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บททีÉ  4  ผลการทดลอง/วจัิย 
 
ในบทนีÊจะกล่าว ถึงการทดลองและผลของการทดลองการวิเคราะห์ ML ของเสียงพดูระหว่างคนปกติ
และผูป่้วยโรคซึมเศร้าดว้ย MFCC โดยมีขัÊนตอนดงัต่อไปนีÊ  
 

4.1 การทดลองสัญญาณเสียง 
ทีÉเก็บบนัทึกนัÊนมีอตัราการสุ่มตวัอยา่งเท่ากบั 44100 เฮิรตซ์แต่ในวิทยานิพนธ์ใชอ้ตัราการสุ่มตวัอยา่ง
ทีÉ 10000 เฮิรตซ์ จึงตอ้งทาํการลดอตัราการสุ่มตวัอยา่งลงมาใหไ้ดต้ามตอ้งการจะช่วยในการวิเคราะห์
ผลไดเ้ร็วมากยิÉงขึÊน เนืÉองจากขอ้มูลทีÉเก็บมานัÊนเป็นเสียงพดูจากผูป่้วยอาการซึมเศร้าและเป็นเสียงของ
มนุษยซึ์É งเสียงทีÉไดน้ัÊนไม่เกิน 5000 เฮิรตซ์ อยูแ่ลว้ฉะนัÊนอตัราการสุ่มตวัอยา่งทีÉ 10000 เฮิรตซ์ ก็จะ
เหมาะสมทีÉสุดในการวิเคราะห์ครัÊ งนีÊ  
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รูปทีÉ 4.1 แสดงการลดอตัราการสุ่มตวัอยา่งจาก 44100 Hz ลงมาเป็น 10000 Hz 

 
จากรูปทีÉ 4.1 จะเห็นวา่จาํนวนขอ้มูลทีÉมีอตัราการสุ่มตวัอยา่งเท่ากบั 44100 เฮิรตซ์ จะมีจาํนวนขอ้มูลทีÉ
มากกว่า อตัราการสุ่มตวัอยา่งเท่ากบั 10000 เฮิรตซ์ มากฉะนัÊนจึงมีความจาํเป็นตอ้งลดอตัราการสุ่ม
ตวัอยา่งลงมาใหเ้หมาะสมและช่วยในการประมวลผลไดเ้ร็วมากยิÉงขึÊนเพราะมีจาํนวนขอ้มูลนอ้ยลงแต่
กต็อ้งใชว้ิธีการอืÉนอีกเพืÉอใหใ้ชเ้วลาในการประมวลผลใหน้อ้ยกวา่นีÊ ซึÉ งจะกล่าวในขัÊนตอนต่อๆไป 
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4.2 การประมวลผลสัญญาณเสียงเบืÊองต้น 
นาํสัญญาณเสียงทีÉไดม้าผ่านกระบวนการประมวลผลสัญญาณเสียงเบืÊองตน้คือ การปรับสัญญาณสู่
แกนศูนย ์กรรมวิธีการเนน้ล่วงหนา้ การวางกรอบสัญญาณหนา้ต่าง ดงัรูปทีÉ 4.2 โดยใชโ้ปรแกรม 
MATLAB  
 

 

 
 

รูปทีÉ 4.2 สญัญาณเสียงทีÉบนัทึกโดยใชโ้ปรแกรม MATLAB 
 
จากนัÊนนาํสัญญาณเสียงทีÉไดจ้ากรูปทีÉ 4.2 มาทาํการหาจุดสิÊนสุดของเสียงพดูโดยวิธีการตดัหวัทา้ยคาํ
โดยใชค้่าพลงังาน จะเป็นการตดัเฉพาะส่วนทีÉเป็นส่วนของเสียงพดูและตดัส่วนทีÉไม่เป็นเสียงพดู เสียง
เงียบออก แสดงดงัรูปทีÉ 4.3 
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รูปทีÉ 4.3 สญัญาณเสียงทีÉตดัส่วนทีÉไม่เป็นเสียงพดูและเสียงเงียบออก 
 

 
 

รูปทีÉ 4.4 แสดง Workflow สาํหรับการคดัแยกตวัอยา่งเสียงพดู 
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4.3 การสกดัค่าลกัษณะสําคญั (Feature Extraction) 
นาํสญัญาณเสียงทีÉไดม้าหาค่าสมัประสิทธิÍ  MFCC จาํนวน 16 ตวั โดยการแปลงสญัญาณโดยใชส้มการ
ฟูริเยร์แบบไม่ต่อเนืÉอง (DFT) เพืÉอเปลีÉยนสัญญาณเสียงจากโดเมนของเวลาใหอ้ยูใ่นโดเมนความถีÉ ดงั
รูปทีÉ 4.5 
 

