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����� 3 

 
��	�ก���������������� 

 

�����	
�������������ก�������������ก������������� !��
���
����"�#��$��
%�&�'	
 ()*���������	�*+,�����ก�����-�����
���!.$����*��	�*+,����/#�	-�������ก (Large 
vocabulary continuous speech recognition: LVCSR) +����� LVCSR 	�*����������
��������� ����$��-)���0	���������$� Broadcast News - Large vocabulary 
continuous speech recognition: BN-LVCSR ��0��-�� ��"�$�
���
� (Acoustic 
model) 0 �0��-�� ��%�&� (Language model) �����$�����ก��������� ����� 
�����������	�*���������������� ���
� ���*�1$������ BN-LVCSR -�'!�������� ()*�ก2���
�������#3 (keyword) �� ��� �����#3'����"������ +��$ ��	�* 4�!����0 ��  (BN 
transcription) 1  #��	�*!�������
�	�*���������#3�#�������$�����ก��+����
� 

 
%��	�* 3.1 

7�������������������������� !��
���
����"�#��$��%�&�'	
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����������������� 
 

1. ��������������ก���������� 
 
1.1 ������� ���� ������������������ 

,9!����� ���
�ก��	!��� (Test set data) �������
���!.$����*��0���$�� 7!
	��
ก���#!���
� 16 ��. 16 ก�7 �:��. 7�7� 0 ��ก2�'; +����0�� ��� PCM wav ���	�*
�#!���
��#��.����������	�*���
�$+�� #������ �$��%�&�'	
 (Thai Broadcast News 
Corpus) 

 1.2 !������ก��"�#���� ��� (Acoustic Model) 

��/#
0��-�� ��:�!�!������; (Hidden Markov Model: HMM) 1 
0��-�� ��.$�"�$�
���
� 1 "�$�
 (Phoneme-based) '�$��ก��+,������ �ก�*
�ก#����
�
���<
9ก.+�ก�����-�� 
1.3 !������"�$� (Language Model) 

��/#
0��-�� ����2�0ก�� (N-gram Model) +�ก�������<�����$�-�����+�
ก���ก�!���7
� (Language probability) 7!
 N=3  

 1.4 !�������������� 
7!���������
�-������$�� 7!
+,�� #������ ���
��$��,�*� Broadcast News ()*�

�#!���
���-�ก��
ก���$��%�&�'	
 ������� ���
������< 17 ,#*�7�� 0 ������ 	�*�
�$+�
���ก��4�!���������!-�ก�$�� 35 ,#*�7�� 13,045 ';  
1.5 %���������� �����������ก��&'ก&�(�)� �� 

����� +������-#
���+,�=������� ���
����!+"3$���"�#��������-�����
���!.$����*��
%�&�'	
 (LOTUS Corpus) ����� �
�$+����0��ก����!7!
�$��-�ก"�#�������� ��
����� ���
�-����� 50 ,#*�7�� 0 ������ 	�*����������� 50 ,#*�7�� 22,841 ';   
1.6 ��ก$*)���+��#�� �����ก��� �� 

 #ก&<����1����!���
�+�ก��	!������� 1����!	�*�-��-� (Speaker dependent) 
7!
�������
���!1��,�
 1 �� 
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2. �%�,����,���������ก���������� 
 

2.1 ������ !��"�#$%&'�% (Software Tools) 

 

2.1.1 Hidden Markov Toolkit (HTK) version 3.4 56789:;<5 =5>?@A 
http://htk.eng.cam.ac.uk/ HTK CDE FCGDAEHIDEJK6;GLM HMM (Hidden Markov 
Model) FNDAEOGPI7<Q<Fก@AS7กLMก6GJG>6HT<PGU>VK6FJ@SH 

2.1.2 Carnegie Mellon Statistical Language Modeling Toolkit (CMU SLM) 
version 2.05 56789:;<5=5>?@A 
http://www.speech.cs.cmu.edu/SLM/toolkit.html CMU SLM CDEFCGDAEHIDE?@A
WX>W9ก6GFYG@SI N-gram Language model 

