทธิภาพต่ํากว่าเสียงพูด 
พยางคเ์ดยีว ท้ังน้ีเน่ืองจากจุดเร่ิมเปล่ียนของระดับพลังงานและช่วงเวลาของระดับพลังงานท่ีกำหนดบน
แผนภูมิเส้นระดับพลังงานมีความแม่นยำไม่เพียงพอในการกำหนดจุดเร่ิมต้นและจุดส้ินสุดเสียงพูด ทำให้.ทิด 
ความผิดพลาดในการวิเคราะห์หาจำนวนพยางค์ของเสียงพูดหลายพยางค์ รวมท้ังการเปล่งเสียงพูดคำศัพท์
หลายพยางค์ท่ีมีบางพยางค์มีเสียงต่อเนือ่งติดกันเป็นกลุ่มเดียว ทำให์ไม่สามารถแบ่งแยกออกเป็นสองพยางค์ 
ได้ดังแสดงในรูปท่ี 4.4 ซ่ึงแสดงถึงแผนภูมิเส้นระดับพลังงานของคำว่า “วันอาทิตย์" ท่ีเทิดการผิดพลาดในการ 
หาจุดส้ินสุดเสียงพูด

6 . ความผดิพลาดในการหาจดุสิน้สดุเสยีงพดูกรณอีืน่ทีเ่ทดิขึน้ดงัแสดงในแผนภมูเิสน้ระดบั
พลังงานรูปท่ี 4.2 ซ่ึงแสดงคำว่า "หันซ้าย” และรูปท่ี 4.5 ซ่ึงแสดงคำว่า “กลัวยน้ีาว้า" น้ัน แสดงให้เห็นถึง 
ความผดิพลาดในการหาจดุสิน้สดุเสยีงพดูอนัเนือ่งมาจากความเขม้เสยีงทีต่ํา่กวา่จดุเริม่เปลีย่นของระดบั 
พลังงาน ทำให้ไม่สามารถหาจุดส้ินสุดของเสียงพูดได้อย่างถูกต้อง นอกจากน้ีในรูปท่ี 4.3 ซ่ึงแสดงแผนภูมิ 
เส้นระดับของคำว่า “หันขวา" ซ่ึงมีการเปล่งเสียงเน้นท่ีพยัญชนะ “ข" ของพยางค์ท่ีสองมากเทินไป ทำให้เทิด 
ความผิดพลาดในการหาจุดส้ินสุดเสียงพูดจากสองพยางค์ไปเป็นสามพยางค์ดังรูป กรณีดังกล่าวท้ังหมดน้ีจำ 
เป็นต้องอาศัยข้ันตอนกรรมวิธีอ่ืนเข้ามาช่วยในการหาจุดส้ินสุดเสียงพูด เช่น การหาจำนวนการตัดผ่านจุด
ศูนย์ (Zero Crossing) หรือการคำนวณหา Pitch Period ของเสียงพูด ซ่ึงข้ันตอนกรรมวิธีเหล่าน้ีจะช่วยให้ 
การหาจำนวนพยางค์และจุดส้ินสุดเสียงพูดได้แม่นยำและถูกต้องมากย่ิงข้ึน

7. ผลการรู้จำคำพูดชุดท่ี ใ เม่ือปรันต้ังค่าพารามิเตอร์ของระบบด้วยขนาดชุดรหัส 128 เวกเตอร์ 
จำนวน 4 ชุดสำหรัมชุดคำศัพท์พยางค์เดียว ชุดคำศัพท์สองพยางค์ ชุดคำศัพท์สามพยางค์ และชุดคำศัพท์ตัว 
เลขศูนย์ถึงเก้า อันดับของการประมาณพันธะเชิงเส้น 10 อันดับ จำนวนสถานะของแบบจำลอง 5 สถานะ 
จำนวนเสียงพูดเพ่ือฝึกฝน (Training Set) 20 คนและจำนวนเสียงพูดเพ่ือทดสอบ (Testing Set) 20 คน 
โดยเสียงพูดท้ังหมดผ่านกรรมวิธีปรับบรรทัดฐานเชิงเวลาเพ่ือปรับให้เสียงพูดท้ังหมดมีความยาวเท่ากัน ดัง 
แสดงในตารางท่ี 4.2 ผลสรุปอัตราการรู้จำท่ีได้ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 ถึงตารางท่ี 4.5

