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รายงานวิจัยฉบับสมบูรณประจําปงบประมาณ 2546 
โครงการวิจัยยอยลําดับที่ 3 เรื่อง 

ระบบรูจําเสยีงพูดตอเนื่องภาษาไทยแบบชุดคําศัพทขนาดใหญ ระยะที่ 2 
(Thai Large-Vocabulary Continuous Speech Recognition Research Project: 

Phase II) 
 
1. ผูรับผิดชอบโครงการ 

รองศาสตราจารย ดร. สมชาย จิตะพันธกุล 

 

2. วัตถุประสงคของโครงการ 

      2.1   พัฒนาระบบสรางแบบจําลองเสียงพูดใหสามารถใชงานไดบนเสียงพูดแบบตอเนื่อง 

      2.2   พัฒนาระบบรูจําเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทยแบบชุดคําศัพทขนาดใหญ 
      2.3   พัฒนาระบบรูจําเสียงวรรณยุกตและทํานองเสียงพูดเพื่อใชในระบบรูจําเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทย 

 

3. ขอบเขตหรือเปาหมายของโครงการ 

3.1. สรางฐานขอมูลเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทยระยะที่ 2 

3.2. สรางระบบรูจําเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทยระยะที่ 2 

 

4. สวนงานที่ไดดําเนินการ 

4.1 การสรางฐานขอมูลเสียงพูดในระบบโทรศัพท 
 ในงานวิจัยนี้ไดมีการสรางฐานขอมูลเสียงพูดในระบบโทรศัพทเคลื่อนที่แบบ CDMA โดยไดมีการ
บันทึกเสียงพูดจํานวน 300 คน จากผูพูดเพศชาย 150 คน และเพศหญิงจํานวน 150 คนสามารถแบงตาม
สภาพแวดลอมไดดังนี้ 

 สัญญาณรบกวนนอย  
(120) 

สัญญาณรบกวนปานกลาง 
 (120) 

สัญญาณรบกวนมาก (60) 

หยุดนิ่ง ในสํานักงาน , ในบาน 
(90) 

ริมถนน , ในหาง 
 (90) 

ริมถนน , ยานอึกทึก 
 (30) 

เคลื่อนที่ รถสวนตัว 
 (30) 

รถปรับอากาศ , รถไฟฟา 
 (30) 

รถเมล  
(30) 

ในระยะที่ 2 ของงานวิจัยนี้ไดทําการบันทึกเสียงพูดดังกลาวเสร็จเรียบรอย 

 

4.2 การสรางระบบรูจําเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทยระยะที่ 2 
การสรางระบบรูจําเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทยในระยะที่ 2 ประกอบดวย 3 สวนคือ  
 การสรางแบบจําลองเสียงพูดและการพัฒนาระบบรูจําเสียงพูดตอเนื่องสวน decoder 
 การรูจําวรรณยุกตเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทย 
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 การรูจําทํานองเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทย 
 

4.2.1 การสรางแบบจําลองเสียงพดู 
งานวิจัยในระยะที่ 2 นี้ไดพัฒนาโปรแกรมที่ใชในการสรางแบบจําลองเสียงพูดขึ้นโดยใชฐานขอมูล

เสียงพูดตอเนื่องแบบปราศจากสัญญาณรบกวนมาสรางแบบจําลองเสียงพูด การสรางแบบจําลองเสียงพูดจะใช
เสียงพูดตอเนื่องและขอความจากการกํากับเสียงพูด (Labeled Transcription) แบบจําลองหนวยเสียงพูด

แสดงในรูปที่ 1 ซึ่งไดจากการพัฒนาในโครงการระยะที่ 1 

แบบจําลองเสียงพูดเบื้องตนจะถูกฝกฝนซ้ํากับขอความเสียงพูดที่ไมตองมีการกํากับ (Unlabeled 
Transcription)  ในระบบที่พัฒนาในโครงการระยะที่สองนี้  ผลที่ไดจะเปนแบบจําลองของหนวยเสียงพูดซึ่ง
จะนําไปใชในการพัฒนาระบบรูจําเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทยตอไป 

ในงานวิจัยนี้ใชโปรแกรม Hidden Markov Model Toolkit (HTK) จาก Cambridge 
University ประเทศอังกฤษ เปนตนแบบในการพัฒนา ซึ่งในระยะที่ 2 ไดพัฒนาสวนการแบบจําลองหนวยเสียง
ที่เหลือเกือบแลวเสร็จ 

ในงานวิจัยระยะที่ 2 นี้ไดทําการทดลองเปรียบเทียบแบบจําลองหนวยเสียงประเภทตางๆดังแสดงใน

ตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ประเภทของหนวยเสียงที่ใชในงานวิจัยนี้ 

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 

จํานวนขอมูลเสียงพูดที่ใชสําหรับการสรางแบบจําลองเสียงพูดและทดสอบในงานวิจัยนี้มี 29,669 

ประโยค และ 3,000 ประโยคตามลําดับ โดยบันทึกเสียงจากผูพูดเพศชายจํานวน 14 คน และเพศหญิงจํานวน 16 

คน 

ในงานวิจัยนี้ไดทดสอบแบบจําลองที่สรางขึ้นแบบที่ขึ้นกับเพศของผูพูดและไมขึ้นกับเพศของผูพูด

ไดผลการทดลองแสดงในตารางที่ 2 
จากผลการทดลองสรุปไดวาแบบจําลองที่ขึ้นกับเพศของผูพูดมีประสิทธิภาพที่ดีกวาแบบจําลองที่ไม

ขึ้นกับเพศของผูพูด  สงผลใหใชแบบที่ขึ้นกับเพศของผูพูดในการทดลองตอๆไปภายหนา 
 

ตารางที่ 2 อัตราการรูจําของแบบจําลองที่ขึ้นกับเพศของผูพูดและไมขึ้นกับเพศของผูพูด 
Accuracy 

Gender 
Gender-dependent Gender-independent 

male 4.5 % 2.7 % 
female 5.4 % 3.2 % 



 93

 การทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของหนวยเสียงประเภทตางๆ โดยใชการจําลองเชิงกล

สัทศาสตรเพียง (Acoustic Modeling) อยางเดียวมีผลการรูจําแสดงในตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 อัตราการรูจําของหนวยเสียงประเภทตางๆที่ใชการจําลองเชิงกลสัทศาสตรเพียงอยางเดียว 
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 % 

 
จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาแบบจําลอง onset-rhyme (CORM และ PORM) ใหอัตราการรูจํา

ที่สูงกวาแบบจําลองหนวยเสียงอื่นๆ 
การใชการจําลองเชิงภาษา (Language Modeling) มารวมในระบบรูจําเสียงพูดจะทําใหประสิทธิภาพ

ของระบบดีขึ้นดังแสดงในตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4 อัตราการรูจําของหนวยเสียงประเภทตางๆที่ใชการจําลองเชิงกลสัทศาสตร 

และการใชการจําลองเชิงภาษา 
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 % 

 
เมื่อใชเกณฑในการประเมินผลประสิทธิภาพของหนวยเสียง 3 ประการคือ accuracy, generalization 