2.1.3 JULIUS  version 4.1.1 56789:;<5 =5>?@A 
http://julius.sourceforge.jp/en_index.php JULIUS CDE FCGDAEHIDE?@AWX>?K6 
Speech Decoder TMM Two-pass search 

 
2.2 ������ !��-.�%/&'�% (Hardware Tools) 
2.2.1 GPMMOabMLYbก6G Ubuntu (Linux) version 8.10 def9=O 
2.2.2 ;9g7SC76IVK6 256 Mb def9=O 
2.2.3 Yb5YLfH JavaSDK 1.5 def9=O 
2.2.4 PHP F7EG8XLA9 5 
2.2.5 MySQL F7EG8XLA9 5 
     
 

 -�./��ก�������)�� 
 

1. &1'�2/&34�4556/7�'! 
 

 :CGHJG>6HGPMMก6GJDMC>9d>EIU<5>7SFJ@SHJK6;GLMdg67i6j6=?S?@A9K6FJ9E5LHi6N?@A 3.1 
:5SGPMMVPTMgHก6G?K6H69EEกFOk9 2 dLf9YE9 5LH9@f 
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1. �#��.��ก��0� �'; ���
������������#37!
+��$�����-�	��ก����������� BN-
LVCSR ���*�	��ก�����-�����
� 

2. �#��.��ก�����"�7!
+,��������#3 -�ก1  #��	�*'!�-�ก���� BN-LVCSR -�����
 ��!#����	�*�������$�-���������9!()*�ก2����������#3������� 7!
-�+,�+�ก�����"�
+�� #������ �$�� 

 
��0����ก������ 

 
1. ��0����ก�� �����)�� BN-LVCSR 

 
1.1  ก��9�%:���ก$*) ��%�; 

�$� #ก&<�����#3	�*+,���-����� 25 �$�.$��#33�<���
� 1 �;�� ���ก��!��

�#������	��J�(��.�#�����ก 0����  (Mel-scale cepstral coefficient: MFCC) 
-����� 12 �$� �$�1 .$�� (Delta) ��� MFCC 12 �$� 0 ��$�1 .$������$�� #���� 
(Delta energy) ��ก 1 �$� 

 

1.2  ก��9�(��������9�:��� ��� 
���"�#�ก��_`ก_�0��-�� ��"�$�
���
��#�� -�+,�FCGDAEHIDElb5F59I6G8CEm 

(Hidden Markov Toolkit: HTK) ()*���������*��������"�#�0��-�� ��:�!�!������; 
���*������ 1 �ก�*
�ก#�ก�������0 ����-�����
� ก�������0��-�� ��"�$�
���
���
�#��.�� !#���� 
1.2.1 ก��0� �'; ���
��
�$+����0�� .wav +"�����'; �$� #ก&<�����#3�
�$+�

���0�� .mfc !��
����#*� HCopy +� HTK -����'; �$� #ก&<�����#3��+,�+�
ก��_̀ก_�0��-�� ��"�$�
���
�.$�'� 

1.2.2 �.��
�'; 	�*ก��ก#��$�+�0.$ �'; ���
�	�*+,�+�ก��_`ก_����ก��!��
"�$�

���
�+!���� +�0.$ �'; ���
�-���"�$�
���
� nsilo �a!"#��a!	��
 ()*�ก2������
�
���
� (Silence) ���*�ก��"�!ก�����*�.��0 ������9!������
� .#��
$�����'; 	�*
ก��ก#�"�$�
���
�0�!�+�%��	�* 3.2 
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%��	�* 3.2 
.#��
$�����'; 	�*ก��ก#�!��
"�$�
���
� 

 

 

 

