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บทคัดยอ

ระบบการรูจําผูพูด คือ ระบบการรูจําอัตโนมัติที่สามารถแยกแยะผูพูด โดยอาศัยคุณสมบัติ

เฉพาะตัวที่แตกตางกันของสัญญาณสียง การแยกแยะผูพูดเปนการประมวลสัญญาณเพื่อแยกผูพูดทั้งนี้

จะตองมีฐานขอมูลของผูพูดนั้น  เทคนิคของระบบการรูจําผูพูดสามารถนําไปใชประโยชนสําหรับการ

ควบคุมและสั่งงาน เชนการใชเสียงสั่งการโทรศัพทเปนตน มีเทคนิคอยูหลายชนิดที่ใชในการประมวล

สัญญาณและเก็บขอมูลเสียงสําหรับระบบการรูจําผูพูดเชน การประมาณเชิงความถี่ ฮิดเดนมาคอฟ

วิธีการเทียบเคียงรูปแบบ โครงขายประสาทเทียม เวคเตอรควอนไตรเซชั่นเปนตน งานวิจัยนี้ไดศึกษา

และใชโครงขายประสาทเทียมสําหรับบงชี้และแยกแยะผูพูด

โครงขายประสาทเทียมเปนการเชื่อมตอกันของโนดในแตละโนด จนกลายเปนโครงขายซึ่ง

ใชสมการทางคณิตศาสตรในการประมวลผล ทั้งนี้การคํานวณของฟงกชั่นตางๆขึ้นอยูกับการตอเชื่อม

กันของโนด ในงานวิจัยนี้โครงขายประสาทเทียมชนิด Kohonen Self-Organizing Feature Maps 

(KSOFM) ไดถูกนํามาใชในการศึกษาระบบการรูจําผูพูดทั้งนี้จํานวนโนดที่ใชในการทดลองนี้มี 25, 36 

และ 64 โนด สัญญาณเสียงสําหรับอินพุตไดบันทึกมาจากเสียงผูชาย 50 คนและผูหญิง 10 คน และแต

ละคนพูดคนละ 3 วลีโดยแตละวลีมีไมนอยกวา 3 คํา

ผลการทดลองพบวาการใชโนด 25 โนดใน KSOFM ระบบไดใหความถูกตองในการแยกแยะ

กลุมผูพูดได 64.99% และการใชโนด 64 โนดใน KSOFM ระบบไดใหความถูกตองในการแยกแยะ

กลุมผูพูดได 89.99% ทั้งนี้ระบบการรูจําผูพูดไดใหความถูกตองในการระบุผูพูดเฉลี่ย 78.33% อยางไร

ก็ตามผลการทดลองนี้ขึ้นอยูกับวลีของคําพูดที่ใชในการทดลอง ฟงกชั่นปอนกลับและฟงกชั่นการ

ตัดสินใจของ KSOFM

คําสําคัญ : สัญญาณเสียง การรูจําผูพูด Kohonen Self-Organizing Feature Maps โครงขายประสาทเทียม
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Abstract

Speaker recognition system is the process of automatically recognizing who is speaking on 

the basis of individual information included in speech signal. Speaker identification is the process of 

determining which registered speaker provides a given utterance. This technique makes it possible 

to use the speaker's voice to verify their identity and control access to services such as voice dialing. 

The various technologies used to process and store speech signal include frequency estimation, 

hidden Markov models, pattern matching algorithms, neural networks, representation, and Vector 

Quantization. This research uses Artificial Neural Networks for identification and verification

speaker. 

An artificial neural network (ANN) is an interconnected group of natural or artificial 

neurons that uses a mathematical or computational model for information processing based on a 

connectionistic approach to computation. This research applies the Kohonen Self-Organizing

Feature Maps (KSOFM) neural network which uses 25, 36 and 64 nodes to identify and recognize 

the speaker. Speech input is collected from 50 male and 10 female speakers. All speakers speak the 

3 phase that each phase contains at least 3 words.

The results show that the KSOFM with 25 nodes provide the minimum accuracy to classify 

the group of speaker approximately 64.99%. Also the KSOFM with 64 nodes provide the maximum 

accuracy to classify the group of speaker approximately 89.99%. Finally, this speaker recognition 

system provides the average accuracy to identify the speaker 78.33%. However this is depended on 

the phase of speech signal and the feed back and classifies function of KSOFM.  

Keywords :  Speech Signal, Speaker Recognition, Kohonen Self-Organizing Feature Maps, 

Artificial Neural Networks.
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บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันงานวิจัยการรูจําผูพูดไดมีการวิจัยกันอยางแพรหลาย แตงานวิจัยที่สามารถนําไปใช

งานไดจริงในอุตสาหกรรมหรือการใชงานในชีวิตประจําวันโดยสวนใหญ จะเปนการรูจําผูพูด โดยใช

ภาษาอังกฤษซึ่งเปนภาษาหลักที่ใชกันอยางแพรหลายทั่วโลก ซึ่งในการรูจําภาษาอังกฤษนั้น ไมมีเรื่อง

เสยีง วรรณยุกต (Tone) ทําใหการรูจํามีความถูกแมนยํามาก ซึ่งแตกตางจากภาษาไทยที่มีเรื่องของเสียง

วรรณยุกตเขามาเกี่ยวของ ทําใหงานวิจัยดานการรูจําเสียงผูพูด โดยใชภาษาไทยยังมีความถูกตองใน

การรูจําผูพูดที่ต่ํา ทําใหไมสามารถนํามาใชชีวิตประจําวันได

ที่ผานมามีการวิจัยดานการรูจําเสียงภาษาไทย โดยใชเทคนิควิธีตางๆ ในการรูจําเสียง เชน 

โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: ANN) ฮิดเดนมารคอฟโมเดล (Hidden Markov 

Model: HMM) ไดนามิกสไทมวารปปง (Dynamic Time Warping: DTW) และโครงขายนิวโรฟซซี

(Neuro Fuzzy Networks) สามารถสรุปเปน 2 กลุม คือ

1.  การรูจําเสียงภาษาไทยทั้งคํา และคําตอเนื่อง

การรูจําคําโดดโดยใชโครงขายประสาทเทียม [1] การรูจําทํานองเสียงพูดภาษาไทยโดยใช

โครงขายประสาทเทียม [2] การรูจําเสียงพูดคําไทยตอเนื่องจํานวนคําศัพทปานกลางเฉพาะบุคคล [3]

การรูจําคําไทยหลายพยางคแบบไมขึ้นกับผูพูดโดยใชเทคนิคแบบฟซซีและนิวรอลเน็ตเวิรค [4] ระบบ

รูจําเสียงภาษาไทยตอเนื่องแบบเฉพาะบุคคลสําหรับการใชงานอีเมลล [5] 

2.  การรูจําหนวยเสียงภาษาไทย ไดแกการรูจําหนวยเสียงพยัญชนะ หนวยเสียงสระ

โปรแกรมฝกออกเสียงพยัญชนะไทยสําหรับผูบกพรองทางการไดยินโดยใชโครงขาย

ประสาทเทียม.[6] การพัฒนาการรูจําเสียงสําหรับพยัญชนะตนของอัฒพยางค [7] การแยกหนวยเสียง

สระเด่ียวภาษาไทย โดยใชคุณสมบัติเฉพาะเชิงความถี่ [8] การรูจําหนวยเสียงสระเด่ียวสําหรับ

ภาษาไทยโดยการใช ทรานสเฟอรฟงกชันของอวัยวะกําทอนเสียงบนสเกลบารก [9]  

ดังน้ันงานวิจัยน้ี จึงมีแนวคิดในการคนหาแนวทางในการแกปญหาดังที่กลาวมา โดย

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการรูจําผูพูด โดยใชเทคนิคการรูจําผูพูดโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบคลัสเตอร

ร่ิง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการรูจําผูพูดใหมีความถูกตองแมนยํามากย่ิงข้ึน ซ่ึงเทคนิคท่ีใชเปนเทคนิคใหมท่ี

มีกระบวนการรูจําท่ีแตกตางจากงานวิจัยอ่ืนๆ
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1.2 ความมุงหมายและวัตถุประสงคของงานวิจัย

1.2.1 เพื่อศึกษาแนวทางเดินของสัญญาณเสียงพูดและกรรมวิธีการประมวลผลของสัญญาณ  

1.2.2 เพื่อศึกษาหลักการดึงคาลักษณะสําคัญและหลักการวิเคราะหเสียงพูด

1.2.3 เพื่อพัฒนาระบบรูจําผูพูดใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น

1.2.4 เพื่อพัฒนาแนวทางและเทคนิคใหมๆ ในการรูจําผูพูด

1.3 ขอบเขตของการศึกษา

1.3.1 ออกแบบระบบรูจําผูพูด โดยใชเสียงพูดภาษาไทยไมนอยกวา 3 พยางค แบบขึ้นกับผูพูด

1.3.2 ใชหลักการวิเคราะหแนวทางเดินของสัญญาณเสียงพูดในรูปแบบของสัมประสิทธิ์คูเสน

สเปคตรัม (LSP) ควบคูกับโครงขายประสาทเทียมแบบคลัสเตอรริ่ง และอัลกอริทึมแบบเค-

มีน (K-Means Algorithm)

1.4 ข้ันตอนการศึกษา

1.4.1 ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการวิเคราะหสัญญาณเสียงพูด  

1.4.2 ศึกษาการใชงานโปรแกรม GoldWave และโปรแกรม MATLAB

1.4.3 เก็บรวบรวมขอมูลสัญญาณเสียงพูดดวยโปรแกรม GoldWave

1.4.4 ทําการประมวลผลสัญญาณเสียงพูดดวยโปรแกรม MATLAB

1.4.5 วิเคราะหและสรุปผลการศึกษา

1.5 ขอจํากัดของการศึกษา

1.5.1 กําหนดเสียงพูดเปนภาษาไทยไมเกิน 4  พยางค 

1.5.2 อายุของกลุมตัวอยางไมนํามาพิจารณาในการศึกษา

1.5.3 เปนเสียงพูดภาษาไทยภาคกลาง   

1.5.4 สภาพแวดลอมในขณะพูด  ตองอยูในสภาพแวดลอมที่มีเสียงรบกวนต่ํา

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัย

1.6.1 ไดเรียนรูแนวทางเดินของสัญญาณเสียงพูดและกรรมวิธีการประมวลผลของสัญญาณ  

1.6.2 ไดเรียนรูหลักการดึงคาลักษณะสําคัญและหลักการวิเคราะหเสียงพูด

1.6.3 ไดแนวทางและเทคนิคใหมๆ ในการรูจําผูพูดสําหรับการพัฒนาระบบรูจําผูพูดใหมี

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น
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ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในการดําเนินงานการศึกษาวิจัย ผูวิจัยไดแบงหลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับวิทยานิพนธ

ออกเปนกลุมๆซึ่ง ประกอบดวยประกอบดวยการวิเคราะหสัญญาณเสียงพูดดวยเทคนิคการทํานาย

พันธะเชิงเสน (Linear Predictive: LPC) เทคนิคคูเสนสเปกตรัม (Line Spectral Pair: LSP) หรือความถี่

เสนสเปกตรัม (Line Spectral Frequency: LSF) เทคนิคการบีบอัดขอมูลจากการเขารหัสสัญญาณ

เสียงพูดดวยอัลกอริทึม KSOFM (Kohonen Self Organizing Feature Maps) และงานวิจัยตางๆ ที่

เกี่ยวของกับวิทยานิพนธนี้

2.1 ทฤษฎีเสียง

เสียงพูดเกิดจากการที่อวัยวะหลายสวนในรางกายของเราทํางานประสานกัน อวัยวะเหลานี้จะ

เคลื่อนไหวตามหนาที่ และทําใหมนุษยสามารถเปลงเสียงออกมาเปนภาษาได [8] อวัยวะที่ชวยในการ

ออกเสียงดังแสดงในรูปที่ 2.1 และแสดงลักษณะของกลองเสียงขณะออกเสียงและไมออกเสียงดัง   

รูปท่ี 2.2

รูปท่ี 2.1  อวัยวะที่ชวยในการออกเสียง

ปอด

ปุมเหงือก
เพดานแข็ง

จมูก
ฟน

ริมฝปาก

กลองเสียง

ล้ิน

เพดานออน
ชองจมูก

ล้ินไก
ชองคอ

หลอดลม
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รูปท่ี 2.2   ลักษณะของกลองเสียงขณะออกเสียงและไมออกเสียง [8]

2.1.1 อวัยวะที่ใชในการเปลงเสียง

การเปลงเสียงของมนุษยตองอาศัยการทํางานของอวัยวะเหลานี้ [2] คือ

2.1.1.1 ปอดและกระบังลม ทําหนาที่สําคัญในการหายใจ และเปนตนกําเนิดการไหล

ของอากาศในกระบวนการผลิตเสียง

2.1.1.2 หลอดลม (Larynx) ทําหนาที่นําอากาศจากปอดผานกลองเสียง และเปนอวัยวะที่

อยูดานหนาของหลอดอาหาร

2.1.1.3 กลองเสียงและเสนเสียง (Vocal Card) มีหนาที่หลักในการปดกั้นไมใหอาหาร

พลัดลงไปในหลอดลม ในการเปลงเสียง เสนเสียงมีหนาที่เปลี่ยนลมจากปอดใหเปนคลื่นเสียง เสน

เสียงทําใหเกิดขอแตกตางระหวางเสียงประเภทตางๆ

2.1.1.4 ปากและสวนของหลอดอาหารตอนตน  อวัยวะกลุมนี้อยูตอจากกลองเสียง อาจ

เรียกวาอวัยวะกําทอนเสียง (Vocal Tract) ทําหนาที่กําทอนเสียง โดยทําใหกําทอนทั้งเสียงที่เกิดจาก

กลองเสียงและเสียงที่เกิดภายในชองปาก

2.1.1.5 โพรงจมูก เริ่มจากเพดานออนจนถึงรูจมูกทั้งสอง ทําหนาที่กําทอนเสียงรวมกับ

ชองปากเมื่อมีการเปลงเสียงที่ออกทางจมูก (Nasal Sounds) เชนเสียง /ม/, /น/, และ /ง/ เปนตน

2.1.2 ลักษณะเสียงพูดของมนุษย

เสียงพูด เปนคลื่นตามยาว (Longitudinal Wave) เกิดจากการสั่นของอนุภาคตัวกลาง นั่น

คือ อากาศ และทิศทางการสั่นของอนุภาคจะอยูในทิศเดียวกันกับทิศทางของการเคลื่อนที่ คลื่นเสียง

เปนคลื่นที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา เสียงพูดแบงออกไดเปน 2 ชนิดตามการกําเนิดเสียง (Mode) หรือ

การกระตุน คือ

2.1.2.1 เสียงกองหรือเสียงโฆษะ (Voiced) เกิดจากการบังคับอากาศใหผานชองสายเสียง 

ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงความตึงหยอนของเสนเสียง โดยเสนเสียงจะสั่นและเกิดเปนพัลส (Pulse) ของ

ลมเขาออกจากปอด

เสนเสียงเบียดตัวเขามาชิด

เมื่อเราเปลงเสียง

เสนเสียงยืดตัวออก

เม่ือเราหายใจตามปกติ

หลอดลม
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อากาศไปกระตุนอวัยวะกําทอนเกิดเปนเสียงกอง ตัวอยางเสียงกองไดแก เสียงสระ เสียงพยัญชนะ ที่

ตองออกเสียงจากลําคอ (Voiced Consonants)

2.1.2.2 ไมกองหรืออโฆษะ (Unvoiced หรือ Voiceless) เปนเสียงที่ไมเกิดจากการสั่น

ของเสนเสียง แตเกิดในชองปากหรือโพรงจมูก โดยอวัยวะภายในชองปาก ริมฝปาก ขวางการไหล

ของอากาศใหผานไดเปนชองเล็กๆ อากาศจึงไหลผานอยางรวดเร็วและปนปวนจนกระทั่งสรางเปน

เสียงรบกวน ชวงความถี่กวาง (Broad-spectrum Noise) ตัวอยางเสียงไมกองไดแก เสียงพยัญชนะที่

ไมไดเกิดจากลําคอ (Voiceless Consonants)

รูปท่ี 2.3  ลักษณะเสียงโฆษะและเสียงอโฆษะ [8]

2.2 ลักษณะของคําไทย

สามารถพิจารณาลักษณะของเสียงตางๆ ได ดังนี้

2.2.1 คํา (Word) เปนหนวยที่ประกอบดวยเสียงสระ พยัญชนะ และวรรณยุกต เปนอยางนอย 

และกลุมเสียงเหลานี้มีความหมาย ปรากฏไดโดยลําพัง

2.2.2 พยางค (Syllables) พยางคในภาษาไทย คือ เสียงที่เปลงออกมาครั้งหนึ่งๆ มีเสียงดังเดน 

1 เสียง และเสียงที่อยูขางเคียงอยางนอย 2 เสียง เสียงที่ดังเดนก็คือเสียงสระ ซึ่งลักษณะคือเปนเสียง

กอง ดังน้ันเสียงสระจึงมักทําใหเกิดพยางค และพยางคอาจจะเปนคําไดในกรณีที่พยางคน้ันๆ มี

ความหมาย

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

x 10
4

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

Sample

เสียงอโฆษะ
เสียงโฆษะ

- เสียง เฟอะ

Amplitude
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2.2.3 อัฒพยางค (Demisyllables) เปนหนวยที่ไดจากการแบงครึ่งพยางค โดยจะตัดตรงสวนที่

เปนเสียงสระ

2.2.4 หนวยเสียงยอย (Phoneme) คือ หนวยเสียงที่ใชสําหรับเปนสวนประกอบของคํา หนวยเสียง

ยอยที่สําคัญในภาษาไทย ไดแก หนวยเสียงพยัญชนะ หนวยเสียงสระ และหนวยเสียงวรรณยุกต

คําในภาษาไทยสวนใหญจะเปนคําพยางคเดียว ซึ่งเปนคําพื้นฐาน (Base Words) ของ

ภาษา ภาษาไทยจึงจัดอยูในตระกูลภาษาคําโดดหรือคําพยางคเดียว (Monosyllabic Language) [2]     

หนวยเสียงที่ประกอบกันเขาเปนพยางคเกิดจากการผสมกันของหนวยเสียงหลัก 3 หนวย คือ หนวย

เสียงพยัญชนะตน 1 หนวย หนวยเสียงสระ 1 หนวย และหนวยเสียงวรรณยุกต 1 หนวย ถาพยางคน้ันมี

