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รายงานวิจัยฉบับสมบูรณประจําปงบประมาณ 2546 
โครงการวิจัยยอยลําดับที่ 3 เรื่อง 

ระบบรูจําเสยีงพูดตอเนื่องภาษาไทยแบบชุดคําศัพทขนาดใหญ ระยะที่ 2 
(Thai Large-Vocabulary Continuous Speech Recognition Research Project: 

Phase II) 
 
1. ผูรับผิดชอบโครงการ 

รองศาสตราจารย ดร. สมชาย จิตะพันธกุล 

 

2. วัตถุประสงคของโครงการ 

      2.1   พัฒนาระบบสรางแบบจําลองเสียงพูดใหสามารถใชงานไดบนเสียงพูดแบบตอเนื่อง 

      2.2   พัฒนาระบบรูจําเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทยแบบชุดคําศัพทขนาดใหญ 
      2.3   พัฒนาระบบรูจําเสียงวรรณยุกตและทํานองเสียงพูดเพื่อใชในระบบรูจําเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทย 

 

3. ขอบเขตหรือเปาหมายของโครงการ 

3.1. สรางฐานขอมูลเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทยระยะที่ 2 

3.2. สรางระบบรูจําเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทยระยะที่ 2 

 

4. สวนงานที่ไดดําเนินการ 

4.1 การสรางฐานขอมูลเสียงพูดในระบบโทรศัพท 
 ในงานวิจัยนี้ไดมีการสรางฐานขอมูลเสียงพูดในระบบโทรศัพทเคลื่อนที่แบบ CDMA โดยไดมีการ
บันทึกเสียงพูดจํานวน 300 คน จากผูพูดเพศชาย 150 คน และเพศหญิงจํานวน 150 คนสามารถแบงตาม
สภาพแวดลอมไดดังนี้ 

 สัญญาณรบกวนนอย  
(120) 

สัญญาณรบกวนปานกลาง 
 (120) 

สัญญาณรบกวนมาก (60) 

หยุดนิ่ง ในสํานักงาน , ในบาน 
(90) 

ริมถนน , ในหาง 
 (90) 

ริมถนน , ยานอึกทึก 
 (30) 

เคลื่อนที่ รถสวนตัว 
 (30) 

รถปรับอากาศ , รถไฟฟา 
 (30) 

รถเมล  
(30) 

ในระยะที่ 2 ของงานวิจัยนี้ไดทําการบันทึกเสียงพูดดังกลาวเสร็จเรียบรอย 

 

4.2 การสรางระบบรูจําเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทยระยะที่ 2 
การสรางระบบรูจําเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทยในระยะที่ 2 ประกอบดวย 3 สวนคือ  
 การสรางแบบจําลองเสียงพูดและการพัฒนาระบบรูจําเสียงพูดตอเนื่องสวน decoder 
 การรูจําวรรณยุกตเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทย 
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 การรูจําทํานองเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทย 
 

4.2.1 การสรางแบบจําลองเสียงพดู 
งานวิจัยในระยะที่ 2 นี้ไดพัฒนาโปรแกรมที่ใชในการสรางแบบจําลองเสียงพูดขึ้นโดยใชฐานขอมูล

เสียงพูดตอเนื่องแบบปราศจากสัญญาณรบกวนมาสรางแบบจําลองเสียงพูด การสรางแบบจําลองเสียงพูดจะใช
เสียงพูดตอเนื่องและขอความจากการกํากับเสียงพูด (Labeled Transcription) แบบจําลองหนวยเสียงพูด

แสดงในรูปที่ 1 ซึ่งไดจากการพัฒนาในโครงการระยะที่ 1 

แบบจําลองเสียงพูดเบื้องตนจะถูกฝกฝนซ้ํากับขอความเสียงพูดที่ไมตองมีการกํากับ (Unlabeled 
Transcription)  ในระบบที่พัฒนาในโครงการระยะที่สองนี้  ผลที่ไดจะเปนแบบจําลองของหนวยเสียงพูดซึ่ง
จะนําไปใชในการพัฒนาระบบรูจําเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทยตอไป 

ในงานวิจัยนี้ใชโปรแกรม Hidden Markov Model Toolkit (HTK) จาก Cambridge 
University ประเทศอังกฤษ เปนตนแบบในการพัฒนา ซึ่งในระยะที่ 2 ไดพัฒนาสวนการแบบจําลองหนวยเสียง
ที่เหลือเกือบแลวเสร็จ 

ในงานวิจัยระยะที่ 2 นี้ไดทําการทดลองเปรียบเทียบแบบจําลองหนวยเสียงประเภทตางๆดังแสดงใน

ตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ประเภทของหนวยเสียงที่ใชในงานวิจัยนี้ 

Speech Unit Possible Units 

Monophone 58 
intra-syllable triphone 7,769 

inter-syllable triphone 64,475 

CI Initial-Final 33I + 200F 

CD Initial-Final 297I + 200F 

CORM 297O + 200R 

PORM 792O + 200R 

จํานวนขอมูลเสียงพูดที่ใชสําหรับการสรางแบบจําลองเสียงพูดและทดสอบในงานวิจัยนี้มี 29,669 

ประโยค และ 3,000 ประโยคตามลําดับ โดยบันทึกเสียงจากผูพูดเพศชายจํานวน 14 คน และเพศหญิงจํานวน 16 

คน 

ในงานวิจัยนี้ไดทดสอบแบบจําลองที่สรางขึ้นแบบที่ขึ้นกับเพศของผูพูดและไมขึ้นกับเพศของผูพูด

ไดผลการทดลองแสดงในตารางที่ 2 
จากผลการทดลองสรุปไดวาแบบจําลองที่ขึ้นกับเพศของผูพูดมีประสิทธิภาพที่ดีกวาแบบจําลองที่ไม

ขึ้นกับเพศของผูพูด  สงผลใหใชแบบที่ขึ้นกับเพศของผูพูดในการทดลองตอๆไปภายหนา 
 

ตารางที่ 2 อัตราการรูจําของแบบจําลองที่ขึ้นกับเพศของผูพูดและไมขึ้นกับเพศของผูพูด 
Accuracy 

Gender 
Gender-dependent Gender-independent 

male 4.5 % 2.7 % 
female 5.4 % 3.2 % 
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 การทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของหนวยเสียงประเภทตางๆ โดยใชการจําลองเชิงกล

สัทศาสตรเพียง (Acoustic Modeling) อยางเดียวมีผลการรูจําแสดงในตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 อัตราการรูจําของหนวยเสียงประเภทตางๆที่ใชการจําลองเชิงกลสัทศาสตรเพียงอยางเดียว 
Accuracy 

Speech unit 
Speaker-dependent Speaker-independent 

monophone 19.6 % 10.3 % 
Intra-syllable triphone 34.8 % 19.6 % 
Inter-syllable triphone 40.4 % 26.8 % 

CI Initial-Final 38.4 % 26.1 % 
CD Initial-Final 42.6 % 29.9 % 

CORM 44.6 % 33.5 % 
PORM 46.8 % 35.4 % 

 
จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาแบบจําลอง onset-rhyme (CORM และ PORM) ใหอัตราการรูจํา

ที่สูงกวาแบบจําลองหนวยเสียงอื่นๆ 
การใชการจําลองเชิงภาษา (Language Modeling) มารวมในระบบรูจําเสียงพูดจะทําใหประสิทธิภาพ

ของระบบดีขึ้นดังแสดงในตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4 อัตราการรูจําของหนวยเสียงประเภทตางๆที่ใชการจําลองเชิงกลสัทศาสตร 