1.2.3 �����"�$�
���
��!�*
� (Monophone) :5SFGbAIY>99Lf9VPCK697pCg6Fq<@ASdEH
TMMVK6<EHlb5F59I6G8CEm W9?@A9@fVPWX>7br@ก6G Flat start CDE?tก;9g7SFJ@SHVP
JG>6HV6ก=m<8Y>9TMMYL7F5@S7กL9 T<>79K6I6CK697pCg6:5SWX>CK6JLAH HCompV 
Q<?@A=5>CDE TMMVK6<EHlb5F59I6G8CEm?@AFq<@ASCg6C76I9g6VPFOk9W;>F?g6uกL9
JK6;GLM?tก;9g7SFJ@SH FกvMESUgW9=m<8 proto5s TJ5HW9i6N?@A 3.3 T<>7?K6ก6G
CL5<Eก (copy) =OFOk9;9g7SFJ@SHTYg<PYL7 weAHY>EHI@ESUgW9=m<8?@AกK6กLM=m<8FJ@SH
=7> TJ5HW9i6N?@A 3.4 
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i6N?@A 3.3 
YL7ESg6HdEH=m<8 proto5s 
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i6N?@A 3.4 
YL7ESg6HdEH;9g7SFJ@SHTYg<PYL7?@AI@ESUgW9=m<8?@AกK6กLM=m<8FJ@SH=7> 

 

 
 

1.2.4 ?K6ก6GOGPFIb9Cg6W;Ig (Re-estimate) dEHTYg<P;9g7SFJ@SHTMMVK6<EHlb5F59
I6G8CEm 5>7S=m<8Cg6<LกjpPJK6CLx?LfH;I5W;Ig 5>7SCK6JLAH HERest :5SVP?K6
ก6GOGPFIb9Cg6W;Ig 3 CGLfH FNDAE?K6ก6GOGLMCg6N6G6IbFYEG8Yg6Hu W9TMMVK6<EH
lb5F59I6G8CEm ;<LHV6กก6GOGPFIb9Cg6T<>7VP=5>TMMVK6<EHlb5F59I6G8CE
mdEH;9g7SFJ@SHF5@AS7 

1.2.5 FNDAEC76IzUกY>EHTIg9SK6I6กdef9 VPWX>;9g7SFJ@SHFG@SHJ6I (Triphone) T?9
;9g7SFJ@SHF5@AS7 :5S;9g7SFJ@SHF5@AS7 9Lf9CDE 1 TMMVK6<EHlb5F59I6G8CEm VP
T?9 1 ;9g7SFJ@SH :5S=IgJ9WV;9g7SFJ@SHGEMd>6H (Context-Independent 
phone model) ;9g7SFJ@SHFG@SHJ6I CDE 1 TMMVK6<EHlb5F59I6G8CEm VPT?9 
3 ;9g7SFJ@SH :5SVPJ9WV;9g7SFJ@SHGEMd>6H (Context-dependent phone 
model) YL7ESg6HdEH;9g7SFJ@SHdEHCK67g6 nก6G กb9o CDE nk aa n^ k i n^o i6N
?@A 3.5 TJ5HTMMVK6<EH;9g7SFJ@SHF5@AS7dEHCK67g6 nก6Gกb9o i6N?@A 3.6 TJ5H
TMMVK6<EH;9g7SFJ@SHFG@SHJ6IdEHCK67g6 nก6Gกb9o 
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i6N?@A 3.5 
TMMVK6<EH;9g7SFJ@SHF5@AS7dEHCK67g6 nก6Gกb9o 

 

 
 

i6N?@A 3.6 
TMMVK6<EH;9g7SFJ@SHFG@SHJ6IdEHCK67g6 nก6Gกb9o 

 

 
 

1.2.6 ?K6ก6GTO<HTMMVK6<EH;9g7SFJ@SHF5@AS7W;>FOk9TMMVK6<EH;9g7SFJ@SHFG@SHJ6I 
5>7SCK6JLAH HLEd T<>7?K6ก6GJG>6HGUOTMMdEHTMMVK6<EHlb5F59I6G8CEmdEH
;9g7SFJ@SHFG@SHJ6I (Triphone HMM) 5>7SCK6JLAH HHEd 