พยัญชนะควบกล้าํและตัวสะกดหนวยเสียงจะเปน 5 หนวย เพิ่มหนวยเสียงพยัญชนะตนที่เปนเสียงควบ

กล้ํา 1 หนวย และหนวยเสียงพยัญชนะสะกดอีก 1 หนวย ดังรูปท่ี 2.4 [2]

วรรณยุกต

พยัญชนะตน (ควบ) สระ (พยัญชนะสะกด)

รูปท่ี 2.4 องคประกอบของพยางคในภาษาไทย

2.3 การรูจําผูพูด (Speaker recognition)

การรูจําผูพูดสามารถแบงยอยไดเปน 2 แบบคือการพิสูจนผูพูด (Speaker Verification) ซึ่ง

ระบบจะตอบเพียงวาอินพุตเสียงพูดหนึ่ง ๆ เปนเสียงของบุคคลที่กําหนดหรือไมเทานั้น มักจะใช

รวมกับรหัสของบัตรประจําตัว หรือบารโคด สวนอีกแบบหน่ึงเรียกวาการบงชี้ผูพูด (Speaker 

Identification) โดยที่ระบบจะตองบงชี้วาเสียงอินพุตที่ไดมาเปนเสียงใครจากขอมูลที่มีอยูทั้งหมด

ระบบเหลาน้ียังแบงยอยเปนแบบกําหนดคําพูดแบบตายตัว (Text-dependent) กับแบบไมตายตัว 

(Text-independent) ซึ่งแบบแรกจะพัฒนาไดงายกวามาก งานวิจัยดานน้ีมีปจจัยที่นักวิจัยจะตอง

ทดสอบอยูมาก เชน คําพูดและความยาวของคําพูดที่ควรเลือกใชเปนอินพุตของระบบ เทคนิคการ

ประมวลผลสัญญาณเสียงเบื้องตน เทคนิคการบงชี้ผูพูดที่เหมาะสมกับเสียงภาษาไทย ซึ่งในการ

คัดเลือกควรจะนําความรูเร่ืองกลสัทศาสตรและเร่ืองภาษาศาสตรเขามาพิจารณาดวย
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รูปท่ี 2.5 ผังระบบความเชื่อมโยง Speech Processing

รูปท่ี 2.6  การบงชี้ผูพูด (Speaker Identification) [6]
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รูปท่ี 2.7   การพิสูจนผูพูด (Speaker Verification)

ระบบบงชี้ผูพูดยังสามารถแบงยอยไดเปน 2 ประเภทไดแก

1. ระบบบงชี้ผูพูดแบบระบบปด (Close system) ระบบบงชี้ผูพูดแบบนี้จะบงชี้วาเสียงพูดที่เขา

มาในระบบเปนเสียงพูดของบุคคลใดในระบบ โดยระบบจะบังคับวาคําตอบของระบบจะเปนเสียง

ของบุคคลใดบุคคลหนึ่งในระบบ (ถาระบบมีจํานวนผูพูดในระบบ N คน คําตอบของระบบจะได N 

คําตอบ คือ 1,2,…,N)

2. ระบบบงชี้ผูพูดแบบระบบเปด (Open System) ระบบบงชี้ผูพูดแบบนี้จะบงชี้เสียงพูดที่เขา

มาในระบบเปนเสียงพูดของบุคคลใดในระบบ แตกอนตัดสินใจวาเปนเสียงของผูพูดใด จะนําเสียงพูด

ที่เขามาในระบบไปผานขั้นตอนการตรวจสอบ (Verification) เพื่อตรวจสอบวาเสียงที่ระบบบงชี้นั้น

เปนเสียงบุคคลดังกลาวจริงหรือไม (ถาระบบมีจํานวนผูพูดในระบบ N คน คําตอบจะมี N+1 คําตอบ 

คือ 1,2,…,N และไมใชผูพูดในระบบ)

ขั้นตอน/กระบวนการในการสรางระบบบงชี้ผูพูดโดยทั่วไป

สวนประกอบหลักของระบบบงชี้ผูพูดนั้นแสดงไดดังในรูปขางลาง ซึ่งประกอบดวย

 สวนประมวลผลเบื้องตน (Preprocessing) 

 การสกัดลักษณะเดน (Feature Extraction) ของสัญญาณเสียง 

 การจับคูเพื่อบงชี้ผูพูด (Pattern Matching) และการตัดสินใจเพื่อคัดเลือกเอาทพุต 

(Decision Making) 

สําหรับใน 2 สวนหลังมักจะถูกรวมเรียกวาสวนระบบรูจํา (Recognition Engine) ซึ่ง

จะเห็นไดวาคลายคลึงและใกลเคียงกับระบบรูจําเสียงพูด (Speech Recognition) เปนอยางมาก



  รูปท่ี 

สิ่งที่ตองศึกษาคนควาวิจัยเกี่ยวกับการบงชี้ผูพูดดวยเสียงภาษาไทย

1. คําพูดและความยาวของคําพูดภาษาไทย

อินพุตเสียงพูดภาษาไทยสําหรับระบบบงชี้ผูพูดไทยนั้น

หลายแงมุม เชน พยัญชนะและสระเสียงใดที่ใหผลดีในการบงชี้ผูพูด

แบบนี้มากนอย อยางไร ประโยคที่ควรเลือกใชควรจะมีความยาวสักเทาไร

นอยจนไมพอตอการประมวลผล

เกิดความสับสนกับเสียงพูดของบุคคลอื่นไดงายขึ้น

ซึ่งในปจจุบันไดมีงานวิจัยที่ไดวิจัยในบางเรื่องแลวเชน เรื่องของวรรณยุกตมีผลตอการ

รูจําเพียงใดแตเปนการวิจัยที่ไมละเอียดเจาะลึกก็ยังตองการการทดลองเพิ่มเติมอยู หรืองานวิจัยที่

เกี่ยวกับความยาวของคําก็มีงานวิจัยแลวเชนกัน แตเปนการวิจัยบงชี้ผูพูดดวย

ซึ่งใชเสียงตัวเลขภาษาไทยซึ่งเปนเสียงโดดทําการตอกัน 

ใชคําภาษาไทยในการบงชี้ผูพูดยังนอยอยู

รายละเอียดของวิธีการอัดเสียงพรอมทั้งอุปกรณที่เกี่ยวของ

ใหญจะแบงไดเปน 2 กลุมคือ เสียงพูดที่จัดเก็บในสภาพแวดลอมการทํางานทั่วไป 

Environment) กับเสียงพูดที่จัดเก็บผานสายโทรศัพท

หลายอยางที่รับอินพุตจากสายโทรศัพท

โทรสอบถามยอดเงินในบัญชี

สายโทรศัพทก็เปนอีกหนึ่งแนวทางซึ่งนักวิจัยในประเทศไทยที่สนใจในการทํางานวิจัยดานนี้

9

รูปท่ี 2.8 สวนประกอบหลักของระบบบงชี้ผูพูด

สิ่งที่ตองศึกษาคนควาวิจัยเกี่ยวกับการบงชี้ผูพูดดวยเสียงภาษาไทย ไดแก

คําพูดและความยาวของคําพูดภาษาไทย

อินพุตเสียงพูดภาษาไทยสําหรับระบบบงชี้ผูพูดไทยนั้น ยังตองการการศึกษาอีก ใน

พยัญชนะและสระเสียงใดที่ใหผลดีในการบงชี้ผูพูด เสียงวรรณยุกตมีผลตองานวิจัย

ประโยคที่ควรเลือกใชควรจะมีความยาวสักเทาไร ถาสั้นไปขอมูลอาจมี

นอยจนไมพอตอการประมวลผล แตถายาวเกินไปก็อาจมากเกินความจําเปนหรือบางครั้งสงผลให

เกิดความสับสนกับเสียงพูดของบุคคลอื่นไดงายขึ้น เปนตน

งในปจจุบันไดมีงานวิจัยที่ไดวิจัยในบางเรื่องแลวเชน เรื่องของวรรณยุกตมีผลตอการ

รูจําเพียงใดแตเปนการวิจัยที่ไมละเอียดเจาะลึกก็ยังตองการการทดลองเพิ่มเติมอยู หรืองานวิจัยที่

เกี่ยวกับความยาวของคําก็มีงานวิจัยแลวเชนกัน แตเปนการวิจัยบงชี้ผูพูดดวยเสียงตัวเลขภาษาไทย

ซึ่งใชเสียงตัวเลขภาษาไทยซึ่งเปนเสียงโดดทําการตอกัน (Concatenate) ยังมีงานวิจัยที่เกี่ยวกับการ

ใชคําภาษาไทยในการบงชี้ผูพูดยังนอยอยู

รายละเอียดของวิธีการอัดเสียงพรอมทั้งอุปกรณที่เกี่ยวของ ขอมูลเสียงพูดของเสียง สวน

กลุมคือ เสียงพูดที่จัดเก็บในสภาพแวดลอมการทํางานทั่วไป 

กับเสียงพูดที่จัดเก็บผานสายโทรศัพท (Via Telephone) ทั้งนี้เพราะมีงานประยุกตใช

หลายอยางที่รับอินพุตจากสายโทรศัพท ซึ่งมักเกี่ยวเนื่องกับงานธนาคาร งานเครดิตการด เชน การ

บถามยอดเงินในบัญชี หรือสอบถามยอดการใชจายเงิน เปนตน

สายโทรศัพทก็เปนอีกหนึ่งแนวทางซึ่งนักวิจัยในประเทศไทยที่สนใจในการทํางานวิจัยดานนี้

ไดแก

ยังตองการการศึกษาอีก ใน

เสียงวรรณยุกตมีผลตองานวิจัย

ถาสั้นไปขอมูลอาจมี

แตถายาวเกินไปก็อาจมากเกินความจําเปนหรือบางครั้งสงผลให

งในปจจุบันไดมีงานวิจัยที่ไดวิจัยในบางเรื่องแลวเชน เรื่องของวรรณยุกตมีผลตอการ

รูจําเพียงใดแตเปนการวิจัยที่ไมละเอียดเจาะลึกก็ยังตองการการทดลองเพิ่มเติมอยู หรืองานวิจัยที่

เสียงตัวเลขภาษาไทย

ยังมีงานวิจัยที่เกี่ยวกับการ

ขอมูลเสียงพูดของเสียง สวน

กลุมคือ เสียงพูดที่จัดเก็บในสภาพแวดลอมการทํางานทั่วไป (Office 

ทั้งนี้เพราะมีงานประยุกตใช

ซึ่งมักเกี่ยวเนื่องกับงานธนาคาร งานเครดิตการด เชน การ

ดังน้ันอินพุตจาก

สายโทรศัพทก็เปนอีกหนึ่งแนวทางซึ่งนักวิจัยในประเทศไทยที่สนใจในการทํางานวิจัยดานนี้
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2. เทคนิคการประมวลผลสัญญาณเสียงเบื้องตน

สําหรับเสียงที่ไดจัดเก็บมาเรียบรอยแลว จะถูกนํามาประมวลผลกอนนําเขาสูสวนการ

บงชี้ผูพูด ขั้นตอนเหลาน้ีประกอบไปดวย การตัดหัวและทายของสัญญาณเสียง (End-point 

Detection) การกรองสัญญาณรบกวนทางความถี่ (Frequency Filtering) และการปรับความยาวเสียง 

(Time Normalization)

3. เทคนิคการสกัดคาลักษณะสําคัญ

การสกัดคาลักษณะเดน (Feature Extraction) ซึ่งมีอยูหลากหลายวิธี เชน LPC, MFCC, 

PFL เปนตน ซึ่งเทคนิคตางๆ ก็จะเหมือนๆกับการสกัดคาลักษณะเดนในการรูจําเสียงพูด ทั้งนี้จะ

เลือกวิธีไหนนั้นก็ตองดูดวยวาใชเทคนิคการรูจําแบบไหน

4. เทคนิคการรูจํา

โครงขายประสาทเทียม (ANN) ไดนามิกไทมวารปปง (DTW) รูปแบบฮิดเดนมารคอฟ 

(Hidden Markov Model: HMM) แบบจําลองสวนผสมแบบเกาสเซียน (Gaussian Mixture Model: 

GMM) เวกเตอรควอนไตซเซชัน (Vector Quantization: VQ) เหลานี้ลวนเปนเทคนิคที่ไดรับความ

นิยมในการนํามาใชในสวนการบงชี้ผูพูดของอินพุตภาษาอังกฤษแตสําหรับภาษาไทยก็ไดนําวิธี

เหลาน้ีมาทดสอบกับการบงชี้ผูพูดดวยเสียงภาษาไทย ปรากฏวาไดผลเปนที่นาพอใจ และมี

ขอแนะนําที่ไดมาคือ การเลือกใชวิธีรูจํา ขึ้นอยูกับขอกําหนดของงาน เชน DTW และ ANN 

เหมาะสมกับแบบกําหนดคําพูดตายตัว ในขณะที่วิธี VQ และ HMM จะเหมาะสมกับระบบงานที่

เปนแบบไมกําหนดคําพูดมากกวา

5. ปริมาณผูพูด

เทคนิคตาง ๆ ที่พิจารณาเลือกมาใชกับระบบที่พัฒนา บางครั้งอาจใหผลดีมากเมื่อทดสอบ

กับผูพูดเพียง 10-20 คน แตเมื่อนําไปทดสอบกับผูพูดสัก 50-100 คน อาจใหผลการบงชี้ที่ต่ํากวาเดิม

มากก็ได ทั้งนี้เนื่องจากเทคนิคบางอยางสามารถแยกเสียงผูพูดไดในปริมาณจํากัดเทานั้น ถามากถึง

ระดับหนึ่งจะเกิดความคลายคลึงกันจนบงชี้ผูพูดผิดพลาดไป

2.4 การทํางานของระบบรูจําผูพูด

ในงานวิจัยท่ีดําเนินไปแลวน้ันแบงออกเปน 3 สวน ดังตอไปน้ี  

1. การประมวลผลสัญญาณเสียงพูดเบื้องตน

2. การดึงลักษณะสําคัญของสัญญาณเสียงพูด

3. การทดสอบความคลายคลึงกันของรูปแบบและกฎเกณฑการตัดสินใจ โดยมีการทํางานใน

ภาพรวมของระบบรูจําผูพูดดังรูปท่ี 2.9   
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รูปท่ี 2.9 การทํางานในภาพรวมของระบบรูจําผูพูด

2.4.1 การประมวลผลสัญญาณเบื้องตน (Signal Preprocessing)

ในงานวิจัยนี้ในขั้นตอนการประมวลผลสัญญาณเบื้องตนประกอบดวยขั้นตอนยอย คือ  

สวนของการปรับบรรทัดฐานแอมปลิจูด เปนการเพิ่มลดขนาดของสัญญาณเสียงพูดเพื่อใหขนาดของ

สัญญาณเสียงพูดมีความเหมาะสม  สวนขั้นตอนถัดมา คือ กรรมวิธีการเนนลวงหนาเปนสวนของ

ขั้นตอนเพื่อใหสัญญาณเสียงมีความชัดเจนกวาสัญญาณรบกวน ข้ันตอนถัดมาจะเขากระบวนการตัดหัว

ทายของสัญญาณเสยีง เพ่ือตัดสัญญาณในสวนท่ีไมตองการออกไป หรือเรียกวาเปนการตัดสวนท่ีไมใช

สัญญาณเสียง (Unvoiced) ออกจากสวนท่ีเปนสัญญาณเสียง (Voice) เพื่อทําใหการประมวลผลเร็วขึ้น 

กรรมวิธีการตัดหัวทายของสัญญาณเสียงมีอยูหลายวิธีในงานวิจัยน้ี เลือกใชวิธีการใชคาพลังงาน 

(Energy) เน่ืองจากเปนวิธีการคํานวณที่ไมยุงยาก ใชเวลานอยและสัญญาณเสียงพูดที่นํามาวิจัย มี

สัญญาณรบกวนที่มีค าแอมปลิ จูดไมสู ง  โดยที่ การประมวลผลสัญญาณเบื้ องตน  (Signal 

Preprocessing) เปนขั้นตอน เพื่อจัดเตรียมขอมูลใหเหมาะตอการประมวลผลในขั้นตอนตอๆ ไป 

กระบวนการประมวลผลสัญญาณเบื้องตน จะตองอาศัยหลักการตางๆ ดังนี้

2.4.1.1 การปรับสัญญาณสูแกนศูนย ในการบันทึกเสียงแตละครั้งจะไดระดับเสียงเฉลี่ย

ตางกันออกไปไมเทากันจําเปนตองปรับระดับเสียงเฉลี่ยใหเทากันกอนคือปรับใหเขาสูแกนศูนยได

ตามสมการ (2.1) และรูปที่ 2.10

)(signalmeansignalsignal  (2.1)
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(ก) (ข)

รูปท่ี 2.10 การปรับสัญญาณสูแกนศูนย

   (ก)  กอนปรับ

   (ข)  หลังปรับ

2.4.1.2 ข้ันตอนกรรมวิธีการเนนลวงหนา (Reemphasis)

ขั้นตอนกรรมวิธีการเนนลวงหนาเปนการบีบอัดสัญญาณเสียงพูดในชวงพิสัย

พลวัต (Dynamic Range) มีผลทําใหอัตราสวนสัญญาณตอสัญญาณรบกวน (Signal to Noise Ratio) มี

คาสูงขึ้นโดยนําสัญญาณเสียงพูดผานวงจรกรองดิจิตอลอันดับที่หนึ่ง (First-Order Digital Filter) ที่มี

ฟงกชันถายโอนดังแสดงในสมการที่ (2.2) และสมการที่ (2.3) [10] และภาพที่ 2.11 แสดงการ

ตอบสนองตอความถี่ของสมการ (2.3) ในการกําหนดคา a  ตางๆ ซึ่งโดยทั่วไปคา a จะมีคาอยู

ระหวาง 0.9 ถึง 1 [11]

11)(  aZzH (2.2)

)1()()(~  nasnsns (2.3)

เม่ือ a  เปนคาสัมประสิทธิ์ของวงจรกรอง

)(~ ns  เปนคาของสัญญาณเสียงที่พูดขาออกที่ผานกรรมวิธีการเนนลวงหนา

)(ns เปนคาของสัญญาณเสียงพูดขาเขาที่ n

และ )1( ns  เปนคาของสัญญาณเสียงพูดขาเขาที่ 1n
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รูปท่ี 2.11 การตอบสนองตอความถี่ เมื่อเลือกใชคา a  ตางๆ กัน