และ trainability พบวาแบบจําลอง onset-rhyme (CORM และ PORM) มีประสิทธิภาพที่ดีกวาแบบจําลอง
หนวยเสียงประเภทอื่นๆ 
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รูปที่ 1 การพัฒนาระบบสรางแบบจําลองเสียงพูด 

 
4.2.2 การพัฒนาระบบรูจําเสียงพูดตอเนื่องสวน decoder 
นอกจากโปรแกรมที่ใชในการสรางแบบจําลองหนวยเสียงเสร็จแลว ยังไดพัฒนาระบบรูจําเสียงพูด

ตอเนื่องอีกดวย  เพื่อทดสอบแบบจําลองหนวยเสียงที่สรางขึ้นตองใชระบบรูจําเสียงพูดตอเนื่อง  ซึ่งในระยะที่ 2 
นี้ไดทําการพัฒนาระบบสวนที่เหลือไดบางสวน  ซึ่งระบบรูจําเสียงพูดตอเนื่องมีรายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 2 

 

 
รูปที่ 2 ระบบรูจําเสียงพูดที่จะพัฒนาในงานวิจัยนี้ 

 งานวิจัยในระยะที่ 2 นี้ไดพัฒนาสวนตางดังนี้ 

 สวน word pronunciation dictionary 

 สวน word lattice network 

 สวน decoder โดยใชกรรมวิธี Time Synchronous Viterbi Beam Search 
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ยังเหลือสวนยอยของระบบรูจําเสียงพูดตอเนื่องอีกหลายสวนที่ตองพัฒนาใหแลวเสร็จ และยังจะตอง
ปรับปรุงพัฒนาสวนยอยที่ไดดําเนิการไปแลวใหมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น ซึ่งวาสงแผนจะดําเนินการตอไปใน
โครงการปที่ 3 

4.2.3 การรูจําวรรณยุกตเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทยระยะที่ 2 
 เนื่องจากภาษาไทยเปนภาษาที่มีวรรณยุกตจึงจําเปนที่ตองพัฒนาระบบรูจําเสียงวรรณยุกตไทยนอกจาก
การสรางแบบจําลองเสียงพูดดังกลาวขางตน  รายละเอียดของการพัฒนาระบบรูจําเสียงวรรณยุกตมีดังตอไปนี้ 

งานวิจัยในสวนนี้ เปนการวิจัยเพ่ือทําการรูจําวรรณยุกตเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทย โดยใชแบบจําลองฟูจิ
ซากิเปนพื้นฐานในการหาคา Feature และใช Neural Network ในการ Classified ออกเปนวรรณยุกตตาง 
ๆ 

เหตุผลที่เลือกที่จะนําพารามิเตอรของแบบจําลอง Fujisaki มาใชในการวิจัยเพื่อทําการรูจําวรรณยุกต
ของเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทยเนื่องจาก 

 
- แบบจําลอง Fujisaki สรางขึ้นจากการเลียนแบบการทํางานของอวัยวะในการสราง

เสียงพูด (สวนที่เกี่ยวของกับโทนเสียง) จริง จึงนาที่จะใชเปนตัวแทนของโทนเสียงไดเปน
อยางดี 

- เหมาะสมกับเสียงพูดตอเนื่องที่มีการพูดลักษณะเปนธรรมชาติ 
- มีจํานวนพารามิเตอรนอย ทําใหการคํานวณในสวนของ Classification เปนไปอยาง

รวดเร็ว 
- มีการพิจารณาถึง Declination Effect และ Tonal Assimilation Effect ไวแลว

ในแบบจําลอง 
- คาของพารามิเตอรหลังการ Normalize จะไมขึ้นกับความยาวของพยางค และไมขึ้นกับ

ลักษณะเสียงสระสั้น-ยาว 
 

 
รูปที่ 3 โครงสรางระบบรูจําวรรณยุกตของเสียงพูด 

 
โครงสรางของระบบรูจําวรรณยุกตของเสียงพูดที่นําเสนอแสดงไดดังรูปที่ 3 ขางตน โดยเสียงพูดจะถูก

นําไปคํานวณหาเสนโคงความถี่มูลฐาน จากนั้นจึงผานการ smoothing และ Interpolation เพื่อลดสัญญาณ
ที่อาจเกิดจากสัญญาณรบกวน ซึ่งถือเปนกระบวนการประมวลผลกอนหนา จากนั้นทําการแยก Feature ดวยการ
แยกพารามิเตอรของแบบจําลอง Fujisaki และขั้นตอนสุดทายเปนการทํา Classification โดยใช Neural 
Network  
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กระบวนการแยกพารามิเตอรที่ทําการทดสอบประกอบดวยการแยกพารามิเตอรแบบ manual และการ
แยกพารามิเตอรแบบอัตโนมัติอีก 3 วิธีคือการแยกพารามิเตอรตามวิธีของ Hansjorg Mixdorff, การแยก
พารามิเตอรโดยไมใช syllable boundary และการแยกพารามิเตอรโดยใช syllable boundary 

การแยกพารามิเตอรแบบ manual นั้นเปนการศึกษาความเปนไปไดในการนําพารามิเตอรของ
แบบจําลอง Fujisaki มาใชเปน Feature ในการรูจําวรรณยุกตของเสียงพูด 
 
 การแยกพารามิเตอรแบบ Manual 

การแยกพารามิเตอรแบบ Manual กระทําผานโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นภายในหองปฏิบัติการวิจัย
กรรมวิธีสัญญาณดิจิทัลซึ่งแสดงหนาจอการทํางานไดดังรูป 

 

 
 

รูปที่ 4 หนาจอการทํางานของ 
การหาพารามิเตอรแบบ Manual ประกอบดวยขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 
 
- พิจารณาการเปลี่ยนแปลงโดยรวมของ F0 Contour ที่ไดจากเสียงพูด และกําหนดคาเริ่มตน

สําหรับ Phrase command 

- ปรับคา Phrase command ทั้งในสวนของเวลา และแมกนิจูดให Phrase component ที่
สรางขึ้นมีคาใกลเคียงกับการเปลี่ยนแปลงโดยรวมของ F0 Contour ที่ไดจากเสียงพูด 

- นํา Phrase component ที่ไดจาก Phrase command ที่ปรับแลวไปหักออกจาก F0 
Contour 

- กําหนดคาเริ่มตนสําหรับ Tone command โดยพิจารณาจากเสนโคงสวนที่เหลือจากการหัก 
Phrase component ออกจาก F0 Contour 
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- ปรับคา Tone command ทั้งเวลาเริ่มตน เวลาสิ้นสุด และแมกนิจูดจนมี F0 Contour ที่สราง
ขึ้นจากการรวมกันของ Phrase component และ Tone component ใกลเคียงกับ F0 
Contour ที่ไดจากเสียงพูดมากที่สุด 

 
การหาพารามิเตอรแบบ manual แสดงไดดังรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 ขั้นตอนการหาพารามิเตอรแบบ manual 