1.2.7 ?K6ก6GOGPFIb9Cg6W;IgdEH;9g7SFJ@SHFG@SHJ6IE@ก 3 CGLfH ;<LHV6กก6GOGPFIb9
Cg6W;IgT<>7VP=5>TMMVK6<EHlb5F59I6G8CEmdEH;9g7SFJ@SHFG@SHJ6I 

1.2.8 VPF;v97g6;9g7SFJ@SHFG@SHJ6I?@AFกb5def99Lf9I@I6กI6S W9dpP?@ATMMVK6<EHM6H
YL79Lf9Fกb5def9FN@SHCGLfHF5@S7 ;9g7SFJ@SHFG@SHJ6IM6HYL7VPI@EHC8OGPกEM
C<>6SuกL9 FXg9 naa-n^+bo W9CK67g6 nk aa n^ b aa no (ก6G M>69) กLM naa-
n^+ko W9CK67g6 nk aa n^ k i no (ก6G กb9) 5LH9Lf9?K6ก6G<5VK6979ก6G}~ก}9W;>
9>ES<H :5SWX>TMMVK6<EH��.	�$��ก#� (Tied-state model) 0�!�!#�%��	�* 
3.7 +��#��.��ก��	��0��-�� ����.	�$��ก#����'�$������#*�+� HTK !#��#��	��
����	�'!����
������	 genfulltri.pl ���*�+,�+��#��.����� 
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i6N?@A 3.7 
YL7ESg6HdEHTMMVK6<EH��.	�$��ก#� 

 

 
 

1.2.9 ?K6ก6GJG>6HGUOTMMdEHTMMVK6<EH:�!�!������;��.	�$��ก#� (Tied-state 
HMM) 5>7SCK6JLAH HHEd 

1.2.10 ?K6ก6GOGPFIb9Cg6W;IgdEHTMMVK6<EH:�!�!������;��.	�$��ก#�E@ก 3 CGLfH 
;<LHV6กก6GOGPFIb9Cg6W;IgT<>7VP=5>TMMVK6<EH:�!�!������;��.	�$��ก#� 
weAH;<LHV6กdLf9YE99@fT<>7J6I6Gz9K6TMMVK6<EH=OWX>H69=5> TYg9Lก7bVLSSLH
J6I6GzNL�96W;>=5>Q<5@I6กdef9 :5Sก6GFNbAIVK6979dEH������ก��0��
�ก�� (Gaussian mixture) FNDAEW;>Cg6I@C76IYgEF9DAEHI6กdef9 ?K6ก6GFNbAIVK6979
dEH������ก��0���ก�� -�ก 1 '� 2, -�ก 2 '� 4, -�ก 4 '� 8, -�ก 8 '� 
16 !��
����#*� HHed Jt5?>6SVP=5>TMMVK6<EH;9g7SFJ@SHdEHGPMM BN-
LVCSR weAHVP9K6=OWX>YgE=O 

 

1.3  ก��9�(��������"�$� 
���"�#�ก��_`ก_�0��-�� ��%�&�-�+,� CMU SLM weAHFOk9FCGDAEHIDE?@AWX>W9ก6G

FYG@SITMMVK6<EHi6j6FEv9TกGI (N-gram Language model) ก�������0��-�� ��
%�&���2�0ก��!��
 CMU-SLM ���#��.�� !#�%��	�* 3.8 
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%��	�* 3.8 
" #กก������� 2-gram !��
 CMU-SLM 

 

 

 

1.3.1 TJ5HCK6?@AI@?LfH;I5W9 train.text NG>EI?LfHC76Iz@AdEHTYg<PCK65>7SCK6JLAH 
ntext2wfreq < train.text > train.texto :5SQ<<LNr8?@A=5>W9dLf9YE99@fVPFกvMESUgW9
=m<8 train.wfreq 