 

 
 

รูปทีÉ 4.5 แสดงสญัญาณเสียงในโดเมนของความถีÉ 
 

นาํสัญญาณเสียงในโดเมนของความถีÉมาส่งผ่านชุดตวักรองแบบสามเหลีÉยม โดยใชชุ้ดตวักรองแบบ
สามเหลีÉยมจาํนวน 16   สมัประสิทธิÍ  เพืÉอใชห้าค่า MFCC ในขัÊนต่อไป 
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4.4 การสกดัค่าลกัษณะสําคญัจากสัญญาณเสียงเพืÉอให้ได้ค่า MFCC 
หลงัจากหาขนาดกาํลงัสองและผ่านการกรองดว้ยชุดตวักรองแบบสามเหลีÉยมแลว้ จะเขา้สู่วิธีการ
แปลงโคไซน์แบบไม่ต่อเนืÉอง (DCT) จะไดค้่าสัมประสิทธิÍ  MFCC จาํนวน 16 สัมประสิทธิÍ  ดงัรูปทีÉ 
4.6 

 

 
 

รูปทีÉ 4.6 ค่าสมัประสิทธิÍ  MFCC 
 

ค่าเฉลีÉย, ค่าความแปรปรวนและความน่าจะเป็นทีÉสกัดได้ ทีÉได้รับจากการปรับรูปแบบ Gaussian 
Mixer กบั Vocal-tract cepstra ทีÉใชใ้นทัÊงสองกลุ่มคือ กลุ่ม Training และกลุ่ม Testing คุณสมบติัของ
ตวัอยา่งทีÉจะถูกทดสอบครัÊ งแรกสาํหรับการกระจายตวัอยา่งระหว่างการพูดทัÊงสองกลุ่มแจง้ให้ทราบ
อยา่งชดัเจนจากการเปรียบเทียบการพลอ็ตกราฟ histograms  
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รูปทีÉ 4.7 การกระจายความน่าจะเป็นระหวา่ง 2 กลุ่ม 
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รูปทีÉ 4.7 แสดง Histograms ของความน่าจะเป็นส่วนผสมทีÉสกดัเดิมทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการเลือก Gaussians 
ทีÉโดดเด่นเห็นไดช้ดัเจน สาํหรับการแยกทีÉสังเกตเห็นไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญัระหว่างเสียงพูดทัÊงสองกลุ่ม 
นอกจากนีÊ ในการคาํนวณ Score จาํแนกจากการแจกแจงระหว่างกลุ่มโดยมีเงืÉอนไขเช่นกนั เป็นผลจาก
การแปลงขอ้มูลทีÉแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัในกลุ่ม ค่าเฉลีÉยจะถูกกาํหนดอย่างเห็นไดช้ดัสาํหรับแยก
ระยะห่างซึÉงแสดงถึงความเป็นไปไดส้าํหรับเราในการไดรั้บการจาํแนกทีÉมีประสิทธิภาพระหวา่งกลุ่ม 
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รูปทีÉ 4.8 การจาํแนก Score ระหวา่งกลุ่ม Remitted (สีฟ้า) และกลุ่มตวัอยา่ง Depressed (เสน้ประ- 
     สีแดง) 
 