 
 การแยกพารามิเตอรตามวิธีของ Mixdorff 
 

การแยกพารามิเตอรตามวิธีของ Mixdorff เปนวิธีการแยกพารามิเตอรโดยอัตโนมัติ ซึ่งแสดงไดดังรูป 
 

 
รูปที่ 6 แผนภาพแสดงการแยกพารามิเตอรตามกรรมวิธีของ Mixdorff 

 
 ตามวิธีของ Mixdorff การแยกพารามิเตอรสําหรับแบบจําลอง Fujisaki จาก F0 Contour ที่ได
ประกอบดวย 4 ขั้นตอนหลักคือ 

- Quadratic Spline Stylisation เปนการทํา Smoothing และ Interpolation โดยใช 
MOMEL Algorithm 
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- Filtering and Component Separation เปนการแยก F0 Contour ที่ไดหลังจากทํา 
MOMEL Algorithm ออกเปน 2 สวนโดยใชวงจรกรอง องคประกอบ 2 สวนที่แยกไดเรียกวา 
LFC (Low Frequency Contour) และ HFC (High Frequency Contour) 

- ใหคาเริ่มตนของแบบจําลอง (Fujisaki Model Command Initialization) โดยคาเริ่มตน
ของ Phrase command พิจารณาจาก LFC และคาเริ่มตนของ Tone command พิจารณา
จาก HFC 

- ปรับคาพารามิเตอรของแบบจําลอง โดยทําการปรับคาทั้งสิ้น 3 ครั้งคือ 
o ปรับคาเทียบกับ HFC และ LFC 
o ปรับคาเทียบกับ F0 Contour ที่ไดหลังจาก MOMEL Algorithm 
o ปรับคาเทียบกับ F0 Contour ต้ังตน 
 

 การแยกพารามิเตอรโดยไมใช Syllable boundary 
 

 
รูปที่ 7 แผนภาพแสดงการแยกพารามิเตอรโดยไมใชขอบเขตพยางค 

 
การหาพารามิเตอรโดยไมใชขอบเขตพยางค เปนการหาคาพารามิเตอรโดยอัตโนมัติ ซึ่งขอมูลที่ใชใน

การหาพารามิเตอรมีเพียง F0 Contour เพียงอยางเดียว โดยเปนการดัดแปลงวิธีจากการหาคาพารามิเตอรตามวิธี
ของ Hansjorg Mixdorff  ซึ่งขอแตกตางหลักคือการไมใชอัลกอริทึม MOMEL เนื่องจากพบวา การนํา
อัลกอริทึม MOMEL มาใชกับเสียงในภาษาไทย จะทําใหการเปลี่ยนแปลงของ F0 Contour ถูกทําใหเรียบ
จนขอมูลเกี่ยวกับวรรณยุกตหายไปมาก  

การหาพารามิเตอรโดยไมใชขอบเขตพยางคประกอบดวยขั้นตอนตาง ๆ ดังนี้ 

- ทํา Neutralizetion  และ Median Filtering เพื่อทําการลด Noise ตาง ๆ ที่เกิดขึ้น 

- ทํา Linear Interpolation ในสวนที่ไมปรากฏคา F0 

- ทําการ Filter เพื่อแยก F0 Contour ที่ไดหลังจากการทํา Linear Interpolation ออกเปน 2 
สวนคือ HFC และ LFC 

- กําหนดคาต้ังตนใหกับ Phrase command โดยพิจารณาจาก LFC 

- กําหนดคาต้ังตนใหกับ Tone command โดยพิจารณาจาก HFC 
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- ปรับคาพารามิเตอรของ Phrase command และ Tone command ให Phrase 
component ที่ไดจาก Phrase command มีคาใกลเคียงกับ LFC และ Tone component 
ที่ไดจาก Tone command มีคาใกลเคียงกับ HFC 

 
 การแยกพารามิเตอรโดยใช Syllable boundary 

การแยกพารามิเตอรโดยใช Syllable boundary เปนการแยกพารามิเตอรโดยอัตโนมัติที่พัฒนาจาก
การแยกพารามิเตอรโดยไมใช Syllable boundary โดยนํา Syllable boundary เขาไปรวมกําหนดคาตั้ง
ตนของ Tone command ขั้นตอนตาง ๆ จะเหมือนกับการแยกพารามิเตอรโดยไมใช Syllable boundary 
ยกเวนจะมีการกําหนดใหใน 1 syllable มี 2 Tone command เสมอ และพิจารณาจาก HFC ในแตละชวง
พยางคเพื่อกําหนดคาเริ่มตนใหเหมาะสม 

 
 ผลการทดสอบการรูจําโดยใชแบบจําลอง Fujisaki 

 
 ผลการทดสอบโดยใชวิธี Five fold validation กับชุดขอมูล Thai Proverb Corpus (TPC) 
เปนดังนี้ 
 
 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 
 
จากผลการทดสอบขางตนแสดงใหเห็นวา พารามิเตอรของแบบจําลอง Fujisaki สามารถนํามาใชเปน 

Feature ในการรูจําวรรณยุกตเสียงตอเนื่องภาษาไทยไดจริง แตการนําพารามิเตอรมาใชนั้น ยังไมมีกรรมวิธีใน
การหาพารามิเตอรที่แนนอน และเปนที่ยอมรับอยางกวางขวาง กรรมวิธีการหาพารามิเตอรโดยอัตโนมัติที่ทําการ
วิจัยสามารถใชในการรูจําวรรณยุกตไดในระดับหนึ่ง แตยังไดผลไมนาพอใจถึงขั้นที่สามารถนําไปใชงานไดจริง 
อีกทั้งเวลาที่ใชในการคํานวณในขั้นตอนการรูจํานั้น แมจะใชเวลาในการประมวลผลนอย เนื่องจากจํานวน
พารามิเตอรที่นอย แตการไดมาซึ่งพารามิเตอรนั้นจะตองอาศัยเวลาในการประมวลผลมาก 

สิ่งที่นาสนใจคือ การพัฒนากระบวนการแยกพารามิเตอรใหสามารถทําไดรวดเร็ว และใชในการรูจําได
ดี และเปนที่ยอมรับทั้งกับภาษาไทย และภาษาตางประเทศสวนงานที่จะดําเนินการตอไป 

 

4.2.4 การรูจําทํานองเสียงพูดสําหรับเสียงพูดภาษาไทยโดยใชโครงขายประสาทเทียม 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ ออกแบบคอนทัวรลักษณะ (feature contour) จากคอนทัวร
ความถี่มูลฐานของเสียงพูด (fundamental frequency: F0) เพื่อนํามาใชรูจําทํานองเสียงพูดภาษาไทยโดยใช
โครงขายประสาทเทียม 
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แผนงานวิจัยดานทํานองเสียงพูดภาษาไทย 

ทํานองเสียงพูดภาษาไทย แบงไดเปน 3 ชนิด คือ ทํานองเสียงตก ทํานองเสียงขึ้น และทํานอง
เสียงผสม ลักษณะของประโยคเสียงพูดภาษาไทยแบบตาง ๆ ซึ่งทําใหเกิดทํานองเสียงพูดทั้ง 3 ประเภท รวมทั้งผล
ของทํานองเสียงพูดตอลักษณะของคอนทัวร F0 มีดังนี้ 