1.3.2 TJ5HG6SXDAEdEHCK6�LN?8 (Vocabulary) ?@AI@?LfH;I5W9 train.text 5>7SCK6JLAH 
nwfreq2vocab < train.wfreq > train.vocabo :5SQ<<LNr8?@A=5>W9dLf9YE99@fVP
FกvMESUgW9=m<8 train.vocab 

1.3.3 JG>6H5LX9@ (Index) dEH N-gram ?@AFกb5W9 train.text 5>7SCK6JLAH ntext2idngram -
vocab train.vocab -n 2 < train.text > train.idngramo W9?@A9@f N=2 CDE =MTก
GI (Bigram) :5SQ<<LNr8?@A=5>W9dLf9YE99@fVPFกvMESUgW9=m<8 train.idngram 

1.3.4 JG>6HTMMVK6<EH train.2gram 5>7SCK6JLAH nidngram2lm -vocab train.vocab -
n 2 -idngram train.idngram -arpa train.2gramo 

1.3.5 JG>6HGUOTMMd>EC76IS>E9ก<LM (Reverse text) JK6;GLM train.text FNDAEก6G?K6
=YGTกGI (Trigram) 5>7SCK6JLAH nreverse.pl < train.text > train.revtexto :5S
Q<<LNr8?@A=5>W9dLf9YE99@fVPFกvMESUgW9=m<8 train.revtext 

1.3.6 JG>6H5LX9@ (Index) dEH N-gram ?@AFกb5W9 train.revtext 5>7SCK6JLAH 
ntext2idngram -vocab train.vocab -n 3 < train.revtext > 
train.revid3gramo W9?@A9@f N=3 CDE =YGTกGI (Trigram) :5SQ<<LNr8?@A=5>W9
dLf9YE99@fVPFกvMESUgW9=m<8 train.revid3gram 
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1.3.7 JG>6HTMMVK6<EH train.rev3gram 5>7SCK6JLAH nidngram2lm -vocab 
train.vocab -n 3 -idngram train.idngram -arpa train.rev3gramo 

 
weAHTMMVK6<EHi6j6 train.2gram T<P train.rev3gram VP9K6I6WX>W9dLf9YE9

ก6GzE5G;LJFJ@SHYgE=O 

 

1.4  ก��-��9� � ��� (Speech decoder) 
���"�#�ก��4�!�"#����
��#��-�+,� JULIUS ()*���������*�����+�ก��4�!�"#����
�

0��" �
�#�� (Multi-pass) �#��.��+�ก��4�!�"#����
��#�� 0�!�!#�%��	�* 3.9 

 

%��	�* 3.9 
0�!�ก��4�!�"#����
�7!
+,� JULIUS 

 

 

 
�#��	�* 1 (1st pass) 

+,� train.2gram 0 � Viterbi search +�ก�������7����������� (word trellis) ()*�
ก2��� ��!#������� (Word sequence) ?@AFOk9=O=5>W9?tกFJ>9?6H (path) z>6FJ>9?6H=;9
I@Cg6C76I9g6VPFOk99>ESก7g6Cg6FGbAIY>9 (Threshold) ?@AกK6;95 กvVP=IgESUgW9:CGHJG>6H
CK6 FOk9ก6GVK6กL5dEMFdYdEHก6GC>9;6W9dLf9?@A 2 YgE=O 
 
dLf9?@A 2 (2nd pass) 

WX> train.rev3gram CK697pCg6C76I9g6VPFOk9dEH<K65LMdEHCK65>7S Stack 
search T<PVP=5><K65LMdEHCK6?@AI@Cg6C76I9g6VPFOk9JUH?@AJt5 
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1.5 ก��&'ก&�������9�:��� ��� ��9����)�� BN-LVCSR 

+�ก��	! �����	��ก��_`ก_������ ���"�#����� BN-LVCSR +"�����ก#�,9!����� 
ก��	!��� ()*��$�����0��-�� �����
��#�� ������.��1����-#
'!�	��ก��	!���,9!�����  
LOTUS Corpus ���!� 2ก 0 � LOTUS ���ก#�� #������ �$��%�&�'	
 (BN 
Corpus)  