และการใชการจําลองเชิงภาษา 
Accuracy 

Speech unit 
Speaker-dependent Speaker-independent 

monophone 42.8 % 37.0 % 
Intra-syllable triphone 61.9 % 47.7 % 
Inter-syllable triphone 69.5 % 54.3 % 

CI Initial-Final 64.9 % 47.7 % 
CD Initial-Final 71.2 % 57.1 % 

CORM 73.6 % 61.8 % 
PORM 75.4 % 63.8 % 

 
เมื่อใชเกณฑในการประเมินผลประสิทธิภาพของหนวยเสียง 3 ประการคือ accuracy, generalization 

และ trainability พบวาแบบจําลอง onset-rhyme (CORM และ PORM) มีประสิทธิภาพที่ดีกวาแบบจําลอง
หนวยเสียงประเภทอื่นๆ 
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รูปที่ 1 การพัฒนาระบบสรางแบบจําลองเสียงพูด 

 
4.2.2 การพัฒนาระบบรูจําเสียงพูดตอเนื่องสวน decoder 
นอกจากโปรแกรมที่ใชในการสรางแบบจําลองหนวยเสียงเสร็จแลว ยังไดพัฒนาระบบรูจําเสียงพูด

ตอเนื่องอีกดวย  เพื่อทดสอบแบบจําลองหนวยเสียงที่สรางขึ้นตองใชระบบรูจําเสียงพูดตอเนื่อง  ซึ่งในระยะที่ 2 
นี้ไดทําการพัฒนาระบบสวนที่เหลือไดบางสวน  ซึ่งระบบรูจําเสียงพูดตอเนื่องมีรายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 2 

 

 
รูปที่ 2 ระบบรูจําเสียงพูดที่จะพัฒนาในงานวิจัยนี้ 

 งานวิจัยในระยะที่ 2 นี้ไดพัฒนาสวนตางดังนี้ 

 สวน word pronunciation dictionary 

 สวน word lattice network 

 สวน decoder โดยใชกรรมวิธี Time Synchronous Viterbi Beam Search 
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ยังเหลือสวนยอยของระบบรูจําเสียงพูดตอเนื่องอีกหลายสวนที่ตองพัฒนาใหแลวเสร็จ และยังจะตอง
ปรับปรุงพัฒนาสวนยอยที่ไดดําเนิการไปแลวใหมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น ซึ่งวาสงแผนจะดําเนินการตอไปใน
โครงการปที่ 3 

4.2.3 การรูจําวรรณยุกตเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทยระยะที่ 2 
 เนื่องจากภาษาไทยเปนภาษาที่มีวรรณยุกตจึงจําเปนที่ตองพัฒนาระบบรูจําเสียงวรรณยุกตไทยนอกจาก
การสรางแบบจําลองเสียงพูดดังกลาวขางตน  รายละเอียดของการพัฒนาระบบรูจําเสียงวรรณยุกตมีดังตอไปนี้ 

งานวิจัยในสวนนี้ เปนการวิจัยเพ่ือทําการรูจําวรรณยุกตเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทย โดยใชแบบจําลองฟูจิ
ซากิเปนพื้นฐานในการหาคา Feature และใช Neural Network ในการ Classified ออกเปนวรรณยุกตตาง 
ๆ 

เหตุผลที่เลือกที่จะนําพารามิเตอรของแบบจําลอง Fujisaki มาใชในการวิจัยเพื่อทําการรูจําวรรณยุกต
ของเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทยเนื่องจาก 

 
- แบบจําลอง Fujisaki สรางขึ้นจากการเลียนแบบการทํางานของอวัยวะในการสราง

เสียงพูด (สวนที่เกี่ยวของกับโทนเสียง) จริง จึงนาที่จะใชเปนตัวแทนของโทนเสียงไดเปน
อยางดี 

- เหมาะสมกับเสียงพูดตอเนื่องที่มีการพูดลักษณะเปนธรรมชาติ 
- มีจํานวนพารามิเตอรนอย ทําใหการคํานวณในสวนของ Classification เปนไปอยาง

รวดเร็ว 
- มีการพิจารณาถึง Declination Effect และ Tonal Assimilation Effect ไวแลว

ในแบบจําลอง 
- คาของพารามิเตอรหลังการ Normalize จะไมขึ้นกับความยาวของพยางค และไมขึ้นกับ

ลักษณะเสียงสระสั้น-ยาว 
 

 
รูปที่ 3 โครงสรางระบบรูจําวรรณยุกตของเสียงพูด 

 
โครงสรางของระบบรูจําวรรณยุกตของเสียงพูดที่นําเสนอแสดงไดดังรูปที่ 3 ขางตน โดยเสียงพูดจะถูก

นําไปคํานวณหาเสนโคงความถี่มูลฐาน จากนั้นจึงผานการ smoothing และ Interpolation เพื่อลดสัญญาณ
ที่อาจเกิดจากสัญญาณรบกวน ซึ่งถือเปนกระบวนการประมวลผลกอนหนา จากนั้นทําการแยก Feature ดวยการ
แยกพารามิเตอรของแบบจําลอง Fujisaki และขั้นตอนสุดทายเปนการทํา Classification โดยใช Neural 
Network  
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กระบวนการแยกพารามิเตอรที่ทําการทดสอบประกอบดวยการแยกพารามิเตอรแบบ manual และการ
แยกพารามิเตอรแบบอัตโนมัติอีก 3 วิธีคือการแยกพารามิเตอรตามวิธีของ Hansjorg Mixdorff, การแยก
พารามิเตอรโดยไมใช syllable boundary และการแยกพารามิเตอรโดยใช syllable boundary 

การแยกพารามิเตอรแบบ manual นั้นเปนการศึกษาความเปนไปไดในการนําพารามิเตอรของ
แบบจําลอง Fujisaki มาใชเปน Feature ในการรูจําวรรณยุกตของเสียงพูด 
 
 การแยกพารามิเตอรแบบ Manual 

การแยกพารามิเตอรแบบ Manual กระทําผานโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นภายในหองปฏิบัติการวิจัย
กรรมวิธีสัญญาณดิจิทัลซึ่งแสดงหนาจอการทํางานไดดังรูป 

 

 
 

รูปที่ 4 หนาจอการทํางานของ 
การหาพารามิเตอรแบบ Manual ประกอบดวยขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 
 
- พิจารณาการเปลี่ยนแปลงโดยรวมของ F0 Contour ที่ไดจากเสียงพูด และกําหนดคาเริ่มตน

สําหรับ Phrase command 

- ปรับคา Phrase command ทั้งในสวนของเวลา และแมกนิจูดให Phrase component ที่
สรางขึ้นมีคาใกลเคียงกับการเปลี่ยนแปลงโดยรวมของ F0 Contour ที่ไดจากเสียงพูด 

- นํา Phrase component ที่ไดจาก Phrase command ที่ปรับแลวไปหักออกจาก F0 
Contour 

- กําหนดคาเริ่มตนสําหรับ Tone command โดยพิจารณาจากเสนโคงสวนที่เหลือจากการหัก 
Phrase component ออกจาก F0 Contour 
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- ปรับคา Tone command ทั้งเวลาเริ่มตน เวลาสิ้นสุด และแมกนิจูดจนมี F0 Contour ที่สราง
ขึ้นจากการรวมกันของ Phrase component และ Tone component ใกลเคียงกับ F0 
Contour ที่ไดจากเสียงพูดมากที่สุด 

 
การหาพารามิเตอรแบบ manual แสดงไดดังรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 ขั้นตอนการหาพารามิเตอรแบบ manual 

