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Abstract 

 
Tonal languages have specific linguistic features known as tones, compared with non-
tonal languages. In these languages, each tone represents different grammatical 
meanings. Tone recognition therefore becomes important in automatic tonal speech 
recognition (ATSR). In order to develop tone recognition for portable equipment, it 
should be real-time processing and with low computational cost. This thesis proposes a 
study on real-time and low calculation complexity for automatic tonal speech 
recognition (ATSR). The tone recognition estimates fundamental frequency (F0) from 
only vowel signals by using the vowel magnitude difference function, vowel-MDF 
(VMDF).  This provides no adjacent syllable negative influence and the number of input 
frames is considerably reduced. In addition, the VMDF method can be processed without 
multiplications, which are one of the most time and area-consuming operations. 
Accordingly, the proposed tone recognition provides low calculation complexity. 
However, the series tone recognition executes the number of arithmetic operations in 
sequence. This results in high computational cost, especially in the case of large 
vocabularies. The tone recognition is therefore designed by using parallel and pipeline 
architecture. The architecture is operated in 32 parallelisms of three process elements. 
Due to the pipeline and parallel computations, the architecture achieves a high 
throughput and accelerates the tone recognition. This realizes the tone recognition in 
real-time processing. The proposed architecture was evaluated with words selected from 
voice activation for GPS systems, phone dialing options, and words having the same 
phoneme but different tones. In comparison with the autocorrelation method, the 
experimental results showed 44.6% reduction in the number of frame and 4.4% 
improvement in tone recognition accuracy (110 words comprising 187 syllables). In 
comparison with ATSR without the tone recognition, the speech recognition accuracy 
indicates a 26.3% improvement of ATSR with tone recognition (2,250 training data and 
45 test words). 
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บทคดัยอ่ 

 

ภาษาบางภาษาที�มีเสียงวรรณยุกต์ (เช่น ภาษาไทย จีน เวียตนาม ฯลฯ) ให้ความสําคัญกับเสียง

วรรณยกุตแ์ละใชเ้สียงวรรณยุกต์ในการแยกควาหมายของคาํ โดยเฉพาะคาํที�มีเสียงเหมือนกนัแต่มี

เสียงวรรณยกุตที์�ต่างกนั การรู้จาํเสียงวรรณยกุตม์ีความสาํคญัสาํหรับการรู้จาํเสียงอตัโนมติัสาํหรับคาํ

ต่างๆ ในภาษาที�มีเสียงวรรณยกุต ์ ในการพฒันาอุปกรณ์รู้จาํเสียงแบบพกพา ระบบรู้จาํเสียงจาํเป็นตอ้ง

ประมวลขอ้มลูเสียงแบบเวลาจริงและมีความซบัซอ้นในการคาํนวณตํ�า วิทยานิพนธ์ฉบบันี� จึงเสนอ

การศึกษาความซบัซอ้นแบบเวลาจริงและคาํนวณตํ�าสาํหรับการรู้จาํเสียงวรรณยกุตแ์บบอตัโนมติั การ

รู้จาํเสียงวรรณยุกต์ประมาณค่าความถี�มูลฐานจากเสียงสระโดยใชว้ิธีการฟังก์ชนัขนาดผลต่างเสียง

สระ วิธีการดงักล่าวจะไม่ทาํให้เกิดอิทธิพลเชิงลบอนัเนื�องมาจากพยางค์ใกลเ้คียง และทาํให้จาํนวน

เฟรมอินพุตจะลดลงอยา่งชดัเจน นอกจากนี�วิธีการฟังกช์นัขนาดผลต่างเสียงสระสามารถประมวลผล

ไดโ้ดยไม่มีการคูณ ซึ�งฟังก์ชนัการคูณเป็นสาเหตุที�ทาํให้กระบวนการประมวลผลใชเ้วลาและพื�นที�

มากที�สุดและควรหลีกเลี�ยง จากแนวความคิดดงักล่าวทาํใหว้ิธีการรู้จาํเสียงวรรณยุกต์ที�นาํเสนอนี� มีค

ความซบัซอ้นในการคาํนวณตํ�า ในขณะเดียวกนัการรู้จาํเสียงวรรณยุกต์แบบอนุกรมทาํการคาํนวณ

แบบเรียงลาํดบั ทาํให้มีการคาํนวณที�มีความซบัซอ้นสูง โดยเฉพาะในกรณีของคาํศพัท์จาํนวนมาก 

วิทยานิพนธนี์� จึงนาํเสนอการออกแบบวิธีการรู้จาํเสียงวรรณยุกต์โดยใชส้ถาปัตยกรรมแบบไพป์ไลน์

พร้อมกับแบบขนาน  โดยสถาปัตยกรรมที�เสนอนี� สามารถทาํงานได้ในปริมาณงานที�สูงและเพิ�ม

ความเร็วการรู้จาํเสียงวรรณยุกต์ได ้ทาํให้เกิดการประมวลผลการรู้จาํแบบเวลาจริง ในการประเมิน

ประสิทธิภาพโดยการทดสอบกบัคาํที�เลือกจากคาํสั�งสาํหรับระบบจีพีเอส คาํสั�งที�ใชก้บัโทรศพัท์ และ

คาํที�มีหน่วยเสียงเดียวกนัแต่เสียงวรรณยกุตต่์างกนั จาํนวน 110 คาํซึ�งประกอบดว้ย 187 พยางค์ แสดง
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ใหเ้ห็นว่า สถาปัตยกรรมตามวิธีการที�เสนอนี�สามารถลดจาํนวนเฟรมไดร้้อยละ 44.6 ในขณะที�ความ

ถูกต้องของการรู้จ ําเสียงวรรณยุกต์เพิ�มขึ� นร้อยละ 4.4 และจากการทดสอบระบบที�นําเสนอ

เปรียบเทียบกบัระบบรู้จาํเสียงแบบไม่พิจารณาเสียงวรรณยกุตโ์ดยใชเ้สียงพูดจาํนวน 2,250 คาํในการ

เรียนรู้และเสียงพดู 45 คาํในการทดสอบ พบว่าวิธีการที�นาํเสนอไดผ้ลการรู้จาํเสียงถกูตอ้งเพิ�มขึ�นร้อย

ละ 26.3 

คาํสาํคญั :  การรู้จาํเสียงวรรณยกุต/์ ฟังกช์นัขนาดผลต่างเสียงสระ/ เอทีเอสอาร์/ สถาปัตยกรรมแบบ

ไพป์ไลน์พร้อมกบัแบบขนาน   
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