 
.����	�* 3.1 

.��������
��	�
�FOEG8Fwv9Y8C76IzUกY>EH��� LOTUS 0 � BN+LOTUS 

 

d>EIU<?@AWX>}~ก}9
TMMVK6<EH;9g7SFJ@SH 

FOEG8Fwv9Y8C76IzUกY>EH 

LOTUS Corpus 55.23% 
BN+LOTUS Corpus 43.19% 

 
-�ก.����	�* 3.1 0�!�FOEG8Fwv9Y8C76IzUกY>EH��"�$�� LOTUS 0 � 

BN+LOTUS1  #��	�*'!�0�!�+"��"2��$������  LOTUS Corpus �
$���!�
�-�+"�1 
����4�ก.�����กก�$� LOTUS ���ก#�� #������ �$��%�&�'	
 ����� #ก&<����
���
�+�,9!����� ก��	!���� ��
� )�ก#� LOTUS Corpus ()*�����0������� -�กก��
�$�� (Reading speech) Jg79C<LHd>EIU<dg67i6j6=?SFOk9����� 0����	�� 
(Spontaneous speech) weAHVPI@FJ@SHGMก79 (noise) I6ก?K6W;>I@Q<YgEก6G}~ก}9dEH
GPMM -�ก1  #��!#�ก $��-�� ��ก LOTUS Corpus ����
�� 50 ,#*�7�� ��+,�+�
ก�������0 �_`ก_�0��-�� ��"�$�
���
� 

 

1.6 ก��9�(��������"�$�����9��) � 
� ��ก,9!����� 0��.$��n+�ก��	!���ก#�0��-�� ��"�$�
���
�	�*'!�-�ก��� 1.5 

����� 	�*+,����"�#�_`ก_�0��-�� ��%�&�-�+,�� #����������� LOTUS Corpus 
0 � � #������ �$��%�&�'	
 7!
� #������ �$��%�&�'	
	�*�����+,����'!����������	�*��
����$���
�$+��-���9ก�����
��$�� �,$� ����$� [laugh] weAHFOk9FJ@SH;L7FG6PW9dg67 7!
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-���������ก'�	#�����7
� !#��#��-��" ������� ���� #������ �$��%�&�'	
 9,115 
���7
� -�ก	#��"�! 13,044 OGP:SC 

+�ก��"�0��-�� ��%�&�	�*�"������#��-�	��ก������
��	�
������ 	�*0.ก.$��
ก#� 3 0�� ���*�	�*-�"��$������ +�ก��_`ก_�0��-�� ��%�&��#�� ���-�+,�� #�
���������� LOTUS Corpus, � #������ �$��%�&�'	
���
��
$���!�
� "��� LOTUS 
Corpus ���ก#�� #������ �$��%�&�'	
 	�*-��"�����ก#�0��-�� ��%�&���ก	�*�9! 

 
����� 	�*+,�_`ก_�0��-�� ��%�&�-�����
��	�
������ 	�*0.ก.$��ก#� 3 0�� 

'!�0ก$ 
 

1. ����� ��� LOTUS Corpus ()*����ก��!��
 20,984 ���7
� 390,584 ��� 5,412 
���/#�	 7!
0��-�� �������������.��0�� (Baseline system) 

2. ����� ���� #������ �$��%�&�'	
()*����ก��!��
 9,115 ���7
� 170,219 ��� 
7,123 ���/#�	 

3. ����� ��� LOTUS 0 � � #������ �$��%�&�'	
 ()*����ก��!��
 30,099 ���7
� 
560,803 ��� 9,602 ���/#�	 

 
2. ��0����ก��%��9�!����%�� ��%�; 

 
-�ก�#��.��ก����������� BN-LVCSR ���-�'!���
ก��������	�*4�!�"#���-�ก����� 

����	�*�������
�-����� 10 ��� ()*�+,������������#3+�ก�����"������ +��#��.$�'� 
+�0.$ $��������#3	�*'!�-�ก���� LVCSR �#�� ��--�0
ก�����������#3
$�
 (Sub 