 
 การแยกพารามิเตอรตามวิธีของ Mixdorff 
 

การแยกพารามิเตอรตามวิธีของ Mixdorff เปนวิธีการแยกพารามิเตอรโดยอัตโนมัติ ซึ่งแสดงไดดังรูป 
 

 
รูปที่ 6 แผนภาพแสดงการแยกพารามิเตอรตามกรรมวิธีของ Mixdorff 

 
 ตามวิธีของ Mixdorff การแยกพารามิเตอรสําหรับแบบจําลอง Fujisaki จาก F0 Contour ที่ได
ประกอบดวย 4 ขั้นตอนหลักคือ 

- Quadratic Spline Stylisation เปนการทํา Smoothing และ Interpolation โดยใช 
MOMEL Algorithm 
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- Filtering and Component Separation เปนการแยก F0 Contour ที่ไดหลังจากทํา 
MOMEL Algorithm ออกเปน 2 สวนโดยใชวงจรกรอง องคประกอบ 2 สวนที่แยกไดเรียกวา 
LFC (Low Frequency Contour) และ HFC (High Frequency Contour) 

- ใหคาเริ่มตนของแบบจําลอง (Fujisaki Model Command Initialization) โดยคาเริ่มตน
ของ Phrase command พิจารณาจาก LFC และคาเริ่มตนของ Tone command พิจารณา
จาก HFC 

- ปรับคาพารามิเตอรของแบบจําลอง โดยทําการปรับคาทั้งสิ้น 3 ครั้งคือ 
o ปรับคาเทียบกับ HFC และ LFC 
o ปรับคาเทียบกับ F0 Contour ที่ไดหลังจาก MOMEL Algorithm 
o ปรับคาเทียบกับ F0 Contour ต้ังตน 
 

 การแยกพารามิเตอรโดยไมใช Syllable boundary 
 

 
รูปที่ 7 แผนภาพแสดงการแยกพารามิเตอรโดยไมใชขอบเขตพยางค 

 
การหาพารามิเตอรโดยไมใชขอบเขตพยางค เปนการหาคาพารามิเตอรโดยอัตโนมัติ ซึ่งขอมูลที่ใชใน

การหาพารามิเตอรมีเพียง F0 Contour เพียงอยางเดียว โดยเปนการดัดแปลงวิธีจากการหาคาพารามิเตอรตามวิธี
ของ Hansjorg Mixdorff  ซึ่งขอแตกตางหลักคือการไมใชอัลกอริทึม MOMEL เนื่องจากพบวา การนํา
อัลกอริทึม MOMEL มาใชกับเสียงในภาษาไทย จะทําใหการเปลี่ยนแปลงของ F0 Contour ถูกทําใหเรียบ
จนขอมูลเกี่ยวกับวรรณยุกตหายไปมาก  

การหาพารามิเตอรโดยไมใชขอบเขตพยางคประกอบดวยขั้นตอนตาง ๆ ดังนี้ 

- ทํา Neutralizetion  และ Median Filtering เพื่อทําการลด Noise ตาง ๆ ที่เกิดขึ้น 

- ทํา Linear Interpolation ในสวนที่ไมปรากฏคา F0 

- ทําการ Filter เพื่อแยก F0 Contour ที่ไดหลังจากการทํา Linear Interpolation ออกเปน 2 
สวนคือ HFC และ LFC 

- กําหนดคาต้ังตนใหกับ Phrase command โดยพิจารณาจาก LFC 

- กําหนดคาต้ังตนใหกับ Tone command โดยพิจารณาจาก HFC 
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- ปรับคาพารามิเตอรของ Phrase command และ Tone command ให Phrase 
component ที่ไดจาก Phrase command มีคาใกลเคียงกับ LFC และ Tone component 
ที่ไดจาก Tone command มีคาใกลเคียงกับ HFC 

 
 การแยกพารามิเตอรโดยใช Syllable boundary 

การแยกพารามิเตอรโดยใช Syllable boundary เปนการแยกพารามิเตอรโดยอัตโนมัติที่พัฒนาจาก
การแยกพารามิเตอรโดยไมใช Syllable boundary โดยนํา Syllable boundary เขาไปรวมกําหนดคาตั้ง
ตนของ Tone command ขั้นตอนตาง ๆ จะเหมือนกับการแยกพารามิเตอรโดยไมใช Syllable boundary 
ยกเวนจะมีการกําหนดใหใน 1 syllable มี 2 Tone command เสมอ และพิจารณาจาก HFC ในแตละชวง
พยางคเพื่อกําหนดคาเริ่มตนใหเหมาะสม 

 
 ผลการทดสอบการรูจําโดยใชแบบจําลอง Fujisaki 

 
 ผลการทดสอบโดยใชวิธี Five fold validation กับชุดขอมูล Thai Proverb Corpus (TPC) 
เปนดังนี้ 
 
 วิธีที่ใช         ผลที่ได 

Manual        96.35% 
Hansjorg Mixdorff process      56.78% 
Automatic Extract without Syllable Boundary Data   70.27% 
Automatic Extract with Syllable Boundary Data   68.27% 
 
สรุปผลการวิจัย 
 
จากผลการทดสอบขางตนแสดงใหเห็นวา พารามิเตอรของแบบจําลอง Fujisaki สามารถนํามาใชเปน 

Feature ในการรูจําวรรณยุกตเสียงตอเนื่องภาษาไทยไดจริง แตการนําพารามิเตอรมาใชนั้น ยังไมมีกรรมวิธีใน
การหาพารามิเตอรที่แนนอน และเปนที่ยอมรับอยางกวางขวาง กรรมวิธีการหาพารามิเตอรโดยอัตโนมัติที่ทําการ
วิจัยสามารถใชในการรูจําวรรณยุกตไดในระดับหนึ่ง แตยังไดผลไมนาพอใจถึงขั้นที่สามารถนําไปใชงานไดจริง 
อีกทั้งเวลาที่ใชในการคํานวณในขั้นตอนการรูจํานั้น แมจะใชเวลาในการประมวลผลนอย เนื่องจากจํานวน
พารามิเตอรที่นอย แตการไดมาซึ่งพารามิเตอรนั้นจะตองอาศัยเวลาในการประมวลผลมาก 

สิ่งที่นาสนใจคือ การพัฒนากระบวนการแยกพารามิเตอรใหสามารถทําไดรวดเร็ว และใชในการรูจําได
ดี และเปนที่ยอมรับทั้งกับภาษาไทย และภาษาตางประเทศสวนงานที่จะดําเนินการตอไป 

 

4.2.4 การรูจําทํานองเสียงพูดสําหรับเสียงพูดภาษาไทยโดยใชโครงขายประสาทเทียม 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ ออกแบบคอนทัวรลักษณะ (feature contour) จากคอนทัวร
ความถี่มูลฐานของเสียงพูด (fundamental frequency: F0) เพื่อนํามาใชรูจําทํานองเสียงพูดภาษาไทยโดยใช
โครงขายประสาทเทียม 
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แผนงานวิจัยดานทํานองเสียงพูดภาษาไทย 

ทํานองเสียงพูดภาษาไทย แบงไดเปน 3 ชนิด คือ ทํานองเสียงตก ทํานองเสียงขึ้น และทํานอง
เสียงผสม ลักษณะของประโยคเสียงพูดภาษาไทยแบบตาง ๆ ซึ่งทําใหเกิดทํานองเสียงพูดทั้ง 3 ประเภท รวมทั้งผล
ของทํานองเสียงพูดตอลักษณะของคอนทัวร F0 มีดังนี้ 