2.4.1.3 การวางกรอบสัญญาณ (Windowing) เนื่องจากเสียงพูดโดยรวมมีลักษณะไม

คงที่และมีการเปลี่ยนแปลงอยางชาๆไปตามเวลา [2] จึงจําเปนตองวิเคราะหสัญญาณเสียงทีละชวง

สั้นๆ เฉพาะที่อยูภายในกรอบสัญญาณที่กําหนดขึ้น ขนาดของกรอบสัญญาณที่นิยมใชในการ

วิเคราะหสัญญาณเสียงเพ่ือการรูจํามีคาประมาณ 10-30 มิลลิวินาทีและควรวางกรอบสัญญาณถัดไปให

มีความเหลื่อมกันประมาณ 1/2 ถึง 1/3 ของขนาดกรอบสัญญาณเพื่อใหขอมูลที่วิเคราะหมีความ

ตอเน่ืองกัน [12] กรอบสัญญาณหลักมี 3 ชนิด

- กรอบสัญญาณสี่เหลี่ยม (Rectangular Window) ดังสมการที่ (2.4)



 


Otherwise

Nn
nw

,0

10,1
)( (2.4)

เม่ือ )(nw  คือผลลัพธของฟงกชันกรอบตําแหนงที่ n

N คือความกวางหนาตาง

n  คือขอมูลในหนาตาง มีคาตั้งแต 0 จนถึง N -1 

ซึ่งมีลักษณะดังรูปที่ 2.8
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รูปท่ี 2.12  ฟงกชันกรอบสัญญาณสี่เหลี่ยม

- กรอบสัญญาณแฮมมิง (Hamming Window) ดังสมการที่ (2.5)























otherwise

Nn
N

n

nw

,0

10,
1

2
cos46.054.0

)(



(2.5)

เม่ือ )(nw  คือผลลัพธของฟงกชันกรอบตําแหนงที่ n

N คือความกวางหนาตาง

n  คือขอมูลในหนาตาง มีคาตั้งแต 0 จนถึง N -1 

ซึ่งมีลักษณะดังรูปที่ 2.9

รูปท่ี 2.13  ฟงกชันกรอบสัญญาณแฮมมิง
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- กรอบสัญญาณแฮมมิง (Hamming Window) ดังสมการที่ (2.6)































otherwise

Nn
N

n

nw

,0

10,
1

2
cos15.0

)(



(2.6)

เม่ือ )(nw  คือผลลัพธของฟงกชันกรอบตําแหนงที่ n

N คือความกวางหนาตาง

n  คือขอมูลในหนาตาง มีคาตั้งแต 0 จนถึง N -1 

ซึ่งมีลักษณะดังรูปที่ 2.10

รูปท่ี 2.14 ฟงกชันกรอบสัญญาณแฮมมิง

กรอบสัญญาณในแบบแฮมมิง และแฮมมิงเหมาะสําหรับการประมวลผลสัญญาณเสียง เพราะ

สามารถเนนสัญญาณเสียงในกรอบที่กําลังพิจารณาใหมีความสําคัญสูงสุด โดยลดความสําคัญของ

สัญญาณเสียงที่อยูในกรอบรอบขาง แตยังคงความตอเนื่องของสัญญาณเสียงใหมีความตอเนื่องกันใน

แตละกรอบสัญญาณทําใหเสียงที่ผานการวางกรอบสัญญาณยังคงขอมูลครบถวนอยู [12]

2.4.1.4 การหาจุดสิ้นสุดของเสียงพูด (Endpoint Detection) การหาจุดสิ้นสุดของเสียงพูด ที่

ใชในขบวนการรูจําเปนกระบวนการที่แยกสวนคําพูดออกจากสวนที่ไมใชคําพูดหรือสวนที่เปนเสียง

พื้นหลัง (Background Sound) การตัดหัวทายคําถือวาเปนกระบวนการที่สําคัญ มีผลตออัตราการรูจํา

คอนขางมาก [13] และมีผลตอเวลาในการคํานวณโดยตรง โดยเฉพาะอยางยิ่ง การออกหนวยเสียง

พยัญชนะซึ่งเปนเวลาชวงสั้นๆ วิธีในการหาจุดสิ้นสุดของเสียงพูดมี 2 วิธีหลักๆ ไดแก
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- การตัดหัวทายคําโดยใชคาพลังงาน เปนการวิเคราะหหาพลังงานในชวงเวลา

สั้นๆ (Short-Time Energy) เนื่องจากชวงเสียงพูดมีคาพลังงานมากกวาชวงที่ไมใชคําพูด การหาคา

พลังงานสามารถเขียนเปนสมการไดดังสมการท่ี (2.7) [14]
2

)]()([





m

n mnwmxE (2.7)

หรือเขียนเปน )()(2 mnhmxE
m

n  




 เม่ือ )()( 2 nwnh  โดย nE  คือคาพลังงานที่เวลา n

การหาคาพลังงานตามวิธีการนี้จะมีความไวตอสัญญาณที่มีแอมปลิจูดขนาดใหญๆ และใชเวลา

คํานวณมากเนื่องจากการยกกําลังสอง ดังนั้นจึงแกปญหาโดยการเปลี่ยนมาใชคาสัมบรูณ (Absolute) 

แทนคากําลังสองแทนตามสมการ (2.8) ผลการวิเคราะหที่ไดจะเรียกวา พลังงานสัมบรูณ [20]







m

n mnwmxM )()( (2.8)

เม่ือ nM  คือพลังงานสัมบรูณที่เฟรม n

)(mx คือสัญญาณเสียงที่ผานการปรับสูแกนศูนยแลว

)(nw  คือหนาตางกรอบสัญญาณ

โดยทั่วไปนิยมวางฟงกชันกรอบสัญญาณแบบสี่เหลี่ยม และแบบแฮมมิง สําหรับวิทยานิพนธนี้

เลือกใชการวางกรอบแบบสี่เหลี่ยม [8]

วิธีการตัดหัวทายคําโดยใชพลังงานน้ันจะมีการหาคาพลังงานสูงสุด maxE และคาพลังงาน 

minE ของเสียงพูด กําหนดคา Upper Energy Threshold ( uT ) และ Lower Energy Threshold ( lT ) จาก

ผลตางของ maxE - minE ดูภาพที่ 2-12 วิธีการกําหนด uT และ lT อยูในหัวขอ 3.3.1.3

- อัตราการตัดศูนย (Zero Crossing Rate) คือ จํานวนครั้งของสัญญาณเสียงที่

ตัดแกนศูนยในชวงเวลาใดๆ ภายในหนาตางที่กําหนด ปกติสัญญาณเสียงที่มีคาจุดตัดสูงจะเปนเสียง

ไมกองและสัญญาณเสียงที่มีคาจุดตัดต่ําจะเปนเสียงกอง [14] แตอยางไรก็ตามการกําหนดขนาดของ

คาจุดตัดศูนยที่แนนอนเพื่อจําแนกชนิดของเสียงนั้น จะตองอาศัยผลจากการทดลองเปนหลักในภาพที่ 

2.15 [14] จะแสดงใหเห็นถึงการกระจายของคาจุดตัดศูนยของเสียงไมกองและกอง



รูปท่ี 2.15  การกระจายของคาจุดตัดศูนยของเสียงไมกองและเสียงกอง

จุดตัดศูนยสามารถนิยามไดดังสมการที่ 

เม่ือ

sgn[

โดยที่  )(nw คือฟงกชันกรอบสัญญาณสี่ เหลี่ยม ที่ใชกําหนดรูปรางในการพิจารณาของ

สัญญาณเสียง )(nx ในหนึ่งเฟรมและ

รูปท่ี 2.16 การตัดหัวทายคําโดยใชคาพลังงาน และอัตราการตัดศูนยรวมกัน 

zcT
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การกระจายของคาจุดตัดศูนยของเสียงไมกองและเสียงกอง

นยสามารถนิยามไดดังสมการที่ (2.9)







m

n mnwmxmxZ )()]1(sgn[)](sgn[










0)(,1

0)(,1
)](sgn[

nx

nx
nx

คือฟงกชันกรอบสัญญาณสี่ เหลี่ยม ที่ใชกําหนดรูปรางในการพิจารณาของ

ในหนึ่งเฟรมและ N คือจํานวนตัวอยางท้ังหมดของสัญญาณเสียงท่ีอยูในเฟรม

การตัดหัวทายคําโดยใชคาพลังงาน และอัตราการตัดศูนยรวมกัน 

การกระจายของคาจุดตัดศูนยของเสียงไมกองและเสียงกอง [14]

(2.9)

(2.10)

คือฟงกชันกรอบสัญญาณสี่ เหลี่ยม ที่ใชกําหนดรูปรางในการพิจารณาของ

คือจํานวนตัวอยางท้ังหมดของสัญญาณเสียงท่ีอยูในเฟรม

การตัดหัวทายคําโดยใชคาพลังงาน และอัตราการตัดศูนยรวมกัน [14]
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รูปที่ 2.16 แสดงการตัดหัวทายคําโดยใชคาพลังงาน และอัตราการตัดศูนยรวมกัน เพื่อหา

จุดเริ่มตนและสิ้นสุดของเสียงพูด การหาตําแหนงเริ่มตนและสิ้นสุดใชพลังงานสัมบูรณ โดยใชระดับ

อางอิง uT  และ lT เปนตัวกําหนดตําแหนงเริ่มตนและสิ้นสุดของเสียงพูด ตําแหนงแรกของพลังงาน

ที่เริ่มมากกวา uT ถือเปนตําแหนงเริ่มตนของคํา หลังจากนั้นถาตําแหนงแรกของพลังงานที่เริ่มตนต่ํา

กวาตําแหนง lT  ถือเปนตําแหนงสิ้นสุดของคํา (จากรูปที่ 2.12 คือจุด 1N และ 2N ) ขั้นตอไป

พิจารณาชวงตนของสัญญาณ (จากรูปที่ 2.12 คือตําแหนง 1N̂  ถึง 1N ) โดยใชอัตราการตัดศูนยของ

สัญญาณมาชวยวิเคราะหเพื่อใหครอบคลุมสัญญาณเสียงที่พลังงานต่ํากวาคาที่กําหนดโดย uT ดวยการ

เผื่อสัญญาณไปทางซายมือและใชการพิจารณาจากอัตราการตัดศูนยของสัญญาณตั้งแตชวง 1N̂  ถึง 

1N หากอัตราการตัดศูนยของสัญญาณที่ตําแหนงใดมีคามากกวาหรือเทากับคา Track Zero Crossing     

( zcT ) ก็จะกําหนดตําแหนงนั้นเปนตําแหนงเริ่มตนของเสียงพูดแทนตําแหนงเดิม คา zcT  สามารถ

คํานวณได โดยสมมติให 10 กรอบหนาตางแรก เปนชวงเสียงเงียบและกําหนดใหมีอัตราการตัดศูนย

คงที่ในชวงเวลาใดๆ ภายในหนาตาง [14] เชน กําหนดอัตราการตัดศูนยเปน 25 ครั้งในชวงเวลา 10 ms 

จากนั้นหาคํานวณคาเฉลี่ย ( 'zcI ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ) ของอัตราการตัดศูนยในชวง 10 

กรอบหนาตางแรก แลวคํานวณ zcT ไดจาก

)2,10/25min( '  zczc ImsT

2.4.2 การดึงลักษณะสําคัญของสัญญาณเสียงพูด

ในขั้นตอนนี้ประกอบดวยการสวนการแบงสวนยอย และการวางกรอบสัญญาณ (Frame 

Blocking and Windowing) เนื่องจากสัญญาณเสียงพูดนั้นมีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาและไมเสถียร

ดังนั้นการประยุกตใชสัญญาณเสียงพูด จึงจําเปนจะตองแบงสัญญาณเสียงพูดนั้นออกเปนสวนยอย

เรียกวา เฟรม (Frame) โดยมีความยาวที่เหมาะสมประมาณ 10 ถึง 30 มิลลิวินาที 

ในงานวิจัยนี้ จะใชเฟรมท่ีมีความยาวดังกลาว จึงไดมีการแบงเฟรมสัญญาณเสียงพูด ทุก

สัญญาณออกเปนสัญญาณละ 20 เฟรมเทาๆ กัน ตัวอยางการแบงเฟรมสัญญาณเสียงดังแสดงใน         

รูปท่ี 2.17
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รูปท่ี 2.17  ตัวอยางการแบงเฟรมของสัญญาณเสียงพูดออกเปน 20 เฟรมเทาๆ กัน

หลังจากนั้นจะนําสัญญาณเสียงพูดแตละเฟรม คูณกับฟงกชั่นกรอบชนิด Hamming Window เพื่อ

เปนการลดทอนแอมปลิจูดที่บริเวณปลายแตละขางของเฟรม ขอมูลเสียงพูดอยางชาๆ เพ่ือหลีกเล่ียงความ

ไมตอเน่ือง

หลังจากน้ันจะเปนสวนของขั้นตอนการหาสัมประสิทธิ์ทํานายพันธะเชิงเสน (Linear 

Prediction Coefficient : LPC) ซึ่งเปนเทคนิคสําคัญทางดานการวิเคราะหเสียง เน่ืองจากมีความแมนยําสูง 

ในการประมาณคาพารามิเตอรของเสียงพูด  เมื่อเทียบกับความเร็วในการประมวลผล ในงานวิจัยนี้ จะ

ใชวิธีอัตสหสัมพันธของวิธีการ Least-Squares และจะใชขั้นตอนวิธีการวนซ้ําของ Levinson-Durbin ในการ

คํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิ  โดยจะใชสัมประสิทธ์ิทํานายพันธะเชิงเสน ท่ี 10 อันดับ เม่ือไดสัมประสิทธ์ิ 

LPC นําไปหาคาสัมประสิทธิ์คูเสนสเปคตรัม (Line Spectral Pairs : LSP) ซึ่งในขั้นตอนนี้เปนการนํา

สัมประสิทธิ์ LPC มาพัฒนาเพ่ือใหข้ันตอนการประมาณคาพารามิเตอร มีความเสถียรของสัญญาณมากขึ้น 

นอกจากน้ี คูเสนสเปคตรัมยังแสดงในรูปเชิงความถี่จึงสามารถนําไปใชในการหาคุณสมบัติที่แนนอนใน

ระบบการรับรูของคนได คาสัมประสิทธิ์ LPC 10 อันดับที่คํานวณไดในขั้นตอนกอนหนาน้ี จะถูกนํามา

คํานวณหาสัมประสิทธิ์คู เสนสเปคตรัม โดยในแตละเฟรมของสัญญาณเสียงพูดจะประกอบดวยคา

สัมประสิทธิ์ LSP จํานวน 10 คา และเนื่องจากในแตละสัญญาณเสียงพูดน้ัน จะถูกแบงออกเปน 20 เฟรม

ดังน้ันในแตละสัญญาณเสียงพูด จะมีคาสัมประสิทธ์ิ LSP ท้ังหมด 200 คา รูปท่ี 2.18  

รูปท่ี 2.18  คาสัมประสิทธิ์ LSP ทั้ง 200 คา จากสัญญาณเสียงพูด 1 เสียง
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2.4.2.1 การทํานายพันธะเชิงเสน (Linear Predictive)

การทํานายพันธะเชิงเสนเปนเทคนิคที่สําคัญทางดานการวิเคราะหเสียงเนื่องจาก

มีความแมนยําสูงในการประมาณคาพารามิเตอรของเสียงพูดเมื่อเทียบกับความเร็วในการประมวลผล

หลักการพื้นฐานของการทํานายพันธะเชิงเสนอาศัยแนวความคิดวาตัวอยางสัญญาณเสียงพูดสามารถ

ประมาณคาไดจากผลรวมของตัวอยางสัญญาณเสียงพูดจากอดีต [2] การวิเคราะหหาพารามิเตอรเพื่อ

ใชในการทํานายโดยทั่วไปเรียกวาการเขารหัสการทํานายพันธะเชิงเสน (Linear Predictive Coding:

LPC) ในดานการประมวลผลสัญญาณเสียง การเขารหัสการทํานายพันธะเชิงเสนนี้ถูกนําไปใชในสอง

แนวทาง [1] ไดแก

- การเขารหัสสัญญาณเสียง โดยถูกนําไปใชเปนวงจรกรองวิเคราะหการ

ทํานายพันธะเชิงเสน (LP Analysis Filter) เพื่อแยกสวนซ้ําซอน (Redundancy) ของสัญญาณเสียงออก 

สวนที่เหลือเรียกวาสัญญาณตกคาง (Residual Signal)

- การสังเคราะหสัญญาณเสียงพูด โดยถูกนําไปใชเปนวงจรกรองการทํานาย

พันธะเชิงเสนผกผัน (Inverse LP Filter) หรือวงจรกรองสังเคราะหการทํานายพันธะเชิงเสน (LP 

Synthesis Filter) โดยที่ฟงกชั่นถายโอนของวงจรกรองดังกลาวแสดงกรอบสเปกตรัมของสัญญาณ

เสียงพูด วงจรกรองสังเคราะหการทํานายพันธะเชิงเสนถูกใชแสดงแทนชองทางเดินเสียงของมนุษย

และใชหาสัญญาณกระตุนที่เหมาะสม

ในการวิเคราะหการเขารหัสการทํานายพันธะเชิงเสนเริ่มตนจากพิจารณากรอบ

สัญญาณเสียงที่มีตัวอยาง N ตัวอยาง คือ s1 , s2 , ... , sN โดยอางวาตัวอยางสัญญาณปจจุบันสามารถ

ทํานายไดจากผลรวมของตัวอยางสัญญาณในอดีต p ตัวอยาง ดังสมการที่ (2.11)




 
p

k
knkpnpnnnn sasasasasas

1
332211 ...~                     (2.11)

เมื่อ p คืออันดับของการวิเคราะหการทํานายพันธะเชิงเสน และ a1 , a2 , ... , ap คือ

สัมประสิทธิ์การเขารหัสการทํานายพันธะเชิงเสน กําหนด ne แทนคาผิดพลาดระหวาคาจริงและคาที่

ทํานายได จะไดตามสมการที่ (2.12) และสมการที่ (2.13)

nnn sse ~                                                               (2.12)
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                                                       (2.13)

สัญญาณ ne เรียกวาสัญญาณตกคาง เนื่องจากสัญญาณ ne ไดจากผลการลบสัญญาณ ns  

ดวย ns~ และเนื่องดวยคาสหสัมพันธชวงสั้น (Short-Term Correlation) ระหวางตัวอยางของสัญญาณ
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ตกคางมีคาต่ํา ดังนั้นประมาณไดวากรอบสเปกตรัมกําลังของสัญญาณตกคางมีลักษณะเรียบ เมื่อทํา