- ทํานองเสียงตก (the Fall Class) เกิดเมื่อผูพูดพูดประโยคบอกเลา (statement) พูดชมเชย หรือ
พูดเปนคํา ๆ (citation form) พูดแบบไมแสดงความคิดเห็น (attitudinally unmarked) พูดแบบยอมจํานน 
(submissive) พูดแบบซอนความโกรธ (concealed anger) พูดแบบเบื่อ (bored) และพูดแบบแสดงอํานาจ 
(authoritative) เมื่อพิจารณารูปรางของคอนทัวร F0 แบบแคบ (ในระดับพยางค) จะพบวารูปรางของคอนทัวร F0 
ของแตละพยางค ขึ้นกับชนิดของเสียงวรรณยุกตของพยางคนั้น แตระดับของ F0 ของพยางคที่ถัดจากพยางคแรก
จะคอย ๆ ลดระดับลงไปเรื่อย ๆ (downdrift) จนจบประโยค ดังนั้นเมื่อพิจารณาแบบกวาง (ในระดับประโยค) จึง
เห็นไดวาคอนทัวร F0 ของทํานองเสียงตก จะคอย ๆ ลดระดับลง (decline) เมื่อพูดไปเรื่อย ๆ จนจบประโยค 

- ทํานองเสียงขึ้น (the Rise Class) เกิดเมื่อผูพูดพูดประโยคที่แสดงใหเห็นถึงการถาม 
(question) แสดงความไมเห็นดวย (disagreeable) แสดงความไมเช่ือ (disbelieving) แสดงความไมคาดฝน 
(surprised) และพูดแบบแสดงใหเห็นวายังพูดไมจบความ (unfinished) เมื่อพิจารณารูปรางของคอนทัวร F0 แบบ
แคบ จะพบวารูปรางของคอนทัวร F0 ของแตละพยางค ขึ้นกับชนิดของเสียงวรรณยุกต เชนเดียวกับทํานองเสียง
ตก แตชวงคา F0 จะแคบกวาเล็กนอย และมีระดับของ F0 ที่สูงกวา จึงสงผลใหรูปรางของคอนทัวรมีลักษณะสูงขึ้น
กวาทํานองเสียงตกเมื่อพิจารณาในระดับประโยค 

- ทํานองเสียงผสม (the Convolution Class) เกิดเมื่อผูพูดพูดเพื่อตองการเนนหนัก (emphatic) 
พูดแสดงความโกรธ (anger) แสดงความเห็นดวยอยางมาก (very agreeable) แสดงความสนใจมาก (very 
interested) และแสดงความเชื่อถือมาก (very believing) ในกรณีของทํานองเสียงผสม รูปรางของคอนทัวร F0 ใน
แตละพยางคจะขึ้นกับประเภทของเสียงวรรณยุกต เชนเดียวกับทั้ง 2 ทํานองเสียง ดังที่ไดกลาวไปแลว แตชวงคา 
F0 ของเสียงวรรณยุกตทุกเสียงจะกวางกวา ทํานองเสียงตก และทํานองเสียงขึ้น นอกจากนี้ในกรณีของเสียง
วรรณยุกต สามัญ เอก โท และตรี จะพบวา F0 มีระดับที่สูงกวา ทํานองเสียงตก แตเสียงวรรณยุกตจัตวาจะมีระดับ 
F0 ที่ตํ่า ซึ่งสงผลใหรูปรางของคอนทัวร F0 ในระดับประโยค มีลักษณะสูงกวา ทํานองเสียงตก และชวงการแกวง
กวางกวาทํานองเสียงตก และทํานองเสียงขึ้น 

ตัวอยางของคอนทัวร F0 ของทํานองเสียงพูดทั้ง 3 แบบ ของเสียงผูชาย และเสียงผูหญิง แสดง
ดังรูปที่ 8 ถึง 15 
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รูปที่ 8 ตัวอยางของทํานองเสียงตก: รูปคลื่นเสียง (รูปบน) คอนทัวร F0 (เสนประในรูปลาง) และเสนแสดงทํานอง

เสียง (เสนทึบในรูปลาง) ของประโยค  “แดงจะไปสมัครเปนทหารเสือพราน”  
เมื่อผูพูดเปนผูชาย 

 
รูปที่ 9 ตัวอยางของทํานองเสียงตก: รูปคลื่นเสียง (รูปบน) คอนทัวร F0 (เสนประในรูปลาง) และ เสนแสดง

ทํานองเสียง (เสนทึบในรูปลาง) ของประโยค “แดงจะไปสมัครเปนทหารเสือพราน”  
เมื่อผูพูดเปนผูหญิง 



 102

 
รูปที่ 10 ตัวอยางของทํานองเสียงขึ้นแบบที่ 1: รูปคลื่นเสียง (รูปบน) คอนทัวร F0 (เสนประในรูปลาง) และเสน

แสดงทํานองเสียง (เสนทึบในรูปลาง) ของประโยค “คุณบอกเคาแลว?”  
เมื่อผูพูดเปนผูชาย 

 

 
รูปที่ 11 ตัวอยางของทํานองเสียงขึ้นแบบที่ 1: รูปคลื่นเสียง (รูปบน) คอนทัวร F0 (เสนประในรูปลาง) และเสน

แสดงทํานองเสียง (เสนทึบในรูปลาง) ของประโยค “คุณบอกเคาแลว?”  
เมื่อผูพูดเปนผูหญิง 
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รูปที่ 12 ตัวอยางของทํานองเสียงขึ้นแบบที่ 2: รูปคลื่นเสียง (รูปบน) คอนทัวร F0 (เสนประในรูปลาง) และเสน

แสดงทํานองเสียง (เสนทึบในรูปลาง) ของประโยค “แลวพูดเรื่องอะไรกัน?”  
เมื่อผูพูดเปนผูชาย 

 

 
รูปที่ 13 ตัวอยางของทํานองเสียงขึ้นแบบที่ 2: รูปคลื่นเสียง (รูปบน) คอนทัวร F0 (เสนประในรูปลาง) และเสน

แสดงทํานองเสียง (เสนทึบในรูปลาง) ของประโยค “แลวพูดเรื่องอะไรกัน?”  
เมื่อผูพูดเปนผูหญิง 
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รูปที่ 14 ตัวอยางของทํานองเสียงผสม: รูปคลื่นเสียง (รูปบน) คอนทัวร F0 (เสนประในรูปลาง) และเสนแสดง

ทํานองเสียง (เสนทึบในรูปลาง) ของประโยค “อยางเนี้ยเหรอเขาเรียกวาสวย!” เมื่อผูพูดเปนผูชาย 

 

 
รูปที่ 15 ตัวอยางของทํานองเสียงผสม: รูปคลื่นเสียง (รูปบน) คอนทัวร F0 (เสนประในรูปลาง) และเสนแสดง
ทํานองเสียง (เสนทึบในรูปลาง) ของประโยค “อยางเนี้ยเหรอเขาเรียกวาสวย!” เมื่อผูพูดเปนผูหญิง 
 