- ทํานองเสียงตก (the Fall Class) เกิดเมื่อผูพูดพูดประโยคบอกเลา (statement) พูดชมเชย หรือ
พูดเปนคํา ๆ (citation form) พูดแบบไมแสดงความคิดเห็น (attitudinally unmarked) พูดแบบยอมจํานน 
(submissive) พูดแบบซอนความโกรธ (concealed anger) พูดแบบเบื่อ (bored) และพูดแบบแสดงอํานาจ 
(authoritative) เมื่อพิจารณารูปรางของคอนทัวร F0 แบบแคบ (ในระดับพยางค) จะพบวารูปรางของคอนทัวร F0 
ของแตละพยางค ขึ้นกับชนิดของเสียงวรรณยุกตของพยางคนั้น แตระดับของ F0 ของพยางคที่ถัดจากพยางคแรก
จะคอย ๆ ลดระดับลงไปเรื่อย ๆ (downdrift) จนจบประโยค ดังนั้นเมื่อพิจารณาแบบกวาง (ในระดับประโยค) จึง
เห็นไดวาคอนทัวร F0 ของทํานองเสียงตก จะคอย ๆ ลดระดับลง (decline) เมื่อพูดไปเรื่อย ๆ จนจบประโยค 

- ทํานองเสียงขึ้น (the Rise Class) เกิดเมื่อผูพูดพูดประโยคที่แสดงใหเห็นถึงการถาม 
(question) แสดงความไมเห็นดวย (disagreeable) แสดงความไมเช่ือ (disbelieving) แสดงความไมคาดฝน 
(surprised) และพูดแบบแสดงใหเห็นวายังพูดไมจบความ (unfinished) เมื่อพิจารณารูปรางของคอนทัวร F0 แบบ
แคบ จะพบวารูปรางของคอนทัวร F0 ของแตละพยางค ขึ้นกับชนิดของเสียงวรรณยุกต เชนเดียวกับทํานองเสียง
ตก แตชวงคา F0 จะแคบกวาเล็กนอย และมีระดับของ F0 ที่สูงกวา จึงสงผลใหรูปรางของคอนทัวรมีลักษณะสูงขึ้น
กวาทํานองเสียงตกเมื่อพิจารณาในระดับประโยค 

- ทํานองเสียงผสม (the Convolution Class) เกิดเมื่อผูพูดพูดเพื่อตองการเนนหนัก (emphatic) 
พูดแสดงความโกรธ (anger) แสดงความเห็นดวยอยางมาก (very agreeable) แสดงความสนใจมาก (very 
interested) และแสดงความเชื่อถือมาก (very believing) ในกรณีของทํานองเสียงผสม รูปรางของคอนทัวร F0 ใน
แตละพยางคจะขึ้นกับประเภทของเสียงวรรณยุกต เชนเดียวกับทั้ง 2 ทํานองเสียง ดังที่ไดกลาวไปแลว แตชวงคา 
F0 ของเสียงวรรณยุกตทุกเสียงจะกวางกวา ทํานองเสียงตก และทํานองเสียงขึ้น นอกจากนี้ในกรณีของเสียง
วรรณยุกต สามัญ เอก โท และตรี จะพบวา F0 มีระดับที่สูงกวา ทํานองเสียงตก แตเสียงวรรณยุกตจัตวาจะมีระดับ 
F0 ที่ตํ่า ซึ่งสงผลใหรูปรางของคอนทัวร F0 ในระดับประโยค มีลักษณะสูงกวา ทํานองเสียงตก และชวงการแกวง
กวางกวาทํานองเสียงตก และทํานองเสียงขึ้น 

ตัวอยางของคอนทัวร F0 ของทํานองเสียงพูดทั้ง 3 แบบ ของเสียงผูชาย และเสียงผูหญิง แสดง
ดังรูปที่ 8 ถึง 15 
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รูปที่ 8 ตัวอยางของทํานองเสียงตก: รูปคลื่นเสียง (รูปบน) คอนทัวร F0 (เสนประในรูปลาง) และเสนแสดงทํานอง

เสียง (เสนทึบในรูปลาง) ของประโยค  “แดงจะไปสมัครเปนทหารเสือพราน”  
เมื่อผูพูดเปนผูชาย 

 
รูปที่ 9 ตัวอยางของทํานองเสียงตก: รูปคลื่นเสียง (รูปบน) คอนทัวร F0 (เสนประในรูปลาง) และ เสนแสดง

ทํานองเสียง (เสนทึบในรูปลาง) ของประโยค “แดงจะไปสมัครเปนทหารเสือพราน”  
เมื่อผูพูดเปนผูหญิง 
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รูปที่ 10 ตัวอยางของทํานองเสียงขึ้นแบบที่ 1: รูปคลื่นเสียง (รูปบน) คอนทัวร F0 (เสนประในรูปลาง) และเสน

แสดงทํานองเสียง (เสนทึบในรูปลาง) ของประโยค “คุณบอกเคาแลว?”  
เมื่อผูพูดเปนผูชาย 

 

 
รูปที่ 11 ตัวอยางของทํานองเสียงขึ้นแบบที่ 1: รูปคลื่นเสียง (รูปบน) คอนทัวร F0 (เสนประในรูปลาง) และเสน

แสดงทํานองเสียง (เสนทึบในรูปลาง) ของประโยค “คุณบอกเคาแลว?”  
เมื่อผูพูดเปนผูหญิง 
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รูปที่ 12 ตัวอยางของทํานองเสียงขึ้นแบบที่ 2: รูปคลื่นเสียง (รูปบน) คอนทัวร F0 (เสนประในรูปลาง) และเสน

แสดงทํานองเสียง (เสนทึบในรูปลาง) ของประโยค “แลวพูดเรื่องอะไรกัน?”  
เมื่อผูพูดเปนผูชาย 

 

 
รูปที่ 13 ตัวอยางของทํานองเสียงขึ้นแบบที่ 2: รูปคลื่นเสียง (รูปบน) คอนทัวร F0 (เสนประในรูปลาง) และเสน

แสดงทํานองเสียง (เสนทึบในรูปลาง) ของประโยค “แลวพูดเรื่องอะไรกัน?”  
เมื่อผูพูดเปนผูหญิง 
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รูปที่ 14 ตัวอยางของทํานองเสียงผสม: รูปคลื่นเสียง (รูปบน) คอนทัวร F0 (เสนประในรูปลาง) และเสนแสดง

ทํานองเสียง (เสนทึบในรูปลาง) ของประโยค “อยางเนี้ยเหรอเขาเรียกวาสวย!” เมื่อผูพูดเปนผูชาย 

 

 
รูปที่ 15 ตัวอยางของทํานองเสียงผสม: รูปคลื่นเสียง (รูปบน) คอนทัวร F0 (เสนประในรูปลาง) และเสนแสดง
ทํานองเสียง (เสนทึบในรูปลาง) ของประโยค “อยางเนี้ยเหรอเขาเรียกวาสวย!” เมื่อผูพูดเปนผูหญิง 
 