การแปลงแซด (Z-Transform) ของสมการที่ (2.14) ไดคาดังสมการที่ (2.15)

)()()( zSzAzE                                                   (2.14)

โดยท่ี S(z) เปนผลการแปลงแซดของสัญญาณเสียงและ E(z) และเปนผลการแปลงแซดของ

สัญญาณตกคางตามลําดับ
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1

1)(                                                        (2.15)

โดยที่ A(z) หรือวงจรกรองไวเทนนิง (Whitening Filter) มีหนาที่แยกความสหสัมพันธชวง

สั้นที่ปรากฏในสัญญาณเสียงพูด ซึ่งก็คือการทําใหสเปกตรัมเรียบ เนื่องจาก E(z) ประมาณไดวามี

สเปกตรัมเรียบ ดังนั้นสามารถออกแบบกรอบสเปกตรัมของสัญญาณชวงสั้นไดจากการวิเคราะหการ

ทํานายพันธะเชิงเสนในรูปแบบออลโพล (All-poll Model) หรือรูปแบบออโตรีเกรสซีฟ 

(Autoregressive Model) ดังสมการที่ (2.16)

)(

1
)(

zA
zH                                                               (2.16)

วงจรกรอง A(z) เรียกไดอีกชื่อหนึ่งวาวงจรกรองผกผัน (Inverse Filter) เนื่องจากเปนสวน

ผกผันของรูปแบบออลโพล H(z) ของสัญญาณเสียงพูด และรากของ A(z) ทําใหเกิดโพลใน H(z) นั่น

คือตําแหนงฟอรแมนตของเสียงที่ไดจากชองทางเดินเสียงที่มีฟงกชั่นถายโอน H(z)

การหากรอบสเปกตรัมกําลังชวงสั้นของเสียงพูดดวยวิธีการวิเคราะหการทํานายพันธะเชิงเสน 

คํานวณไดจาก H(z) บนวงกลมหนึ่งหนวย (Unit Circle) โดยในขั้นแรกตองหาสัมประสิทธิ์การทํานาย

พันธะเชิงเสนของสัญญาณเสียงพูดกอน โดยปกติหาไดจากการทําใหคาผิดพลาดการทํานายพันธะเชิง

เสนทั้งหมดยกกําลังสอง ดังสมการที่ (2.17) มีคาต่ําที่สุด
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โดยท่ีผลรวมของชวง n1 ถึง n2 ที่คํานวณไดขึ้นอยูกับวิธีการที่ใช ซึ่งมีอยู 2 วิธี [1] ไดแก

1. วิธีอัตสหสัมพันธ (Autocorrelation) ในการวิเคราะหการทํานายพันธะเชิงเสนชวงสั้น

สามารถหาไดโดยใชการวิเคราะหแบบหนาตางสัญญาณเสียงพูดและอางวาตัวอยางสัญญาณภายนอก

หนาตางนี้มีคาเทากับศูนย ตามสมการที่ (2.18) แลวจึงทําใหไดคาผิดพลาดตามสมการที่ (2.17) มีคา

ต่ําสุด
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เม่ือ 1  i  p           (2.18)

โดยท่ี rk คือคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับที่ k ของหนาตางสัญญาณเสียง โดยที่
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1              (2.19)

เม่ือ wn คือฟงกชั่นหนาตางที่มีระยะเวลา N ตัวอยาง

การหาคาสัมประสิทธิ์การเขารหัสการทํานายพันธะเชิงเสนสามารถหาไดจากการแกสมการที่ 

(2.18) ซึ่งมีจํานวน p สมการ สมการดังกลาวเรียกวาสมการยูล-วอลกเกอร (Yule-Walker) สมการ

ท้ังหมดสามารถเขียนในรูปของเมตริกไดดังน้ี

Ra = r               (2.20)

โดยท่ี
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           (2.21)

a = [ paaa ,...,, 21 ]T                          (2.22)

r = [ prrr ,...,, 21 ]T                          (2.23)

เมตริก R เรียกวา เมตริกอัตสหสัมพันธ (Autocorrelation Matrix) ซึ่งมีลักษณะโครงสราง

แบบโทพลิทซ (Toeplitz) โครงสรางนี้รับรองวาโพลของวงจรกรองสังเคราะหการทํานายพันธะเชิง

เสน H(z) จะอยูภายในวงกลมหนึ่งหนวย (Unit Circle) ดังนั้นจึงรับรองไดวาวงจรกรองสังเคราะห 

H(z) ที่ไดจากวิธีอัตสหสัมพันธนี้จะเสถียรเสมอ

สําหรับวิธีการคํานวณหาสัมประสิทธิ์การทํานายพันธะเชิงเสนในสมการที่ (2.20) มีอยูหลาย

วิธี และวิธีการหนึ่งที่นิยมใชคือ วิธีการวนซ้ําของเลวินสัน-เดอบิน (Levinson-Durbin Algorithm)

ขั้นตอนวิธีการวนซ้ําของเลวินสัน-เดอบิน แบงออกเปน 4 ข้ันตอน ดังน้ี

ขั้นที่ 1 กําหนดคาเร่ิมตน : E0 = R(0) และ 0a  = 0

ขั้นที่ 2 คํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การสะทอน (Reflection coefficient)
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ขั้นที่ 3 คํานวณคาสัมประสิทธิ์ของการทํานายพันธะเชิงเสน

ให   mm kma )(

และ )()()( 11 imakiaia mmmm         ; 1  i  m

ขั้นที่ 4 คํานวณคาผิดพลาดใหม

1
2 )1(  mmm EkE

m = m +1

วนซ้ําขั้นที่ 2 ถึง 4 เม่ือ m < p

เม่ือ m = p แลว )(iaa pi 

โดยท่ี p คืออันดับของคาสัมประสิทธิ์การทํานายพันธะเชิงเสน

2. วิธีโคแวเรียนต (Covariance Method) ในการวิเคราะหการทํานายพันธะเชิงเสน ชวงของ

การรวมอยูในชวง (p+1, N) ดังนั้นจึงไมจําเปนตองใชหนาตาง การทําใหคาผิดพลาดทั้งหมดยกกําลัง

สองมีคาต่ําที่สุดหาไดจากสมการจํานวน p สมการ ดังตอไปนี้

 0
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p

k
kik cac 



เม่ือ 1  i  p         (2.24)

โดยท่ี
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                    (2.25)

สมการจํานวน p สมการ สามารถเขียนในรูปของเมตริก ไดดังนี้

Ca = c               (2.26)

โดยท่ี
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                       (2.27)

a = [ paaa ,...,, 21 ]T                          (2.28)

c = [ 02010 ,...,, pccc ]T              (2.29)

เมตริก C เรียกวา เมตริกโคแวเรียนต (Covariance Matrix) และเปนเมตริกสมมาตร นั่นคือ  

c1p = cp1 แตเมตริกไมไดมีโครงสรางเปนแบบโทพลิทซ ดังนั้นการหาสัมประสิทธิ์การเขารหัสการ

ทํานายพันธะเชิงเสนดวยวิธีนี้จึงมีประสิทธิภาพต่ํากวาวิธีอัตสหสัมพันธ และสัมประสิทธิ์การเขารหัส

การทํานายพันธะเชิงเสนที่ไดจากวิธีนี้จึงรับรองไมไดวาจะใหวงจรกรองสังเคราะหที่มีความเสถียร

เสมอ นอกจากนี้โครงสรางที่สมมาตรทําใหการคํานวณบางสวนสามารถใชเทคนิคการคํานวณใหเร็ว

ขึ้นได แตยังไมเร็วเทียบเทาวิธีเลวินสัน-เดอบิน

2.4.2.2 คูเสนสเปกตรัม (Line Spectral Pairs)

คูเสนสเปกตรัมหรือความถี่เสนสเปกตรัม (Line Spectral Frequency : LSF) เปน

พารามิเตอรรูปแบบหน่ึงท่ีพัฒนามาจากพารามิเตอรการทํานายพันธะเชิงเสน เนื่องจากพารามิเตอรการ

ทํานายพันธะเชิงเสนในขั้นตอนการประมาณคาพารามิเตอรอาจทําใหเกิดความไมเสถียรของสัญญาณ

ได ซึ่งสงผลตอคุณภาพของเสียง ในขณะที่พารามิเตอรคู เสนสเปกตรัมมีคุณสมบัติที่ เดนคือ 

คาพารามิเตอรอยูภายในขอบเขตที่จํากัด มีการเรียงลําดับของคาพารามิเตอร และสามารถตรวจสอบ

เสถียรภาพของวงจรกรองไดงาย นอกจากน้ีคูเสนสเปกตรัมยังแสดงในรูปเชิงความถี่จึงสามารถ

นําไปใชในการหาคุณสมบัติที่แนนอนในระบบการรับรูของคนได [1]

ในการคํานวณหาคูเสนสเปกตรัมเริ่มตนจากพหุนามอันดับ M ของวงจรกรองผกผันในเชิง

แซดดังสมการ (2.15) โดยทําการแยกสวนสมการดังกลาวเปนพหุนามอันดับ M+1 จํานวน 2 พหุนาม 

ดังสมการที่ (2.30) และสมการที่ (2.31)

)()()( 1)1(  zAzzAzP M (2.30)

)()()( 1)1(  zAzzAzQ M (2.31)

โดยพหุนาม P(z) และ Q(z) มีความสัมพันธกับ A(z) ตามสมการที่ 2.32

2

)()(
)(

zQzP
zA


         (2.32)
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พหุนาม P(z) และ Q(z) สอดคลองกับรูปแบบชองทางเดินเสียงที่ไรการสูญเสียขณะที่ชอง

ระหวางเสนเสียง (Glottis) ปดและเปดตามลําดับ [4] และรากของพหุนาม P(z) และ Q(z) เรียกวา

ความถี่เสนสเปกตรัม โดยพหุนามทั้งสองมีคุณสมบัติดังตอไปนี้

1. ราก (Zeroes) ทั้งหมดของพหุนาม P(z) และ Q(z) นั้นจะตั้งอยูบนวงกลมหนึ่งหนวยเสมอ

2. ราก (Zeroes) ของพหุนาม P(z) และ Q(z) จะวางเรียงสลับกันตามลําดับจากนอยไปหามาก

ดังแสดงในรูปที่ 2.19

รูปท่ี 2.19 การวางเรียงสลับของรากของพหุนามคูเสนสเปกตรัม P(z) และ Q(z)

โดยสามารถแสดงใหเห็นไดวาวงจรกรองผกผัน A(z) จะมีเฟสต่ําสุด ถาคูเสนสเปกตรัมของ 

A(z) สอดคลองกับคุณสมบัติทั้งสองนี้ ดังนั้นวงจรสังเคราะหการเขารหัสการทํานายพันธะเชิงเสน

สามารถยืนยันไดวามีเสถียรภาพ โดยการทําการประมวลพารามิเตอรการเขารหัสการทํานายพันธะเชิง

เสนในรูปแบบคูเสนสเปกตรัม [1]

เมื่อพิจารณารากของพหุนามทั้งสองพบวาพหุนาม P(z) และ Q(z) มีรากจริงอยูที่ -1 และ 1 

ตามลําดับ สําหรับรากอื่นๆ อยูบนวงกลมหนึ่งหนวยโดยวางเรียงสลับกันตามคุณสมบัติของพหุนาม

ทั้งสอง และรากทั้งสองของพหุนามมีลักษณะเปนคูเชิงซอนสังยุค ดังนั้นในการเก็บรากของพหุนาม

เพ่ือใชเปนพารามิเตอรจึงเก็บเพียง M คา

เนื่องจากรากของพหุนาม A(z) แสดงตําแหนงฟอรแมนตของเสียงพูด และพหุนาม P(z) และ

Q(z) สัมพันธกับ A(z) ตามสมการที่ (2.30) , สมการที่ (2.31) และสมการที่ (2.32) ดังนั้นรากของ     

พหุนามทั้งสองจึงสัมพันธกับฟอรแมนตดวย โดยรากของพหุนาม A(z) แตละอันจะจับคูกับรากของ

พหุนาม P(z) และ Q(z) อยางละหนึ่งราก [4] ดังแสดงในรูปที่ 2.20
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รูปท่ี 2.20 ความสัมพันธระหวางรากของ A(z) กับรากของคูเสนสเปกตรัม P(z) และ Q(z)

รูปที่ 2.20 รูปวงกลมสีดําจะเปนรากของพหุนาม A(z), สวนรูปสี่เหลี่ยมและรูปวงกลมสีขาว

เปนรากของพหุนาม P(z) และ Q(z) ตามลําดับ

การเกาะกลุมของรากหรือความถี่เสนสเปกตรัมจํานวน 2 หรือ 3 รากจะกําหนดลักษณะ

ความถี่ฟอรแมนตและขนาดแบนดวิดทของฟอรแมนต โดยขึ้นกับความชิดของกลุมรากดังกลาว [1] 

ถารากชิดกันมากจะทําใหเกิดฟอรแมนตและมีแบนดวิดทแคบ ในทางตรงขามกลุมรากจะแสดงถึง

สเปกตรัมที่มีแบนดวิดทกวางคือไมเกิดฟอรแมนต [3] นอกจากนี้คุณสมบัติอีกอยางหนึ่งของคูเสน

สเปกตรัมคือความไวทางสเปกตรัมของคูเสนสเปกตรัมมีลักษณะเฉพาะที่ คือเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคู

เสนสเปกตรัมใดๆ จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสเปกตรัมกําลังของการเขารหัสการทํานายพันธะ

เชิงเสนเฉพาะบริเวณรอบๆ เทานั้น ทําใหสามารถทําการประเมินคา (Quantization) ไดอยางอิสระโดย

ไมมีผลกระทบจากการลดทอนเนื่องจากการประเมินคาจากสเปกตรัมหนึ่งไปสูสเปกตรัมอ่ืนๆ [1]

2.4.3 การทดสอบความคลายคลึงกันของรูปแบบและกฎเกณฑการตัดสินใจ  

  2.4.3.1 โครงขายประสาทเทียมอัจฉริยะ (Artificial neural networks) 

ขั้นตอนน้ี ในงานวิจัยนี้ไดใชโครงขายประสาทเทียมแบบกอตัวดวยตนเอง โดย

โครงขายประสาทเทียมที่ใชน้ี  เปนโครงขายที่มีลักษณะการเรียนรูแบบไมมีผูสอน (Unsupervised 

Learning) จุดมุงหมายของการเรียนรูคือ การคนพบโครงสรางของขอมูล โดยในงานวิจัยน้ีใช

สถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียม ซึ่งแบงออกเปน 3 ชั้น ประกอบดวย ชั้นอินพุต (Input 

Layer) ชั้นซอน (Hidden Layer) ช้ันเอาตพุต (Output Layer) ซึ่งแสดงดังรูปที่ รูปท่ี 2.21
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รูปท่ี 2.21 สถาปตยกรรมโครงขายประสาทเทียม

โครงขายประสาทเทียม (Neural networks) เปนระบบประมวลผลสัญญาณ

ขอมูลตางๆ ซึ่งประกอบดวยจํานวนหนวยประมวลผลพื้นฐานมากมายที่เรียกวาปมประสาท (neurons) 

มีคุณลักษณะเดนคือการกระจายขอมูลแบบขนานไมเปนเชิงเสน สามารถเชื่อมโยงกับโครงขาย

ภายนอก จัดการตัวเองได และประมวลผลขอมูลไดรวดเร็ว

รูปแบบการสังเคราะหปมประสาท เปนพื้นฐานเบื้องตนของการออกแบบ

โครงขายประสาทเทียม โดยคาผลลัพธหรือเอาตพุต (Output: )(tY ) น้ันจะเกิดจากผลรวมของการคูณ

ระหวางคาเวกเตอรอินพุต )(tx และคาน้ําหนัก )(tw

)()(
1



t

i
ii wxftY (2.33)

แตละสมาชิกของ t  ซึ่งเปนคาของเวกเตอรอินพุต )(tX  ถูกถวงดวยคา )(tW   ซึ่ง

เปนคานํ้าหนักของเวกเตอร W  คาน้ําหนักอินพุตจะถูกรวมกับฟงกชั่นถายโอนขาเขา พบวาคาฟงกชั่น

ถายโอนจะใหคาขนาดอยูในขอบเขตที่จํากัด ฉะน้ันคาเอาตพุตของปมประสาทจึงหาคาไดตาม

ขอบเขตท่ีกําหนด

2.4.3.2 สถาปตยกรรมโครงขาย (Network architectures)

สถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียม เปนการเชื่อมตอกันระหวางปม

ประสาทหน่ึงกับปมประสาทหน่ึง เพื่อที่จะกระจายหรือสงสัญญาณ และรวมถึงการเชื่อมโยงกับ

โครงขายอื่นๆ โดยปกติแลวปมประสาทจะถูกจัดเปนชั้นๆ (Layer) ปมประสาทที่อยูในระดับชั้น

เดียวกันจะสงขอมูลและคุณลักษณะรวมกัน

สถาปตยกรรมโครงขายประสาทเทียมพื้นฐานประกอบดวยชั้นของขอมูลนําเขา 

(Input Layer)หนึ่งชั้นและเชื่อมตอกับไปขางหนา (feed forward) ยังชั้นของขอมูลขาออก (Output 

Layer) มากมาย ในกรณีที่โครงขายประสาทเทียมที่มีความซับซอนจะมีชั้นการทํางานภายใน (Hidden 

Layer) ตั้งแต 1 ชั้นขึ้นไปเพื่อชวยในการประมวลผลและเชื่อมตอกับโครงขายอื่นๆ ที่อยูสูงขึ้นไป ทํา

ใหมีประโยชนมากเมื่อมีจํานวน Input Layer หลายๆ ชั้น
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รูปท่ี 2.22 Multilayer Feed Forward

โดยปกติแลวโครงขายประสาทเทียมจะมีจํานวนชั้นขอมูลมากมายหลายชั้น เมื่อ

นําชั้นมารวมกันก็จะทําใหไดจํานวนปมประสาทที่แตกตางกันมาก ในรูปที่ 2.22 ไดแสดงใหเห็นถึง         

สถาปตยกรรมโครงขายประสาทเทียม 2 ชั้น ซึ่งแตละองคประกอบมี Input Vector )(tx เปน

องคประกอบ คา 3,2,1t  ถูกเชื่อมตอกับ Layer 1 และ Output ของ Layer 1 จะกลายเปน Input ของ 