8. ผลการรู้จำคำพูดชุดท่ี 2 ถึงชุดท่ี 5 เป็นการปรับเปล่ียนจำนวนสถานะของระบบ เพ่ือศึกษาถึง 
ความเปล่ียนแปลงของอัตราการรู้จำเม่ือจำนวนสถานะเปล่ียนแปลงไป โดยกำหนดคำพารามิเตอร์ของระบบ 
ด้วยขนาดชุดรหัส 128 เวกเตอร์ อันดับของการประมาณพันธะเชิงเส้น 10 อันดับ จำนวนเสียงพูดเพ่ือฝึกฝน 
และเสียงพดูเพ่ือทดสอบชุดละ 20 คน โดยเสียงพดูท้ังหมดไม่ได้ผ่านกรรมวิธีปรับบรรทัดฐานเชิงเวลา ราย 
ละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 4.2 อัตราการรู้จำท่ีได้ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 ถึงตารางท่ี 4.5

9. ผลการรู้จำคำพูดชุดที่ 5 และชุดที่ 6 เป็นการปรับเปลี่ยนขนาดชุดรหัสและจำนวนเสียงพูดเพื่อ 

ฝึกฝน เพื่อศึกษาถึงความเปลี่ยนแปลงของอัตราการรู้จำเมื่อเพิ่มจำนวนเสียงพูดขึ้น โดยกำหนดคำ

พารามิเตอร์ของระบบด้วยขนาดชุดรหัส 256 เวกเตอร์ อันดับของการประมาณพันธะเชิงเส้น 10 อันดับ
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จำนวนเสียงพูดเพ่ือทดสอบ 20 คน โดยเสียงพูดท้ังหมดผ่านกรรมวิธีปรับบรรทัดฐานเชิงเวลา รายละเอียด 
ดังแสดงในตารางท่ี 4.2 อัตราการรู้จำท่ีไดัดังแสดงในตารางท่ี 4.3 ถึงตารางท่ี 4.5

10. ผลการรู้จำคำพูดชุดท่ี 1 เปรียบเทียบกับชุดท่ี 2 โดยเปล่ียนแปลงชุดรหัสขนาด 128 
เวกเตอร์จำนวน 4 ชุด ไปเป็นชุดรหัสขนาด 128 เวกเตอร์ และเปล่ียนแปลงจำนวนสถานะจาก 5 สถานะไป 
เป็น 10 สถานะ ผลการรู้จำท่ีได้แสดงให้เห็นได้ว่าอัตราการรู้จำเพ่ิมสูงข้ึนอย่างมากโดยเฉพาะชุดเสียงพูดเพ่ือ 
ทดสอบ อัตราการรู้จำเพิม่ข้ึนจากร้อยละ 28.125 เป็นร้อยละ 72.812 ท้ังน้ีเน่ืองจากจำนวนชุดรหัสท่ีเพ่ิมข้ึน 
ประมาณ 17.5 เท่า ซ่ึงระบบสามารถเรียนรู้ความแปรเปล่ียนของเสียงพูดได้มากข้ึน

11. ผลการรู้จำคำพูดเปรียบเทียบระหว่างชุดท่ี 2 ถึงชุดท่ี 5 โดยเปล่ียนแปลงจำนวนสถานะเป็น 10 
15 20 และ 25 สถานะตามลำดับ ด้วยขนาดชุดรหัส 128 เวกเตอร์ ผลการรู้จำท่ีได้แสดงให้เห็นได้ว่าอัตรา 
การรู้จำของชุดเสียงพูดเพ่ือทดสอบเพ่ิมสูงข้ึนเป็นร้อยละ 72.813 77.156 75.419 และ 77.750 ตามลำดับ ด้ง 
แสดงในตารางท่ี 4.3 ถึงตารางท่ี 4.5 และรูปท่ี 4.6 จากผลการรู้จำท่ีได้แสดงว่าจำนวนสถานะของแบบจำลอง 
อิดเดน มาร์คอฟท่ีเพ่ิมข้ึนท่าให้อัตราการรู้จำเพ่ิมสูงข้ึนด้วย แต่อย่างไรก็ตามจำนวนสถานะซ่ึงเพ่ิมสูงข้ึนจะส่ง 
ผลให้เวลาท่ีใช้โนการฝึกฝนและการรู้จำเพ่ิมสูงข้ึนมากเกินกว่าอัตราการรู้จำท่ีเพ่ิมสูงข้ึน ด้งน้ันสำหรับงานวิจัย 
น้ีจึงเสือกใช้จำนวนสถานะ 15 สถานะ ซ่ึงมีความละเอียดเพียงพอท่ีจะใช้จำแนกความแตกต่างของเสียงพูดท่ี 
ใช้โนการรู้จำ และยังสามารถให้อัตราการรู้จำได้สูงเทียบเท่ากับเม่ือใช้จำนวนสถานะ 20 สถานะ

