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บทที่ 2  
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วของ 
 

 เนื่องจากการคนหาคําหลกัในสัญญาณเสียงมพีื้นฐานมาจากระบบรูจําเสียง ดังนัน้ใน
สวนแรกของบทนี้จะอธิบายถึงการรูจําเสียง ความแตกตางระหวางการรูจําเสียงกับการคนหา
คําหลักในสัญญาณเสียง และทฤษฎทีี่ใชในวทิยานพินธ สวนที่สองจะอธิบายถงึงานวิจัยอืน่ที่
เกี่ยวของกับการคนหาคําหลักในสัญญาณเสียง  

 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
2.1.1  การรูจําเสยีง (Speech Recognition) 
  
 การรูจําเสียง (Speech Recognition)  คือ การประมวลผลโดยแปลงสัญญาณเสียงพูด
ใหอยูในรูปแบบของคําที่มีการเรียงลําดับตอกันดวยอัลกอรึธึ่มที่ใชในโปรแกรมคอมพิวเตอร 
(Wikipedia, 2007) เชน การปอนเสียงที่เปนตัวเลขของชั้นบนลิฟตโดยสารอัจฉริยะ ผาน
ไมโครโฟน เมื่อระบบรูจําเสียงไดรับเสียงเขาก็จะทําการประมวลผลใหลิฟตโดยสารขึ้นลงตามเลข
ชั้นที่ไดรับเขามา โดยตัวเลขชั้นตาง ๆ จะตองมีการสอน (Training) ใหระบบรูจํากอน เพื่อให
คอมพิวเตอรสามารถเรียนรูเสียงพูดจากคน ซึ่งจะแตกตางไปตามลักษณะของคน เชน เพศ อายุ 
แลวจดจําเอาไวใชในอนาคต เนื่องจากขอจํากัดดังกลาว จึงทําใหระบบรูจําเสียงในยุคแรก มี
ความสามารถแยกแยะคําไดอยางถูกตองก็ตอเมื่อผูพูดจะตองมีการเวนจังหวะคําพูด หรือพูดทีละ
คํา (Isolated Word) ตอมาไดมีการพัฒนาระบบรูจําเสียงใหสามารถรูจําเสียงพูดแบบตอเนื่อง 
(Continuous Speech) ได 
 ประเภทของระบบรูจําเสียง (Speech Recognition) สามารถแบงตามลักษณะการรูจํา
เสียงได 3 ประเภท คือ 
 1.  การรูจําเสียงพูดจากสัญญาณเสียงพูดแบบคําโดด (Isolated speech)  เปนการ
ฝกฝนใหระบบรูจําเสียงพูดเปนคําพูดสั้น ๆ หรือรูจําคําส่ังเพียงไมกี่คําส่ัง เพื่อใหระบบสามารถ
โตตอบกับมนุษยไดรวดเร็ว เชน 



 

 

8

• ระบบที่ใชเสียงในการระบุตัวบุคคล (ชัย วุฒิวิวัฒนชัย, สุทัศน แซตั้ง และ     
วารินทร อัจฉริยะกุลพร, 2543, น. 24-35) โดยระบบสามารถที่จะตรวจสอบ
ไดวาเสียงของผูนั้นเปนเสียงของบุคคลใด  

• การควบคุมการปฏิบัติการของแขนกลหุนยนตคอมพิวเตอรดวยคําสั่งเสียง
ภาษาไทย (ชมทิพ พรพนมชัย, ธรรมรัตน แสงโสภี และธีรวิชช วงษเสรี, 
2548, น. 1-8) โดยการรูจําเสียงมาใชควบคุมการปฏิบัติงานของแขนกล
หุนยนตดวยคําสั่งเสียงรวมทั้งหมด 6 คําสั่ง ไดแก ข้ึน ลง หยิบ ปลอย ซาย 
และ ขวา 

• ระบบ d-Ear Attendant (d-Ear Technologies, 2005) ซ่ึงเปนระบบตอบรับ
โทรศัพทอัตโนมัติ เมื่อมีผูโทรศัพทเขามา ระบบจะใหผูนั้นบอกชื่อของผูที่
ตองการจะสนทนาดวย จากนั้นระบบจะโอนสายไปยังผูที่ถูกระบุชื่อ เปนตน 

 2.  การรูจําเสียงพูดจากสัญญาณเสียงแบบพูดตอเนื่อง (Continuous speech) เปน
ฝกฝนใหระบบรูจํามีความสามารถเพิ่มข้ึน โดยสามารถรูจําคําทุกคําจากเสียงพูดแบบตอเนื่อง 
และทําการพิจาณาวาสัญญาณเสียงที่เขามานั้นประกอบดวยคําอะไรบาง เชน 

• โปรแกรมระบบ VoiceNotes (Lisa J. Stifelman, Barry Arons, Chris 
Schmandt and Eric A. Hulteen, 1993) สําหรับคอมพิวเตอรมือถือ (Hand-
Held Computer)  ซึ่งโปรแกรมนี้จะชวยอํานวยความสะดวกใหกับผูใชงานที่
อยูสภาวะที่ไมสามารถใชปากกา และกระดาษ เพื่อจดบันทึกขอความ  โดย
ผูใชสามารถทําการจดบันทึกขอความดวยเสียงพูดแทน  เชน ผูที่กําลังขับข่ี
รถยนต  เปนตน โดยกอนที่โปรแกรมจะบันทึกขอความเสียงนั้นลงใน
คอมพิวเตอรมือถือ โปรแกรมจะทําการพิจารณาขอความเสียงนั้น กอนวาจะ
บันทึกลงหมวดหมูใด ตามหมวดหมูที่ผูใชไดกําหนดไวกอนแลว 

• ระบบรูจําเสียงพูดภาษาไทยตอเนื่องแบบเฉพาะบุคคลสําหรับการเขาถึง
อีเมล  (ฐนียา สัตยพานิช และ อัศนีย กอตระกูล, 2546) โดยการใชเสียงพูด
ทั้งชายและหญิง ส่ังงานอีเมลดวยคําสั่งที่กําหนดขึ้นจํานวน 23 คําสั่ง เปนตน 

 3.  การรูจําเสียงพูดจากสัญญาณเสียงพูดแบบคําอุทาน (Spontaneous speech) เปน
การฝกฝนระบบใหรูจําคําจากเสียงพูดที่มีคําอุทาน เพื่อใหระบบรูจําสามารถรูจําและเขาใจเนื้อหา
สําคัญที่อยูในสัญญาณเสียง  เชน ประโยคเสียงวา “เออ ผมขอจองหองพักหนึ่งหอง”  มีเนื้อหาคํา
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สําคัญในเสียงคือ “ผมขอจองหองพักหนึ่งหอง”  สวน “เออ” เปนคําอุทาน ซึ่งไมใชเนื้อหาสําคัญใน
สัญญาณเสียง ตัวอยางเชน 

• ระบบสรุปขอความในเสียงพูดแบบคําอุทาน (Sadaoki Furui, 2005) งาน 
วิจัยนี้จะทําการถอดขอความในสัญญาณเสียงพูดภาษาญี่ปุนแบบมีคําอุทาน 
มาเปนแฟมขอความ ดวยวิธกีารสรางโมเดลเสียง และโมเดลภาษาจาก 
ฐานขอมลูคําอุทานภาษาญีปุ่น (Corpus of Spontaneous Japanese : 
CSJ) เปนตน 

 ความยากงายในการรูจําเสียง (Speech Recognition) ยังมีปจจัยประกอบอื่น ๆ เชน 
อารมณและน้ําเสียงของผูพูดในขณะนั้น    ซึ่งจะทําใหคําคําเดียวมีการออกเสียงที่ตางกันไปไดอีก
ดวย อีกทั้งระบบรูจําเสียงที่กลาวขางตนทั้งหมดจําเปนตองอาศัยฐานขอมูลเสียงขนาดใหญ เพื่อ
จะทําใหระบบรูจําเสียงใหไดมากที่สุด ดังนั้นจําเปนที่ตองใชเนื้อที่จัดเก็บ และใชเวลามากในการ
สอน (Training) คอมพิวเตอร ใหรูจําเสียง เนื่องจากประสิทธิภาพของระบบรูจําจะขึ้นอยูกับ
จํานวนของคําที่ตองการใหระบบรูจํา    ตัวอยางเชน ในงานการควบคุมการปฏิบัติการของแขน
กลหุนยนตคอมพิวเตอรดวยคําสั่งเสียงภาษาไทย (ชมทิพ พรพนมชัย และคณะ, 2548) ถาตองการ
ควบคุมปฏิบัติงานของแขนกลหุนยนตใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น เชน ขึ้น 5 เซนติเมตร จําเปนตอง
สอนใหหุนยนตรูจําเพิ่มในเรื่องของระยะทางนอกเหนือจากคําสั่งที่กําหนดไวเพียง 6 คําสั่ง 
 ดังนั้นเพื่อแกไขขอจํากัดของระบบรูจําที่จะตองรูจําเสียงจากฐานขอมูลเสียงขนาดใหญ  
และตองใชเวลาในการฝกฝนคอมพิวเตอรผันแปรตามขนาดของฐานขอมูลเสียง ในการวิจัย
เกี่ยวกับคนหาคําหลัก (Keyword Spotting) ในเสียงพูดนั้น จะอยูบนพื้นฐานการฝกฝนของระบบ
รูจําเสียง โดยการสอนคอมพิวเตอรใหรูจําเฉพาะคําหลักที่ตองการเทานั้น จึงทําใหประหยัดเนื้อที่
ในการจัดเก็บ และประหยัดเวลาในการสอน เนื่องจากระบบไมจําเปนเรียนรูคําทุกคํา แตถา
คําหลักที่ตองการคนหาไมไดถูกสอนใหคอมพิวเตอรรูจัก ก็จะทําใหระบบคนหาคําหลักนั้นไมพบ 
จําเปนจะตองสอนคอมพิวเตอรใหรูจําคําหลักที่เพิ่มเขามาใหม ดังนั้นถาระบบคนหาคําหลัก
สามารถสรางคําหลักที่ไมไดถูกสอนไดอัตโนมัติ ก็จะทําใหประหยัดเวลาในการสอนคอมพิวเตอร
ทุกครั้งเมื่อมีคําหลักใหมเขามา  
  สําหรับการแสดงขนาดของฐานขอมูลเสียงตามจํานวนคําศัพทในฐานขอมูลไดแสดง
ไวในตารางที่ 2.1 
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ตารางที่  2.1 
ตารางแสดงขนาดของฐานขอมูลเสียงตามจํานวนคาํศัพทในฐานขอมลู 