Layer 2 ที่เรียกวา Hidden Layers สวนชั้นที่อยูในตําแหนงสุดทายก็คือ Output Layer ดังนั้นโครงขาย

ประสาทเทียมในรูปที่ 2.22  จึงมี 3 เลเยอร

        2.4.3.3 ลักษณะฟงกชั่นโครงสราง (Topology Function)

 รูปแบบการเชื่อมตอเซลลประสาทหรือการจัดเรียงของเซลลประสาทของการ

จัดการตนเอง (KSOFM) ถูกแบงตามลักษณะฟงกชั่นโครงสราง (Topology Function) ได 3 ลักษณะ 

ไดแก ฟงกชั่นโครงสรางในแบบตาราง (Grid Topology Function) ฟงกชั่นโครงสรางในแบบหก

เหลี่ยม (Hexagonal Topology Function) และฟงกชั่นโครงสรางในแบบสุม (Random Topology 

Function) 

1.  ฟงกช่ันโครงสรางแบบตาราง (Grid Topology Function)

รูปท่ี 2.23 การเชื่อมตอเซลลประสาทตามฟงกชั่นโครงสรางแบบตาราง
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ฟงกชั่นโครงสรางลักษณะตารางจะใชปมประสาทที่มีการจัดวางในลักษณะ

ตารางสี่เหลี่ยม เชน ปมประสาทแบบชุดเมตริกซขนาด 2x3 มีจํานวนสมาชิก 6 คา เขียนดวยคําสั่ง 

MATLAB ตามไดดังน้ี

คําสั่ง pos = gridtop (2,3) 

แสดงผล pos = 0 1 0 1 0 1

                     0 0 1 1 2 2

เชน ปมประสาทที่ 1 อยูตําแหนง (0,0) ปมประสาทที่ 2 อยูตําแหนง (1,0)และปมประสาทที่ 3 อยูที่

ตําแหนง (0,1) แสดงไดดังรูปที่ 2.24

รูปท่ี 2.24  ปมประสาทเมตริกซขนาด 2*3

2.  ฟงกชั่นโครงสรางลักษณะหกเหลี่ยม (Hexagonal Topology Function) 

รูปท่ี  2.25 การเชื่อมตอเซลลประสาทตามฟงกชั่นโครงสรางแบบหกเหลี่ยม
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ฟงกชั่นโครงสรางลักษณะหกเหลี่ยมจะใชจัดการปมประสาทในลักษณะหกเหลี่ยม เชน การเขียน

คําสั่ง hextop เพื่อแสดงสมาชิกของปมประสาทขนาด 2x3 แบบหกเหลี่ยม 

คําสั่ง   pos = hextop(2,3) 

แสดงผล  pos = 0    1.0000     0.5000        1.5000 0        1.0000

         0         0        0.8660        0.8660 1.7321        1.7321

3. ฟงกชั่นโครงสรางลักษณะสุม (random topology function) 

รูปท่ี 2.26  การเชื่อมตอเซลลประสาทตามฟงกชั่นโครงสรางแบบสุม

ฟงกชั่นโครงสรางลักษณะสุมจะใชจัดวางปมประสาทในลักษณะสุมคาโดยการใชคําสั่ง 

randtop เชน การเขียนคําสั่ง randtop เพื่อแสดงสมาชิกของปมประสาทขนาด 2*3 แบบสุม

คําสั่ง pos = randtop (2,3) 

แสดงผล pos = 0        0.7620        0.6268        1.4218        0.0663        0.7862

    0.0925     0             0.4984        0.6007        1.1222        1.4228
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2.4.4 การหาคาระยะหางของปมประสาท

ในโครงขายประสาทเทียมจะประกอบไปดวยปมประสาท 2 ลักษณะ ไดแก 

1.  ปมประสาทจุดกําเนิด (Home Neuron) คือ ปมประสาทที่ใชเปนจุดเริ่มตนหรือจุด

ศูนย กลางของการจัดกลุมการจัดการตนเอง

2.  ปมประสาทขางเคียง (Neighborhood Neuron) คือ ปมประสาทที่อยูรอบ ๆ ปม

ประสาทจุดกําเนิด

แนวคิดปมประสาทจุดกําเนิดและปมประสาทขางเคียงแสดงไดดังรูปที่ 2.27 (ก) และ 

(ข) กําหนดให N13 เปนปมประสาทจุดกําเนิด จะเห็นวาปมประสาทขางเคียง 1 มิติ ไดแก ปมประสาท

ที่ 8, 12, 14, 18 ปมประสาทขางเคียง 2 มิติของ N13 ไดแก ปมประสาทที่ 3, 7, 8, 9, 11, 12, 13, 14, 15, 

17, 18, 19, 23 เขียนในรูปแบบของเซตได ดังน้ี

N13 (1) = {8, 12, 14, 18}

N13 (2) = {3, 7, 8, 9, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 23}

 

          (ก)            (ข)

   รูปท่ี 2.27  ลักษณะระยะหางของปมประสาท

(ก) แสดงปมประสาทขางเคียง 1 มิติ

       (ข) แสดงปมประสาทขางเคียง 2 มิติ

การหาคาระยะหางของปมประสาทจะมีวิธีการคํานวณคาระยะหางอยู 2 วิธี ไดแก การหา

ระยะหางดวยวิธี Euclidean  และการหาระยะหางดวยวิธี Manhattan ซึ่งมีวิธีการดังตอไปนี้ 

1.  การหาระยะหางดวยวิธี Euclidean จะใชฟงกชั่น dist ใน MATLAB ในการหาคาปม

ประสาทจากตําแหนงจุดกําเนิด (Home Neuron) ไปยังจุดขางเคียง (Neighborhood) เชน กําหนดใหปม

ประสาทมี 3 ปม เขียนเปนคําสั่งไดดังนี้
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คําสั่ง Pos2 = [0 1 2 ; 0 1 2]

แสดงผล Pos2 = 0 1 2 

0 1 2

จากนั้นหาระยะหางจากปมประสาทแตละคาจากความสัมพันธตามคําสั่งตอไปนี้

คําสั่ง D2 = dist (pos2)

แสดงผล D2 = 0 1.4142 2.8284

1.4142 0 1.4142

2.8284 1.4142 0

จะเห็นวาระยะหางจากปมประสาทที่ 1 ซึ่งเปนของตนเองมีคาเปน 0 และระยะหางจากปม

ประสาทที่ 1 ถึงปมประสาทที่ 2 มีคาเปน 1.414 คาระยะหางระหวางปมประสาทนี้เรียกวา Euclidean 

Distance 

การแสดงคาระยะหางของปมประสาทใน 2 มิติ จะวัดระยะจากปมประสาทจุดกําเนิดไปยังจุด

ปมประสาทที่ตองการโดยวิธีเพิ่มคาระยะทางไปยังปมประสาทขางเคียงโดยรอบ

รูปท่ี 2.28   ระยะหางของปมประสาท 2 มิติ

จะเห็นวาการใชคําสั่ง dist จะใชหาคาระยะทางปมประสาท 1 มิติ แตในปมประสาท 2 มิติ จะ

ใชคําสั่ง boxdist เนื่องจากคาระยะทางมีคาสัมพันธกับปมประสาทขางเคียงในลักษณะเมตริกซ เชน

กําหนดใหปมประสาท 2 มิติ และใชโครงสรางแบบตารางขนาด 2x3 จะใชคําสั่งดังนี้

คําสั่ง Pos = gridtop (2,3) 

d = boxdist (pos)

แสดงผล pos = 0     1     0     1     0     1

    0     0     1     1     2     2
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d =     0     1     1     1     2     2

1     0     1     1     2     2

     1     1     0     1     1     1

     1     1     1     0     1     1

     2     2     1     1     0     1

     2     2     1     1     1     0

จากผลการทํางานของโปรแกรมจะพบวาระยะทางจากปมประสาทที่ 1 ไป 2, 3 และ 4 มีคา

เทากับ 1 และระยะทางจากปมประสาทที่ 1 ไป 5 และ 6 มีคาเทากับ 2 สวนระยะทางจากปมประสาท 3 

และ 4 ไปยังปมประสาทอื่นๆ มีคาเทากับ 1 

ในการหาคาระยะทางเชื่อมโยง (link distance) จากปมประสาทหนึ่งๆ ไปยังปมประสาทอื่น 

จะตองใชวิธีการคํานวณคาจากชุดของปมประสาทดวยคําสั่ง linkdist เชน จงหาคาของระยะทาง

เชื่อมโยงของปมประสาท 2 มิติ ขนาด 2*3 

 คําสั่ง pos    = gridtop (2,3) 

dlink = linkdist(pos) 

แสดงผล dlink =   0     1     1     2    2     3

     1     0     2     1     3     2

     1     2     0     1     1     2

     2     1     1     0     2     1

     2     3     1     2     0     1

     3     2     2     1     1     0

2.  การหาคาระยะหางดวยวิธี Manhattan เปนการคํานวณคาระยะทางระหวางเวคเตอร x และ 

y ซึ่งสามารถหาไดจากความสัมพันธดังตอไปนี้

D     = sum(abs(x-y))

ถากําหนดให  W1 = [1 2; 3 4; 5 6] และ P1 = [1;1] คาระยะทาง Manhattan ที่ไดจะมีคาดังตอไปนี้

คําสั่ง W1 = [1 2; 3 4; 5 6]

P1 = [1;1]

Z1  = mandist(W1,P1)

แสดงผล W1 = 1     2

          3     4

           5     6
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      P1  =      1

          1

Z1  = 1

     5

2.4.5 Kohonen Self Organizing Feature Maps (KSOFM) 

หลังจากการประมวลผลของโครงขายประสาทเทียมแบบกอตัวดวยตนเอง ผลที่ไดจะนําเขาสู

อัลกอริทึมการแบงกลุมขอมูลแบบเค-มีน เพ่ือเพ่ิมการรูจําผูพูดใหมากย่ิงข้ึน โดยข้ันตอนการทํางานของ

เค-มีน มีข้ันตอนดังรูปท่ี 2.29

รูปท่ี 2.29  ขั้นตอนการทํางานของอัลกอริทึม K-Means
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KSOFM (Kohonen Self Organizing Feature Maps) เปนอัลกอริทึมหนึ่งของโครงขาย

ประสาทเทียม (Neuron Network) ซึ่งมีการเรียนรูที่สามารถจัดการตนเองโดยจะทําการประมวลผลจัด

จําแนก Input Codevectors เปนกลุมๆ หรือการทําซ้ําขอมูลเพื่อหาคาของน้ําหนักของขอมูลที่มีอยู

ทั้งหมดตามจํานวนกลุมที่ตองการ เมื่อมี Input Codevector ชุดใหมเขามา ระบบก็จะประมวลผลคา

น้ําหนักของ Input Codevector ใหม ปมประสาทที่มีคาใกลเคียงกับ Input Codevector มากที่สุดจะ

เรียกวา Winning Neuron โดย Winning Neuron นี้จะถูกปรับคาหรือปรับแตงใหมีการตอบสนองตอ

โครงขายมากที่สุด และจะสงผลใหปมประสาทขางเคียงหรือ Codevector ใกลเคียงถูกปรับคาเชนกัน 

ซึ่งคุณลักษณะสมบัติการปรับแตงคาเหลาน้ีของ KSOFM จะเปนประโยชนอยางมากตอการ

ประมวลผลขอมูล

โครงสรางการทํางานของ KSOFM ชั้นแรก ทําหนาที่นําเขาขอมูลและจัดสงขอมูลใหแก

Neurons ชั้นที่สองทุกๆ ปมประสาท ระหวางชั้นจะเชื่อมตอกันดวยคานํ้าหนัก (Weight Vector) 

จากนั้นขอมูลจะถูกสงไปยัง Neurons ในชั้นที่สอง เพื่อทําการเปรียบเทียบวาใกลเคียงกับคากลางกลุม

ใดมากที่สุด แตละปมประสาทในชั้นนี้จะมีความสัมพันธกันแบบ Neighborhood Relation การกอ

รูปแบบ 2 มิติ จึงเกิดข้ึนดังรูปท่ี 2.21 

รูปท่ี 2.30   แผนผังเรียนรูการจัดตัวเอง Self-Organizing Map

ข้ันตอนการทํางานของ KSOFM 

1. กําหนดชุดของขอมูล ท่ีจะเปนอินพุต

2. สุมคาเริ่มตนใหกับคากลางของกลุม (Cluster Center) และกําหนดอัตราการเรียนรู 

3. วัดคาความคลายดวยวิธี แบบ ยูคลิค โดยการทําซ้ําทุกขอมูลนําเขา Ni 1   ใหหา

ผูชนะจากการเลือกกลุม ที่มีคายูคลิเดียนนอยที่สุด คาความตางระหวางขอมูลนําเขา  

กับเวกเตอรนํ้าหนัก

4. คํานวณคากลางสําหรับกลุมที่เปน the winner ใหม                                    

5. ทําซ้ําขั้นตอนที่ 3-4

6. หาระยะหางระหวางโหนดน้ันๆ กับ โหนดท่ีเปน the winner



36

7. หาโหนดเพื่อนบานที่ใกลเคียงที่สุด โดยขอบเขตจะลดลงตามเวลา

8. ปรับคานํ้าหนัก ของแตละโหนด

2.5 การประเมินคุณภาพของขอมูลเสียงพูด

การประเมินคุณภาพของขอมูลเสียงพูดโดยใชวิธีการของ MOS (Mean Opinion Score) [13] 

เปนวิธีการหนึ่งที่นิยมใชเปรียบเทียบระหวางเสียงพูดตนแบบกับเสียงพูดที่ผานการบีบอัดขอมูล โดย

ใชการรับรูและความรูสึกของมนุษยเปนเกณฑในการตัดสิน (Subjective Measurement)

ตารางท่ี 2.1 คา MOS ที่เหมาะสมกับการใชงานในระบบตาง ๆ

MOS การใชงาน

4.5-5.0

4.0-4.5

3.5-4.0

2.5-3.5

Broadcast  Quality

Network or  Toll  Quality

Communication Quality

Synthetic Quality

วิธีการประเมินหรือวัดคุณภาพสียงนั้นจะใชคนประมาณ 12-24 คน ทดสอบคุณภาพเสียงดวย

การฟง โดยที่แตละคนจะใหคะแนนที่มีคาอยูระหวาง 1-5 ตามคุณภาพของสัญญาณที่ตัวเองรูสึก 

จากนั้นหาคาเฉลี่ยแตละเสียงพูดวาอยูในระดับใด

ตารางท่ี 2.2 รายละเอียดวิธีการใหคะแนนในการวัด MOS

คะแนน คุณภาพของเสียง

5 ดีมาก (คุณภาพเสียงชัดเจนและเขาใจงาย)

4 ดี (คุณภาพเสียงดีและเขาใจงาย แตอาจไดยินเสียงรบกวนบาง)

3 พอใช (คุณภาพเสียงดีและเขาใจ ไดแตอาจตองการอาศัยความตั้งใจ หรือบางทีตอง

ขอใหพูดซ้ํา)

2 เลว (คุณภาพเสียงดีและเขาใจไดก็ตอเมื่อมีความต้ังใจมาก ๆ และบอยคร้ังที่ตอง

ขอใหพูดซ้ํา)

1 เลวมาก (ฟงไมรูเร่ืองเลย)
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2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวของ

เนื่องจากงานวิจัยทางดานการประมวลผลสัญญาณเสียงพูดไดมีการพัฒนามาอยางหลากหลาย

ในหลายแนวทาง ความแมนยําในการรูจํา, ความยุงยากของการประมวลผล, ความรวดเร็วในการ

ตัดสินใจ รวมไปถึงจํานวนของสัญญาณที่นํามาทดสอบ จึงแตกตางกันออกไปตามวัตถุประสงคของ

การวิจัยนั้นๆ ตัวอยางงานวิจัยที่ผานมาที่นํามาเสนอนี้ จึงไดคัดเลือกเฉพาะงานที่ใกลเคียงกับงานวิจัยที่

กําลังทําอยูเทานั้น อาทิเชน

1) J. Srinonchat [6] ไดศึกษาเกี่ยวกับโครงสรางการบีบอัดขอมูลใหมีคา Bit Rate ต่ําลงดวยการ

ใช LPC-10 แบบใหม โดยพบวาคาพารามิเตอร LPC ที่ใชทั่วไปจะใหคาการควอนไตซไมคอยมี

ประสิทธิภาพ เน่ืองจากจะเกิดคาผิดพลาดขึ้นในกรณีที่ระดับความแตกตางของสัญญาณเสียงพูดมี

ระดับตํ่า เพื่อแกปญหาเร่ืองความผิดพลาดของการควอนไตซ จึงไดนําเสนอวิธีการโดยเปลี่ยน

คาพารามิเตอร LPC เปนพารามิเตอร LSP เพื่อจะสราง Codevector ของการแบงลําดับชั้นใน Vector 

Quantization เพื่อที่จะใชเขารหัสสัญญาณเสียงพูดใหม เรียกวา LPC-10 จากผลทดลองพบวาสามารถ

ลดจํานวนบิตของสัญญาณเสียงพูดในบิตสัญญาณเสียงพูด p1-p4 ได 4 บิต และอัตราการสงขอมูล

ลดลง 2-66%

2) Srinonchat, J. and other. [15] ไดศึกษาเกี่ยวกับการใชตําแหนงเวกเตอร ควอนไตซ (VQ) ใน

การบีบอัดสัญญาณเสียงพูด โดยการแบงเสียงพูดออกเปนเฟรม แตละเฟรมมีคา 30 ms. แลวนํามาสกัด

คาเปนสัมประสิทธิ์ LPC และ LSP เพ่ือใชเปนพารามิเตอรในการสราง Codebook ดวย KSOFM ซึ่งทํา

หนาที่คํานวณคาและแทนคาสัมประสิทธสัญญาณเสียงพูดลงใน Codebook ใหมีความผิดเพี้ยนนอย

สุด ผลจากการทดลองเสียงพูดที่เปนชายจํานวน 2 คนและหญิง 2 คน พบวา คาผิดพลาดสูงสุดของการ

บีบอัดคา LSP ในเสียงพูดชาย 35% และในเสียงพูดหญิง 40% สวนคาผิดพลาดสูงสุดของการบีบอัดคา 

LPC ในเสียงพูดชาย 35% และในเสียงพูดหญิง 30% สรุปแลวการบีบอัดสัญญาณเสียงพูดดวยเทคนิค 

