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1. ก��������������� !���"��#���$�� (Continuous Speech Recognition) 
	���"�#����"$�ก�����%&�	����'(�	��������� ����� ���&���)*�ก������"%����!��#����"$�

����ก�� +��ก������ ����	�������� �� ก���ก����ก�,��&���-��	����(Feature 
Extraction) .��%&����#�(��	���� (Acoustic Model) .��%&�������� (Language Model) 
ก��/���#�� (Decoder) /�ก������ ��)��(����! 

 
1.1 ��������#���$�� (Thai Phonology) 

��������� !"#$#%&�'�ก#�))ก����� !��*+�,�#�-.)�/0  !�/12�� 
/)(/ T

i CfVC 3*�&�4 iC  -5) ,�+67!�89! :;4�)#<�1=!,�+67!��*�4�>?�5)->�ก@AB# V  
-5)��� :;4�)#<<��1=!%*9&+A�����*�4�>?�5)���C�' Cf  -5)�����8+>��ก* )#<<�%'0'�กD%*9 
T -5)�����>��E�Fก8. :;4�-B#)0#!G)�-B# !"#$#%&�'�<B#!>!'#ก&�4�G��!%'08��8#'
�/12�� 3*��H,#�-B#&�4'#<#ก"#$#80#�1���&I �+6@+ก$E.2&!����� !"#$#%&� 
2�*� !8#�#�&�4 2.1 
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������	
��	 �����ก���
��	 

�*�4�> k,kh,ng,c,ch,s,j,d,t,th,n,b,p,ph,f,m,r,l,w,h,z 
,�+67!�89! 

->�ก@AB# pr,pl,tr,kr,kl,kw,phr,phl,thr,khr,khl,khw,br,bl,fr,fl,dr 

�*�4�> 
a,i,v,u,e,x,o,@,q 
aa,ii,vv,uu,ee,xx,oo,@@,qq ��� 

C�' ia,iia,va,vva,ua,uua 
8+>��ก* k^,ng^,j^,t^,n^,p^,m^,w^,ch^,f^,l^,s^ 

?!0>����������� sil 
 

8#�#�&�4 2.1 8#�#��+6@+ก$E.2&!����� !"#$#%&� 
 
1.2 ก���ก����ก�1����2�3������ (Feature Extraction) 

ก���ก����ก�,��&���-��	����%�)*��"$��� Mel frequency cepstrum 
coefficient (MFCC) 12��	+3��"$�����"����ก����4�)�+5%%4��� 	6���%�)#�7������ก�(�ก���ก��
��ก�,��&���-��	�����"$�����8 

ก��.+��9��"	��:*(��	�����!� (Short-time discrete Fourier transform: short 
time DFT) %�.�����.'(��#���'(����--�, (windowed signal) ��� �����%�กก��
+�����7�ก(��#��� ก��.+��9��"	��:*(��	�����!���.'(��#���'(����--�,/�ก
+�����7���� ./���'��ก���	�� (mel filter banks) ./���'��ก���	+3�./�
����/��7(�� ����/�����'�&�ก�(� 1 kHz. 	ก"�%�กก�����ก����./�'��ก�������/�����
��กก�(� 1 kHz. �&�#��� '�����	�� (mel scale) %�)*�)��������%&�	����������6��$:ก��'�����
ก������������4��: ./���'��ก���	+3���+.��'������&�#�������/�����'�&�ก�(� 1 kHz. 
.�� ��ก��"�2��&�#�������/�������กก�(� 1 kHz. ������.���)���ก����� (1) 

)
700

1(10log*2595)(
f

fmel +=     (1) 
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1.3 
�������4�!������ (Acoustic Model) 
)�����"%����!%���<��.��%&����#�(��	���� HMM (Hidden Markov model) 

�����+.���� HMM ���)*�)����� %�)*�.��%&����1��� +�� (left-right model) ก�� 
N �/��� ���.���)���6��� 2.1 

��6��� 2.1  
.��%&���� HMM 

 

 
 

HMM +��ก������ �(������(�%�	+3�)�ก��	+�����.+���/��� (state 
transition probability) A ��� ija   	+3����+���"�$"=)�ก��	+�����.+���/��� (state 
transition coefficient), �(������(�%�	+3����/���ก�����	ก'���	ก"�2!� (Observation 
Symbol Probability Distribution) B ��� )(kb j  	+3����+���"�$"=��ก�����	ก' 