12. ผลการรู้จำคำพูดเปรียบเทียบระหว่างชุดท่ี 3 ชุดท่ี 6 และชุดท่ี 7 เม่ือเพ่ิมจำนวนเสียงพูดเพ่ีอ 
ฝึกฝนให้สูงข้ึนจากเดิม 21 คนไปเป็น 41 คน พร้อมท้ังเพ่ิมขนาดชุดรหัสจาก 128 เวกเตอร้ไปเป็น 256 
เวกเตอร์ โดยใช้จำนวนสถานะ 15 สถานะเท่ากันท้ังสามชุด ผลการรู้จำท่ีได้แสดงให้เห็นได้ว่าค่าเฉล่ียอัตรา 
การรู้จำของชุดเสียงพูดเพ่ีอทดสอบมีค่าร้อยละ 77.156 89.906 และ 88.250 ตามลำดับ จากผลการรู้จำท่ีได้ 
แสดงให้เห็นว่าขนาดชุดรหัสท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลอย่างมากต่ออัตราการรู้จำด้งผลการรู้จำระหว่างชุดท่ี 3 และชุดท่ี 6 
อัตราการรู้จำท่ีได้เพ่ิมสูงข้ึนร้อยละ 12.75 ท้ังน้ีเน่ืองจากขนาดชุดรหัสท่ีเพ่ิมข้ึนสามารถเก็บรายละเอียดและ 
แบ่งแยกความแตกต่างของเสียงพูดได้ดีย่ิงข้ึน

13. ผลการรู้จำคำพูดเม่ือเปรียบเทียบระหว่างชุดท่ี 6 และชุดท่ี 7 โดยเพ่ิมจำนวนเสียงพูดเพ่ือ
ฝึกฝนให้มากข้ึน อัตราการรู้จำท่ีได้มีค่าลดลงเล็กน้อยภายใต้ขอบเขตท่ีสามารถยอมรับได้ ซ่ึงเป็นไปได้ว่า
อัตราการรู้จำของระบบลู่เช้าสู่คำคงท่ีและเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อยเม่ือจำนวนเสียงพูดเพ่ีอฝึกฝนเพ่ิมสูงข้ึน 
ด้งน้ันอัตราการรู้จำท่ีได้เม่ือเพ่ิมจำนวนเสียงพูดจึงไม่เปล่ียนแปลงสูงข้ึนหรือต่ําลงอย่างชัดเจน

14. การควอนไทช์แบบเวกเตอร์เป็นการนำชุดรหัสท่ีได้จากการฝึกฝนมาแทนท่ีเวกเตอร์สัมประสิทธ้ี
ของการประมาณพันธะเชิงเส้นของแต่ละกรอบข้อมูลเสียงพูด โดยการเลือกชุดรหัสท่ีให้คำความผิดพลาด
กำลังสองเฉล่ียมีคำน้อยท่ีสุด จึงท่าให้เกิดการสูญหายของข้อมูลบางส่วนในระหว่างกระบวนการโดยเฉพาะกับ 
ชุดเสียงพูดเพ่ีอทดสอบท่ีไม่ไต้ใช[นการฝึกฝน และคำความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจะสะสมต่อไปตามข้ันตอนซ่ึง
เป็นสาเหตุหน่ึงท่ีทีาให้เกิดความผิดพลาดในการรู้จำ