การออกแบบคอนทัวร 

คอนทัวร F0 ประกอบดวยสารสนเทศ ทางภาษาศาสตร (linguistic information) สารสนเทศกึ่ง
ภาษาศาสตร (paralinguistic information) และสารสนเทศที่ไมใชภาษาศาสตร (nonlinguistic information) ใน
ภาษาไทย สารสนเทศทางภาษาศาสตร เปนสารสนเทศที่ใหขอมูลเกี่ยวกับชนิดของเสียงวรรณยุกตในภาษาไทย 
สารสนเทศกึ่งภาษาศาสตรเปนสารสนเทศที่ใหขอมูลเกี่ยวกับทํานองเสียงพูดภาษาไทย สารสนเทศที่ไมใช
ภาษาศาสตร เปนสารสนเทศที่ใหขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางความสูงตํ่าของเสียงอื่น ๆ เชน เพศ และ อายุ ของผู
พูด 
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จะเห็นไดวาการจะสรางระบบรูจําทํานองเสียงพูด จากคอนทัวร F0 นั้น มีความจําเปนตอง ลด
ผลของสารสนเทศอื่น ๆ ที่ไมใชสารสนเทศกึ่งภาษาศาสตร ออกไปใหมากที่สุด จากการศึกษาพบวา เมื่อพิจารณา
วาคอนทัวร F0 เปนสัญญาณดิสครีตทางเวลา (discrete time signal) จะพบวา สารสนเทศทางภาษาศาสตรคือ 
รูปรางขององคประกอบความถี่สูงของสัญญาณ (high frequency component) ซึ่งเปนองคประกอบที่เปลี่ยนแปลง
อยางรวดเร็ว โดยรูปรางของการเปลี่ยนแปลงของคอนทัวร F0 ในแตละพยางคจะแสดงใหเห็นถึงเสียงวรรณยุกต
ประเภทตาง ๆ ของภาษาไทย สวนสารสนเทศกึ่งภาษาศาสตรคือ รูปรางขององคประกอบความถี่ตํ่าของสัญญาณ 
(low frequency component) รวมทั้งชวงกวางในการแกวงขององคประกอบความถี่สูงของสัญญาณ สวน
สารสนเทศที่ไมใชภาษาศาสตรคือระดับความสูงของคอนทัวร F0 รวมทั้งชวงกวางในการแกวงของคอนทัวร F0 
ดวย 

งานวิจัยนี้จึงไดนําเสนอคอนทัวรลักษณะ (feature contour) 2 คอนทัวร คือ คอนทัวร LFC 
(low frequency contour) และคอนทัวร FVC (F0 variation contour) ซึ่งไดมาจากการนําคอนทัวร F0 ไปลดผลของ
สารสนเทศทางภาษาศาสตรออกไป เพื่อใหเหมาะสมตอการนํามาใชรูจําทํานองเสียงพูด ขั้นตอนในการหาคอน
ทัวรลักษณะมีดังนี้ 

การหาคอนทัวร F0 จากสัญญาณเสียงพูด 

งานวิจัยนี้เลือกใชโปรแกรม Praat (http://www.fon.hum.uva.nl/praat/) ในการหาคอนทัวร F0 
จากสัญญาณเสียงพูด ลักษณะของรูปคลื่นสัญญาณเสียง และคอนทัวร F0 ที่หาไดโดยใชโปรแกรม Praat แสดงดัง
รูปที่ 9 

การทําใหคอนทัวร F0 เรียบ 

จากรูปที่ 16 จะเห็นไดวาคอนทัวร F0 ที่หาได มีบางชวงที่ไมเรียบ ซึ่งเปนผลมาจากกลไกใน
การใหกําเนิดเสียงพูด ทําใหสัญญาณพัลสที่ไดจากเสนเสียงเกิดความไมสม่ําเสมอที่เรียกวา ปรากฏการณไมโคร
โพรโซดิก (microprosodic effect) 

วิธีที่นิยมใชลดความผิดพลาดดังกลาวที่เปนที่นิยมคือ การนําคอนทัวร F0 ไปผานตัวกรองมัธย
ฐาน (median filter) จากการทดสอบกับคอนทัวร F0 ที่ใชในงานวิจัยนี้ พบวา การใชตัวกรองมัธยฐานขนาด 5 จุด 
(นําเอาคา มัธยฐานของ F0 ของF0 ของเฟรมที่ตองการหารวมทั้งเฟรมที่อยูขางเคียง 4 เฟรม มาแทนที่คา F0 ของ
เฟรมนั้น ๆ) สามารถกําจัดความไมสม่ําเสมอของคอนทัวร F0 ไดดี ตัวอยางของ คอนทัวร F0 หลังจากผานตัวกรอง
มัธยฐานมีลักษณะดังรูปที่17 โดยจะเห็นไดวาคอนทัวร F0 เรียบขึ้นเมื่อเทียบกับรูปที่ 16 

หลังจากนั้นจะประมาณคา F0 ในชวงที่เปนเสียงไมกองดวยเสนตรง เพื่อใหคอนทัวร F0 มี
ความตอเนื่องกันทั้งประโยค และสามารถนําไปผานตัวกรองได โดยเรียกคอนทัวรที่ไดจากกระบวนการนี้วา CF0 
(connected F0) ดังที่แสดงในรูปที่ 18 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 16 สัญญาณเสียงพูดที่ตองการนํามาหาคอนทัวรลักษณะ:  
(ก) รูปคลื่นของสัญญาณเสียงพูด (ข) คอนทัวร F0 ที่หาโดยใชโปรแกรม Praat 

 

 
รูปที่ 17 คอนทัวร F0 หลังจากผานตัวกรองมัธยฐาน 
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รูปที่ 18 คอนทัวร F0 หลังจากผานการกําจัดชวงที่เปนเสียงไมกอง (คอนทัวร CF0) 
 

การหาคอนทัวร LFC 

สามารถหาคอนทัวร LFC ไดโดยการพิจารณาคอนทัวร CF0 วาเปนสัญญาณดิสครีตทางเวลา 
ในลักษณะเดียวกับ โดยพิจารณาวาองคประกอบวรรณยุกตเปนองคประกอบที่มีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว เมื่อ
เทียบกับองคประกอบวลี จึงสามารถกําจัดองคประกอบวรรณยุกตออกไปไดโดยการใชตัวกรองผานต่ํา (low-pass 
filter) ซึ่งจะยอมใหสัญญาณในสวนที่มีการเปลี่ยนแปลงอยางชา ๆ เทานั้นที่สามารถผานไปได งานวิจัยนี้ได
เลือกใชตัวกรองแบบ FIR (finite impulse response) เนื่องจากจะทําใหสัญญาณขาออกมีการเลื่อนเฟสแบบเชิงเสน 
จึงสามารถชดเชยผลของการเลื่อนเฟสของสัญญาณขาออกไดโดยงาย โดยกําหนดใหสัญญาณขาเขาที่ชวงเวลา
กอนเริ่มคอนทัวร CF0 และสัญญาณขาเขาที่ชวงเวลาหลังจากคอนทัวร CF0 มีคาเทากับคาเฉลี่ยของคอนทัวร CF0 
เพื่อใหรูปรางของสัญญาณขาออกไมเพี้ยนที่ปลายทั้งสองขาง โดยเรียกสัญญาณขาออก นี้วาคอนทัวร LFC ตามที่
ไดกลาวไปแลวโดยกําหนดให FcLFC คือคาความถี่ตัดของตัวกรองที่ใชในการหาคอนทัวร LFC ตัวอยางของคอน
ทัวร LFC แสดงดังรูปที่ 19 (เสนทึบ) 

ในการทดลองหาคา FcLFC ที่ใหอัตราการรูจําทํานองเสียงพูดสูงที่สุด นอกจากจะใชคอนทัวร 
LFC ที่ไดจากตัวกรองผานต่ํา งานวิจัยนี้ยังไดใช LFC ที่เปนเสนตรงดวย โดยเลือกใชเสนตรง 2 แบบ คือ เสนตรง
ที่มีความชันเปน 0 (เสนแนวระดับ) และเสนตรงที่มีความชัน โดยสามารถหาสมการเสนตรงไดโดยใชสมการ
ถดถอย (regression equation) กับคอนทัวร CF0 
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รูปที่ 19 คอนทัวร LFC และ HFC ที่หาไดจากคอนทัวร CF0 
 