 
�&�#���.'(���/��� j %�����ก�,������! 
1) �"<������(������(�%�	+3�)�ก��	+�����.+���/��� A ��� jia  	+3�

�����(�%�	+3���ก��	+�����.+���/��� i ���(������! 
0=jia  	���� ji <  �&�#��� 2+> ji  

 
2) �/���ก�����	ก'���	ก"�2!� B ��� )(Ob j  %�����+.��������.���)���ก����� 

(2) 

∑
=

=
M

k
jkjkjkj UmONcOb

1

),,()(    (2) 

  
12�� M 	+3�%&������ Mixture, O 	+3��"<�����ก�����	ก')��"'" D, jkc  	+3�

���+���"�$"= mixture �&�#��� mixture ��� k )��/��� j .�� ),,( jkjk UmON  .���/2�
����#��.�(���95�ก:*��ก���(�	>�������"<��� (mean vector) jkm .���(�	�����	��
	���"ก1: (covariance matrix) jkU  
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)�ก�����ก��	�������%�)*��"$� Forward-Backward Algorithm .�� Baum-
Welch +����(������(�%�	+3�'(��8)#�	��ก���&������ก�����	ก' 

����.'ก'(����%&�����/���	+3�6����"	'��:����(�7�ก����/2�+���"�$"��6
����'��ก��	������� .��%&���������:+��ก��.��	ก��: (Gaussian mixture) 	+3�
6����"	'��:����&���-�&�#��� HMM ���� 
  
1.4 
�������#��� (Language Model) 

����"%����!%�)*�.��%&��������	�A�.ก�� (N-gram language model) )�ก��
�����.��%&�������� 	6���.��%&��������	�A�.ก��%�)*��&�#����������%&�	����6��
'(�	����� ���������4��&�<�6�:%&������ก (Large vocabulary continuous speech 
recognition: LVCSR) ���)*��&�<�6�:��กก�(� 1,000 �&�<�6�: .�� �(�� ���ก�,:'��'�� 
	*(� ก��/������%�ก(�� ก��6"�6:'���&�6��  

/��)#�ก��	�����&�������&� (Word sequence) { }MwwW ,,1 K=  ��� )(WP  
��������(�%�	+3���ก��	�����&�����&� %�.���)���ก����� (3) 

∏
=

−=
M

n
nn wwwPWP

1
1,,1 )|()(

K
    (3) 

/�� iw  2!����(ก��#�2���&�ก(��#��� 1−iw %�	���ก 2-gram (Bigram) Model %�
.���)���ก����� (4) 

∏
=

−=
M

n
nn wwPWP

1
1)|()(     (4) 

/�� iw  2!����(ก������&�ก(��#��� 1−iw 2−iw  %�	���ก 3-gram (Trigram) Model 
%�.���)���ก����� (5) 

),|()|()()( 21
3

121 −−
=
∑= iii

M

i

wwwPwwPwPWP    (5) 

������  ),|( 21 −− iii wwwP , )|( 1−ii wwP .�� )( iwP  �&���,%�ก ก��	�������
������ (Training Text) 
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1.5 ก��5���4�� (Decoder) 
����"%����!  ก��/���#����	����%�)*��"$�ก�����#�#����!� (Multi-pass 

search) �����ก��7(��ก�����ก�����#���กก�(�#�2�����!� ก(�����%� ���&�'�� ���%�)*� 
Julius 12��	+3�'��/���#��.�� Two-pass 	+3�'��/���#�� #��กก���&������ Julius 
.���)���6��� 2.2 

 
��6��� 2.2  

#��กก���&������ Julius 
 

 
 

Viterbi 	+3� ���ก��"�2� �����+���"�$"��6)�ก��#��&�'�����������4� �����/��4+
 �������! 