รูปทีÉ 4.8 แสดง histograms ทีÉมีรูปทรงในระยะของ score จาํแนกตามการใชฟั้งก์ชัÉนพืÊนฐานการ
จาํแนกของ Fisher’s ทีÉมีความแปรปรวนร่วมระหวา่งความแปรปรวนกลุ่มเมทริกซ์ [13] เพืÉอใหมี้ความ
ซับซอ้นน้อยกว่าในการคาํนวณของฟังก์ชนัจาํแนกและยงัมีประสิทธิภาพสูงพอสมควรในรูปแบบ
คุณลกัษณะประชากรทีÉหลากหลายทีÉเป็นสมมติฐานเหมาะสาํหรับการศึกษาขอ้มูลจึงเป็นการประมาณ
ทีÉเป็นกลางของความแปรปรวนร่วมของประชากรจะถูกกาํหนดสาํหรับระยะห่างยกกาํลงัสองตวัอยา่ง
ในสูตร (D2) ซึÊ งถูกอา้งถึงก่อนในส่วนความสามารถของการดึงของคาํพดูทุกตวัอยา่งทีÉถูกประมวลผล
บนพืÊนฐานของกรอบเสียงพูดความยาว 51.2 ms. ดงันัÊนระยะห่างของรอยขีดทีÉปรากฏในรูปทีÉ 3 ถูก
คาํนวณจากเฟรมเสียงพูดแบ่งจากฐานขอ้มูลของสัญญาณเสียงพดูทัÊงในการจดัหมวดหมู่ประเภทกลุ่ม
เสียงพดูกบัทีÉระบุทีÉซ่อนสาํหรับจาํนวนของเฟรมตวัอยา่งทีÉใชใ้นการอธิบายของแต่ละบุคคล การแจก
แจงความน่าจะเป็นของนํÊ าหนักคาํพูดทีÉสกดัจากทัÊงสองกลุ่มนาํมาพล็อตในการจาํแนกรอยขีดเป็น
ตวัชีÊวดัค่าเฉลีÉยทีÉแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั ตวัอยา่งระยะห่างยกกาํลงัสอง (D2)  ระหวา่งค่าเฉลีÉยสอง
กลุ่มตวัอยา่งสามารถทาํไดต้ามสมการ 4.1 
 
                                                            (4.1) 
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 DPR คือ ค่าเฉลีÉยกลุ่มตวัอยา่งทีÉคาํนวณจากการสกดัจาก Cepstral ของเสียงพดูของผูป่้วยโรค
ซึมเศร้า 

    RMT คือ ค่าเฉลีÉยกลุ่มตวัอยา่งของผูป่้วยโรคซึมเศร้าทีÉไดรั้บการรักษาจนหายเป็นปกติ 
    S       คือ เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของตวัอยา่งรวมกนัระหวา่งสองเมทริกซ์ความ  

แปรปรวนร่วมทีÉคาํนวณไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่งทัÊงสองกลุ่มทีÉสกดัจาก Cepstral.  
การพล็อตแสดงการเปรียบเทียบโดย Classifier ทีÉใชไ้ดท้ัÊงหมด การประเมินผลทีÉเพิÉมขึÊนสาํหรับทุก
กรณีการแบ่งส่วนคาํพดูเป็น 3 ส่วนกบัจาํนวนของ features ทีÉเพิÉมขึÊนใน cross-validation เมืÉอตวัอยา่ง 
subject-based ถูกแบ่งแยกไวแ้ลว้ เราพบวา่จาํนวน features ทัÊงหมด 9 ชนิดทีÉคดัเลือกดว้ย f-ratio มีการ
จดัอนัดบัทาํให้ประสิทธิภาพการคดัแยกค่อยๆลดลง ผลจากการคดัแยกของตวัอยา่งทีÉมีความยาวของ
เฟรมทีÉแตกต่างกนั (พล็อตในรูปทีÉ 4.10) แสดงให้เห็นว่าประมาณ 6 features ของ Cepstral ในการ
รวมกนัสามารถแยกความแตกต่าง ระหว่าง Classifier กบัความหลากหลายของความยาวของเฟรม แต่
แนวโนม้ความคลา้ยคลึงกนัมากขึÊนในการรวมประสิทธิภาพการทาํงานทีÉสามารถสงัเกตเห็นการรวมทีÉ
สูงขึÊนของ features ในกรณีของการคดัแยกตวัอย่าง frame-based ดูเหมือนว่าผลลพัธ์จะไม่มีความ
สอดคลอ้งกนัและทีÉแตกต่างกนันอ้ยลงอย่างมีนยัสาํคญัทัÊง 3 มีการแบ่งออกเป็นส่วนทีÉแตกต่างกนั 
สาํหรับ features เพิÉมเติมทีÉเกิดขึÊนในรูปแบบการรวมกนัในกรณีของการคดัแยกตวัอย่างคาํพูดทีÉมี
ความยาว 200 เฟรม ของตวัอย่างทีÉระบุผลการดาํเนินงานจะตอ้งได ้score เฉลีÉยสูงสุดของ 78% 
ในขณะทีÉการทดสอบ subject-based ทีÉขึÊนอยู่กบัตวัอย่างการพูดโดยอตัโนมติัจะดาํเนินการกบั 8 
features ในการรวมกนัใส่เขา้ไปใน Classifier เพืÉอศึกษาเปรียบเทียบขอ้มูลเพิÉมเติมเกีÉยวกบัการพูด
อตัโนมติัเผยให้เห็นว่าเมืÉอเราใชอ้ย่างใดอย่างหนึÉ งตวัอย่างทีÉใชเ้ฟรมหรือตวัอย่าง Subject-based 
(Subject ทีÉแสดงโดยค่าเฉลีÉยของเฟรมทัÊงหมดของ feature ทีÉเก็บรวบรวมจาก subject) ในการทดสอบ
สถานะของ Classifier cross-validation, การแสดงทีÉเพิÉมขึÊนและมีการสังเกต outperforming เห็นไดช้ดั
สําหรับแบ่งประเภทของการพูดกบักลุ่มตวัอย่าง 200 ตวัอย่าง/เฟรม เมืÉอเทียบกบักรณีอืÉน ๆ ของ
อตัราส่วน ตวัอยา่ง/เฟรม ทีÉแตกต่างกนัทีÉจาํนวนทีÉสูงขึÊนของการรวม features 
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รูปทีÉ 4.9 ผลลพัธ์ทีÉไดจ้ากการจาํแนกตามเฟรมตวัอยา่งการพดูกบักลุ่มตวัอยา่ง 400, 300 และ 