การออกแบบคอนทัวร 

คอนทัวร F0 ประกอบดวยสารสนเทศ ทางภาษาศาสตร (linguistic information) สารสนเทศกึ่ง
ภาษาศาสตร (paralinguistic information) และสารสนเทศที่ไมใชภาษาศาสตร (nonlinguistic information) ใน
ภาษาไทย สารสนเทศทางภาษาศาสตร เปนสารสนเทศที่ใหขอมูลเกี่ยวกับชนิดของเสียงวรรณยุกตในภาษาไทย 
สารสนเทศกึ่งภาษาศาสตรเปนสารสนเทศที่ใหขอมูลเกี่ยวกับทํานองเสียงพูดภาษาไทย สารสนเทศที่ไมใช
ภาษาศาสตร เปนสารสนเทศที่ใหขอมูลเกี่ยวกับลักษณะทางความสูงตํ่าของเสียงอื่น ๆ เชน เพศ และ อายุ ของผู
พูด 
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จะเห็นไดวาการจะสรางระบบรูจําทํานองเสียงพูด จากคอนทัวร F0 นั้น มีความจําเปนตอง ลด
ผลของสารสนเทศอื่น ๆ ที่ไมใชสารสนเทศกึ่งภาษาศาสตร ออกไปใหมากที่สุด จากการศึกษาพบวา เมื่อพิจารณา
วาคอนทัวร F0 เปนสัญญาณดิสครีตทางเวลา (discrete time signal) จะพบวา สารสนเทศทางภาษาศาสตรคือ 
รูปรางขององคประกอบความถี่สูงของสัญญาณ (high frequency component) ซึ่งเปนองคประกอบที่เปลี่ยนแปลง
อยางรวดเร็ว โดยรูปรางของการเปลี่ยนแปลงของคอนทัวร F0 ในแตละพยางคจะแสดงใหเห็นถึงเสียงวรรณยุกต
ประเภทตาง ๆ ของภาษาไทย สวนสารสนเทศกึ่งภาษาศาสตรคือ รูปรางขององคประกอบความถี่ตํ่าของสัญญาณ 
(low frequency component) รวมทั้งชวงกวางในการแกวงขององคประกอบความถี่สูงของสัญญาณ สวน
สารสนเทศที่ไมใชภาษาศาสตรคือระดับความสูงของคอนทัวร F0 รวมทั้งชวงกวางในการแกวงของคอนทัวร F0 
ดวย 

งานวิจัยนี้จึงไดนําเสนอคอนทัวรลักษณะ (feature contour) 2 คอนทัวร คือ คอนทัวร LFC 
(low frequency contour) และคอนทัวร FVC (F0 variation contour) ซึ่งไดมาจากการนําคอนทัวร F0 ไปลดผลของ
สารสนเทศทางภาษาศาสตรออกไป เพื่อใหเหมาะสมตอการนํามาใชรูจําทํานองเสียงพูด ขั้นตอนในการหาคอน
ทัวรลักษณะมีดังนี้ 

การหาคอนทัวร F0 จากสัญญาณเสียงพูด 

งานวิจัยนี้เลือกใชโปรแกรม Praat (http://www.fon.hum.uva.nl/praat/) ในการหาคอนทัวร F0 
จากสัญญาณเสียงพูด ลักษณะของรูปคลื่นสัญญาณเสียง และคอนทัวร F0 ที่หาไดโดยใชโปรแกรม Praat แสดงดัง
รูปที่ 9 

การทําใหคอนทัวร F0 เรียบ 

จากรูปที่ 16 จะเห็นไดวาคอนทัวร F0 ที่หาได มีบางชวงที่ไมเรียบ ซึ่งเปนผลมาจากกลไกใน
การใหกําเนิดเสียงพูด ทําใหสัญญาณพัลสที่ไดจากเสนเสียงเกิดความไมสม่ําเสมอที่เรียกวา ปรากฏการณไมโคร
โพรโซดิก (microprosodic effect) 

วิธีที่นิยมใชลดความผิดพลาดดังกลาวที่เปนที่นิยมคือ การนําคอนทัวร F0 ไปผานตัวกรองมัธย
ฐาน (median filter) จากการทดสอบกับคอนทัวร F0 ที่ใชในงานวิจัยนี้ พบวา การใชตัวกรองมัธยฐานขนาด 5 จุด 
(นําเอาคา มัธยฐานของ F0 ของF0 ของเฟรมที่ตองการหารวมทั้งเฟรมที่อยูขางเคียง 4 เฟรม มาแทนที่คา F0 ของ
เฟรมนั้น ๆ) สามารถกําจัดความไมสม่ําเสมอของคอนทัวร F0 ไดดี ตัวอยางของ คอนทัวร F0 หลังจากผานตัวกรอง
มัธยฐานมีลักษณะดังรูปที่17 โดยจะเห็นไดวาคอนทัวร F0 เรียบขึ้นเมื่อเทียบกับรูปที่ 16 

หลังจากนั้นจะประมาณคา F0 ในชวงที่เปนเสียงไมกองดวยเสนตรง เพื่อใหคอนทัวร F0 มี
ความตอเนื่องกันทั้งประโยค และสามารถนําไปผานตัวกรองได โดยเรียกคอนทัวรที่ไดจากกระบวนการนี้วา CF0 
(connected F0) ดังที่แสดงในรูปที่ 18 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 16 สัญญาณเสียงพูดที่ตองการนํามาหาคอนทัวรลักษณะ:  
(ก) รูปคลื่นของสัญญาณเสียงพูด (ข) คอนทัวร F0 ที่หาโดยใชโปรแกรม Praat 

 

 
รูปที่ 17 คอนทัวร F0 หลังจากผานตัวกรองมัธยฐาน 
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รูปที่ 18 คอนทัวร F0 หลังจากผานการกําจัดชวงที่เปนเสียงไมกอง (คอนทัวร CF0) 
 

การหาคอนทัวร LFC 

สามารถหาคอนทัวร LFC ไดโดยการพิจารณาคอนทัวร CF0 วาเปนสัญญาณดิสครีตทางเวลา 
ในลักษณะเดียวกับ โดยพิจารณาวาองคประกอบวรรณยุกตเปนองคประกอบที่มีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว เมื่อ
เทียบกับองคประกอบวลี จึงสามารถกําจัดองคประกอบวรรณยุกตออกไปไดโดยการใชตัวกรองผานต่ํา (low-pass 
filter) ซึ่งจะยอมใหสัญญาณในสวนที่มีการเปลี่ยนแปลงอยางชา ๆ เทานั้นที่สามารถผานไปได งานวิจัยนี้ได
เลือกใชตัวกรองแบบ FIR (finite impulse response) เนื่องจากจะทําใหสัญญาณขาออกมีการเลื่อนเฟสแบบเชิงเสน 
จึงสามารถชดเชยผลของการเลื่อนเฟสของสัญญาณขาออกไดโดยงาย โดยกําหนดใหสัญญาณขาเขาที่ชวงเวลา
กอนเริ่มคอนทัวร CF0 และสัญญาณขาเขาที่ชวงเวลาหลังจากคอนทัวร CF0 มีคาเทากับคาเฉลี่ยของคอนทัวร CF0 
เพื่อใหรูปรางของสัญญาณขาออกไมเพี้ยนที่ปลายทั้งสองขาง โดยเรียกสัญญาณขาออก นี้วาคอนทัวร LFC ตามที่
ไดกลาวไปแลวโดยกําหนดให FcLFC คือคาความถี่ตัดของตัวกรองที่ใชในการหาคอนทัวร LFC ตัวอยางของคอน
ทัวร LFC แสดงดังรูปที่ 19 (เสนทึบ) 