1) Initialization Step 

0)(

1),()(

1

11

=

≤≤=

i

NiObt ii

ψ

πδ     (6) 

 
2) Recursion Step 

 
[ ]ijt

Ni

tjijt
Ni

t

aii

Obait

)(maxarg)(

)()(max)(

1
1

1

1
1

−
≤≤

−
≤≤

=

=

δψ

δδ
    (7) 

������  TtNj ≤≤≤≤ 2,1  
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3) Termination Step 

[ ]

[ ])(maxarg

)(max

1

*

1

*

iq

iP

T
Ni

T

T
Ni

δ

δ

≤≤

≤≤

=

=
     (8) 

 
4) State Sequence Backtracking Step 

1,,2,1)( *
11

*
K−−== ++ TTtqq ttT ψ    (9) 

 

2. ����������������� !���"�����2���2�672��8���9������7�ก (LVCSR) 
 
2.1 ?2����������0 LVCSR 

3-����9#�'#8�t#!G)� LVCSR *+�2�*� !"#,&�4 2.3 1��ก)�*9>�  

1) �0>!�ก+*-0#@+ก$E��B#-+6 (Feature extraction) <�2�0��+66#E�����
))ก�1=!�0>!�0)�u ����ก>0# �v�' (Frame) 2@��ก+*�>ก�8)�.-0#@+ก$E�
�B#-+6 (Feature vector) ))ก'#<#ก�+66#E�����280@��v�' 

2) 2��<B#@)�?!0>������ (Acoustic model) )#I+�2��<B#@)� HMM 
(Hidden Markov model) 1 2��<B#@)�80)?!0>������ 1 ?!0>� :;4� 1 HMM
<�2&!?!0>������&�4,w<#�E#?!0>�������)�G9#�*9>� 

3) ,<!#!Fก�'�����)0#! (Pronunciation dictionary) �#�ก#�G)�-B#I+,&.&�4
�����#'#�x�/9<B#%*9 280@�-B#<�'������)0#!กB#ก+� !�/1@B#*+�G)�?!0>������ 
(Phoneme sequence) 

4) 2��<B#@)�"#$# (Language model) )#I+� N-gram model G)�-B# ?�5)
ก@F0'-B# (word class)  !ก#�-B#!>E->#'!0#<��1=! !ก#��กw*1��3�- 
(Language probability) 

5) �0>!x)*�?+� (Decoder) �1=!�0>!&�4�+�@B#*+�G)� Feature vector <#ก�0>!
�ก+*-0#@+ก$E��B#-+6�G9#'# "#� 89-B#I+,&.&�4'� !,<!#!Fก�' 
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"#,&�4 2.3 
 3-����9#����� LVCSR 

 

 
 

 
2.2 ก���������0 LVCSR 

 !ก#���9#����� LVCSR �B#?�+�"#$# *u '��w4�&�489)��8���' %*92ก0 
1. -@+�G9)'/@�����,/* (Speech corpus) :;4�1��ก)�*9>������,/*1��3�-

&�4-�)�-@F'?!0>������&�4�กw*G;A! !"#$#!+A!u -@+�G9)'/@!�A<� 79yzกy!
2��<B#@)�?!0>������ 

2. ,<!#!Fก�'�����)0#! 1��ก)�*9>�-B#I+,&.&�489)�ก#� ?9�����/9<B#%*9 
3. -@+�G9)->#' (Text corpus) G!#* ?601��ก)�*9>�1��3�-<B#!>!

'#ก&�4-�)�-@F'-B#I+,&.&�41�#ก{ !,<!#!Fก�'�����)0#! -@+�G9)->#'
!�A<� 79 !ก#�yzกy!2��<B#@)�"#$# 

 
3. 
56��6ก7869�6:��9�;<�5�=>?@ (Information Retrieval Techniques) 

 
3*�&+4>%1����-9!-5!G9)'/@<� 79�&-!w-ก#�-9!-5!3*� 79-B#�B#-+6 (Keyword-Based 

Retrieval) ?@+กก#�&B#�#!-5)C/9 7989)����F-B#80#�u &�489)�ก#�-9!?# <#ก!+A!����<�-9!-5!
C@@+,}.�1=!�#�ก#�&�4'��)ก�#�&�4'�-B#�?@0#!+A!1�#ก{)�/0 

����-9!-5!G9)'/@&+4>%1'��0>!1��ก)�?@+ก 6 �0>!&�4�B#-+6 2�*�%>9*+�"#,&�4 2.4 %*92ก0 
1. ?!0>�1��'>@G9)->#' (Text Processing Module) 
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'�?!9#&�4 !ก#�>w�-�#�?.2@�1��'>@G9)->#'�B#?�+�ก#���9#�*+7!�-B# 
(Index Terms) 

2. ?!0>���9#�*+7!� (Indexing Module) 
'�?!9#&�4  !ก#���9#�7F**+7!�G)�-B#&�4%*9<#กก#�>w�-�#�?.2@�1��'>@
G9)->#' 

3. ?!0>�-9!-5!�)ก�#� (Searching Module) 
'�?!9#&�4 !ก#�-9!-5!�#�ก#��)ก�#� 3*�ก#�8�><�)�-B#&�4C/9 79���Fก+�7F*
*+7!� -B#&�4������9#��กD�%>9@0>�?!9# 

4. ?!0>�<+*@B#*+�C@@+,}.<#กก#�-9!-5! (Ranking Module) 
'�?!9#&�4 !ก#�<+*�����@B#*+�G)��)ก�#�&�4%*9<#กก#�-9!-5! 