 
ขนาด จํานวนคําศพัทในฐานขอมูล 

ขนาดเล็ก (small vocabulary) 10 คํา
ขนาดกลาง (medium vocabulary) 100  คํา
ขนาดใหญ (large vocabulary) 1,000 คํา
ขนาดใหญมาก (very-large vocabulary) 10,000 คํา

 ที่มา : Andrew Hunt, 2004 
 
 ความสามารถของระบบรูจําเสียง ในการที่จะรูจําคาํพดูวาผูพูดพูดอะไรนั้น และคาํพูด
แตละคํามีความแตกตางกนัอยางไรนัน้ ไดมีการนาํเทคนิคหลายเทคนิคเขามาใช เชน  

•  ใชเทคนิคโมเดลของมารคอฟ  (Hidden Markov Model : HMM)   
•  ใชเทคนิคโครงขายประสาทเทยีม (Artificial Neural Network) 
•  ใชเทคนิคโดยใหคอมพวิเตอรเรียนรูดวยตนเอง (Machine Learning) เปนตน 

  
 นับเปนเร่ืองสําคัญมากในการที่จะจําลองเสียงพูดมาใหคอมพิวเตอรรูจํา เนื่องจาก
เสียงพูดเปนสัญญาณที่มีความผันผวนตามเวลา ดังนั้น จึงจะตองทําการกําหนดรูปแบบการของ
การจําลองเสียงพูดใหมีความสามารถที่จะแสดงใหเห็นถึงคุณสมบัติเดนของเสียง โดยโมเดลนั้น
จะตองสามารถจําลองขอมูลที่มีความผันผวนตามเวลา และใชงานไดอยางเหมาะสม โมเดลที่วานี้
คือ โมเดลฮิดเด็นมารคอฟ (Hidden Markov Model : HMM) 
 
2.1.1.1  โมเดลฮิดเด็นมารคอฟ (Hidden Markov Model : HMM) 
 
 โมเดลฮิดเด็นมารคอฟ สามารถนําไปใชเพื่อจําลองคํา (Word) หรือหนวยเสียง 
(Phoneme) ก็ได ข้ึนอยูกับการใชงานของระบบการรูจําเสียงเชน ถาระบบรูจําเสียงมีขอจํากัดคือ
ใหรูจําคําศัพทที่นอยและรูจําคําพูดที่ไมติดตอกัน (Isolated Speech) การทําโมเดลเสียงเปนคํา
เสียงจะดีกวา เพราะจะใหความแมนยํามากกวา สวนการทําโมเดลหนวยเสียงจะทําไดยากกวา
การจําลองคํา เพราะจะตองทําการสรางแบบหนวยเสียงแตหนวยเสียงขึ้นมากอนที่จะนําไปรูจํา
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หนวยเสียงนั้นๆ เมื่อรูจําหนวยเสียงไดแลวก็จะตองมีวิธีการสรางคําจากหนวยเสียงที่ไดรูจํามา วา
คําแตละคําประกอบไปดวยหนวยเสียงอะไรบาง ถามีการรูจําหนวยเสียงหนึ่งผิดไปก็จะทําใหคําคํา
นั้นรูจําผิดได แตสําหรับการทาํโมเดลคําเสียง ความแมนยําในการรูจําจะข้ึนตรงกับโมเดลคําเสียง
ที่ไดฝกฝนมา จึงไมตองทําการสรางคําจากหนวยเสียง แตถาหากระบบที่มีคําศัพทมาก (มากกวา 
1,000 คํา) และตองการรูจําเสียงพูดแบบตอเนื่อง (Continuous Speech) แลว ระบบรูจําที่ใช
โมเดลหนวยเสียงจะมีประสิทธิภาพมากกวา เพราะจํานวนโมเดลหนวยเสียงที่ตองการจะมีนอย
กวาโมเดลที่สรางจากคําเสียง  และมีความเปนไปไดสูงที่คําหนึ่งคําจะเปลี่ยนไปเมื่อใชกับคําๆ อ่ืน 
ถาหากระบบมีการฝกฝนที่ไมดีก็จะทําใหระบบรูจํามีความแมนยําต่ํา แตสําหรับหนวยเสียงนั้นจะ
ใหความแมนยํามากกวา เนื่องจากมีเปลี่ยนแปลงนอยกวาเมื่อนําไปใชกับคํา ๆ อ่ืน  
 ทฤษฎีโมเดลฮิดเด็นมารคอฟ คือ การเก็บรวบรวมของสถานะหลาย ๆ สถานะที่ถูก
เชื่อมโยงโดยการเปลี่ยนสถานะในที่นี้คือ ลักษณะของสัญญาณเสียงหรือเครื่องหมายที่หมายถึง
สัญญาณเสียงนั้น ณ เวลาหนึ่งๆ สวนการเปลี่ยนสถานะคือ การเลื่อนหรือเปลี่ยนแปลงของ
สัญญาณเสียงจากเวลาหนึ่งไปหาอีกเวลาหนึ่ง สําหรับการเปลี่ยนแปลงสถานะสามารถเปลี่ยน
สถานะจากสถานะเดิมไปสถานะถัดไป (ขางหนา) หรือวนอยูที่สถานะเดิมเทานั้น ไมมีการ
ยอนกลับ จึงเรียกโมเดลฮิดเด็นมารคอฟแบบนี้วา Left-to-right model 
 โมเดลฮิดเด็นมารคอฟ มีคาความนาจะเปนอยูสองชนิดคือ คาความนาจะเปนที่จะมี
การเปลี่ยนสถานะจากสถานะหนึ่งไปอีกสถานะหนึ่ง (Transition Probability) และ ทุก ๆ สถานะ
สามารถใหผลลัพธ โดยใชคาความนาจะเปนที่เรียกวา คาความนาจะเปนของผลลัพธ (Output 
Symbol) เมื่อมีการเปลี่ยนสถานะเกิดขึ้น ผลลัพธที่วานี้จะนําไปใชในการตัดสินใจวาเสียงที่ไดยิน
นั้นเปนเสียงอะไร (Output Probability) 

 
ภาพที ่2.1 

Left-to-right HMM 
 

 
  
 
 
 
 
 

1 2
a12

a11 a22

b3(ot)b1(ot) b2(ot)
3

a23

a33

1 2
a12

a11 a22

b3(ot)b1(ot) b2(ot)
3

a23

a33



 

 

12

จากภาพที ่ 2.1 เปนตัวอยางโมเดลฮิดเด็นมารคอฟรูปแบบมาตรฐานสําหรับแทนหนวยเสยีง 1 
หนวยเสยีง ซึ่งสัญญาณเสียงที่ผานการสกัดลักษณะสําคัญของเสียงแลวจะถกูปอนเขาทางซาย
หรือ เขาทางสถานะที ่ 1 และออกทางสถานะสุดทาย โดยที ่ aij คอื คาความนาจะเปนที่จะมีการ
เปลี่ยนสถานะจากสถานะหนึ่งไปอีกสถานะหนึ่ง (Transition Probability) และ จะมีความนาจะ
เปนของผลลพัธคือ bi(ot)  

 
2.1.1.2  สัญลักษณแทนการออกเสียงพยัญชนะและสระ 
  
 สัญลักษณการออกเสียง คือ สัญลักษณที่ใชแทนเสยีงของหนวยเสียง เชน “k” แทน “ก” 
สําหรับสัญลักษณของเสียงพยัญชนะและสระที่ใชสรางแบบจําลองเสยีง (Acoustic Model) ใน
ภาษาไทยสําหรับระบบรูจําเสียงตอเนื่อง มีจํานวนทัง้สิน้ 74 หนวย  สามารถแบงออกไดเปน 

1. สัญลักษณแทนการออกเสียงพยัญชนะตนจํานวน 26 หนวยเสียง และพยัญชนะ
ทาย จาํนวน 12 หนวยเสยีง ดังแสดงไวในตารางที่ 2.2 

2. สัญลักษณแทนการออกเสียงพยัญชนะควบกล้ํา จาํนวน12 หนวยเสยีง ดังแสดงไว
ในตารางที ่2.3 

3. สัญลักษณแทนการออกเสียงพยัญชนะที่เปนตัวสะกด จาํนวน 12 หนวยเสียง และ
สัญลักษณการออกเสียงสระประสม จาํนวน 6 หนวยเสยีง รวมเปน 24 หนวยเสยีง 
ดังแสดงไวในตาราง 2.4 
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ตารางที่ 2.2 
สัญลักษณแทนเสียงพยัญชนะตนและพยญัชนะทาย  
ในภาษาไทย (26 หนวยเสยีง และ 12 หนวยเสียง) 

 
หนวยเสียง หนวยเสียง 

พยัญชนะ พยัญชนะ
ตน 

พยัญชนะ
ทาย 

พยัญชนะ พยัญชนะ
ตน 

พยัญชนะ
ทาย 

ก k k^ บ b b^ 
ข, ค, ฆ kh k^ ป p p^ 
ง ng ng^ ผ, พ, ภ ph p^ 
จ c t^ ฝ, ฟ f p^ 

ฉ, ฌ, ช ch t^ ม m m^ 
ซ, ศ, ษ, ส s t^ ร r n^ 
ญ, ย j j^ ล, ฬ l n^ 
ฎ, ด d t^ ว w w^ 
ฏ, ต t t^ ห, ฮ h - 