ในการทดลองหาคา FcLFC ที่ใหอัตราการรูจําทํานองเสียงพูดสูงที่สุด นอกจากจะใชคอนทัวร 
LFC ที่ไดจากตัวกรองผานต่ํา งานวิจัยนี้ยังไดใช LFC ที่เปนเสนตรงดวย โดยเลือกใชเสนตรง 2 แบบ คือ เสนตรง
ที่มีความชันเปน 0 (เสนแนวระดับ) และเสนตรงที่มีความชัน โดยสามารถหาสมการเสนตรงไดโดยใชสมการ
ถดถอย (regression equation) กับคอนทัวร CF0 
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รูปที่ 19 คอนทัวร LFC และ HFC ที่หาไดจากคอนทัวร CF0 
 

การหาคอนทัวร FVC 

จากที่กลาวไปแลวขางตนวา องคประกอบเสียงวรรณยุกตมีลักษณะที่แสดงใหเห็นถึงประเภท
ของทํานองเสียงได นั่นก็คือชวงกวางของการเปลี่ยนแปลงคาของคอนทัวร F0 เราจึงไมสามารถทิ้งองคประกอบ
เสียงวรรณยุกตไปได 

องคประกอบเสียงวรรณยุกตเปนองคประกอบที่มีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว เราจึงสามารถ
สกัดเอาองคประกอบเสียงวรรณยุกตจากคอนทัวร CF0 ไดโดยใชตัวกรองผานสูง (high-pass filter) แตเนื่องจากเรา
มีองคประกอบความถี่ตํ่า คือคอนทัวร LFC อยูแลว เราจึงสามารถหาองคประกอบความถี่สูงไดโดยการนําคอน
ทัวร LFC ไปลบออกจากคอนทัวร CF0 โดยเรียกคอนทัวรที่ไดวา คอนทัวร HFC (high frequency contour) แสดง
ดังรูปที่ 19 (เสนประ) 

สิ่งที่แสดงใหเห็นถึงลักษณะของทํานองเสียงในคอนทัวร HFC คือ ชวงกวางในการแกวงของ
คอนทัวร HFC โดยไมตองคํานึงถึงวา เปนการแกวงขึ้น (HFC > 0) หรือการแกวงลง (HFC < 0) จึงนํา HFC ไปใส
คาสัมบูรณ ลักษณะของ |HFC| แสดงดังรูปที่ 20 

จากรูปที่ 20 จะเห็นวา คอนทัวร |HFC| นั้นไมเรียบ ซึ่งเปนผลจากเสียงวรรณยุกตของแตละ
พยางค ที่ใหสารสนเทศภาษาศาสตร งานวิจัยนี้จึงไดนํา |HFC| ไปผานตัวกรองผานต่ําแบบ FIR แบบเดียวกับที่ใช
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ในการหาคอนทัวร LFC เพื่อกําจัดสารสนเทศทางภาษาศาสตร โดยจะไดวาสัญญาณขาออกของตัวกรอง แสดงให
เห็นถึงความมากนอยในการแกวงของ HFC ซึ่งก็คือความมากนอยในการกวัดแกวง หรือการเปลี่ยนแปลงคาของ
คอนทัวร F0 นั่นเอง จึงเรียกสัญญาณขาออกนี้วา คอนทัวร FVC (F0 variation contour) ดังแสดงในรูปที่ 20 โดย
กําหนดใหความถี่ตัดของตัวกรองผานต่ํา ที่ใชหาคอนทัวร FVC มีคาเปน FcLFC 

คอนทัวร FVC เปนคอนทัวรที่แสดงใหเห็นถึงความมากนอยในการเปลี่ยนแปลงคาของ F0 ถา
คอนทัวร FVC มีระดับที่สูง แสดงวาคอนทัวร F0 มีชวงการแกวงที่กวาง ซึ่งจะพบในทํานองเสียงทํานองเสียงพูด
แบบผสม แตถาคอนทัวร FVC มีระดับที่ตํ่า แสดงวาคอนทัวร F0 มีชวงการแกวงที่แคบ ซึ่งมักจะพบไดในทํานอง
เสียงพูดแบบตก หรือทํานองเสียงพูดแบบขึ้น 
 

 
รูปที่ 20 คอนทัวร FVC ที่หาไดจากการนํา |HFC| ไปผานตัวกรองผานต่ํา 

 

ระบบรูจําทํานองเสียงพูด 

ระบบรูจําทํานองเสียงพูดภาษาไทยที่ออกแบบขึ้นเพื่อใชในการทดลองแสดงในรูปที่ 1 4 
ระบบจะนําเสียงพูดที่ตองการรูจําทํานองเสียงไปหาคา F0 ในสวน F0 Extraction แลวจึงนําคอนทัวร F0 ที่ไดไปหา
คอนทัวรลักษณะ L F C  และ F V C  ในสวน 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 ตามวิธีที่แสดงในขอ 2 

จากนั้นจึงสุมตัวอยาง (sampling) คอนทัวรลักษณะทั้งสอง โดยกําหนดใหจํานวนจุดที่ใชสุม
ตัวอยางขึ้นกับคาความถี่ตัดของตัวกรองที่ใชในการหาคอนทัวร LFC และ FVC ตามทฤษฎีการสุมตัวอยางของ
ไนควิสต (Nyquist’s sampling theory) คือสุมดวยอัตรา 2 เทาของความกวางของชวงความถี่ (bandwidth) 

คาที่นํามาใชเปนเวกเตอรลักษณะ ไดจากความยาวของประโยค คาของ L F C  และ F V C 

รวมทั้งคาผลตางอันดับหนึ่ง (first difference) ของคอนทัวรทั้งสอง (ΔLFC และ ΔFVC) ที่จุดที่สุมตัวอยาง 
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รูปที่ 21 แผนภาพของระบบรูจําทํานองเสียงพูด 
 

การทดลอง 

ขอมูลเสียงพูดท่ีใชในการวิจัย 

ประโยคที่ใชทดสอบ มีทั้งสิ้น 61 ประโยค มาจากบทสนทนา 6 บท ดังที่ไดแสดงไวใน 
ภาคผนวก ข แตละบทมีผูพูด 2 คนพูดคุยกัน โดยในแตละประโยคพูดไดเขียนกํากับไววาจะตองพูดดวยทํานอง
เสียงพูดแบบใด ความยาวของแตละประโยคจะอยูระหวาง 1 – 11 พยางค 

ขอมูลเสียงที่ใชมาจากผูพูด 12 คน ผูชาย 6 คน ผูหญิง 6 คน ผูพูดจะจับคูกันและสนทนาตาม
บทพูด โดยผูพูดทุกคนจะพูดแตละบทสนทนา 2 ครั้ง โดยสลับบทพูดกัน เพื่อใหผูพูดทุกคนไดพูดครบทั้ง 61 