การหาคอนทัวร FVC 

จากที่กลาวไปแลวขางตนวา องคประกอบเสียงวรรณยุกตมีลักษณะที่แสดงใหเห็นถึงประเภท
ของทํานองเสียงได นั่นก็คือชวงกวางของการเปลี่ยนแปลงคาของคอนทัวร F0 เราจึงไมสามารถทิ้งองคประกอบ
เสียงวรรณยุกตไปได 

องคประกอบเสียงวรรณยุกตเปนองคประกอบที่มีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว เราจึงสามารถ
สกัดเอาองคประกอบเสียงวรรณยุกตจากคอนทัวร CF0 ไดโดยใชตัวกรองผานสูง (high-pass filter) แตเนื่องจากเรา
มีองคประกอบความถี่ตํ่า คือคอนทัวร LFC อยูแลว เราจึงสามารถหาองคประกอบความถี่สูงไดโดยการนําคอน
ทัวร LFC ไปลบออกจากคอนทัวร CF0 โดยเรียกคอนทัวรที่ไดวา คอนทัวร HFC (high frequency contour) แสดง
ดังรูปที่ 19 (เสนประ) 

สิ่งที่แสดงใหเห็นถึงลักษณะของทํานองเสียงในคอนทัวร HFC คือ ชวงกวางในการแกวงของ
คอนทัวร HFC โดยไมตองคํานึงถึงวา เปนการแกวงขึ้น (HFC > 0) หรือการแกวงลง (HFC < 0) จึงนํา HFC ไปใส
คาสัมบูรณ ลักษณะของ |HFC| แสดงดังรูปที่ 20 

จากรูปที่ 20 จะเห็นวา คอนทัวร |HFC| นั้นไมเรียบ ซึ่งเปนผลจากเสียงวรรณยุกตของแตละ
พยางค ที่ใหสารสนเทศภาษาศาสตร งานวิจัยนี้จึงไดนํา |HFC| ไปผานตัวกรองผานต่ําแบบ FIR แบบเดียวกับที่ใช
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ในการหาคอนทัวร LFC เพื่อกําจัดสารสนเทศทางภาษาศาสตร โดยจะไดวาสัญญาณขาออกของตัวกรอง แสดงให
เห็นถึงความมากนอยในการแกวงของ HFC ซึ่งก็คือความมากนอยในการกวัดแกวง หรือการเปลี่ยนแปลงคาของ
คอนทัวร F0 นั่นเอง จึงเรียกสัญญาณขาออกนี้วา คอนทัวร FVC (F0 variation contour) ดังแสดงในรูปที่ 20 โดย
กําหนดใหความถี่ตัดของตัวกรองผานต่ํา ที่ใชหาคอนทัวร FVC มีคาเปน FcLFC 

คอนทัวร FVC เปนคอนทัวรที่แสดงใหเห็นถึงความมากนอยในการเปลี่ยนแปลงคาของ F0 ถา
คอนทัวร FVC มีระดับที่สูง แสดงวาคอนทัวร F0 มีชวงการแกวงที่กวาง ซึ่งจะพบในทํานองเสียงทํานองเสียงพูด
แบบผสม แตถาคอนทัวร FVC มีระดับที่ตํ่า แสดงวาคอนทัวร F0 มีชวงการแกวงที่แคบ ซึ่งมักจะพบไดในทํานอง
เสียงพูดแบบตก หรือทํานองเสียงพูดแบบขึ้น 
 

 
รูปที่ 20 คอนทัวร FVC ที่หาไดจากการนํา |HFC| ไปผานตัวกรองผานต่ํา 

 

ระบบรูจําทํานองเสียงพูด 

ระบบรูจําทํานองเสียงพูดภาษาไทยที่ออกแบบขึ้นเพื่อใชในการทดลองแสดงในรูปที่ 1 4 
ระบบจะนําเสียงพูดที่ตองการรูจําทํานองเสียงไปหาคา F0 ในสวน F0 Extraction แลวจึงนําคอนทัวร F0 ที่ไดไปหา
คอนทัวรลักษณะ L F C  และ F V C  ในสวน F e a t u r e  C o n t o u r s  E x t r a c t i o n ตามวิธีที่แสดงในขอ 2 

จากนั้นจึงสุมตัวอยาง (sampling) คอนทัวรลักษณะทั้งสอง โดยกําหนดใหจํานวนจุดที่ใชสุม
ตัวอยางขึ้นกับคาความถี่ตัดของตัวกรองที่ใชในการหาคอนทัวร LFC และ FVC ตามทฤษฎีการสุมตัวอยางของ
ไนควิสต (Nyquist’s sampling theory) คือสุมดวยอัตรา 2 เทาของความกวางของชวงความถี่ (bandwidth) 

คาที่นํามาใชเปนเวกเตอรลักษณะ ไดจากความยาวของประโยค คาของ L F C  และ F V C 

รวมทั้งคาผลตางอันดับหนึ่ง (first difference) ของคอนทัวรทั้งสอง (ΔLFC และ ΔFVC) ที่จุดที่สุมตัวอยาง 
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8.212
2.220
1.235

2.193
5.194

:

รูปที่ 21 แผนภาพของระบบรูจําทํานองเสียงพูด 
 

การทดลอง 

ขอมูลเสียงพูดท่ีใชในการวิจัย 

ประโยคที่ใชทดสอบ มีทั้งสิ้น 61 ประโยค มาจากบทสนทนา 6 บท ดังที่ไดแสดงไวใน 
ภาคผนวก ข แตละบทมีผูพูด 2 คนพูดคุยกัน โดยในแตละประโยคพูดไดเขียนกํากับไววาจะตองพูดดวยทํานอง
เสียงพูดแบบใด ความยาวของแตละประโยคจะอยูระหวาง 1 – 11 พยางค 

ขอมูลเสียงที่ใชมาจากผูพูด 12 คน ผูชาย 6 คน ผูหญิง 6 คน ผูพูดจะจับคูกันและสนทนาตาม
บทพูด โดยผูพูดทุกคนจะพูดแตละบทสนทนา 2 ครั้ง โดยสลับบทพูดกัน เพื่อใหผูพูดทุกคนไดพูดครบทั้ง 61 

ประโยค จึงมีประโยคสําหรับทดสอบทั้งสิ้น 12 × 61 = 732 ประโยค 

เนื่องจากผูพูดแตละคนไดรับคําสั่งวาใหพูดตามบทสนทนาใหเปนธรรมชาติมากที่สุด จึงทํา
ใหมีบางประโยค ที่ผูพูดพูดดวยทํานองเสียงที่ไมตรงกับทํานองเสียงที่ไดกําหนดไวให จึงไดกําหนดใหมีการนํา
ขอมูลเสียงทั้งหมดมาตรวจสอบประเภทของทํานองเสียงอีกครั้ง โดยการเขียนโปรแกรมเพื่อนําเสียงทั้ง 732 
ประโยค มาสลับลําดับแบบสุม แลวเปดใหผูฟงทั้ง 2 คนฟง แลวใหผูฟงตัดสินใจวาเสียงที่ไดยิน เปนทํานอง
เสียงพูดแบบใด โดยใหผูฟงแตละคนตรวจสอบเสียงพูดทุกเสียงคนละ 2 รอบ ดังนั้นจะไดวามีการทดสอบการฟง 
4 ครั้งสําหรับประโยคเสียงพูดแตละประโยค งานวิจัยนี้จะนําเฉพาะประโยคที่มีทํานองเสียงที่ชัดเจนเทานั้น มาทํา
การทดลอง โดยกําหนดวาประโยคที่มีทํานองเสียงที่ชัดเจน คือประโยคที่ผูฟงเลือกใหมีทํานองเสียงประเภท
เดียวกัน 3 ครั้งขึ้นไป จากการฟงทั้งหมด 4 ครั้ง 