ฐ, ฑ, ฒ,ถ, ท, ธ th t^ อ z - 
ฌ, น n n^ หนวยเสยีง

ทับศัพท 
br, bl, fr,  

fl, dr 
f^, s^, 
h^,l^ 

ที่มา : ภัชริภา คชสําโรง, ตรีภพ สรรเพชรนิยม, ศวิต กาสุริยะ, ณัฐนนัท ทัดพทิักษกลุ และ 
          ชัย วุฒวิัฒนชยั, 2005 
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ตารางที ่2.3 
สัญลักษณแทนเสียงพยัญชนะควบกล้ําในภาษาไทย (12 หนวยเสยีง) 

 

ที่มา : ภัชริภา คชสําโรง, ตรีภพ สรรเพชรนิยม, ศวิต กาสุริยะ, ณัฐนนัท ทัดพทิักษกลุ และ 
          ชัย วุฒวิัฒนชยั, 2005 

 
ตารางที ่2.4 

สัญลักษณแทนเสียงสระในภาษาไทย (24 หนวยเสียง) 
 

ตําแหนงลิน้ 
ความสงูของลิ้น 

หนา (สัน้/ยาว) กลาง (สั้น/ยาว) หลัง (สั้น/ยาว) 

สูง i, ii (อิ, อี) v, vv (อึ, อือ) u, uu (อุ, อู) 
กลาง e, ee (เอะ, เอ) q, qq (เออะ, เออ) o, oo (โอะ, โอ) 
ต่ํา x, xx (แอะ, แอ) a, aa (อะ, อา) @, @@ (เอาะ, ออ) 
สระผสม ia, iia (เอียะ,เอีย) va, vva (เอือะ, เอือ) ua, uua (อัวะ, อัว) 

ที่มา : ภัชริภา คชสําโรง, ตรีภพ สรรเพชรนิยม, ศวิต กาสุริยะ, ณัฐนันท ทัดพิทักษกุล และ 
          ชัย วุฒิวัฒนชัย, 2005 
 
2.1.1.3  คํา (Word) และหนวยเสียง (Phoneme) 

 
 เสียงพูดประกอบดวยคํา (Word) มากมายรวมกันเปนประโยค (Sentence)  โดยแตละ

คํา (Word) สามารถแยกยอยออกมาไดหนวยเล็ก ๆ เรียกวา หนวยเสียง (Phoneme)  กลาวคือ 

พยัญชนะควบ หนวยเสียง พยัญชนะควบ หนวยเสียง 
ปร pr กร kr 
ปล pl กล kl 
พร phr กว kw 
พล phl คว khr 
ดร tr คล khl 
ทร thr ขว khw 
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หนวยเสยีง (Phoneme) คือ หนวยทีเ่ลก็ที่สุดของเสยีง เพราะฉะนัน้คําทุกคําก็คือการประสมกนั
ของหนวยเสยีง (Phoneme) หลายหนวยเสียง (Phoneme) มารวมกนั (ดังภาพที่ 2.2)  ตัวอยางดงั
ภาพที ่ 2.3 ประโยค “ฉันกินขาว” ประกอบดวยคําวา “ฉัน” “กิน” “ขาว”  และคําวา “ฉัน” 
ประกอบดวยลําดับหนวยเสยีง (Phoneme) “ฉ” ตามดวยสระ “อะ” และ “น” สามารถเขียนเปน
สัญลักษณการออกเสียงไดดังนี ้ “ch a n^”  ลําดับตอมาคําวา “กิน” ประกอบดวยลําดับหนวย
เสียง (phoneme) “ก” ตามดวยสระ “อิ” และ  “น” สามารถเขียนเปนสัญลักษณการออกเสียงได
ดังนี้ คือ “k i n^” ลําดับสุดทายคาํวา “ขาว” ประกอบดวยลําดับหนวยเสียง “k aa w^” จะเห็นได
วา คําวา “ฉัน” และคําวา “กิน” แมวาจะเปนคําคนละคํากัน แตจะมหีนวยเสยีงสุดทาย “น” (n^)  
เหมือนกนั ดวยเหตนุี้จึงทําใหจํานวนของคําในพจนานกุรม (dictionary) มีจํานวนมากกวาจํานวน
หนวยเสยีง (phoneme)  

 
ภาพที ่2.2 

องคประกอบของประโยค และ คํา 
 

 

 
 

ภาพที ่2.3 
ตัวอยางประโยค “ฉันกินขาว”   

 
“ch”+”a”+”n^”   +   ”k”+”i”+”n^”   +    ”k”+”aa”+”w^” 

 
 
 
 
 
 
2.1.1.4  Monophone model และ Triphone model 

 
 Monophone model คือ การจําลองหนวยเสียงของคําแตละหนวยเสียงดวยการใช 

HMM 1 โมเดลแทนหนวยเสียง 1 หนวย  โดยไมพิจารณาวาหนวยเสียงขางๆ เปนหนวยเสียงอะไร 

ประโยค (Sentence) = คํา1 + คํา2 + … + คําn

คํา (Word) = หนวยเสยีง1+หนวยเสยีง2+…+หนวยเสยีงn

ฉัน กิน ขาว+ +
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ดังนัน้สัญญาณเสียงของหนวยเสียงที่เหมือนกนัจะถูกนําเอามาฝกสอน HMM ของหนวยเสียงนั้น 
ทั้งหมด ดังภาพที่ 2.4  แตเนื่องจากเสยีงของหนวยเสียงเดียวกนั อาจจะแตกตางกนัไดหากอยูใน
ตําแหนงตาง ๆ กันไป ขึ้นกบัวา หนวยเสยีงรอบขางเปนหนวยเสียงอะไร ตัวอยางเชน เสียง "w^" 
ในคําวา "k aa w^" (ขาว) กับเสียง "w^" ในคําวา "k aa w^ s aa n^" (ขาวสาร) จะแตกตางกนั 
เพราะเสยีง "w^" ในคําวา”ขาวสาร” จะมกีารควบเสียงกับเสียง "s" ในพยางคถัดไป ดังนัน้จึงมกีาร
สรางโมเดลหนวยเสียงแยกกันในทุกกรณีที่หนวยเสียงรอบขางตางกนั และเรียกโมเดลแบบนี้วา 
Context-dependent phone model (Chai Wutiwiwatchai, 2004) ตัวอยาง Context-
dependent phone model ที่เปนทีน่ิยมคอื Triphone model ซึ่งแยกแยะหนวยเสยีงแตละตัวตาม
หนวยเสยีงขางหนาและขางหลัง ดังภาพที ่2.5 สัญลักษณ ”aa-w^+s" คือโมเดลหนวยเสียง "w^" 
เฉพาะที่อยูระหวาง "aa" กับ "s" 

 
ภาพที ่2.4 

ตัวอยาง Monophone model ของคําวา “ขาวสาร” 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.5 
ตัวอยางTriphone model ของคําวา “ขาวสาร” 

 
 
 

 
 k+aa

k-aa+w^
aa-w^+s

w^-s+aa
s-aa+n^

aa-n^

ขาข ว ส า ร

k
aa

w^
s

n^

ขาข ว ส ขาขา ร
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2.1.1.5  พจนานุกรมการออกเสียง 
  
 พจนานกุรมการออกเสียงมหีนาที่บอกวาคําแตละคําออกเสียงวาอยางไร ดวยการแสดง
ลําดับหนวยเสยีง (Phoneme Sequence) ของคํา โดยไมไดคํานึงถงึวรรณยุกต เชน คําวา “ก” 
และ คําวา “ก”็ จะมีลําดับการออกเสียงเหมือนกนั คือ k @@  สวน “sp” คือหนวยเสียงพเิศษที่ใช
กําหนดจุดสิ้นสุดของคํา (ดังภาพที ่2.6) 

 
ภาพที ่2.6 

ตัวอยางพจนานุกรมการออกเสียง 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.1.6  การใช HMM ฝกฝนการรูจําเสียง (Speech Recognition) 

 
 เสียงพูดแบบตอเนื่อง คือการนําหนวยเสียงมาเรียงลําดับตอกันใหเปนประโยค ดังนั้น

จึงตองสอนใหคอมพิวเตอรรูวาหนวยเสียงแตละหนวยเสียงมีความนาจะเปนที่จะเกิดขึ้นเปน
ประโยคที่หลากหลาย ไดอยางไร  เชนประโยค “ฉัน กิน ขาว” กับ “ฉัน กิน กวยเตี๋ยว” เมื่อระบบทํา
การคนหามาถึงคําวา “กิน” ลําดับเสียงที่ตอจากคําวา “กิน” คือเสียงอะไร เปนเสียง “ข” หรือ “ก”  
โดยตัดสินใจจากคาความนาจะเปนรวม ณ ขณะนั้นวาเสนทางไหนมีคามากกวา ก็จะเลอืกเสนทาง
นั้นเปนเสนทางที่จะทําการคนหาตอ  การฝกฝน HMM ใหรูจําเสียงในวิทยานิพนธนี้ใชวิธีการสอน

ก k @@ sp 
ก็ k @@ sp 
กกมินต๋ัง k o k^ m i n^ t a ng^ sp 
กค k @@ kh @@ sp 
กงk @@ ng @@ sp 
กงลอ k o ng^ l @@ sp 
กฉา k a ch aa sp 
กฎ k o t^ sp 
กฎเกณฑ k o t^ k ee n^ sp 
กฎหมาย k o t^ m aa j^ sp 
กฎหมายอาญา k o t^ m aa j^ z aa j aa sp 