5. ?!0>�1��'>@-w>��4<#กC/9 79 (Query Processing Module) 
C/9 79�0�-w>��4 ?92ก0����<#ก!+A!����89)�&B#ก#�1��'>@-w>��4 �,54) ?9�/9->#'
89)�ก#�-9!-5!G)�C/9 79 

6. ?!0>��754)'80)��?>0#�C/9 792@����� (User Interface Module) 
'�?!9#&�4 !ก#��+�-w>��4<#กC/9 792@��0�C0#! ?9����1��'>@C@2@�'�?!9#&�4 !
ก#�2�*�C@@+,}.<#กก#�-9!-5! ?9ก+�C/9 79 

 



 
 

 

11

 

"#,&�4 2.4  
�0>!1��ก)�G)�����-9!-5!G9)'/@&+4>%1 
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�����������ก������� 

Hiromitsu N., Seiichi N. (2000) &B#�����B#?�+�ก#�-9!?#G9)'/@�����G0#>3*� 79-B#
�B#-+62@�->#'-@9#�-@;���?>0#�-B# 3*� 79>w}� novel method :;4�8+*-B#&�4%'0�B#-+6))ก3*�<+�
ก@F0'->#'-@9#�-@;�G)�-B#2@�����!�/9-�2!!G)�-B#�B#-+6 <�&B# ?9'��1)�.�:D!8.->#'2'0!�B#
'#กG;A! %*9 79-@+�G9)'/@G0#>G)� Japanese NHK broadcast news ��?>0#�>+!&�4 1 'wxF!#�! x;� 
14 ก�ก�#-' 1996 <B#!>!G9)->#' 7,099 '#&B#ก#�&*@)� 3*�-@+�G9)'/@G0#>!�A-�;4�?!;4�<�'�
������,@��1=!�������ก>!1��3�- 

Amarin D., Asanee K., (2004) ��!)ก#��/9<B#�����,/*8+>�@G"#$#%&�&�4�754)'80)ก+! 3*�
 79C/9,/* 100 -! (7#� 50 -! ?6w� 50 -!) )#�F��?>0#� 20-28 1� �1=!7F*yzกy! 2@� C/9,/*50 -! 
(7#� 25 -! ?6w� 25 -!) �1=!7F*&*�)� 3*� 79 HMM <�%*9)+8�#ก#��/9<B# 75.25% �B#?�+�ก#��/9
->#'�#>-B# 2@� 70.33% �B#?�+�ก#�%'0�/9->#'�#>G)�-B# 

C. Haruechaiyasak et al., (2006) ��!) Sansarn Look :;4��1=!2,@8v)�.'�B#?�+�ก#�
�5�-9!G9)'/@ !"#$#%&� 3*�ก#��@5)ก*+7!��B#?�+�"#$#%&�!+A! '� 2 G+A!8)! -5) 1. inverted 
index �1=!ก#�8+*-B#3*�2�ก�1=!-B#280@�-B# 8+>�@G 2@�)+กG��,w�I$ 2. suffix array �1=!ก#�*/
3-����9#�G)�-B# !1��3�- 

Yung H., Jeong S., Kyung M., (2007) &B#����-9!?#-B#�B#-+6 !G0#>))!%@!. 2@�8+*
�&->#'&�4'�-B#�B#-+6!+A!))ก'# %*9 79-@+�G9)'/@G0#>G)� Korean broadcast news  79�&-!w- 
LVCSR, Phonme recognizer, whole-word model 2@� DTW-based confidence measure 
3*�&�4�#'#�x8�><<+�-B#&�4%'0x/ก89)�%*9 50% 