LPC-VQ จะใช KSOFM และการใช Address-Codebook จะลดคา Bit Rateได 33%

3) สุทธี ทับทองดี ไดวิจัยและคิดคนเทคนิคใหมเพื่อที่จะนํามาบีบอัดสัญญาณเสียงพูดภาษาไทย

บนพื้นฐานของการเขารหัสดวยวิธี LPC-10 (Linear Predictive Coding Order 10) โดยใชเสียง

ภาษาไทยมาจากบุคคล 4 คนโดยเปนผูหญิง 2 คน และเปนผูชาย 2 คน พูดคนละ 30 นาทีบันทึกลงใน

คอมพิวเตอร สัญญาณเสียงถูกแบงออกเปนเฟรมโดยความยาวของเฟรมที่ใชอยูที่  240 ตัวอยาง

(Samples) และใชโปรแกรม MATLAB ออกแบบโมดูลของตนฉบับ LPC-10 และ K-means จากการ

ทดลองพบวาเมื่อเปรียบเทียบวิธีบีบอัดสัญญาณเสียงพูดตนฉบับ LPC-10 และวิธีใหมของ LPC-10 จะ

พบวาสัญญาณเสียงสังเคราะหของวิธีใหม LPC-10 สามารถที่จะสรางเสียงสังเคราะหไดใกลเคียงกับ

ทางวิธีการตนฉบับ LPC-10 ซึ่งใชจํานวนบิตนอยกวาวิธีการตนฉบับ LPC-10 
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4) ปรีดาวรรณ [7] พัฒนาการรูจําเสียงสําหรับพยัญชนะตนของอัฒพยางค แบบขึ้นกับผูพูด 

เพื่อที่จะลดขนาดฐานขอมูลของการเปลี่ยนตัวอักขระไปเปนสัญญาณเสียง ลักษณะของหนวยเสียง 

อัฒพยางค เชน

กิน ประกอบดวย กิ (หนวยเสียงวนตน) + อิน (หนวยเสียงสวนทาย)

ซึ่งการหาจุดเริ่มตนและสิ้นสุดของสัญญาณเสียงอัฒพยางคเพื่อใชสําหรับวิเคราะหหาลักษณะสําคัญ

ไดจากการตัดแบงสัญญาณเสียงโดยพิจารณาจากรูปคลื่นเสียง ขั้นตอนการสกัดลักษณะสําคัญใชคา

สัมประสิทธิ์ LPC และสรางแบบจําลองฮิดเดนมารคอฟเพื่อรูจํา ผลการทดลอง สามารถรูจําเสียง

ทดสอบแบบอัฒพยางคไดถูกตองรอยละ 84% เนื่องจากการทดลองนี้หาจุดเริ่มตนและสิ้นสุดของ

หนวยเสียงอัฒพยางคโดยพิจารณาจากรูปคลื่นเสียง ดังนั้นสัญญาณเสียงที่ไดมีการคลาดเคลื่อน ทําให

เสียงพยัญชนะตนเดียวกันอาจมีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นได

5) ชัย วุฒิวิวัฒนชัย และคณะ [2] นําเสนอระบบระบุผูพูดสําหรับภาษาไทยแบบกําหนดคําพูด 

โดยใชโครงขายประสาทเทียมเปนระบบในการรูจํา การทดลองใชประโยคในการพูด 6 ประโยค โดย 

5 ประโยคแรกแตละประโยคมีเสียงวรรณยุกตเดียวจาก 5 ระดับเสียงวรรณยุกตในภาษาไทย สวน

ประโยคสุดทายมีทั้ง 5 เสียงวรรณยุกตผสมกัน ในขั้นตอนการสกัดลักษณะสําคัญใชคาสัมประสิทธิ์ 

LPC อันดับ 10 สงเปนอินพุทใหโครงขายประสาทเทียมประเภทเพอเซปตรอนหลายชั้น (MLP) โดย

ใชวิธีการเรียนรูแบบแพรกระจายกลับ รูจําเสียงผูพูด ผลการทดลอง เมื่อใชประโยคที่มีเสียงวรรณยุกต

ผสมจะไดผลการระบุผูพูดสูงที่สุดรอยละ 95.56% และผลการรูจําตํ่าที่สุดเมื่อใชประโยคที่มีเสียง

วรรณยุกตเอกซึ่งเปนเสียงที่ต่ําและไมชัดเจน



บทท่ี 3  

วิธีการดําเนินงานวิจัย

งานวิจัยน้ีเปนระบบ การรูจําผูพูด โดยใชเทคนิคการรูจําผูพูดโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบ       

คลัสเตอรร่ิง เปนระบบที่มีขั้นตอนการดึงลักษณะสําคัญของสัญญาณเสียงไดเลือกใชวิธีการวิเคราะห

แนวทางเดินของสัญญาณเสียงพูดในรูปแบบของสัมประสิทธิ์คูเสนสเปคตรัม (LSP)  สวนในขั้นตอนการ

ทดสอบความคลายคลึงกันของรูปแบบและกฎเกณฑการตัดสินใจ ไดเลือกใชโครงขายประสาทเทียม

แบบคลัสเตอรร่ิง ควบคูกับอัลกอริทึมแบบเค-มีน (K-Means)

รูปท่ี 3.1  การทํางานในภาพรวมของระบบรูจําผูพูดโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบคลัสเตอรร่ิง

3.1 การบันทึกเสียงพูด

การบันทึกสัญญาณเสียงพูดใชการบันทึกเสียงผานไมโครโฟนชนิดคอนเดนเซอรลงในคอมพิวเตอร

สวนบุคคลในหองทํางานที่มีสภาพแวดลอมปกติ (สัญญาณรบกวนโดยรวมไมเกิน 0 - 0.5 dB) โดย

บันทึกเสียงแบบดิจิตอลในระบบโมโน กําหนดใหมีอัตราการสุมตัวอยาง 8,000 Hz/s และมีการแบงระดับที่ 

8 บิต บันทึกขอมูลอยูในรูปของไฟล *.wav โดยมีขั้นตอนการบันทึกเสียงพูด ดังนี้

- เตรียมคําพูดภาษาไทย 3 วลี เพื่อใชในการสอนระบบรูจําผูพูด ( Training Set)  ดังน้ี

- กินขาวกัน  

- อรอยจังเลย

- มีอะไรทาน

- เตรียมอาสาสมัครผูพูด 60 คน แบงเปนชาย 50  คน หญิง 10  คน  

- ในการบันทึกเสียงพูดจะใชสถานที่บันทึกเสียงที่เดียวกัน ใชความถี่ในการบันทึก 8 KHz 8 bit  

Mono บันทึกในรูปแบบ Wav ไฟล

- ใหผูพูดแตละคนพูดวลีละ 3 ครั้งและบันทึกลงในคอมพิวเตอร
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3.1.1 อุปกรณที่ใชในการจัดเก็บขอมูลเสียง

อุปกรณที่ใชในการจัดเก็บขอมูลเสียงนั้น จะเปนอุปกรณที่ไดมาตรฐานสามารถนํามาทําการ

บันทึกใชเปนขอมูลจริงได และทําการทดสอบไดจริง และอุปกรณทั้งหมดอยูในสภาพที่สมบูรณสามารถใช

งานได ซึ่งจะมีรายละเอียดของอุปกรณตางๆ ดังนี้

3.1.1.1 เครื่องคอมพิวเตอร Notebooks รุน Intel(R) Pentium(R) core 2 Dual ความเร็วในการ

ประมวลผล 2 GHz ที่มีหนวยความจําหลัก 2 GB และหนวยความจําสํารอง 250 GB

3.1.1.2 การดเสียง (Sound Card) SoundMAX  ติดต้ังมาพรอมกับเคร่ืองคอมพิวเตอร 

Notebooks

3.1.1.3 ไมโครโฟน ย่ีหอ AIWA รุน DM-H200

3.1.1.4  GoldWave  Version 5.23 ติดตั้งบนระบบปฏิบัติการ WindowsXP 

3.1.2 ข้ันตอนในการบันทึกขอมูลเสียงพูด

ข้ันตอนการบันทึกสัญญาณเสียงพูดดวยโปรแกรม GoldWave  version 5.5 มีดังน้ี 

3.1.2.1 กําหนดคาการบันทึกสัญญาณเสียงพูด กําหนดใหความแรงของสัญญาณเสียงพูดมี

ขนาด -1.0 ถึง 1.0 โดยเลือกเมนูคําสั่ง File>New จะปรากฏหนาตาง New Sound เปนการกําหนดคุณภาพ

เสียงและระยะเวลาการบันทึก กําหนดคาที่จํานวนชองสัญญาณเสียงเปน 1 (mono), จํานวนของการสุมคา

ตัวอยาง ต้ังคาเปน 8,000 และชวงระยะเวลาการบันทึก ตั้งคาเปน 30:00.0

รูปท่ี 3.2 การตั้งคาเริ่มตนบันทึกเสียงในโปรแกรม GoldWave

3.1.2.2 การบันทึกสัญญาณเสียงพูดนําเมาสคลิกที่ปุมการเ ร่ิมตนบันทึก  Starts 

Recording เพื่อทําการบันทึกไฟลเสียงใน Directory ที่กําหนดโดยใชผูทดสอบอายุระหวาง 19 ถึง 40 ป เปน

ผูชาย 50 คน ผูหญิง 10 คน 



รูปท่ี 3.3

3.2 การสรางระบบการบีบอัดสัญญาณเสียงพูด

ในการสรางระบบการบีบอัดสัญญาณเสียงพูด จะตอง

สัญญาณ โดยการสกัดคาพารามิเตอร 

โครงขายจัดการตนเองอัลกอริทึม KSOFM 

3.2.1 การสกัดคาพารามิเตอร 

การสกัดคาพารามิเตอร 

3.2.1.1 เปดโปรแกรม 

3.2.1.2 การอานไฟลเสียงดวยคําสั่ง 

ที่ 4 [in_speech,fs,bits] = wavread(
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ตัวอยางสัญญาณเสียงพูดในกลุมผูพูดที่ใชในการวิเคราะห

การสรางระบบการบีบอัดสัญญาณเสียงพูด  

ในการสรางระบบการบีบอัดสัญญาณเสียงพูด จะตองหาคาลักษณะสําคัญของสัญญาณเสียงพูดแตละ

โดยการสกัดคาพารามิเตอร LPC และ LSP เพื่อนําคาสัมประสิทธิ์ตัวแทนเสียงที่สกัดไดไปใช

KSOFM ตอไป 

การสกัดคาพารามิเตอร LPC

การสกัดคาพารามิเตอร LPC มีข้ันตอนการปฏิบัตกิารดังน้ี

เปดโปรแกรม MatLab เรียกไฟล  *.m  โดยเลือกเมนูคําสั่ง  File>Open 

รูปท่ี 3.4  การใชคําสั่งเปด *.m ไฟล

การอานไฟลเสียงดวยคําสั่ง wavread  เปดไฟล main.m จะปรากฏรหัสคําสั่งในบรรทัด

[in_speech,fs,bits] = wavread('ชื่อไฟลเสียง');  ใหใสไดเร็คทอรี่และชื่อไฟล

รูปท่ี 3.5 การใชคําสั่งการอานไฟลเสียง

วอยางสัญญาณเสียงพูดในกลุมผูพูดที่ใชในการวิเคราะห

หาคาลักษณะสําคัญของสัญญาณเสียงพูดแตละ

เพื่อนําคาสัมประสิทธิ์ตัวแทนเสียงที่สกัดไดไปใชใน

File>Open 

จะปรากฏรหัสคําสั่งในบรรทัด
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3.2.2 การสกัดคาพารามิเตอร LSP

การสกัดคาพารามิเตอร LSP มีข้ันตอนการปฏิบัติการดังน้ี

3.2.2.1 การสกัดคาพารามิเตอร LSP จะใชฟงกชันในการแปลงคาสัมประสิทธิ์จาก LPC เปน                          

LSP (LPC/LSP Conversion) ซึ่งเขียนไวในไฟล main.m โดยเรียกใชงานผานฟงกชันเรียกใช (Callback 

Function) คือ ฟงกชัน lpc_lsp ไวใน m-file อีกไฟลหนึ่งคือไฟล LPC_LSP.m

% get wave-file
[in_speech,fs,bits] = wavread('org.wav');   % getting from speech.m
% prepare and preprocess wave-file
aux_speech=in_speech;
in_speech = in_speech - mean(in_speech(:));
speechnorm = resample(in_speech,8000,fs);
speech_filt=preprocess(speechnorm,fs);
wavwrite(speech_filt,'original.wav');
speech = speech_filt';

% Frame variables
sp_size=size(speech);                               %speech size
frame=240;                                          %frame size
frame_numb=fix(sp_size(2)/frame)+1;                 %number of frames
speech(1,(frame_numb*frame))=0;                     %cutting the end
speechy=speech;                                     %speech for windowing
sp_matrix=(reshape(speech,frame,frame_numb));       %speech in matrix
sp_matrix=sp_matrix';                               %transposed speech 
matrix
LPC_order=10;                                       %order of LPC-Analysis
LPC_coeff=zeros(frame_numb,LPC_order+1);            %LPC coefficients 
matrix

% window variables
overlap=100;                                        %50 samples on each 
side
win=hamming(frame+overlap);                         %Hamming window

% Analysis
LPC_coeff=get_lpc(speechy,frame_numb,frame,win,overlap,LPC_order);

% lpc/lsp conversion
LSP_coeff=lpc_lsp(LPC_coeff);

รูปท่ี 3.6 ฟงกชันแปลงคา LPC เปน LSP ในไฟล main.m

ฟงกชันแปลงคา LPC เปน LSP
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3.3 การออกแบบโครงขายประสาทเทียม

ในการแบงกลุมของโคดเวกเตอรอินพุท จะถูกจัดแบงเปนกลุมๆ ตามลักษณะรูปแบบที่กําหนดไว 

เวกเตอรโคดอินพุทที่มีลักษณะคลายกันจะถูกวางในตําแหนงเดียวกัน ซึ่งอาจจะใชปมประสาทเดียวกันหรือ

ปมประสาทที่ใกลเคียงกันทําใหโคดเวกเตอรอินพุทซ้ําแลวซ้ําเลา เมื่อมีโคดเวกเตอรอินพุทใหมเขามายัง

ระบบและคาเฟสก็จะเร่ิมถูกประมวลใหมเชนกัน สงผลใหคานํ้าหนักของโคดเวกเตอรอินพุทที่ถูกเลือก

(Winning neuron) จะถูกปรับคาหรือปรับแตงใหมีการตอบสนองตอโครงขายมากที่สุด 

3.3.1 แผนผังโครงขายการจัดการตนเอง

กําหนดจํานวน neuron
กําหนดรูปแบบ Topology

กําหนดจํานวน neuron
กําหนดรูปแบบ Topology

คํานวณนํ้าหนักท้ังหมดของ neuron
ระหวาง codevector กับคา neuron

เลือก wining neuron และ neuron ท่ีอยูใกลเคียง

ปรับคา wining neuron และคา neuron ขางเคียง

ใสคาอินพุตของ 
codevector ซ่ึงอยูถัดไป

หยุดการทํางาน

ตรวจสอบจํานวนสุดทายของ
การ train

เลือกคานํ้าหนักของ 
neuron ใหมท้ังหมด

No

Yes

No

                 

รูปท่ี 3.7  ผังการทํางานของโครงขายการจัดการตนเอง

              การสรางไฟลสัญญาณเสียงบีบอัดจากโครงขายปมประสาทแบบจัดการตนเองมีขั้นตอนดังนี้

3.3.1.1 เรียกสัมประสิทธิ์สัญญาณเสียงตนฉบับในแตละเฟรมและสัมประสิทธิ์ของปม

ประสาทในแตละเฟรมมาเปนใชในโปรแกรม

3.3.1.2 แปลงคาสัมประสิทธิ์ปมประสาทในแตละเฟรมใหเปนคาเมตริกซ m x n เพื่อจะนําไป

สรางคาน้ําหนักเมตริกซ

3.3.1.3 สรางสัมประสิทธิ์สัญญาณเสียงบีบอัดในแตละเฟรมโดยการนําคาน้ําหนักเมตริกซใน

แตละเฟรมคูณกับสัมประสิทธิ์สัญญาณเสียงตนฉบับในแตละเฟรม



44

3.3.1.4 รวมคาสัมประสิทธิ์สัญญาณเสียงบีบอัดในแตละเฟรมเพื่อสรางสัญญาณเสียงบีบอัดที่

ภายในบรรจุขอมูลขาวสารที่เหมือนกับสัญญาณเสียงตนฉบับโดยสัมประสิทธิ์รวมนี้จะใชเปนตัวแปรในการ

เขารหัสเสียงแบบ Microsoft Wave

3.3.2 ขั้นตอนการสรางโครงขายจัดการตนเอง

ข้ันตอนการทํางานของโครงขายจัดการตนเองมีข้ันตอนการปฏิบัตกิารดังน้ี

3.3.2.1 อานไฟลเสียงตนฉบับจัดแบงเฟรมเสียงและสกัดคาสัมประสิทธิ์ LPC–10 เพื่อใชสราง

อินพุตเวกเตอรที่ใชในการสรางโครงขายจัดการตนเอง โดยใชโปรแกรม main.m  

รูปท่ี 3.8  โปรแกรมในการจัดแบงเฟรมเสียง.wav'); %สัญญาณเสียงท่ีไดจากการประมาณคา LPC-10

clc;    %ลางจอ

partition = -1:1/64:1;  %แบงระดับความแรงเปน 128 ระดับ  

codebook(1,1) = -1;    %แบงกําหนดขนาดสูงสุดดานลบ

codebook(1,130) = 1; %แบงกําหนดขนาดสูงสุดดานบวก
for i=1:1:128

   codebook(i+1) = (partition(1,i)+partition(1,(i+1)))/2;  %สราง 
codebook
end

[samp, Fs, nbits] = wavread('org.wav'); %อานไฟลเสียง

[index,quant] = quantiz(samp,partition,codebook);  %ปรับระดับขนาดเสียง 128 

ระดับ

s = filter(1,[1 1/2 1/3 1/4],quant); %กรองความถ่ีเสียง  

a = lpc(s,10); %สกัดคาสัมประสิทธ์ิ LPC-10   

est_x = filter([0 -a(2:end)],1,s); %คาประมาณเสียงดวย LPC 

for(i=1:1:10000)   %  แบงเฟรมเปน 8 เฟรม

    slice1(1,i)   = est_x(1,i);  %เฟรม 1 ถึง 10000       

    slice2(1,i)   = est_x(1,(i+10000)); %เฟรม 10001 ถึง 20000       

    slice3(1,i)   = est_x(1,(i+20000)); %เฟรม 20001 ถึง 30000       

    slice4(1,i)   = est_x(1,(i+30000)); %เฟรม 30001 ถึง 40000 

  slice5(1,i)   = est_x(1,(i+40000)); %เฟรม 40001 ถึง 50000

  slice6(1,i)   = est_x(1,(i+50000)); %เฟรม 50001 ถึง 60000

  slice7(1,i)   = est_x(1,(i+60000)); %เฟรม 60001 ถึง 70000

  slice8(1,i)   = est_x(1,(i+70000)); %เฟรม 70001 ถึง 80000     
end
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รูปท่ี 3.8 (ตอ) โปรแกรมในการจัดแบงเฟรมเสียง 