การออกเสียงคําวา “ก” และ 
คําวา “ก”็ จะมีลําดับของ
หนวยเสียงเหมือนกัน  
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โดยมีผูสอน (Supervised training) คือการฝกฝนใหคอมพิวเตอรรูจําเสียงจากแฟมการออกเสียง 
(Transcription File) วาคําแตละคําประกอบไปดวยหนวยเสียงอะไรบาง  
 
2.1.1.7 ขั้นตอนของระบบรูจําเสยีง 
 
 ระบบรูจํา (Speech Recognition)  โดยทัว่ไป (ดังภาพที่ 2.7) ประกอบดวย 

1. การสกัดลักษณะสําคัญ (Feature Extraction) ของสัญญาณเสียงที่เขามาในระบบ 
2. การกําหนดแบบจําลองเสยีง (Acoustic Modeling) ทําหนาที่วิเคราะหวา

สัญญาณที่เขาในระบบเปนเสียงอะไร 
3. การกําหนดแบบจําลองภาษา (Language Modeling) ทําหนาทีว่ิเคราะหความ

นาจะเปนในการเกิดขึ้นของคําจากลาํดับของคําที่กาํหนดไว 
4. สวนถอดรหัส (Decoder) มีหนาที่ตีความสัญญาณเสียงเปนขอความ 

 ระบบรูจําโดยทั่วไปจะมกีารใชทั้งโมเดลเสยีง (Acoustic Model) และ โมเดลภาษา 
(Language Model) รวมกัน หากใชแต โมเดลเสียง (Acoustic Model) เพียงอยางเดียว กจ็ะทาํให
ระบบรูแตเพียงวาเสียงนัน้เปนเสียงอะไร แตถาใชโมเดลภาษา (Language Model) มาชวย จะทาํ
ให สวนถอดรหัส (Decoder) สามารถวิเคราะหไดวาเสยีงนั้นเปนคําอะไร  ซึ่งเปนการลดอัตราการ
ผิดพลาด (error rate) ที่จะเกิดขึ้น ตัวอยาง เชน สัญญาณเสียงของประโยค “ฉัน กิน ขาว” ถา
สัญญาณเสียงมีการออกเสยีงคําวา “กิน” ไมชัด แลวใชเพียงแตโมเดลเสียง (Acoustic Model)
อยางเดยีว ผลตีความจากสวนถอดรหัส (Decoder) อาจจะไดเปนคําวา “กิ่ง” แทน แตถาใช โมเดล
ภาษา (Language Model) เขามาชวยวิเคราะหลําดับของคําวาคาํกอนหนา คือ “ฉัน” และ คําที่
ตามหลงั คือ คําวา “ขาว”  ก็จะทาํใหความนาจะเปนของคํานัน้คือคําวา “กิน” มากกวา คําวา “กิ่ง” 
เปนตน 
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ภาพที ่2.7 
ภาพรวมของระบบรูจํา (Speech Recognition) 

 
 
 

 
 

 
 
 

2.1.1.8  การสกัดลกัษณะสําคัญของเสยีง (Feature Extraction) 
 

 เนื่องจากเสียงพูดของคนแตละคนจะมีรูปแบบของสัญญาณเสียงไมเหมือนกัน เพื่อให
ระบบรูจําสามารถเรียนรูไดวาเสียงแตละเสียงนั้นมีความแตกตางกันอยางไร ตองทําการสกัดคา
ลักษณะสําคัญของเสียงกอน ในขั้นตอนของการทําวิทยานิพนธนี้จะนําแฟมเสียงที่ไดจัดเตรียมไว
มาสกัดคาลักษณะสําคัญ  โดยการสกัดคาลักษณะสําคัญของเสียงจะทําการสกัดแตละชวงเวลา 
(ประมาณ 20 มิลลิวินาที) ตอ 1 หนวยเสียง คาที่สกัดไดแตละชวงเวลา (แตละเวกเตอรจะแทน
สัญญาณเสียงแบบ overlap กันประมาณ 10 มิลลิวินาที) จะนําถูกเก็บไวในเวกเตอรคาลักษณะ
สําคัญ (Observation Vector  or Feature Vector ) เพราะคาลักษณะสําคัญของหนวยเสียง 1 
หนวยเสียงคือการ เรียงลําดับตอ ๆ กันของเวกเตอรคาลักษณะสําคัญ (Observation Sequence) 
ดังภาพที่ 2.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Feature
Extraction 

2. Acoustic
Model 

4. Decoder

3. Language
Model 

 
Text 

 

Speech
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ภาพที ่2.8 
  การสกัดคาลักษณะสําคญัของหนวยเสียง 

 
 
 
 
 
                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.1.9  โมเดลเสยีง (Acoustic Model) 

 
 โมเดลเสียง (Acoustic Model) ดังภาพที่ 2.9 มีหนาที่คํานวณหาความนาจะเปนของ

เสียงวาเสียงที่เขามานั้นออกเสียงวาอยางไร  โดยใชโมเดลเสียง 1 โมเดลตอ 1 หนวยเสียง (1 
Acoustic Model : 1 Phoneme)  ในการคํานวณหาความนาจะเปนจะพิจารณาจากการ
เรียงลําดับของเวกเตอรลักษณะสําคัญ (Observation Sequence)  ตัวอยางเชน  เมื่อนําลําดับ
เวกเตอรลักษณะสําคัญ (Observation Sequence) ของเสียงที่ตองการพิจารณาวาเปนเสียง “ch” 
(“ช”) เขาสูโมเดลหนวยเสียง “ch” โมเดลนี้จะนําหนาที่พิจารณาเสียงนั้นวาเปนเสียง “ch” หรือไม 

 
 
 
 

… 

Observation Sequence

… 
Observation Vector  or 

Feature Vector 

Overlab  ประมาณ 10 millisecond 
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ภาพที ่2.9 
หนาที่ของโมเดลเสียง 

 
 

 
 
 
 

 
Observation Sequence 
 

 

 โมเดลคํา (Word Model)  ของคําใด ๆ มีหนาที่ บอกวา คํา ๆ นั้น ออกเสียงอยางไร 
โดยจะบอกเปนลําดับของหนวยเสียง (Phoneme Sequence) เชนตัวอยางคําวา "ชื่อ" (ดังภาพที่ 
2.10) จะมีลําดับการออกเสียงคือ  "ch vv" และคําวา  "ฉัน" (ดังภาพที่ 2.11)  จะมีลําดับของหนวย
เสียงคือ "ch a n^" วิธีสรางโมเดลการออกเสียง สามารถทําไดดวยการสรางพจนานุกรมการออก
เสียง ซึ่งจะแสดงรายละเอียดของคําแตละคําวามีการออกเสียงอยางไร (ลําดับของหนวยเสียง) 
โดยมีทิศทางการออกเสียง (เปลี่ยนสถานะ) จากซายไปขวา (Left-to-Right) 

 
ภาพที ่2.10 

ตัวอยางโมเดลการเสียงคําวา “ชื่อ” 
 

 
 

 
ภาพที ่2.11 

ตัวอยางโมเดลการเสียงคําวา “ฉัน” 
 

 
 
 
 
 
 
 

… 
Acoustic
Modeling คาความนาจะเปนในการเกิดหนวย

เสียง “ch” 
 สําหรับหนวยเสียง “ch”

ch a n^

ch vv
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2.1.1.10  โมเดลภาษา (Language Model) 
 
 โมเดลภาษา (Language Model) คือ โมเดลของภาษาที่จะบอกวาคําแตละคําใน

ประโยค มีลําดับของคําเปนอยางไร คําแตละคําสามารถตามดวยคําใดบาง โดยพิจารณาจากคา
ความนาจะเปนที่คําใด ๆ จะพูดตอกัน เชน ความนาจะเปนของการเกิดคําวา "ฉัน กิน ขาว" มีคา
ความนาจะเปนมากกวา "กิน ฉัน ขาว"   ดังภาพที่ 2.12 

 
ภาพที ่2.12 

หนาที่ของโมเดลภาษา  
 
 
 
 

 
 

 
 
 โมเดลภาษาสามารถสรางได 2 วิธีคือ 

1. Regular grammar โดยการเขียนกฎตาม EBNF (Steve Young et al., 2005, p. 
165)   ซึ่งไดกําหนดรูปแบบและความหมายของไวยากรณดังแสดงไวในตารางที ่
2.5 

 
ตารางที ่2.5 

ตารางแสดงเครื่องหมายและความหมาย เพื่อใชในการกําหนด Regular grammar ตามกฎ EBNF 
 

Symbols Meaning 
| denotes alternatives 

[ ] encloses options 
{} denotes zero or more repetitions 

< > denotes one or more repetitions 
<< >> denotes context-sensitive loop 

ที่มา : Steve Young et al., 2005 

Language
Modeling 

ความนาจะเปนที่จะเกิดประโยค “ฉันกินขาว” = 
1 และความนาจะเปนที่จะเกิดประโยค “กินฉัน
ขาว” =  .01 

 ฉัน  กิน  ขาว 

 กิน  ฉัน  ขาว 
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 ภาพที ่2.13 เปนตัวอยางการใช Regular grammar เพือ่สรางโมเดลภาษาของคําหลัก
ในระบบลงทะเบียนนักศึกษา 

 
ภาพที ่2.13 

ตัวอยาง การใช Regular grammar เพื่อสรางโมเดลภาษา 
ของคําหลักในโดเมนระบบลงทะเบียนนกัศึกษา 

  
2. N-gram เปนวิธีที่ใชแฟมขอความ (text file) มาฝกสอนใหระบบรูจําเรียนรู โดยแฟม  

ขอความที่จะนํามาใชนั้น จะตองมีการแบงประโยคออกเปนลําดับของคํากอน เชน 
ประโยคตัวอยาง “วิชาสอสอหนึ่งเจ็ดหนึ่งภาษาอังกฤษสอง” ดังภาพที่ 2.14   