ประโยค จึงมีประโยคสําหรับทดสอบทั้งสิ้น 12 × 61 = 732 ประโยค 

เนื่องจากผูพูดแตละคนไดรับคําสั่งวาใหพูดตามบทสนทนาใหเปนธรรมชาติมากที่สุด จึงทํา
ใหมีบางประโยค ที่ผูพูดพูดดวยทํานองเสียงที่ไมตรงกับทํานองเสียงที่ไดกําหนดไวให จึงไดกําหนดใหมีการนํา
ขอมูลเสียงทั้งหมดมาตรวจสอบประเภทของทํานองเสียงอีกครั้ง โดยการเขียนโปรแกรมเพื่อนําเสียงทั้ง 732 
ประโยค มาสลับลําดับแบบสุม แลวเปดใหผูฟงทั้ง 2 คนฟง แลวใหผูฟงตัดสินใจวาเสียงที่ไดยิน เปนทํานอง
เสียงพูดแบบใด โดยใหผูฟงแตละคนตรวจสอบเสียงพูดทุกเสียงคนละ 2 รอบ ดังนั้นจะไดวามีการทดสอบการฟง 
4 ครั้งสําหรับประโยคเสียงพูดแตละประโยค งานวิจัยนี้จะนําเฉพาะประโยคที่มีทํานองเสียงที่ชัดเจนเทานั้น มาทํา
การทดลอง โดยกําหนดวาประโยคที่มีทํานองเสียงที่ชัดเจน คือประโยคที่ผูฟงเลือกใหมีทํานองเสียงประเภท
เดียวกัน 3 ครั้งขึ้นไป จากการฟงทั้งหมด 4 ครั้ง 

 

การทดลองรูจําทํานองเสียง 

การทดลองในงานวิจัยนี้จะแบงเปน 2 สวนใหญ ๆ คือ การทดลองในชุดแรก จะแบงทํานอง
เสียงออกเปน 3 ประเภท คือ ทํานองเสียงตก ทํานองเสียงขึ้น และทํานองเสียงผสม สวนการทดลองในชุดที่สอง 
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จะแบงทํานองเสียงออกเปน 2 ประเภท คือ ทํานองเสียงตก และทํานองเสียงขึ้น โดยจะจัดกลุมทํานองเสียงผสม 
เขาไปอยูในประเภทเดียวกับทํานองเสียงขึ้น 

การทดลองในแตละชุด จะเริ่มจากการใชความยาวของประโยค และ LFC จากนั้นจึงเพิ่ม 

ΔLFC และ FVC เขาไป เพื่อทดสอบผลของลักษณะตาง ๆ ตออัตราการรูจํา ในแตละการทดลองจะเปลี่ยน
คาความถี่ตัดของตัวกรองที่ใชสรางคอนทัวร LFC (FcLFC) และคาความถี่ตัดของตัวกรองที่ใชสรางคอนทัวร FVC 
(FcFVC) โดยกําหนดใหคาทั้งสองมีคาเปน 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0 และ 4.5 Hz โดยจับคู FcLFC และ 
FcFVC ใหครบทุกแบบเทาที่เปนไปได นอกจากนี้ยังไดใช LFC และ FVC ที่เปนเสนตรง และเสนตรงแนวระดับ (มี
ความชันเปน 0) ซึ่งไดจากการหาสมการถดถอย (regression equation) ของคอนทัวร CF0 และ คอนทัวร |HFC| อีก
ดวย 

การทดลองแตละประเภท จะเปนลักษณะที่ขึ้นกับผูพูด (speaker dependent) นั่นคือ ผูพูดที่อยู
ในกลุมฝกฝน และผูพูดที่อยูในกลุมทดสอบเปนกลุมเดียวกัน โดยในแตละการทดลองจะทดลองเสียงของผูชาย 
และเสียงของผูหญิงแยกจากกัน เนื่องจากคอนทัวร F0 ของเสียงผูชาย และคอนทัวร F0 ของเสียงผูหญิงมีความ
แตกตางกันมาก 

 

ผลการทดลอง 

กรณีท่ีแบงทํานองเสียงออกเปน 3 ประเภท 

ในกรณีของเสียงผูชาย การทดลองที่ใหอัตราการรูจําที่ดีที่สุด (อัตราการรูจําเฉลี่ยมีคาสูงที่สุด 
และอัตราการรูจําของทํานองเสียงที่มีอัตราการรูจําตํ่าที่สุดมีคาสูงที่สุด) เกิดขึ้นเมื่อใชความยาวของประโยค และ
จุดสุมตัวอยางของ LFC และ FVC เปนเวกเตอรลักษณะ ซึ่งใหอัตราการรูจําเฉลี่ยที่รอยละ 61.6 ผลการรูจําแสดง
ในตารางที่ 5 

 
ตารางที่ 5 ผลการรูจําทํานองเสียง (%) ในกรณีที่ใหอัตราการรูจําสูงที่สุดของเสียงผูชาย  

เมื่อ FcLFC = 3.5 Hz และ FcFVC = 3.0 Hz 
 

ประเภทของทํานองเสียงที่รูจําได ประเภทของทํานอง
เสียงที่นํามารูจํา 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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ในกรณีของเสียงผูหญิง การทดลองที่ใหอัตราการรูจําที่ดีที่สุด เกิดขึ้นเมื่อใชความยาวของประโยค และ

จุดสุมตัวอยางของ LFC ΔLFC และ FVC เปนเวกเตอรลักษณะ ซึ่งใหอัตราการรูจําเฉลี่ยอยูที่รอยละ 73.7 ผลการ
รูจําแสดงในตารางที่ 6 

 
ตารางที่ 6 ผลการรูจําทํานองเสียง (%) ในกรณีที่ใหอัตราการรูจําสูงที่สุด ของเสียงผูหญิง  

เมื่อ FcLFC = 3.0 Hz และ FcFVC = 1.5 Hz 
 

ประเภทของทํานองเสียงที่รูจําได ประเภทของทํานอง
เสียงที่นํามารูจํา 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 

 
กรณีท่ีแบงทํานองเสียงออกเปน 2 ประเภท 

ในกรณีของเสียงผูชาย การทดลองที่ใหอัตราการรูจําที่ดีที่สุด เกิดขึ้นเมื่อใชความยาวของ
ประโยค และจุดสุมตัวอยางของ LFC และ FVC เปนเวกเตอรลักษณะ ซึ่งใหอัตราการรูจําเฉลี่ยที่รอยละ 81.7 ผล
การรูจําแสดงในตารางที่ 7 

 
 

ตารางที่ 7 ผลการรูจําทํานองเสียง (%) ในกรณีที่ใหอัตราการรูจําสูงที่สุด ของเสียงผูชาย 
เมื่อ FcLFC =1.5 Hz และใช FVC เปนเสนตรงที่มีความชันเปน 0 

 