รูปท่ี 3.9 สัญญาณเสียงสังเคราะหจากสัมประสิทธิ์ LPC-10

        

คา est_x เปนคาสัมประสิทธิ์สัญญาณเสียงสังเคราะห  LPC-10 ทั้งเฟรมขนาด 1x 80000 สวนคา 

Slice1 เปนคาสัมประสิทธิ์สัญญาณเสียงสังเคราะห LPC-10 ในเฟรมที่1 ขนาด 1x 10000 และการเปรียบ 

เทียบสัญญาณเสียงตนฉบับกับสัญญาณเสียงที่สกัดคาดวย LPC-10 จํานวน 1000 ตัวอยางที่ตําแหนง 4001 

ถึง 5000 จะแสดงดวยคําสั่ง plot

            plot(1:1000,quant(4001:5000),1:1000,est_x(4001:5000),'--');
     title('Original Signal vs. LPC Estimate');
     xlabel('Sample Number'); ylabel('Amplitude'); grid;
     legend('Original Signal','LPC Estimate')

รูปท่ี 3.10  แสดงคําสั่งในการพล็อตกราฟ

   sum = [slice1,slice2,slice3,slice4,...
         slice5,slice6,slice7,slice8]; %รวมเฟรมเสียงท่ีเปล่ียนอัตราสุม

    save('slice1.mat', 'slice1'); %บันทึกตัวแปรเฟรมเสียงท่ี 1

    save('slice2.mat', 'slice2');  %บันทึกตัวแปรเฟรมเสียงท่ี 2

    save('slice3.mat', 'slice3'); %บันทึกตัวแปรเฟรมเสียงท่ี 3

    save('slice4.mat', 'slice4');  %บันทึกตัวแปรเฟรมเสียงท่ี 4

  save('slice5.mat', 'slice5'); %บันทึกตัวแปรเฟรมเสียงท่ี 5

  save('slice6.mat', 'slice6'); %บันทึกตัวแปรเฟรมเสียงท่ี 6

  save('slice7.mat', 'slice7'); %บันทึกตัวแปรเฟรมเสียงท่ี 7

  save('slice8.mat', 'slice8'); %บันทึกตัวแปรเฟรมเสียงท่ี 8
wavwrite(sum,8000,8,'sumorg
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รูปท่ี 3.11  สัญญาณเสียงตนฉบับกับสัญญาณเสียงสังเคราะห LPC-10

3.3.2.2 กําหนดรูปแบบโครงสรางของโครงขายโดยใชแบบหกเหลี่ยมและจํานวนปมประสาท

มี 128 ปม คําสั่งที่ใชในการสรางโครงขายคือคําสั่ง newsom , การเรียนรูโครงขายดวยคําสั่ง train และสราง

ปมประสาทดวยคําสั่ง sim โดยโปรแกรมท่ีใชในการสรางโครงขายจัดการตนเองดวยไฟล outksofm.m

รูปท่ี 3.12 โปรแกรมการสรางปมประสาทในชั้นลําดับจัดการตนเอง

clc;     %ลางจอ

disp('Frame1') %แสดงขอความ

load  slice1.mat;  %เรียกขอมูลในเฟรมท่ี 1ใสในตัวแปร

reslice2 = reshape(slice1,25,400) %เปล่ียนขนาดเมตริกซเสียง 25x400

net = newsom(reslice1,[32,4]); %สรางโครงขายจัดการตนเองขนาด 
128

net.trainParam.epochs = 1000; %กําหนดการเรียนรู 1000 ครั้ง

net = train(net,reslice1); %ฝกฝนโครงขาย

a1 = sim(net,reslice1);  %หาคาเอาทพุทปมประสาท

target = full(a1); %แปลงคาเอาตพุตปมประสาทใหเปนเมตริกซ 25x400
for(i=1:1:25)
   result1 = 0 
  for(j=1:1:400)

   result1 = result1 + target1(i,j); %หาอัตราการใชขอมูลในลําดับช้ัน
  end

num1(i,1) = result1; %แสดงผลการจัดขอมูลในลําดับช้ัน
end

for(i=1:1:25)
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รูปท่ี 3.12  (ตอ) โปรแกรมการสรางปมประสาทในชั้นลําดับจัดการตนเอง

1) เปดโปรแกรม MATLAB เรียกไฟล outksofm.m แลวเลือก Debug> Run โปรแกรมจะ

ทําการจัดการสรางโครงขายจัดการตนเองแบบหกเหลี่ยมขนาด 32x4 จํานวน 128 ปมประสาท

รูปท่ี 3.13 โครงขายจัดการตนเองขนาด 32x4 จํานวน 128 ปมประสาท

   if (num1(i,1)== 1)

       test1(i,1) = i;  %หาตําแหนงท่ีตองการลบขอมูล
   end
end
bus1 = size(test1) 

RT = bus1(1,1).*bus1(1,2);    %กําหนดตําแหนงท่ีตองการลบ

for(i=1:1:(RT-10))
if (test1(i,1) ~= 0)  

       n1(i,1) = test1(i,1); 

       layer(n1(i,1),:) = [];   %ลบขอมูลในสวนท่ีซํ้าซอน
end

end

len1 = size(layer1);   % ขนาดขอมูลแถวในขอมลเสียง
layer11 = reshape(layer1,1,(len1(1,1)*len1(1,2)));  %
สรางเมตริกซ 1xn

wavwrite(4.0*layer11,8000,8,'layer1.wav') % สรางไฟลเสียง

เฟรมที่ 1



2)  กําหนดจํานวนการเรียนรูโครงขายจัดการตนเองจากคําสั่ง 

outksofm.m จะดําเนินฝกฝนจํานวน 

รูปท่ี 3.1

3)  การแสดงสถานะการเรียนรูโครงขายโดยเปดหนาตาง 

โปรแกรมจะดําเนินการฝกฝนโครงขายรอจนขบวนการสิ้นสุดโดยสังเกตจากตําแหนงลางสุดจะปรากฏ

ขอความวา Maximum Epoch Reached

รูปท่ี 3.1
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กําหนดจํานวนการเรียนรูโครงขายจัดการตนเองจากคําสั่ง 

จะดําเนินฝกฝนจํานวน 200 คร้ัง เพ่ือปรับคานํ้าหนัก, หาระยะทางระหวางปมประสาท

3.14  การดําเนินการฝกฝนขอมูลโครงขายจัดการตนเอง

การแสดงสถานะการเรียนรูโครงขายโดยเปดหนาตาง Neural Network Training 

โปรแกรมจะดําเนินการฝกฝนโครงขายรอจนขบวนการสิ้นสุดโดยสังเกตจากตําแหนงลางสุดจะปรากฏ

eached

3.15 จุดสิ้นสุดของขบวนการฝกฝนขอมูลโครงขาย

กําหนดจํานวนการเรียนรูโครงขายจัดการตนเองจากคําสั่ง train ในโปรแกรม 

หาระยะทางระหวางปมประสาท

การดําเนินการฝกฝนขอมูลโครงขายจัดการตนเอง

Neural Network Training 

โปรแกรมจะดําเนินการฝกฝนโครงขายรอจนขบวนการสิ้นสุดโดยสังเกตจากตําแหนงลางสุดจะปรากฏ
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4)  การแสดงผลการทํางานของโครงขายจัดการตนเองภายหลังการฝกฝนเสร็จสิ้น มี

รายละเอียดดังนี้

4.1) การจัดรูปแบบโครงขายจะเปดหนาตาง Neural Network  Training และคลิกที่

ตําแหนง Som Topology

รูปท่ี 3.16 การจัดรูปแบบโครงขายแบบหกเหลี่ยม

4.2) การเชื่อมตอระหวางปมประสาทขางเคียงจะเปดหนาตาง Neural Network Training 

และคลิกที่ตําแหนงของคําสั่ง Som Neighbor Connection

                                           รูปที่ 3.17 การเชื่อมตอของปมประสาทขางเคียง

4.3) คาระยะทางการเชื่อมโยงระหวางปมประสาทจะเปดหนาตาง Neural Network 

Training และคลิกที่ตําแหนงของคําสั่ง Som Neighbor Distance      

     

  

            

        รูปท่ี 3.18 คาระยะทางเชื่อมโยงระหวางปมประสาท



50

4.4) คาน้ําหนักแตละปมประสาทจะเปดหนาตาง Neural Network Train  และคลิกที่

ตําแหนงของคําสั่ง Som Weight  Planes

                     

รูปท่ี 3.19 คาน้ําหนักของปมประสาท

4.5) คาการกระจายตัวของขอมูลเวกเตอรในแตละปมประสาทจะเปดหนาตาง Neural 

Network  Training และคลิกที่ตําแหนงของคําสั่ง Som Sample Hits       

     

            

รูปท่ี 3.20 คาการกระจายตัวของเวกเตอรภายในปมประสาท

4.6) คานํ้าหนักตําแหนงของปมประสาทจะเปดหนาตาง Neural Network  Training 

และคลิกที่ตําแหนงของคําสั่ง Som Sample Hits
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รูปท่ี 3.21  ตําแหนงของคาน้ําหนักของโครงขายปมประสาท



บทท่ี 4

ผลการวิจัย

ในบทน้ีจะกลาวถึงรายละเอียดของผลการวิจัยและผลการทดสอบตางๆที่ไดจากการ

ดําเนินการวิจัย

4.1 ผลการทดลองใชโครงขายประสาทเทียมแบบ KSOFM (Kohonen Self-organizing 

Feature Maps )

จากการทดลองไดใชเสียงในการสอนระบบรูจําผูพูด (Training Set) ซึ่งประกอบดวยผูพูด (T) 

จํานวน 60 คน ประกอบดวยชาย (ช) จํานวน 50 คน และ หญิง (ญ) จํานวน 10 คน อายุระหวาง 19-40 

ป โดยใชคําพูดภาษาไทยไมต่ํากวา 3 พยางค จํานวน 3 วล ี(Phrase) ประกอบดวย 

Phrase 1 กินขาวกัน

Phrase 2 อรอยจังเลย

Phrase 3 มีอะไรทาน

ในการบันทึกเสียงพูดจะใชสถานที่บันทึกเสียงที่เดียวกัน ใชความถี่ในการบันทึก 8 KHz 8 bit 

Mono บันทึกในรูปแบบ Wav ไฟล

รูปท่ี 4.1  ขั้นตอนการบันทึกเสียงพูดและทดสอบระบบการรูจําในการบันทึกเสียงพูดผูพูดแตละคนจะ

บันทึกเสียงพูด วลีละ 3 ครั้ง จนครบ 3 วลี เชน
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ผูพูดที่ 1 (T1)   บันทึกเสียงพูดวลีที่ 1 (Phrase 1)   กินขาวกัน   กินขาวกัน กินขาวกัน

                         บันทึกเสียงพูดวลีที่ 2 (Phrase 2)   อรอยจังเลย อรอยจังเลย อรอยจังเลย

                                  บันทึกเสียงพูดวลีที่ 3 (Phrase 3)   มีอะไรทาน มีอะไรทาน มีอะไรทาน

โดยที่จะทําการบันทึกเสียงพูดจนครบ 60  คน( 60T) ซึ่งเปนผูพูดที่บันทึกจะประกอบดวยเพศชาย 50 

คน และ เพศหญิง 10  คน จากขอมูลที่บันทึกก็จะเขาสูขั้นตอนการวิเคราะหเสียงพูดตาม รูปที่ 3.1  การ

ทํางานในภาพรวมของระบบรูจําผูพูดโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบคลัสเตอรร่ิง

รูปท่ี 4.2 สัญญาณเสียงพูดของ 3 วลี

ในการทดลองใชโครงขายประสาทเทียมแบบ KSOFM (Kohonen Self-organizing Feature 

Maps ) โดยใชจํานวนโนดตางๆ ดังนี้คือ KSOFM 25 KSOFM 36 และ KSOFM 64 ซึ่งการทดลองได

กําหนดคาพารามิเตอรของ KSOFM ดังตารางท่ี 4.1

ตารางท่ี 4.1 การกําหนดพารามิเตอรของ KSOFM และการกําหนดพารามิเตอรในการสอนระบบรูจํา 

Type Neural Lattice η 0 epochs

KSOFM 25 25 5 x 5 0.1 250

KSOFM 36 36 6 x 6 0.1 200

KSOFM 64 64 8 x 8 0.1 150

กินขาวกัน

อรอยจังเลย

มีอะไรทาน
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โดยในการทดลองพบวาการกําหนดคาพารามิเตอรของโครงขายประสาทเทียมแบบ KSOFM

และการกําหนดพารามิเตอรในการสอนระบบรูจํา ที่เหมาะสมที่จะใชการวิจัยคร้ังน้ีควรกําหนด

คาพารามิเตอรใหกับโครงขายประสาทเทียมแบบ KSOFM ดังนี้ KSOFM 25 ประกอบดวยจํานวน 25 

นิวรอน (Neuron) ขนาด 5x5 จํานวนรอบ (Epochs)ในการเรียนรู (Train) 250 รอบ โดยกําหนดคา

ผิดพลาดการรูจํา η 0 ไมเกิน 0.1  KSOFM 36 ประกอบดวยจํานวน 36  นิวรอน (Neuron) ขนาด 6x6 

จํานวนรอบ(epochs)ในการเรียนรู (Train) 200 รอบ โดยกําหนดคาผิดพลาดการรูจํา η 0 ไมเกิน 0.1  

และ  KSOFM 64 ประกอบดวยจํานวน 64นิวรอน (Neuron) ขนาด 8x8 จํานวนรอบ(epochs)ในการ

เรียนรู (Train) 150 รอบ โดยกําหนดคาผิดพลาดการรูจํา η 0 ไมเกิน 0.1  

 ในขั้นตอนการเรียนรู(Train) ของโครงขายประสาทเทียมแบบ KSOFM ในการทดลองได

แบงกลุมขอมูลเสียงพูดออกเปน 2 ชุด ประกอบดวยชุดการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียม จํานวน 

50 คน (T=50) แบงเปนเพศชาย 45 คน เพศหญิง 5 คน และ ชุดของการทดสอบ (Test) การรูจําจํานวน 

10 คน (T=10) แบงเปนเพศชาย 5 คน เพศหญิง 5 คน  

ในการทดสอบการรูจําของโครงขายประสาทเทียมแบบ KSOFM ไดทําการทดสอบระบบ

ดังนี้ นําขอมูลเสียงพูดจํานวน 50 คน (T=50) แบงเปนเพศชาย 45 คน เพศหญิง 5 คน เขาสูระบบของ

การเรียนรูโดยที่แตคนจะบันทึก วลี (Phrase) ละ 3 ครั้ง ในการนําขอมูลเขาการเรียนรูขอมูลแตละชุด

จะถูกการปอนเขาระบบจํานวน 30 ครั้งแตละวลี (Phrase) ในแตละชนิดของโครงขายประสาทเทียม

แบบ KSOFM คือ KSOFM 25 KSOFM 36 KSOFM 64 ในตารางท่ี 4.2 

ตารางท่ี 4.2 อัตราความถูกตองของการระบุผูพูด

Type Data

T=50

Average

30 คร้ัง

T=50

Average

30 คร้ัง

T=50

Average

30 คร้ัง

T=50

Total

Average

KSOFM 

25

Phrase 1 =  กินขาวกัน 56.66% 63.33% 59.99% 59.99%

Phrase 2 =  อรอยจังเลย 60.00% 66.66% 53.33% 60.00%

Phrase 3 =  มีอะไรทาน 73.33% 76.66% 74.99% 74.99%

KSOFM 

36

Phrase 1 =  กินขาวกัน 73.33% 86.66% 79.99% 79.99%

Phrase 2 =  อรอยจังเลย 70.00% 80.00% 75.00% 75.00%

Phrase 3 =  มีอะไรทาน 83.33% 86.66% 84.99% 84.99%

KSOFM 

64

Phrase 1 =  กินขาวกัน 83.33% 90.00% 86.66% 86.66%

Phrase 2 =  อรอยจังเลย 86.66% 93.33% 89.99% 89.99%

Phrase 3 =  มีอะไรทาน 93.33% 93.33% 93.33% 93.33%
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จากตารางท่ี 4.2  อัตราความถูกตองของการระบุผูพูดไดมาจากคาเฉลี่ยของความถูกตองในการ

ทดสอบผลการเรียนรู กลาวคือ ในการทดสอบความถูกตองไดนําขอมูลของการเรียนรู (T =50)  ดึง

ออกมาทดสอบการรูจําจํานวน 20 คน ( T (Test) = 20)   และทําการทดสอบความถูกตองในการระบุผู

พูดรายละเอียดผลการทดลองดังนี้

KSOFM  25  ใน Phrase 1 =  กินขาวกัน มีความถูกตองในการระบุผูพูดเฉลี่ยครั้งที่ 1(T=50 

Average 30 times = 56.66 %)  ครั้งที่ 2 (T=50 Average 30 times = 63.33 % ) ครั้งที่ 3 (T=50 Average

30 times = 59.99 % ) และความถูกตองเฉลี่ย (Total Average = 59.99 %) 

KSOFM  25  ใน Phrase 2 =  อรอยจังเลย  มีความถูกตองในการระบุผูพูดเฉลี่ยครั้งที่ 1(T=50 

Average 30 times =60.00%)  ครั้งที่ 2 (T=50 Average 30 times = 66.66 % ) ครั้งที่ 3 (T=50 Average

30 times = 53.33 % ) และความถูกตองเฉลี่ย (Total Average = 60.00 %) 

KSOFM  25  ใน Phrase 3 =  มีอะไรทาน  มีความถูกตองในการระบุผูพูดเฉลี่ยครั้งที่ 1(T=50 

Average 30 times =73.33%)  ครั้งที่ 2 (T=50 Average 30 times = 76.66 % ) ครั้งที่ 3 (T=50 Average