 
ภาพที ่2.14 

ตัวอยาง ประโยคกอนที่การแบงคํา 
 

 

 เมื่อนํามาประโยคตัวอยางมาฝกสอนจะตองแบงประโยคออกเปนคํา ดังนี้ “วิชา สอ 
สอ หนึ่ง เจ็ด หนึง่ ภาษา อังกฤษ สอง” ดังภาพที่ 2.15 

ภาพที ่2.15 
ตัวอยาง ประโยคหลังจากทีม่ีการแบงคําแลว 

 
 

 ในการแบงประโยคภาษาไทยออกเปนคํา สามารถกระทําไดโดยวิธีดวยมือ หรือใช
โปรแกรมการตัดคําภาษาไทย  SWATH ซึ่งพัฒนาโดยศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและ
คอมพิวเตอรแหงชาติ (NECTEC) มาชวยการตัดแบงคําได แตอยางไรก็ดี โปรแกรมดังกลาวยังมี

วิชาสอสอหนึง่เจ็ดหนึ่งภาษาอังกฤษสอง

(silence (<ลง|ทะเบียน|ถอน|วิชา|เพิ่ม|ดร็อบ|บังคับ|เลือก|เสรี|เฉพาะ|หนวยกิต|เทอม|
หลักสูตร|ภาค|ศึกษา>) silence) 

วิชา สอ สอ หนึ่ง เจ็ด หนึง่ ภาษา อังกฤษ สอง
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ขอจํากัดเรื่องความถูกตองในการตัดแบงคํา จึงทําใหตองทําการตรวจและแกไขดวยมือหลังจากที่
ไดผลลัพธจากโปรแกรมดังกลาวแลว 

2.1.1.11 Word network 

 Word network ทําหนาที่รวบรวมลําดับของคํา (Word Sequence) ที่เปนไปไดทั้งหมด 
(ดังภาพที่ 2.16) โดยในแตละเสนทาง ของ Network จะประกอบดวย คาความนาจะเปนของ 
Word sequence ซึ่งจะถูกคํานวณโดยโมเดลภาษา (Language Model) และความนาจะเปนของ
การเกิดสัญญาณเสียงนั้น เมื่อมีการกําหนด Word sequence ใด ๆ จะถูกคํานวณโดยโมเดลเสียง 
(Acoustic Model) สวนการคนหาคํานั้นจะทําการคนหาตามเสนทางที่ใหคาความนาจะเปนรวม
สูงที่สุด  

ภาพที ่2.16 
ตัวอยาง Word Network 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

2.1.2  การคนหาคําหลัก (Keyword Spotting) 
  
 โดยธรรมชาติแลวเสียงพูดของมนุษยจะประกอบไปดวยคําที่เปนนัยสําคัญ และ
คําประกอบอื่น ๆ ที่ไมนัยสําคัญ ดังนั้นระบบการคนหาคําหลักในเสียงพูดจะตองมีความแมนยําใน
การพิจารณาเสียงพูดวาคําใดเปนคําที่มีนัยสําคัญ และคําใดไมมีนัยสําคัญ ซึ่งในระบบการคนหา
คําหลักนี้จะมีกําหนดคําที่มีนัยสําคัญตามเรื่องที่สนใจ หรือโดเมนที่สนใจ ไวเปนคําหลัก 
(Keyword) เพื่อใหระบบสามารถแยกเสียงคําหลักออกจากเสียงพูดได  
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2.1.2.1  โมเดลคําหลัก (Keyword Model) 
  
 โมเดลคําหลัก คือ การจําลองหนวยเสียงของคําหลักวามีลําดับหนวยเสียงอยางไร ซึ่ง
หนวยเสียงที่นํามาสรางเปนโมเดลคําหลักจะนํามาจากโมเดลเสียงที่ไดผานการฝกฝนใหรูจํา
เฉพาะคําที่เปนคําหลักเทานั้น  
 วิธีการที่ดีที่สุดทําใหระบบคนหาคําหลักใหสามารถแยกคําหลักออกจากเสียงพูด คือ
ฝกฝนใหระบบการรูจําคําทุกคําในคลังเสียงคําศัพทเสียงพูดตอเนื่องขนาดใหญ (Large 
Vocabulary Continuous Recognizer : LVCR)  อยางไรก็ตามการทําวิธีนี้จะทําใหมีคาใชจาย 
(Cost) ที่สูงมาก และเมื่อคําหลักไมปรากฏอยูในคลังเสียงดังกลาวก็จะตองฝกฝนระบบใหรูจําคําที่
เพิ่มข้ึนใหม แตมีอีกวิธีหนึ่งคือการกําหนดแบบจําลองของคําที่ไมอยูในพจนานุกรม (out-of-
vocabulary : oov) ดวย แบบจําลองที่เรียกวา โมเดลคําที่ไมใชคําหลัก (Non-keyword Model) 
 
2.1.2.2  โมเดลคําที่ไมใชคําหลัก (Non-keyword Model) 
  
 โมเดลคําที่ไมใช  (Non-keyword Model) คือ การจําลองหนวยเสียงของคําที่ไมใช
คําหลักวามีลําดับหนวยเสียงอยางไร โดยแบบจําลองนี้ทําหนาที่พิจารณาเสียงพูดวาคาํใดเปนคาํที่
ไมใชคําหลัก ซึ่งโมเดลคําที่ไมใชคําหลัก มีชื่อเรียกที่แตกตางกันวา “Background Model” หรือ 
“Filler Model” หรือ “Garbage Model “ แตโมเดลทั้ง 3 แบบ มีจุดประสงคและหนาที่เหมือนกัน 
ดังที่ไดกลาวมาแลว 
 
2.1.2.3  Confidence Measurement 
  
 ในการพิจารณาลําดับของคําที่คนหาไดวาเปนคําใดนั้น มีเกณฑที่ใชพิจารณาที่เรียกวา 
“Confidence Measurement” โดยจะนําที่เอาผลรวมคาความนาจะเปนที่ไดจากโมเดลเสียง เมื่อ
เสียงพูดผานสถานะแตละสถานะ มาทําการเปรียบเทียบกับ Threshold ของคํานั้น ผลลัพธที่ไดคือ
คําที่มีคา Confidence Measurement ใกลเคียงกับคา Threshold ที่กําหนดไวมากที่สุด  
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2.1.2.4  ความแตกตางระหวางการคนหาคําหลัก  (Keyword Spotting)    กับ การรูจําเสียง 
          (Speech Recognition) 
 
 การรูจําเสียงแบบตอเนื่องตองใชการตีความจากสัญญาณเสียงที่สมบูรณ และผลที่ได
คือความสมบูรณในการตีความประโยค โดยการรูจําเสียงแบบตอเนื่องนี้คอมพิวเตอรจะตองทํา
การเรียนรูทุกคํา สวนการคนหาคําหลักตองการเพียงผลลัพธวามีคําหลักอยูในสัญญาณเสียงนั้น  
หรือไม การรูจําก็จะรูจําเพียงคําหลักที่อยูในโดเมน (Domain) ที่กําหนดไวเทานั้น ซึ่งสวนนี้คือสวน
ที่ทําใหการคนหาคําหลักในเสียงพูดแบบตอเนื่องแตกตางจากการรูจําเสียงแบบตอเนื่อง   จึงทํา
การคนหาคําหลักทําไดยากขึ้น เพราะคําหลักสามารถจะอยู ณ ตําแหนงใดก็ไดในสัญญาณเสียง 
(ดังภาพที่ 2.17) ดังนั้นระบบคนหาคําหลักจะตองมีความสามารถในการแยกสัญญาณเสียง
คําหลักออกจากสัญญาณเสียงทั้งหมดใหได 
 

ภาพที ่2.17 
ความแตกตางระหวางการคนหาคําหลัก (Keyword Spotting)  

กับการรูจําเสยีง (Speech Recognition) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Domain 
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Keyword 
Spotting

รูจําทุกคํา 

รูจําเฉพาะคําหลัก 

Speech 

Speech 
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2.2  สรุปงานวิจัยทีเ่กี่ยวของ 
 

 งานวิจัยที่เกี่ยวกับการคนหาคําหลักในเสียงพูด (Keyword Spotting System : KWS) 
สามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมหลัก คือ กลุมงานวิจัยที่สนใจเรื่องโมเดลคําหลัก (Keyword 
Model) และ กลุมงานวิจัยที่สนใจเรื่องโมเดลคําที่ไมใชคําหลัก (Non-Keyword Model) 
 
2.2.1  กลุมงานวิจัยที่สนใจเรื่องโมเดลคําหลัก (Keyword Model) 
  
 กลุมแรกคือ กลุมงานวิจัยที่ใหความสนใจในการนําโมเดลคําหลัก (Keyword Model) 
มาคนหาคําหลัก ดังภาพที่ 2.18 

 
ภาพที ่2.18 

การคนหาคําหลักโดยใช Keyword Model 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 โดยงานวิจัยในกลุมนี้จะมุงเนนไปที่ประสิทธิภาพของโมเดลเสียง (Acoustic Model) ที่

ไดฝกฝนมา และอัลกอรึทึ่มที่ใชคนหาคําหลัก งานวิจัยในกลุมนี้ (ดังตารางที่ 2.6) ไดแก  
 J. Junkawitsch, L. Neubauer, H. Höge, and G. Ruske (1996)  ใชวิธีการคนหา

คําหลักดวยโดยการแกไขอัลกอรึธึ่มที่ใชคนหาคําหลัก ดวยการเก็บผลรวมคาความนาจะเปนของ
สถานะ (state) HMM ในทุกเสนทางที่คําหลักนั้นสามารถผานได  และนําคําที่คนหาไดมา
เปรียบเทียบกับคา Threshold ของคําหลักคํานั้น ซึ่งคา Threshold ไดมีการกําหนดไวกอน
ลวงหนาแลว วาคําที่คนหามาไดคือคําหลักคําใด จากผลการทดลองในการคนหาคําหลัก 25 คํา 
ไดความถูกตอง 94.4% 

Speech Yes

Keyword1 

Keyword2 
. . 
. 