82

15. ในการฝึกฝนระบบท้ังการสร้างชุดรหัสและการสร้างรูปแบบเสียงพูดอ้างอิงด้วยค่าพารามิเตอร์
ของอิดเดน มาร์คอฟน้ัน ต้องทำการสุ่มตัวอย่างค่าเร่ิมต้นข้ึนมาเพ่ีอใช้เป็นค่าพารามิเตอร์เร่ิมต้นของระบบ
ดังน้ันในทางปฏิบัติแล้ว ข้ันตอนการฝึกฝนจึงต้องทำการสุ่มตัวอย่างค่าเร่ิมต้นของชุดรหัสและฝึกฝนชุดรหัส
น้ันไว้หลายชุดแล้วจึงนำมาเฉล่ียกันเป็นชุดรหัสท่ีจะนำไปใช้ไนการควอนไทซ์แบบเวณตอร์ตอไป สำหรับคำ
พารามิเตอร์ของอิดเดน มาร์คอฟจะทำการสุ่มตัวอย่างค่าพารามิเตอร์เร่ิมต้นและฝึกฝนระบบ แล้วจึงนำมาหา 
อัตราการรู้จำของค่าพารามิเตอร์แต่ละชุด ชุดพารามิเตอร์ท่ีใช้เป็นรูปแบบเสียงพูดอ้างอิงแต่ละคำได้จากชุด
พารามิเตอร์ท่ีให้คำอัตราการรู้จำสูงท่ีสุดในแต่ละคำ ดังน้ันท้ังชุดรหัสและชุดพารามิเตอร์ท่ีได้จึงถึงได้ว่าเป็น
เพียงส่วนย่อยของคำท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Suboptimal) เท่าน้ัน เน่ืองจากการหาคำท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีแท้จริงของ 
ระบบน้ันเป็นไปได้ยากในทางปฏิบัติ จึงอาจประมาณได้ว่าส่วนย่อยของคำท่ีเหมาะสมท่ีสุดเป็นจุดท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดของระบบ

16. ในการฝึกฝนชุดรหัสจำเป็นต้องอาศัยจำนวนข้อมูลเสียงพูดเป็นจำนวนมาก ดังน้ันจึงมีความ 
หลากหลายของข้อมูลมากมายทำให้ต้องสร้างชุดรหัสเร่ิมต้นหลายชุดเพ่ีอให้ครอบคลุมความหลากหลายของ 
ข้อมูลท้ังหมดแล้วนำมาเฉล่ียภายหลังการฝึกฝนเสร็จส้ิน ทำให้ต้องใช้เวลามากในการฝึกฝนแต่ละคร้ัง

17. สำหรับแบบจำลองอิดเดน มาร์คอฟน้ัน โดยธรรมชาติจำเป็นต้องอาศัยข้อมูลเสียงพูดจำนวน
มากในการฝึกฝนเพ่ีอช่วยให้อัตราการรู้จำเพ่ิมสูงข้ึน จึงทำให้ต้องอาศัยการบันทึกเสียงผู้พูดจำนวนมาก ดังน้ัน 
ในการจัดเก็บข้อมูลเสียงพูดจึงต้องอาศัยหน่วยความจำสำรองขนาดใหญ่ และต้องอาศัยเวลามากในการจัด
เตรียมเสียงพูดคำศัพท์ของผู้พูดแต่ละคนเพ่ีอใช้ไนกระบวนการรู้จำต่อไป

18. การรู้จำคำพูดข้ามกลุ่ม ตัวอย่างเช่น การรู้จำชุดคำศัพท์พยางค์เดียวผิดพลาดเป็นชุดคำศัพท์ 
สองพยางค์หรือชุดคำศัพท์สามพยางค์ เป็นตัน กรณีเช่นน้ีเกิดข้ึนเน่ืองจากข้ันตอนวิธีการควอนไทช์แบบ
เวกเตอร์และข้ันตอนวิธีการ Viterbi ท่ีใช้ไนการรู้จำคำพูดของระบบแบบจำลองอิดเดน มาร์คอฟ รวมท้ัง
จำนวนชุดรหัสสำหรับคำศัพท์แต่ละคำช่ึงมีจำนวนมาก สำดับของเสียงพูดคำศัพท์แต่ละคำท่ีผ่านการควอนไทช์ 
แบบเวกเตอร์อาจมีความคล้ายคลึงกันถึงแม้ว่าจะใช้ชุดรหัสต่างกันก็ตาม ดังน้ันเม่ือผ่านข้ันตอนวิธีการ
Viterbi จึงได้เส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimum Path) คล้ายคลึงกัน ทำให้เกิดการรู้จำผิดพลาดไปเป็น
คำศัพท์ในชุดเสียงพูดชุดอ่ืน