ประเภทของทํานองเสียงที่รูจําได ประเภทของทํานอง
เสียงที่นํามารูจํา ตก ขึ้น 

จํานวนประโยค 

ตก 77.6 22.4 98 

ขึ้น 15.9 84.1 170 

จํานวนประโยคทั้งหมด 268 

 
ในกรณีของเสียงผูหญิง การทดลองที่ใหอัตราการรูจําที่ดีที่สุด เกิดขึ้นเมื่อใชความยาวของประโยค และ

จุดสุมตัวอยางของ LFC ΔLFC และ FVC เปนเวกเตอรลักษณะ ซึ่งใหอัตราการรูจําเฉลี่ยที่รอยละ 90.8 ผลการรูจํา
แสดงในตารางที่ 8 
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ตารางที่ 8 ผลการรูจําทํานองเสียง (%) ในกรณีที่ใหอัตราการรูจําสูงที่สุด ของเสียงผูหญิง 
เมื่อ FcLFC = 3.0 Hz และใช FcFVC = 1.0 Hz 

 

ประเภทของทํานองเสียงที่รูจําได ประเภทของทํานอง
เสียงที่นํามารูจํา ตก ขึ้น 

จํานวนประโยค 

ตก 90.6 9.4 106 

ขึ้น 9.1 90.9 187 

จํานวนประโยคทั้งหมด 293 

 

วิเคราะหผลการทดลอง 

จากผลการทดลอง จะเห็นไดวา ทั้ง คอนทัวร LFC และคอนทัวร FVC ตางก็ชวยใหอัตราการ
รูจําทํานองเสียงสูงขึ้นกวาการใชเพียงคอนทัวร F 0  (งานวิจัยนี้ไมไดใชคอนทัวร F 0  โดยตรง แตสามารถ
เปรียบเทียบไดวาการสุมตัวอยางคอนทัวร LFC ที่มีคา FcLFC สูง ๆ มีคาใกลเคียงกับการสุมตัวอยางคอนทัวร F0) 
ทั้งในการทดลองที่แบงทํานองเสียงเปน 3  ประเภท และในการทดลองที่แบงทํานองเสียงเปน 2  ประเภท 

ในการทดลองที่แบงทํานองเสียงเปน 3 ประเภท จะเห็นไดวาตัวรูจํามีความสับสนระหวาง
ทํานองเสียงขึ้น และทํานองเสียงผสมอยูมาก เปนผลทําใหอัตราการรูจําเฉลี่ยมีคาเพียงรอยละ 61.6 สําหรับเสียง
ผูชาย และรอยละ 73.7 สําหรับเสียงผูหญิง 

ในการทดลองที่แบงทํานองเสียงออกเปน 2 ประเภท โดยกําหนดใหทํานองเสียงผสมเปน
ประเภทเดียวกับทํานองเสียงขึ้น พบวาอัตราการรูจําเฉลี่ยเพิ่มสูงขึ้นมาก โดยมีคาเปนรอยละ 81.7 สําหรับเสียง
ผูชาย และรอยละ 90.8 สําหรับเสียงผูหญิง 

สรุปผล 

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอคอนทัวร LFC และคอนทัวร FVC ขึ้นเพื่อนํามาใชเปนคอนทัวรลักษณะ
สําหรับระบบรูจําทํานองเสียงพูดภาษาไทย ซึ่งจากการทดลองสามารถสรุปไดวาคอนทัวรทั้งสองสามารถทําให
อัตราการรูจําทํานองเสียงพูดสูงขึ้นกวาการใชคอนทัวร F0 ในการทดลองที่แบงทํานองเสียงเปน 3 ประเภท คือ
ทํานองเสียงตก ทํานองเสียงขึ้น และทํานองเสียงผสม จะเห็นไดวาตัวรูจํามีความสับสนระหวางทํานองเสียงขึ้น 
และทํานองเสียงผสมอยูมาก ซึ่งจากการวิเคราะหคอนทัวร LFC และคอนทัวร FVC โดยเฉลี่ย พบวาคอนทัวรทั้ง
สอง ของสองทํานองเสียงนี้มีความใกลเคียงกันมาก และจําเปนตองมีการศึกษาโดยละเอียดเพ่ือหาลักษณะอื่น ๆ 
ของเสียงพูดมาชวยในการรูจํา เชนอัตราเร็วในการพูด หรือระดับพลังงานของเสียงพูด โดยสามารถนําระบบรูจํา
ทํานองเสียงที่นําเสนอในงานวิจัย ไปใชจําแนกทํานองเสียงตก ออกจากทํานองเสียงขึ้น และทํานองเสียงผสมกอน 
แลวจึงนําลักษณะอื่น ๆ ไปใชจําแนกทํานองเสียง 2 ประเภทนี้ ซึ่งในการทดลองที่แบงทํานองเสียงออกเปน 2 
ประเภท (กําหนดใหทํานองเสียงผสมเปนทํานองเสียงประเภทเดียวกับทํานองเสียงขึ้น) ไดแสดงใหเห็นวาระบบ
รูจําสามารถจําแนกความแตกตางระหวางทํานองเสียงตกออกจากทํานองเสียงประเภทอื่น ๆ ไดดี (รอยละ 81.7 
สําหรับเสียงผูชาย และรอยละ 90.8 สําหรับเสียงผูหญิง) 
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5 งานวิจัยท่ีจะพัฒนาในปถัดไป 

 Telephone-Quality Speech Corpus (Monologue / Dialogue) 
ฐานขอมูลเสียงพูดตอเนื่องในระบบโทรศัพท 

♦ Wired telephones 

♦ Wireless mobile phones—GSM900/GSM1800/CDMA 

 Thai Continuous Speech Recognizer (Phase III) 
สรางตัวระบบรูจําเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทยระยะที่ 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 
สรางตัวระบบรูจําเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทยบนพื้นฐานของระบบโทรศัพท 

♦ Monologue / Dialogue 

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

6.1 วิทยานิพนธจํานวน 3 เรื่องไดแก 

6.1.1 ระดับปริญญาดุษฎีบัณฑิต 
 นายเอกฤทธิ์  มณีนอย, “การศึกษาหนวยตามของพยางคเชิงกลสัทศาสตร: พ้ืนฐาน
สําหรับระบบการรูจําเสียงพูดตอเนื่องภาษาไทย” 

6.1.2 ระดับปริญญามหาบัณฑิต 
 นายนัทธี  งามเจตนารมย, “การรูจําวรรณยุกตในคําพูดตอเนื่องภาษาไทยบนพื้นฐาน

แบบจําลอง ฟูจิซากิ” 
 นายปฐวี  ชาญไววิทย, “ระบบรูจําทํานองเสียงพูดสําหรับเสียงพูดภาษาไทยโดยใช

โครงขายประสาทเทียม” 
6.2 บทความวิจัยจํานวน 4 เรื่อง  ไดแก 

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. ความตกลงรวมมือกับภาคเอกชนและหรือรัฐวิสาหกิจจํานวน 1 ฉบับ ไดแก 
6.2.1. สัญญาความรวมมือกับบริษัท SUN Systems Corporation Limited โดยผานทางศูนยวิจัย

ประมวลผลภาษาและวัจนะ คณะอักษรศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย        
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