Keywordn 

Keyword
 Model 

No

KWS
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 Marius-Calin Silaghi and Herve Bourlard (1999) ไดใชคนหาคําหลักดวยการ
แกไขอัลกอริธึ่มที่ใชคนหาคําหลักเชนเดียวกัน โดยอัลกอริธึ่มจะเปรียบเทียบสัญญาณเสียงที่เขา
มากับโมเดลคําหลัก (Keyword Model) ที่สรางขึ้นไวกอน ซึ่งอัลกอรึธึ่มนี้จะเปรียบเทียบ
สัญญาณเสียงกับโมเดลคาํหลักทุกคํา แลวพิจารณาวาตรงกับโมเดลคําหลักคําใดมากที่สุด วิธีการ
นี้จะใชหนวยความจํามากถามีโมเดลคําหลักที่ใชเปรียบเทียบมาก ผลการทดลองสามารถคนหา
คําหลัก 100  คําไดถูกตอง 95%  

  Ya-Dong Wu and Bao-Long Liu (2003) ใชวิธีที่คลายคลึงกันแตจะใชวิธีการสราง
เทมเพลต (Template) ของคําหลักของคําหลักแตละคําเปนชุดไวกอนลวงหนา จากนั้นจะนํา
คําหลักที่คนหาไดมาทําการเปรียบเทียบกับเทมเพลตของคําหลักนั้นวาเหมือนกับชุดไหนมากที่สุด 
และไดทําการทดลองคนหาคําหลักจากเสียงพูดที่ข้ึนตรงกับผูพูดจึงทําใหการคนหาคําหลักทําได
รวดเร็วและมีความถูกตองสูดสุดถึง 100%  แตวิธีการนี้ใชเฉพาะกับเสียงพูดแบบเจาะจงผูพูด 
(Speaker Dependent)   

 Ru Haibo, Chen Yining, Liu Jia and Liu Runsheng (2003) สามารถคนหาคําหลัก
ไดโดยไมขึ้นตรงกับประมวลคําศัพท  (Vocabulary) ดวยคุณสมบัติสองประการคือ  ประการแรก
คือ การสรางแบบจําลองเสียง  (Acoustic Modeling) และ สรางเครือขายการคนหา  (Searching 
Network)  ขึ้นในระหวางที่ทํากระบวนการรูจํา  ประการที่สอง  คัดเลือกโมเดลเสียงของคําตาง ๆ ที่
ดีที่สุด จากการฝกฝนโมเดลเสียงดวย Large vocabulary continuous speech recognizer 
(LVSCR)  มากําหนดเปนโมเดลคําหลัก เพื่อใชเปรียบเทียบกับคําที่คนหาได จึงทําใหไมจาํเปนตอง
ใชโมเดลคําที่ไมใชคําหลัก (Non-keyword Model)   ทําการคนหาคําหลักในเสียงพูดที่มีคําหลัก
มากกวา 1 ตัว แมนยําถึง 95%  แตถามีการเพิ่มคําหลักใหมตองทําการฝกฝนระบบใหม  

 Thomas Fang Zheng, Jing Li, Zhanjiang Song and Mingxing Xu (2004)  ได
เสนอวิธีการคนหาคําหลักจากโดเมน d-Ear Attendant ซึ่งระบบตอบรับโทรศัพทอัตโนมัติ ซึ่ง
ประกอบดวย ข้ันตอน 2 ข้ันตอน คือ 

1. ทําการสรางลําดับของสัญลักษณทางเสียง (Acoustic Symbols) ในระหวาง
กระบวนการรูจําเสียงตอเนื่อง วาเสียงเริ่มตนและเสียงสุดทายของคําคือเสียงใด 
แลวจัดเก็บไวเปนเทมเพลต (Template) 

2. คนหาคําหลักโดยทําการเปรียบเทียบหนวยเสียงของสัญญาณเสียงที่ใชทดลองกับ
เทมเพลต (Template) ที่สรางขึ้นในข้ันตอนแรก โดยไมตองใชโมเดลภาษา 
(Language Model) 
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 วิธีการนี้จะใชเวลาและหนวยความจํานอย เนื่องจากวาอัลกอรึธึ่มที่ใชคนหาคําหลัก จะ
ทําการคนหาไปเปรียบเทียบหนวยเสียงของแฟมเสียงไปตามลําดับของสัญลักษณทางเสียง ซึ่งการ
คนหาจะดูวาเสียงเริ่มตนตรงกับเทมเพลต (Template) ที่กําหนดไวหรือไม ถาใชก็จะทําการคนหา
ไปจนถึงเสียงสุดทาย ผลการทดลองไดความถูกตองในการคนหาคําหลัก 88.0%  วิธีการนี้มี
ขอจํากัดคือ ถาสัญญาณเสียงที่ใชทดสอบมีการออกเสียงคําที่เปนคําหลักไมชัดเจน จะทําใหคนหา
คําหลักนั้นไมเจอ เนื่องจากโมเดลเสียง (Acoustic Model) จะใหผลลัพธของหนวยเสียงไมตรงกับ
เทมเพลต (Tempate) ที่สรางขึ้น 

 Shan-Ruei You et al. (2004) ใชโมเดลเสียงภาษาจีน (Chinese  Acoustic Model) 
กับ โมเดลเสียงภาษาอังกฤษ (English Acoustic Model) รวมกัน ในการคนหา keyword ใน
ภาษาจีนที่มีภาษาอังกฤษผสมอยู เพื่อแกปญหาเรื่องชื่อของชาวไตหวันที่มักจะมีชื่อที่ประกอบดวย
คําภาษาจีนและคําภาษาอังกฤษ  จากผลการทดลองสามารถคนหาคําไดถูกตองสูงสุดถึง 97% แต
ใชไดเฉพาะการคนหาคําหลักที่เปนแบบเจาะจงผูพูด (Speaker Dependent) และสัญญาณเสียง
พูดเปนคําโดด (Isolated Word) 

 อยางไรก็ตามงานวิจยัในกลุมนี้มีขอจํากัดเรื่องของคําหลกั (keyword)  คือจะตองทํา
การฝกฝนโมเดลเสียงของคาํหลัก (Keyword Model) ทุกครั้ง เมื่อมีคําหลกัใหมเขามาในโดเมน  
จึงมีงานวิจยัอีกกลุมหนึง่ที่แกไขขอจํากัดของงานวิจัยในกลุมแรกดวยการใชโมเดลคาํที่ใชคําหลัก 
(Non-keyword Model) เพื่อแยกคําที่ไมใชคําหลักออกจากสัญญาณเสียง 
 
2.3.2 กลุมงานวิจัยที่สนใจเรื่องโมเดลคําที่ไมใชคําหลัก (Non-keyword Model) 
 

 กลุมงานวิจัยที่ใชโมเดลคําที่ไมใชคําหลัก (Non-keyword Model) (ดงัตารางที่ 2.7) นีม้ี
สมมติฐานวาคําที่ไมใชคําหลักมีความนาจะเปนที่จะเกิดคําใหมขึ้นในระบบ นอยกวาความนาจะ
เปนที่จะเกิดคําหลักคําใหมข้ึนในระบบ จึงใชโมเดลคําที่ไมใชคําหลัก (Non-keyword Model) 
นํามาชวยแยกคําที่ไมใชคําหลักออกจากสัญญาณเสียง และใชโมเดลคําหลักเพื่อพิจารณาวาคํา
นั้นเปนคําหลักคําใด ดังภาพที่  2.19 
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ภาพที ่2.19 
การคนหาคําหลักโดยใช Non-keyword Model 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 งานวิจัยในกลุมนี้มีจุดประสงคเพื่อแกปญหาในการสรางและฝกฝนโมเดลคําหลักใหม

ทุกครั้งเมื่อมีคําหลักใหมเพิ่มเขามาในระบบ โดย  
 Alan L. Higgins and  Robert E. Wohlford (1985) ใชวิธีการสรางระบบคนหาคําหลัก

แบบ  dynamic time warping  เพื่อทําการเปรียบเทียบ สัญญาณเสียงที่เขามากับเทมเพลต 
(Template)  ของคําที่ไมใชคําหลักที่ไดมีการกาํหนดไวกอน จากนั้นระบบจะทําการตัดสินใจวาคํา
นั้นเปนคําหลัก หรือไมใชคําหลัก ถึงแมวาวิธีการนี้จะสามารถคนหาคําหลักได แตสิ้นเปลือง
หนวยความจํามากในระหวางกระบวนเปรียบเทียบสัญญาณเสียงที่เขามากับเทมเพลตที่กําหนดไว 