                      200 / เฟรม 
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รูปทีÉ 4.10 ผลการแบ่งประเภทตวัอยา่งเสียงพดูของฐานขอ้มูลผูป่้วยกบักลุ่มตวัอยา่ง 400, 300 และ 
                   200 / เฟรม 
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รูปทีÉ 4.11 การเปรียบเทียบความถูกตอ้งในค่าเฉลีÉยและค่า Standard Error จากการจาํแนก      
segmentations ตามเฟรมทีÉมีความยาว 400 (จุด), 300 (เสน้ประ) และ 200 (เสน้ต่อเนืÉอง) 
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รูปทีÉ 4.12 การเปรียบเทียบความถูกตอ้งในค่าเฉลีÉยและค่า Standard Error จากการจาํแนก   
segmentations ตามเฟรม ทีÉมีความยาว 400 (จุด), 300 (เสน้ประ) และ 200 (เสน้ต่อเนืÉอง) 
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รูปทีÉ 4.13 การกระจาย MFCC ของเสียงทีÉสกดัไดร้ะหวา่งกลุ่ม Remitted [สีฟ้า (+)] และตวัอยา่งการ

พดูของผูป่้วยซึมเศร้า [สีแดง (o)] 
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รูปทีÉ 4.11 และ 4.12 แสดงให้เห็นถึงแนวโนม้ของค่าเฉลีÉยและค่ามาตรฐานความผิดพลาด  (S.E.)  ทีÉ
ไดรั้บจากการทดสอบการคดัแยกทีÉมี 3 segmentations ตวัอยา่งทีÉแตกต่างกบัจาํนวนทีÉเพิÉมขึÊนของการ
รวม features ในการคดัแยก การแสดงผลไดม้าจากการคดัแยกชนิดของพารามิเตอร์ค่าเฉลีÉยและค่า SD 
จะแสดงในจุดสีดาํ,เสน้ประสีแดงและเส้นทึบสีฟ้าเมืÉอใช ้400, 300 และ 200 ตวัอยา่ง/เฟรม ตามลาํดบั
ในการประมาณค่า ค่าเฉลีÉยและค่า SD ทีÉป้อนขอ้มูลสาํหรับการคดัแยก ในการทดลองทีÉผดิพลาดขนาด
เลก็มาตรฐาน (S.E.) กาํหนดเมืÉอค่าเฉลีÉยของ score การคดัแยกใหถู้กตอ้งทัÊงหมด จาํนวนทีÉมีขนาดเลก็
ลงสามารถบ่งบอกถึงผลการคดัแยกโดยรวมในความหมายของสถิติทีÉเชืÉอถือไดเ้กีÉยวกบัการทีÉช่วง
ความเชืÉอมัÉนสูงขึÊนของการคดัแยก ผลลพัธ์ทัÊงหมดเหล่านีÊ ในทีÉสุดนาํเราไปสู่ขอ้สรุปทีÉว่าลกัษณะ
ทางเดินเสียงมีการตอบสนองต่อสืÉอโดยสภาวะซึมเศร้าทีÉแสดงอยู่ในค่าสัมประสิทธิÍ  Cepstral จะ
สามารถประเมินและใชเ้พืÉอตรวจสอบอาการทีÉผ่านผลเสียงขึÊนอยู่กบัความสอดคลอ้งกนัทางสถิติทีÉ
เปิดเผยเกีÉยวกบัผลการวิเคราะห์ตามทีÉกล่าวไวแ้ลว้ . 
 

 
 

 