 

การทดลองรูจําทํานองเสียง 

การทดลองในงานวิจัยนี้จะแบงเปน 2 สวนใหญ ๆ คือ การทดลองในชุดแรก จะแบงทํานอง
เสียงออกเปน 3 ประเภท คือ ทํานองเสียงตก ทํานองเสียงขึ้น และทํานองเสียงผสม สวนการทดลองในชุดที่สอง 
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จะแบงทํานองเสียงออกเปน 2 ประเภท คือ ทํานองเสียงตก และทํานองเสียงขึ้น โดยจะจัดกลุมทํานองเสียงผสม 
เขาไปอยูในประเภทเดียวกับทํานองเสียงขึ้น 

การทดลองในแตละชุด จะเริ่มจากการใชความยาวของประโยค และ LFC จากนั้นจึงเพิ่ม 

ΔLFC และ FVC เขาไป เพื่อทดสอบผลของลักษณะตาง ๆ ตออัตราการรูจํา ในแตละการทดลองจะเปลี่ยน
คาความถี่ตัดของตัวกรองที่ใชสรางคอนทัวร LFC (FcLFC) และคาความถี่ตัดของตัวกรองที่ใชสรางคอนทัวร FVC 
(FcFVC) โดยกําหนดใหคาทั้งสองมีคาเปน 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0 และ 4.5 Hz โดยจับคู FcLFC และ 
FcFVC ใหครบทุกแบบเทาที่เปนไปได นอกจากนี้ยังไดใช LFC และ FVC ที่เปนเสนตรง และเสนตรงแนวระดับ (มี
ความชันเปน 0) ซึ่งไดจากการหาสมการถดถอย (regression equation) ของคอนทัวร CF0 และ คอนทัวร |HFC| อีก
ดวย 

การทดลองแตละประเภท จะเปนลักษณะที่ขึ้นกับผูพูด (speaker dependent) นั่นคือ ผูพูดที่อยู
ในกลุมฝกฝน และผูพูดที่อยูในกลุมทดสอบเปนกลุมเดียวกัน โดยในแตละการทดลองจะทดลองเสียงของผูชาย 
และเสียงของผูหญิงแยกจากกัน เนื่องจากคอนทัวร F0 ของเสียงผูชาย และคอนทัวร F0 ของเสียงผูหญิงมีความ
แตกตางกันมาก 

 

ผลการทดลอง 

กรณีท่ีแบงทํานองเสียงออกเปน 3 ประเภท 

ในกรณีของเสียงผูชาย การทดลองที่ใหอัตราการรูจําที่ดีที่สุด (อัตราการรูจําเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด 
และอัตราการรูจําของทํานองเสียงที่มีอัตราการรูจําตํ่าที่สุดมีคาสูงที่สุด) เกิดขึ้นเมื่อใชความยาวของประโยค และ
จุดสุมตัวอยางของ LFC และ FVC เปนเวกเตอรลักษณะ ซึ่งใหอัตราการรูจําเฉลี่ยที่รอยละ 61.6 ผลการรูจําแสดง
ในตารางที่ 5 

 
ตารางที่ 5 ผลการรูจําทํานองเสียง (%) ในกรณีที่ใหอัตราการรูจําสูงที่สุดของเสียงผูชาย  

เมื่อ FcLFC = 3.5 Hz และ FcFVC = 3.0 Hz 
 

ประเภทของทํานองเสียงที่รูจําได ประเภทของทํานอง
เสียงที่นํามารูจํา ตก ขึ้น ผสม 

จํานวนประโยค 

ตก 84.7 10.2 5.1 98 

ขึ้น 29.7 47.3 23.1 91 

ผสม 25.3 25.3 49.4 79 

จํานวนประโยคทั้งหมด 268 
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ในกรณีของเสียงผูหญิง การทดลองที่ใหอัตราการรูจําที่ดีที่สุด เกิดขึ้นเมื่อใชความยาวของประโยค และ

จุดสุมตัวอยางของ LFC ΔLFC และ FVC เปนเวกเตอรลักษณะ ซึ่งใหอัตราการรูจําเฉลี่ยอยูที่รอยละ 73.7 ผลการ
รูจําแสดงในตารางที่ 6 

 
ตารางที่ 6 ผลการรูจําทํานองเสียง (%) ในกรณีที่ใหอัตราการรูจําสูงที่สุด ของเสียงผูหญิง  

เมื่อ FcLFC = 3.0 Hz และ FcFVC = 1.5 Hz 
 

ประเภทของทํานองเสียงที่รูจําได ประเภทของทํานอง
เสียงที่นํามารูจํา ตก ขึ้น ผสม 

จํานวนประโยค 

ตก 90.6 0.9 8.5 106 

ขึ้น 16.9 43.1 40.0 65 

ผสม 11.5 13.1 75.4 122 

จํานวนประโยคทั้งหมด 293 

 
กรณีท่ีแบงทํานองเสียงออกเปน 2 ประเภท 

ในกรณีของเสียงผูชาย การทดลองที่ใหอัตราการรูจําที่ดีที่สุด เกิดขึ้นเมื่อใชความยาวของ
ประโยค และจุดสุมตัวอยางของ LFC และ FVC เปนเวกเตอรลักษณะ ซึ่งใหอัตราการรูจําเฉลี่ยที่รอยละ 81.7 ผล
การรูจําแสดงในตารางที่ 7 

 
 

ตารางที่ 7 ผลการรูจําทํานองเสียง (%) ในกรณีที่ใหอัตราการรูจําสูงที่สุด ของเสียงผูชาย 
เมื่อ FcLFC =1.5 Hz และใช FVC เปนเสนตรงที่มีความชันเปน 0 

 

ประเภทของทํานองเสียงที่รูจําได ประเภทของทํานอง
เสียงที่นํามารูจํา ตก ขึ้น 

จํานวนประโยค 

ตก 77.6 22.4 98 

ขึ้น 15.9 84.1 170 

จํานวนประโยคทั้งหมด 268 

 
ในกรณีของเสียงผูหญิง การทดลองที่ใหอัตราการรูจําที่ดีที่สุด เกิดขึ้นเมื่อใชความยาวของประโยค และ

จุดสุมตัวอยางของ LFC ΔLFC และ FVC เปนเวกเตอรลักษณะ ซึ่งใหอัตราการรูจําเฉลี่ยที่รอยละ 90.8 ผลการรูจํา
แสดงในตารางที่ 8 
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ตารางที่ 8 ผลการรูจําทํานองเสียง (%) ในกรณีที่ใหอัตราการรูจําสูงที่สุด ของเสียงผูหญิง 
เมื่อ FcLFC = 3.0 Hz และใช FcFVC = 1.0 Hz 

 

ประเภทของทํานองเสียงที่รูจําได ประเภทของทํานอง
เสียงที่นํามารูจํา ตก ขึ้น 

จํานวนประโยค 

ตก 90.6 9.4 106 

ขึ้น 9.1 90.9 187 

จํานวนประโยคทั้งหมด 293 

 