30 times = 74.99 % ) และความถูกตองเฉลี่ย (Total Average = 74.99 %) 

KSOFM  36  ใน Phrase 1 =  กินขาวกัน  มีความถูกตองในการระบุผูพูดเฉลี่ยครั้งที่ 1(T=50 

Average 30 times = 73.33%)  ครั้งที่ 2 (T=50 Average 30 times = 86.66 % ) ครั้งที่ 3 (T=50 Average

30 times = 79.99 % ) และความถูกตองเฉลี่ย (Total Average = 79.99 %) 

KSOFM  36  ใน Phrase 2 =  อรอยจังเลย   มีความถูกตองในการระบุผูพูดเฉลี่ยครั้งที่ 1(T=50 

Average 30 times = 70.00 %)  ครั้งที่ 2 (T=50 Average 30 times = 80.00 % ) ครั้งที่ 3 (T=50 Average

30 times = 75.00 % ) และความถูกตองเฉลี่ย (Total Average = 75.00 %) 

KSOFM  36  ใน Phrase 3  =  มีอะไรทาน  มีความถูกตองในการระบุผูพูดเฉลี่ยครั้งที่ 1(T=50 

Average 30 times = 83.33 %)  ครั้งที่ 2 (T=50 Average 30 times = 86.66 % ) ครั้งที่ 3 (T=50 Average

30 times = 84.99 % ) และความถูกตองเฉลี่ย (Total Average = 84.99 %) 

KSOFM  64  ใน Phrase 1  =  กินขาวกัน  มีความถูกตองในการระบุผูพูดเฉลี่ยครั้งที่ 1(T=50 

Average 30 times = 83.33 %)  ครั้งที่ 2 (T=50 Average 30 times = 90.00 % ) ครั้งที่ 3 (T=50 Average

30 times = 86.66 % ) และความถูกตองเฉลี่ย (Total Average = 86.66 %) 

KSOFM  64  ใน Phrase 2  =  อรอยจังเลย  มีความถูกตองในการระบุผูพูดเฉลี่ยครั้งที่ 1(T=50 

Average 30 times = 86.66 %)  ครั้งที่ 2 (T=50 Average 30 times = 93.33 % ) ครั้งที่ 3 (T=50 Average

30 times = 89.99 % ) และความถูกตองเฉลี่ย (Total Average = 89.99 %)

KSOFM  64  ใน Phrase 3  =  มีอะไรทาน  มีความถูกตองในการระบุผูพูดเฉลี่ยครั้งที่ 1(T=50 

Average 30 times = 93.33 %)  ครั้งที่ 2 (T=50 Average 30 times = 93.33 % ) ครั้งที่ 3 (T=50 Average

30 times = 93.33 % ) และความถูกตองเฉลี่ย (Total Average = 93.33 %)
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ซึ่งในการทดลองพบวา KSOFM 64 ในวลีที่ 3 (Phrase 3 = มีอะไรทาน) ไดผลการรูจําผูพูดสูง

ที่สุดเฉลี่ย (Total Average) 93.33 เปอรเซ็นต และพบวา KSOFM 25 ในวลีที่ 1 (Phrase 1 = กินขาว

กัน) ไดผลการรูจําผูพูดต่ําที่สุดเฉลี่ย (Total Average) 59.99 เปอรเซ็นต

รูปท่ี 4.3 กราฟการเปรียบเทียบอัตราความถูกตองของระบุผูพูด

4.2 ผลของอัตราการผิดพลาดในการระบุผูพูด

จากการทดลองอัตราความผิดพลาดในการระบุผูพูดของระบบ โดยนําขอมูลจํานวน 10 คน 

(T=10) ประกอบดวยเพศชาย 5 คน และ เพศหญิง 5 คนที่เลือกไวจากชุดขอมูล 60 คนโดยขอมูลที่

นํามาทดสอบเปนขอมูลที่ยังไมผานกระบวนการรูจําของโครงขายประสาทเทียมแบบ KSOFM มา

กอน

จากตารางท่ี ตารางที่ 4.3 อัตราความถูกตองของการระบุผูพูดพบวา พบวา KSOFM 64 ในวลี

ที่ 3 (Phrase 3 = มีอะไรทาน) ไดผลการระบุผูพูดต่ําสุด (Average) 10.37 เปอรเซ็นต และพบวา 

KSOFM 25 ในวลีที่ 1 (Phrase 1 = กินขาวกัน) และ KSOFM 25 ในวลีที่ 2 (Phrase 2 = อรอยจังเลย) 

ไดผลการระบุผูพูดสูงสุดที่สุดเฉลี่ย (Average) 30.00 เปอรเซ็นต
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ตารางท่ี 4.3 อัตราความถูกตองของการระบุผูพูดเม่ือทําการทดสอบผูพูด (T=10)

Type Data

T=50

Average

30 คร้ัง

T=50

Average

30 คร้ัง

T=50

Average

30 คร้ัง

T=50

Total

Average

T=10

Average

30 คร้ัง

KSOFM 

25

Phrase 1 =  กินขาวกัน 56.66% 63.33% 59.99% 59.99% 30.00% 

Phrase 2 =  อรอยจังเลย 60.00% 66.66% 53.33% 60.00% 30.00%

Phrase 3 =  มีอะไรทาน 73.33% 76.66% 74.99% 74.99% 10.71%

KSOFM 

36

Phrase 1 =  กินขาวกัน 73.33% 86.66% 79.99% 79.99% 11.43%

Phrase 2 =  อรอยจังเลย 70.00% 80.00% 75.00% 75.00% 10.71%

Phrase 3 =  มีอะไรทาน 83.33% 86.66% 84.99% 84.99% 10.62%

KSOFM 

64

Phrase 1 =  กินขาวกัน 83.33% 90.00% 86.66% 86.66% 10.83%

Phrase 2 =  อรอยจังเลย 86.66% 93.33% 89.99% 89.99% 11.25%

Phrase 3 =  มีอะไรทาน 93.33% 93.33% 93.33% 93.33% 10.37%

จากตารางท่ี 4.3 ยังพบวาอัตราการผิดพลาดในการระบุผูพูดของ KSOFM 64 ในวลีที่ 3 (Phrase

3 = มีอะไรทาน) มีอัตราการผิดพลาดในการระบุผูพูดสูง จากการทดลองสามารถระบุผูพูดถูก เทากับ 

10.37 เปอรเซ็นต หมายความวา สามารถระบุผูพูดไดถูกตองไดนอยมาก และยังพบวา KSOFM 25 ใน

วลีที่ 1 (Phrase 1 = กินขาวกัน) และ KSOFM 25 ในวลีที่ 2 (Phrase 2 = อรอยจังเลย) มีอัตราการ

ผิดพลาดในการระบุผูพูดต่ํา จากการทดลองสามารถระบุผูพูดถูกตองสูงกวา KSOFM 64 ในวลีที่ 3  

เทากับ   30.00 เปอรเซ็นต หมายความวา สามารถระบุผูพูดไดถูกมากกวา KSOFM 64 ในวลีที่ 3

อาจกลาวไดวาในทดสอบการระบุผูพูดโดยการนําขอมูล(T=10) ที่ยังไมผานกระบวนการรูจํา

ของโครงขายประสาทเทียม KSOFM มาใหทําการทดสอบระบุผูพูด KSOFM ซึ่งจะตองไมสามารถ

ระบุผูพูดไดคาความถูกตองเฉลี่ยในกรณีการทดสอบ (T=10) ตองเปน 0.00 เปอรเซ็นต คือไมสามารถ

ระบุผูพูดไดเพราะ KSOFM ไมรูจัก แตในการทดลองพบวา คาความถูกตองของ KSOFM ยังสามารถ

ระบุผูพูดไดแตก็มีเปอรเซ็นตไมสูงนัก สาเหตุอาจมาจากคาผิดพลาด (Error) ของการทํางาน KSOFM   

กระบวนการบันทึกเสียงพูด หรือการวิเคราะหสัญญาณพูดก็เปนได

 จากตารางที่ 4.4 อัตราความผิดพลาดในการระบุผูพูดที่ไดจากการทดลองในวลี ตางๆการ

ทดลองในวลีที่ 1 (Phrase 1 = กินขาวกัน) มีเปอรเซ็นตการผิดพลาดมากที่สุด 24.44 และในวลีที่ 3

(Phrase 3 = มีอะไรทาน) มีเปอรเซ็นตการผิดพลาดนอยที่สุด 15.56 เปอรเซ็นต และจากตารางขอมูล

พบวาคาเฉลี่ยของความถูกตองในการระบุผูพูดเปน 78.33 เปอรเซ็นต   แสดงดังตารางท่ี 4.4
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ตารางท่ี 4.4 อัตราความผิดพลาดในการระบุผูพูดที่ไดจากการทดลองในวลีตางๆ

Phrases Average

Duration

Standard

Deviation

Errors 

%
Correct Rate

Phrase 1 = กินขาวกัน 0.45 s 0.44 s 24.45 % 75.55%

Phrase 2 =  อรอยจังเลย 1.12 s 0.51 s 25.01 % 74.99 %

Phrase 3 =  มีอะไรทาน 2.55 s 0.24 s 15.56% 84.44%

เฉลี่ย 21.67 % 78.33 %

นอกจากอัตราการผิดพลาดในการระบุผูพูดซึ่งมีอัตราผิดพลาดเฉลี่ยเทากับ 21.67 เปอรเซ็นต 

และระบบมีความถูกตองเฉลี่ยเทากับ 78.33 เปอรเซ็นต ซึ่งเมื่อทําการวิเคราะหขอมูลในเรื่องของเวลา

ในการบันทึกเสียงพูดพบวาใน  Phrase 1 = กินขาวกัน  มีคาเวลาเฉลี่ย 0.45 วินาที Phrase 2 =  อรอยจัง

เลย  มีคาเวลาเฉลี่ย 1.12 วินาที  และ Phrase 3 =  มีอะไรทาน มีคาเวลาเฉลี่ย 2.55 วินาที   โดยที่เวลา

เฉลี่ยของ วลีที่ 1 (Phrase 1)นอยกวา วลีที่ 2 (Phrase 2)และ วลีที่ 3 (Phrase 3) เนื่องจากเปน วลีที่1 

(Phrase 1) เปนคํา 3 พยางค  ขณะที่ วลีที 2 (Phrase 2) และ วลีที่ 3 (Phrase 3) เปนคํา 4 พยางค  ใน

สวนของ Duration Standard Deviation เปนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานซึ่งสามารถศึกษาการกระจายของ

ขอมูลโดยมีสมการ

เม่ือ N คือจํานวนสมาชิกของเซตขอมูล จากนั้นจึงสามารถคํานวณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานไดจาก

ในทางปฏิบัติ การคํานวณคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรสุมชนิดไมตอเนื่องขางตน สามารถสรุป

ไดดังน้ี

1. สําหรับแตละคาของ xi ใหคํานวณผลตางของ 

2. นําผลตางแตละตัวมายกกําลังสอง

3. บวกผลลัพธทั้งหมดเขาดวยกันแลวหารดวย N คาที่ไดนี้คือความแปรปรวน σ2

4. คํานวณหารากที่สองที่เปนบวกของความแปรปรวน จะไดคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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นอกจากนั้นสูตรดังกลาวสามารถดัดแปลงใหเปนอีกรูปแบบหนึ่งไดดังนี้

ซึ่งความเทากันของทั้งสองสูตร สามารถพิสูจนไดดวยความรูทางพีชคณิต

จากการวิเคราะหขอมูลดวยสมการ  Duration Standard Deviation พบวา ใน Phrase 1(กินขาวกัน) มีคา

Duration Standard Deviation สูง กวา Phrase 2 (อรอยจังเลย) Phrase 3 (มีอะไรทาน) หมายความวา 

ในการกระจายของขอมูลพบวา Phrase 3 (มีอะไรทาน) เวลาของขอมูลเกาะกลุมกัน มากกวา Phrase 1

(กินขาวกัน) ที่มีการกระจายขอมูลมากกวา เมื่อเทียบกันทั้ง 3 Phrase ซึ่งจากการทดลอง อาจทําใหมี

อัตราการผิดพลาดในการระบุผูพูดของ Phrase 1(กินขาวกัน) สูงกวา จึงทําใหไม สามารถระบุตัวผูพูด

ถูกนอย

รูปท่ี 4.4  กราฟอัตราความผิดพลาดในการระบุผูพูด

24.44 23.89

15.56
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4.3 การประเมินคุณภาพเสียงพูด MOS (Mean Opinion Score)

 การประเมินคุณภาพของขอมูลเสียงพูดโดยใชวิธีการของ MOS (Mean Opinion Score) เปน

วิธีการหนึ่งที่นิยมใชเปรียบเทียบระหวางเสียงพูดตนแบบกับเสียงพูดที่ผานการบีบอัดขอมูล โดยใช

การรับรูและความรูสึกของมนุษยเปนเกณฑในการตัดสิน (Subjective Measurement)

วิธีการประเมินหรือวัดคุณภาพเสียงนั้นจะใชคนประมาณ 12-24 คน ทดสอบคุณภาพเสียงดวย

การฟง โดยที่แตละคนจะใหคะแนนที่มีคาอยูระหวาง 1-5 ตามคุณภาพของสัญญาณที่ตัวเองรูสึก 

จากนั้นหาคาเฉลี่ยแตละเสียงพูดวาอยูในระดับใด

ตารางท่ี 4.5 วิธีการใหคะแนนในการวัด MOS

คะแนน คุณภาพเสียง

5 ดีมาก (คุณภาพเสียงชัดเจนและเขาใจงาย)

4 ดี (คุณภาพเสียงดีและเขาใจงาย แตอาจไดยินเสียงรบกวนบาง)

3 พอใช (คุณภาพเสียงดีและเขาใจ ไดแตอาจตองการอาศัยความต้ังใจ หรือบางทีตองขอใหพูดซ้ํา)

2 เลว (คุณภาพเสียงดีและเขาใจไดก็ตอเม่ือมีความต้ังใจมาก ๆ และบอยคร้ังท่ีตองขอใหพูดซํ้า)

1 เลวมาก (ฟงไมรูเร่ืองเลย)

ตารางท่ี 4.6 ผลการประเมินคุณภาพเสียงโดยใชวิธีการของ MOS (Mean Opinion Score)

Type Data MOS

KSOFM 25

Phrase 1 =  กินขาวกัน 2.8 

Phrase 2 =  อรอยจังเลย 2.6

Phrase 3 =  มีอะไรทาน 2.9 

KSOFM  36

Phrase 1 =  กินขาวกัน 3.0

Phrase 2 =  อรอยจังเลย 3.2

Phrase 3 =  มีอะไรทาน 3.3

KSOFM  64

Phrase 1 =  กินขาวกัน 3.5

Phrase 2 =  อรอยจังเลย 3.6 

Phrase 3 =  มีอะไรทาน 3.7

จากผลการวิจัยโดยวิธีการประเมินคุณภาพพบวา KSOFM 64 ในวลีที่ 3 ประเมินโดยวิธี MOS 

มีคุณภาพของอยูในระดับ 3.7 และ ใน KSOFM 25 ในวลีที่ 2 มีคาอยูในระดับต่ําสุด 2.6  



บทท่ี 5

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

ในบทนี้จะกลาวถึงสรุปผลการวิจัยระบบการรูจําผูพูดโดยใชเทคนิคโครงขายประสาทเทียม

แบบคลัสเตอรร่ิง และขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัยระบบรูจําผูพูด

งานวิจัยในวิทยานิพนธฉบับนี้เปนระบบการรูจําผูพูดโดยใชเทคนิคโครงขายประสาทเทียม

แบบคลัสเตอรริ่ง โดยปกติเสียงพูดของแตละบุคคลจะถูกจําลองโดย Line spectral pairs : LSP ซึ่งจะ

ทําการแยกคุณลักษณะเฉพาะ  โดยในการวิจัยไดปรับปรุงโครงขายประสาทเทียมจะถูกเรียนรูโดยใช

คุณลักษณะที่ไดทําการแยกคุณลักษณะเฉพาะ ในการใชอัลกอริทึม K-means สําหรับในการเพิ่ม

ความสามารถในการรูจํา โดยงานวิจัยนี้ไดทําการทดสอบคําไมต่ํากวา 3 พยางค จํานวน 3 สํานวน ใช 

โครงขายประสาทเทียมแบบ KSOFM อัลกอริทึม K-means  ซึ่งในการทดลองไดกําหนดโหนด

แบงเปน KSOFM 25 KSOFM 36 และ KSOFM 64 

ระบบการรับจําเสียงผูพูดบนฐานการปรับปรุงของ Kohonen Self-Organizing (KSOFM) 

โครงขายประสาทเทียมแบบ KSOFM อัลกอริทึม K-means ที่ไดทําการวิจัยนี้โดยที่ระบบนี้บรรลุ

เปาหมายประมาณ 93.33 % ในคาความถูกตองทั้ง 3 วลี เมื่อผานการฝกกับ KSOFM   64  

เสียงในการพูดของแตละบุคคลไดจําลองโดยโครงขายระบบประสาทเทียมแบบ KSOFM โดย

ระบบการรูจําทางดานเสียงใช สัมประสิทธิ์เวกเตอรกระบวนการ Quantization ของ LSF ซึ่งถูกใชเปน

คุณลักษณะที่สุมจากสวนของเสียงตัวอยาง เมื่อมีเสียงตัวอยางใหมเขามาก็จะเกิดการแขงขันกัน

สําหรับผูพูด ผลลัพธที่ไดออกมาจาก KSOFM จะมีการ Error ของกระบวนการ Quantization นอย

ที่สุด จึงนับไดวาระบบการรูจําเสียงพูด KSOFM สามารถเรียนรูไดถูกตอง สวนคา K หมายถึง 
Algorithm ใชในการแยกแยะออกจาก KSOFM ในกลุมเวกเตอรที่ใกลที่สุด โดยเทคนิคนี้สามารถเพิ่ม

ความถูกตองของระบบ

จากการวิจัยพบวา สถาปตยกรรมคอมพิวเตอรมีสวนอยางมากในการเพิ่มประสิทธิ์ภาพในการ

จําแนก ระบุขอผิดพลาดของ กระบวนการ Quantization ในการฝก และมีคาความถูกตองดีที่สุด มัน

อาจใชระยะเวลาที่นาน และการออกเสียงที่สมดุลกับการฝกมีคาความถูกตองสูง

5.2 ขอเสนอแนะ

1. ควรทดลองกับผูพูดขนาดใหญ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

2. ควรลดเวลาในระบบการรูจําเพื่อลดความผิดพลาด
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