Michal Fapso (2007) &B#ก#�-9!?#G9)'/@����� ����!�A<���!) LVCSR, Phoneme 
recognizer 2@�&+A��)�2���>'ก+! 3*� 79-0#x0>�!AB#?!+ก�1=!8+>>+*->#'x/ก89)� :;4�C@@+,}.&�4%*9
1�#ก�>0# LVCSR �>'ก+� Phoneme recognizer <� ?9C@->#'x/ก89)�'#ก&�4�F* �,�#� LVCSR 
%'0�#'#�x-9!?#-B#&�4%'0'� !,<!#!Fก�' (OOV) 280���� Phoneme recognizer �#'#�x-9!?#
-B#&�4%'0'� !,<!#!Fก�'%*9 

Boxing C., Marcello F., Mauro C., (2007) &B#ก#�21@"#$#<�!�1=!"#$#)+�ก�$ 3*�
G9)'/@&�4 79&*�)�-5) NIST Chinese-to-English �B#?�+�>w}� word-based n-gram Language 
Model <�70>��,w4'1���w&}w"#,G)� N-best  !ก#�x)*�?+� ?9'#กG;A! 

Jongtaveesataporn M., Wutiwiwatchai C., Iwano K., Furui S., (2008) &B#t#!G9)'/@
�����G0#>"#$#%&� ?9 ?60G;A!:;4�1��ก)�*9>�G9)'/@�����G0#> 17 7+4>3'�2@�G9)'/@x)*->#'�����
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G0#> 35 7+4>3'� 3*� 7931�2ก�' transcriber 2@�&*�)�*9>� DARPA HUB-4 <#กก#�&*�)�
1�#ก�>0#G!#*G)�-@+�G9)'/@-B#&�4%*9<#กก#�x)*->#'�+�'�G!#*�@Dก 2��<B#@)�&#�"#$#&�4%*9
<;��+� &B#!#� 2-grams 2@� 3-grams %*9%'0*�!+ก  

Niran A., Choochart  H., Sanparith M., (2008) &B# Thai Q-Cor (Thai Query 
Correction) �#'#�x�5!�+!->#'x/ก89)�2@�->#'-@#*�-@54)!G)�-w>��4 Thai Q-Cor �1=!ก#��>'
>w}� Word Approximation 2@� Soundex �B#?�+�ก#�2ก9%G-w>��4"#$#%&� 3*� Word 
Approximation <�2ก91�6?#->#'Cw*,@#* !ก#�,w',.<� 79�&-!w- beam search, Soundex 
<�2ก9%G->#'Cw*,@#* !ก#�����!�/9 <� 79�&-!w- phoneme search -�2!!G)�ก#�2ก9%G<�%*9 
88.8% �B#?�+� Word Approximation 2@� 80.0% �B#?�+� Soundex 

Nawaporn L., Worapog K., (2008) !B#��!)�&-!w-ก#��5�-9!G9)'/@ !"#$#%&� :;4�
3*�&+4>%1�B#?�+�ก#��5�-9!G9)'/@ !"#$#%&�!+A!<� 79>w}� STC (Suffix tree clustering) 280
C@@+,}.&�4%*9<#กก#��5�-9!!+A!�+�%*91��3�-&�4%'0�'�/�E.!+ก  !�#!>w<+�<�!B#��!) 3 G+A!8)! -5) 
1. ก#�2�ก-B# !1��3�-3*� 79 maximal matching algorithm 2@�8+*-B#?�F* (stop word) 2. 
 79 STC 2@������@B#*+�G)�ก@F0'-B# ?'0 2@�  3. �+��-�#�?.ก@F0'-B# ?'0 C@&�4%*9 !ก#��5�-9!G9)'/@
<�%*91��3�-&�4�'�/�E.'#กG;A! 

2@� !1�<<F�+!!�Aก#��5�-9!G9)'/@*9>������%*9,+�!#%1x;�ก#� ?9��wก#��5�-9!G9)'/@�!
3&�I+,&.'5)x5) :;4�<�'� Tellme G)� Microsoft %*9 ?9��wก#�-9!?#G9)'/@&�4�1=!@+ก$E��H,#� �70! 
G9)'/@"#,�!8�. 2C!&�4 ?�5) ��wก#��)ก��9!&#�, OneSearch G)� Yahoo 3*��5�-9!G0#>�#� 
�/1"#, ,�#ก�E.)#ก#I 2@�G9)'/@ก#���w! 2��&+!�?8Fก#�E., VoiceSearch G)� Google :;4�
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