วิเคราะหผลการทดลอง 

จากผลการทดลอง จะเห็นไดวา ทั้ง คอนทัวร LFC และคอนทัวร FVC ตางก็ชวยใหอัตราการ
รูจําทํานองเสียงสูงขึ้นกวาการใชเพียงคอนทัวร F 0  (งานวิจัยนี้ไมไดใชคอนทัวร F 0  โดยตรง แตสามารถ
เปรียบเทียบไดวาการสุมตัวอยางคอนทัวร LFC ที่มีคา FcLFC สูง ๆ มีคาใกลเคียงกับการสุมตัวอยางคอนทัวร F0) 
ทั้งในการทดลองที่แบงทํานองเสียงเปน 3  ประเภท และในการทดลองที่แบงทํานองเสียงเปน 2  ประเภท 

ในการทดลองที่แบงทํานองเสียงเปน 3 ประเภท จะเห็นไดวาตัวรูจํามีความสับสนระหวาง
ทํานองเสียงขึ้น และทํานองเสียงผสมอยูมาก เปนผลทําใหอัตราการรูจําเฉลี่ยมีคาเพียงรอยละ 61.6 สําหรับเสียง
ผูชาย และรอยละ 73.7 สําหรับเสียงผูหญิง 

ในการทดลองที่แบงทํานองเสียงออกเปน 2 ประเภท โดยกําหนดใหทํานองเสียงผสมเปน
ประเภทเดียวกับทํานองเสียงขึ้น พบวาอัตราการรูจําเฉลี่ยเพิ่มสูงขึ้นมาก โดยมีคาเปนรอยละ 81.7 สําหรับเสียง
ผูชาย และรอยละ 90.8 สําหรับเสียงผูหญิง 

สรุปผล 

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอคอนทัวร LFC และคอนทัวร FVC ขึ้นเพื่อนํามาใชเปนคอนทัวรลักษณะ
สําหรับระบบรูจําทํานองเสียงพูดภาษาไทย ซึ่งจากการทดลองสามารถสรุปไดวาคอนทัวรทั้งสองสามารถทําให
อัตราการรูจําทํานองเสียงพูดสูงขึ้นกวาการใชคอนทัวร F0 ในการทดลองที่แบงทํานองเสียงเปน 3 ประเภท คือ
ทํานองเสียงตก ทํานองเสียงขึ้น และทํานองเสียงผสม จะเห็นไดวาตัวรูจํามีความสับสนระหวางทํานองเสียงขึ้น 
และทํานองเสียงผสมอยูมาก ซึ่งจากการวิเคราะหคอนทัวร LFC และคอนทัวร FVC โดยเฉลี่ย พบวาคอนทัวรทั้ง
สอง ของสองทํานองเสียงนี้มีความใกลเคียงกันมาก และจําเปนตองมีการศึกษาโดยละเอียดเพ่ือหาลักษณะอื่น ๆ 
ของเสียงพูดมาชวยในการรูจํา เชนอัตราเร็วในการพูด หรือระดับพลังงานของเสียงพูด โดยสามารถนําระบบรูจํา
ทํานองเสียงที่นําเสนอในงานวิจัย ไปใชจําแนกทํานองเสียงตก ออกจากทํานองเสียงขึ้น และทํานองเสียงผสมกอน 
แลวจึงนําลักษณะอื่น ๆ ไปใชจําแนกทํานองเสียง 2 ประเภทนี้ ซึ่งในการทดลองที่แบงทํานองเสียงออกเปน 2 
ประเภท (กําหนดใหทํานองเสียงผสมเปนทํานองเสียงประเภทเดียวกับทํานองเสียงขึ้น) ไดแสดงใหเห็นวาระบบ
รูจําสามารถจําแนกความแตกตางระหวางทํานองเสียงตกออกจากทํานองเสียงประเภทอื่น ๆ ไดดี (รอยละ 81.7 
สําหรับเสียงผูชาย และรอยละ 90.8 สําหรับเสียงผูหญิง) 
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5 งานวิจัยท่ีจะพัฒนาในปถัดไป 

 Telephone-Quality Speech Corpus (Monologue / Dialogue) 
ฐานขอมูลเสียงพูดตอเนื่องในระบบโทรศัพท 

♦ Wired telephones 

♦ Wireless mobile phones—GSM900/GSM1800/CDMA 

 Thai Continuous Speech Recognizer (Phase III) 
สรางตัวระบบรูจําเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทยระยะที่ 3 

♦ Baseline Thai continuous speech recognition system 

♦ Thai CSR system development toolkit 

♦ Thai CSR baseline demonstration system 

♦ Language modeling development toolkit 

 On-line Telephone-based Thai CSR System 
สรางตัวระบบรูจําเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทยบนพื้นฐานของระบบโทรศัพท 

♦ Monologue / Dialogue 

♦ On-line recording of speech/voice over telephone channel 
6 ผลิตผลและหรือความสัมฤทธิผลของงาน 

6.1 วิทยานิพนธจํานวน 3 เรื่องไดแก 

6.1.1 ระดับปริญญาดุษฎีบัณฑิต 
 นายเอกฤทธิ์  มณีนอย, “การศึกษาหนวยตามของพยางคเชิงกลสัทศาสตร: พ้ืนฐาน
สําหรับระบบการรูจําเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทย” 

6.1.2 ระดับปริญญามหาบัณฑิต 
 นายนัทธี  งามเจตนารมย, “การรูจําวรรณยุกตในคําพูดตอเนื่องภาษาไทยบนพื้นฐาน

แบบจําลอง ฟูจิซากิ” 
 นายปฐวี  ชาญไววิทย, “ระบบรูจําทํานองเสียงพูดสําหรับเสียงพูดภาษาไทยโดยใช

โครงขายประสาทเทียม” 
6.2 บทความวิจัยจํานวน 4 เรื่อง  ไดแก 

6.2.1. Maneenoi E., Ahkuputra V., Luksaneeyanawin S., and Jitapunkul S., “A Study on 
Acoustic Modeling for Speech Recognition of Predominantly Monosyllabic Languages”, 
IEICE Transactions on Information and System, Vol.E87-D, No. 5, May 2004. 

6.2.2. Jitapunkul S., Maneenoi E., Ahkuputra V, and Luksaneeyanawin S. “Performance 
Evaluation of Phonotactic and Contextual Onset-Rhyme Models for Speech Recognition 
of Thai Language”, Proceedings of the 8th European Conference on Speech 
Communication and Technology (Eurospeech 2003), Geneva, Switzerland, pp. 1841-
1844, 2003. 
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6.2.3. Charnvivit P., Thubthong N., Maneenoi E., Luksaneeyanawin S., and Jitapunkul S., 
“Recognition of Intonation Patterns in Thai Utterance”, Proceedings of the 8th European 
Conference on Speech Communication and Technology (Eurospeech 2003), Geneva, 
Switzerland, pp. 137-140, 2003. 

6.2.4. Ngarmchatetanarom N., Maneenoi E., Asdornwised W., and Jitapunkul S., “Tone 
Recognition of Thai Continuous Speech Using Fujisaki’s Model”, Proceedings of the 
17th IEEE Canadian Conference on Electrical and Computer Engineering, Niagara Falls, 
Canada, May, 2-5, 2004. 

6.2. ความตกลงรวมมือกับภาคเอกชนและหรือรัฐวิสาหกิจจํานวน 1 ฉบับ ไดแก 
6.2.1. สัญญาความรวมมือกับบริษัท SUN Systems Corporation Limited โดยผานทางศูนยวิจัย

ประมวลผลภาษาและวัจนะ คณะอักษรศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย        
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