19. การปรับปรุงแก้ไขความผิดพลาดในการรู้จำคำพูดข้ามกลุ่ม สามารถแก้ไขได้โดยการปรับ
บรรทัดฐานเชิงเวลาของเสียงพูดในแต่ละกลุ่มให้มีขนาดไม่เท่ากัน โดยในงานวิจัยน้ีได้ทำการปรับบรรทัดฐาน 
เชิงเวลาของชุดคำศัพท์พยางค์เดียวและชุดคำศัพท์ตัวเลขศูนย์ถึงเก้า ชุดคำศัพท์สองพยางค์ และชุดคำศัพท์ 
สามพยางค์ แต่ละชุดให้มีขนาดความยาวของเสียงพูดไม่เท่ากัน โดยเสียงพูดในแต่ละชุดได้รับการปรับ
บรรทัดฐานเชิงเวลาให้มีขนาดเท่ากันหมดท้ังชุด จากการเปรียบเทียบผลการรู้จำชุดเสียงพูดเพ่ีอทดสอบ
ระหว่างชุดท่ี 3 และชุดท่ี 6 ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 ถึงตารางท่ี 4.5 ซ่ึงการกระจายของเสียงพูดท่ีรู้จำผิด 
พลาดออกนอกกลุ่มโดยเฉล่ียมีอัตราการกระจายลดลงจากร้อยละ 20.188 เหลึอเพียงร้อยละ 8.439 ของ
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จำนวนเสียงพูดเพ่ือทดสอบท้ังหมด นอกจากน้ีการกระจายของเสียงพูดท่ีรู้จำผิดพลาดภายในกลุ่มโดยเฉล่ียมี 
อัตราการกระจายลดลงจากร้อยละ 2.594 เหลือเพียงร้อยละ 1.656 ของจำนวนเสียงพูดเพ่ือทดสอบท้ังหมด

20. ความยาวของเสียงพูดคำศัพท์แต่ละคำมีการกระจายดังแสดงในแผนภูมิรูปท่ี 4.8 ซ่ึงแสดงให้ 
เห็นถึงความแปรเปล่ียนของความยาวเสียงพ ูด แต่ละชุด สำหรับชุดคำศพัทพ์ยางคเ์ดยีวและชุดคำศัพท์ตัวเลข 
ศนูย์ถงึเกา้นัน้มชีว่งพสิยัเทา่กนั เม่ือเปรียบเทียบช่วงพิสัยของชุดคำศัพท์พยางค์เดียวและชุดคำศัพท์สอง
พยางค์พบว่ามีช่วงคาบเก่ียวก้นประมาณคร่ึงหน่ึงของช่วงพิสัยในแต่ละชุด เม่ือเปรียบเทียบช่วงพิสัยของชุดคำ 
ศัพท์พยางค์เดียวกับชุดคำศัพท์สามพยางค์พบว่ามีช่วงคาบเก่ียวประมาณหน่ึงในสามของช่วงพิสัยในแต่ละชุด 
และเม่ือเปรียบเทียบช่วงพิสัยของชุดคำศัพท์สองพยางค์และชุดคำศัพท์สามพยางค์พบว่า ชุดคำศัพท์สาม
พยางค์มีช่วงพิสัยคาบเก่ียวบนช่วงพิสัยของชุดคำศัพท์สองพยางค์มากกว่าร้อยละ 80 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าความ 
ยาวของเสียงพดูท้ังสองชุดมีค่าโดยเฉล่ียใกล้เคียงกันมาก ดังน้ันการแบ่งประเภทคำศัพท์โดยอาศัยความยาว 
เสียงพูดจึงเป็นไปได้ยาก จึงต้องอาศัยวิธีการวิเคราะห์หาจุดส้ินสุดพยางค์และจำนวนพยางค์ท่ีมีประสิทธิภาพ 
เข้ามาช่วยแยกแยะประเภทของคำศัพท์ออกจากกัน เพ่ือเข้าสู่ฃ้ันตอนการรู้จำต่อไป
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