 Richard C. Rose and  Douglas B. Paul (1990) ดวยการฝกฝนโมเดลคําหลัก 
(Keyword Model) ใหรูจาํเพียงคําหลักที่ตองการเทานั้น และฝกฝนโมเดลคําที่ไมใชคําหลัก (Non-
keyword Model) จากฐานขอมูลเสียงคําศัพทขนาดใหญ จากการทดลองการรูจําคําหลักสําหรับ
การพูดสนทนาแบบมาตรฐาน (Standard Conversational) ไดความถูกตองถึง 82%  สําหรับการ
คนหาคําหลัก 20 คํา แตวิธีการนี้จะตองทําการแยกแฟมเสียงท่ีจะนํามาฝกฝนโมเดลคําที่ไมใช
คําหลัก (Non-keyword) ไมใหมีคําหลักที่กําหนดไวอยูในแฟมเสียงเหลานั้นเสียงกอน มิฉะนั้นจะ
ทําระบบไมสามารถแยกแยะสัญญาณเสียงที่ใชทดสอบไดวาเปนคําหลักหรือคําที่ไมใชคําหลัก ซึ่ง
งานดังกลาวจะตองใชเวลาในการจัดเตรียมมาก   เพื่อแกปญหาในการที่จะตองฝกฝนโมเดลคําที่
ไมใชคําหลักดวยการใชแฟมเสียงจํานวนมาก  และถามีการเพิ่มคําที่ไมใชคําหลักก็จะตองทําการ
ฝกฝนโมเดลคําที่ไมใชคําหลัก (Non-keyword Model) ใหม 
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Non-keyword
 Model 
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Keyword2 
. 
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 K. M. Knill and S. J. Young (1995) ไดนําโมเดลภาษา (Language Model) ที่สราง
จากแฟมขอความแบบ N-gram นํามาชวยแยกคําที่ไมใชคําหลักออกจากเสียง ซึ่งวิธีนี้ทําใหไมตอง
จัดเตรียมแฟมเสียงจํานวนมากเพื่อฝกฝนโมเดลคําที่ไมใชคําหลัก (Non-keyword model)  แต
สําหรับภาษาที่ไมมีการแบงคําหรือมีการแบงคําไมชัดเจน เชน ในภาษาไทย (Sinaporn 
Suebvisai, Paisarn Charoenpornsawat, Alan Black, Monika Woszczyna and Tanja 
Schultz, 2005) ก็จะทําใหสิ้นเปลืองเวลาในการจัดเตรียมแฟมขอความ จากการทดลองได
ความถูกตอง 91.5%   

 Chen Yining, Liu Jing, Zhong Lin, Lin Jia and Liu Runsheng (2001)  ไดใชวิธีการ
แยกคําที่ไมใชคําหลัก (Non-keyword) ดวยการใชไวยากรณ (Grammar) รวมกับโมเดลคําที่ไมใช
คําหลัก (Non-keyword Model)  คือเมื่อมีสัญญาณเขามาจะตรวจสอบดูวาคําที่อยูใน
สัญญาณเสียงตรงกับคําที่กําหนดไวในไวยากรณหรือไม ถาไมก็จะใชโมเดลคําที่ไมใชคําหลัก 
(Non-keyword Model) มาทําการตรวจสอบคํานั้นอีกครั้งหนึ่งวาเปนคําที่ตรงกับโมเดลคําที่ไมใช
คําหลัก (Non-keyword Model) หรือไม ถาไมตรงกันอีกแสดงวาคํานั้นเปนคําหลัก  วิธีการนี้ทําให
สามารถเพิ่มรายการของคําที่ไมใชคําหลักไดดวยการกําหนดไวยากรณเพิ่มเติม ทําใหไมตองทํา
การฝกฝนโมเดลคําที่ไมใชคําหลัก (Non-keyword Model) เพิ่มเติมถามีคําใหมเพิ่มเติม แต
วิธีการใชไวยากรณไมสามารถแยกคําที่ไมใชคําหลักไดดีเทากับโมเดลคําที่ไมใชคําหลัก (Non-
keyword Model) จากการทดลองคนหาคําหลักเฉพาะชื่อบุคคลที่เปนภาษาอังกฤษ และภาษาจีน
ไดความถูกตอง 88.15%   สวนการทดลองเมื่อทําการคนหาคําหลักจากประโยค ไดความถูกตอง
เพียง 77.57%   

 Hamed Ketabdar, Jithendra Vepa, Samy Bengio and Herve Boulard (2006) ใช
วิธีการเปรียบเทียบสญัญาณเสียงวาเปนคําหลักหรือไม ดวยการพิจารณาสัญญาณเสียงที่เขามา
วามีลําดับของหนวยเสียงอยางไร แลวทําการเปรียบเทียบกับโมเดลคําหลัก (Keyword Model) 
และ โมเดลคําที่ไมใชคําหลัก (Non-keyword Model) แลวทําการใหคะแนนกับคํานั้นวาตรงกับ
โมเดลใดมากที่สุด สําหรับการใหคะแนนนั้น ระบบจะทําการเปรียบเทียบไปตามสถานะของโมเดล
ทั้งสอง แตละสถานะแลวทําการใหคะแนน สําหรับการเปรียบเทียบไปตามสถานะของโมเดลทั้ง
สองนั้นจะตองอาศัยความรูกอนหนาวาโมเดลคําหลัก (Keyword Model) และ โมเดลคําที่ไมใช
คําหลัก (Non-keyword Model) มีลําดับของหนวยเสียงอยางไร จากผลการทดลองคนหาคําหลัก 
12 คํา ไดความถูกตอง 98.3% แตวิธีการนี้ส้ินเปลืองหนวยความจํามากเนื่องจากระบบจะตองทํา
การจัดเก็บคะแนนของคําแตละคําที่เปรียบเทียบกับโมเดลทั้งสองไวกอน เมื่อทําการคนหาเสร็จ
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แลว จึงนําคะแนนที่มาไดพิจารณาหาคะแนนสูงสุดของคํานั้นวาเปนคําใกลเคียงกับเปนคําหลัก 
หรือคําที่ไมใชคําหลักมากที่สุด 

 JianEn Liang, Meng Meng, XiaoRui Wang, Peng Ding and Bo Xu (2006) 
นําเสนอวิธีการคนหาคําหลักในภาษาแมนดาริน โดยการเพิ่มคําหลัก (Keyword) เขาในรายการ
คําหลัก (Keyword List) ที่จะมาฝกฝนโมเดลคําหลัก (Keyword Model) ดวยการพิจารณาจาก
ความถี่ในการเกิดขึ้นของคําหลัก (Keyword) แลวจึงนํามาฝกฝนระบบคนหาคําหลักดวยวิธีการที่
เรียกวา MCE (Minimum Classification Error)  และใชโมเดลคําที่ไมใชคําหลัก    (Non-keyword 
Model)  เพื่อกําจัดคําที่ไมใชคําหลักรวมดวย ทําใหผลการคนหาคําหลักมีความแมนยําขึ้น เมื่อทํา
การทดลองแลวพบวาความยาวของคําหลกัมีผลตอประสิทธิภาพในการคนหาคําหลัก โดยสามารถ
คนหาคําหลักที่มีความยาวมาก ๆ  (Long Keyword)  ไดความแมนยํามากวาคําหลักที่มีความยาว
สั้น ๆ (Short Keyword)   จึงไดมีการนําบริบทมาใชเพื่อเพิ่มคาความนาจะเปนในคนหาคําหลักเขา
ไปในโมเดลภาษา (Language Model)  ซึ่งทําใหแกไขปญหาเรื่องความแมนยําในการคนหาได  ได
ความถูกตอง 86.2%  แตวิธีการฝกฝน (Training) โมเดลคําหลัก (Keyword Model) ใชเวลาถึง 90 
ชั่วโมง 

 งานวิจยัในกลุมที่สองนี้สามารถใชโมเดลคาํที่ไมใชคําหลกั (Non-keyword Model) 
เพื่อแยกคําที่ไมใชคําหลักออกจากสัญญาณเสียงได ซึง่สามารถแกปญหาของกลุมงานวิจยัแรกได 
ขอดีของวิธีการนี้ทําใหไมตองฝกฝนระบบใหมหากมีคําหลักใหมเพิ่มเขามาในโดเมน แตมีขอเสีย
คือ 

1. คําที่คนหาออกมาไดนั้น มีความเปนไปไดวาจะไมใชคําหลักที่ตรงกับโดเมนที่
ตองการ  

2. คําที่ไมใชคําหลักกลายเปนคําหลักของโดเมน จะทําใหการคนหาคําหลักนั้นมี
ขอผิดพลาด 

3. ตองมีการฝกฝนโมเดลคําที่ไมใชคําหลัก (Non-keyword Model) ถามีคําที่ไมใช
คําหลักเพิ่มเขามาในระบบ 

 
 ดังนัน้ในวิทยานิพนธนี้ จะแกปญหาของงานวิจยักลุมแรกที่ตองการมกีารฝกฝนโมเดล

คําหลัก (Keyword Model) ดวยวิธีการคนหาคาํหลักดวยการสรางคาํหลักแบบอัตโนมัติ ทําใหไม
ตองทําการฝกฝนโมเดลเสยีงใหมทุกครั้ง เมื่อมีคําหลกัเพิ่มเขามาในระบบ เนื่องจากระบบคนหา
คําหลัก (Keyword Spotting System : KWS) โดยทั่วไปจะสรางโมเดลคําหลักดวยฐานขอมลู
ขอมูลเสียง และใหผลลัพธเปนรายการคําหลัก (Keyword list) ซึ่งทาํใหมีขอจํากัดในการเพิ่ม
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คําหลักใหม เนื่องจากจะตองทาํการจัดเตรียมแฟมเสียงของคําหลัก แลวนาํไปฝกฝน (re-training)  
ระบบใหม ดงัภาพที ่ 2.20 

 
ภาพที ่2.20 

การสรางโมเดลคําหลักจากฐานขอมูลเสยีง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 แตในวิทยานพินธนี้จะใชแหลงความรูภายนอก (External knowledge)  โดยใช

ฐานขอมูลคําหลัก (Keyword database) ที่ประกอบดวยคําหลกั และลาํดับหนวยเสยีงของ
คําหลักแตละคํา ในรูปของแฟมขอความ (Text file)  ดังนัน้ถามีคําหลักเพิ่มข้ึนใหม ก็เพยีงแตเพิ่ม
คําหลักและลาํดับของหนวยเสียงของคําหลักใหมคํานัน้ลงในฐานขอมูล โดยไมตองฝกฝนระบบ
ใหม ดังภาพที ่2.21 
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ภาพที ่2.21 
การสรางโมเดลคําหลักจากฐานขอมูลขอความ 
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ป งานวจิัยของ วิธีการคนหาคําหลัก ขอดี ขอเสีย 
1996 J. Junkawitsch, 