Keyword) '!�" �
��� �,$� �������#3�$� rก��	��� /)ก&���ก��s -����������#3
$�
 2 ��� ���
����$� rก��	���s 0 � r/)ก&���ก��s 

�#��.��ก�����"��������#3 1 ���+�� #������ �$��%�&�'	
 -�0�!�'!�!#�%��	�* 3.10 
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%��	�* 3.10 
�#��.��ก�����"��������#31 ���+�� #������ �$��%�&�'	
 

 

��������

	
ก�������

��������� 1 ���
(�� i �������������)

BN Text

���������	
���

Application

����������	�ก BN

?.Sentkey ⊂ "##�$%& Rank1

"##�$%& Rank2(key no space)
?.Sentkey ⊂

"##�$%& Rank3

"##�$%& Rank4

)sss(

?.Sentskey

i1i1 −

⊂

K

)sss(

?.Sentskey

i21 K

⊂

"##�$%& Rank5 56�
Rank(5+i-1)

	�9�����#��9�
"##�$%& Rank 
	�ก����:���ก

N

Y

N

)stos(

?.Sentskey

i1

⊂

Y

Y

Y

Y

N

N

N

 
-�ก%��	�* 3.10 0�!�ก��	��������ก�����"��������#3 1 ��� (-�0	�!��
 key) +����

����#3��--����������#3
$�
 (-�0	�!��
 skey) 0 �����'����"�+�� #������ �$��%�&�'	
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(-�0	�!��
 Sent.) 7!
1  #��	�*'!�+�0.$ ����*��'� Rank1, 2...n �����������#3+�ก��
���"������#�!#�	�* 1, 2un .�� ��!#� 0 ��-���������
� ��!#���ก��#��ก$��	�*-�0�!�+�
TENN<bFCXLA9 
ก.#��
$��ก�����"�CK6JK6CLx7g6 nกGP?G7H N6pbXS8o  

Rank 1 CDEก6GC>9;6CK67g6 nกGP?G7H N6pbXS8o 
Rank 2 CDEก6GC>9;6CK67g6 nกGP?G7HN6pbXS8o 
Rank 3 CDEก6GC>9;6CK67g6 nกGP?G7Ho T<Pก6GC>9;6CK67g6 nN6pbXS8o 

 

i6N?@A 3.11 
Q<<LNr8V6กก6GC>9;6CK6JK6CLx7g6 nกGP?G7H N6pbXS8o 

 

 

 
 
 
V6กi6N?@A 3.11 TJ5HYL7ESg6HdEHก6GC>9;6d>EIU<5>7SFJ@SH :5SW;>d>EIU<Fd>6FOk9=m<8

FJ@SH W9YL7ESg6H9@fVPTJ5Hก6GC>9;6CK67g6 nกGP?G7H N6pbXS8o weAHVP=5>Q<<LNr8dEHก6GC>9;6
=m<8FJ@SH5LHi6N 
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ก��.�)����+�ก������ 
 
���"�#��$�	�*-�+,�����
��	�
�+�ก�����-�����
� -�+,� �����(2�.����4�ก.��� (% Correct) 

0 � �����(2�.����0�$�
�� (% Accuracy) 
�����(2�.����4�ก.��� (% Correct) 
 

100% ×
−−

=
N

DSN
Correct

 
 
�����(2�.����0�$�
�� (% Accuracy) 
 

100% ×
−−−

=
N

IDSN
Accuracy

 
 

()*�  N x -��������	#��"�! 
S x -��������	�*���
�$0	�	�*!��
�����*� 
D x -��������	�*"�
'� 
I x -����������*�	�*0	�ก������ 

 
 ����@������������� 

 
ก������������� !��
���
����"�#��$��%�&�'	
���-������
������!�ก+"�0ก$1��	�*.���ก��

"������ 0.$'�$�����4�����������'!� �,$� �9�� 	#*�'� ����ก�� "���1���z�
 