L. Neubauer, H. 
Höge, and G. 
Ruske 

แกไขอัลกอริธึ่มสําหรับการคนหาคําหลัก
ดวยการเก็บคาความนาจะเปนของคําหลัก
ทุกเสนทางที่สามารถคนหาได 

สามารถคนหาคําหลัก ในเสนทางคนหา 
ที่อาจจะมีคําหลักซอนอยูได ผลการ
ทดลองไดความถูกตอง ในการคนหา 
94.4% 

สิ้นเปลืองหนวยความจํามาก 
เนื่องจากจะตองมีการจัดเก็บคา
ความนาจะเปนของเสนทางทุก
เสนที่คําหลักสามารถผานได 

1999 Marius-Calin 
Silaghi and Herve 
Bourlard 

แกไขอัลกอริธึ่ม โดยเปรียบเทียบสัญญาณ 
เสียงที่ถอดรหัสไดกับโมเดลคําหลักวามีคา
ความนาจะเปนใกลเคียงกับโมเดลคําหลัก 
ใดมากที่สุด 

สามารถคนหาคําหลักไไดรวดเร็ว โดย
ความถูกตองที่ได 95% 

ใชหนวยความจํามาก ถามีโมเดล
คําหลักที่ใชเปรียบเทียบมาก 

2003 Ya-Dong Wu and  
Bao-Long Liu 

เปรียบเทียบสัญญาณเสียงที่ถอดรหัสไดกับ
เทมเพลต (Template) ของชุดคําหลัก 

สามารถคนหาคําหลัก ไดตรงกับเทม-
เพลตแนนอน โดยความถูกตองในการ
คนหาเทากับ 100% 

เสียงพูดที่นํามาทดสอบเปน
เสียงพูดแบบเจาะจงผูพูด 

ตารางที่ 2.6 
สรุปกลุมงานวจิัยที่ใช Keyword Model ในการคนหาคาํหลัก 
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ป งานวจิัยของ วิธีการคนหาคําหลัก ขอดี ขอเสีย 
2003 Ru Haibo, Chen 

Yining, 
Liu Jia and 
Liu Runsheng 

เปรียบเทียบสัญญาณเสียงที่ถอดรหัสไดกับ
โมเดลคําหลักที่ดีที่สุดที่ไดฝกฝนไวแลว 

การคนหาคําหลักสามารถทําได
รวดเร็ว เพราะเพียงเปรียบเทียบวาคํา
ที่คนหาไดกับโมเดลคําหลักที่เตรียมไว
วาเหมือนหรือไมเหมือน โดยความ
ถูกตองที่ได 95% 

ถาโมเดลคําหลักที่ดีที่สุดไมใช
คําหลักที่ตองการคนหา จะตอง
ฝกฝนระบบใหรูจําคําหลักใหม 

2004 Thomas Fang 
Zheng, Jing Li, 
Zhanjiang Song 
and Mingxing Xu  

เปรียบเทียบหนวยเสียงของแฟมเสียงไป
ตามลําดับของสัญลักษณทางเสียง ซึ่งการ
คนหาจะดูวาเสียงเริ่มตนตรงกับเทมเพลต 
(Template) ที่กําหนดไวหรือไม ถาใชก็จะทํา
การคนหาไปจนถึงเสียงสุดทาย 

คนหาคําหลักไดเร็ว เพราะการคนหา
จะเปรียบคํากับเทมเพลตกอน ได
ความถูกตองในการคนหาคําหลัก 
88.0% 

ถาสัญญาณเสียงที่ใชทดสอบมี
การออกเสียงคําที่เปนคําหลักไม
ชัดเจน จะทําใหการคนหา
ผิดพลาด 

ตารางที่ 2.6 (ตอ)
สรุปกลุมงานวจิัยที่ใช Keyword Model ในการคนหาคาํหลัก 
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ป งานวจิัยของ วิธีการคนหาคําหลัก ขอดี ขอเสีย 
2004 Shan-Ruei You 

et al.  
ใชโมเดลเสียงภาษาจีน กับ โมเดลเสียง
ภาษาอังกฤษรวมกัน เพื่อคนหา keyword 
ในภาษาจีนที่มีภาษาอังกฤษผสมอยู 

ทําใหสามารถแยกเสียงภาษาจีน และ
ภาษาอังกฤษออกจากกันได  และได
ความถูกตองในการคนหา 97% 

ใชไดเฉพาะการคนหาคําหลักใน
สัญญาณเสียง ที่มีการเจาะจงตัวผู
พูด (Speaker Dependent) และ
จะตองพูดเปนคําโดด (Isolated 
Word) 

ตารางที่ 2.6 (ตอ)
สรุปกลุมงานวจิัยที่ใช Keyword Model ในการคนหาคาํหลัก 
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ป งานวจิัยของ วิธีการคนหาคําหลัก ขอดี ขอเสีย 
1985 Alan L. Higgins and  

Robert E. Wohlford 
เปรียบเทียบเฟรมของสัญญาณเสียงที่เขามา
กับเทมเพลต (Template)  ของคําที่ไมใช
คําหลักที่ไดมีการกําหนดไวกอน 

ไดความถูกตองในการคนหาคําหลัก 
79% 

สิ้นเปลื้องหนวยความจํามากใน
การระหวางกระบวนเปรียบเทียบ
สัญญาณเสียงที่เขามากับเทม-
เพลตที่กําหนดไว 

1990 Richard C. Rose 
and  
Douglas B. Paul  

คนหาคําหลักดวยการเปรียบเทียบ
สัญญาณเสียงที่เขากับโมเดลคําหลัก 
(Keyword Model) และโมเดลคําที่ไมใช
คําหลัก (Non-keyword Model)  

จากการทดลองการรูจําคําหลัก
สําหรับการพูดสนทนาแบบมาตรฐาน 
ไดความถูกตองถึง 82% 

ตองทําการแยกแฟมเสียงที่จะ
นํามาฝกฝนโมเดลคําที่ไมใช
คําหลัก (Non-keyword) ไมใหมี
คําหลักที่กําหนดไวอยูในแฟมเสียง
เหลานั้นเสียงกอน 

1995 K. M. Knill and  
S. J. Young  

ใชโมเดลภาษา (Language Model) ที่สราง
จากแฟมขอความ นํามาชวยแยกคําที่ไมใช
คําหลักออกจากเสียง 

ไมตองจัดเตรียมแฟมเสียงจํานวน
มากเพื่อฝกฝนโมเดลคําที่ไมใช
คําหลัก (Non-keyword model) ผล
การทดลองไดความถูกตอง 91.5%   

สําหรับภาษาที่ไมมีการแบงคําหรือ
มีการแบงคําไมชัดเจน จะทําให
สิ้นเปลืองเวลาในการจัดเตรียม
แฟมขอความ 

ตารางที่ 2.7
สรุปกลุมงานวจิัยที่ใช Non-Keyword Model ในการคนหาคําหลัก 
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ป งานวจิัยของ วิธีการคนหาคําหลัก ขอดี ขอเสีย 
2001 Chen Yining,  

Liu Jing,  
Zhong Lin, 
Lin Jia and  
Liu Runsheng  

ไดใชวิธีการแยกคําที่ไมใชคําหลัก (Non-
keyword) ดวยการใชไวยากรณ (Grammar) 
รวมกับโมเดลคําที่ไมใชคําหลัก (Non-
keyword Model) 

สามารถเพิ่มรายการของคําที่ไมใช
คําหลักไดดวยการกําหนดไวยากรณ
เพิ่มเติมจากผลการทดลองเฉพาะชื่อ
บุคคลความถูกตอง 88.15%   สวน
การทดลองคนหาคําหลักจาก
ประโยค ไดความถูกตอง77.57% 

แตวิธีการใชไวยากรณไมสามารถแยก
คําที่ไมใชคําหลักไดดีเทากับโมเดลคําที่
ไมใชคําหลัก (Non-keyword Model) 

2006 Hamed Ketabdar, 
Jithendra Vepa, 
Samy Bengio and 
Herve Boulard 

ใชวิธีการเปรียบเทียบลําดับหนวยเสียงของ
สัญญาณเสียงที่ใชทดสอบ กับโมเดลคําหลัก 
(Keyword Model) และ โมเดลคําที่ไมใช
คําหลัก (Non-keyword Model) วาตรงกับ
โมเดลใดมากที่สุด 

ไดความถูกตอง 98.3% สิ้นเปลืองหนวยความจํามากเนื่องจาก
ระบบทําการจัดเก็บคะแนนของคําแต
ละคําที่เปรียบเทียบกับโมเดลทั้งสองไว
กอน จากนั้น จึงนําคะแนนที่มาได
พิจารณาหาคะแนนสูงสุดของคํานั้นวา
เปนคําใกลเคียงกับคําหลัก หรือคําที่
ไมใชคําหลักมากที่สุด 

ตารางที่ 2.7(ตอ)
สรุปกลุมงานวจิัยที่ใช Non-Keyword Model ในการคนหาคําหลัก 
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ป งานวจิัยของ วิธีการคนหาคําหลัก ขอดี ขอเสีย 
2006 JianEn Liang, 

Meng Meng, 
XiaoRui Wang, 
Peng Ding and 
Bo Xu 

ใชบริบทและความยาวของคํามาใชเพื่อเพิ่ม
คาความนาจะเปนในคนหาคําหลักเขาไปใน
โมเดลภาษา (Language Model) 

นําเสนอสามารถคนหา long 
keyword ไดดีกวา โดยไดความ
ถูกตอง 86.2% 

การฝกฝน (Training) โมเดลคําหลัก 
(Keyword Model) ใชเวลาถึง 90 
ชั่วโมง 
 

ตารางที่ 2.7(ตอ)
สรุปกลุมงานวจิัยที่ใช Non-Keyword Model ในการคนหาคําหลัก 

40 
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